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Sammanfattning

EUs Ramdirektiv for Vatten utgor en réttslig ram for alla EU-landers vattenpolitik. Arbetet med
direktivet syftar till en héllbar utveckling och samordnad forvaltning av vattenresurserna i
Europa. De nya Vattenmyndigheterna, instiftade i och med vattendirektivet, ar ansvariga for detta
arbete 1 Sverige. Vattenmyndigheterna ska bl.a. faststélla atgérdsprogram for forvaltning av
vattenresurser och 6vergddning &r forstis ett av problemen som skall dtgédrdas. Detta
examensarbete dr en utredning som ska ligga till grund for Viasterhavets Vattenmyndighets beslut
om skyddszoner ska inga som ett forslag pa atgérder i det kommande &tgardsprogrammet.

Syftet med arbetet &r att utvardera skyddszoners retentionseffekt och att uppskatta kostnader for
att anldgga sadana. Kostnadsanalysen &r avgrinsad till Kungsbackaédns avrinningsomrade.
Utvirderingen bygger pa sammanstéllning och analys av befintlig data. Kostnaden ar
annuitetsberdknad med hinsyn tagen till den arliga kostnaden som beror av ridntan och hur lang
tid skyddszonen uppskattas finns pa platsen. Data som anvénts i analysen har hdmtats fran bland
annat Jordbruksverket och LRF. GIS-programmet Arcview 3.2 har anvénts for berékning av
skyddszonsarealen i fallstudiecomradet.

Uppgifter om skyddszoners effektivitet har stor spridning vilket ger ett osékert medelvérde.
Likvél har detta berdknats for att ge en uppfattning om hur vil kvdve och fosfor kvarhélls 1
skyddszoner. Fosforretentionen &r procentuellt hdgre &dn kvédveretentionen. Retentionen behover
inte nodvandigtvis skilja mycket mellan en 5 meter bred zon och en 10 meter bred zon.
Drénering, jordart och lutning &r formodligen de tre viktigaste faktorer som péverkar
skyddszoners retentionseffektivitet. Skyddszoners marginalkostnad jamfordes med vatmarkers.
Det visade sig att zoner som inte skordas ar ca 2 ganger dyrare per kilo kvédve &n vatmarker.
Skordade zoner ér ca 6 ganger sé dyra. Skyddszoner beddms vara en effektiv dtgird mot
néringsldckage till vattendrag och sjdar. Vidare dr skyddszoner viktiga ocksa for frimjandet av
biologisk méngfald och for forhindring av pesticidavdrift och erosion



Summary

The EC Water Framework Directive (WFD) constitutes the legal frame for every EU-country’s
politics concerning water administration. The aim of this framework directive is to advance a
sustainable, coordinated administration of the water resources in Europe. The new Water
Authorities are responsible for this work in Sweden. The Water Authorities will appoint a
programme of measures for administration of water resources, and eutrophication is of course
one of the problems that will be considered. This honour thesis is an investigation for the Water
Authority of Vasterhavet. The conclusions shall support the Authoritity’s decision of whether or
not buffer zones should be one of the suggested measures in the forthcoming programme of
measures.

The purpose of this report is to evaluate the retention efficiency and estimate the construction
costs of buffer zones. The cost analysis is limited to the cathment area of Kungsbackaédn. The
evaluation of the retention efficiency is based on a compilation and analysis of existing data. The
costs have been calculated with consideration of the interest rate and how long the buffer zone
will exist. The data used in the analysis have been collected from the Department of Agriculture
and The Federation of Swedish Farmers among others. The GIS-programme Arcview 3.2 was
used to calculate the bufferzone area in the case study area.

The retention results for buffer zones vary widely and the mean values are therefore uncertain.
Nevertheless, the mean was calculated to give a reference to how well nitrogen and phosphorous
are retained in buffer zones. The retention percentage is higher for phosphorus than for nitrogen.
The retention does not necessarily vary much between a 5-meter wide and a 10-meter wide zone.
Drainage, soil type and slope are probably the three most important factors that affect the
retention efficiency of buffer zones. The marginal cost of nitrogen for the buffer zone was
compared with the marginal cost for wetlands. It appeared that, for buffer zones that are not
harvested, the marginal cost per kilo of nitrogen is twice as high as for wetlands. For harvested
zones the marginal cost per kilo nitrogen is approximately six times as high as for wetlands.
Buffer zones are assessed to be efficient measures against nutrient leakage to streams and lakes.
Buffer zones are also of importance for the promotion of biological diversity and for prevention
of erosion and pesticides spreading to streams and lakes.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Ett av dagens allvarliga vattenproblem #r dvergddning eller eutrofiering. Overgddningen har
uppstétt till foljd av att overskott av niring tillfors vattendrag, sjoar och hav. Naringen orsakar
odnskad algblomning, dvs. en 6kad biomassa. Nér algerna dor och sjunker till botten,
uppkommer syrebrist pd botten dd biomassan bryts ner om inte nytt, syrerikt vatten stindigt
tillfors. Den syrefria miljon pa botten innebér bottenddd, och med tiden kan giftigt svavelvéte
bildas da organiskt material bryts ner och inget annat oxidationsdmne &n svavel finns nérvarande.
En annan konsekvens av dvergddning dr dndrad artsammanséttning. Nar algbiomassan dkar i sjon
blir vattnet allt grumligare och rovfiskar fér svart att se sina byten. Detta leder till att
djurplanktondtande vitfisk, t.ex. mort, ruda och braxen gynnas och antal djurplankton minskar.
Resultatet blir att ekosystemets balans stors (Hagerberg & Krook, 2004).

Néringshalt 1 sjoar och rinnande vattendrag beddms pa olika sétt. Sjoar bedoms med hjélp av
totalhalter av fosfor och kvéve och kvoten totalkvéve och totalfosfor. Rinnande vatten bedoms
genom arealspecifik forlust, dvs. transporten av N och P i Kg per hektar (ha) och ar
(Naturvardsverket, 1999). I sotvatten dr oftast fosfor det tillvixtbegransande dmnet och 1 havet
oftast kvive (Hagerberg & Krook, 2004).

Kallor for ndringsdmnen kan indelas i punktkéllor och diffusa kéllor. Till punktkdllorna hor
utslipp fran reningsverk, industrier och enskilda avlopp. Fran enskilda avlopp kommer fosfor till
stor del fran disk- och tvédttmedel och kvdve huvudsakligen fran urin. Till de diffusa kéllorna hor
atmosférisk deposition av nitrat och ammonium och néringslidckage frdn mark. Av de
antropogena, diffusa kvédvekéllorna &r ldckage frén jordbruksmark den storsta (Brandt & Ejhed,
2002).

EU har beslutat om olika direktiv om hur vattenresurser och resurser forknippat med vatten (t.ex.
fisk) ska utnyttjas. Direktiven blev manga med &ren, och handlingsstrategierna behovde
samordnas for ett effektivare arbete. Ar 1995 lades forslaget fram till det som idag kallas EG:s
Ramdirektiv for vatten 2000/60/EG, vilket trddde 1 kraft ar 2000. Direktivet ska utgora en rittslig
ram for varje EU-lands vattenpolitik och arbetet ska leda till en héllbar, samordnad forvaltning av
vattenresurserna i Europa. Overgddningsproblematiken #r ett av problemen som Ramdirektivet
syftar till att atgérda. Statliga utredningar gjordes om hur Ramdirektivet skulle inforas i Sverige
och man kom fram till att landet skulle delas in i fem vattendistrikt med varsin vattenmyndighet.
Vattenmyndigheten ska bland annat faststilla atgérdsprogram for vattendistriktet (Regeringen,
2004a).

Det nationella miljomalet "Ingen 6vergddning” har som delmal att det senast &r 2009 ska finnas
ett atgirdsprogram enligt EG:s Ramdirektiv for vatten som anger hur God status skall nas for
sjoar, vattendrag och kustvatten (Miljomalsportalen, 2005). Det finns en del potentiella och en
del utpekade dtgérder for att minska 6vergddning. Vatmarker ér en accepterad atgérd, som har
implementerats i miljomalet: "Myllrande vdtmarker”. Vilplacerade och vélskotta vatmarker har
visats vara effektiva kvédve- och fosforfillor av tre orsaker. Den forsta orsaken dr naringsupptaget
av vixter som finns i vitmarken. Den andra orsaken ar att det dir finns denitrifierande bakterier
som omvandlar kvévet till, ur eutrofieringssynpunkt, ofarlig kvdvgas. Den tredje orsaken dr



sedimentationsprocessen som sker i vatmarken. Partiklar med kvive och fosfor kan sjunka till
botten tack vare det langsamma vattenflodet. Fosfor kan bilda komplex som léttare sedimenterar.
Det ska ndmnas att vatmarker ocksa kan vara kéllor for ndringsimnen under vissa omstiandigheter
(Tonderski et al., 2002). Frigivning av ndringsdmnen kan ske pa hosten nér véixter dor och bryts
ner samt ndr syrebrist uppstér, vilket har till f61jd att lickage fran sediment sker. Ett sétt att
forhindra néringslackaget dr att skorda vixterna innan de dor. Andra erkénda &tgérder for att
minska 6vergodning ir t.ex. finggrodor' och fordndrad godselhantering (Ulén, 1997).

En annan potentiell skyddsatgard for att minska néringslackage, frdn jordbruksmark till vatten, &r
skyddszoner, dven kallade kantzoner och buffertzoner. Definitionen av skyddszon som anvénds i
denna rapport dr “en zon i kanten av en &ker, som gréinsar till rinnande vattendrag eller sjoar, pa
vilken ingen odling av avsalugréda och godsling bedrivs’. Se vidare om definition under rubrik
2.1. Vattenmyndigheterna undersoker idag vilka dtgirder som ska ingé i dtgérdsprogrammet. Det
saknas en sammanfattande kunskap om skyddszoners retentionspotential for naringsimnen samt
vad det kostar att anldgga en skyddszon. I den problematiken ryms fragestdllningen for denna
uppsats. Den ér indelad i tre uppgifter:

1. Undersoka vilka faktorer som dr styrande for skyddszoners retentionseffekt
Utvirdera skyddszoners betydelse med avseende pa naringsretention

3. Gora en kostnadseffektivitetsanalys d& skyddszoner anldggs mellan 8kermark och
vatten.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att utvérdera skyddszoners retentionseffekt av kvéve och
fosfor, savil generellt som specifikt i Kungsbackains avrinningsomrade, genom att sammanstélla
och bearbeta litteraturuppgifter. Vidare ar syftet att dskadliggora vinsten/kostnaden for att
anldgga dessa i fallstudieomradet. Arbetet gors for Vattenmyndigheten pa Lénsstyrelsen 1
Goteborg. Resultatet ska ligga till grund for Vattenmyndighetens beslut om skyddszoner ska ingé
som ett forslag pa atgérder i det kommande &tgardsprogrammet.

1.3 Avgransningar

Den geografiska avgransningen for kostnadseffektivitetsanalysen dr Kungsbackaéns
avrinningsomrade. Analysen dr gjord med hjélp av lansstyrelsens befintliga digitala kartor och
begrinsningen i dessa har inte korrigerats. I "Material och metod” diskuteras avgridnsningarna
vidare.

! Fanggroda: viixtlighet som har sin huvudsakliga tillvixt mellan tva huvudgrodor och som odlas med syftet att
minska vixtniringsforluster efter huvudgrodans skord (Regeringen, 1997).



2. Allmant om skyddszoner

2.1 Definition av skyddszoner

Termen ”skyddszoner” har flera synonymer sdsom; kantzoner, buffertzoner och vegetationszoner.
Det finns ingen klargdrande definitionsskillnad mellan de olika bendmningarna, utan det &r syftet
som avgor vilken typ av atgird det dr. Pa svenska forekommer i vetenskaplig litteratur termen
”skyddszoner” oftast. Darfor anvénder jag mig hadanefter av detta ord. I engelsk litteratur
varierar bendmningarna mellan riparian zones, vegetated buffer zones, buffer zones och en
méngd olika kombinationer av dessa och av prefix som grass- och forest- bland annat.

Fran och med ar 1996 kan bonder fa miljostod for att anligga skyddszoner®

(Jordbruksverket, 2005b). Enligt Férordningen om miljéstdd (Regeringen, 1997) definieras
skyddszon som en zon av akermark utmed en sjo eller ett vattendrag som &r besadd med vallgris
eller flerariga orter. Sjo eller vattendrag som skyddszonen gransar till skall vara utmérkt pa den
topografiska kartan. Denna forordning kompletterades ar 2000, men definitionen &r i princip
densamma (Regeringen, 2000).

I denna rapport studeras skyddszoners effekt med avseende pa niringsretention. Min definition av
skyddszon dr ”en bevuxen zon i kanten av en akermark, som grénsar till rinnande vattendrag eller
sjo, pa vilken ingen odling av avsalugrdda och godsling bedrivs”.

2.2 Skyddszoners inverkan pa olika variabler

For att kunna beskriva skyddszoners paverkan pa vattendrag och dess ekosystem bor man forst ha
en bild av hur ett ekosystem i1 och kring ett vattendrag, som ligger i anslutning till jordbruksmark,
fungerar. Detta beskrivs under rubrik 2.2.1 och syftar till att ge en generell 6verblick av de
faktorer som pédverkar vilka arter som finns dir. Under rubrik 2.2.2 forklaras hur miljon, floran
och faunan paverkas vid forandring av naturmark till jordbruksmark.

2.2.1 Ekosystemet i vattendrag

Det biologiska livet i och kring ett vattendrag dr beroende av fysikaliska, geologiska och kemiska
faktorer. Tabell 2.1 sammanfattar faktorer och tillhdrande variabler som méts och undersoks i
vattendraget och paverkar artdiversitet och individantal bade 1 och kring ett vattendrag.

2 Fr.o.m. 2005-04-15 ir endast redan anslutna jordbrukare, som vill utoka sin skyddszonsareal, berittigade till
miljostdd (Jordbruksverket, 2005a).



Tabell 2.1. Variabler som styr arters diversitet och antal, i och kring ett vattendrag.

Typ av faktor | Variabler undersokta i vattendraget

Fysikaliska |temperatur
ljus
grumlighet i vattnet

Kemikaliska |halter av féroreningar
méngd organiskt material
syrgaskoncentration

Hydrologiska | bottenstruktur
vattendragets flodesméngd, -styrka och variation (hg och lagvatten)

Temperaturen i vattendraget beror av solinstralning som paverkas av omgivande vegetation. Trad
och buskar ger skugga &t vattendraget och utjimnar temperaturvariationer. Manga fisk- och
bottendjursarter har lag tolerans mot hoga vattentemperaturer (Bergquist, 1999). Darfor har en
sval miljo generellt fler arter 4n en varm. Kallt vatten 16ser syre béttre &n varmt och
artsammanséttningen paverkas av syrgashalten. Syrerikt vatten frimjar syrekrdvande organismer
och ett artrikare ekosystem. Exempelvis dr backslédndor kénsliga for 1aga syrgashalter. De
forekommer séledes sillan 1 jordbrukspaverkade vattendrag dir syrgashalten i allménhet ar for
lag (Hagerberg et al., 2004). Hogvixt vegetation fungerar ocksd som vindskydd. Detta dr viktigt
for tfaglar, daggdjur och flygande insekter. Ljustillgdngen &r ofta den begridnsande variabeln for
primdrproduktionen i och kring vattendrag i jordbruksmiljé. Ju mer ljus desto storre
primérproduktion, frimst i form av vattenvéxter. Detta kan leda till igenvéxning av vattendraget
och en ldgre syrgaskoncentration i vattnet (Hagerberg et al., 2004). Ett vattendrag har en
begransad primirproduktion i form av alger. Detta innebér att organiskt material maste tillforas
for att tillgodose ekosystemets ndringsbehov. Organiskt material utgor foda for en méngd
nedbrytare som 1 sin tur dr foda at arter hogre upp 1 niringskedjan. Tillférseln sker genom att
organiskt material, i form av véxtdelar, transporteras med vattendraget uppstroms ifran och
genom att viaxtdelar frdn omgivande vegetation faller ner i vattendraget (Bergquist, 1999). Storre
organiskt material i vattendraget som dod ved, kvistar osv. bildar en varierande struktur pa
botten. Strukturen tar upp en del av rorelseenergin och forhindrar pa sa sitt erosion och forser
vattendragets fauna med boplatser. Sammanséattningen av bottenlevande arter i vattendragen ar
beroende av stromhastighet och bottnens struktur samt av dvriga parametrar som diskuteras i
detta kapitel. Backar med strommande vatten och grus- och stenbottnar har ofta en artrik
bottenfauna tack vare de ménga habitat som finns och det vél syresatta vattnet. Ett [dngsamt
flodande vattendrag med sand- eller sedimentbottnar hyser férre arter p.g.a. de fa habitaten och
den syrefattiga miljon (Hagerberg et al., 2004). Strandzonen som dversvimmas vid hogvatten &r
en annan biotop vid vattendrag. Beroende pa strandzonens utformning finns olika arter.
Exempelvis kraver vadarfaglar en flack, fuktig zon utan trdd och buskar som tilliter rovfaglar att
sitta och spana fran. Halten och typ av fororening i vattnet paverkar vilka arter som kan leva dér.
En kontaminerad miljo hyser endast arter som &r tliga mot fororeningar, om nagra alls.
Dagslandor’ 4r mycket kénsliga for flera olika typer av fororeningar (Hagerberg et al., 2004). De
fungerar darfor bra som indikatorer pa vattenkvaliteten. Grumligheten paverkar fiskar och
bottenfauna negativt. Manga av dem behover klart vatten for att kunna fanga foda och
mdjligheten till effektivt fodosdk minskar ju grumligare vattnet dr (Hagerberg et al., 2004).

? Arten Baetis rhodani ir ett undantag.



2.2.2 Konsekvenser av andrad markanvandning

Andringen av naturmark till jordbruksmark forindrar niringslickage, ytavrinning, vattendragets
och strandzonens temperatur och tillforsel av organiskt material och sediment (erosion).
Andringen paverkar 1 slutdndan ekosystemet i omradet (Hagerberg et al., 2004).

Nir triad och buskar tas bort forsvinner skuggan. Da 0kar vattnets temperatur vilket leder till att
lagtoleranta fisk- och bottendjursarter forsvinner fran vattendraget. Primérproduktionen 6kar och
dérmed risken for igenvéxning och minskning av syrgashalten i vattendraget. Borttagning av
vegetationen leder dven till att ytavrinningen (vid nederbord) blir hogre, sker snabbare pd vig ned
till vattendraget, vilket medfor en 6kad risk for yterosion och tillforsel av sediment. Anledningen
till att ytavrinningen blir hogre ér flera:

e ndr vegetation tas bort minskar vatytan, det vill sdga blad, barr, kvistar, grenar m.m.- allt
som nederbérden hamnar pa innan den nar marken. D4 finns inget som genomtrénger
marken och okar vattnets mojligheter att perkolera genom den.

e markens infiltrationsegenskaper blir simre da rotterna s sméningom bryts ner och dor.

e transpirationen forsvinner.

¢ avdunstningen minskar.

Avsaknaden av vegetationshinder och den 6kade méngden vatten pa markytan orsakar ett
snabbare flode av vatten som riskerar slita med sig jordpartiklar. Vattendragets flode vixlar frén
hogt till 1agt och nér flodet dr hogt flodar vattnet snabbare och 0kar erosionsrisken av
strandbrinkarna. Erosionen p.g.a. hogt vattenflode blir védrre om strandzonen ér fattigt bevuxen.
Vinderosionen dr ocksé av betydelse om marken inte ar tickt av vegetation (Ulén, 1997).
Borttagande av trdd och buskar leder till att tillforseln av organiskt material minskar betydligt
vilket har en stor negativ paverkan pa vattendraget som ekosystem. Mindre foda for nedbrytarna
innebdr att de minskar i antal och siledes att arterna pa de hogre trofinivéderna far mindre foda
och att antalen minskar. En skyddszon som har hog vegetation (buskar och trad) ger skugga at
vattendraget och sidnker dess temperatur. Vegetationen bidrar dven till att forse vattendraget med
organiskt material. En zon med tit markvegetation dimpar ytavrinningens hastighet, och dairmed
erosionen. Andring av naturmark till jordbruksmark innebir ett storre lickage av niringsimnen,
sarskilt om akermarken dr dréanerad (Ulén, 2002a; Vought et al., 1994; Hagerberg et al., 2004).
Skyddszoner kan foérhindra néringslackage till viss del. Detta beskrivs 1 2.4 samt i resultat- och
diskussionsdelen.

Ett konkret exempel av effekterna p fauna ir paverkan pa laxfiskar. Oringen kan leva en del av
sitt liv 1 salt vatten. Nér lekperioden infinner sig simmar de uppfor lampliga vattendrag dér de
leker och ldgger sina dgg. Laxfiskar foredrar en vattentemperatur pa 10 - 18°C (Bergquist, 1999).
Om hogre vixande vegetation som ger skugga saknas dkar temperaturen och forhallanden
uppstéar som fiskarna inte klarar av. Avsaknad av skugga ger snabba och stora fordndringar i
temperatur och minskar fiskarnas chanser att 6verleva. Hogre vegetation utjimnar
temperaturfordndringarna (Bergquist, 1999). Dessutom leder den 6kade temperaturen till att
vattendraget viixer igen och da forsvinner fiskens biotop (Egriell, 2001). Oringiiggen liggs pa
grusig eller sméstenig botten. Okad erosion medfor en dkad sedimentation av partiklar pé
potentiella lekbottnar och saledes minskar tillgdngen pé dessa. Det leder till en stérning i dringens
reproduktion. Minskad méngd tillford organiskt material i form av dod ved, kvistar, grenar o.s.v.
medfor forlust av vinterstandsplatser for fisken och dven en 6kad erosion da flodet inte hindras av
nagot i vattendraget (Bergquist, 1999). Vidare har forekomst av 6ring i1 vattendrag stor betydelse



for flodpéarlmusslans bestdndsutveckling. Flodparlmusslans larv lever sin forsta tid fastsatt pa
oringens gélar. Dér tillgodogor den sig fiskens niring (Egriell, 2001). Minskar 6ringbestandet har
det ocksa konsekvenser for flodpéarlmusslan.

2.3 Utformning och skotsel av skyddszoner

Skyddszoners utformning beror pé vilket syfte som ska uppnas. Som framgar av stycke 2.2.2 ér
det viktigt att papeka att skyddszoner dven paverkar andra parametrar &n naringslackage. Detta
har betydelse vid utformning da anldggaren av skyddszonen oftast vill att fler 4n ett syfte ska
uppfyllas. Skyddszonens syften dr oftast foljande:

= att frimja biologisk méngfald

= att forhindra erosion

= att forhindra avdrift av pesticider

= att forhindra néringslackage fran jordbruksmark.
Om syftet &r att gynna biologisk méngfald ska det vara klart vilka arter man avser att gynna.
Vadarfaglar krdver en betad, fuktig och 6ppen milj6. For att de ska trivas kan strandbrinken
behova fasas av sa att lutningen blir mindre (se det andra exemplet under rubrik 2.3). Dessutom
krévs att zonen ej dr bevuxen av trdd och buskar. Smafaglar diremot behover buskar eller trad for
hicknings- och uppehallsplatser. Frimjande av bottenlevande arter och fiskar kraver i1 forsta hand
en modifiering av vattendraget, vilket ju inte hor till utformning av skyddszoner. Dock kan
skyddszonen anldggas for att

= fOrhindra erosion av strandbrinkarna genom plantering av en tdt grassval

» tillgodose vattnet med skugga och organiskt material genom plantering av hogvéxta trad

och/eller buskar.

Foérutom att skyddszoner kan vara viktig for den biologiska méngfalden, kan den ocksa ha ett
rekreationsvirde for ménniskor. En zon som &r hirbarge at faglar kan vara vardefull for
fagelskadare. For 6vrigt kan zonen forbéttra landskapsbilden vilket har ett varde i sig.
Skyddszoner kan dven forhindra pesticidavdrift till vattendrag (Eriksson, 2003). Detta forutsitter
att zonerna sjilva inte besprutas. Pesticidavdrift sker framst vid besprutningstillfallet. Avdriften
beror mycket pd vindarnas styrka och riktning. Vid svag vind har skyddszonens vegetation
formodligen storre betydelse for forhindringen av pesticidavdriften dn nir det blaser mycket.
Skyddszonens bredd, hdjd och tithet har ocksé betydelse. En bredare och hogbevuxen skyddszon
bor vara en effektivare barridr 4n en smal och lagbevuxen zon. Zonens bredd har storre betydelse
an dess hojd. En medeltit zon forhindrar avdriften effektivast. Den andel pesticider som hamnar i
marken fors med mark- och grundvattnet till sjoar och vattendrag. En del av pesticiderna bryts
ned pé végen (Eriksson, 2003). Om syftet &r att forhindra niringsldckage bor en tit grissvél
planteras pé skyddszonen. Om man vill kunna avlidgsna nédring genom skord av véxtmaterial bor
zonen vara utformad sa att den ar l4tt att skorda. Det finns en méingd faktorer som styr
skyddszonens néringsretentionseffekt, se under rubrik 4.1.

Valet av vixtarter dr viktigt och bor anpassas for att pd bésta sétt tillgodose zonens syfte. En zon
som ska ha en grissval bor ha perenna arter, dvs. flerdriga arter. Da vissnar endast en del av
biomassan ner arligen, till skillnad frén annuella arter. Detta har betydelse for aterforseln av
nédringsdmnen till marken. Halten niring som &terfors till marken vid nedbrytning varierar
beroende pa hur mycket biomassa som bryts ned. En skord av zonen innebér att niring tas bort
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frén zonen och dirmed inte aterfors till marken. Om syftet med zonen ér att avskilja
ndringsdmnen dr skord en bra deldtgédrd. Dock bor en del organiskt material lamnas for att
tillgodose denitrifikationsbakteriernas behov. Som tidigare ndmnts bor en zon, vars syfte &r att
beskugga strandzon och vattendrag, vara bevuxen av trad eller hogvixta buskar. Man bor vélja
lokala arter och gédrna sddana som tar lang tid pa sig att spontaninvandra (Hagerberg et al., 2004;
Nihlén, 2003). Genom att studera liknande miljoer med vildvéxande flora kan man fa védgledning
1 valet av arter (Hagerberg et al., 2004). Det ska poédngteras att vid utformningen ar det sarskilt
viktig att beakta att hoga och enstaka trad i skyddszonen utgdr utsiktsplatser for rovfaglar och
underliittar deras predation av sméféglar och diggdjur. Ar syftet att gynna smafigel och mindre
déggdjur bor man alltsé inte plantera sddana véxter. Placeringen av trdd och buskar &r ocksa
viktigt. Utformningen bor vara sa naturlig som mojligt, exempelvis bor trdd inte planteras i raka
rader. Detta fOr att bittre passa i in i landskapsbilden.

Skyddszoner anldggs dven mellan skogsmark och vatten. Syftena dr desamma som vid
anldggning i jordbruksmark. En studie visar att skogsskyddszoner i olika omraden i Japan har en
retention av nitrat-kvdve pa mellan 19 och 44 % (Anbumozhi et al., 2005).

Tva exempe pa olika utformning av skyddszoner

Det forsta exemplet dr de zoner som berattigar till miljostdod. De ska anldggas pa dkermark utmed
ett vattenomrade (vattendrag, sjo, hav eller damm). Vattenomradet ska vara utmérkt pa den
topografiska kartan eller vara vattenforande hela &ret. Kraven for att fa stod &r att zonen ska vara
mellan 6 och 20 meter bred, zonens lingd mot vattnet méste vara minst 20 m och den
sammanlagda arealen ska vara minst 0,34 hektar (stodersittningen &r 3 000 kr per hektar och ar
och minsta utbetalningssumma ar 1 000 kr). Zonen ska vara besddd med vallgris eller vallgris i
blandning med vallbaljvéxter (hogst 10 viktsprocent). Syftet med miljostddszoner &r att minska
lackaget av vaxtndringsdmnen fran dkermark till vatten. Vidare ér syftet att gynna véxt- och
djurlivet (Jordbruksverket, 2005¢c). Kraven pa utformning for att {4 miljostod ar véldigt precisa,
och det &r tydligt att jordbrukaren inte kan vélja fritt vad som ska vixa pa zonen. Miljostodet for
anlaggning av skyddszoner krédver inte att zonen skordas. En skord innebér avldgsning av
ndringsdmnen, som dr bundna i det organiska véxtmaterialet, frin omradet. Naringsdmnen
hindras ddrmed fréan att tillforas sjoar och vattendrag nir vaxterna vissnar och bryts ned.

I ett projekt som paborjades 1994 1 Helsingborgs kommun anlades skyddszoner, med en annan
typ av utformning, p4 kommunigd mark utmed vattendrag. Grunden till projektet fokuserar kring
problemet med for branta akanter. Idén ar att plana av akanterna for att minska lutningsgraden
och avhjilpa de negativa konsekvenserna av detta. Ndarmast vattendraget anldggs ett 2 meter brett
aplan som ligger ungefar i hojd med vattennivan. De 2 yttersta meterna av zonen (dvs. ldngst bort
frén vattendraget) behalls plana, och diremellan sluttar marken ned mot aplanet. Detta innebér att
en 10 meter bred skyddszon har ett 2 meter brett aplan och 6 meter stigning foljt av 2 meter plan
mark. Syftena med denna utformning ar:
e att aterskapa strandzoner och vatmarksmiljéer och ddrmed gynna biologisk mangfald och
denitrifikation
¢ minska flodestopparna (ytavrinningen) och 6ka infiltrationen
e minska lickage av nidringsdmnen, erosion och sedimenttransport
e (Oka vattendragets sjdlvrenande forméga och minska risken for att miljofarliga &mnen
hamnar i vattendraget
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e Dberika landskapsbilden.
Avplaningen skapas genom att schakta bort jordmassor utmed &kanterna. Strandzonen (de tva
metrarna ndrmast vattendraget) dr en artrik biotop som ofta forsakas i jordbruksomraden. Den
fungerar dessutom som spridningskorridor for vissa arter, vilket dr viktigt for att sammanknyta
geografiskt atskilda populationer som annars inte har mojlighet till genutbyte (Nihlén, 2003).
Vegetationen bestar av grds, buskar och trdd och har planterats pé en tredjedel av
skyddszonsarealen. De andra 2/3 delarna lamnades &t fri utveckling. Planteringens syfte, forutom
att minska erosionen, var att paskynda tridetableringen och sikerstilla en sa varierad tridflora
som mojligt. Planteringen gjordes péd sidan med mest solinstralning for att beskugga vattendraget.
Den andra sidan lamnades at fri utveckling utan plantering av trdd och buskar for att
dikningsforetagen skulle kunna komma fram till vattendraget. Dock borde rensningsbehovet
minska betydligt, eftersom beskuggningen av vattendraget haller vegetationstillvixten pd en
tamligen l1ag niva. I detta projektet sdnktes marknivéan for att ligga i nivd med grundvattenytan
och pa sa sitt erhalla vatmarksmiljoé (Nihlén, 2003). Med tanke pa att stora arealer vatmark
torrlagts dr denna utformning bra, eftersom man pa sa sétt utokar vatmarksarealen och ddrmed
gynnar denitrifikationsprocessen.

De tva olika utformningarna av skyddszoner torde ha olika retentionseffekt och kostnad. Den
schaktade fungerar som en vatmark da zonen nirmast vatten &r strax over eller i hojd med
grundvattennivan. Detta ger en anaerob miljo, dir marken vattenmaittas och denitrifikationen
gynnas. Pa det séttet sker en avskiljning av kvidve da det omvandlas till luftkvéive, N,.
Avskiljningen av kvdve genom denitrifikation borde vara storre 1 den schaktade zonen én 1
miljostddszonen. Hur hog retentionen av kvéve 1 miljostodszonen dr varierar mycket beroende pa
lutning och vegetationstithet. Bdda zonutformningarna ar under rétt forutsittningar bra pa att
avskilja partikulért fosfor.

Utformningarna innebér olika stora kostnader. Miljostodsformen é&r billigare dn den schaktade,
for att den inte kréver lika stora markarbeten och endast frén planteras. Kostnaden for
schacktningsutformningen &r 300 kr per 16pmeter, om djupet fran akern till vattnets yta dr 1,5
meter (C. Nihlén, pers. komm., 2005). Plantering av trdd och buskar dr mer kostsam &n plantering
av enbart griasfron. De stora kostnaderna for den schaktade formen dr just markarbetena.

2.4 Fosfor och kvave - lackage och skyddszoners retention av dem

Detta avsnitt ger allmén information om nédringsdmnena kvéve och fosfor. Bland annat beskrivs 1
vilka former de forekommer 1 marken och vilka av dessa som avskiljs i en skyddszon.

2.4.1 Fosfor

Néringsdmnet fosfor utvinns vid mineralbrytning. Fosfor dr ett grunddmne vilket innebir att det
inte kan brytas ned. Dock kan méngden variera fran plats till plats. Dagens jordbruk medfor att
fosforhalten i1 jordskorpan minskar samtidigt som den 6kar i sjoar och havsbassénger p.g.a.
lackage fran bl.a. jordbruksmark. Den brytbara fosforn dr alltsd en resurs som i framtiden kan ta
slut pa land och maste darfor forvaltas vl (Naturvardsverket, 2002).
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Fosfor, P, transporteras fran jordbruksmark i olika former. P forekommer i ett antal olika former i
mark och vatten. De viktigaste formerna i vatten &r 16st fosfor (organisk och oorganisk form) och
partikelbunden fosfor (part-P). Fosfat-fosfor ( PO4-P) dr den vanligaste 16sta formen. Dock kan
bada formerna kan vara den dominerande beroende pa lackageforhallanden. I jordbruksmark
brukar den storsta delen vara partikulart fosfor (Ulén, 1997). PO4-P kan tas upp direkt av
fotosyntetiserande organismer (Ulén, 1997). Part-P finns bide i och pa partiklar (Ulén, 2002a).
Den partikelbundna fosforn maste genomga en 16sningsreaktion innan fosforn kan bli biologiskt
tillganglig (Ulén, 1997). I marken forekommer 16st fosfor i markvattnet som finns mellan
jordpartiklarna.

Att fosfor ofta dr det begransande niringsdmnet i sotvatten beror pa att P &r reaktivt och bildar
komplex med oorganiska och organiska dmnen 1 jord, vatten och akvatiska sediment. Dessa
komplex é&r inte biologiskt tillgédngliga (Tonderski et al., 2002). Fastldggandet respektive
frigivningen av komplexfosfat regleras av ett samspel mellan de olika komplexbildande &mnena
och framforallt av pH och syreforhallanden (Tonderski et al., 2002). Ar fosforn bunden till jirn
och manganhydroxider kan fosforn gé i 16sning om syrehalten minskar sé att hydroxiden
reduceras. Detta beror pa att syret dr det mest lattillgdngliga oxidationsmedlet. Darefter kommer
nitrat, mangan, jarn, sulfat och sist svavel. Jirn- och mangankomplexen gér i 16sning om pH
stiger Over atta, &ven om miljon innehaller syre. Frigivningen accelereras vid stigande pH. Vissa
bakterier sétter den kemiska oxidationsregeln ur spel, eftersom de kan anvdnda mangan och jérn
trots att nitrat finns nérvarande i miljon (Tonderski et al., 2002). Fosfat kan ocksa bindas till
kalciumkarbonat, dock svagare én till jarn och mangankomplexen. Det kan adsorberas eller
komplexbindas till organiska &mnen och oorganiska mineral. Fosfat som &r bundet till lermineral
och aluminiumhydroxid ar kansligt for hogt pH, men péaverkas inte av fordndrad syrehalt
(Tonderski et al., 2002). Sammanfattningsvis kan ségas att fosfor bildar svarldsliga foreningar
med Ca vid hoga pH-véirden och med Fe och Al vid laga pH-varden (Ulen, 1997).

En skyddszon fastlagger fosfor pa tva sitt, dels genom vegetationens upptag av 16st fosfor, dels
genom att vegetationsskiktet fungerar som ett filter som hindrar partikuldrt fosfor pa vag till
vattendrag. Skyddszoners upptag av fosfor ar effektivare om storre delen av totalfosforn ar
bundet till partiklar i jorden. Detta beror troligtvis pa att sedimenteringen av partikulart fosfor ar
effektivare &n upptaget av fosfor via vaxtrotter.

Fosforlackage fran Sverige

Den totala bruttobelastningen av fosfor fran Sverige mellan aren 1985-1999 var i genomsnitt

6 710 ton per ar. Av detta var 3 130 ton/ar antropogent bidrag. Belastningen av fosfor till havet,
fréan jordbrukslickage efter retention®, var i medeltal 1 600 ton/ar. Av detta var 1 440 ton/ar frén
antropogen belastning och resterande 160 ton/ér var naturlig bakgrundsbelastning (Brandt &
Ejhed, 2002)°.

* Retention betyder kvarhallning av niringsdmnen. Detta kan innebira att niringsimnen fastliggs i sediment eller tas
upp av vixter. Omvandlingen av nitrat till kvdvgas innebar en avgéng av kvéve fran marken, detta ar alltsd inte en
retentionsprocess (Bydén et al., 2003).

> Siffrorna for fosfor och kvive i Brandt & Ejhed (2002) 4r framtagna med hjilp av simuleringsmodeller.
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2.4.2 Kvave

Kvivet forekommer i marken som ammonium (NH4"), nitrit (NO;"), nitrat (NO5"), urea
(H,NCONH,) och som organiskt bundet kvéve i partiklar. Nér organiskt material bryts ner frigors
kvédvet som ammoniumkvéve. Detta kan sedan omvandlas av nitrifikationsbakterier till nitrat
(med nitrit som mellanled) och dérefter till kvavgas (N;) av denitrifikationsbakterier (Bydén et
al., 2003). Nitrat dr den form som lacker mest fran jordbruksmark (Bergquist, 1999). Nitrat kan
inte bindas till partiklar. Det dr vattenlosligt och fors darfor med ytavrinnings- och markvattnet
till sjéar och vattendrag (Tonderski et al., 2002). Dérfor dr denitrifikation en viktig process for att
minska kvéveldckaget till vatten. Urea, nitrat och ammonium kan tas upp av vixter.

Skyddszoner minskar kvéveldckage genom véxters upptag och genom avgéing av kvéve till luften
tack vare denitrifikation om en anaerob zon finns, dvs. om zonen héller markvatten (Tonderski et
al., 2002).

Kvavelackage fran Sverige

Den totala nettobelastningen av kvive fran Sverige mellan aren 1985-1999 var i genomsnitt

123 400 ton per ar (exklusive punktutslapp direkt till havet). Av detta var 78 700 ton/ar
antropogent bidrag. Nettobelastningen av kvave till havet, fran jordbrukslackage efter retention, i
medeltal 44 300 ton per ar. Av detta var 38 700 ton/ar fran antropogen belastning, dvs. resterande
5 600 ton var naturligt lackage (Brandt & Ejhed, 2002).

3. Material och metod

Utredningen av vilka faktorer som é&r styrande for skyddszoners retentionseffekt grundas pa
insamling och bearbetning av befintlig data. Dessa uppgifter ligger till grund for en utvérdering
av skyddszoners effekt.

Den anvinda litteraturen har sokts pa Internet (sokmotorer, myndighetssidor och
tidskriftsdatabaser) och pa bibliotek. Aven andra sidor pa nitet har anviints som kéllor.
Ambitionen har varit att forsoka hitta material bdde fran svenska och utldndska kéllor. Det finns
manga artiklar och rapporter som innehéller information om skyddszoner. Manga av dessa
kommer fran USA och europeiska linder men dven fran Nya Zeeland och Japan. Ofta dr det
liknande information som tas upp i killorna samt resultat av lokala studier om sadana gjorts.
Informationen som aterkommer i de flesta rapporterna ar att skyddszoner ar biologiskt viktiga,
forhindrar pesticidavdrift, naringslackage och erosion. Lutning, skyddszonsbredd, och
vegetationstyp ar de tre retentionspaverkande faktorer som oftast ndmns. Det som saknas ar just
en sammanfattning av samtliga faktorer som paverkar skyddszonens retentionseffekt och en
utvirdering av den effekten.

Kostnadseffektivitetsanalysen dr avgransad till Kungsbackaéns avrinningsomrade. Pa vissa
strackor av Kungsbackaén, Lillan, Hassungaredsbédcken och Lindomeén har en okulér besiktning
gjorts. Strackorna, som befinner sig i1 jordbruksbelastade omrdden, valdes for att se jordbrukets
paverkan i och kring vattendragen. Analysen har gjorts med hjdlp av tva verktyg. GIS-
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programmet Arcview 3.2 har anvénts for kartanalysen. Metoden beskrivs under rubrik 3.1.
Ovriga berdkningar har gjorts i Excel. Dessa redovisas under rubrik 3.2 och 3.3

3.1 Berakning av antal hektar 6verlappande akermark pa 5 och 10
meter breda skyddszoner intill sjéar och vattendrag.

Arcview 3.2 har anvints for att lokalisera avrinningsomradet, lager som innehéller visentlig
information, till exempel markanvdndning, sjoar och vattendrag och berdkna antal hektar
akermark som Gverlappar i en skyddszon med bestdmd bredd. P4 grund av tidsbegransningen har
kartor inte digitaliserats fOr att f4 enbart naturliga vattendrag. Detta innebér att diken finns med i
analysen, vilka i realiteten inte skulle ha varit med. Orsaken till detta dr att antal Iopmeter diken
ar sd manga att om skyddszoner skulle anldggas dven vid dessa, skulle en stor del av dkerarealen
atas upp av skyddszonerna. Detta dr inte ekonomiskt motiverat. En battre atgérd for att minska
néringsldckaget fran diken &r t.ex. att anldgga histskovatmarker” i anslutning till dikesrorens
utlopp (Tonderski et al,. 2002; Nihlén, 2003). Dessa vatmarker tar inte sa stor markyta i ansprak.

Avrinningsomrédet ligger i Véstra Gotalands och Hallands lén. Eftersom varje lansstyrelse 1
landet enbart har detaljerat kartmaterial for sitt eget 1an har bakgrundsdatalager importerats fran
Hallands lansstyrelse. Dessa lager dr markanvéndnings- och vattendragsskikt. Alla lager ar i
vektorformat. Markanviandningslagret frdn Vistra Gotalands lédn har sedan sammanfogats med
markanvéndningslagret fran Hallands ldn for att fa ett gemensamt lager. Samma procedur har
gjorts for vattendragsskiktet, detta for att minska onddigt arbete som annars hade behdvts goras
for varje enskilt skikt.

1. Imarkanvindningskartan finns sjoar och vattendrag som en del av lagret (dock é&r det
ofullsténdigt i och med att vattendragen &r inte digitaliserade hela véigen ner till de ldgre
basséngerna). Sjoar och vattendrag valdes ut och gjordes om till en ny shapefil (A) med
bara sjoar och vattendrag. Detta lager var ofullstindigt och behovde kompletteras. I
lansstyrelsens databas finns dnnu ett vattenlager (B). En sammanfogning av detta lager
och det nya vattenskiktet (A) ger en sa fullstindig karta som ar mdjlig av
vattenforekomster. Dock méste vissa modifieringar goras av vattenlager (B) innan lagren
kan visa en helhet.

2. I vattenlagret (B) finns vattendragen endast utméarkta som en linje. En linje har ingen
bredd och dérfor buffrade jag forst vattendragen med 0,5 meter pd varje sida av linjen for
att fa ett vattendrag med minst 1 meters bredd. Detta ger i slutindan ett mer realistiskt
resultat.

3. Dérefter sammanfogades lager (A) och (B) till ett nytt lager (C). De flesta av referenserna
redovisar retentionsresultat for 5 och 10 meters bredd. Dérfor valde jag att berdkna arealer
och marginalkostnad utifrdn dessa zonbredder. Lager (C) buffrades med 5 och 10 meter
och ger ett bufferzonslager (D) for varje bredd.

4. Akermark finns utsatt p4 markanvindningskartan. Den gjordes om till en ny shapefil, (E).

Akermarken (E) klipptes med bufferzonslagret (D) och gav ett lager med dverlappande

akermark pa bufferzonen (F).

e
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Arean av lager (E) berdknades till 2 442 hektar och anvindes for att berdkna ldckage av kvive
och fosfor fran jordbruksmarken i Kungsbackaéns avrinningsomrade. Arean av lager (F) for 5
och 10 meters bredd berdknades till 19,3 respektive 53,1 hektar. Dessa areor anvindes for att
berdkna forlorad inkomst av skord.

Figur 3.1. Akermarken (gult lager (E)) klipptes med bufferzonen (gront lager (D)) och gav det bruna lagret (F) som
ar omradet dér dkermarken Sverlappar i bufferzonslagret.

3.2 Berakning av kostnadseffektivitet for skyddszon

I kostnadseffektivitetsanalysen har kostnaden for skyddszonen berdknats med hjilp av
annuitetsmetoden, dér kostnaden delas upp i investeringskostnad och érlig utgiftskostnad. De
olika delkostnaderna som berdknats dr anldggningskostnad, utsddeskostnad, skordekostnad och
forlorad inkomst av skord. Anldggnings- och utsddeskostnad utgor investeringskostnaden, dvs. en
engangskostnad. Skordekostnad och forlorad inkomst av skord utgdr den arliga kostnaden.

Anlaggningskostnad redovisas i tabell 3.1 och maskinkostnad for skord i tabell 3.2. For dessa
tabeller har uppgift om vilken traktortyp och maskintyp som behdvs ldmnats av F. Johansson
(2005) med hénvisning till Lansstyrelsen i Vidstra Gotaland (2005).

Tabell 3.1. Anldggningskostnad. Forutséttningar: arbetskostnad inkl OB-tilldgg och 20 % stilltid = 184,50 kr/tim;
brénslekostnad = 5 kr/l (momsfti) (Lansstyrelsen i Véstra Gotaland, 2005). Uppgifterna i kolumn 3, 5 och 7 ar
hidmtade fran Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland (2005).

Traktortyp Maskintyp - Brénsleforbrukning Kostnad inkl
kr/tim kr/tim £ 5 brinsle & forare
. E € £ kr/ha
2 = 2 b=
‘5 s © 3
gE g 5 =
g3 g s S s
< .= = &
MaS E < E< liter/tim liter/ ha
traktor 100 kW:130  harv: 245 4,5 0,22 2 0,44 18 8 289
traktor 70 kW: 125 sadd: 165 2 0,50 1 0,50 12 6 267
traktor 70 kW: 125 vilt: 165 3 0,33 1 0,33 10 3,33 175
P 731

Utsddesatgéng édr 20 kg/ha och kostnaden 27,50 kr/kg (Lénsstyrelsen 1 Vidstra Gotaland, 2005).
Detta innebér en kostnad péd 550 kr/ha.
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Tabell 3.2. Maskinkostnad for skord. Forutséttningar: arbetskostnad inkl OB-tillagg och 20 % stilltid = 184,50
kr/tim; brénslekostnad = 5 kr/l (momsfri) (Lansstyrelsen i Véstra Gotaland, 2005). Uppgifterna i kolumn 3 och 4 ar

personlig kommentar fran L. Neuman (2005). Bransleforbrukning 1/tim &r personlig uppgift frdn F. Johansson
(2005).

Traktortyp Maskintyp .. DBrénsleforbrukning Kostnad inkl
kr/tim kr/tim g bransle & forare
- 5 E kr/ha
s g &
s 8
E_ET %,
2o > 5
BS <% B iter/tim  liter/ ha
traktor 70 kW :125 slatterkross: 225 1,14 1 1,14 15 17,1 695
traktor 100 kW :130 hackvagn: 616 1,3 1 1,3 20 26 1340
fordelning &
traktor 70 kW :125 packning i plansilo 1,3 1 1,3 10 13 467
> 2502

Direfter berdknas skordekostnaden for skyddszonen. En skord berdknas ge 3 000 kg
torrsubstans/ha (F. Johansson, pers. komm., 2005). Skorden fran skyddszon anvinds oftast som
grovfoder. Kilopriset for grovfoder liksom uppgifter om sérkostnader &r hamtade fran
Lansstyrelsen i Viastra Gotaland (2005). Maskinkostnaden for skord ar berdaknad, se tabell 3.2.

Tabell 3.3. Slutlig kostnad for skoérd av skyddszonen.

Kr/ha
Bruttointdkt grovfoder 1500
Sarkostnader 1143
Nettointdkt exkl. maskinkostnader 357
Maskinkostnad for skord 2502
Slutlig kostnad -2145

En skord av skyddszonen ér alltsd en extra utgift, eftersom kostnaderna for detta Gverstiger
intdkterna.

Hostvete och varkorn odlas pa sammanlagt mer dn hilften av Sveriges odlingsyta

(A. Gronvall, pers. komm., 2005). En begrinsning 1 kalkylen av forlorad inkomst av skord har
gjorts. Begransningen ér antagandet att hostvete och varkorn odlas pé vardera halften av
akermarken som tas ur bruk. Antal hektar 6verlappande areal for 5 och 10 meter breda
skyddszoner berdknades med Arcview till 19,3 respektive 53,1 ha.
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Tabell 3.4. Forlorad inkomst av skord. Antagande: Av den dkerarealen som Overlappar i en 5 respektive 10 meter
bred skyddszon zon ldngs sjoar och vattendrag odlas hdstvete pa 50 % av arealen och véarkorn pa den andra hilften.
Uppgift i kolumn 2, 3 och 5 i tabell 3.4 har tillhandahallits av H. Romarker (2006).

Sadesslag Kilopris Avkastning Intdkt Siarkostnader Vinst Antal ha som Totalvinst (kr) Forlorad inkomst

kr/kg kg/ha kr/ha kr/ha kr/ha  Overlappari  per sddesslag (kr) per ha
och totalt for  skyddszon och ar
5- 10- 5- 10- 5- 10-
meters- meters- meters- meters- meters-  meters-
zon zon  zon  zon zon zon
héstvete 0,85 6 000 5100 4235 865 9,65 26,55 8347 22966
vérkorn 0,83 5000 4150 3279 871 9,65 26,55 8405 23125

2 16752 46091 868 868

Forlorad nettoinkomst av spannmalsskord berdknades genom att dela den totala vinsten for de
olika breda skyddszonerna med respektive skyddszonsarea for de olika bredderna. Denna forlust
ar konstant, dvs. alltid 868 kr/ha, forutsatt att de antagningar som gjorts dr desamma. Det spelar
alltsa ingen roll om skyddszonen &r 5, 10 eller 25 meter bred, kostnaden dr densamma per hektar.

Med annuitetsmetoden kan arskostnaden for skyddszonen berdknas med hdnsyn tagen till hur
manga ar skyddszonen ska finnas pa plats. Berdkningarna har gjorts med denna modell i Excel.
Arskostnaden for skyddszonen beriknas:

Annuitetsfaktor * investeringskostnad + arlig utgift.
Annuitetsfaktorn bestdms av rantesats i1 procent och livslangd i antal ar.

Annuitetsfaktorn = [r * (1 +1)')/[(1 + 1)' —1]
dér r = diskonteringsranta (ex. 4 % skrivs som 0,04) och t = antal ar fran investeringen ar 0 till
utfallet &r t. I en samhéllsekonomisk kalkyl rekommenderas anvdndandet av en 1ag rdnta som i
princip &r noll eller néra noll. Naturvardsverket rekommenderar anvindandet av en rantesats pé 4
procent eller ldgre, men diskussioner fors kring att anvénda en hyperbolisk rdnta som avtar med
tiden och gar mot 1 (Queb, opubl., 2005). Diskonteringsréntan berdknas for 1 procents rénta
vilket enligt uppgift kommer gilla frdn och med ar 2006 (K. Queb, pers. komm., 2005).
Investeringskostnaden &r i det hér fallet anldggnings- och utsiddeskostnad

731+ 550 =1 281 kr.
Den arliga utgiften dr summan av forlorad inkomst av spannmalsskord och kostnaden for skord
av skyddszonen:

868 +2145=3013 kr

Tabell 3.5. Den érliga kostnaden beroende av rintan pa 1 % och hur linge skyddszonen finns pa platsen.

Antal ar skyddszonen
ar i bruk 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10

Arlig kostnad kr/ha 4294 4307 3663 3449 3341 3277 3234 3203 3180 3148

Sedan berdknas marginalkostnaden genom division av den arliga kostnaden och antal kg renad
niringsdmnen. Detta méste berdknas separat for kvidve och fosfor.

Marginalkostnaden = (SEK/ar)/(reningseffekt kg N respektive P/ar)
Skyddszonen antas vara i bruk i fem ar. Det innebér en arskostnad av 3 277 kr/ha.
Reningseffekten maste rdknas ut.
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I ménga av kéllorna saknas uppgift om mingd renad kvéave och fosfor uttryckt i massa. Darfor
anvénds vérden fran Brant och Ejhed (2002). Bruttobelastningen av fosfor fran jordbruksmark i
det geografiska omréadet var mellan aren 1985-1999 mer 4n 10 kg/km? och ar dvs. minst 0,1 kg/ha
och ar. For kvive var bruttobelastningen samma period 30—40 kg/ha och ar (Brandt & Ejhed,
2002). For berdkningen av reningseffekten for fosfor antas bruttobelastningen vara 0,1 kg/ha och
ar. For kvive antas bruttobelastningen vara 35 kg/ha och é&r. Retentionen har berdknats som ett
medelvérde av de nordiska studierna (Syversen, 2005; Uusi-Kédmppé, 2005), se forklaring till
detta under rubrik 5.4. Reningseffekterna redovisas i foljande tabell:

Tabell 3.6. Medelretentionen av kvive (N) och fosfor (P) i kg/ha och ar for 5 och 10 meter breda skyddszoner
(baserat pé berdkningar av nordiska resultat).

Niringsdmne (bredd i meter) NGm) N(AOm) P(m) P(10m)
Medelretention i procent 37 43 55 58
Medelretention - Rening i kg/ha och r 13 15 0,055 0,058

Marginalkostnaden for de olika breda skyddszonerna &r saledes:

Tabell 3.7. Marginalkostnaden i kr/kg med hénsyn tagen till retentionsvariation i de olika breda skyddszoner.

Néringsdmne (bredd i meter) N (S5m) N (10 m) P(5m) P (10 m)

Marginalkostnad kr/kg 252 218 59582 56500

Som en jamforelse har kostnad for skyddszon utan skord berdknats. Kostnaderna ér
anldggningskostnad, utsddeskostnad och forlorad inkomst av spannmalsskord.
Investeringskostnaden &r anldggnings- och utsddeskostnad:

731 +550 =1 281 kr.
Den arliga utgiften i det hér fallet &r endast forlorad inkomst av skord:

868 kr/ha

Tabell 3.9. Den érliga kostnaden beroende av rintan pa 1 % och hur linge skyddszonen finns pa platsen.

Antal ar skyddszonen
ar i bruk 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10

Arlig kostnad kr/ha 2149 2162 1518 1304 1196 1132 1089 1058 1035 1003

Marginalkostnaderna beréknades for zoner som é&r i bruk fem &r.

Tabell 3.10. Marginalkostnaden i kr/kg med hénsyn tagen till retentionsvariation i de olika breda skyddszoner.

Néringsdmne (bredd i meter) N (5m) N (10m) P (5m) P (10 m)

Marginalkostnad kr/kg 87 75 20582 19517

3.3 Berakning av naringslackage fran Kungsbackaans
avrinningsomrade

Naringsldckaget frén jordbruksmarken i Kungsbackaans avrinningsomrade beréknades genom att
multiplicera arean av jordbruksmark (hektar) och med typvirden for ldckage (kg/ha) himtade
frén Brandt & Ejhed (2002). Samma typvirden anvdndes som for berdkningen av reningseftekt
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under rubrik 3.2. Arean av jordbruksmarken berdknades med Arcview till 2 442 hektar.
Kvivelackaget fran avrinningsomradet

2442 * 35 =85 470 kg/ar
Fosforlackaget fran avrinningsomradet

2442 * 0,1 = 244,2 kg/ar

4. Resultat

4.1 Faktorer som styr skyddszoners naringsretention

Faktorerna uppréknade nedan ér styrande for skyddszonernas effekt. De har sammanstillts med
hjélp av befintlig data och sammanfattas nedan i en numrerad lista. Nedanfor listan stér varje
faktor forklarad med resultat. Dock kan métresultat inte redovisas for alla faktorerna p.g.a. att det
saknas forskning pa omradet.

. Typ av markanvindning

. Jordart och permeabilitet

. Andel 16st och partikelbunden fosfor och kvive
. Lutningsgrad

. Nederbordsméngd och ytavrinning

. Vegetationstyp och téthet

. Dranering av dkermark

. Skyddszonens bredd

. Rotzonens utbredning

10. Kompaktion av betning och jordbruksmaskiner
11. Sdsongsvariation

12. Skord av skyddszonen

O 0 IO DN W~

1

Typ av markanvéndning paverkar fosforldckaget. Vatten som avrinner fran jordbruksmark
innehaller mer partikulédrt fosfor dn vatten fran skogsmark. En jord som godslas dr mer bendgen
att lacka naringsdmnen @n en jord som inte har gddslats (Ulén, 1997).

2.

En viktig faktor ar jordarten. Jordarten paverkar adsorptionen av ndringsdmnen till jordpartiklar
och vatteninfiltrationen (permeabiliteten) (Syversen, 2005). Grova jordarter har battre
permeabilitet dn finkorniga (Syversen, 2005). Lerjordar, siltjordar och sandjordar &r hogriskjordar
med avseende pé fosforldckage (Ulén & Jakobsson, 2005). Vissa lerjordar har en tendens att
sldppa kolloider till vilka fosfor sitter bundet. Siltjordar eroderar létt. Detta beror pa svaga
kohesionskrafter mellan jordpartiklarna. Sandjordar har lag adsorptionskapacitet for fosfor. Detta
innebér storre ldckage dé stora mingder gddsel har applicerats. Jordens permeabilitet har
betydelse for mdngd ytavrinning och ddrmed for ldckage av partikulirt fosfor. En lag
permeabilitet ger en hogre ytavrinning (Ulén & Jakobsson, 2005). I Syversens artikel (2005)
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finns uppgifter om jordart pa de studerade omradena, se tabell 4.1 och tillhérande resultat i figur
4.1.

Tabell 4.1. Lutning och jordart for Syversens studieomraden (Syversen, 2005).

Omrade Lutning (%) Jordart

Site 1 17 Siltig morédn
Site 2 14 Siltig moranlera
Site 3 12 Siltig morédn
Site 1
100 o100 Z 100
g =N
o 80 & 80 & g0t
= 60l B w 60 Z 0+
S _ B o b
e: 40 E o 40 ; 40 J z
= A mi &= ;o AnN AMwmp
LV L Y Y | U Y LA 0+ T U I I 5
L 20+5ml0mSml0m 5lm 10 m 5 m 10 nf Sml0msmlom Sml0m3mlOm Smlom3smlom SmlOmSmlOm
B ol @ ol o o1 02 0l 2 o1 0o
60 Summer Autumn Summer Autumn Summer Autumn
Z 100 100 el Z 100
e - S )
< osf o h £ 80, o S wl
A :
= o0+ i wn 60T Z 60+ j |
S 404" i i [ ¥ 40+ S 40T J
e zoﬂ H m g 201 SO h ﬂ
é 0 LT S e e G e e O mienmsmion ' Smlomsmiom g 0 Sml0m3mlom Sml0m3ml0x
3 “l(")l:) m35 ne)é(lm .\moli() m :!Ql]; 10 m ol Q2 0l 02 0l 02 0l Q2
Siiiner Attt Summer Autumn Summer Autumn
Site 3
= 100 1007 = — = 100
= = gk, = = == .
S 804 - T s0 S st
& 6o P w00 Z 60+
S 404 © o404 S WTEE e e
w20 2 0T w 201 m
= 0 ey 0 } f | f 2 0 } } t :
Q@ Q1 Q2 Q1 @ Q1 Q2 Q1 Q2 QL Q2
Summer Aulumn Summer Autumn Summer Autumn

Figur 4.1. Medel (kolumn), median och standardavikelse av retention (%) i skyddszoner for “sites” (engelska:
omraden) 1-3 for totalfosfor (TotP), partiklar (suspended solids-SS) och totalkvive (TotN) beroende pa olika
zonbredd (5 och 10 m), mingd ytavrinning (Q1 =2 000 1 och Q2 =20 000 1) och sésong (Summer och autumn).
Zonernas langd mot vattnet dr 5 meter. For site 3 undersoktes retentionen endast for 5 meters bredd. Zonerna var
bevuxna av gris. (figur 2, Syversen, 2005)

3.

Andelen partikuldr och 16st fosfor och kvéve har betydelse for skyddszonens upptag. Bida
fosforformerna (16st och partikulér) kan vara den dominerande beroende pa ldckageforhdllanden.
I jordbruksmark brukar den storsta delen av P och N utgoras av partikulért fosfor respektive
nitratkvéve (Ulén, 1997; Vought et al., 1994). Om huvuddelen av avrinningen sker via ytligt
grundvatten (anaerob milj6 under grundvattennivan) finns denitrifikationsgynnande forhéllanden
och under sddana forhdllanden sker en omvandling av part-P till 16st P vilket 6kar risken for P-
lackage (Bergquist, 1999).

4.

Vid nederbord paverkar lutningen skyddszonens upptag av partikulért fosfor. Ju stérre lutning
desto snabbare sker ytavrinningen vid nederbdrd och desto storre risk dr det for erosion av
jordtacket. Lutningen forklarar mer dn 50 % av skyddszonernas varierande effektivitet av
sediment och néringsupptag. Zonens forméga att reducera sedimenttransporten beror dven pa
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ytans ojdmnhet och partikelstorlek (Bergquist, 1999). Med erosionen foljer framfor allt
partikulédrt bunden fosfor (Syversen, 2005). Partiklarna avskiljs i en skyddszon genom
sedimentation 1 grasskiktet. Griszoners retentionsformaga for sedimenttransport kan minska med
tiden p.g.a. att sediment ackumuleras i zonen (Bergquist, 1999).

Lutningen paverkar zonens upptag av kvdve genom att en hog, brant bank inte héller sérskilt
mycket markvatten nira markytan. Detta kan betyda att det inte finns en anaerob miljé och
ddrmed en begréinsad eller obefintlig denitrifikationsprocess. For sammanstillda resultat
innehallande lutning se tabell 4.1, 4.2 och figur 4.1.

Tabell 4.2. Skyddszoners formaga att reducera sedimentutflodet till vattendragen (tabell 3, Bergquist, 1999).
" Kraftig avrinning pa varen.

Bredd Lutning  Reduktion  Typ av

(m) (%) (%) zon
25 - 92 grés
5 11-16 81 gris
9 11-16 91 gras
5 - 66 gris
9 - 82 gris
10 - 23 gris
23 - "33 gris
5 7-28 61-78 gras
10 7-28 73-91 gris
19 3-6 90 trad
50 3-6 93 trad
30 15-17 75-80 trad
23 2-20 47 trad
50 2-20 90 trad
5 2-10 79 trad
10 2-10 97 trad

Strandbankens lutning kan avgora hur mycket som kan véxa diar. Om lutningen &r stor kommer
vegetationen fa svart att etablera sig och ddrmed finns inget som hindrar erosionen. Detta blir en
ond cirkel — en langvarig erosion innebér att ett vattendrag far en u-form istéllet for den naturliga
v-formen, dvs. strandkanterna blir mer vertikala och slutligen kan inget vixa dir. Véxtligheten pa
sidorna om ett sddant vattendrag har ocksa betydelse eftersom de ger mer skugga och minskar
ljuset ytterligare, vilket missgynnar etableringen av vegetationen pa strandbankerna dnnu mer (C.
Nihlén, pers. komm., 2005).

5.

Nederbordsmingd och dérmed ytavrinningen har effekt pa retentionen av niringsdmnen. I en
norsk féltstudie undersoktes hur zonens bredd, vegetationstyp, méngd ytvattenavrinning och
sasongsvariation paverkade zonens retention av kvéve, fosfor och sediment. For resultat av
sdsongsvariation, vegetationstyp och bredd se vederborande stycken i detta kapitel. Resultaten av
mingd ytvattenavrinning visade att ett flode av 20 000 liter till zonen gav en lagre retention av
tot-P och tot-N &n ett flode péd 2 000 liter, se figur 4.1 (Syversen, 2005). Nederbordsformen é&r
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ocksa viktig. Ytavrinningen blir snabbare vid regn an vid sndsméiltning och har séledes olika
effekt pa erosionen (Ulén, 2002b).

6.

Vegetationstithet och -typ paverkar ndringsretentionen. Vad giller vegetationstiatheten ar
upptaget via rotter och forhindringen av partikuldr fosforerosion genom filtrering bittre ju fler
viaxter det finns. Om syftet med zonen &r att minska naringsldckage bor vissa typer av véxter
undvikas, t.ex. sddana som gynnar kvévefixerande bakterier (Vought et al., 1994). Trad har
normalt stdrre upptag av ndringsdmnen én gris. Dock aterkommer en del av den upptagna
néringen till marken genom att vissnad vegetation och nedfallna 16v bryts ned. Snabb tillvaxt
under vaxtsdsongen kan hdja néringsupptaget jamfort med vissen viaxtlighet. Naringsupptaget
paverkas dven av vegetationens varierande tillvaxt beroende pa dess dlder. En ung vegetation
som har hog tillvéxt kan lagra mer néring &n en dldre som &r fullvuxen sd att sdga. Det finns risk
for att zoner med dldre vegetation ldcker naringsdmnen (Vought et al., 1994).

Vegetationens paverkan pa narsaltsavskiljning beror pd om hinsyn tas till ytavrinning eller
markvattenflodet (Vought et al., 1994). For ytavrinningen har en hog stamdensitet (titheten
stammar per ytenhet) effekten att den minskar vattnets hastighet, vilket minskar risken for att
jordpartiklar ska foras med. Jordstrukturen och infiltrationsegenskapen forbéttras om
vegetationstdcke finns (Vought et al., 1994). Om hénsyn tas till ytavrinning beror retentionen pé
vad det ar for typ av vegetation. For sammanstéllda resultat av ndringsretention med hénsyn till
ytvattenavrinning, se tabell 4.5 a och 4.6 a. For markvattenflodet paverkas retentionen bara av
upptaget av vixter, denitrifikationsprocessen och fordndringar i jordsammanséattning (Vought et
al., 1994; Bergquist, 1999). For sammanstallda resultat av niringsretention i markvattenflode se
tabell 4.5 b och 4.6 b.

Exempel pé hur olika vixtslag paverkar infiltrationskapaciteten och ddrmed nirsaltsavskiljningen
finns 1 foljande undersokningar. I ett forsok anlades tvé skyddszoner med femtio meters
mellanrum utefter ett vattendrag. Zonerna hade samma lutning. Den ena var bevuxen av bok
(Fagus sylvatica) och den andra av gris. Forsoken visade att det krdvdes en minst 16 meter bred
griaszon for att all ytavrinning skulle tas upp i marken medan det for bokskogen bara krévdes en 4
meter bred zon. En felkilla 1 forsoket var att graszonen betades av djur vilket kan ha haft
betydelse for kompaktionen av marken (Vought et al., 1994). Se vidare om kompaktionens
betydelse under punkt 10. I ett annat forsok hade man tre olika zoner, en bevuxen av grés (zon a),
en med gris och buskar (zon b) och en med bokskog (zon c). Man undersokte de olika zonernas
effektivitet att avskilja ndringsimnena N och P. Det visade sig att zon b hade en betydande
retention av totalfosfor och fosfat-fosfor jamfort med de andra tva zonerna. For totalkvdve och
nitratkvdve var skillnaden i retention inte sa stor for de tre typzonerna, men dven hér var zon b
mest effektiv (Vought et al., 1994). I ett tredje test jimfordes retentionen av N, P och sediment
for tre olika vegetationszoner; zon 1 med gris, zon 2 med asp och mossa pd marken och zon 3
med asp, ronn, bjork och gris. Retentionen av tot-P var hogst for zon 3 (néstan 100 %), nést
hogst for zon 1 (drygt 80 %) och lagst for zon 2 (ca 75 %). Retentionen av 16sta partiklar var
konsekvent hogre for bada tradzonstyperna jamfort med graszonen. Retentionen av totalkvive
var ungefar lika 1ag for zon 1 som for zon 2 (runt 40 %) medan den var strax éver 60 % for zon 3.
Tabell 4.2-4.6 och figur 4.1- 4.3 visar retentionsresultat av skyddszoner beroende pd bland annat
vegetationstyp.
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Tabell 4.3. Tabellen visar retention av ndringsdmnen beroende av skyddszonens bredd och vixtyp.

'Vegetationen i denna zon skordades.

? Detta virde har berdknats fram genom att dela skillnaden av koncentrationen av tot-P (koncentrationen tot-P fran
skyddszonen subtraherat frén koncentrationen tot-P fran dkermarken med ingen skyddszon) med koncentrationen tot-
P fran dkermarken med ingen skyddszon.

? Vegetationen i denna zon skdrdades inte.

Skyddszonsbredd Vixttyp Retention (%) Referens
(m) Tot-N  NOs; Tot-P  PO4
4 gris 10 16 22 19  Vought et al., 1994
4 buskar och grés 14 20 44 45  Vought et al., 1994
4 bokskog 8 18 14 26  Voughtetal., 1994
8 - - 20 - 66  Vought et al., 1994
16 - - 50 - 95  Vought et al., 1994
10 timotej & - - 41 - Uusi-Kamppa,
angssvingel' 2005
10 Trid, buskar, gris’ - - 41* - Uusi-Kédmppa,
2005
5 Asp, ronn, bjork, 61 96 Syversen, 2005
mossa, gras
5 Asp, mossa 40 75 Syversen, 2005

Tabell 4.4. Sammanstéllning av retentionsresultat beroende av bredden pé grasbevuxna skyddszoner. (tabell 2 och 3,
Wenger, 1999).

Tot-P retention (%) Tot-N retention (%)

4,6m 9,1 m 4,6m 9,1 m

71,5 57,5 67 74
61 79 54 73
41 53 17 51
18 46 0 48
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Tabell 4.5. Grisbevuxna skyddszoners formaga att reducera innehdllet av kvdve och fosfor i avrinningsvattnet.
a) Ytvattenavrinning b) Markvattenavrinning (tabell 4, Bergquist, 1999).

a)Ytvattenavrinning
Bredd (m) Amne Reduktion (%)

24 N 94

5 N 61

9 N 72

5 N 30

9 N 49

5 N 54

9 N 73
22 N 82

8 N 20
16 N 50
10 N 47

5 N 65-72
10 N 60-91
30 P 49

5 P 58

9 P 69

5 P 61

9 P 74

5 P 27

9 P 46
22 P 96

8 P 66
16 P 95
10 P 6

5 P 45-56
10 P 56-85

b) Markvattenavrinning (ytligt grundvatten)

Bredd (m) Amne Reduktion (%)

27 N 10-60
22 N 79
22 P 100
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Tabell 4.6. Tradbevuxna skyddszoners formaga att reducera innehallet av kvave och fosfor 1 avrinningsvattnet.
a) Ytvattenavrinning b) Markvattenavrinning (Tabell 5 fran Bergquist, 1999).
a) Ytvattenavrinning

Bredd (m) Amne Reduktion (%)

30 N 98
19 N 74
50 N 89
18 N 71-98
19 P 70
50 P 82
16 P 50
18 P 95
50 P 50-95

b) Markvattenavrinning (ytligt grundvatten)

Bredd (m) Amne Reduktion (%)

25 N 68
50 N 86
16 N 93
19 N 40-90
30 N 40-100
18 N 81
19 P 33
18 P 100

26



Tabell 4.5 och 4.6 askadliggors i tva diagram (figur 4.2 och 4.3).

Ytavrinning
100 EE N4 A [ |
90 A
80 | Lo
70 ° .F 6 u
g 60 3
S 50| ®
= 50 .. | [ |
§ 40 B P-retention (graszon) [
30 & @ N-retention (graszon) —
20 O M P-retention (trddzon) —
10 A N-retention (trddzon) ||
ot
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Zonbredd (m)

Figur 4.2. Skyddszoners ndringsretention vid ytavrinning beroende pa vegetationstyp. Figuren dr en sammanstéillning
av tabell 4.5a och 4.6a i Bergquist, 1999.

Markvattenavrinning
100 - [ ]
A
90
A
80 - A °
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< A
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10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Zonbredd (m)

Figur 4.3. Skyddszoners néringsretention vid markvattenavrinning beroende pa vegetationstyp. Figuren &r en
sammanstéllning av tabell 4.5b och 4.6b i Bergquist, 1999.
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7.

Det faktum att 8kermarken &r drinerad eller odrinerad ar viktigt (Vought et al., 1994; Ulén,
2002a; Hagerberg et al., 2004). Via dridneringsledningarna transporteras naringsdimnena snabbt
till sjéar och vattendrag utan att ha passerat skyddszonen (Ulén, 2002a). Dikningen har bidragit
till en effektivare odling samtidigt som den innebér stora forluster av nérsalter. I en amerikansk
studie uppskattades att 55-60 % av nitratkvivet 1 ytvatten 1 Illinois kom via tdckdikningsror
(Vought et al., 1994).

8.

Kantzonens bredd har betydelse for retention av N, P och suspenderade partiklar. Faltforsok i
Norge visade att en 5 meter bred graszon hade ldgre retention 4n en 10 meter bred grészon
(Syversen, 2005). Dock ér den specifika effektiviteten per m* storre i den 5 meter breda zonen én
for den 10 meter breda. Detta beror pa att depositionen av partiklar och partikuldrt bundna
ndringsdmnen &r storst 1 delen av zonen nidrmast akern (Syversen, 2005; Vought et al., 1994).
Styrande for hur bred en zon ska vara ir vegetationssammansattning, marklutning, jordart och
erosionsrisk (Bergquist, 1999). I Bergquist (1999) finns tabellsammanstéllningar av resultat, fran
studier gjorda i olika ldnder, som visar procentuell retention av sediment och naringsldckage
beroende pa skyddszonens bredd, vegetationstyp (grés eller trdd), yt- och markvattenavrinning, se
tabell 4.2, 4.5 och 4.6.

9.

Utbredning av rotsystemet paverkar ytvatteninfiltrationen. Ett storre rotsystem ger en hogre
infiltration (Syversen, 2005). Rotsystemet tar upp niringsdmnen, ett tétt rotsystem tar upp mer
nérsalter dn ett mindre tétt.

10.

Kompaktion p.g.a. betning och jordbruksmaskiner paverkar porvolymen i marken negativt och
ytavrinningen okar séledes. Infiltrationen minskar p.g.a. 1ag permeabilitet och erosionen 6kar vid
nederbdrd da marken far en ojdmn yta med lagre tdckningsgrad av gris. Rotutvecklingen
forsdmras p.g.a. att syrehalten i jorden minskar. Den forsdmrade rotutvecklingen innebar ett
mindre upptag av niringsdmnen, som da kan l4cka ut (Greppa Naringen, 2005).

11.

Skyddszonens effekt varierar med sdsongsvariation av ytavrinning (nederbord). I forsok i Norge
simulerades sdsongsvariation med hjélp av tillsats av olika mycket ytavrinning, se figur 4.1
(Syversen, 2005). Vattnet togs fran det intilliggande vattendraget. Tot-P, tot-N och partiklar
mittes for tva olika ytavrinningsmingder under sommar och host i tre olika omraden. Pa hosten
var retentionen for fosfor signifikant lagre &n pd sommaren. For partiklar var retentionen hogre pa
hosten dn pad sommaren. Det kan tyckas att om retentionen for partiklar var hog pa hosten borde
den vara hog for tot-P ocksa, men detta kan forklaras av att storre delen av tot-P d& utgjordes av
16st fosfor. Skillnaden i retention for kvave host och sommar skiljde sig inte s mycket at
(Syversen, 20605). For retentionsresultat av sdsongsvarierande ytavrinning se figur 4.1 och tabell
4.5a och 4.6a’.

® P4 grund av bristande information i manga av de andra anvinda killorna kan man inte med sikerhet veta om
retentionsresultaten dr uppmétta med hénsyn till ytavrinningen. Troligen &r det sa, eftersom det dr enklare &n att méta
néringshalt fére och efter en skyddszon i ytvattenavrinningen &n i markvattnet.
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12.

Skord av skyddszonen har betydelse for dess verkan pa néringsldckage. En zonskord som fors
bort innebdr en avldgsning av ndringsdmnen fran zonen. Vegetation som vissnar ner aterfor
niringsdmnen till zonen och kan séledes innebira en kélla for fosfor och kvdve (Uusi-Kédmppé,

2005).

4.2 Kostnadseffektivitetsanalys: avsattning av skyddszoner mellan
akermark och vatten i Kungsbackaans avrinningsomrade

Kostnaden for skyddszonen varierar beroende pa vilka antaganden som gors. Antaganden
redovisas under rubrik 3.2. Foljande resultat redovisar kostnaden for skordade och ickeskdrdade
skyddszoner. Denna kostnad har beréknats med annuitetsmetoden. Metodbeskrivning for hela
kostnadsanalysen redovisas under rubrik 3.2. Den arliga kostnaden for skordade och
ickeskdrdade zoner redovisas i tabell 4.7.

Tabell 4.7. Den arliga kostnaden beroende av riantan pa 1 % och hur linge skyddszonen finns pé platsen.

Antal ar skyddszonen

ar i bruk 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Arlig kostnad for

skordade zoner kr/ha 4294 4307 3663 3449 3341 3277 3234 3203 3180 3148
Arlig kostnad for

oskordade zoner kr/ha 2149 2162 1518 1304 1196 1132 1089 1058 1035 1003

Marginalkostnaden per kilo renat naringsdmne berdknas genom att dela arskostnaden for ar 5
(frén tabell 4.7) med antal kg renad kvéve respektive fosfor (frin tabell 3.6).

Tabell 4.8. Marginalkostnaden i kr/kg med hénsyn tagen till retentionsvariation i olika breda skyddszoner.

Néringsdmne (bredd i meter) NG m) N(I0m) P(5m) P (10 m)
Marginalkostnad kr/kg f6r zon som skordas 252 218 59582 56500
Marginalkostnad kr/kg for zon som ej skordas 87 75 20582 19517

SLU har sammanstallt olika kvivemarginalkostnader for vatmarker (Sonesten et al., 2004).
Virdena varierar mellan 4 och 44 kr/kg. I tabell 4.8 framgar att kvivemarginalkostnaderna for
savil skordade som ickeskordade skyddszoner dr mycket hogre én den hogsta marginalkostnaden
for vtmarker. For en femmeterszon som ej skordas dr marginalkostnaden 87 kr/kg, vilket ar
ndstan 2 ganger hogre dn vatmarkens maxmarginalkostnad. Vatmarken dr alltsd mer
kostnadseffektiv dn skyddszoner.
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4.3 Utvardering av skyddszoners effekt med avseende pa
naringsretention

En jimforelse av skyddszoners och andra atgérders effekt 4r komplicerad. Jimforelsen har gjorts
med vatmarker som ju har en mycket hogre naringsbelastning én skyddszoner. Det innebér att
jamforelsen gors av tva atgirder som inte dr i samma klass. Vatmarker valdes dndé for att det
finns mycket forskning om dem och pa grund av att det inte fanns tid att sammanstilla
retentionsuppgifter for en likvardig atgird.

Vétmarker kréver avsittande av stora arealer mark for att fungera som en bra nérsaltssédnka och
bor anldggs dir den gor mest nytta, dvs. i ett omrade dit mycket nérsalter transporteras.
Niringsbelastningen dr mycket hogre pa en vatmark an pa en skyddszon. Vatmarkers effektivitet
diskuteras ofta som retention per hektar och ar. Fa skyddszonskallor har uppgift om arealstorlek
och méngd (i massa) renad kvéve och fosfor. Det forsvarar jamforelsen av resultaten mellan
vatmark och skyddszon. Dérfor berdknades en medelretention som baserades pa typvarden for
lackage och nordiska retentionsresultat, se under rubrik 3.2. Vitmarker renar mellan 0 till 1 000-
2 000 kg N/ha och ér (Tonderski et al., 2002, Svensson et al., 2004). Vatmarker med st6d av LIP
(antal= 28-29) har en retention av kvéve pa ca 500 kg N/ha, projektstod (antal=25-27) en
retention pa mellan 50-100 kg N/ha och Miva (antal= 36-41) en retention pa mellan 60-100 kg
N/ha (Svensson et al., 2004). Detta innebdr att ca 70 % av vatmarkerna med stod har en
kvéveretention pd mellan 50 och 100 kg N/ha och ar. Vatmarkernas retention av fosfor for LIP
har en retention av fosfor pa 3,9-12,1 kg P/ha, projektstdd en retention pa mellan 0,3-1,7 kg P/ha
och Miva en retention’ pa mellan 0,2-2,9 kg P/ha (Svensson et al., 2004). Detta innebir att ca 70
% av stodvatmarkerna har en fosforretention mellan 0,2 och 2,9 kg P/ha och ér.

Av de nordiska resultat att doma (Syversen, 2005; Uusi-Kamppd, 2005) har skyddszoner en
relativt hog fosforretention med medelvérde 55 % for femmeterszoner och 58 % for
tiometerszoner. Kvéveretention dr lagre med medelavskiljningen ligger pd 37 och 43 % for 5
respektive 10 meters bredd. Tabell 4.9 visar skyddszoners medelretention i kg/ha och ar i
Kungsbackaans avrinningsomrade.

Tabell 4.9. Medelretentionen i kg/ha och ar for olika breda skyddszoner i Kungsbackaans avrinningsomréde (baserat
pa berdkningar av nordiska resultat, se forklaring till detta under rubrik 5.4).

Néringsdmne (bredd i meter) NGBm) N(AOm) P(5m) P(10m)

Medelretention - Rening i kg/ha och ar 13 15 0,055 0,058

En jimforelse av vatmarkers och skyddszoners retention visar att vatmarken ar mer effektiv per
ytenhet pa att halla kvar badde fosfor och kvéave. Dock dr det viktigt att komma ihag att
belastningen pé vatmarker dr mycket hogre per ytenhet dn pa skyddszoner.

7 Den laga retentionen for Miva-vatmarker beror pa att vatmarkerna ofta placeras pa marker med lgt
produktionsvérde vilket inneburit att de oftast hamnat i omraden dar kvdveldckaget - och ddrmed retentionen - &r 1ag.
De har alltsa anlagts utan hinsyn till var de egentligen behévs ur naringsbelastningssynpunkt (F. Fredriksson, pers.
komm., 2005).
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5. Diskussion

5.1 Utvardering av skyddszoners retentionseffekt

Skyddszoners beddms vara en bra atgird mot naringslackage, om man tar hinsyn till de lokala
forhéllandena vid anldggningen. Foljande tre stycken diskuterar tre av de faktorer som bor
beténkas vid en anldggning.

Drénering har stor betydelse for skyddszonens retentionseffekt, sirskilt for nitratkvéve. Det finns
4 uppgifter om hur mycket av det totala kviveldckaget som rinner ner till draneringsrdr, men det
torde vara sd stor andel att skyddszoner har ingen eller markant légre retention d4n om &dkermarken
inte hade varit tickdikad. Fosforretentionen borde inte

minska i samma utstrickning som for kvive, eftersom fosfor oftast forekommer som partikulart
fosfor. Den formen av fosfor avskiljs i en skyddszon genom sedimentering i vegetationsskiktet
(vid ytavrinning).

Bredden pa skyddszonen dr en viktig faktor som styr retentionseffekten. Den bor séttas utifran
kunskap om frémst vilken jordart som finns i omradet och vilken lutningen &r. En jords
permeabilitet pdverkar infiltrationen, vilket har betydelse for néringsldckaget. En grovre jordart,
som har en hogre infiltration, ger sdmre kvéveretention. Foljaktligen bor en jord med lag
infiltration hélla kvar nitratkvédve béttre, men den innebér samtidigt en hogre ytavrinning, vilket
okar flodet av partiklar, och darmed risken for partikulart fosforlickage. En zon pa en
laginfiltrerande mark bor vara sa bred att den minskade retention, jamfort med en medelretention,
kompenseras. Ler-, silt- och sandjordar har en tendens att ldcka fosfor. P4 sddana jordar bor en
relativt bred zon avsittas for att fa en bra retentionseffekt.

En kraftig lutning kréver en bredare zon, for att vattnet ska hinna infiltrera marken pa vig ner
genom vegetationstiacket, &n om den anlagts pa ett platt omrade. En skyddszon pa en svagt
lutande eller helt platt mark kanske bara behdver vara fem meter bred for att ha en god retention.
En lutning av tio grader skulle krdva en bredare zon. Bredden beror &dven pa hur 1dngt lutningen
stracker sig uppfor marken vinkelrdtt mot sjostranden eller vattendraget. En 40° sluttning som
strdcker sig tio meter innan marken bdorjar plana av bor inte ha en skyddszonsbredd kortare 4n tio
meter. Detta for att den starka lutningen innebér en snabb ytavrinning och dérmed stor risk for
erosion.

Figur 5.1 visar retentionsresultaten som dr sammanstéllda under rubrik 4.1.
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Figur 5.1. Fosfor- och kvéveretentionsresultat beroende av zonbredd. Diagrammet 4r sammanstillt av resultaten
under rubrik 4.1, exklusive resultat for markvattenavrinning.

Resultaten i figur 5.1 visar att en mindre bred zon (forslagsvis 5 meter) ofta har en relativt hog
retentionsnivd och att skillnaden 1 retention inte nédvéndigtvis behdver vara sd stor mellan en
fem och 10 meter bred zon. Variationen i retention for en specifik bredd &r stor, bade for breda
och mindre breda zoner. Om man ska tolka detta utan att ta hinsyn till faktorerna som styr
retentionseffekten betyder det att man inte kan vara séker pa att en hog retentionsniva erhélls om
en bred zon anlidggs. Detta har betydelse vid begrundandet om skyddszonen &r ekonomiskt
motiverad. Aven om en 20 meter bred zon uppmiits ha haft 90 % retention kan man godta en
femmeterszon som renar 20 — 30 % mindre, dels for att den &r betydligt billigare att anlédgga, dels
for att det &r lattare att fi genomslag for den, eftersom den inte innebér en lika stor konflikt
mellan jordbrukar- och vattenvardsintressenten, som 20-meterszonen hade gjort. Medelvérdet
berdknades for att ge en bild av hur stor retentionen kan tdnkas vara. I och med att variationen &r
sa stor r medelvardet osdkert. For fosfor 4r medelretentionen i en femmeterszon 57 % och for en
tiometerszon 55 %. Den nagot ligre retentionen i tiometerszonen beror pa det avvikande
retentionsvardet pd 6 %. Om detta virde bortses fran dr medelretentionen 59 %. D4 skiljer det

2 % mellan fem- och tiometerszon. For kvive dr medelretentionen i en femmeterszon 42 % och
47 % 1 en tiometerszon - en femprocentig skillnad. Det bor dven papekas ér att det finns fler
resultat for femmeterszoner dn tiometerszoner, vilket innebar att medelvérdet dr nagot sékrare for
femmeterszonen. Vidare visar resultaten en inbordes varierande retention for olika
vegetationstyper, se figur 5.2.
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Figur 5.2 Retentionen beroende av zonbredd och vegetationstyp. Diagrammet &r sammanstillt av resultaten i 4.1,
exklusive resultat for markvattenavrinning. Bakgrundsfargen i ekvationsrutorna motsvarar fargerna i
forklaringsrutan.

Resultaten for tradzoner finns, med fem undantag (se tabell 4.3), bara for zoner bredare &n 10
meter. En jimfOrelse av de olika typzonerna dr svér, eftersom det

e finns manga fler viarden av grdszoner @n tridzoner
finns fler vdrden for mindre breda grészoner 4n trddzoner
finns fatal virden for graszoner bredare dn 10 meter medan det finns fler resultat for
tradzoner bredare &n tio meter dn for graszoner.
Av trddzonsresultaten (hogst tio meters bredd) att doma varierar retentionen lika markant som for
griszoner. De linjdra trendlinjerna visar att retentionen initialt dr hogre for trddzoner jamfort med
griszoner, men att de avtar snabbare. Som framgér av diagrammet kan graszoner dock ha lika
hog retention som trddzoner. Vid anldggning dr det avsevért dyrare att plantera trad &n att sa
grasfron. Darfor véljer man formodligen att sa grés istéllet.

Danmark har krav pa 3 meter breda skyddszoner ldngs alla vattendrag (Hagerberg et al., 2004). I
Sverige finns inget sddant krav. I stéllet kan jordbrukare & miljostod for att anldgga zonen. De
ekonomiska resurserna for detta dr begransade. Manga vitmarker har anlagts utan att ta hinsyn
till var de egentligen behovs ur naringsbelastningssynpunkt (F. Fredriksson, pers. komm., 2005).
Det finns en risk att samma misstag har skett vid anlaggandet for skyddszoner. Man maste noga
vilja var de ska anldggas for att fa basta mojliga effekt. Skyddszoner bor avsittas dar de gor
storst nytta. Ur ett biologiskt perspektiv ér det viktigare att skydda storre vattendrag som har ett
rikt vattenekosystem &n ett mindre som hyser férre arter. Ur ett dvergddningsperspektiv ér det
bittre att avsétta dem vid en smal vattenfdra med hogre nérsaltskoncentrationer dn vid ett storre
vattendrag med ldgre koncentrationer. Om anldggning sker vid storre vattendrag och sjoar bor
forhallandevis bredare zoner avsittas. Det ska dven papekas att det i anldggningsfasen kan ske ett
lackage av naringsdmnen nir man bearbetar marken. For en utsedd plats borde
schaktningsutformningen (beskriven under rubrik 2.3) innebéra ett storre lickage av
niringsdmnen dn miljostodsutformningen, eftersom man gréver i marken och forflyttar stora
mingder jord. I och med att jorden blottliggs kan stora méngder néring frigéras genom att
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partiklar med fosfor och kvdve foljer med ytvattenavrinning och dven genom att organiskt
material, som tidigare legat i en syrefri miljo, borjar brytas ner vid tillgang pé syre. Detta lackage
maéste stillas mot skyddszonens reningseffekt och dess varaktighet. Om skyddszonen finns pa
plats endast i ett par ar och lackaget vid anldggningen utgor en betydande del av retentionen
under den tiden, dr det kanske inte ldmpligt att anldgga zonen, atminstone inte med det korta
tidsperspektivet. Vigningen maste forstds goras oavsett vilken atgird det &n handlar om.

5.2 Skyddszoners effekt i Kungsbackaans avrinningsomrade

Arean skyddszoner i Kungsbackaans avrinningsomrade berdknades till 19,3 och 53,1 ha om
bredden av skyddszonen var 5 respektive 10 meter. Vid beslut om hur bred en skyddszon ska
vara, maste hénsyn tas till de lokala forhallandena som rader pa platsen, exempelvis lutning,
jordart och drinering. Efter den okuléra besiktningen bedomde jag att ménga strickor lings
vattendragen krivde en bredare skyddszon &n 5 meter p.g.a. att lutningen var vildigt stor. Nagra
akermarker hade tickdikessystem med rér som mynnade ut direkt i vattendraget. Som ndmnts
tidigare har skyddszoner begrinsad retention om dkermarken &r tickdikad.

Den teoretiska reningen 1 Kungsbackaéns avrinningsomrade berédknades genom att multiplicera
arean av overlappande dkermark i 5- och 10-meterszoner med medelretentionen i tabell 4.9. Antal
kg/ér som renas om en 5 meter bred skyddszon avsitts mellan dkermark och vatten i
Kungsbackaéns avrinningsomrade &r:

19,3 * 13 =250,9 kg kvéve
Totalldckaget av kvdve och fosfor fran jordbruksmark berdknades till 85 470 kg respektive 244,2
kg for Kungsbackadns avrinningsomrdde. Dessa berdkningarna redovisas under rubrik 3.3. Av de
85 470 kilo kvéve som licker ut till havet dr 250,9 kg en mycket liten del: 0,29 %. Motsvarande
andel for fosfor ar:

(19,3 *0,055) / 244,2 * 100 = 0,43 %.
Antal kg som renas per ar i en 10 meter bred skyddszon har berdknats pa samma sétt, med arean
53,1 ha och medelretentionen for fosfor och kvave 1 kolumn 3 och 5 i tabell 4.9. Tabell 5.1 visar
skyddszoners berdknade néringsretention i Kungsbackaans avrinningsomrade och hur stor del det
utgdr av jordbruksmarkens lickage.

Tabell 5.1 Den beréknade reningen per ar (totalt samt den stdllt i forhéllande till totallickaget fran jordbruksmark i
Kungsbackaéns avrinningsomrade), d& skyddszonsbredden dr 5 och 10 meter.

Néringsdmne (bredd i meter) NG m) N(10m) P(5m) P (10 m)

Total retention i avrinningsomridet (Kg) 250,9 796,5 1,06 3,08
Andel av totalldckaget fran

avrinningsomradets jordbruksmark (%) 0,29 0,93 0,43 1,26
Skillnad i totalretention

mellan 5 och 10 m (%) 317 291

En 5 meter bred skyddszon i fallstudieomradet berédknades ha en retention av 0,29 % av det totala
kvaveldckaget och 0,42 % av fosforldckaget. Detta innebar att de 19,3 ha skyddszoner 1
Kungsbackaans avrinningsomrade skulle ha en mycket liten effekt pa nédringslackaget fran
avrinningsomradet. Effekten blir, enligt berdkningarna, ca 3 génger béttre om en tio meter
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skyddszon avsitts, men ar fortfarande en liten del av totallickagen av N och P. Det ar viktigt att
trycka pa att denna beréknade effekt forutsitter att reningen dr lika bra i1 hela skyddszonsytan.
Troligen &r detta inte fallet, eftersom depositionen av partiklar, och dirmed partikulért fosfor, ar
storst 1 delen ndrmast &kern (Syversen, 2005). Dessutom uppvisar retentionsresultaten for bade
kvéve och fosfor, som visas i figur 5.1, en mycket stor variation dven for tiometerszoner, vilket
betyder att de inte forsékrar en béttre retention dn femmeterszoner. Den effektiva ytan som
avskiljer niringsdmnen borde saledes vara mindre &n 53,1 ha for en tio meter bred skyddszon i
Kungsbackaéns avrinningsomrade.

En jamforelse av retentionen med ett antaget reningsbehov av 1 % av totallackaget (854,7 kg N
och 2,442 kg P) visar att en 5 meter bred zon kan rena 29 % av kvivereningsbehovet och 43 % av
fosforreningsbehovet. Alltsd kan ett reningsbehov av 1 % av totalldckaget inte uppnas med en
skyddszonsyta av 19,3 ha i avrinningsomradet. Dock stoppar skyddszoner niringslackaget
nirmare killan &n vatmarker. Atgirden bedoms dérfor som en, i forebyggande syfte, bra atgird
bade for kvéve- och fosforldckage till sjdar och vattendrag. Detta kan verka paradoxalt med tanke
pa att atgirden har en sa liten effekt pé lackaget i fallstudiecomradet, men man bor ha i atanke
ingen atgérd &r ritt alla gdnger. Dessutom har berdkningarna gjorts 1 underkant for att inte
Overskatta retentionseffekten. Retentionen kan alltsa vara avsevart battre. Medelretention, som
anvants for att berdkna marginalkostnaden, baserades pa nordiska vérden (Syversen, 2005; Uusi-
Kamppa, 2005).

Arean av bufferzonen, med 5 meters bredd, berdknades till 541,8 ha. Endast ca 19,3 ha av dessa
utgjordes av dkermark som fanns inom bufferzonen. Skillnaden i area mellan de tva lagren &r ca
522 ha. Vad som finns p& denna mark &r av betydelse for retentionen av niringsdmnen. En
vegetationszon &r ju en naturlig skyddszon och borde ha liknande retention som en anlagd zon.
Kalmark och betesmark har sannolikt hog ytavrinning och erosion, och dirmed sdmre retention
an en anlagd zon. For den besiktigade strickan lings Kungsbackaan dr uppskattningsvis hélften
av zonarealen betesmark och hélften bevuxen av vegetation. De besiktigade strackorna langs
Lillan, Hassungaredsbicken och Lindome var till storsta delen bevuxen av vegetation. Om man
antar att hela bufferzonsarean &r skyddszon (541,8 och 1 094,2 ha for 5- respektive 10-
meterszoner) och har en medelretention enligt tabell 4.9, dr den totala retentionen for
skyddszoner i Kungsbackaans avrinningsomrade ca 7 000 kilo kvéve och 30 kg fosfor (se tabell
5.2). Reningen utgdr da 8 respektive 12 % av det totala utsldppet fran jordbruksmark i
avrinningsomradet.

Tabell 5.2. Retention av 5 och 10 meter breda skyddszoner lidngs alla sjoar och vattendrag i Kungsbackaans
avrinningsomrade och denna stillt i jaimforelse med totallickaget fran avrinningsomradet.

Néringsamne (bredd i meter) NGBm) N(AOm) P(5m) P(10m)
Retention (Kg i avrinningsomradet) 7 043 16413 29,8 63,5
Antal % som renas av totalldckaget 8 19 12 26

Som ndmnts ovan &r ndringsretentionen for 10-meterszonen mycket storre i och med att man i
berdkningen antar att retentionen &r lika bra i hela skyddszonsytan. Dock dr den effektiva ytan
som avskiljer ndringsdmnen i detta fall sannolikt mycket mindre &n 1 094,2 ha.

I regeringens miljomalsproposition foreslés att de tva delmdlen som berdr minskade fosfor- och
kvaveutsldpp, 1 miljomaélet Ingen Overgddning, ska lyda:
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Fram till ar 2010 skall de svenska vattenburna utsldppen av fosforféreningar fran ménsklig
verksambhet till sjoar, vattendrag och kustvatten ha minskat med minst 20 procent fran 1995
ars niva.
och
Senast ar 2010 skall de svenska vattenburna utsldppen av kvéveforeningar fran mansklig
verksamhet till haven sdder om Alands hav ha minskat med minst 30 procent frin 1995 &rs
niva. (Regeringen, 2004b)
Ar 2000 beriiknades utslippen av fosfor vara 3 200 ton och utsldppen av kvive 78 700 ton, vilket
var en 11- respektive 8-procentig minskning fran 1995 ars nivaer (Regeringen, 2004b). Det
innebdr att utsldppen maste minska med ytterligare 320 ton fosfor och 9 200 ton kvéve fran ar
2000 raknat. Av tabell 5.2 framgér att retentionen kan uppgé till ca 30 kg P/ar och 7 000 kg N/ar i
en bevuxen skyddszon med 5 meters bredd kring alla sjoar och vattendrag i fallstudieomrédet.
Denna retention, tillsammans med andra atgérders retention, av betydelse for att né de tva
delmélen. Detta dr ett viktigt argument for att behalla de bevuxna zoner som finns och inte géra
om dem till jordbruksmark.

5.3 Kostnadseffektivitetsanalys: skyddszoner i Kungsbackaans
avrinningsomrade

Osikerheten i1 berdkningarna okar ju fler antaganden som har gjorts. Jag har med hénsyn till
tidsbegrinsningen forsokt rakna ut kostnader sé detaljerat som mojligt. Marginalkostnaden
berdknades och jaimfordes med vatmarkers marginalkostnad. Problemet med att jamfora
marginalkostnad for olika dtgérder &r att inget standardiserat sétt finns for att ta fram den.
Marginalkostnaderna for vatmarker har beréknats fram med hansyn till anldggningskostnader
(huvudsakligen for gravningsarbete) inklusive kostnader for kop av mark eller arrende och
driftskostnader (Dellien, 1997; Leonardson, 1994). De framrdknade marginalkostnaderna for
skyddszoner &dr annorlunda, dé jag riknat pa forlorad inkomst av skord istéllet for inkop av
mark/arrende. Detta gor att jimforelsen inte &r riktigt korrekt. For en korrekt jimforelse borde
marginalkostnaden for vatmarker ha berdiknats pa samma sitt som for skyddszoner. Annu hellre
skulle berdkningen ha gjorts for en atgérd som har liknande néringsbelastning som skyddszoner
har. Dock var detta inte mojligt pa grund av tidsbegransningen.

Tabell 4.8 visar att marginalkostnaden dr ca 3 gédnger hogre for en zon som skordas én for en som
inte skordas. Detta forklarar varfor det dr valfritt for bonder med miljostdd att sjdlva vilja om
zonen ska skordas eller inte. Ett skordekrav skulle formodligen innebéra att farre zoner anlades.

5.4 Problem med litteraturundersdkningen

Buskar och trdd kan forhindra en etablering av lagvixande, marktickande vegetation. Detta har
betydelse for avskiljningen av partiklér fosfor. En zon med grasarter som ger en tdt grassval
forhindrar partikulér fosforerosion bittre én en zon med vegetation som missgynnar lagvixande
arter. I rapporterna som studerats dr beskrivning av hur zonerna ser ut undermalig, sérskilt for
tradzoner. Det dr av stor betydelse att veta hur zonen ser ut for att kunna bedéma resultaten. Hur
ser undervegetationen ut (om trddzon), hur pass tit ar grassvalen pa undersokta skyddszoner, gar
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betande djur pa zonen? Svaren pd dessa fragor kan vara till stor hjélp vid tolkning av resultaten. |
Bergquists tabeller, sdvil som i rapporten, saknas en ingdende beskrivning av hur de undersokta
zonerna ser ut (delvis kan detta bero pa att det saknas beskrivning om detta i huvudkéllan).
Daérfor ar det svart att tolka resultaten. En jamforelse av tva resultat (se tabell 4.2) vicker en viss
undran av de egentliga forhallanden som foreladg for respektive skyddszon. Resultaten av tva
olika studier, gjorda av olika forskare, visade att en graszon pa 25 meters bredd reducerade 92 %
av sedimenttransporten (zonens lutning ej angiven). Den andra zonen (ocksé gridszon) som var
endast 5 meter bred med en lutningsvariation pa mellan 11-16 % gav en 81 % reduktion av
sedimenttransport. Bredden skiljer sig markant men ger i stort sett samma reduktion av
sedimenttransport till vattendrag. Vad beror detta pa? Det kan vara mindre nederbdrd under
forsoksperioden for femmeterszonen dn for 25-meterszonen, kortare forsoksperiod for ndgon av
studierna, sdmre infiltration for 25- meterszonen eller ovanligt bra infiltration for
femmeterszonen - man kan bara spekulera. Samma ovisshet finns for resultaten av
tradskyddszoner. Trots detta ger ju tabellen dnda en insikt, i de enskilda fallen, hur mycket
bredden betyder for sedimenttransporten pa just den platsen som undersékningen fgt rum pé.
Denna jamforelse visar att det dr svart att jimfora tva resultat man vet sa lite om, som bara sjilva
retentionsresultatet, zontyp och -bredd.

For alla retentionsresultat giller att de visar ndringsretention beroende av de styrande faktorerna
pa just den platsen. Darfor ér det viktigt att man, innan en jadmforelse gors, dr medveten om vilka
forhéallanden som rader pa den platsen som man liknar en annan plats vid. En studie gjord i USA
om skyddszoner mellan jordbruksmark och vatten kan mycket vl ge en idé om hur stor
retentionen &r pé en skyddszon i Sverige om jordarten dr densamma, liksom lutningen,
nederbordsmingd, sdsongsvariation, vegetationstyp, tickningsgrad och sa vidare. Att gora
jamforelsen med studier gjorda i samma land eller geografiska omrade med liknande
klimatforutsattningar kan ge en mer realistisk bild av retentionens storlek. I Sverige utsétts
jordarna for frysning och upptining vilket kan bryta sonder jordaggregaten. Nederbord pd nyligen
frusen jord brukar innebdra tillfalligt hoga fosforforluster (Ulén & Jakobsson, 2005). Dérfor har
berdkningen av medelretentionen i metoddelen berdknats som ett medelvirde av resultaten i
studierna fran Norge och Finland (Syversen, 2005; Uusi-Kédmppa, 2005).

Ett annat problem &r att de flesta retentionsstudier ar korttidsstudier som gjorts under en viss
sdsong (Vought et al., 1994; Bergquist, 1999). For att beskriva sdsongsvariationens inverkan bor
métningar utforas aret runt.

5.5 Diskussion kring faktorer

Nedan foljer en diskussion kring négra av faktorerna, som ar vird att framhédva.

e Andel 16st och partikulart fosfor och kvave spelar roll for vilken retention skyddszonen
har. Kvéve forekommer till storsta delen som nitratkvive vilket fors ut med grund- och
markvattenstromningarna. Andelen 16st fosfor (PO4-P) och partikuldrt fosfor (part-P) kan
som sagt variera och mingd av respektive form &r en viktig kélla for att veta om det
kommer att ske ett stort eller mindre ldckage av fosfor.
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e Punkt 10 under rubrik 4.1 tar upp kompaktionens betydelse for zonens retention. Vid den
okuléra besiktningen utmed Kungsbackaéan och Lillan patraffades strackor utmed
vattendragen som avsatts till betesmark och histhage. Det dr inte avstingslat, vilket
tillater djuren att gé dnda ner till vattenbrynet och trampa upp marken. Under blita
perioder forvandlas marken da till en lerig sorja, vilket 6kar erosionen markant. For att
forhindra detta kan marken ndrmast sjon eller vattendraget stingslas av.

e Skord av zonen behdver inte betyda garanterad minskning av nettonéringstillskottet till
zonen och sjon/vattendraget. Om ldckaget frén dott vixtmaterial 1 skyddszonen dverstiger
néringsretentionen utgdr skyddszoner en killa for ndringsléckage. Den vissnande
vegetationen utgor dven kolkélla for denitrifikationsbakterierna. Om for mycket tas bort
minskar den processen och avskiljningen av kvdve minskar. Det ar alltsé en balans som
behover efterstravas. En undersékning visar att vixternas upptag stod for 33 % av
nitratkvivereduktionen i grundvattnet. Man antog att denitrifikationen stod for resten av
nitratminskningen (Bergquist, 1999). En annan studie visar att denitrifikationen minskar
nitrathalten 1 grundvattnet med upp till 60 %. Denitrifikationsaktiviteten i det ytliga
grundvattnet dr vanligtvis storst var och host, men kan ocksé ske pd sommarn och vintern
om lampliga forhallanden foreligger (Bergquist, 1999).

e For tickdikade &krar har skyddszoner dalig retention av kvéve eftersom vattenlosligt
nitrat dr den formen av kvdve som forekommer till storsta delen. Nitratet fors snabbt ned
till tickdikessystemet tack vare den snabba infiltrationen av regnvatten och rinner ut till
vattendraget/sjon. Retentionen av fosfor torde vara nagot bittre &n for kvive om
partikulért fosfor dr den dominerade formen och lutningen &r relativt hog, sé att vattnet
rinner pa ytan fortare dn det infiltreras i marken. Inga uppgifter om areal tickdikad
akermark har funnits for Kungsbackaéns avrinningsomrade.

6. Slutsatser

Skyddszoners retentionseffektivitet styrs av ett antal faktorer. Drénering, jordart och lutning &r
troligen tre viktigaste faktorerna som paverkar skyddszoners retentionseffektivitet.

Resultaten visar att en mindre bred zon ofta har en relativt hdg retentionsnivd, och att retentionen
inte nddvéndigtvis skiljer sig markant mellan en 5 meter bred zon och en 10 meter bred zon.
Skyddszoner (5 m) har en fosformedelretention som &r ca 55 %. Kvaveretentionen &r lagre med
en medelretention under 40 %. Vatmarken avskiljer storre miangder kvéve och fosfor én
skyddszoner, men har en hogre niringsbelastning. Liksom for vatmarker ar det viktigt att placera
skyddszoner dér de gor bast nytta och att utforma dem val.

Trots att skyddszoner inte har en hog reningseffekt for kvéve, dr de dnda viktiga for frimjandet
av biologisk mingfald och forhindring av pesticidavdrift och erosion. Skyddszoner har visats ha
en positiv paverkan pé ekosystemet i vatten. Dessutom ger de uppehallsplatser for faglar och
smadjur och underlattar djurs rorelser i det Oppna landskapet. De kan dven forhindra
pesticidavdrift. En lagvéxande gridszon torde inte ha en stark paverkan pa avdriften, men om
skyddszonen ér relativt bred och hogbevuxen kan den forhindras bra. Skyddszoner &r ett bra
skydd mot erosion av strandbrinken. Med tanke pa de mingder matjord som forsvinner ar det vél
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motiverat att skydda strandbrinkarna frén erosionen. Den eroderade jorden kan till slut hamna pa
lekbottnar i sjdar och vattendrag, vilket har konsekvenser for fisk och bottenfauna. Jorden kan
aven grunda upp vatmarker nedstroms varpa dess retentionseffektivitet avtar. De negativa
konsekvenserna av att inte ha en skyddszon torde vara mycket mer kostsamma an att anldgga
dem.

Skyddszoner &r dyrare per hektar dn vitmarker. Eftersom kvdvemarginalkostnaden for oskdrdade
skyddszoner var ca tva ganger hogre dn vatmarkers, ar det tveksamt om det dr ekonomiskt
motiverat att anldgga dem. Dock kan de vara miljomassigt motiverat eftersom de inte bara
forhindrar niringslackage, utan dven medfor positiva effekter for erosion, pesticidavdrift och
biologisk méangfald. De positiva foljderna av skyddszoner kan mycket vél uppvéga den relativt
laga retentionen av kvive och den hoga marginalkostnaden. Denna vigning maste géras av bade
markégare och anldggare. Eftersom skyddszoner har en mycket hog fosforretention och pa grund
av att de dessutom gynnar andra intressen dn motverkande av eutrofieringen, gor jag
beddmningen att anldggningen av dem ar bade miljomaissigt och ekonomiskt motiverad.

I sotvattensystem dr fosfor oftast det begransande niringsdmnet. Skyddszoner har en relativt hog
fosforretention, och om de utformas pa rétt sitt med hinsyn till de lokala forutsittningarna
bedoms skyddszoner vara en effektiv atgdrd mot naringslackage till sjdar och vattendrag. I hav ar
kvidve ofta det begrdnsande ndringsdmnet. Om skyddszon anlidggs pa den jordbruksmark som
overlappar den 5 meter breda bufferzonen langs alla sjar och vattendrag i Kungsbackaédns
avrinningsomrade skulle den arean ha en retention av ca 250 kg N/ar. Denna méngd 4r en mycket
liten del av det totala utsldppet till Kattegatt. Om hela bufferzonens area utgors av skyddszon
skulle den teoretiska retentionen bli ca 30 ginger hogre. Ju fler 16pmeter skyddszon som finns
langs sjoar och vattendrag desto hogre blir den totala retentionen. Dérfor dr det viktigt att behélla
de befintliga bevuxna zonerna och inte avsitta dem for jordbruk. Aven om skyddszoner har en
relativt liten effekt pa det totala naringsutslédppet, maste man komma ihag att det inte finns nagon
atgird som ensam kan 16sa 6vergddningsproblemet. Darfor dr det viktigt att se den enskilda
atgérden som en del av nagot storre.
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