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Summary in English

The overall objective of action C8 is to create a decision support tool for
optimizing localization and choice of measures at both local- and catchment level
scale, in order to increase cost-effectiveness of the implementation of measures.

Nutrient leakage from agricultural land is one of the largest sources of
eutrophication in surface water and much more difficult to remidiate than what
comes from point sources. One of the reasons for this is that a large part of the
leakage occurs from small areas that can be difficult to identify and for short
periods. It is usually called the 80-20 principle: 80 percent of the leakage comes
from 20 percent of the agricultural area during 20 percent of the time. If you
succeed in identifying these areas, you have a much greater opportunity to locate
measures where they are most useful, and if you succeed in measuring at the
episodes when most of the nutrient transport takes place in watercourses, you
have a greater opportunity to make correct quantifications of the leak. has had an
effect. This project aims to develop user-friendly tools that identify so-called hot-
spots for nutrient leakage and to investigate the possibilities of using sensors out
in the watercourses that measure continuously to monitor the effect of the
measures.

In lakes and watercourses and to a large extent also in the Baltic Sea, it is mainly
phosphorus that is the cause of eutrophication. This project therefore aims to
produce a basis for measures to reduce phosphorus leakage. Phosphorus can leak
either in loose form as phosphate, or bound to particles. It has previously been
difficult to identify hotspots for both of these forms, but new research and new
data have now made it possible to do so with much greater precision than before.

The risk of leakage of dissolved phosphorus is greatest from sandy soils and

where the amount of readily available phosphorus is high. In this project, we
develop a tool that calculates the risk of leakage from different soils with soil
mapping data.

Analyzes of soil samples showed that an extended ordinary soil mapping where
the iron and aluminum content is also analyzed can be used well to estimate easily
soluble phosphorus.

Particular phosphorus leaks instead from clay soils where surface erosion can
easily occur where the water collects after rain and when snow melts. Here we
develop tools based on high resolution digital terrain maps to identify risk areas
for erosion to guide the location of mitigation measures. The maps can also be
used to optimize the location of dams and wetlands for nutrient retention.

The use of sensors in water quality monitoring will be evaluated to improve the
follow up of measures against nutrient leakage from agricultural soils.

In the last phase of the project, we will develop training materials and checklists
so that users can assess how and when to use the data and also when not to use it.



1 Sammanfattning

1.1 Bakgrund

Delprojektets namn: C8 Beslutsstodsverktyg for att minska eutrofieringen
Startdatum:2017-01-01

Slutdatum:2024-12-31

Parter:SLU

Naringsldckage fran jordbruksmark &r en av de storsta kéllorna till 6vergddning 1
ytvatten och betydligt svarare att dtgdrda dn det som kommer ut fran punktkillor.
En av orsakerna till det dr att en stor del av lackaget sker fran sm& omrdden som
kan vara svara att identifiera och under korta perioder. Man brukar kalla det for
80-20 principen: 80 procent av lickaget kommer fran 20 procent av
jordbruksarealen under 20 procent av tiden. Lyckas man identifiera dessa
omraden har man mycket storre mdjligheter att lokalisera atgérder déar de gor
storst nytta och om man lyckas méta vid de episoder d4 det mesta av
ndringstransporten sker i1 vattendrag har man storre maojlighet att gora korrekta
kvantifieringar av lickaget och ddrmed f6lja upp om étgérderna har haft effekt.
Det hir projektet syftar till att ta fram anvéndarvanliga verktyg som identifierar sa
kallade hot-spots for nidringsldckage samt unders6ka mojligheterna att anvénda
sensorer ute i vattendragen som miter hogfrekvent for att f6lja upp atgérdernas
effekt.

I sjdar och vattendrag och till stor del dven i Ostersjon, #r det frimst fosfor som #r
orsaken till 6vergddning. Det hér projektet syftar darfor till att ta fram underlag
for atgérder for att minska fosforldckaget. Fosfor kan licka antingen i 16st form
som fosfat, eller bundet till partiklar. Det har tidigare varit svért att identifiera
hotspots for bada dessa former, men ny forskning och nya dataunderlag har nu
gjort det mojligt att gora det med mycket storre precision dn tidigare.

Mitningar frin olika métstationer i svenska jordbruksomréden visar att forlusten
av 10st fosfor 1 forhéllande till totalfosfor i draneringsvattnet varierar mellan 0 och
100 %, med ett medelvérde pa 30% (Linefur m.fl, 2018 a och b), vilket visar att
forlusten av 16st fosfor kan vara av stor betydelse 1 vissa omraden och fran vissa
falt. Risken for lackage av 19st fosfor &r storst fran jordar som har 14g
bindningskapacitet for fosfor (Sharpley, 1995; Maguire & Sims, 2002; Nawara et
al., 2017; Zehetner et al., 2018) och da sirskilt om de dessutom tillforts mycket
fosfor genom till exempel gddsling sé att jorden har hogt fosforinnehéll. Jordar
med hog bindningskapacitet for fosfor har vanligen ocksa lagt lickage av 16st
fosfor. Forekomsten av jarn- och aluminiumhydroxider ar sirskilt avgérande for
en jords fosforbindande formaga (t. ex. Beek & van Riemsdijk, 1979; van
Riemsdijk et al., 1984; van der Zee et al., 1987; Breeuwsma & Silva, 1992).
Bindningsformégan kan bestimmas utifran en jords kemiska egenskaper, och
olika kemiska analyser av jordar skulle kunna anvéindas for att pa férhand kunna
beddma om en jord riskerar att vara en hoglackande jord (Khiari et al., 2000;
Kleinman & Sharpley, 2002; Sims et al., 2002; Nair et al., 2004; Borling et al,



2004; Ulén, 2006; Wang et al., 2012). For att dessa kemiska analyser ska kunna
anvindas mer generellt som beslutsstod avseende jordbruksdrift och
atgardsplanering for minskad miljopaverkan maste analyserna vara lattillgingliga
och ha en rimlig kostnad. Helst skulle ordinarie markkarteringsstandarder kunna
anvindas. De markkemiska analyser som gors inom markkarteringen &r frimst
avsedd for att ge underlag for gédslingsplanering och har varit trubbiga verktyg
vid bedomning av lackagerisk. Genom att utoka ordinarie markkartering for att
inkludera nadgot métt pa jordens bindningskapacitet for fosfor och ddrmed kunna
beddma jordens fosformittnadsgrad, skulle den antagligen kunna fungera battre
som underlag i atgirdsarbetet. Inom ramen for Rich Waters har ett stort antal
jordprov analyserats for att testa mojligheten att anvinda utokad
markkarteringsdata till ett riskbedomningsverktyg for lickage av 16st fosfor.

Partikuldrt fosfor lacker istillet fran lerjordar dér det 1att kan uppsta yterosion dér
vattnet rinner av efter regn och vid sndsméltning. Det finns tv huvudtyper av
ytavrinning: Hortonsk och méttad ytavrinning. Hortonsk ytavrinning uppstar nir
nederbdrdsintensitet Overstiger markens infiltrationsforméaga. Under svenska
forhallanden har jordarna generellt en hog infiltrationskapacitet som séllan
overskrids med regnintensitet. Minskning av infiltrationskapacitet pa grund av, till
exempel, tjile, markpackning eller plogsula kan dock leda till lokal forekomst av
hortonsk avrinning. Mittad ytavrinning sker i utstrémningsomraden dér
grundvattennivan dr vid eller 6ver markytan. Denna typ av avrinning paverkas av
topografin dir de laglanta omradena som har stora tillrinningsomraden &r i
riskzonen for forekomst av ytavrinning. Under sddana forhallanden kontrolleras
hydrologi och vattentransport 1 landskapet i forsta hand av topografin. Dérfor,
med hédnsyn tagen till klimat, markegenskaper och odlingsétgérder, kan
hogupplosta topografiska kartor med framgéng anvéndas for att forutsdga rumslig
fordelning och dven kvantifiering av ytavrinning, erosion och forluster av
ndringsdmnen, bekdmpningsmedel och andra fororeningar. Transport av P fran
terrestra till akvatiska miljéer beskrivs ofta med en struktur som bestér av fyra
steg (killa, mobilisering, leverans och paverkan) och bendmns som P transfer
continuum” (Haygarth et al. 2005). Aven atgirderna for att minska diffusa P-
forluster fran dkermark kan utifran detta koncept delas in i sddana som reducerar
frigorelsen av fosfor fran marken och fran tillsatta gddselmedel, och sddana som
minskar eller forhindrar sjilva transporten av fosfor pa markytan eller i marken
(Bergstrom et al. 2007). Atgirderna som syftar till att minska eller forhindra
transporten av ndringsdmnen ar t ex skyddszoner, vatmarker och fosfordammar.
En skyddszon ir en vallbesadd zon eller remsa utmed ett vattenomrade som ligger
pa akermark och 1 direkt anslutning till vattenomradet. Syftet med skyddszonen &r
att minska ytavrinningen, erosionen och liackaget av naringsdmnen fran
akermarken. Skyddszonerna minskar dven risken for att rester av
vaxtskyddsmedel hamnar i sjoar och vattendrag. I en 6verblick 6ver studier pa
skyddszoners kapacitet framgér att man kan forvénta sig en 50 procentig
reduktion av sedimenttransport och totalfosfor (Dorioz et al. 2006). Hoffmann



med fl. (2009) konstaterar att retentionen av total P (TP) fran ytavrinningen i
skyddszonerna &r generellt hog (32-93 %; median 67%) dven om skyddszoner ar
mindre effektiva med avseende pa retention av 16st P (71 till 95%, median 65%).
Denna hoga reduktionsfaktor innebar att skyddszonens effektivitet huvudsakligen
styrs av vattenvolymer samt av halten suspenderat material och till de bundna
ndringsdmnen eller vixtskyddsmedel som nar fram till skyddszonen. Med andra
ord, den viktigaste faktorn for skyddszonens effektivitet dr dess placering och dess
bredd i forhdllande till placeringen (Ahlgren et al. 2011). Detta innebér att ett
omrade med stor ytavrinning kréver breda skyddszoner, men om ingen
ytavrinning forekommer blir skyddszonen inte effektiv oavsett bredd,
sammansattning eller skotsel. I praktiken innebér detta att en enskild lantbrukare
bor anlidgga skyddszonerna efter de skiftande forutséttningar som géller pa hans
mark, och acceptera en bredare skyddszon ddr den gor nytta mot att han far bruka
de delar dar skyddszonen knappast gér ndgon nytta.

Fosfordammar dr sma dammar som anldggs hogt upp 1 vattensystemet nidra den
akermark som lacker fosfor, frimst 1 syftet att avskilja fosfor och fastliggning av
sediment. Vatmarker (for ndringsretention) anldggs fradmst {for att rena kvédve, men
beroende pa utformningen kan de ocksa ha en betydande effekt pa avskiljningen
av fosfor. Storleken och utformningen pa vatmarker och fosfordammar kan vara
ganska olika, men i dagsldget anlidggs storre dammar med samma utformning som
fosfordammar (djupdel f6ljt av en grunddel med vegetation) och dven sma
vatmarker. En jimforelse av vatmarker i sddra Sverige visade att det var storre
skillnad mellan retentionen olika ar dn mellan vatmarker, trots att vitmarkerna
skiljde sig i storlek och belastning. Detta indikerar att vattenflodet som varierar
mycket mellan ar har stor betydelse for hur mycket fosfor och kvidve som avskiljs
och flera studier visar pa att den hydrauliska belastningen ar en viktig faktor
(Braskerud et al. 2005; Land et al. 2016). Férutom den hydrauliska belastningen
har dven den totala néringsbelastningen visat sig vara en viktig faktor for en
effektiv retention av bade kvéve och fosfor i vitmarker/dammar.

Saledes dr uppskattningen av effektiviteten av tva av de viktigaste atgédrderna for
att minska fosforforluster helt beroende av véar forméga att uppskatta pa ett
tillforlitligt satt hur mycket ytavrinning som nér en viss skyddszon, respektive hur
mycket vatten och ndringsimnen som nar en vatmark/fosfordamm. Det har
tidigare varit svart att identifiera risker for erosion pa ett objektivt och tillforlitligt
satt, men tack var nya hogupplosta hojdkartor ar detta nu mojligt. I
forskningsprojekt har vi utvecklat metoder for att ta fram kartor for erosionsrisk.
Inom Rich Waters har vi kunnat tillimpa dessa metoder till att ta fram sadana
kartor. Likasa har vi nyttjat hogupplosta kartor for att berdkna hydraulisk- och
néringsbelastning till potentiella vatmarker, som i ett senare steg anvints for att
berdkna optimal storlek och potentiell retention av eventuella nya
vatmarker/dammar.

Vattenkemisk dvervakning av vattendrag gors vanligtvis genom att vattenprover
samlas in regelbundet for analys pa lab. Vanliga provfrekvenser dr varje eller



varannan ménad, men varannan eller varje vecka forekommer ocksa. Eftersom en
stor del av transporten av partikulér fosfor sker under korta episoder &r det en stor
risk att man med provtagningen missar dessa episoder. Fosfortransporten beridknas
vanligen genom att man linjdrinterpolerar halterna mellan vattenproverna till
dygnshalter som sedan multipliceras med dygnsfloden sa att man fér
dygnstransporter som kan summeras till manads och arstransporter. Missar men
en episod underskattar man transporten och rakar man pricka in en halttopp med
provtagningen dverskattar istillet man transporten for den manaden. En 16sning
pa detta dr att man istdllet direkt i vattendraget méter halten eller ndgot annat som
ar korrelerat till det man &r intresserad av. Olika sensorer for att méta
vattenkvalitet direkt i vatten har funnits ldnge, men det ar forst pa senare tid som
dessa fungerar praktiskt att ha installerade 1 naturvatten under ldngre perioder utan
at de behdver rengoras och kalibreras. Det dr framfor allt utvecklingen av
stromsnal elektromekanik som gor det mojligt att forse sensorerna med
motordrivna borstar som gor rent dem. Tillsammans med utvecklingen av LED-
lampor har det gjort det mdjligt att géra sensorer som kan ligga ute manadsvis
utan tillsyn och endast drivna av vanliga batterier. I det hir delprojektet testar vi
olika sensorer for att se vilka som fungerar i jordbruksvattendrag for att
kvantifiera halter av ndringsdmnen.

Sensorerna kan kopplas till telemetrienheter som sinder data via telefonnétet till
servrar och som sedan kan goras direkt tillgdngliga pd en websida. Det gor det
mojligt att ha kontroll pa att sensorerna fungerar som de ska utan att behova dka
ut till provplatserna. Man kan ocksa ladda ner data for utvardering och ha larm
som varnar for nar mitvardena passerar kritiska gransvirden. Utdver denna
anvindning kan tillgdngliggérandet av matdata i realtid géra det mojligt att
anvinda sensordata i pedagogiskt syfte for att oka forstéelsen for vad som
paverkar forlusten av ndringsdmnen, bade for lantbrukare och handlaggare inom
vattenforvaltningen.

For att vdlja vilken typ av fysisk atgérd som passar bést pa en viss plats i
landskapet behdvs information om hur olika atgiarder fungerar under olika
forutséttningar. Om det behdvs dtgirder mot erosion som beror pd att grundvatten
trycker upp 1 faltets 1aglénta delar ndra vattendraget kan det behdvas atgarder som
forbattrar féltets dranering men ocksa att se till att markavvattningen nedstroms
faltet fungerar tillfredsstdllande. Om det rinner stora méngder jord 1
dréneringssystemet fran filten innebér det att partikulédrt bunden fosfor fors ut 1
vattendraget. Da kan det ocksé finnas behov av atgirder pa filtet som
strukturkalkning, dndrade jordbearbetningsrutiner, mer vintergron mark men
ocksa att draneringssystemen behdver renoveras.

Kunskap om olika atgirders funktion och effekt pa naringslackage tas fram
mestadels genom faltforsok, bdde i Sverige och andra ldnder. Resultaten
publiceras i vetenskapliga artiklar och 1 rapporter. Inom manga projekt tas dérefter
atgardskataloger fram dér aktuell kunskap om atgérderna sammanstélls,
exempelvis inom Rich Waters C5 (Aronsson et al. 2019) dér de vanligaste



fosfordtgirderna i jordbruksmark redovisades. I ett efterfoljande projekt som
delfinansierades av Havs- och vattenmyndigheten sammanstilldes dven atgarder
mot kviveldckage och dir dven effekten pé andra faktorer bedomdes som
vaxthusgasbalanser, vattenretention, kolinlagring etc. (Kyllmar et al. 2020).

Att veta hur olika atgérder fungerar och vilken effekt de har behovs 1 hela
sambhdllet, fran lantbrukaren som ska vélja atgérder pa garden till myndigheterna
som ska gora nationella och regionala atgirdsplaner. Det behovs ocksé kunskap
om dtgirderna for att effekter av olika dtgirdsprogram ska kunna utvérderas, bade
de som ér statligt finansierade som LOVA via Havs- och vattenmyndigheten och
LONA via Naturvérdsverket men ocksa dtgirder som fér stod genom EU:s
Strategiska plan som administreras av Jordbruksverket och lansstyrelserna.

Inom den hér delen 1 Rich Waters for vi dialog med myndigheter, lantbrukare,
niringen men ocksa med andra ldnder och EU om hur en langsiktigt forvaltad och
kontinuerligt uppdaterad atgérdskatalog ska kunna etableras. For att kommunicera
om hur en sadan atgérdskatalog skulle kunna se ut tar vi fram en prototyp for en
webbaserad dtgérdskatalog. Vi tar ocksa fram forslag pa rutiner f6r hur
atgardskatalogen 16pande ska kunna uppdateras, bade med nya vetenskapliga data
men ocksa med erfarenheter fran brukare. Atgirdskatalogen omfattar inte var
atgédrder har genomforts, utan bara kunskap och erfarenheter om hur de fungerar
och vilken effekt de har.

1.2 Resultat

Effekterna pa miljon frén detta projekt ar framst indirekta genom att de verktyg
som tas fram kan anvéndas for ett mer kostnadseffektivt atgérdsarbete. Analyser
av jordprov visade att en utokad ordinarie markkartering dir det dven analyseras
jordens forméga att binda fosfor analyseras klart skulle forbattra mojligheten att
uppskatta 14ttlosligt fosfor i marken jaimfort med att endast utgér fran analys av
jordens fosforinnehdll. Resultaten visade att bestdimning av jordens
fosforméttnadsgrad utifrdn analys av ammoniumlaktat 16sligt fosfor (P-AL) i
forhallande till ett uppmatt sorptionsindex (PSI) gav bist resultat (Blomback m. fl.
2021; Sandstrém m.fl., in prep.)

De hogupplosta erosionskartorna som utvecklats kan anvéndas till féljande:

e Identifiering av riskomraden for mobilisering av markpartiklar och fosfor
for placering och prioritering av atgiarder som t ex strukturkalkning mm

e Identifiering av riskomraden for ackumulering av ytavrinning och erosion -
for placering och prioritering av atgirder som t ex skyddszoner r

e Vatmarker — optimering av vatmarkernas storlek for att 6ka
retentionseffektivitet och for att kvantifiera vitmarkernas och
fosfordammarnas potential



e Oversvimningsrisk — kan anvindas for att planera atgérder pa
landskapsskala for att undvika 6versvamningar

Sensorerna som installerades i tre vattendrag och en vattenpark gor det mojligt att
1 realtid folja vattenkvaliteten och pé sikt f6lja upp atgirders effekter med storre
noggrannhet jamfort med traditionell vattenprovtagning. Det har ocksé gett 6kad
kunskap om nér och varfor partikulért fosfor frigors, bade rent vetenskapligt och
bland avndmare och allménhet som far tagit del av resultaten. En férdjupad analys
av dynamiken hos mitdata under flodestoppar okade ytterligare forstaelsen for hur
partikulért fosfor frigors. Daremot var det svart att anvinda hogupplosta fran
sensorerna i dynamisk modellering.

En viktig forutsdttning for ett effektivt atgirdsarbete dr att det finns lattillgénglig
information om hur olika dtgirder fungerar och deras effekt pd miljon.
Informationen ska vara anpassad for olika malgruppers behov. Lantbrukaren vill
veta vilka dtgirder som dr lampliga for garden och hur de bist anlaggs.
Myndigheterna vill ha siffror pa effekten vid olika forutséttningar i jordart, klimat
och odlingsinriktning for att kunna rékna pa om insatta dtgérder ger forvéintad
effekt. En atgédrdskatalog som forvaltas 1angsiktigt och uppdateras vartefter ny
kunskap kommer fram &r ett kostnadseffektivt sétt att stodja bade lokalt och
nationellt atgirdsarbete.

Deltagandet i projektet har gett oss som forskare en utokad kontakt med dem som
arbetar praktiskt med vattenforvaltning vilket bidragit till en 6kad forstéelse for de
utmaningar inom atgérdsarbetet som avndmare pa alla nivaer stills infor.

1.3 Anvandningsomraden for resultaten

Resultaten fran projektet ska anvandas av beslutsfattare och utférare inom
vattenforvaltningen pa alla nivaer. Erosionskartor och verktyg for 16st fosfor ska
anvindas som beslutsstdd for lokalisering av atgérder mot lickage av
ndringsdmnen frén jordbruksmark. Underlaget till atgérdskatalogen ska anvindas
for val av atgird. Metodiken for 6vervakning med sensorer 1 vattendrag ska
anvéndas for att folja upp effekten av dtgiarder. Samtliga resultat ska anvéndas i
pedagogiskt syfte for att 6ka kunskapen hos avndmare var och nir de storsta
forlusterna av ndringsdmnen sker fran jordbruksmark.



2 Genomforande

21 Steg 1: Forberedelser

211 Hotspots och uppskattning av naringsforluster

Lost fosfor

En tidigare svensk studie om mdjligheten att anvdnda ordinarie
markkarteringsdata utdkad med bestimning av dven jérn och aluminium for att
uppskatta fosfors loslighet i marken och dérmed risk for fosforlackage (Ulén,
2006) har anvints som utgangspunkt for den hér studien. En databas med kemiska
data fran olika dkermarksjordar (Blombéck & Lindsjo, 2015) har kompletterats
med analyser pa jordar frin omraden som ingar i Rich Water-aktiviteter C6 och
C7. Jordarnas fosforbindningskapacitet och jordarnas fosformattnadsgrad
berdknades och jamfordes med analyser pa littlosligt fosfor som bestdmts som
vatten- respektive kalciumkloridlosligt fosfat.

Partikulért fosfor
Sammanlagt fyra avrinningsomraden identifierades av vara partner i Fas I av Life
IP Rich Waters som intressanta for var modellering: Kilaan (432.2 km?), Lillan
(192 km?), Haga &n (122 km?) and Julmyra (39 km?). I fas II byttes Lillan pa
begiran fran véra partners mot Limsta/Askd (269 km?), medan avrinningsomrade
Alsen (191 km?) tillkom.
For varje modellerat omrade samlades indata in till modellerna. Dessa indata
bestar av:

1. Hogupplosta hojdkarta (2x2m) fran Lantmdteriet

2. Jordartskarta bestdende av digital akermarkskarta for jordbruksmark samt

SGU:s jordartskarta for 6vriga markanvandningsklasser

3. Markanvéndningskarta (frdn PLC7 projektet)

4. Avrinningskarta (SMHI)

5. Markanvéndningsspecifika typhalter (SMED, PLC 7)

2.1.2 Demonstrera och utveckla sensorbaserade matningar

Vi valde ut tre lokaler for métningar med sensorer: Hagadn utanfor Uppsala,
Kiladn utanfér Nykoping samt Julmyrabiacken utanfér Heby. Dessa ingar i
delprojekt C6 och C7.

Vi undersokte sedan marknaden for att hitta de for projektet mest lampliga
sonderna med tillhérande sensorer och telemetri. De vi valde var relativt billiga
och anvandarvinliga vilket var viktigt for att géra det mojligt for lokala
provtagare att hjilpa till med underhéllet av sensorerna. De sensorer vi utrustade
sonderna med var initialt turbiditet (grumlighet), konduktivitet (matt pa halten
16sta salter), nitrat och ammonium. Telemetrin planerade vi att koppla till en
webtjénst som vi redan hade samarbete med for andra sensorer och som
mojliggjorde publik visning av utvalda parametrar.



Metodiken for att installera sonderna hade vi delvis redan utvecklat i tidigare
projekt. Den innebir att sonden placeras i ett plastror med sonden i nedre dnden
under vattnet pd tillrdckligt djup for att inte frysa under vintern och med ett last
lock i den 6vre dnden ddr dven telemetrin var placerad. Pa det sittet var
utrustningen skyddad bade fran isflak, flytande stockar och skadegorelse.

Ytterligare tvd sonder med telemetri koptes in i fas tva och installerades i in- och
utloppet till den dagvattenpark i Gottsunda som ingar i C10. Dessa installerades i
brunnar i anslutning till dagvattenparken vilket mdjliggjorde att kvantifiera
reningseffekten av dagvattendammen for olika fororeningar.

21.3 Pedagogisk anvandning av sensorer

Under fas 2 lyckades vi 16sa tekniska problem s det blev mojligt att relativt
problemfritt stromma data fran sonderna till en molntjénst. Detta gjorde det
mojligt att tillgdngliggora data for intresserade personer.

2.1.4  Beslutsstddsverktyg

Atgirdskataloger som tagits fram inom andra projekt anviinds som utgangspunkt
for hur information om olika atgérder kan struktureras och redovisas. Det dr bland
annat den webbaserade Catalogue of Measures som togs fram i1 InterReg-projektet
Waterdrive. Katalogen har en struktur som visar bade dversiktlig information om
varje atgird och mer information for den som vill veta mer. Aven en rapport frin
SLU om éatgirdsuppfoljning anvinds som underlag. I rapporten redovisas atgarder
fran falt till vattendrag och deras effekt pa inte bara néringslackage utan ocksa
vattenretention, vixthusgaser, kolinlagring etc.

Viktiga lirdomar:

e Samordningen med andra workpackages forsvérades pd grund av tidsbrist
och att vi inte var 1 fas tidsmaéssigt, och da sirskilt kopplat till gardsskalan
och tillgangen till markkarteringsdata. Insamlingen av olika kartor som
anvinds som underlag till berdkningarna tar tid. I manga fall finns flera
kartor/versioner med liknande innehéll, och darfor dr noggrann
dokumentation viktigt.

e Flodet av data frdn sonden, via telemetrin till molntjansten ar tekniskt
utmanande. Om man inte har egen expertkompetens ska man vilja
l6sningar med sensorer, telemetri och webtjdnster frdn en och samma
foretag.

o Atgiirdskataloger har tagits fram i bide svenska och internationella
projekt. Men nér projekten ar slutredovisade sker ingen uppdatering av
informationen i katalogerna. For att uppfylla samhéllets behov av
information om atgérder behdvs nationella system som kontinuerligt
uppdateras och forvaltas 14ngsiktigt. Tidigare kataloger har inte levt vidare
efter projekten — déarfor utvecklar HaV ett system vi levererar underlag till.
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2.2 Steg 2: Genomfdorande

2.2.1  Hotspots och uppskattning av naringsforluster

Under projektets fas 1 gjordes kompletterande kemiska analyser till befintlig
databas frdn tidigare projekt (Blombéick & Lindsjo, 2015) och pa nyinsamlad jord
inom detta projekt. Statistisk analys dver olika samband gjordes och
regressionssamband mellan markens fosforméttnadsgrad och koncentration av
l4ttloslig fosfor baserat pa olika analysmetoder bestdmdes (Blombick et al.,

2021). Studien kompletterades med hjélp av annan finansiering med analyser av
ytterligare 450 jordprov fran den svenska mark- och grédoinventeringen
(Eriksson, 2021), for att ge ett battre statistiskt underlag for en nationell
beslutsstodsmodell. Med ett storre antal jordprov fas en storre bredd i jordarnas
egenskaper savél som geografisk fordelning. Statistiska samband mellan 14ttlosligt
fosfor (vatten- respektive kalciumkloridlosligt fosfat) och olika markkemiska
parametrar liksom geografisk harkomst har bestdmts som underlag till ett nationell
beslutsstod for att identifiera hotspots for risker for lackage av 16st fosfor.
Rekommendationer for komplettering av den standardiserade svenska
markkarteringen kommer att tas fram baserat pa resultaten 1 denna studie. Pa
grund av forseningar pa grund av covidpandemin har beslutsstodet inte kunnat
anvéndas 1 praktiken &nnu.

For uppskattningen av forlusten av partikulart fosfor anvindes en modifierad
USPED (Unit Stream Power-based Erosion Deposition) modell (Djodjic and
Markensten 2019) for att berdkna erosionsrisk. USPED é&r en enkel modell som
berdknar rumslig fordelning av erosion och deposition vid “’steady state”
forhallanden av vattenflodet (dvs ytavrinningen), som kan approximeras som en
funktion av uppstroms bidragande area (Mitasova et al. 2001). Netto erosion och
deposition dr berdknade som divergensen av sedimentflodet i flodets riktning med
hiansyn tagen till topografisk komplexitet bade i flodets/lutningens riktning
(langsprofil, profile curvature) och vinkelrdtt mot flodets/lutningens riktning
(tvérprofil, tangential curvature) (Warren et al. 2005). I 6vrigt anvands i USPED
samma faktorer som i USLE/RUSLE vilka beskriver nederbordens och
avrinningens effekt pa erosion (R faktor), jordartens erosionskénslighet (K vérde)
samt effekten av vegetationsticket (C vérde).

USPED ekvationerna &r presenterade 1 (Mitasova et al. 1996) och (Mitas and
Mitasova 1998) implementerades i PCRaster, som é&r ett programmeringssprak
och programvara som mgjliggor integrering av GIS med dynamisk modellering
(van Deursen 1995). Programmet mojliggér dynamisk modellering med rumsligt
distribuerade data och har utvecklats vid universitetet 1 Utrecht 1 Nederlédnderna.
Som ett resultat av implementeringen och tillimpningen av USPED ekvationerna i
PCRaster erhalls erosionskartor dér erosions- och depositionsomraden &r
identifierade. Sadana kartor kan jaimforas med observationer av erosion eller
ytavrinning i de studerade omradena, om sddana dr framtagna genom t ex
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lantbrukarnas egna observationer och erfarenheter eller genom féltvandringar.
Kartorna erbjuder en hogupplost visualisering av erosions- och
depositionsomrédena. I nista steg, berdknades ackumulering av det transporterade
materialet lings flodesvédgarna. Sdledes kan man kvantifiera forluster och jamfora
erhéllna resultat med langtidsmedelvarden av uppmétta varden for att utvirdera
rimligheten i berdkningarna. Framréknade erosions- och depositionsvérden har i
detta fall flodesackumulerats med hjéilp av en funktion i PCRaster som heter
“accutthresholdflux™ som transporterar material (i detta fall suspenderat material)
nedstroms over ett lokalt draneringsnitverk nér en viss troskel overskrids.

En trestegsmodell anvindes for att berdkna storleksoptimering av vatmarkerna
och deras retentionspotential. I det forsta steget berdknas mojlig placering av
vatmarker/dammar utifrdn deras area och hydraulisk belastning. Utvecklingen av
hogupplosta distribuerade modeller for att berdkna erosionsrisk (Djodjic and Villa
2015; Djodjic et al. 2018) inbegriper ocksa berdkningen av flodesackumulering.
Flodesackumulering kan anvindas for att berdkna arlig hydraulisk belastning 1
varje berdkningscell (2x2m eller 10x10m). I det andra steget, efter att ha berdknat
den optimala hydrauliska belastningen berdknades P-belastningen. Vi modellerade
P-belastningen med en kombination av distribuerad modellering och
exportkoefficienter (Johnsson et al. 2016) producerade med ICECREAM-
modellen (Larsson et al. 2007). Samma flodesriktning och
flodesackumuleringskartor som i det forsta steget anviandes. Exportkoefficienterna
ar baserade pa uppsittning av parametrar som beskriver ett produktionssystem,
inklusive geografisk region, klimat, jordbruksatgédrder och produktion, distribution
av grodor, markens texturfordelning, markens P-halt och faltlutningen. Sverige ar
indelat i 22 utlakningsregioner som skiljer sig at nir det géller klimat, skord och
produktionssystem. De senare beskrivs utifran uppgifter om godsling och godsel,
plojning, sddd, skord etc. som samlas in av SCB. Vidare ér akerarealen indelad 1
10 texturklasser och 15 grodor. Baserat pd grodfordelningen, vixtfoljder som
tdcker en modelleringsperiod av 15 000 ar skapas for kombinationer av varje
utlakningsregion och varje marktexturklass (Johnsson et al. 2019). Detta gors
genom att upprepa en klimattidsserie som tacker en 30-arsperiod. Dérefter, baserat
pa alla ar nér en viss groda forekommer i den 15 000-driga grodsekvensen,
genomsnittliga drliga virden, dvs exportkoefficienter, for N och P forluster
berdknas for varje kombination av groda, jordtexturklass och utlakningsregion. I
det tredje och sista steget 1 vart tillvigagangssitt anvindes en ekvation fran
Weisner med fl. (2016) for att utifrdn den modellerade nédringsbelastningen
modellera P retention. Baserat pd uppmatta data frdn 15 vatmarker har Weisner
med fl. (2016) utvecklat en polynom andragradsfunktion (R? = 0,70) for att
uppskatta arlig P retention som funktion av arlig P-belastning:

Pret = 0,0003 * (Pbelastning)? + 0,4584 * Pbelastning

dér Pre (kg ha! &) &r P retention och P belastning (kg ha™! ar'!) ir den
modellerade P-belastningen i steg 2. Modellen dr mer i detalj beskriven i en
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vetenskaplig artikel (Djodjic et al., 2020). Samma modell har ocksa anvénts for att
uppskatta kostnadseffektivitet av redan anlagda vatmarker i tva regioner 1 Sverige
(Djodjic et al., 2022) samt for att undersoka de LOV A-vétmarker som anlagts
mellan 2017 och 2022 (Fredricsson, 2024). Dessutom har berdkningen nu skalats
upp for hela Sverige (Geranmayeh m. fl., 2024).

Slutligen berdknades ocksa dversvimningsrisk for akermark. Risken ar berdknad
utifrdn hogupplost hojddata (2m grid) med hénsyn tagen till hojdforhéllandet till
nirmaste vattendrag/sjd. I detta fall beriknades potentiell dversvimmad area (m?),
volym vatten (m?®) som ryms inom det potentiella riskomradet samt uppstrdmsarea
(ha) som bidrar till 6versvamningsomradet i fraga.

Alla ovanndmnda resultat har samlats och presenterats i form av en ArcGIS
StoryMap (https://arcg.is/IHCOO01). Norrstrdém StoryMap visas som en interaktiv
webbplats, ddr man hittar bade data och visualiseringar av lokala férhéllanden.
Dar finns kartor och data for Malaren och Hjdlmaren och ett antal mindre sjoar
(Norrstroms huvudavrinningsomrade, 22 650 km?). Man kan sjilv zooma in pa
det omride/enskilt falt som man sjélv &r intresserad av. Till varje
karta/modellering finns en kort beskrivning och forslag pa hur materialet kan
anvindas for att diskutera och planera atgérder — till exempel tillsammans med
markégare.
Med hjélp av kartorna kan du:

e Synliggora vattenvigar (diken, drinering, avledning)
Bedoma risker for ytavrinning och erosion
Ta del av berdknade transporten av naringsdmnen i landskapet
Ta del av berdknade vatmarkers potential for att minska dvergddningen
Identifiera omrdden som riskerar att drabbas av §versvdmningar

Sedan november 2022 nér StoryMap lanserades har sidan besokts ndstan 5 000
génger. En liknande StoryMap har ocksa utvecklats for Himleéns
huvudavrinningsomrade (https://arcg.is/0a4bem) som ett stdd 1 pilotprojektet dir
markégare, LRF, Lansstyrelse, dtgardssamordnare och vattenrad ska genomféra
en dtgédrdsanalys och kartlagga realistiska och forankrade atgéirder.

Vétmarksberdkning finansierat av de nationella myndigheterna Jordbruksverket
och Hav finns nu ocksa klar for hela Sverige.

2.2.2 Demonstrera och utveckla sensorbaserade matningar for
transportberakningar
De tre sonderna med tillhorande telemetri installerades 1 Hagaan, Kilaan och
Julmyradn. Det forsta problemet som uppstod var att nitrat- och
ammoniumsensorerna snart gav orimliga resultat. Dessa sensorer baserar sig pa en
teknik med jonselektiva membran. Det visade sig att dessa inte klarar av hoga
halter av humus som vi har i manga svenska vatten. Sensorerna for nitrat och
ammonium ersattes med syrgassensorer pa bekostnad av leverantdren. Eftersom
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halterna av nitrat och ammonium &r relativt 14ga i de undersokta vattendragen var
konsekvenserna for bortfallet av dessa parametrar inte sa stora. Huvudfokus pa
atgirdsarbetet inom Norra Ostersjon vattendistrikt &r mot fosfor som vi méter
indirekt med turbiditetssensorerna.

Det andra tekniska problemet géllde uppkopplingen av sonderna med telemetri.
Det var svart att fa stabila uppkopplingar mellan sonderna och webbtjansten och
svart att utreda problemen. Problemen minskade avsevirt efter att vi bytt
webtjénst till en som tillhandahalls av foretaget som tillverkar sonderna (InSitu).
Det var dock forst efter att InSitu utvecklat en egen telemetrienhet varen 2021
som telemetrin fungerade som den skulle. Dérefter har vi haft fungerande
telemetri som gor det mojligt att f6lja métningarna 1 realtid och ddrmed snabbt
kunna uppticka och atgéirda eventuella fel och behov av batteribyte i tid. Det gor
det ocksd mojligt att 16pande ladda ner och utvirdera data.

Det forsta anvdandningsomréadet av sensordata i1 det hér projektet var att berdkna
transporten av TotP med hjdlp av turbiditetsmétningarna med sensorer och
jamfora med transporter berdknade fran provtagning och labanalys. Utvirderingen
finns rapporterad i projektrapporten till Rich Waters samt i tre examensarbeten.
Utvérderingen av data omfattar féljande steg:

Kyvalitetssikring och rensning av data
Upprittande av regressionssamband
Eventuell postkalibrering
Transportberdkning

I forsta steget granskades data bade visuellt och med ett filter som tog bort enstaka
extremvarden som betraktades som orealistiska. For regressionssambanden mellan
TotP och turbiditet anvindes i forsta hand labanalyser av vattenprover. I den
forsta utvarderingen av data fran Kilaan saknades uppmatt turbiditet (vattenprov)
och dven klockslag for vattenkemiproven. Vi fick dirfor basera sambandet pa
labdata for TotP och dygnsmedelvirden av turbiditet frin sensorn. R2-virdet for
regressionssambandet blev dé bara 0,66. Efter att turbiditet lagts till
analysparmetrarna for vattenproverna kunde ett nytt samband upprittas med r?-
vérdet 0,96. For Hagaén var sambandet 0,92 och {for Julmyraén 0,97.

I Julmyrabicken pdvekades turbiditeten ovéntat av bévrar som byggde en damm
uppstroms, aktiviteten hos bavrarna ledde till hoga turbiditetstoppar vilket dolde
eventuella andra naturliga och antropogena signaler i bicken. Arbetet med att
folja upp atgérdsarbetet pd Julmyra Horsecenter med sensormatningar var darfor
inte langre meningsfullt.

I ett examensarbete jimfordes fosfortransporten i Kiladn 2018 beridknad med
labdata fran varje vecka, varannan vecka, varje manad samt varannan ménad med
berdkningar baserade pa en kombination av sensordata och labdata (Ottander,
2019). Kombinationen av sensordata och labdata gav alltid hogre transport
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jamfort med enbart labdata, d man ofta missar topparna i halt. Skillnaden var
dock liten for veckovisa prover. For prover varannan ménad gav kombinationen
med sensordata en arstransport i samma storleksordning som veckovisa prover.
Resultaten indikerar att en kombination av en glesare provtagning och métningar
med sensorer kan vara ett bra alternativ. Resultat frén fler &r &r dock nodvéndiga
for att dra sdkra slutsatser.

Resultat frdn sex andra vattendrag visar att ménadstransporten ofta felskattas med
vanlig manadsvis provtagning, men att det ofta jamnar ut sig pa arsbasis (Haglund
2021). For att 6vervaka langsiktiga fordndringar av fosfortransporter dr manadsvis
provtagning ofta fullt tillrackligt. Eftersom en kombination med sensorer ger
mindre fel for enskilda ménader minskar det felet i manadstransporten vilket 6kar
den statistiska styrkan och dkar mojligheterna att detektera effekten av atgarder
uppstroms.

Installationen av sonder 1 dagvattendammen i Gottsunda stotte pa nya utmaningar.
Brunnen i inloppet torkade ofta ut och under vintern fanns risk for frysning av
sensorn. Trots detta lyckades vi genomfora métningar under flera &r. Uppsala
kommun utférde kompletterande méitningar utanfor RichWaters som omfattade
bl.a. vattenforingsmatningar i1 in och utlopp samt flodesproportionella provtagning
(Svenda, 2024). Dammens utformning och praktiska skél gjorde proverna for
vattenkemi inte alltid togs pa exakt samma stélle som dir sonderna var placerade.
Detta gjorde att resultaten blev mer svartolkade, men utvérderingen av data visade
anda att hogfrekventa mitningar med sensorer dr en kostnadseffektiv metod for att
maita reningseffekten i en dagvattendamm.

Turbiditetsdata kan dven anvéndas som en proxy for vissa metaller
(partikelbundna), och kan da dven forbittra transportberdkningar av dessa
metaller. I Higadn kunde turbiditetsméatningar anvédndas for att berdkna
transporter for totalhalter av Cr, Fe, Pb, V och Zn (Jonsson, 2020). Ett villkor som
d4 sattes var att r>-virdet for sambandet mellan turbiditet och metallhalt skulle
vara > 0,6. I mitningar i vattenparken 1 Gottsunda kunde turbiditeten anvéndas
som proxy for totalhalter av metaller for Cd, Cr, Pb och Zn med samma villkor for
sambandet.

Ett annat anvindningsomrade for sensorerna var att anvéinda dem for sé kallad
“adaptiv provtagning”. Vid i forvig uppsatta halter av exempelvis 16st syre eller
turbiditet, skickas ett sms som larm. Detta gjorde det mojligt att ta extra prover
vid hoga halter, vilket gav mer pélitliga regressionssamband mellan TotP och
turbiditet, eller undersdka exceptionellt l1dga varden av 16st syre 1 vattendragen.

2.2.3 Uppskalning av sensordata med modeller

Sensordata anvéndes dven 1 ett flertal modelleringsprojekt, dels for att undersoka
hur hoga halter av turbiditet och flodestoppar var relaterade till varandra (kallad
hysteresisanalys). Om turbiditeten regerade snabbt eller langsamt péd det 6kade
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flodet kunde ge insyn i de processer som orsakat grumligheten i vattendraget.
Denna metod visade sig vara mycket informativ for episoder dar flodet var
medelhogt (ej varflode, eller 14gfloden) och skulle kunna anviandas inom
vattenforvaltningen (Lannergard et al. 2021).

Hogfrekvent data anvédndes dven 1 den processbaserade modellen INCA-PECo for
att modellera fosfortransport i Sévjadns avrinningsomrade (Lannergérd et al.
2024). Det visade sig vara svart att anvinda turbiditet som proxy for suspenderat
material och TP fOr att kalibrera modellen. D4 processer i modellen dr beroende
av varandra kunde inte bada parametrarna anvéndas pa ett trovardigt sétt utan
behdvde kombineras med lagfrekvent data, vilket ledde till otydliga modellresultat
och svérighet att tolka resultaten. Slutsatsen fran detta arbete var att vi behdver
forsta relationen mellan turbiditet och suspenderat material/TP béttre innan vi
anvénder den i processbaserade modeller.

2.24 Pedagogisk anvandning av sensorer

Den ursprungliga idén gick ut pa att placera ut ett storre antal billiga sensorer 1
dikena kring en gard for att 6ka kunskapen hos lantbrukare hur odlingen péverkar
vattenkvaliteten. Det visade sig dock att det dnnu inte finns nagra lampliga
sensorer for &ndamalet. Vi gick darfor over till att undersdka om resultaten frén
sensorerna i vattendragen kan anvindas i pedagogiskt syfte for att 6ka kunskapen
om ndringslidckage hos lantbrukare i avrinningsomradet. En enkét har genomforts
dér intressenter 1 ett avrinningsomrade tillfrdgades om hur anvéndbara de tyckte
att sensormitningar var. En stor majoritet av de tillfrdgade intressenterna uttryckte
att korrekta uppskattningar av naringsdmnen &r av stor betydelse for
genomforandet av EU:s vattendirektiv, och att det skulle vara 6nskvért att ha mer
frekventa data &n vad som kan tillhandahéllas av vanliga vattenprover. Néstan alla
trodde att tillgang till vattenkvalitet/kvantitetsdata i realtid skulle vara av intresse
for minniskor som bor 1 avrinningsomraden med sensordvervakning. Bland
hindren for att faktiskt anvinda sensorer rankades investeringskostnaderna och
den tid som krévs for att utfora underhall hogst. Detta arbete dr én sa ldnge
opublicerat, men kommer att inkluderas i kommande arbete i EU projektet
Nordbalt Ecosafe.

En annan typ av pedagogisk anvindning av sensorer dr de vi placerade 1 in- och
utloppet till en dagvattenpark. Planen var att gora data tillgdngliga publikt for att
visa pa vattenparkens renande effekt pa vattnet. Detta dr dock en utmaning pa
grund av den kvalitetssdkring som behovs av sensordatan. Data i realtid
presenteras idag for utvalda parametrar fran Hagadn nedstréms dammen inom EU
projektet Nordbalt Ecosafe (denna data dr ej kvalitetsgranskad).

2.2.5 Beslutsstodsverktyg

I rapporterna “Sensorer for vattenkvalitet i miljodvervakning av vattendrag”
(Folster m. fl. 2019) och “In-situ sensorers anvandning i nationell
miljoovervakning” (Lannergard & Folster, 2023) beskrivs véra erfarenheter av
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projektet, hur in-situ sensorer bor hanteras och installeras for att optimera
kvaliteten pé data, olika anvindningsomraden och kvalitetssakringsprocesser
beskrivs (Lannergard & Folster, 2023). Dessa rapporter dr publicerade online och
bor kunna végleda nya anvédndare av sensorer 1 beslut, genom de erfarenheter vi
fatt under projektets gang.

En prototyp for nationell atgdrdskatalog tas fram i samrdd med Havs- och
vattenmyndigheten, Vattenmyndigheterna, Jordbruksverket och LRF. Prototypen
utvecklas baserat pa inventering av befintliga system och behov av information
om éatgdrder hos de olika organisationerna. Erfarenheter av kunskapsdelning om
atgirder fran andra ldnder inkluderas dven. I prototypen struktureras
informationen om atgarder pa ett systematiskt sitt sd att olika typer av anvindare
kan hitta relevant information. Ett antal atgirder av olika typ viljs som exempel.
Ett forslag tas fram for langsiktig forvaltning av atgardskatalogen samt hur den
kan uppdateras med ny kunskap.

Viktiga lardomar:

e Sambanden for 16slighet av fosfor fran ordinarie svensk markkartering
som var presenterade i en tidigare publicerad studie baserades pa ett
begrénsat antal jordprov. Under arbetet 1 Rich Waters, dé ett storre antal
jordprov ingétt i studien, har sambanden visat sig vara annorlunda, vilket
kommer att leda till annan radgivning. Ldrdomen &r att beslutsstod maste
bygga pa en omfattande datamangd innan de borjar appliceras i praktiken.
Hogupplosta hojddata &r mycket anvéndbara for att utveckla olika typer av
beslutsstodsystem for att minska paverkan fran jordbruk.

e Kartmaterialet utgor ett utmarkt diskussionsunderlag for att identifiera
kritiska kdllomraden for naringsdmnesforluster och for att diskutera
lamplig atgérd, dess utformning och foérvintade effekter

e Modelleringsresultat inklusive riskkartorna bor goras tillgéngliga till alla

utan alltfor hoga krav pé tekniskt kunnande (t ex GIS-kompetens) hos
slutanvindarna

Nya sensorer maste testas i den specifika miljon

Sensorer ér ett bra komplement till gles provtagning och fordjupad analys
Sensorer — telemetri — webtjénst ska vara fran samma leverantor

Det finns en god kunskap hos myndigheter och organisationer om behovet
av att dela kunskap om atgérder. I praktiken forutsétter det att
organisationerna ocksa har det i sina uppdrag.

23 Budget och finansiering

Till stora delar har vi f6ljt budgeten, men det har blivit en del férseningar.
Exempelvis utvecklingen av verktyget for ldckage av 16st fosfor eftersom det
laboratorium som skulle géra nddvéndiga analyser stingdes ner under pandemin.
Uppskalningen av sensordata med modeller har forsenats pa grund av
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fordldraledighet. Inkopet av sensorer kunde goras inom budget eftersom vi gjort
en ordentlig marknadsundersokning fore projektet.

Analysarbetet for framtagning av beslutsstod av 16st fosfor har behovt
kompletterande finansiering fran Stiftelsen svensk vixtnédringsforskning,
Jordbruksverket liksom intern finansiering.

I den ursprungliga budgeten skulle vi kdpa ménga billiga sensorer for placering i
direkt anslutning till gardar. Eftersom vi inte hittade lampliga sensorer och den
direkta nytta av sddana mitningar for lantbrukarna var tveksam, kopte vi istillet in
tva sonder som vi placerade i in- och utloppen till vattenparken i Gottsunda i C10.

Atgirdskatalogen foljer budget men har forsenats di andra projekt har utdkats och
tagit mer tid, bland annat atgérdskatalogen 1 Waterdrive. Ett annat EU-projekt,
Nordbalt-Ecosafe, har startats under projekttiden som dven det innebér
sammanstdllning av kunskap om atgérder. Utvecklingen av atgirdskatalogen i
Rich Waters kan ddrmed dra nytta av lardomar frdn Waterdrive och Nordbalt-
Ecosafe. Atgirdskatalogen publiceras hdsten 2024.
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3 Uppfoljning och utvardering
3.1 Uppfoljning av effekter i miljon

I det hir projektet genomfor vi inte sjdlva atgérder utan tar fram underlag for att
genomfora atgirder inom de andra delprojekten med atgirdsplaner. Det gér darfor
inte att se nagra direkta effekter i miljon av C8. Daremot 6kar det mdojligheten att
de atgédrder som genomfors har optimal effekt pa miljon.

I utvirderingen av anvdndandet av sensorer for uppfoljning av atgarder kom vi
fram till att hogfrekventa métningar med sensorer ger véirdefull information som
inte kan erhéllas pa annat sétt. Det ger till exempel sdkrare uppskattningar av
transporter av partikuldrt material och mdjlighet att identifiera episoder d& mycket
material transporteras, kopplat till rdidande milj6forhallanden. Detta mojliggdr en
storre precision i uppfoljningen av atgiarder, men framforallt forstéelse for vilka
omraden som dr sarbara under vilka perioder pé &ret. Vidare anvindes
hogfrekvent data i avrinningsomradesmodellering, da turbiditet anvindes som
proxy for TotP och suspenderat material. Detta arbete resulterade i1 svartolkade
resultat, sannolikt pa grund av anvéndningen av turbiditet som proxy.

3.2 Uppfoljning av projektets bidrag till kapacitetsutveckling,
socioekonomiska effekter och ekosystemtjanster

Under den sista fasen utvérderas hur kapaciteten att genomfora atgérder i

samhdllet har utvecklats som f6ljd av projektet. Vi visar pa vilket sitt de

framtagna verktygen har dkat kunskapen om hur man lokaliserar

kostnadseffektiva atgirder samt vilken potential metoderna har for att 6ka

kostnadseffektiviteten i1 atgérdsarbetet.

3.3 Dokumentation och dataforvaring

Alla modellerade resultat med de hoguppldsta kartorna har dels sparats pé lokala
servar pa SLU, dels levererat till berérda partners i varje studieomrade. De
hoguppldsta erosionsriskkartorna har dessutom gjorts tillgéngliga pa
Jordbruksverkets hemsida (https://jordbruksverket.se/jordbruket-miljon-och-
klimatet/kartor-med-information-om-svensk-akermark#h-
Riskomradenforerosion), pa Geodataportalen
(https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search:jsessionid=040A
94BASEDSEES3D72C423284B37652#/metadata/2f1e943f-359b-44{8-ba5c-
Safdcaaa6377) och Vattenmyndigheternas ’Planeringsunderlag for atgdrder mot
overgddning” (https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=25e62dc9dOff
4a3d80e8d848bf015{12).

Vi hoppas kunna skala upp dven vatmarksberdkningen pa samma sétt och gora
den tillgénglig pé ett liknade sétt under ar 2022.
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Rédata frén sensorerna finns tillgdngliga pa en web-plats for anvédndare med
inloggning. Rensade och utvirderade finns tillgdngliga i en databas pa SLU. Pa
sikt kommer dess data att ingd i ett dataviardskap kopplat till den nationella
miljoovervakningen.

Prototypen for atgédrdskatalogen redovisas i rapport som publiceras 1 SLU:s

publikationsserie Ekohydrologi. En webbaserad version av prototypen redovisas i
SLU:s webbsystem. Prototypen publiceras under hosten 2024.
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4 Resultat
4.1 Effekter i miljon

4.1.1  Projektets bidrag till genomférandet Férvaltningsplanen fér Norra
Ostersjons vattendistrikt

Effekterna pa miljon fran detta projekt dr framst indirekta genom att de verktyg
som tas fram kan anvéndas for ett mer kostnadseffektivt atgérdsarbete

Baserat pa analyser fran 60 jordprov fran i forsta hand 8kermark men dven
skogsmark har ett samband mellan jordars kemiska egenskaper och risken att det
finns 16st fosfor i marken bestdmts. Resultaten visar att en utdkad ordinarie
markkartering dir dven jarn- och aluminiumhalten liksom ett sorptionsindex
bestdms tillsammans med markens fosforinnehall vél kan anvidndas for att
uppskatta lattlosligt fosfor. Resultaten visade dock att 60 jordprov inte ticker
tillrackligt stor variation i jordars egenskaper. Darfor har en kompletterande studie
av ytterligare ca 450 jordprov gjorts och dessa ingar i underlagsdata for utveckling
och utvérdering av ett beslutsstod under fas 3 av projektet.

De hogupplosta kartorna har stor potential att leda till mer kostnadseffektiva
atgdrder. Malet med distribuerad modellering dr identifiering av de mest kinsliga
omraden inom ett avrinningsomrade och en optimering av atgidrderna utifran
lokala forutsittningar.

Det dr 1 huvudsak fyra olika typ av underlag som distribuerad modellering
erbjuder:

e Riskomraden for mobilisering av markpartiklar och fosfor — kan anvdndas
for att diskutera placering och prioritering av atgérder som t ex
strukturkalkning mm

e Riskomraden for ackumulering av ytavrinning och erosion - kan anvindas
for att diskutera placering och prioritering av atgérder som t ex
skyddszoner och anpassade skyddszoner

e Vatmarker — optimering av vatmarkernas storlek for att 6ka
retentionseffektivitet och siledes kan anvindas for att diskutera
vatmarkernas och fosfordammarnas potential

e Oversvimningsrisk — kan anvindas for att planera atgérder pa
landskapsskala for att undvika 6versvamningar

Alla kartor har via StoryMap gjorts tillgéngliga for allménheten och sidan ar
vélbesokt med ca 10 besok per dag. Erosionsberékningen, som ticker 6ver 90%
av svensk akermark, finns nu som underlag i Jordbruksverkets e-tjinsten SAM
Internet ddr jordbrukarna soker jordbrukar-stdd. Det pagér diskussioner med
Jordbruksverket om en uppdatering av erosionsberdkningen med flera
tilliggsfunktioner, bl a modellering av omraden utsatta for stdende vatten.
Vétmarksberdkningen dr nu ocksa genomford for hela Sverige med finansiering
frén Jordbruksverket (fosfor) och HaV (kvive). Diskussionerna pagar hur dessa
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resultat ska goras tillgdngliga. I ett forskningsprojekt (PuddleJump)
vidareutvecklar vi 6versvdmningsberdkningen for att skapa beslutsunderlag som
kan mildra dversvimningsskador pd dkermark och ddrmed dven minska
ndringsdmnesforluster.

Mitningar med sensorer erbjuder en mojlighet till uppfdljning av atgirders
effekter med storre noggrannhet jamfort med traditionell vattenprovtagning.
Exempelvis:

e Fangas variationen av vattenkemi 1 vattendraget/nedstroms atgérden, vilket
ger en fordjupad bild av vattendragets verkliga status, detta kan jimforas
med stickprover dér ett representativt medelvérde kan uppnds men
perioder av hoga koncentrationer ofta missas.

e Vid analys av flode tillsammans med olika vattenkemiparametrar kan
olika drivkrafter for exempelvis mobilisering av partiklar analyseras. Detta
ger forstielse kring vilka omraden som ar sdrbara for exempelvis
markerosion (sdrskilt under vissa tider pé aret).

Sammanstillningen av kunskap om atgirders funktion och effekt har skett i
16pande dialog med vattenmyndigheten for Norra Ostersjén men ocksa med
Jordbruksverket, Havs- och vattenmyndigheten, léansstyrelserna och LRF.
Diskussionerna har bidragit till att vattenmyndigheten har béttre underlag for
arbeta med atgirder som é&r relevanta for det lerjordsdominerade dkerlandskapet i
vattendistriktets avrinningsomrade. Utbytet mellan Vattenmyndigheten, de andra
organisationerna och SLU har varit dmsesidigt och bidragit till att hja den
gemensamma kunskapsnivén.

41.2 Klimateffekter

De hogupplosta kartorna som tagits fram och forddlats i detta projekt som
underlag till atgdrder mot 6vergddning kan dven anvédndas for att minska risken
for okat lickage med ett fordndrat lickage. Det kan &dven anvéndas for att
optimera placering av dammar och 6versvimningszoner for att minska risken for
Oversvamningar.

Mitningarna med sensorer kan, om métningarna gors i langa tidsserier, bidra till
att folja upp en fordndring av 6kad transport av partikuldrt material som é&r att
vénta med ett mer variabelt klimat och visa pa en dkad forekomst av skred.

Atgirdskatalogen inkluderar dven beddmning av atgirdernas effekt pa

klimatrelaterade funktioner som vattenretention, kolinlagring och
vixthusgasbalans.
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4.2 Effekter pa 6kad kunskap, kapacitet

4.2.1  Stimulera och inspirera till fler atgarder

De hogupplosta kartorna fungerar som en plattform for dialog om atgérders
placering mellan lantbrukare, handléggare och andra intressenter.
Modelleringsresultat far inte ses som ett facit utan som ett diskussionsunderlag
som kan hjélpa till att olika aktorer far en gemensam bild 6ver problematiken och
mojliga I0sningar. Vi tror att dessa resultat kan hjélpa tillsynsmyndigheter och
beslutsfattare att f en béttre lokalkunskap samtidigt som lantbrukarna far
utrymme och mdjligheter att testa och beddma egna observationer och anvénda
sin breda lokalkdnnedom och kompetens att bade ifrdgasétta och forbattra de
framréknade resultaten. Resultaten har bland annat anvénts for att vidareutveckla
och forbattra Vattenmyndigheternas uppskattningar av atgardsutrymme och
effekter (Aronsson et al. 2019) men ocksé som underlag vid framtagandet av
lokala atgérdsprogram (van der Nat et al. 2019). De framridknade resultaten
anvéndes 1 atgirdsarbetet d&ven 1 Alsens avrinningsomrade av en oberoende
konsult (Heeb och Lovang, 2022). De framkomna synpunkter har tagits hinsyn
till och vatmarksberdkningen har uppdaterats for att inkludera vatmarkernas
storlek i kartan. Vi har ocksé fétt indikationer frén vara kontakter att resultaten
anvédnds 1 manga fler andra projekt och sammanhang men det ar svart att
kvantifiera eftersom resultaten dr fritt tillgdngliga att anvéndas av alla utan att vi
kan folja det pa ett effektivt sitt. Antal besok pa StoryMap och den stora intresse
har dock resulterat i att de flesta av véra resultat skalats upp till nationell niva.

Maitningarna med sensorer inom Rich Waters har stimulerat Mélarens
vattenvardsforbund att installera en sensor i Sagan. Erfarenheterna frén Rich
Waters har dven bidragit till att médtningarna med sensorer inom den nationella
miljodvervakningen av vattendrag har utdkats. Sensormétningarna i projektet lett
till 6kad kunskap inom foljande omraden:

e Optimerad installation for mitningar under hela aret, problemhantering,
underhall

e Kvalitetskontroll och datahantering.

e Kartldggning av olika anvindningsomriden (exempelvis test av
parametrar), for olika intressenter.

e Resultat fran sensorer har ett pedagogiskt virde 1 att illustrera den stora
variationen i halter.

e Processforstéelse vid analys av vattenforing tillsammans med vattenkemi
uppmatt fran parametrar, forstaelse for hur miljoforhallanden paverkar
vattenkemin.

e Erfarenhet av anvindning av hogfrekvent data i modellering.

e Realtiddata fran sensorer har ett litet virde for direkt anvédndning pa
gérdsniva.
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Atgirdskatalogen och behovet av kunskap om hur atgirder fungerar under olika
forutséttningar har presenterats och diskuterats i olika sammanhang, bade med
myndigheter och med lantbrukare och lokala atgérdssamordnare. Manga mdten
har varit fysiska vilket har ytterligare bidragit till att konkret och gemensamt
kunna utveckla kunskapen om étgérder. Dialogen har medfort att vetenskapliga
resultat nar ut till anvdndarna och att forskningen har fatt 6kad forstaelse for
anvindarnas behov. Exempel pé atgédrder som har lyfts fram &r renovering av
dréneringssystem 1 akermark for att forbéttra akermarkens produktionsformaga
och dirmed néringsupptag liksom att markavvattningen fungerar. Dessa bdda
atgirder har ocksa fatt 6kat utrymme inom radgivningen och stodet genom
Strategisk plan for renovering av drineringen har fatt ett stort soktryck.

4.3 Effekter samverkan och natverk

Hela projektet har av oss som deltar i C8 upplevts som mycket stimulerande
genom de nya kontakter vi fatt, badde i de direkta samarbeten vi har med andra
delprojekt och indirekt genom de kontakter vi fatt pa olika projektmoten. Som
forskare pa ett universitet har det gett oss en 6kad forstéelse for utmaningarna
inom atgardsarbetet som avndmare pa alla nivaer stélls infér. Vi har dérigenom
ftt storre mojligheter att ta fram, underlag och verktyg som faktiskt kommer till
anvindning inom vattenforvaltningen.

Vi har dven etablerat Orsundadns avrinningsomrade som ett pilotomride for
dialog med samhéllet. Med ett omrdde ndra Uppsala har doktorander och andra
forskare fatt mojlighet att delta 1 moten med vattenrad, kommuner,
Hushéllningssallskapen etc.

44  Socio-ekonomiska effekter
I arbetet med sensorer har vi fatt goda kontakter med det foretag som tillverkar

och levererar den utrustning vi anvént i1 projektet. Vi har deltagit i betatester av ny
utrustning och kunna bidra till utvecklingen bdde av hardvara och mjukvara.

4.5 Ekosystemtjanster

De framriknade kartorna, i synnerhet vatmarkskartan, kan anvdndas som underlag
for att optimera for olika ekosystemtjinster (biodiversitet, minskad risk for
Oversvamningar mm) dven om var fokus i detta projekt &r naringsdmnen. Likasd
inkluderar dven Atgirdskatalogen andra effekter én niringsretention for de olika
atgirderna.

4.6 Nyttor for partners

De olika kartorna har fatt stor betydelse som beslutsunderlag, bade inom Rich
Waters och annat arbete med dtgérdsplanering. De ar ocksa till nytta som
diskussionsunderlag i samrad kring atgéirder.
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I arbete med sensorer har vi aktivt bidragit 1 utvecklingen av sonder och telemetri
genom att dela med oss av de erfarenheter vi samplat pé oss inom Rich Waters.

Generellt har véar sakkompetens som forskare varit till nytta for véra partners inom
och utanfor projektets ramar.

4.7 Ringar pa vattnet

Liknande underlag har tagits fram for ytterligare tvd svenska avrinningsomraden
(sdder om Roxen och Orsundadn) samt ett avrinningsomrade i Finland och ett
avrinningsomrdde i Lettland inom projektet WATERDRIVE
(https://waterguide.online/nutrient-loss). Som det redan ndmnts, erosionsriskkartor
har skalats upp och berdknats for sodra halvan av Sverige och ticker dirmed mer
an 90% av Sveriges akermark. Under 2022 ska &ven vatmarksmodelleringen
skalas upp for att ticka hela Sverige.

Maitningarna med sensorer och med de metoder for installation som vi tagit fram
for lett till métningar pé fler platser. Vi har startat nya méitningar med samma
utrustning pa uppdrag av Havs och vattenmyndigheten samt Malarens
vattenvardsforbund. Vi har ocksa bidragit med radgivning till Varmlands och
Jamtlands lansstyrelser som méter pH 1 sura vattendrag. Vidare har vi blivit
inbjudna att delta i Life och Horizon ansdkningar om sensorer tack vare arbetet
inom Rich Waters.

Ett av Horizon projekten (Nordbalt- Ecosafe) beviljades. Dar deltar vi bl a1 ett
delprojekt med att anvéinda sensorer i miljoovervakningen tillsammans med flera
andra lander. Inom Nordbalt-Ecosafe arbetar vi ocksa med klassificering av
atgarder mot néringsldckage och hur de inverkar pa andra ekosystemtjénster.
Syftet &r att ldra mellan ldnderna om vilka atgdrder som anvénds och hur de
fungerar men ocksa vilka styrmedel landerna anvander for att 6ka genomforandet.

Havs- och vattenmyndigheten utvecklar nu ett IT-baserat stodsystem som syftar
till att atgirdsarbetet ska kunna f6ljas upp, inte bara vilka resurser som fordelats
utan ocksd om genomforda atgérder har fatt den forvéintade effekten pd miljon.
Hér har SLU bidragit genom att ta fram underlag for hur dokumentation ska ske
vid ansdkan om LOV A-stdd {or strukturkalkning och vatmarker. Vi har ocksa
tagit fram berdkningssystem for uppfoljning av effekten av de dtgéarder som har
gjorts med stod av LOVA.

Vi {or nu dialog med Havs- och vattenmyndigheten om hur underlaget till
Atgirdskatalogen kan inkluderas i deras stodsystem for atgirder.
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5 Kommunikation och resultatspridning

5.1 Kommunikationsstrategi

Malet har framst varit att ta fram anvéndarvénliga miljder for att presentera
kartunderlag och sensordata. For beslutsstodsystemet var strategin ursprungligen
att ta fram egna webbsidor och undervisningsmaterial, men eftersom Havs och
vattenmyndigheten beslutade for att bygga upp ett nationellt system for stéd och
radgivning till atgérdsarbete, riktades vért arbete istéllet in pé att leverera
vetenskapligt grundat underlag till det.

Som forskare har vi dven publicerat vara resultat fran vetenskapligt och
presenterat dem pa vetenskapliga konferenser och dé framhallit vardet av
langvariga och néra samarbeten med avndmare pé olika nivéer.

Grundidén i var kommunikationsstrategi nér det géller identifieringen av hotspots
och niringsdmnesforluster var att gora alla modellerade resultat tillgdngliga till
alla och utan négra krav att anvdndarna ska ha GIS-kompetens. Sdledes samlades
alla resultat och presenterats i form av en ArcGIS StoryMap
(https://arcg.is/IHCO001). Norrstrém StoryMap visas som en interaktiv webbplats,
dér man hittar badde data och visualiseringar av lokala forhallanden. Dér finns
kartor och data for Mélaren och Hjdlmaren och ett antal mindre sjoar (Norrstroms
huvudavrinningsomrade, 22 650 km2). Man kan sjélv zooma in pa det
omrade/enskilt falt som man sjédlv dr intresserad av. Till varje karta/modellering
finns en kort beskrivning och forslag pa hur materialet kan anvéndas for att
diskutera och planera atgérder — till exempel tillsammans med markigare.
Med hjélp av kartorna kan man:

e Synliggora vattenvigar (diken, drinering, avledning)

e Bedoma risker for ytavrinning och erosion

e Tadel av berdknade transporten av ndringsdmnen i landskapet

e Ta del av berdknade vitmarkers potential for att minska dvergddningen

e Identifiera omraden som riskerar att drabbas av dversvamningar
Sjdlva StoryMap lanserades i samband med Mélarseminariet 2022 da det gjordes
en presentation och lénk delades till deltagarna. For att sprida information om
Norrstrom StoryMap utférdes en rad aktiviteter som presentationer pa
inspirationsdagarna i Enkdping och Visteras, presentation pa Uppsala kommun,
samt dven vetenskaplig poster presentation pa Catchment Science Conference in
Wexford, Ireland. Verktyget presenterades dven pa egen RichWaters hemsida
men ocksé pa ett SLU Virt att veta seminarium. Slutligen uppmérksammades
StoryMap av SVTs lokala nyheter i Vistmanland.

For sensordatan var ursprungligen tanken att tillgédngliggora sensordata i realtid.
Under projektets gdng drog vi slutsatsen att virdet av det dr sa stort. Istéllet tog vi
fram mallar fOr stationsvisa arsrapporter som sammanfattar och kommenterar
resultaten. Vi har ocksa valt ut virdefulla exempel pa sensordata som anvénts i
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presentationer inom projektet och undervisningen av studenter pd SLU for att
forsta hur ndringsdmnen transporteras till vattendragen.

Vi har dven anvént resultaten fran projektet i examensarbeten pé olika nivaer
vilket bidragit till att sprida kunskapen om projektet. Examensarbetarna har dven
gett virdefulla bidrag till utvdrderingen av resultaten.

For atgirdskatalogen var strategin att fraimst kommunicera direkt med intressenter
for att tillsammans med dem skapa ett underlag som de har direkt nytta av. De har
skett genom att delta och presentera vid en miangd mdéten inom Sverige men dven
internationellt.

5.2 Kommunikationsaktiviteter

e Skyltar med information om projektet sattes upp i anslutning till
sensorerna.

e  Workshops med deltagare inom Rich Waters

e Presentera projektet pd konferenser, seminarier och olika typer av moten
utanfor Rich Waters.

e Examensarbetare kopplat till projektet

e Foreldsning baserat pé erfarenheter frén projektet

Ldnkar till exempel pa konferenser och andra moten

https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vastmanland/nytt-kartverktyg-kan-hjalpa-skapandet-av-fler-
vatmarker

https://play.slu.se/media/V%C3%A4rtatatt+vetaA+R%C3%A4tt+%C3%A5tg%C3%A4rd+p%C3
%AS5+1%C3%A4tt+plats+%E2%80%93+1r%C3 %A Sn+%28skriv%29bord-+till+jord/0_cvltatb9/4
36914

https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/forskning/forskningsprojekt/fokus-pa-
malaren/formular/program-malarseminarium-2022-dag-1/

https://www.richwaters.se/events/inspirationsdag-med-fokus-pa-verktyg-for-atgarder-i-jordbruket/

https://www.richwaters.se/ratt-atgard-pa-ratt-plats-kartor-och-modeller-ger-stod-i-atgardsarbetet/

https:/link.springer.com/article/10.1007/s13280-020-01349-1

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722018989

https://www.teagasc.ie/media/website/environment/climate-change/water-
quality/acp/Abstracts_book.pdf (sida 101)

https://jordbruksverket.se/stod/jordbruk-tradgard-och-rennaring/jordbruksmark/skyddszoner

Behovet av kunskapsdelning om étgérders funktion och effekt har kommunicerats
1 ménga olika typer av mdten, exempelvis vid: inspirationsdagar for lokala
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atgardssamordnare inom Havs- och vattenmyndighetens LEV A-projekt;
Havsmiljoinstitutets seminarium om atgérdsuppfoljning; Hydrotekniska
sdllskapets vattendag; Miljoovervakningsdagarna i Uppsala; seminarium om
behov av kompetenscentrum for vattenvardsatgirder; vattenrad i Orsundadns
avrinningsomride; Heby kommuns vattenkonferens; Landsbygdsnatverket;
partnerskap Alnarp seminarium och workshop; Agronod seminarier om
kolinlagring och biologisk méingfald; Landuse and Water quality conference
Maastricht; Catchment Science Conference Wexford, Ireland; Nordbalt-Ecosafe
partner moten.

5.3 Resultat av kommunikationsaktiviteter

Viéra resultat och budskap har natt till lokala massmedia:
(https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vastmanland/nytt-kartverktyg-kan-hjalpa-
skapandet-av-fler-vatmarker) och vara egna malgrupper som t ex medlemmar 1
Malarens vattenvardsforbund (https://www.slu.se/institutioner/vatten-
miljo/forskning/forskningsprojekt/fokus-pa-malaren/formular/program-
malarseminarium-2022-dag-1/) men anvénds ocksa av de nationella myndigheter
(Jordbruksverket (https://jordbruksverket.se/stod/jordbruk-tradgard-och-
rennaring/jordbruksmark/skyddszoner) som ett underlag vid ans6kningar och
planeringen av atgardsarbetet. Vi har ocksa natt andra forskare en annan viktig
malgrupp genom bade de vetenskapliga artiklar
(https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-020-01349-1; ;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722018989) och
presentationer och postrar pa vetenskapliga konferenser
(https://www.luwg2022.nl/wp-content/uploads/2022/12/LuWQ2022 Volume-of-
Abstracts web_POST-CONFERENCE UPDATE 20221012 v2.pdf (sida 105);
https://www.teagasc.ie/media/website/environment/climate-change/water-
quality/acp/Abstracts_book.pdf (sida 101). Dessutom har vi forsokt spridda
information bade genom Rich Waters hemsida
(https://www.richwaters.se/events/inspirationsdag-med-fokus-pa-verktyg-for-
atgarder-i-jordbruket/; https://www.richwaters.se/ratt-atgard-pa-ratt-plats-kartor-
och-modeller-ger-stod-i-atgardsarbetet/) och via SLU:s egna
kommunikationskanaler
(https://play.slu.se/media/V%C3%A4rtat+att+vetaA+R%C3%A4tt+%C3%A5tg%
C3%A4rd+p%C3%A5+1r%C3%A4tt+plats+%E2%80%93+{r%C3 %A 5n+%2 8skri
v%29bord+till+jord/0_cvItath9/436914). Sedan november 2022 nir StoryMap for
Milaren lanserades har sidan besokts ndstan 5000 ganger.

Data for projektet har anvints och utvirderats 1 6 examensarbeten. Erfarenheterna
1 projektet har resulterat i att en foreldsning numera ingar som ordinarie moment 1
en kursen Miljdanalys (MX0159) pa kandidatniva.
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54 Lardomar fran kommunikationsarbetet

Vi har som forskare fatt goda mojligheter att utveckla var férmaga att
kommunicera var kunskap och véra resultat till manga olika typer av avnédmare.
Projektets langd och det stora antalet olika partners har varit sirskilt betydelsefullt
dé det gjort att vi lart kiinna personer som har nytta av vart arbete. Det har i flera
fall ocksa gett vardefull input till att vidareutveckla vara verktyg och nya
forskningsfragor som baseras pd avndmarnas behov.

29



6 Fortsattning/After-LIFE

Malsattningen ér att de beslutstodsverktyg vi tar fram kommer att kunna anvéndas
inom vattenforvaltningen for ge bittre underlag till beslut om atgirder mot
overgddning inom jordbruket samt dven bidra till en béttre samsyn mellan olika
aktorer om vad som dr rétt atgérder.

Som ndmnt ovan, erosionskartan anviands redan i dag nér lantbrukarna ansdker om
vissa jordbruksatgirder for att minska néringsdmnesforluster, t e x anpassade
skyddszoner (https://jordbruksverket.se/stod/jordbruk-tradgard-och-
rennaring/jordbruksmark/skyddszoner). Det pagar diskussioner med
Jordbruksverket om att uppdatera erosionskartan med nya hdjddata, jordartskarta
och eventuellt utoka resultaten for att inkludera riskomraden for stdende vatten.
Inom ett forskningsprojekt (PuddleJump) vidareutvecklar vi var
oversvamningsmodell for att uppskatta landskapets mojligheter att lagra vatten,
framforallt i uppstroms skogsomréden for att pa sa sitt undvika dversvdmningar
av dkermarken.

I projektet har vi fétt erfarenheter av métningar med sensorer 1 vattendrag. Det
giéller bade praktiska aspekter av hur man installerar och skdoter driften av
utrustningen, men ocksd hur man kvalitetssékrar och utvdrderar data. Detta tar vi
med oss i det fortsatta arbetet med sensorer inom den nationella
miljoovervakningen. En del av de sensorer som kopts in for projektet kommer
flyttas till nya lokaler inom den nationella miljodvervakningen och en del kommer
fortsatt vara kvar pa samma lokaler och ingd i andra program.

I projektet Nordbalt Ecosafe har arbetet med sensorer fortsatt och utvecklats
vidare. Inom projektet har en enkédtundersdkning, med kompletterande intervjuer
utforts for att undersoka intressenters behov och forvantningar pa sensorer, detta
arbete har inkluderats i ett policy brief och kommer inkluderas i en kommande
artikel. Vidare har ett Living Lab skapats, dir interaktion med nérboende och
intressenter kombinerats med sensordata som presenteras i realtid. Andra aktuella
fragor dr exempelvis, hur sensorer kan anvéndas for att stotta statusklassificering
enligt vattendirektivet och vilka osékerheter som ar acceptabla vid exempelvis
belastningsberdkningar ur ett intressentperspektiv.

Inom uppdrag till myndigheterna fortsétter dialogen om hur atgérders effekt ska
beddmas, hur vi 6kar kunskapen om atgéarder och hur denna kunskap ska delas.
Jordbrukets inverkan pa miljon berdr idag manga myndigheter och hir vill vi
fortsatt verka for okar utbyte och samverkan mellan myndigheterna och
organisationer. Idag behdvs ocksa en helhetssyn pa dtgéardsarbetet dér hallbarhet 1
ett fordndrat klimat dr det overgripande malet. For det behovs att vi kan arbeta
integrerat med alla tre aspekter pa hallbarhet: ekologiskt, ekonomiskt och socialt.
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