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Sammanfattning

Det finns starka indikationer pa att genomforda atgérder for att minska lackaget av naringsdm-
nen fran jordbruksmark har gett avsedd effekt. For ett urval av 65 sma jordbruksdominerade
vattendrag i syd- och Mellansverige med minimal paverkan fran andra paverkanskéllor kan man
se signifikanta nedatgdende trender i bade halter och transporter av kvidve och fosfor. Trenderna
ar tydligast for oorganiskt kvive som genomgaende visar pa minskande trend for bade kortare
(10 &r) och ldangre (20 &r) tidsserier med mitdata. For de tjugodriga tidsserierna dominerar signi-
fikanta minskningar mellan 35 och 60 % per 20 &r. Samma slutsatser som for oorganiskt kvéve
géller for totalkvave. Totalfosfor visar tydlig neddtgaende trend for ldngre tidsserier (20 ar)
medan generella trender for den kortare perioden (10 ar) saknas. Transporterna har flédesnor-
maliserats for att minimera att trender i nederbord och avrinning ska péverka transporttrenderna.

Minskningarna i kvéve- och fosforhalter och -transporter har varit storst i de regioner
dér atgérderna varit mest omfattande. Tydligast var trenderna i Vésterhavets vattendistrikt dér
stodberittigade dtgédrder har genomforts i flertalet trendomraden och i den sédra delen av di-
striktet dr anslutningen till Greppa Néringen stor. Man har ocksa dndrat odlingen genom att
minska andelen vargroda och 6kat vallodlingen. I Sédra Ostersjons vattendistrikt dominerade
minskande trender for 20-arsperioden, men i mindre utstrackning for den senaste 10-
arsperioden. I detta distrikt ar det frimst i Skdne som det har gjorts atgédrder i trendomradena,
exempelvis odling av finggrdda i kombination med varbearbetning av dkermarken. I Skane &r
ocksé anslutningen till Greppa Ndringen den storsta i landet. I vattendistrikten Bottenhavet och
Norra Ostersjon var det inget tydligt ménster i vare sig uppatgaende eller neditgaende trender i
halter av kvive och fosfor. Har har inte heller atgérder mot naringsforluster gjorts i samma om-
fattning.

Ett omfattande material med jordbruksstatistik fran bl.a. Jordbruksverkets block- och
stoddatabas, SCB-statistik samt rddgivningen inom Greppa néringen har samlats in for att kunna
visa odlingens, djurhédllningens och miljostddsatgdrdernas utveckling dver tid och eventuella
samvariation med kvéve- och fosfortrender. En statistisk analys av samvariation mellan trender i
halter och transport av kvdve och fosfor och jordbruksstatistik gav ett stod for att dtgérder och
fordndringar inom jordbruket haft avsedd effekt, men en del motstridiga resultat forekom. Okad
andel fAnggroda och varplojning var den dtgdrdskombination som bést kunde forklara minsk-
ningar i den flodesnormaliserade transporten av oorganiskt kvive medan minskad andel
vargroda forklarade mest av minskningar i halt av totalfosfor. Okad anslutning till Greppa ni-
ringen hade visst bidrag till bdda dessa trender.

Det insamlade materialet har stor potential till framtida fordjupade analyser av vilka at-
géirder som ar mest verkningsfulla for att minska lackaget av ndringsdmnen pd avrinningsomré-
desskala samt kostnadseffektivitet for atgdrderna. Framtida trendanalyser bor ocksd goras med
hénsyn till icke monotona trender for olika miljostodsatgérder och férdndringar inom jordbru-
ket. I analysen ingick forutom stationer frén nationell och regional miljodvervakning ocksa
stationer inom samordnad recipientkontroll (SRK). Dessa provtas ofta bara 6 ggr per ar vilket
minskar mojligheten att detektera signifikanta trender jamfort med titare provtagningar. An-
vandbarheten for SRK-data i trendanalyser skulle 6ka vasentligt med tdtare provtagning.

Resultaten ér tinkta att ge underlag for uppf6ljning av effekterna av olika miljostodsat-
gérder inom jordbruket, for uppfdljning av rddgivningen inom Greppa Néringen samt for upp-
foljningen av miljomalet Ingen 6vergddning. Nérsalttrender i jordbruksvattendrag ger ocksa
viardefull uppf6ljning av fordndringar i vattenstatus enligt EU:s ramdirektiv for vatten. Resulta-
ten for vattendrag inom nitratkdnsliga omraden kan ocksé fa stor betydelse for uppfoljning och
rapportering enligt EU:s nitratdirektiv.



Summary

There are strong indications that the measures implemented to reduce leaching of nutrients from
agricultural land have had the intended effect. In a sample of 65 small watercourses in southern
and central Sweden that are predominantly agricultural with minimal impact from other human
sources, one can see significant downward trends in both the concentration and transport of
nitrogen and phosphorus. The trends are evident for inorganic nitrogen, which shows declining
trends for both short (10 years) and longer (20 years) time series of measured data. For the
twenty-year time series the decreases in transport are between 35 and 60% per 20 years. Similar
conclusions can be drawn for total nitrogen as for inorganic nitrogen. Total phosphorus shows a
clear downward trend for the longer time series (20 years) while there are no general trends for
the shorter period (10 years). Nutrient transport has been normalized with respect to runoff in
order to minimize that trends in precipitation and runoff will affect transport trends.

The decrease in nitrogen and phosphorus concentrations and in transport has been
greatest in regions where the measures have been most extensive. These trends were most evi-
dent in the Skagerrak and Kattegat Water District in the southwestern part of Sweden where
environmental measures have been implemented in most of the sampled catchments. In this
district the crop distribution has also been changed with a reduction in the proportion of area
sown with spring crops and increase in the proportion of the area in ley production. In the
Southern Baltic Sea Water District decreasing trends for the 20-year period dominated the in-
creasing trends, but less so for the past 10 years. In this district, environmental measures such as
cultivation of catch crops in combination with spring cultivation of arable land have been im-
plemented primarily in the southernmost county Skane. The share of farmers that have partici-
pated in the education and advisory project Focus on Nutrients is also greatest in Skine. There
were no clear trends in concentrations and transport of nitrogen and phosphorus in watercourses
in the Northern Baltic Sea and Bothnian Sea Water Districts.

A comprehensive database with agricultural statistics has been compiled based on data
from the Swedish Board of Agriculture. The database includes information on the distribution
of crops and environmental measures on arable land as well as on livestock numbers and advi-
sory service participation. Statistical analysis of co-variation between trends in concentrations
and transport of nitrogen and phosphorus and trends in agricultural statistics supports the con-
clusion that measures and changes in agriculture have had the intended effect. An increase in the
proportion of catch crops in combination with spring cultivation was the single measure that
best could explain the reductions in the flow-normalized transport of inorganic nitrogen while
the reduction of the proportion of area sown in spring crops explained most of the decreases in
total phosphorus concentration. The share of farmers participating in the Focus on Nutrients
project contributed to both these decreasing trends.

The data that has been compiled for this report has great potential for future in-depth
analysis of what measures are most effective for reducing leaching of nutrients on the catchment
scale and the cost effectiveness of different measures. Future trend analyses should also be un-
dertaken that takes into account the non-monotonic trends of data on environmental measures
and changes in agriculture. In addition to data from the monitoring stations within the national
and regional environmental monitoring programs the analysis also included stations from the
coordinated recipient control monitoring program (SRK). These latter are often sampled only
six times per year which reduces the ability to detect significant trends as compared with more
frequent sampling. The usefulness of the SRK data in trend analysis would increase significant-
ly with more frequent sampling.

The results are intended to provide a basis for monitoring the effects of different envi-
ronmental measures in agriculture, for monitoring the effects of advisory activities in the Focus
on Nutrients program and for following up the national environmental objective “Zero Eutroph-
ication”. Evaluations of nutrient trends in agricultural streams also provide valuable follow up
of changes in water status under the EU Water Framework Directive. The results for streams
within areas classes as in Nitrate Vulnerable Zones (NVZs) could also have important implica-
tions for monitoring and reporting under the EU Nitrates Directive.
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Inledning

Jordbrukets bidrag till 6vergodningen

Overgddning ir ett av vara storsta miljoproblem som drabbar vara omgivande hav och manga
inlandsvatten. I inlandsvatten dr det framst fosfor som bidrar till 6vergddning. Det &r ocksa
anledningen till att enbart fosfor och inte kvédve ingér i Beddmningsgrunder for sjoar och vat-
tendrag (Naturvardsverket 2007) for statusklassning. Den totala antropogena bruttobelastningen
av fosfor pd svenska sjoar och vattendrag har berdknats till 1930 ton/ar for ar 2009 (Ejhed m.fl.
2011) varav jordbruksmark bidrar med 930 ton/ar eller 48 %. For kust- och hav anses kvévet ha
en storre roll for 6vergddningen, speciellt for Vasterhavet (Boesch m.fl. 2008) medan fosfor pa
senare tid lyfts fram som viktigast for dvergddningen av Ostersjon (Boesch m.fl. 2006). Den
totala antropogena nettobelastningen av kvive (efter retention) pd svenska havsomréden har
beréknats till 59 000 ton/ér for &r 2009 (Ejhed m.fl. 2011) varav jordbruksmark bidrar med 24
000 ton vilket motsvarar 43 %. Det rader saledes ingen tvekan om att néringslidckage frén jord-
bruksmark &r den stdrsta enskilda kéllan till vergddning av svenska sjoar, vattendrag och havs-
omraden. Det ska dock papekas att det naturliga bakgrundsldckaget ocksa ar hogre for jord-
bruksmark jamfort med annan markanvéndning.

Behov av uppfoljning

Tvé av delmélen i miljomalet “Ingen 6vergddning” avser minskning av transporterna av kvive
och fosfor till havet (Naturvardsverket, 2007b). Trender i halter och transporter av fosfor och
kvéve i vattendrag ér lampliga indikatorer for att folja upp dessa delmal. Kan man dessutom
hitta 1dnga mitserier i vattendrag som enbart eller till stor del fangar upp nérsaltspéverkan fran
jordbruksmark sa har man en bra indikator for den viktigaste kéllan till vergddning. Ytterligare
anvindning av sddana maétserier &r t.ex. uppfoljning av om enskilda miljostodsatgarder inom
jordbruket samt radgivningen inom Greppa Néringen haft avsedd effekt pé vattenkvaliteten.
Trender i fosforhalter i vattendrag efterfragas ocksa av vattenforvaltningen for att folja upp
utvecklingen relativt mélet om god vattenstatus enligt EU:s ramdirektiv for vatten. For uppfolj-
ning och rapportering enligt EU:s nitratdirektiv finns ocksa behov av trendanalys for nirsalthal-
ter 1 vattendrag i utpekade kénsliga omraden.

Tidigare trendanalyser

Trots stora insatser for att minska jordbrukets niringsldckage har det hittills varit svért att base-
rat pd métdata visa pa tydliga storskaliga férdndringar i form av minskade halter av nérsalter i
vattendrag och minskade transporter till havet. I en utvérdering frdn 2007 (Ulén och Fdlster
2005; 2007) av trender i narsalthalter for perioden 1993-2004 i 12 st. jordbruksdominerade
vattendrag i den nationella miljodvervakningen kunde en antydan till minskande halter i en-
skilda vattendrag noteras som kunde sittas i samband med atgirder inom jordbruket. 5 av 12
vattendrag hade minskande halter av oorganiskt kvive (Oorg-N) med 2 — 4 % per &r och fem av
12 vattendrag hade minskande halt 6vrig-P (ej i fosfatform) med 3 — 8 % per ar. Viss korrelation
mellan trender och dtgérder kunde konstateras, men underlaget var for litet for att kunna dra
generella slutsatser. I en annan studie (Kyllmar m.fl., 2006), dér data for 24 s.k. typomraden pa
jordbruksmark analyserades, visade sju typomrdden en signifikant nedatgdende trend for nitrat-
kvive och ett typomrade en uppétgaende trend. Aven for fosfor forekom bade Skande och
minskande trender.



I en utvirdering av trender i kvdve- och fosfortransporter i Skénska vattendrag (Sandsten 2003)
konstaterades svagt minskande transporter av bdde kvéve och fosfor i ménga vattendrag genom
att plotta kumulativt vattenfldde mot kumulativ niringstransport. Den ganska grova metodiken
gjorde det dock inte mojligt att sdga om trenderna var signifikanta. Ytterligare en statistisk tren-
danalys for skanska vattendrag visade att det i flera vattendrag har skett en statistiskt sdkerstalld
minskning av sdvél kvive- som fosforhalter (Grimvall & Nordgaard 2004). Man fann ocksd
starka indikationer pé att fosforhalterna minskat mer dn kvivehalterna, vilket medfort att kvéve-
fosfor-kvoten dkat i flera vattendrag. Kyllmar m.fl. (2005) kunde ockséa konstatera minskad
transport av fosfor i fem av sex typomréden for jordbruksmark i Ské&ne. Det finns sdledes ett
antal regionala unders6kningar med fokus pé skénska vattendrag som indikerar minskning av
sévil kvive- som fosforhalter. Men urvalet av vattendrag har hittills varit for begrénsat for att
dra generella slutsatser for hela landet.

Den totala kvéve- och fosforbelastningen pa svenska havsomraden via flodmynningarna &r
mycket stabil dver tiden. Det finns en viss mellanarsvariation som framfor allt styrs av variat-
ioner i avrinning. Den totala fosforbelastningen pa svenska havsomréden for perioden 1995-
2010 uppvisar ingen signifikant trend medan kvdve uppvisar en svag trend till minskning for
samma period men om sista aret exkluderas forsvinner denna trend for kviave (Sonesten 2011).
De omfattande atgérder som genomf0rts for att minska jordbrukets och andra killors pdverkan
pa sjoar, vattendrag och hav har saledes inte slagit igenom i denna skala d&nnu. En orsak kan
vara den inneboende trogheten i bdde mark och vattensystem dér stora méngder néringsdmnen
finns upplagrade och kan paverka under lang tid. Detta géller inte minst bottensediment i sjoar
med internbelastning p.g.a. syrgasbrist. En annan orsak till de uteblivna effekterna kan vara den
okande halten 16st organsikt material i svenska vattendrag. I det organiska materialet finns
kvéve och fosfor bundet och den 6kade transporten organiskt material kan darfor dolja eventu-
ella effekter av nérsaltreducerande dtgirder (Sonesten 2011). Det organiska materialet har fram-
forallt sitt ursprung fran skogsmark.

Syfte

Syftet med projektet var att sammanstilla data fran métstationer i vattendrag dér paverkan pé
halter och transporter av ndringsimnen domineras av ldckage fran jordbruksmark. Data skulle
omfatta bade vattenkemi, vattenforing och uppgifter om odling och atgérder mot niringslickage
for att mojliggdra en analys av fordndringar i halter och transporter av kvive och fosfor samt om
dessa kan kopplas till de genomfoérda atgérderna eller om det kan finnas naturliga orsaker. Detta
for att kunna dra slutsatser om olika atgérders potentiella effektivitet for att minska néringslack-
aget. Halttrender analyserades eftersom det har betydelse for beddmning av vattenstatus i prov-
punkten och nedstroms liggande sjoar och vattendrag i niromrédet. Trender i transporter analy-
serades eftersom det har betydelse for langre nedstroms liggande sjéar och havsmiljon.

Slutligen var ett syfte att utveckla en metodik for att sammanstilla och analysera tidsserier for
sévil vattenkemiska och hydrologiska data som jordbruksstatistik pd avrinningsomradesniva.
Detta gor det mojligt att ldngre fram komplettera tidsserierna med nya data for att fortlopande
kunna folja upp om genomforda atgédrder for att minska niringsldckage har haft avsedd effekt..



Dataunderlaget

Urval av trendstationer

Denna studie omfattar data fran 65 stationer i vattendrag med métdata for kvéve- och fosfor
med tidsserier som bdrjar senast 2001, med minst 6 médtningar per &r och ddr transporterna av
ndringsdmnen domineras av paverkan frn jordbruk. Stationsurvalet gick till enligt f6ljande. For
ca 3 600 provtagningsstationer i SLU:s databaser ver nationell och regional miljodvervakning
samt SRK-data (samordnad recipientkontroll) tog vi fram avrinningsomrdden med hjélp av en
nétverksbildad vattendragsdatabas (Nisell m.fl., 2007) och markslagsférdelningen togs fram
med hjélp av GIS. Direfter valdes stationer ut med > 30 % jordbruksmark och <0,1 % tétort.
Detta forsta urval omfattade 174 stationer. For dessa berdknade vi killfordelningen av kvive
och fosfor och beddmde paverkan fran punktutsldpp med PLC5-databasen. Vi granskade dven
matdatas kvalitet med avseende pa regelbundenheten i provtagningen och parameterurval. Uti-
frén det underlaget valde vi ut en bruttolista med stationer som skickades ut till Lansstyrelserna
for en expertbedomning av stationernas lamplighet. Det vilket ledde till att ndgra stationer stroks
och att ytterligare ndgra stationer med mindre andel jordbruksmark dn 30 % lades till d& halter-
na av kvéve och fosfor &nd4 beddmdes domineras av jordbrukspéverkan. Urvalsprocessen resul-
terade i en lista pé 48 stationer varav 13 frin nationell och regional miljédvervakning samt 35
frdn SRK. Daértill kommer 17 sé kallade Typomraden pa jordbruksmark (Stjernman Forsberg
m.fl., 2011) vilka ingér i bdde den regionala och den nationella miljodvervakningen. Samman-
lagt innebér det att totalt 65 trendstationer ingick i projektet (tabell 1 och figur 2).

Stationerna omfattar en bred gradient i storlek med avrinningsomraden frén 0,5 km* (Lumme-
lundaan, kanalen) till 2261 km? (Lidan). Data omfattar ocks4 ett stort spann av provtagningsfre-
kvens frdn SRK:s vanligast forekommande 6 ggr per ar, via miljodvervakningens ménadsvisa
provtagning till typomradenas provtagning varannan vecka. Parametervalet varierar ocksa dar
en del program omfattar olika fraktioner av fosfor och kvdve och inte bara totalhalter.

Markanvindningen domineras av jordbruksmark i 38 av de 65 vattendragen (andel jordbruks-
mark > 50 %). Den ldgsta andelen jordbruksmark hade Lummelundaan, kanalen (19 %). Ande-
len urban mark #r oftast enbart ndgon procent, men i typomradet K32 och Onnerupsbécken ér
andelen 7,2 respektive 8,2 %. Hoga andelar vattenyta i avrinningsomradet dterfanns i Skedvidn
(9,8 %), Storans utlopp (8,7 %), typomradena K31 och X2 (7,8 respektive 7,2 %) samt Dal-
bergsén (5,3 %). En stor andel vattenyta i avrinningsomradet innebér att forandringar i belast-
ningen ddmpas.



Tabell 1. Férteckning 6ver valda trendstationer med tillh6rande avrinningsomraden uppdelade efter

storlek och vattendistrikt (se distriktens granser i figur 1). Nr avser den numrering som anvands i figurer
och tabeller i rapporten.

Vattendistrikt  Storlek Nr. Projekt Namn Lan Startdr N prover Area Markanvandning (%)
km?2 perar km2 myr vatten urbant jordbruk

Bottenhavet

och norra

Ostersjon <100 1 Typ X2 X 1993 24 8 0 7,3 0 60
2 RMO Massingsboan, Holen w 1989 12 62 2,9 3,5 2,3 35
3 Typ C6 C 1994 24 33 01 0 1,7 59
4 SRK Hjalsta by C 2002 11 41 0,1 0 2,5 76
5 Typ ug u 1993 24 6 0,6 0 0 59
6 SRK Skedvian, Alsange T 1992 6 91 438 9,8 0,1 27

Bottenhavet

och norra

Ostersjon >100 8 SRK Olandsan, Ekeby C 1985 5 528 2,4 1,6 0,7 32
9 SRK Orsundaén, Nysiter S C 1983 5 590 2,9 0,9 2 41
10 NMO  Orsundadn Orsundsbro C 1965 12 710 2,9 1,3 1,9 39
11 SRK Enkopingsan, E18 bro C 1983 6 120 0,8 0 2,4 59
12 NMO  Sagan Malhammar u 1965 12 852 29 1,2 2,1 40
13 SRK Lillan, Nasby u 1997 6 184 1,9 3,6 1,1 42
14 SRK Tandladns mynning D 1997 6 170 31 2 1,3 38

Sédra Oster-

sjon <100 15 Typ E24 E 1993 24 6 0 0 0 68
16 Typ E21 E 1988 24 16 0 0 0,3 91
17 SRK Edeskvarnaan, Lyckasan F 1999 29 1 0,2 1 43
18 SRK Lummelundaan, Kanalen | 1988 0 0 0,5 19
19 Typ 128 | 1989 24 0 1 0 84
20 SRK Narkan, Lye | 1988 7 54 1,2 0,3 0,5 33
21 SRK Burgsviksan, Nas | 1988 7 19 0.1 0 1,4 52
22 Typ K31 K 1993 24 8 3,8 7,8 0,5 28
23 Typ K32 K 1993 24 1 11 0 7,2 75
24 SRK Onnerupsbicken M 1986 12 38 0,1 0 8,2 89
25 SRK Rabydiket s6dra grenen M 1989 12 17 0 0,1 3,7 86

Torrebergabacken, Molle-

26 SRK berga M 1989 6 73 0,7 0,4 1,5 86
27 SRK Nedstroms Genarps ARV M 1986 6 89 2,8 1,6 1,8 49
28 SRK Uppstréoms Genarps ARV M 1986 12 86 3 1,7 2 51
29 SRK Nymolla M 1986 6 24 3,4 2,9 5 62
30 SRK Gessiebacken 1 M 1990 6 36 0 0 2,9 95
31 Typ M42 M 1992 24 8 0,2 0 0,2 93

Sédra Oster-

sjon >100 32 SRK Storans utlopp E 1995 12 875 1,6 8,7 0,9 28
33 SRK Svartan, Lillan E 1989 12 524 2,3 1,4 1,2 39
34 SRK Skenaan E 1999 12 161 0,2 0,1 2,7 81
35 SRK Gothemsan, Vasterbjars | 1988 8 479 0,8 0,1 1 51
36 NMO  Gothemsan Hérsne | 1987 12 341 0,7 0,1 1,3 49
37 SRK Gothemsan, Hogbro | 1988 7 157 1,3 0,1 0,5 37
38 NMO Raan Helsingborg M 1980 12 147 0 0 2,7 92
39 SRK Braan, uppstr Eslovsbacken M 2002 6 138 0,6 0,1 2,1 84
40 NMO Klingavélsan Vomb M 1975 12 211 0,6 4 3 57
41 NMO  Toldngaén Toldnga M 1975 12 262 0,4 0 1 81
42 NMO  Skivarpsan Skivarp M 1975 12 102 0,5 0,3 3,9 88




Vattendistrikt  Storlek Nr. Projekt Namn Ldn Startdr N prover Area Markanvandning (%)
km?2 per ar km2 myr vatten urbant jorbruk

Vésterhavet <100 43 Typ S13 S 1994 24 35 1,8 0 0,1 45
44  Typ 014 (o] 1993 24 10 0 0 0 72
45 SRK Gotenean, nedstr Byan (o] 1990 6 24 12 0,2 0,9 52
46 Typ 018 (o] 1988 24 8 0 0 0 91
47 Typ 017 (o] 1988 24 10 0,3 0,3 0,1 59
48 Typ F26 F 1994 24 2 8,5 0 0 77
49 RMO Nyrebéacken N 2000 12 51 0,6 0 57 60
50 RMO  Trénninge N 1983 12 28 19 0,4 5,2 50
51 Typ N33 N 1991 24 7 0 0 5,6 87
52 Typ N34 N 1995 24 14 0 0 1,5 88
53 Typ M36 M 1989 24 8 0 0 2,4 87
54 SRK Kiglean, Angeltofta M 1992 6 56 11,2 0 1,5 53
55 SRK Préméllebécken, Allekarr M 1987 6 33 95 0,7 1,1 20
56 SRK Klévabacken, Frumolla M 1987 6 46 1,6 0,1 1,6 36
57 SRK Skaran, Jarback M 1993 6 47 15 0,2 2,6 30
58 SRK Baljanea, uppstr Rostanga M 1994 6 17 0,7 0,2 2,3 71

Véasterhavet >100 59 NMO Dalbergséan Dalbergsa (0] 1968 12 831 85 5,3 0,6 39
60 NMO Lidan Lidképing (o] 1968 12 2261 5,5 0,9 1,8 57
61 SRK Lannaan, Vasthed (o] 1980 12 226 3,7 0,2 1,1 61
62 NMO  Nossan Sal (o] 1968 12 810 7,3 1,3 1,4 41
63 SRK Afsan, Jutagarden (o] 1998 6 168 5,9 0 1,3 42
64 SRK Lidan, Johannelund (o] 1980 6 130 10,3 0,6 0 33
65 SRK Skuttran, Asby N 2000 12 103 3,3 2,2 0,8 37
66 NMO  Smedjedn V. Mellby N 1983 12 276 10,4 16 2,3 47

Y Bottenhavet

Figur 1. Granser for vattendistrikten. Observera att Gotland och Oland hér till Sédra Ostersjdns distrikt.
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Matstationer ;):'LQ'
O ™6
@ SRK ) N
© Typomrade

Figur 2. Urval av stationer for trendanalysen. Stationsunderlaget omfattar 13 stationer inom den nation-
ella och regionala miljpdvervakningen (MO), 35 stationer inom den samordnade recipientkontrollen
(SRK) och 17 sa kallade typomraden pa jordbruksmark som ocksa ingar inom den regionala och den
nationella miljoovervakningen. Punkterna ar forskjutna for att synas battre pa kartan.
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Vattenkemi

Studien omfattade f6ljande vattenkemiska parametrar:

Oorg-N = Oorganiskt kvidve (mg N/I) d.v.s. summan av ammoniumkvéve, nitratkvdve och ni-
tritkvdve. Detta utgdr den biologiskt mest lattillgdngliga delen av kvivet.

Tot-N = Totalkvdve (mg N/I) analyserat med persulfatuppslutning foljt av nitratanalys, eller
som summan av nitratkvéve och Kjeldahlkvive.

PO4-P = Fosfatfosfor (mg P/I) eller egentligen molybdatreaktivt fosfor dr den biologiskt mest

lattillgédngliga fraktionen av fosfor. I de flesta fall gors analysen pd ofiltrerat prov, men for ty-
pomrédena gors analysen pa filtrerat prov. For en del av trendstationerna finns inte analysdata
for fosfatfosfor.

Tot-P = Totalfosfor (mg P/l) analyserat genom persulfatuppslutning f6ljt av analys av molybdat-
reaktivt fosfor.

For nationella miljodvervakningsdata inom programmen Trendsstationer i vattendrag och flod-
mynningar samt for en del regionala trendstationer har analyserna gjorts pa Institutionen for
vatten och miljo, SLU. For de nationella typomraden och en del av de regionala typomradena
har analyserna gjorts av Institutionen for mark och miljo, SLU. Bada dessa laboratorier dr ack-
rediterade och kinnedomen om eventuella metodbyten och felaktigheter i analyserna &r kénda
och dokumenterade. For 6vriga regionala stationer och SRK-stationer har andra lab gjort ana-
lyserna. Byte av lab har forekommit under undersdkningsperioden for en del av stationerna. For
typomradena anvéndes flodesviktade ménadshalter (ménadstransport delat med manadsvatten-
foring) och for dvriga program anvéndes de uppmétta véirdena.

Vattenforing

Dygnsvirden for vattenforing hdmtades frin SMHI:s modell SHYPE med undantag for typom-
rddena dir uppmatt vattenforing fanns tillgénglig.

Jordbruksmark

Trendstationernas avrinningsomraden

For varje trendstation togs avrinningsomraden fram for provplatsen. For en del av miljoover-
vakningsstationerna har avrinningsomradena tagits fram med hjilp av topografiska kartor. For
typomradena &r avrinningsomraden definierade utifrdn topografiska kartor och lokalkénnedom
om dréneringssystemen. For de 6vriga stationerna har avrinningsomradena tagits fram med GIS
med hjilp av en nitverksbildad vattendragsdatabas och modifierad hojddatabas (VIVAN)
(Nisell, m.fl., 2007), {6ljt av en manuell granskning. Trendstationernas avrinningsomréden be-
ndmns i texten som trendomréden.

Datakallor

Markanvindningen for trendstationernas avrinningsomraden har himtats frdn Svenskt mark-
tackedata (Engberg, 2002). Tidsserier for jordbruksmark dr baserade pa data fran Jordbruksver-
ket (tabell 2). Data om grodor och djurhéllning for 30-arsperioden 1981-2010 har hdmtats fran
Jordbruksverkets webbdatabas medan uppgifter om miljdersittning och anslutning till Greppa
Naringen har specialbestillts frdn Jordbruksverket.
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Tabell 2. Datakallor jordbruksmark.

Variabel Upplésning Intervall Period Datavird

Grodor kommun/ldn ar 1981-2010 Jordbruksverket
Djurslag och antal kommun/ldn ar 1981-2010 Jordbruksverket
Greppa néringen, ansluten areal ~ block ar 2001-2010 Jordbruksverket
Blockdata, grodor block ar 2000-2010 Jordbruksverket
Miljostod block ar 2000-2010 Jordbruksverket

Jordbruksblock

Arealen dkermark med olika miljderséttningar, ansluten areal till rddgivningsprojektet till
Greppa Niringen samt andel &ker i trendomradena hdmtades frén Jordbruksverkets blockdata-
bas. Databasen omfattar i stort sett hela den svenska jordbruksmarken (betesmark och aker-
mark) och innehéller uppgifter om vilka grédor som odlas och hur stor arealen &r for dessa i
varje jordbruksblock och for varje &r. For detta projekt valde vi att anvdnda blockdata for peri-
oden 2001 till 2010 eftersom databasen under tidigare &r var i ett uppbyggnadsskede. For de
jordbruksblock som ligger delvis utanfor ett trendstationernas avrinningsomraden, valde vi att
inkludera hela arealen av jordbruksblocket i berdkningar av grodfoérdelning etc.

Grodfordelning, djurtdthet och akerareal 1981-2010

Utvecklingen inom jordbruket i Sverige och i lan under de senaste 30 &ren (1981-2010) beskrivs
hdr med tidsserier av grodfordelning, djurtéthet och areal brukad 8kermark. Tidsserierna sam-
manstélldes av data frdn Jordbruksverkets webbdatabaser dver verklig markanvéndning och
djurhéllning for all &kermark i Sverige. For att karakterisera jordbruket i trendomradena under
den senaste 20 &ren (1991-2010) anvindes kommundata fran Jordbruksverket som underlag. Det
ideala hade varit att anvidnda férsamlingsdata som finns tillgdngliga i rapporter frin SCB men en
dataldggning bedomdes bli for kostsam for projektet. For regionala bakgrundsbeskrivningar av
jordbruket valde vi 14n som redovisningsenhet eftersom data for jordbrukets s.k. produktions-
omraden liksom for forsamlingsdata endast &r sammanstillda i rapporter. Fran &r 2000 finns
ocksa data om grodor i Jordbruksverkets blockdatabas vilken omfattar all dkermark for vilken
jordbruksstdd har sokts. Dessa data anvénde vi for att sammanstélla 10-driga tidsserier av grod-
fordelning for trendomrédena.

Djurtéthet (djurenheter per hektar dkermark) ar en indikator for stallgddslingsintensitet. Djurtét-
heten berdknades genom att multiplicera antalet djur av olika djurslag med den djurenhetsfaktor
som finns for varje djurslag (Jordbruksverket, 2012). Exempelvis motsvarar ett vuxet notkreatur
en djurenhet medan ett slaktsvin motsvarar 0,1 djurenhet. Dérefter delades antalet djurenheter
med arealen dkermark i lénet eller kommunen. I berdkningarna ingar inte histar eftersom de har
registrerats pé olika sitt under perioden.

I sammanstéllningen av de 20-ariga tidsserierna for trendomradena antogs grodférdelning och
djurtéthet vara densamma i trendomradet och den kommun det 4r lokaliserat i. Om trendomré-
dets utbredning omfattar flera kommuner viktades grodfordelning och djurtdthet mellan kom-
munerna sd att en kommun som har en stor andel av dkermarken i trendomradet fir storre vikt
an det som har liten del i trendomradet. Déarutdver vigdes det dven in hur stor andel av trendom-
radets dkermark som ligger i respektive kommun. Den brukade &kerarealens storlek i trendom-
rddena i 30-arsperioden antogs pd samma sétt motsvara utvecklingen i kommunerna.
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De statistiska tidsserieanalyserna baseras pa dataserier med arliga data. For &r som saknar data
interpolerades data. Statistik for gddsling och skord har inte sammanstéllts i denna rapport.

Miljoerséattningar 2000-2010

Stod och ersdttning till jordbruket dr indelade i en méngd olika grupper. Ersdttning som kan
relateras till atgérder mot véxtndringsldckage finns inom grupperna Miljoersdttning samt Ersétt-
ning for utvald milj6. Den senare gruppen (bl.a. anpassade skyddszoner, kontrollerad drénering
och damm som samlar fosfor) tillkom forst &r 2010 och faller ddrmed utanfor detta projekts
analysperiod. I gruppen Miljoersdttning har vi valt ut fem erséttningar som kan fungera som
indikatorer pd atgérder for battre vattenkvalitet.

1. Ekologisk produktion (hdllbar anvéndning av jordbruksmark)
2. Miljoskyddsatgérder (hantering av vixtskyddsmedel och reducering av véxtna-
ringsldckage). For att {4 ersittning ska brukaren gora foljande:
- vixtodlingsplan
- vixtniringsbalans
- markkartering
- lata bestimma kviveinnehéllet i flytgddseln
- ha en sdker pafyllnings- och rengdringsplats f6r sprutan
- anvénda en funktionstestad spruta
- dokumentera behovet av bekdmpning vid anvandning av vixtskyddsmedel
- ha kontrollrutor
- lamna obesprutade kantzoner
3. Minskat kviveldckage (finggroda och/eller varbearbetning)
4. Skyddszoner (lings med vattenomréden)
5. Vétmarker (skotsel av vatmarker)

Eftersom dessa erséttningar dr kopplade till jordbruksblocken har vi kunnat skéra ut omfattning-
en i areal for varje ersdttning for varje ar och trendomrade.

Greppa Naringen 2001-2010

Inom radgivningsprojektet Greppa Ndringen (2012) med Jordbruksverket som ytterst ansvarig,
far lantbrukare utbildning och rdd med malet att inom jordbruket minska utsldpp av klimatgaser,
minska dvergddningen och att anvindningen av vixtskyddsmedel ska vara siker. Omfattningen
av dkermark som &r ansluten till Greppa niringen beréknades i detta projekt for de brukare som
tagit emot fyra eller fler rddgivningar inom Greppa Néringen. Arealen summerades d& for de
jordbruksblock som brukas av respektive brukare. Hansyn togs till om en brukare inte brukar
hela blocket.
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Utvarderingsmetoder

Okuléar inspektion av vattenkemidata

En forsta analys av trendférekomster var att okulért besikta plottade vattenkemihalter dver re-
spektive stations kompletta tidsserie. Under denna inspektion var det mojligt att urskilja tidsse-
rier déir det forkom tydligt icke-monotona trender, dvs. avsnitt med bade 6kande och minskande
trender.

Trendanalys

Trendanalysen gjordes med Seasonal-Kendall (Hirsch och Schlack, 1984). Metoden kan anvén-
das for att analysera tidsseriedata med sdsongsvariation och dir residualerna inte d4r normalfor-
delad. Lutningen beréknades som ménadsvis Theils slope (Helsel och Hirsch, 1992).

Transportberdkning

Transportberdkningarna gjordes genom att vattenkemidata linjarinterpolerades till dygnsviarden.
Dessa data sattes samman med dygnsvattenforingar varpd dygnstransporter berdknades. Dessa
summerades sedan till manads och &rstransporter. For typomréddena med prover varannan vecka
ger berdkningen en béttre uppskattning av transporten. I sma vattendrag med manadsvis prov-
tagning kan uppskattningen for enskilda &r innehélla stora fel, och med glesare provtagning blir
felen storre.

Flédesnormalisering

Flédesnormaliseringen av transporten gjordes med en semiparametrisk modell (Stalnacke och
Grimvall, 2001). Metoden innebdr att den del av variationen som beror pé variation i flodet och
sdsongsvariation, filtreras bort vilket 6kar mojligheterna att detektera trender som beror pé for-
dndring i belastningen pa vattnet. Den tar ocksa bort eventuella trender i transporten som enbart
beror pa trender i vattenforingen.

Samband mellan trender och férklarande variabler

Sambandet mellan trenderna i nérsalthalter och fordndringar inom odlingen gjordes med hjélp
av analysmetoden Recursive partitioning (JMP® 8.0.0, SAS Institute Inc 2010). I metoden delas
i det hér fallet stationerna upp i tvd grupper efter den parameter som kan ge grupper med storst
skillnad i1 den parameter som ska analyseras, t ex trenden i transport (tabell 3). Dérefter delas
dessa grupper upp i fler grupper. Metoden forklaras ytterligare med exempel i resultatdelen.
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Tabell 3. Variabler som anvandes i analysen med Partitioning Tree.

Odling Enhet Medelvdarde Trend
Aker % av areal
Vargroda (varspannmal och varoljevéxter)
Hostgroda (hostspannmal och hostoljevaxter)
Betesmark

Vall och gronfoder

Ekologisk produktion

Greppa ndringen

Fanggroda

Fanggroda + varbearbetning

Varbearbetning

Skyddszoner

Vatmarker

Djurtathet Djurenheter/ha

x

X X X X X X X X X X X X

Fdanggrdda (foto: Jens Félster)
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Resultat och diskussion

Huvuddelen av arbetet i projektet har varit att sammanstélla data fran olika kéllor och ett omfat-
tande arbete har lagts ner pé att samla in, granska och harmonisera data. For kemidata har ett
problem varit att man inom SRK ofta har en gles provtagning, ofta sex génger per ar, och att
tidpunkter for provtagningen varierat med tidsserierna. Detta kriver sirskild hdnsyn vid trenda-
nalysen och minskar moéjligheten att detektera signifikanta trender. Dessutom varierade tidsseri-
ernas ldngd mellan 10 &r och 6ver 40 ar. Ingdende parametrar varierade ocksa mellan stationer-
na.

For jordbruksstatistiken var problemen att data endast for de sista 10 dren (2001-2010) kunde
aggregeras for trendomrddena verkliga utbredning. Eftersom data inte fanns tillgéngliga med
samma hoga upplosning for de 20-ariga tidsserierna blir mojligheterna till orsaksforklaring
mindre séker for den perioden.

Inom ramen for detta projekt har dérfor bara en forsta grundldggande analys av halter, trender
och samband mellan paverkan och trender kunnat géras. Analysen omfattar trendanalys av 10
respektive 20-driga tidsserier av halter, transport och flodesnormaliserad transport. I forsta hand
analyseras trender av Oorg-N och Tot-P, {or vilka vi forvintar oss storst pdverkan fran &tgirder.
For transport redovisar vi dven trender for Tot-N eftersom det ar intressant for transporter till
havet.

Foto: Joakim Ahlgren
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Genomsnittliga halter

Vattendragen har valts ut for att representera avrinningen frén jordbrukslandskapet vilket av-
speglas i de relativt hdga nérsalthalterna (tabell 4). De genomsnittliga halterna representeras har
med medianhalter for perioden 2001 — 2003. Medianhalterna for totalkvéve 14g i de flesta vat-
tendragen mellan 1 och 8 mg N/I. De hogsta halterna av Tot-N uppmiéittes i typomradet K32 dar
medianhalten var s& hog som 23 mg N/I. Halterna var generellt hogre i de mindre vattendragen
jamfort med de storre. Av de storre vattendragen (avrinningsomraden > 100 km?) var halterna
totalkvive storst i R4an och Brain, med medianhalter kring 5 mg N/I. Sodra Ostersjons vatten-
distrikt hade de hogsta halterna av Tot-N.

I de flesta vattendragen domineras kvévet av den oorganiska lattillgéngliga fraktionen (OorgN
= NOj + NO; + NH,). I de norra vattendistrikten med mellan 40 och 70 % och i de tva sydliga
vattendistrikten mellan 70 % och 90 % och ibland dnnu hogre.

Halterna totalfosfor 14g oftast mellan 0,05 mg P/l och 0,1 mg P/1. Aven for Tot-P uppmiittes de
hogsta halterna i typomradet K32 (23), 0,16 mg P/I. Av de stérre darna hade Orsundadn
Orsundsbro hogst medianhalt, 0,125. Det var annars ingen generell skillnad i medianhalter mel-
lan sma och stora vattendrag. Den lattillgdngliga PO4-fraktionen utgjorde oftast mellan 40 %
och 80 % av Tot-P.

Tabell 4. Medianer av narsalthalter i jordbruksdominerade vattendrag 2001 — 2003.

% PO4
av Tot-P

Vattendistrikt Storlek  Nummer Station Tot-N Oorg-N Tot-P  PO4-P TOC % Oorg-N
km2 mg/| av Tot-N
Bottenhavet och
norra Ostersjdn <100 1 Typ X2 1,4 0,8 0,09 0,04 13 53
2 Massingsboan, Holen Q-stn 1,4 0,9 0,07 0,02 14 64
3 Typ C6 2,0 1,5 0,10 0,03 10 76
4 Hjalsta by 2,8 1,7 0,06 0,03 6 62
5 Typ U8 2,6 1,1 0,16 0,07 11 43
6 Skedvian, Alsange 0,7 0,3 0,05 0,03 10 42
Bottenhavet och
norra Ostersjon > 100 8 Olandsan, Ekeby 1,7 0,9 0,05 0,02 16 51
9 Orsundaén, Nysiter S 1,9 1,0 0,09 0,04 12 54
10 Orsundadn Orsundsbro 1,5 1,0 0,13 0,07 13 63
11 Enkopingsan, E18 bro 2,4 1,3 0,09 0,07 8 56
12 Sagan Malhammar 2,0 1,4 0,09 0,05 13 69
13 Lillan, Nasby 1,3 0,6 0,09 0,05 14 46
14 Tandladns mynning 1,9 1,0 0,07 0,02 13 55

43
22
32
58
42
50

34
50
57
73
55
51
27
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Vattendistrikt Storlek  Nummer Station Tot-N Oorg-N Tot-P PO4-P TOC % Oorg-N % PO4
km2 mg/| avTot-N av Tot-P
Sédra Ostersjon <100 15 Typ E24 2,9 2,2 0,26 0,11 12 76 42
16 Typ E21 6,5 6,2 0,05 0,03 7 94 49
17 Edeskvarnaan, Lyckasan 1,9 1,2 0,08 0,04 11 61 46
18 Lummelundaan, Kanalen 6,5 5,6 0,08 0,07 86 86
19 Typ 128 5,1 4,3 0,09 0,05 8 84 56
20 Narkan, Lye 2,8 2,1 0,04 0,03 77 76
21 Burgsviksan, Nas 4,2 3,2 0,17 0,14 76 82
22 Typ K31 2,6 2,1 0,05 0,01 11 82 26
23 Typ K32 22,6 20,1 0,33 0,07 19 89 22
24 Onnerupsbicken 44 3,7 0,08 0,06 85 69
25 Rabydiket s6dra grenen 5,5 4,5 0,08 0,05 82 63
Torrebergabacken, Molle-
26 berga 3,1 2,4 0,08 12 77 0
27 Nedstroms Genarps ARV 3,0 1,9 0,07 0,02 63 30
28 Uppstréoms Genarps ARV 1,9 0,8 0,06 0,02 43 29
29 Nymolla 2,1 0,6 0,08 0,03 28 45
30 Gessiebacken 1 7,2 6,6 0,08 0,06 6 92 73
31 Typ M42 9,4 8,0 0,16 0,08 11 85 52
Sédra Ostersjon >100 32 Storans utlopp 1,3 0,6 0,09 0,04 12 45 47
33 Svartan, Lillan 1,8 0,9 0,07 0,04 15 52 61
34 Skenaan 3,7 2,9 0,05 0,03 7 79 67
35 Gothemsan, Vasterbjars 3,7 3,5 0,05 0,04 96 83
36 Gothemsan Hoérsne 2,8 2,1 0,05 0,04 13 77 67
37 Gothemsan, Hogbro 3,6 2,8 0,03 0,03 76 79
38 Raan Helsingborg 5,2 4,5 0,09 0,07 5 88 71
39 Braan, uppstr Eslovsbacken 49 4,0 0,06 0,04 82 70
40 Klingavélsan Vomb 1,6 1,1 0,06 0,03 9 67 42
41 Toldngaan Tolanga 3,6 2,9 0,07 0,05 8 82 64
42 Skivarpsan Skivarp 4,1 3,4 0,12 0,07 9 84 64
Vattendistrikt Storlek  Nummer Station Tot-N  Oorg-N Tot-P  PO4-P TOC % Oorg-N % PO4
km2 mg/| avTot-N av Tot-P
Vasterhavet <100 43 Typ S13 2,6 1,8 0,11 0,03 20 71 24
44 Typ 014 3,5 2,8 0,14 0,04 14 80 28
45 Gotenean, nedstr Byan 3,9 3,1 0,06 0,04 9 79 56
46 Typ 018 3,2 2,8 0,19 0,06 9 86 33
47 Typ 017 2,4 1,8 0,05 0,02 11 76 33
48 Typ F26 3,8 2,9 0,08 0,02 19 78 29
49 Nyrebacken 2,9 2,6 0,09 0,06 7 90 63
50 Tronninge 3,7 3,1 0,05 0,03 9 83 49
51 Typ N33 5,9 4,6 0,16 0,07 7 79 a4
52 Typ N34 8,6 7,6 0,05 0,01 8 89 23
53 Typ M36 6,2 5,4 0,12 0,04 9 87 37
54 Kagledn, Angeltofta 2,2 1,7 0,05 77
55 Pramollebicken, Allekarr 1,5 0,9 0,03 59
56 Klévabadcken, Frumolla 2,9 2,4 0,02 83
57 Skaran, Jarback 2,5 1,9 0,01 76
58 Baljanea, uppstr Rostanga 3,0 2,2 0,05 75
Visterhavet > 100 59 Dalbergsan Dalbergsa 1,0 0,5 0,06 0,03 11 55 52
60 Lidan Lidk6ping 2,2 1,7 0,06 0,03 12 77 54
Lannaan, Vasthed med
61 Jungan 2,8 1,8 0,09 0,06 15 66 65
62 Nossan Sal 1,8 1,4 0,07 0,04 13 76 62
63 Afsan, Jutagarden 2,7 1,9 0,06 0,03 14 69 52
64 Lidan, Johannelund 1,3 0,7 0,03 0,01 19 53 40
65 Skuttran, Asby 1,8 1,3 0,06 69
66 Smedjean V. Mellby 3,4 2,9 0,05 0,02 13 85 41
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Trender i halter
Oorg-N
10-ARIGA TIDSSERIER

For halterna Oorg-N dominerar de minskande trenderna under 10-arsperioden (figur 7). Ned-
gingen &r tydligast i vattendragen inom Vésterhavets vattendistrikt ddr halterna minskat mellan
20 % och 50 % i 19 av 24 vattendrag de senaste 10 aren. I sma vattendrag var minskningarna
statistiskt signifikanta i 7 av 16 vattendrag och i de storre vattendragen var minskningarna signi-
fikanta 2 av 8 vattendrag. De storsta minskningarna, nédra 70 % pé 10 4r, aterfanns i typomréde
018 (46) och Lidan, Johannelund (64) (figur 3). I Sodra Ostersjons vattendistrikt var bara en av
de minskande trenderna signifikant och en del 6kande icke signifikanta trender forekom ocksa. I
de nordliga distrikten dominerade de minskande trenderna i de smé vattendragen men i de stdrre
vattendragen dominerade istdllet 6kande trender d&ven om det var en signifikant minskning i
Orsundaan (10). Den storsta 6kningen, 50 %, &terfanns i TandlaAns mynning (14) dér 6kningen
kan beskrivas som en stegvis fordndring 2004 (figur 4).
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Figur 3. Halten Oorganiskt kvave i Lidan, Johan- Figur 4. Halten Oorganiskt kvave i Tandlaans myn-
nelund (64). ning (14).

20-ARIGA TIDSSERIER

For de 20-ariga tidsserierna blir nedgéngen i halten av Oorg-N dnnu tydligare (figur 8). I Vis-
terhavets vattendistrikt minskade halterna med cirka 50 % under 20-arsperioden i de mindre
vattendragen och 8 av 9 trender var statistiskt signifikanta. I typomradet O18 (46) var minsk-
ningen sirskilt stor de senaste fem &ren (figur 5). I de storre vattendragen var trenderna svagare
och hilften signifikanta. Aven i sddra dstersjons vattendistrikt var trenderna minskande i alla
vattendrag utom ett och minskningarna var signifikanta i hélften. I de fyra skdnska stora vatten-
dragen minskade halterna signifikant med mellan 30 och 50 % under 20 ar med den storsta
minskningen i R&&n (38) (figur 6). I de nordliga distrikten var 6 av 7 trender minskande, men
trenderna var svagare én i de dvriga distrikten och bara en minskning var signifikant.
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Figur 5. Halten oorganiskt kvave i typomradet 018 Figur 6. Halten oorganiskt kvave i Raan, Helsingborg
(46). (38).

20



10-ariga trender for Oorg-N-halter

Vattendrag < 100 km?

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 7. Trender i Oorg-N-halter 2001 — 2010 uttryckt i % forandring under 10 ar i férhallande till medianhalten
2001 — 2003. For varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr till séder. Morkgréna staplar
anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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20-ariga trender foér Oorg-N-halter

Vattendrag < 100 km?

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 8. Trender i Oorg-N-halter 1991 — 2010 uttryckt i % forandring under 20 ar i férhallande till medianhalten
1991-1995. For varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr till séder. Mérkgrona staplar
anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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Tot-P
10-ARIGA TIDSSERIER

For Tot-P dr bilden mindre entydig jamfort med for Oorg-N med farre statistiskt signifikanta
trender och en jimnare fordelning mellan 6kande och minskande trender (figur 13). En viss
tendens finns till att minskande trender dominerar i Visterhavets avrinningsomrade och de sddra
delarna av Sdra Ostersjon medan de kande trenderna dominerar i de norra och &stliga delarna.
De starkaste minskande trenderna, ca 40 % pé 10 ar, aterfanns i Gessiebdcken 1 i Sodra Oster-
sjon (30) (figur 9) och i typomradet F 26 (48). En lika starkt 6kande trend &terfanns i typomra-
det E 24 i Sédra Ostersjon (15), men ett diagram dver enskilda mitvirden visar att forindringen

over tiden dr komplex med stor variation, och den 6kande trenden &r inte uppenbar for 6gat
(figur 10).
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Figur 9. Halten totalfosfor i Gessiebacken (30). Figur 10. Halten totalfosfor i Typomradet E24 (15).

20-ARIGA TIDSSERIER

For de tjugoariga tidsserierna av Tot-P framtrdder en bild av minskande halter i hela landet med
undantag for stora vattendrag i Vésterhavets vattendistrikt (figur 14). Dar forekommer bade
okande och minskande trender i samma utstrdckning och den enda statistiskt signifikanta tren-
den dr 6kande. Samtidigt dr samtliga trender minskande i Vésterhavets sma vattendrag varav tre
ar signifikanta med den storsta minskningen pa dver 50 % i1 Klovabacken (56) (figur 11). I s6dra
Ostersjons vattendistrikt ir de flesta trenderna signifikanta och ligger oftast mellan 20 och 40 %

per tio r. Minskningen i Geissebdcken (30) dr dnnu tydligare for den 20-ariga tidsserien jamfort
med den 10-ariga (figur 12).
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Figur 11. Halten totalfosfor i Klovabacken (56). Figur 12. Halten totalfosfor i Gessiebacken (30).
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10-ariga trender for Tot-P-halter

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 13. Trender i Tot-P-halter 2001 — 2010 uttryckt i % forandring under 10 ar i forhallande till medianhalten
2001 — 2003. For varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr till séder. Morkgréna staplar
anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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20-ariga trender for Tot-P-halter

Bottenhavet och norra Ostersjon

Vattendrag < 100 km?

Vattendrag > 100 km?
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Figur 14. Trender i Tot-P-halter 1991 — 2010 uttryckt i % forandring under 20 ar i forhallande till medianhalten
1991-1995. For varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr till soder. Mérkgrona staplar
anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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Arealforluster

Dominansen av jordbruksmark i avrinningsomradena avspeglas i hdga genomsnittliga arealfor-
luster for avrinningsomradena (tabell 5). Fér Oorg-N var arealforlusten oftast mellan 5 och 20
kg/ha for perioden 2001 - 2003. Den hogsta arealforlusten, 36 kg/ha, aterfanns i typomrade N34
(52). Arealforlusterna av Tot-N som dven omfattar organiskt kvéve, 14g nagot hogre. Arealfor-
lusterna av Tot-P var oftast mellan 0,15 och 0,5 kg/ha och den hogsta forlusten, 0,78 kg/ha, i
typomrade O18 (46).

Vattendragen i Bottenhavets och norra Ostersjons vattendistrikt hade de klart ligsta arealforlus-
terna av Oorg-N medan forlusterna av Tot-P generellt var hogst i Visterhavets vattendistrikt.

Arealfrlusterna av Oorg-N var ungefir dubbelt s& hoga i de smé vattendragen (< 100 km®)
jamfort med de storre. For Tot-P var den ingen generell skillnad i arealférlust mellan stora och
sma vattendrag. For bade Oorg-N och Tot-P var det enstaka sma vattendrag som hade de allra
storsta arealforlusterna.

Provtagning i Klingavélsan Vomb (40) (foto: Lars Hult).
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Tabell 5. Medeltransporter i jordbruksdominerade vattendrag 2001 — 2003 uttryckt som arealforluster for hela
avrinningsopmradet.

Vattendistrikt Storlek Nummer Station Tot-N Oorg-N Tot-P
km2 kg/ha

Bottenhavet

och norra

Ostersjén <100 1 Typ X2 4,8 2,6 0,36
3 Typ C6 7,1 5,5 0,31
5 Typ U8 8,2 5,9 0,56

Bottenhavet

och norra

Ostersjén >100 10 Orsundaén Orsundsbro 3,5 2,7 0,35
12 Sagan Malhammar 4,0 3,1 0,31

Sédra Ostersjon <100 15 Typ E24 9,1 7,1 0,54
16 Typ E21 19,2 17,8 0,11
17 Edeskvarnaan, Lyckasan 7,6 5,3 0,23
19 Typ 128 12,9 11,5 0,20
22 Typ K31 7,7 5,5 0,18
23 Typ K32 18,6 17,5 0,32
24 Onnerupsbicken 12,6 9,8 0,11
25 Rabydiket s6dra grenen 18,9 14,6 0,19
26 Torrebergabdcken, Molleberga 10,9 0,23
27 Nedstroms Genarps ARV 11,2 7,4 0,14
28 Uppstréoms Genarps ARV 10,3 7,2 0,13
29 Nymolla 8,2 0,16
31 Typ M42 20,6 18,2 0,23

Sédra Ostersjon >100 32 Storans utlopp 2,9 1,6 0,23
33 Svartan, Lillan 4,8
34 Skenaan 11,5 8,3 0,10
36 Gothemsan Hoérsne 12,2 10,5 0,18
38 Raan Helsingborg 19,4 17,9 0,27
40 Klingavélsan Vomb 5,5 3,9 0,14
42 Skivarpsan Skivarp 14,8 12,0 0,35

Vasterhavet <100 44 Typ 014 15,9 13,3 0,40
46 Typ 018 20,4 20,9 0,78
47 Typ 017 8,4 0,17
48 Typ F26 15,0 11,9 0,37
49 Nyrebacken 16,6 14,9 0,51
50 Trénninge 17,1 15,0 0,28
51 Typ N33 26,1 20,8 0,48
52 Typ N34 40,5 36,2 0,31
53 Typ M36 19,5 17,0 0,43
55 Pramollebacken, Allekarr 6,5 0,18
56 Klévabacken, Frumolla 11,2
57 Skaran, Jarback 9,1

Visterhavet >100 59 Dalbergséan Dalbergsa 6,8 49 0,32
60 Lidan Lidk6ping 6,1 0,23
61 Lannaan, Vasthed med Jungan 2,7
62 Nossan Sal 7,1 5,4 0,30
63 Afsan, Jutagarden 7,1 0,19
65 Skuttran, Asby 12,2 9,9 0,34
66 Smedjean V. Mellby 15,4 13,1 0,30
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Trender i arstransporter

Oorg-N

10-ARIGA TIDSSERIER

For transporterna av Oorg-N dominerar de minskande trenderna i de smé vattendragen i alla
vattendistrikt, men bara en station i varje distrikt hade en statistiskt signifikant trend (figur 19).
For de storre vattendragen visar trenderna inget tydligt monster. Manga trender &r icke signifi-
kanta fast fordndringen &r sd stor som 50 % pa 10 &r vilken avspeglar den stora mellanrsvariat-
ionen i transport som framst beror pa stora skillnader i fldde mellan dren. Som exempel visas
typomradet E21 (16) och Edeskvarnaan (17) som har lika stora trender, men déir den forra ar
signifikant och den senare icke signifikant (figur 15 och 16). Aven den storsta signifikanta tren-
den i typomrdde O18 (46) med orimliga 111 % minskning avspeglar den stora osdkerheten i
skattningen av trenden och medianvérdet som ligger till grund for berakningen av den relativa
trenden och som beror av den stora mellanérsvariationen dven for stationer med signifikanta

trender.
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Figur 16. Transporter av oorganiskt kvave i
Edeskvarnaan (17).

Figur 15. Transporter av oorganiskt kvave i typom-
radet E21 (16).

20-ARIGA TIDSSERIER

For de 20-ariga tidsserierna av Oorg-N blir bilden med minskande trender mer entydig bade for
stora och smé vattendrag (figur 20). Alla vattendrag hade minskande trender utom en, d&ven om
bara 3 av 21 var statistiskt signifikanta. De signifikanta minskningarna aterfanns i R&an (38),
Tronninge (50) och Smedjean (66). Den signifikant minskande trenden i Tronninge (50) kan
jdmforas med den lika stora men icke signifikanta trenden i typomradet N33 (51) (figur 17 och
18).
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Figur 17. Transporter av oorganiskt kvave i

Trénninge (50).

Figur 18. Transporter av oorganiskt kvave i Typom-

radet N33 (51).
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10-ariga trender for transporter av Oorg-N

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 19. Trender i transport av Oorg-N 2001 — 2010 uttryckt i % férandring under 10 ar i férhallande till medel-
transporten 2001 — 2003. For varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr till séder. Mork-
grona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).

29



20-ariga trender for transporter av Oorg-N

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 20. Trender i transport av Oorg-N 1991 — 2010 uttryckt i % férandring under 20 ar i férhallande till medel-
transporten 1991-1995. For varje distrikt och storleksklass dr vattendragen ordnade fran norr till séder. Mork-
grona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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Tot-P

10-ARIGA TIDSSERIER

Inga statistiskt signifikanta trender &terfanns i transporter av Tot-P, men dédremot bédde 6kande
och minskande starka men icke signifikanta trender, vilket avspeglar den stora mellanarsvariat-
ionen av den berdknade transporten (figur 25). For stationer inom SRK-programmet beror den
stora mellanarsvariationen delvis pa osdkerheterna i berdkningen av &rstransporterna déa de base-
rar sig pa mitningar 6 ggr per ar. I Sédra Ostersjon dominerar de dkande trenderna. I figurerna
21 och 22 redovisas exempel pa starka, men icke signifikanta minskande respektive minskande

trender.
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Figur 21. Transport av totalfosfor i typomradet X2 Figur 22. Transport av totalfosfor i Skuttran (65).

(1).

20-ARIGA TIDSSERIER

I Sédra ostersjons vattendistrikt &r de flesta trenderna i transporter av Tot-P minskande 1991 -
2010, dven om bara en trend dr statistiskt signifikant (figur 26). Det sammanfaller med trender-
na av halter, dven om trenderna for transporterna dr mindre tydliga. Den starkaste minskningen
aterfanns i Rébydiket (25) (figur 23). For Visterhavets vattendistrikt &r det snarare en tendens
till 6kande fosfortransporter men ingen signifikant trend. En stor men icke signifikant 6kning
noterades i typomrédet O18 (46) (figur 24).
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Figur 23. Transport av totalfosfor i Rabydiket (25).

Figur 24. Transport av totalfosfor i typomradet

018 (46).
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10-ariga trender for Tot-P-transporter
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Figur 25. Trender i transport av Tot-P 2001 — 2010 uttryckt i % férandring under 10 ar i forhallande till medeltrans-
porten 2001 — 2003. For varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr till séder. Morkgrona

staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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20-ariga trender fér Tot-P-transporter

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 26. Trender i transport av Tot-P 1991 — 2010 uttryckt i % férandring under 20 ar i forhallande till medel-
transporten 1991-1995. For varje distrikt och storleksklass dr vattendragen ordnade fran norr till séder. Mork-
grona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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Flodesnormalisering

Transporten berdknas som produkten av halten och flddet vilket gor att en stor del av variation-
en i transport beror pa variationen i flodet. Flodesnormaliseringen syftar till att ta bort den del
av variationen som beror pé flodet. Det leder dels till en minskad variation vilket kan leda till att
den statistiska styrkan 6kar d.v.s. &ven en svagare trend kan vara statistisk signifikant. Normali-
seringen syftar ocksa till att ta bort en eventuell trend som beror pé en trend i avrinning. Den
normaliserade trenden avspeglar ddrmed till storsta delen fordndringen av paverkan.

Oorg-N

10-ARIGA TIDSSERIER

Efter normaliseringen for flddet blir bilden av minskande transporter 2001 — 2010 tydligare. Det
ir bara i ett fatal stationer i Ostersjons tvé vattendistrikt som 6kande trender forekommer och
ingen av dessa 4r statistiskt signifikanta (figur 31). I vattendragen inom Vésterhavets vatten-
distrikt var samtliga normaliserade transporter minskande och hilften av trenderna var signifi-
kanta med minskningar frdn 30 % pa 10 &r och uppat. I Dalbergsén antyder den ldga normali-
serade transporten for det enskilda aret 2001 att trenden bara avspeglar en tillféllig 6kning de
nistfoljande aren (figur 28), men om man betraktar hela tidsserien fran 1991 (se figur 30) be-
kriftas att det dr en varaktig langvarig minskning av transporten av oorganiskt kviive. Aven i
Skuttran var transporten lag forsta aret i tidsserien (figur 28).
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Figur 28. Flodesnormerad transport av oorganiskt
kvave i Skuttran (65).

Figur 27. Flodesnormerad transport av oorganiskt
kvéve i Dalbergsan (59).

20-ARIGA TIDSSERIER

For de 20-ariga tidsserierna med normaliserade transporter av Oorg-N férekommer enbart
minskande trender och i 13 av 21 vattendrag var trenderna statistiskt signifikanta (figur 32). I
Visterhavets vattendistrikt var minskningen i samtliga vattendrag mellan 35 % och 60 % berak-
nat pa tjugo ar. Den storsta minskningen aterfanns i R&an (38) (figur 29). I Dalbergsén (59)
aterstod en kraftig mellanarsvariation trots flddesnormaliseringen (figur 30).
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Figur 29. Flodesnormerad transport av oorganiskt
kvadve i Rdan (38).
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Figur 30. Flodesnormerad transport av oorganiskt
kvave Dalbergsan (59).



10-ariga trender for Oorg-N, Flodesnormerade transporter

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 31. Trender i flodesnormerad transport av Oorg-N 2001 — 2010 uttryckt i % forandring under 10 ar i férhal-
lande till medeltransporten 2001 — 2003. For varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr
till séder. Morkgrona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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20-ariga trender for Oorg-N, Flédesnormerade transporter

Bottenhavet och norra Ostersjon

Vattendrag < 100 km? Vattendrag > 100 km?
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Figur 32. Trender i flodesnormerad transport av Oorg-N 1991 — 2010 uttryckt i % forandring under 20 ar i férhal-
lande till medeltransporten 1991-2001. For varje distrikt och storleksklass &r vattendragen ordnade fran norr till
soder. Morkgrona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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Tot-P

10-ARIGA TIDSSERIER

Efter flodesnormaliseringen forsvinner tendensen till 6kande trender av Tot-P transport i Sodra
Ostersjons vattendistrikt som noterades for de icke normerade transporterna (jimfor figurerna
25 och 37). En statistiskt signifikant 6kning aterfanns dock i typomradet E24 (15) liksom i ty-
pomradet C6 (3) i Norra Ostersjons vattendistrikt (figur 33). I Visterhavets vattendistrikt for-
stirktes delvis tendensen mot minskande trender med tre kraftigt minskande trender. Den kraf-
tigaste minskningen (62 %) aterfanns i typomrade M36 (53) (figur 34).
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Figur 33. Flodesnormerad transport av totalfosfor-  Figur 34. Flédesnormerad transport av totalfos-
halten i typomradet C6 (3). forhalten i typomradet M36 (53).

20-ARIGA TIDSSERIER

Efter flodesnormaliseringen forstdrktes tendensen mot minskande trender av Tot-P mellan 1991
och 2010 i Sédra Ostersjons vattendistrikt med sex statistiskt signifikanta minskningar mellan
20 och 50 % berdknat pé 20 ar (figur 38). I Vésterhavets vattendistrikt var bilden fortfarande
tvetydig. Den starkaste minskande trenden, 51 % pa 20 &r, dterfanns i typomradet M36 (53)
(figur 35). Samtidigt 6kade transporten med 6ver 50 % pa 20 ar i typomradet O18 (46) (figur

36).
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Figur 35. Flodesnormerad transport av totalfosfori  Figur 36. Flédesnormerad transport av totalfosfor
Onnerupsbicken (24) i typomradet 018 (46)
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10-ariga trender for Tot-P, Flodesnormerade transporter
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Figur 37. Trender i flodesnormerad transport av Tot-P 2001 — 2010 uttryckt i % férandring under 10 ar i forhal-
lande till medeltransporten 2001 — 2003. Fo6r varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr
till séder. Morkgrona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).

38



20-ariga trender for Tot-P, FlIodesnormerade transporter

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 38. Trender i flodesnormerad transport av Tot-P 1991 — 2010 uttryckt i % férandring under 20 ar i forhal-
lande till medeltransporten 1991-2001. For varje distrikt och storleksklass &r vattendragen ordnade fran norr till
soder. Morkgrona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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Tot-N

Det totala innehallet av kvdve i vatten (Tot-N) omfattar inte bara de oorganiska fraktionerna
nitrat och ammonium, utan ocksé organiskt bundet kvdve. Transporten av organiskt material
styrs till stora delar av klimatfaktorer vilket gor att forandringar dr svarare att koppla till atgér-
der jamfort med Oorg-N. I rapporten har vi dérfor fokuserat pé den senare fraktionen. Samtidigt
ar miljomal och internationella dtaganden kopplade till transporten av Tot-N. Darfor presenteras
hér resultat frdn trendanalysen av normaliserade transporter av Tot-N.

10-ARIGA TIDSSERIER

I de jordbruksdominerade vattendrag som denna studie omfattar domineras Tot-N av de oorga-
niska fraktionerna (tabell 4). Det ar dérfor inte forvénande att trenderna for Tot-N till stor del
paminner om motsvarande trender for Oorg-N (jfr. figur 39 med figur 31 ovan). Datamaterialet
skiljer sig ndgot mellan de tva parametrarna genom att av vattendragen saknar Oorg-N. Jamfor
man de vattendrag som har data for bdda parametrarna har 8 vattendrag signifikant minskande
trender fré6 Oorg-N medan bara 5 vattendrag har signifikanta minskande trender f6r Tot-N (ta-
bell 6a och 6b). De 4 vattendrag som bara har Tot-N har alla signifikant minskande trender
vilket forstérker bilden av att kvdvetransporten i jordbruksdominerade vattendrag minskar.

20-ARIGA TIDSSERIER

Aven for de tjugoariga tidsserierna ger Tot-N samma bild av minskande trender som fér Oorg-
N. For de 19 vattendragen med bada parametrarna var trenderna signifikant minskande for bada
parametrarna i 11 av vattendragen (figurer 40). Bland de stationerna som bara hade en av para-
metrarna dominerade signifikant minskande trender (tabell 6a och 6b).

Typomradet C6 vid extremt hogfléde (foto: Katarina Kyllmar).

40



10-ariga trender for Tot-N, FIddesnormerade transporter

Vattendrag < 100 km
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Figur 39. Trender i flodesnormerad transport av Tot-N 2001 — 2010 uttryckt i % forandring under 10 ar i férhal-
lande till medeltransporten 2001 — 2003. For varje distrikt och storleksklass ar vattendragen ordnade fran norr

till séder. Morkgrona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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20-ariga trender for Tot-N, Flodesnormerade transporter

Bottenhavet och norra Ostersjon
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Figur 40. Trender i flodesnormerad transport av Tot-N 1991 — 2010 uttryckt i % forandring under 20 ar i férhal-
lande till medeltransporten 1991-2001. For varje distrikt och storleksklass &r vattendragen ordnade fran norr till
soder. Morkgrona staplar anger statistiskt signifikanta trender (p < 0,05, Seasonal-Kendall).
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Sammanfattning av trenderna i halter och transporter

En sammanstéllning av trenderna for halter och flodesnormerade transporter de senaste 10 &ren
visar pa att minskande trender dominerade fér Oorg-N (figur 7 och 32). Detta giller sérskilt
vattendrag inom Sddra Ostersjons och Visterhavets vattendistrikt (tabell 6b). For de 20-ariga
tidsserierna dominerade minskande trender i hela landet for bade halter och normaliserade
transporter och minst hélften av trenderna var statistiskt signifikanta. (tabell 6a).

For Tot-P var ungefdr lika manga trender minskande som 6kande for de 10-ariga tidsserierna
(tabell 6a). I de norra vattendistrikten riackte inte data till for transportberdkning for 8 stationer
varav de flesta (7 for Oorg-N och 6 for Tot-P) hade icke signifikanta 6kande trender. Detta bi-
drar till att utvecklingen ser olika ut for halter jamfort med transporter i dessa regioner. For de
20-ariga tidsserierna minskar Tot-P-halterna generellt (tabell 6a), med undantag for stora vat-
tendrag i Vésterhavets avrinningsomrade (tabell 6b). For de flodesnormaliserade fosfortranspor-
terna var bilden inte lika entydig, 4ven om andelen signifikant minskande trender var storre for
de 20-ariga tidsserierna jamfort med de 10-ariga tidsserierna.

Tabell 6a. Andel (%) trender fordelat pa minskande och 6kande samt statistiskt signifikanta och icke
statistiskt signifikanta trender (Seasonal-Kendall, p< 0,05).

Minskande Trend Okande trend
Sign. Icke sign. Icke sign. Sign.
10 ar (2001-2010) OorgN Halt 54 26 2
NormTrp 68 14 —
TotP Halt 43 49 2
NormTrp 46 44 5
203r (1991-2010) OorgN Halt 43 8 —
NormTrp 35 F 0 . 0
TotP Halt 35 18 3
NormTrp 23 41 5

Tabell 6b. Sammanfattning av trendanalys pa 10-ariga (2001-2010) och 20-ariga (1991-2010) tidsserier
av halter och flodesnormerade transporter (Norm. Trp.) for Oorg-N och Tot-P. Bla avser minskande
trend och rod 6kande trend. Maorkare farg avser statistiskt signifikant trend (p < 0,5, Seasonal-Kendall)
och ljusare farg icke statistiskt signifikant trend.

Vattendistrikt Storlek Nummer Station Oorg-N Tot-P

10 ar 20 ar 10 ar 20 ar
km2 Halt ~ Norm Trp. Halt  Norm Trp. Halt ~ Norm Trp. Halt ~ Norm Trp.

Bottenhavet och

norra Ostersjon <100 Typ X2 -
Missingsboan, Holen Q-stn

Typ C6

Hjalsta by

Typ U8

Skedvian, Alsiange

U hE WN R

Bottenhavet och
norra Ostersjon > 100 8 Olandsan, Ekeby
9 Orsundadn, Nysiter S

10 Orsundadn Orsundsbro - -

11 Enkopingséan, E18 bro
12 Sagan Malhammar
13 Lillan, Nasby

14 Tandlaans mynning
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Tabell 6b. forts. Sammanfattning av trendanalys pa 10-ariga (2001-2010) och 20-ariga (1991-2010) tids-
serier av halter och flodesnormerade transporter (Norm. Trp.) av Oorg-N och Tot-P. Bla avser minskande
trend och rod 6kande trend. Morkare farg avser statistiskt signifikant trend (p < 0,5, Seasonal-Kendall)
och ljusare farg icke statistiskt signifikant trend.

Vattendistrikt Storlek  Nummer Station Oorg-N Tot-P
10ar 20ar 10ar 20ar
km2 Halt  NormTrp. Halt NormTrp. Halt NormTrp. Halt Norm Trp.
Sodra Ostersion <100 15 TypE24 [ ]
16 TypE21 [
17 Edeskvarnaan, Lyckasan
18 Lummelundaan, Kanalen
19  Typl28 -
20 Narkan, Lye
21 Burgsviksan, Nas
22 TypK3l
23 TypK32
24 Onnerupsbicken
25 Rébydiket sédra grenen -
26 Torrebergabacken, Mélleberga
27 Nedstréms Genarps ARV
28 Uppstréms Genarps ARV -
29 Nymélla
30 Gessiebacken 1 -
31 Typ M42
Sodra Ostersjén > 100 32 Storans utlopp
33 Svartan, Lilléan I
34 Skenaan
35 Gothemsén, Visterbjars
36 Gothemsan Horsne -
37 Gothemsén, Hégbro
39 Braan, uppstr Eslovsbacken
40 Klingavélsdn Vomb - -
41 Tolangaan Tolanga
42 Skivarpsan Skivarp _ -

Vattendistrikt Storlek Nummer Station Oorg-N Tot-P
10ar 20ar 10ar 20ar
km2 Halt  Norm Trp. Halt  Norm Trp. Halt  Norm Trp. Halt  Norm Trp.

Vésterhavet <100 43 Typ S13

44 TypOl4

45 Gotenedn, nedstr Byan

46 Typ 018

47 Typ 017

48 Typ F26

49 Nyrebacken

50 Tronninge -

51 Typ N33

52 Typ N34

54 Kagledn, Angeltofta

55 Pramollebicken, Allekarr

56 Klévabacken, Frumolla

57 Skaran, Jarback

58 Biljanea, uppstr Rostdnga
Vasterhavet >100 59 Dalbergsan Dalbergsa

60 Lidan Lidkdping

61 Lannaan, Vasthed med Jungan

62 Nossan Sal

63 Afsan, Jutagarden

64 Lidan, Johannelund

65  Skuttran, Asby

66 Smedjean V. Mellby -
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Provtagningsfrekvensens betydelse

Hela datamaterialet omfattar 65 stationer med provfrekvenser mellan 6 och 24 provtagningar
per ar. I stationerna med tétare provfrekvens uppmattes betydligt stdrre andel signifikanta tren-
der jamfort med de som bar provtogs 6 — 9 génger per ar (tabell 6¢). Mgjligheten att detektera
trender beror naturligtvis dven pa trenderna storlek och variationen i halterna, men resultatet ar
dnda en indikation pé vérdet av en hog provfrekvens for att kunna detektera trender.

Tabell 6¢c. Provtagningsfrekvensens betydelse for andel signifikanta trender.

Provfrekvens Andel signifikanta trender
Oorg-N Tot-P

6 -9 ggr/ar 14 4,5

12 - 24 ggr per ar 23 9,3

For manga av stationerna med farre provtagning én tolv ganger per ar tas proverna oftare under
hogflodesperioder och mera sillan under lagflodesperioder. Kraven i berdkningsgprogrammet
pa max tvd manader mellan provtagningarna gjorde att trender for transporter bara kunde berék-
nas pa ett fatal stationer med mindre 4n ménadsvis provtagning — 2 f6r Oorg-N, 4 for Tot-P och
6 for Tot-N. Med en fordandring av berdkningsprogrammet skulle trendanalyser for flodesnorme-
rade transporter kunna berdknas for fler stationer. Signifikanta trender for Tot-N noterades i 4
av de 6 stationerna med provtagning bara sex génger per 4r, vilket visar att langsiktiga trender
kan detekteras dven med en glesare provtagning. Samtidigt minskar naturligtvis det slumpmaéss-
iga felet med 6kad provtagningsfrekvens vilket 6kar mojligheterna att detektera signifikanta
trender.
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Forandring i odlingen

Odlingsinriktningen i olika delar av landet &r fraimst en f6ljd av de naturgivna forutsittningarna i
klimat och jordarter. Déarutover inverkar faktorer som tradition, marknad, rddgivning, st6d och
regelverk pa vilka grodor som odlas och vilken inriktning djurhdllningen har. I nedanstdende
sammanstillning redovisar vi data om grodor och djurhallning for tre tidsserielangder (10, 20
och 30 &r). De 30-4riga tidsserierna presenteras i figurerna 41, 42 och 43. For de 10- och 20-
ariga tidsserierna presenteras data i tabellerna 7 och 8. For den sista 10-arsperioden redovisar vi
dven miljoerséttning till lantbruket for dtgarder som kan kopplas till vixtnéringslidckage och
ocksé omfattningen av ansluten areal till rddgivningsprojektet Greppa Naringen (tabell 9). Data
redovisas for hela Sverige, ett urval av lén dar flertalet av trendomradena &r lokaliserade och
ocksé for trendomradena. For trendomrédena har vi viktat kommundata f6r de 20-ariga tidsseri-
erna medan vi for de 10-driga tidsserierna har anvént Jordbruksverkets blockdata som underlag
for att beskriva omradena.

Markanvandning inom jordbruket 1981-2010

Akerarealen i Sverige har minskat med ca 10 % de senaste 30 &ren till dagens ca 2,6 miljoner
hektar (figur 41). I Halland minskade &kerarealen med sd mycket som 12 % medan den 6kade
pa Gotland (+ 3 %). Grodfordelningen har ocksé fordndrats pa 30 &r. Den varsddda spannmaélen,
frimst varkorn har minskat till fordel for hostsddd spannmaél och vall (figur 42 och tabell 7). Det
innebdr att andelen grodor med lédngre vixtsdsong har dkat vilket kan 6ka forutséttningarna for
ett mindre ldckage av bade kvéve och fosfor. Exempelvis har hostvete ett lagre ldckage per
hektar &n véarkorn (Johnsson m.fl. 2008). Vall har i sin tur i genomsnitt ett ligre lackage &n bade
varkorn och hdstvete. En minskande andel virspannmaél kan ddremot minska andelen insadd av
finggroda i vrspannmaélen. Insddd av fanggroda i varspannmal ger ett lagre lickage av kvéve
an hostvete som mer séllan har finggroda. Fordndringen i tidsperioden &r i stort sett likadan i
bade ldn och trendomraden. Déaremot skiljer grodfordelningen mellan olika delar av landet. Mest
spannmal och oljevixter (mer in 50 %) odlas det pa dkermarken i Uppsala, Vistmanlands, Os-
tergdtlands och Skane lén (tabell 7). En helt annan karaktir har Jonkdpings 14n med hela 78 %

vall.
Akerareal 1981-2010
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Figur 41. Akerareal 1981-2010 i Sverige och i Ian med trendomraden
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Grodférdelning 1981-2010

Sverige

Ovarkorn
PLH LA i [ 6vrig varspannmal + varoljevaxter
L N I hostvete

W 6vrig hostspannmal + hostojevaxter
I Ovrigt

M trada

Dvall och gronfoder

Viastra Goétalands lan Jonképings lan Vastmanlands lan Uppsala lan

LA

Hallands ldn Skane ldn Ostergotlans lan Gotlands lén

Figur 42. Grodférdelning pa akermark (%) i Sverige och i lan med trendomraden.

Djurtétheten har minskat for hela landet pa 30 &r (figur 43) vilket kan vara en indikation pa att
den totala stallgddseltillférseln har minskat. En tillfdllig nedgéng var det under andra hélften av
1980-talet da antalet registrerade svin minskade under négra ar. Under senare &r har antalet
mjolkkor minskat medan antalet amkor och far har 6kat. Antalet héstar har ocksa 6kat men de
ingdar inte i denna sammanstéllning. Minskningen av djurtdthet var storst i Halland medan den
okade i Ostergotland. Idag ir djurtitheten som medel for landet ca 0,5 djurenheter per ha
(DE/ha). I Véstmanlands lén dr den sd 14g som 0,2 DE/ha medan den dr hog i Jonkopings ldn, 1
DE/ha (tabell 7).

47



1,2

e Sverige

1,0

0,8

0,6

(DE/ha)

0,4

0,2

0,0 T

1981 1991

2001

Djurtathet 1981-2010

= Halland

Jonkoping

e Skdne
= \/3stra Gotaland
T

1981

1991

2001

1,2
1,0
0,8

0,6

(DE/ha)

0,4
0,2

0,0

«==Gotland
= Ostergdtland
= Uppsala
= \/dstmanland
N NN
:__/\-\\
T T
1981 1991 2001

Figur 43. Djurtithet pa akermark (DE/ha) i Sverige och i lan med trendomraden

Typomrade N34 (foto: Katarina Kyllmar).
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Miljoerséattning och Greppa Naringen 2001-2010

Miljéerséttningar som kan relateras till vixtnéringsldckage har under perioden 2001 till 2010
varierat i hur stor areal de omfattat. Andelen dkermark med erséttning for fanggréda (4 %) och
varbearbetning (3 %) var storst under 2004 i 10-&rsperioden och minskade sedan till samma
nivd som 2001. Stdrst var omfattningen av finggroda och varbearbetning i Halland (13 respek-
tive 9 %) foljt av Vistra Gotaland och Skéne (figur 44 och tabell 9). Trendomrédena i de ldnen
hade pd samma sétt storst andel fAinggroda och varbearbetning.

Miljoskyddsatgéirder var en ny erséttning 2007 som redan 2010 omfattade 10 % av den svenska
&kermarken. Storst genomslag (21 %) fick den i Ostergdtlands och Skéne Idn. I borjan av 2000-
talet anlades ocksé skyddszoner i snabb takt men arealen halverades nér ersittningsperioden

gick ut efter 2007. Med ny ersittningsniva dkade arealen igen for att bli ndrmare 0,4 % &r 2010.

Viéstmanland var det l&n som hade mest areal skyddszoner (1,1 %) under 2010. I typomrade U8
var arealen sa stor som 2,7 %.

Miljéersattningar 2001-2010
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Figur 44. Miljéersattning for fanggroda, varbearbetning, miljoskyddsatgarder, skyddszoner, skotsel och
anldaggning av vatmarker samt ekologisk produktion som andel av dkermark i Sverige 2001-2010.
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Skotselersittning for vatmarker som kan ses som ett métt pa arealen vatmarker, var ndrmare 0,2
% av dkermarken under &r 2010. Stor andel hade typomréde K31 i Blekinge och Béljane & i
Skéne. Annars var generellt andelen vatmarker i trendomréddena mindre &n i ldnen. Anledningen
kan vara att de dr anlagda nedstroms trendstationerna i mer sanka omraden. Andelen dkermark
med erséttning for ekologisk produktion 6kade frén 11 till 19 % mellan 2001 och 2006 for att
dérefter minska till 14 % i samband med att erséttningsformen férédndrades. Andelen ekologisk
produktion var minst i Skane och Halland och storst i Jonkopings och Vistra Gotalands 1dn. De
trendomrédden som hade mest areal med erséttning for ekologisk produktion hade ofta ocksa stor
andel vall.

Ré&dgivningsprojektet Greppa Naringen omfattade 20 % av akerarealen i Sverige under 2010.

Storst var anslutningen i Skdne med 6ver 50 % av dkerarealen (figur 45). Omfattningen av an-
slutning till Greppa Néringen i trendomraden f6ljer i stort den i ldnen.

Greppa Naringen 2001-2010

600 60
Greppa Naringen 2010
/\
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/ <
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Sverige
Uppsala
Vastmanland
Ostergoétland
Gotland
Jonkoping
V:a Gotaland
Halland
Skane

Figur 45. Areal ansluten till Greppa Naringen i Sverige 2001-2010 samt som andel av dkermark i lan
2010.
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Tabell 7. Trender (Theil’s slope) for 20-arsperioden 1991-2010 for akerareal (%) och for djurtathet och
grodfordelning (som absolut forandring i DE/ha respektive andel av akermark) samt medel for aren

2008-2010 (fér trendomraden som kommundata).

Nr Omrade Akerareal Djurtédthet Varspannmal + Hostspannmal + Vall och
varoljevaxter hostoljevéxter gronfoder
ha Trend (%) (DE/ha)  Trend (%) Trend (%)  Trend (%) Trend
Sverige 2635903 -7 0,50 -0,06 24 -11 18 5 45 6
Uppsala (C)* 167815 0,22 36 20 30
Vastmanland (U)* 102538 0,21 44 14 26
Ostergétland (E) 203661 -5 0,51 0,03 19 -16 33 5 37 10
Gotland (1) 85616 -1 0,64 -0,04 24 -3 21 -3 47 8
Jonkoping (F) 89374 -4 1,01 0,04 15 -15 3 0 78 13
Vastra Gotaland (O) 470805 -7 0,47 -0,09 28 -10 18 2 41 2
Halland (N) 110587 -11 0,83 -0,11 31 -9 13 2 44 5
Skane (M) 448638 -7 0,47 -0,13 23 -9 34 4 26
Bottenhavet och norra Ostersjén Trendomrdden < 100 km®
1 X2 -17 0,64 0,08 16 -11 1 0 80 18
2 Madssingsboan -4 0,35 -0,12 34 -15 9 7 46 8
3 C6 -3 0,18 -0,08 39 -15 30 19 19 1
4 Hjalsta by -3 0,18 -0,08 39 -15 30 19 19 1
5 U8 -1 0,32 0,08 46 -6 21 11 21 6
6 Skedvian -3 0,30 -0,06 37 -10 11 8 36 5
Bottenhavet och norra Ostersjén Trendomrdden > 100 km®
8 Olandsan, Ekeby -17 0,41 -0,11 30 -12 11 4 46 6
9 Orsundaan, Nys. 4 0,19 -0,02 38 -1 24 16 23 10
10 Orsundaian O.br. 3 0,19 -0,03 38 -4 25 17 22 9
11 Enkopingsan -3 0,18 -0,08 39 -15 30 19 19 1
12 Sagan Malham. 4 0,23 -0,01 46 -8 11 27 8
13 Lilldn, Nasby -3 0,13 -0,05 43 -7 14 23 5
14 Tandlaan -8 0,35 -0,08 30 -25 26 13 29 5
Sédra Ostersjén Trendomrdaden < 100 km’
15 E24 -2 0,42 0,08 23 -14 34 10 33 11
16 E21 -1 0,37 0,01 21 -16 53 9 15 5
17 Edeskvarnaan -13 0,93 0,02 20 -19 7 1 68 17
18 Lummelundaan 2 0,66 -0,03 24 -5 21 -1 47 7
19 128 2 0,66 -0,03 24 -5 21 -1 47
20 Narkan, Lye 2 0,66 -0,03 24 -5 21 -1 47
21 Burgsviksan, Nas 2 0,66 -0,03 24 -5 21 -1 47
22 K31 -20 0,87 -0,05 15 -15 18 4 58 11
23 K32 -5 1,22 0,24 31 -14 17 12 4
24 Onnerupsbicken -6 0,18 -0,06 26 -11 39 7 2
25 Rabydiket -4 0,22 -0,07 24 -12 41 17 8
26 Torrebergaback -8 0,27 -0,01 19 -11 47 14 23 12
27 Nedstr Gen. ARV -6 0,31 -0,07 21 -10 41 25 12
28 Uppstr Gen. ARV -6 0,30 -0,08 21 -11 41 25 11
29 Nymolla -10 0,29 -0,02 18 -10 47 15 25 14
30 Gessiebacken 1 -9 0,14 -0,08 26 -14 38
31 M42 -4 0,12 -0,10 26 -13 47 8 6 3

* Trend visas inte for Uppsala och Vastmanlands ldn p.g.a. lansbyte for Heby kommun 2006
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Tabell 7 forts. Trender (Theil’s slope) for 20-arsperioden 1991-2010 for dkerareal (%) och for djurtathet
och grodférdelning (som absolut forandring i DE/ha respektive andel av akermark) samt medel for aren
2008-2010 (fér trendomraden som kommundata).

Nr Omrade Akerareal Djurtédthet Varspannmal + Hostspannmal + Vall och
varoljevaxter hostoljevaxter gronfoder
ha Trend (%) (DE/ha) Trend (%) Trend (%) Trend (%)  Trend
Sédra Ostersjén Trendomréden > 100 km’
32 Storans utlopp -6 0,47 -0,02 17 -16 19 2 51 16
33 Svartan, Lillan -4 0,55 0,02 19 -15 39 7 32 10
34 Skenaan -3 0,41 0,09 23 -15 46 8 19 6
35 GothemsanVbjars 2 0,66 -0,03 24 -5 21 -1 47 7
36 GothemsanHoérsne 2 0,66 -0,03 24 -5 21 -1 47 7
37 GothemsanHogbr 2 0,66 -0,03 24 -5 21 -1 47 7
38 Raan Helsingborg -2 0,24 -0,10 27 -6 43 8 14 5
39 Braan -7 0,47 -0,16 25 -9 33 5 27 1
40 Klingavilsan -5 0,76 -0,09 21 -10 31 8 38 3
41 Toldngaan -7 0,79 -0,10 21 -10 30 9 39 3
42 Skivarpsan Skivarp -5 0,20 -0,17 24 -11 44 9 15 1
Vésterhavet Trendomréden < 100 km®
43 S13 -2 0,45 0,05 30 -7 10 2 42 11
44 014 3 0,48 -0,06 31 -12 25 8 32 0
45 Gotenean -1 0,43 0,02 32 -3 30 3 27 3
46 018 0 0,27 -0,04 33 -12 43 8 12 2
47 017 1 0,29 -0,17 39 -14 21 2 24 5
48 F26 -14 1,31 0,16 12 -16 1 -2 84 16
49 Nyrebacken -11 0,68 -0,04 30 -10 21 9 39 7
50 Trénninge -11 0,68 -0,04 30 -10 21 9 39 7
51 N33 -11 0,68 -0,04 30 -10 21 9 39 7
52 N34 -13 0,94 -0,12 27 -6 12 4 45 -1
53 M36 -9 0,69 -0,21 16 -19 11 3 45 6
54 Kaglean -8 0,56 -0,21 22 -19 23 7 35 5
55 Pramollebacken -7 0,43 -0,18 27 -17 34 12 26 4
56 Klévabacken -10 0,64 -0,09 21 -15 22 5 48 10
57 Skaran -10 0,65 -0,08 19 -15 19 4 52 12
58 Baljanea -6 0,41 0,00 26 -9 39 7 22 6
Vésterhavet Trendomréden > 100 km®
59 Dalbergsan 2 0,40 -0,08 36 -6 19 4 32 0
60 Lidan Lidkdping -4 0,53 -0,03 31 -15 24 5 32 4
61 Lannaan -1 0,35 0,00 33 -17 40 10 13 2
62 Nossan Sal -2 0,47 -0,11 33 -15 18 2 35 7
63 Afsan 0 0,36 0,00 33 -18 39 11 12 1
64 Lidan Johannelund -11 0,93 -0,03 19 -20 -1 68 14
65 Skuttran, Asby -9 0,90 -0,13 34 -16 1 48 8
66 Smedjedn -14 0,94 -0,12 27 -6 12 4 45 -1
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Tabell 8. Trender (Theil’s slope) for 10-arsperioden 2001-2010 for akerareal (%) och for djurtathet och
grodfordelning (som absolut forandring i DE/ha respektive andel av akermark) samt medel for aren

2008-2010 (for trendomraden for jordbruksblock).

Nr Omrade Akerareal Djurtédthet Varspannmal + Hostspannmal + Vall och
varoljevaxter hostoljevéxter gronfoder
ha Trend (%) (DE/ha)  Trend (%) Trend (%)  Trend (%) Trend
Sverige 2635903 -3 0,50 -0,02 24 -7 18 3 45 11
Uppsala* 167815 0,22 36 20 30
Vastmanland* 102538 0,21 44 14 26
Ostergétland 203661 -3 0,51 0,03 19 -5 33 37 13
Gotland 85616 -1 0,64 0,01 24 -2 21 4 47 8
Jonkoping 89374 -4 1,01 -0,03 15 -6 3 -1 78 13
Vastra Gotaland 470805 -2 0,47 -0,02 28 -6 18 0 41 10
Halland 110587 -5 0,83 -0,04 31 -5 13 1 44 10
Skane 448638 -2 0,47 -0,02 23 -9 34 9 26 7
Bottenhavet och norra Ostersjén Trendomrdden < 100 km®
1 X2 -1 10 -12 0 89 2
2 Madssingsboan -5 44 -6 14 7 32 4
3 C6 0 43 -3 32 12 16 6
4 Hjalsta by -5 48 9 30 -2 13 4
5 U8 -1 45 -6 28 18 15
6 Skedvian 1 44 -8 14 3 28 9
Bottenhavet och norra Ostersjén Trendomrdden > 100 km®
8 Olandsan, Ekeby -3 29 -9 9 -2 46 9
9 Orsundain, Nys. 43 -5 18 1 25 12
10 Orsundaan O.br. 42 -4 18 0 26 13
11 Enkopingsan -5 41 -1 25 -4 20 10
12 Sagan Malham. 0 53 0 14 20 10
13 Lilldn, Nasby -1 47 -12 18 18 7
14 Tandlaan -2 37 6 28 19 -1
Sédra Ostersjén Trendomrdaden < 100 km’
15 E24 27 4 45 1 19 7
16 E21 0 20 -3 61 17 5 1
17 Edeskvarnaan -2 30 -4 18 7 48 2
18 Lummelundaan 4 4 64 14
19 128 -1 30 -3 34 -1 18 10
20 Narkan, Lye 3 24 -2 16 46 -3
21 Burgsviksan, Nas -11 17 -8 19 59 12
22 K31 -11 14 -9 13 -1 56 -1
23 K32 -5 30 -2 18 6 3
24 Onnerupsbicken -3 28 -1 42 4 5 2
25 Rabydiket -8 27 -6 52 15 7 2
26 Torrebergaback 1 17 -6 47 10 25 8
27 Nedstr Gen. ARV -7 20 -10 43 23 30 8
28 Uppstr Gen. ARV -6 19 -14 44 25 31 8
29 Nymolla -4 17 -14 44 27 36 5
30 Gessiebacken 1 -1 25 -12 42 10 6
31 M42 -4 21 -7 60 13 4 4

* Trend visas inte for Uppsala och Vastmanlands ldn p.g.a. lansbyte for Heby kommun 2006
.. Trend visas inte for kortare tidsserier &n 10 ar
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Tabell 8 forts. Trender (Theil’s slope) for 10-arsperioden 2001-2010 for dkerareal (%) och for djurtathet
och grodférdelning (som absolut forandring i DE/ha respektive andel av akemark) samt medel for aren
2008-2010 (for trendomraden for jordbruksblock).

Nr Omrade Akerareal Djurtédthet Varspannmal + Hostspannmal + Vall och
varoljevaxter hostoljevaxter gronfoder
ha Trend (%) (DE/ha) Trend (%) Trend (%) Trend (%)  Trend
Sédra Ostersjén Trendomréden > 100 km’
32 Storans utlopp - -4 17 -4 19 -8 52 22
33 Svartan, Lillan - -3 19 -4 35 0 35 14
34 Skenaan 26 -2 49 13 11 4
35 GothemsanVbjars 27 1 29 5 32 3
36 GothemsanHorsne - -2 27 2 29 5 32 4
37 GothemsanHogbr - -1 24 4 26 6 38 0
38 Raan Helsingborg - -3 28 -6 49 14 7 3
39 Braan - -2 26 -10 34 8 24 3
40 Klingavilsan - -3 19 -9 30 7 41 22
41 Toldngaan - -1 22 -12 26 8 45 6
42 Skivarpsan Skivarp - -5 22 -6 45 9 21 9
Vésterhavet Trendomréden < 100 km®
43 S13 36 7 21 -13 25 11
44 014 - -2 26 -12 33 10 22 -2
45 Gotenean - -7 43 10 26 -2 20 4
46 018 - -7 39 11 51 -2 3
47 017 - -6 39 -14 11 -2 39 21
48 F26 - -7 14 -6 5 -5 77 11
49 Nyrebacken . -7 21 -13 28 14 45 19
50 Trénninge . -5 29 -12 30 14 26 2
51 N33 - -5 37 1 27 8 26 4
52 N34 - -2 40 0 20 4 14 1
53 M36 - -1 26 -18 30 13 24 8
54 Kaglean - -3 23 -10 29 2 38 11
55 Pramollebacken - -8 21 -1 19 -11 51 19
56 Klévabacken - -2 21 -14 11 0 54 19
57 Skaran . 3 16 -11 14 9 63 12
58 Baljanea . -6 20 -12 26 5 46 15
Vésterhavet Trendomréden > 100 km®
59 Dalbergsan - 0 36 -3 19 -4 32 12
60 Lidan Lidkdping - -3 31 -6 28 1 29
61 Lannadn - -5 36 -1 41 1 9
62 Nossan Sal - -2 34 -11 20 -1 32 11
63 Afsan . -5 29 -11 29 2 20 9
64 Lidan Johannelund - -7 10 -13 -1 81 12
65 Skuttran, Asby - -3 27 -10 -5 60 16
66 Smedjedn - -3 28 -5 11 2 41 5

.. Trend visas inte for kortare tidsserier an 10 ar
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Tabell 9. Miljoersattning och anslutning till Greppa Naringen som medel fér aren 2008-2010 samt trend
(Theil's slope) (som absolut forandring i andel av akermark) i perioden 2001-2010 (fér trendomraden for

jordbruksblock)
Nr Fanggroda Varbe- Miljoskydds- Skydds- Vatmarker Ekologisk Greppa
arbetning atgarder zoner skotsel produktion Naringen

(%) Trend (%) Trend (%) Trend (%) Trend (%) Trend (%) Trend (%) Trend

Sverige 4 -3 3 -1 10 0,3 0,2 0,17 0,20 14 1 20 13

Uppsala* 0 0 14 0,4 0,04 11 7

Véastmanland* 0 0 14 1,1 0,06 15 9

Ostergétland 0 0 21 0,3 0,4 0,30 0,34 16 8 13

Gotland 3 -6 3 -2 3 0,1 0,0 0,05 13 0 11

Jonkoping 0 0 3 0,1 0,0 0,06 0,04 20 -1 0

V:a Gotaland 12 -6 7 -2 8 0,4 0,2 0,11 19 6 23

Halland 13 -6 9 -4 7 0,3 0,1 0,32 0,40 -2 39 11

Skane 8 -7 3 -4 21 0,2 0,1 0,28 0,35 4 0 52 13

Bottenhavet och norra Ostersjén Trendomrdden < 100 km®

1 0 0 9 0,0 0,00 26 -27 0

2 0 0 23 0,2 0,00 19 -5 0

3 0 0 38 0,5 0,00 4 0 4

4 0 0 28 0,6 0,00 7 0 0

5 0 0 22 2,7 0,7 0,00 7 4 38

6 0 0 10 0,5 0,6 0,00 2 -1 2

Bottenhavet och norra Ostersjén Trendomrdden > 100 km®

8 0 0 2 0,2 0,1 0,00 19 7 1

9 0 0 19 0,6 0,7 0,00 11 0 8

10 0 0 18 0,6 0,7 0,00 12 1 7

11 0 0 21 0,7 0,4 0,00 9 -1 10

12 0 1 20 1,2 0,9 0,00 10 1 4

13 0 0 9 0,8 0,8 0,00 3 -2 5

14 0 0 6 0,3 0,4 0,00 1 -4 0

Sédra Ostersjén Trendomréden < 100 km’

15 0 0 33 0,2 0,00 0

16 1 1 62 0,6 0,00 1 7

17 0 0 29 0,0 0,00 0 0

18 5 5 0 0,0 0,00 24 0

19 8 -20 0 27 0,6 0,00 -6 12

20 2 -1 3 0 0,1 0,00 -1 5

21 1 -5 2 -6 0,0 0,00 13 1 1

22 0 1 0,0 2,94 50 10 61 37

23 19 -4 4 -10 42 0,0 0,00 0 26 24

24 6 -3 1 24 0,1 0,00 0 64 10

25 3 -14 0 31 0,1 0,00 2 36 -4

26 3 -2 1 0 12 0,1 0,0 0,02 5 0 35 -3

27 6 -7 4 -1 7 0,2 0,02 4 -2 49 36

28 6 -9 4 -2 6 0,2 0,02 4 -1 50 38

29 3 -6 2 -1 1 0,1 0,00 6 -2 59 44

30 10 -8 2 0 24 0,1 0,0 0,00 0 0 46 19

31 10 -3 3 33 0,0 0,00 0 40 19

* Trend visas inte for Uppsala och Vastmanlands ldn p.g.a. lansbyte for Heby kommun 2006
.. Trend visas inte for kortare tidsserier &n 10 ar
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Tabell 9 forts. Miljéersattning och anslutning till Greppa Naringen som medel fér aren 2008-2010 samt
trend (Theil's slope) (som absolut forandring i andel av akermark) i perioden 2001-2010 (for trendomra-

den fér jordbruksblock)

Nr Fanggroda Varbe- Miljoskydds- Skyddszo- Vatmarker Ekologisk Greppa
arbetning atgarder ner skotsel produktion Néaringen

(%) Trend (%) Trend (%) Trend (%) Trend (%) Trend (%) Trend (%) Trend

Sédra Ostersjén Trendomréden > 100 km’

32 0 - 0 6 04 0,6 0,01 22 15 18

33 0 0 23 03 04 0,00 15 11 7

34 0 0 49 04 0,6 0,01 5 4 8

35 5 9 3 -1 7 02 0.2 0,00 7 3 7

36 5 9 3 -1 8 03 0.2 0,00 8 -2 9

37 3 -11 2 -1 1 0,1 0,00 6 -1 9

38 9 -8 2 -2 25 0,1 0,1 0,01 1 -1 58 14

39 14 -9 8 -6 16 0,2 0,1 0,05 3 1 47 18

40 10 -13 6 -12 7 0,2 0,0 0,02 9 -8 43 27

41 7 -4 7 -3 9 0,1 0,0 0,00 11 5 45 25

42 8 -9 2 -2 17 0,2 0,00 1 -1 38 4

Vésterhavet Trendomréden < 100 km®

43 4 . 4 37 0,5 0,00 3 0

44 15 3 4 0 7 0,1 0,00 16 7 53

45 26 8 15 34 0,1 0,10 11 0 19

46 9 -18 0 11 0,1 0,00 8 -4 12

47 21 -1 22 2 0,4 0,2 0,00 27 17 23

48 0 0,0 0,00 14 -2 0

49 4 -1 2 -1 0,4 0,00 25 -10 10

50 10 -12 6 -15 12 0,3 0,00 5 0 51

51 11 -8 5 -5 2 0,0 0,00 5 -4 43

52 16 -14 6 -5 21 0,1 0,00 4 0 32 0

53 3 -8 1 -5 32 0,1 0,00 0 55 37

54 3 -2 1 -3 30 0,4 0,00 2 -2 51 42

55 2 -8 1 -6 38 0,7 0,4 0,00 6 -4 32 -1

56 16 -9 12 -11 13 0,5 0,00 14 -6 33 13

57 6 6 -22 5 0,6 0,0 0,00 10 -10 23 28

58 10 -10 7 -2 11 0,1 0,34 3 -1 58 57

Vésterhavet Trendomréden > 100 km®

59 17 -8 7 -1 11 0,6 0,6 0,00 16 8 25

60 11 -9 7 -4 12 0,2 0,1 0,01 12 4 21

61 13 -5 3 -2 23 0,3 0,2 0,01 4 0 21

62 16 -7 11 -3 7 0,6 0,4 0,02 15 5 17

63 10 -11 8 -6 17 0,1 0,1 0,00 14 4 18

64 1 -5 3 -8 0,2 0,00 22 4 24

65 11 -4 6 -8 0,2 -01 0,00 13 -1 29 24

66 11  -10 6 -8 16 01 -0,1 0,06 3 -1 40 16

.. Trend visas inte for kortare tidsserier an 10 ar
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Tabell 10. Forandring i akerareal i % under perioden 2001-2010 (langst till vanster). Grodfordelning,
miljoersattningar och anslutning till Greppa Naringen som medel av andel akermark fér 2008-2010
(staplar) och med trend for perioden 2001-2010 angiven med +, - eller 0. Trender relateras till respektive
medelvarde och ar inte statistiskt analyserade. | staplar for grodfordelning ar maxvardet 100. For 6vriga
variabler (exkl. akerareal) ar maxvardet det som ar angivet for respektive kolumn.

Akerareal Spannmal + Spannmal+ Valloch  Fanggréda Varbear- Miljoskydds- Skydds- ~ Vatmarker  Ekologisk Greppa
oljevaxter oljevaxter grénfoder betning atgarder zoner skotsel produktion  Naringen
(varsadd)  (hostsadd)

Trend (%) Andel av aker (%) och trend (+, - eller 0)
Min -11 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Max 3 53 61 89 26 22 62 3 0,5 (3) 50 64
Bottenviken och norra Ostersjén Trendomraden < 100 km2
1 -1 . + I M | . -
2 = -m +1 +H N | N| -l
3 | -l +l +1 N | N | 0] |
4 = +l -l +1 - -0 of
5 II | +l +0 - + +1 |
6 - +1 +l N | +1 ol |
Bottenviken och norra Ostersjén Trendomraden > 100 km2
8 I - - + o +] + |
9 | +1 +0 N | +0 on 1
10 1 on +l N +1 +0 1
1 = - +0 N | +0 -1 1
12 | ol 0 -l i + [
13 [ +1 +1 -1 +H -l i
14 [ +H -0 -1 +1 -l
Sédra Ostersjon Trendomraden < 100 km2
15 . +0 + + N | M| . .
16 | -1 + +| | [ N [ | +| W |
17 b -m +1 +m N | . 0] .
18 . | N + [ ] . . N .
19 l. - -H + - - o | -1 ™ |
20 -1 +1 -H - of . N . -1 -1
21 - -1 | +Il | -1 - . - | ol
22 -1 -1 - - | - - - s + +
23 -0 + +| - -1 - - - +
24 o | + +| -1 | N | -l . +
25 -0 + +] -1 . N N N -
26 -1 +l +l -1 0l -0 0l | o -
27 ! o | +l +l - -1 N | N | -1 [
28 = -1 + +l - -1 - -l [ -1 +
29 1 -1 + +l -1 -1 - - -1 +
30 -0 + +| -l o] N | 0| 0 +
31 i -1 + +| - -1 - - - +
Sodra Ostersjon Trendomraden > 100 km2
32 i - -1 + - +0 + -
33 q -1 om +l - +1 +l M |
34 | -1 + +1 - . +l +| -1
35 | +0 +l +l | -1 N | +| -1 N |
36 ! +0 +l +l -1 -1 -1 +1 -1 -
37 J +0 +0 om -1 -1 . .- -1 M |
38 o | + +1 -H -1 N | +| - = +
39 [ | +l +l - - -l +| -1 +| +n
40 -1 +l +l -H o | -l 0] -l -1 +
41 - +l + | -l | 0l +0 +n
42 = - +l +0 -0 -1 -u -l = +
Vésterhavet Trendomraden < 100 km2
43 - +l -1 +l - - . -1 - -
44 L - +l | + on N | N +[ - [
45 = +l - +0 N +Em - - | om -
46 + - +| -m . M | M -1 M |
47 = -l -1 +l - +. +1 + N |
48 -1 -1 + - - - - -
49 -1 +l + -1 -1 | o | -l N |
50 -a +l +l -l | - | ol -
51 +l +l +l - - - - -1 -
52 H +1 +1 - -1 N | - 0] oEs
53 -0 +l +0 -1 - N | M| . + .
54 N -1 +l +l -1 =l - - ol +n
55 -1 -1 + -1 =l -1 -
56 -1 ol + - - [l - +
57 -1 +1 + o | -1 | - -1 +0
58 [ -1 +l +l - -0 - . -1 +
Vasterhavet Trendomraden > 100 km2
59 | o | -1 +l -l -0 [ +[ -
60 ; - +l +l -m N +] +0 -h
61 - + +1 -1 N | +1 0| N |
62 i -H -1 +l - -l +0 + -l
63 -0 +l +0 -l N | +| +[ N |
64 -1 - + . -1 - + -
65 - =1 + -0 - -1 -0 +
66 | -b +1 +l -1 N | 1 -1 +

* Trend visas inte for C och U ldn p.g.a. lansbyte fér Heby kommun i perioden
.. Trend visas inte om tidsperioden ar kortare an 10 ar
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Orsaker till narsalttrenderna

Geografiska moénster

De generellt sett minskande trenderna i Oorg-N och tendenserna till minskande trender f6r Tot-
P atminstone for 20-arsperioden ér i sig en indikation pa att de &tgidrder som genomforts for att
minska néringslackaget har haft avsedd effekt. Minskningarna har ocksa varit storst i de region-
er dir atgirderna varit mest omfattande. Tydligast var trenderna i Vésterhavets vattendistrikt dér
stodberittigade dtgiarder har genomforts i flertalet trendomraden och i den sddra delen av di-
striktet dr anslutningen till Greppa Néringen stor. Man har ocksé dndrat odlingen genom att
minska andelen vargroda (varsddd spannmal och varoljevixter) och samtidigt 6ka andelen vall.
Tvé typomraden for jordbruksmark i Véasterhavets vattendistrikt hade signifikant nedatgéende
trend bade for kvdve- och fosfortransport. Det kan forklaras med att typomrédena &r sma, har
stor andel dkermark och liten retention vilket medfor att de svarar tidigare pd fordndringar jam-
fort med storre omraden.

I Sédra Ostersjons vattendistrikt dominerade minskande trender for 20-arsperioden, men i
mindre utstrdckning for den senaste 10-arsperioden. I detta distrikt dr det frimst i Skdne som det
har gjorts atgérder i trendomradena, exempelvis odling av finggrdda i kombination med vérbe-
arbetning av dkermarken. I Skéne dr ocksé anslutningen till Greppa Néringen den stdrsta i lan-
det. Att minskningen var mindre i 10-arsperioden kan bero pa att finggréda och varbearbetning
redan var infort i borjan av perioden. Dessutom var det en tillfdllig nedgéng i omfattningen av
atgirderna under andra halvan av perioden.

I vattendistrikten Bottenhavet och Norra Ostersjon var det inget tydligt monster i vare sig upp-
atgéende eller nedatgéende trender i halter av kvéve och fosfor. Hér har inte heller dtgarder mot
néringsforluster gjorts i samma omfattning. I typomrade C6 i Uppland var det en signifikant
okad transport av fosfor under den senaste 10-arsperioden. Den 6kade andelen hostsddda grodor
i omréddet kan hér spela in.

Statistisk analys — Partition Tree

Den unika sammanstéllningen av tidsserier pa vattenkemi for trendstationerna och jordbrukssta-
tistik for dess avrinningsomréden gor det mojligt att analysera vilka atgarder och fordndringar
som haft storst betydelse for att minska ldckaget av kvédve och fosfor. En sddan analys &r emel-
lertid inte s& enkel. De forklarande parametrarna dr i manga fall beroende av varandra och for-
delningarna kan vara skeva. Vi valde att anvinda den statiska metoden “’Partition Tree” (i pro-
gramvaran JMP® 8.0.0, SAS Institute Inc 2010) for att undersdka om det finns samband mellan
trender i kvdve och fosfor & ena sidan och trender i dtgdrder och brukningsmetoder & andra si-
dan. I metoden delas i det hér fallet stationerna upp i tva grupper efter den parameter som har
den storsta forklaringsgraden for skillnad i trender mellan stationerna. Dessa grupper delas se-
dan upp 1 ytterligare grupper utifrdn den bdsta av de 6vriga parametrarna. Metoden att dela upp i
grupper gor att resultaten inte dr beroende av fordelningar av parametrarna. Materialets kom-
plexitet gor att vi inte inom ramen for detta arbete kan gora en fullstdndig analys men presente-
rar hér ett par exempel pa vilka resultat som kan komma fram ur en sddan analys.
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I det forsta exemplet analyserar vi trenderna i den flddesnormaliserade transporten av Oorg-N
for den senaste 10-arsperioden (bilaga 1). I den forsta grupperingen f6ll trend i fanggroda +
varplojning ut som den bést forklarande parametern. Denna parameter har minskat i de flesta
omradena under slutet av perioden. Den grupp som &nda hade en 6kande andel fAnggroda +
varpléjning eller bara en svag minskning, hade storst minskning av transporterna av Oorg-N.
Eftersom fanggroda i kombination med varpldjning dr en &tgéird for att minska kvéveldckaget dr
detta en indikation pé att atgdrden i genomsnitt haft avsedd effekt. Gruppen med 6kande andel
finggroda + varplojning (eller svag minskning) delades sedan upp efter trend i hostgroda. Har
var den grupp med de starkast minskande trenderna av Oorg-N den grupp dér andelen hostgroda
minskade. Godselgivorna ér generellt storre for hostgrodor jaimfort med vargrodor vilket kan
vara en forklaring (se t.ex. Djodjic och Kyllmar 2011). Gruppen med 6kande hostgroda delades
sedan upp efter trend i finggroda dir gruppen med dkande andel finggrdda (eller bara en svag
minskning) var den med storst minskning av lackaget av Oorg-N. Nér den gruppen slutligen
delades upp s& hade gruppen med att storst anslutning till Greppa niringen ocksa starkast
minskande trender i lackage av Oorg-N.

Det andra exemplet dr en analys av trenderna i Tot-P-halt f6r den senaste 10-arsperioden (bilaga
2). Den forsta uppdelningen gjordes utifran trend i andel vargroda (varspannmaél och vérolje-
viaxter) dir storst minskning i andel vargroda gav storst minskning i Tot-P-halt. Gruppen med
svagast minskning eller 6kning av Tot-P-halt delades sedan upp efter anslutning till Greppa
niringen dir lagst grad av anslutning ledde till starkast 6kningar av Tot-P-halt. Gruppen med
starkast minskande trender av Tot-P-halt delades dérefter upp efter trend i skyddszoner dér en
minskning eller svag 6kning av skyddszoner gav storre minskning i Tot-P-halt &n stor 6kning av
skyddszoner. Resultaten dr ndgot forvdnande eftersom skyddszoner &r en atgérd avsedd for att
minska lackaget av just fosfor. Gruppen med starkast minskande trend i Tot-P-halt delades slut-
ligen upp efter trend i varbearbetning dér en 6kning av varbearbetningen gav storst minskning
av lackaget.

De tvé exemplen kan sammanfattas med att 6kad andel fdnggroda + varpldjning, minskning i
hostgroda, och en hdg grad av anslutning till Greppa ndringen dr korrelerat till minskande tren-
der i flodesnormaliserad transport av Oorg-N medan minskad andel vargroda hog anslutning till
Greppa néringen, minskad andel skyddszoner och en 6kning i andelen vérbearbetad mark &r
korrelerat till minskade halter av Tot-P.

Resultaten i rapporten ger ett stod for att atgérder for att minska néringslackaget fran jord-
bruksmark till betydande del haft avsedd effekt. Samtidigt gav resultaten frdn den statistiska
analysen med Partition Tree for flodesnormaliserad transport av Oorg-N och Tot-P-halt mer
svartolkade resultat. Denna analys ska ses som en forsta titt in i ett material som 4r heterogent
pa manga sitt. Analysen bygger ocksd pd ménga starka trender som ar icke signifikanta pd 5 %-
nivén. Det innebér att trenduppskattningarna innehdller stora slumpmaéssiga fel. Det dr darfor
forvanande att vi trots det kan se samband mellan minskande nérsalthalter och de &tgidrder som
syftar till att minska nérsaltlackaget fran jordbruksmark. Denna forsta analys ser danda lovande
ut och det finns goda mojligheter till en mer fordjupad analys for att f& béttre stod for vilka
atgérder som varit betydelsefulla for att minska lackaget pa avrinningsomradesskala.
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Vi har inte studerat om paverkansdata dr icke-monotona over tiden t.ex. om det har dkat under
forsta hélften av tiodrsperioden for att sedan minska. Den nationella jordbruksstatistiken visar
att sa kan vara fallet for t.ex. arealen finggroda, varplojning och skyddszoner dér arealerna
dessutom 6kade 2010 efter en period av minskande arealer (se figur 44). Framtida analyser av
tidsserierna bor ta hdnsyn till detta.

Att skyddszoner inte faller ut i den statistiska analysen som viktig atgérd for at minska P-halten
eller P-transporten kan bero pa att den syftar till att minska péverkan frén korta episoder med
ytavrinning och erosion. Méatprogrammen i vattendragen &r inte designade for att finga dessa
episoder och man kan dérfor dra felaktiga slutsatser om skyddszonernas effekt pé nérsaltliacka-
get. Har behovs mer skrdddarsydda méatprogram inriktade pé partikeltransport vid hdga floden
for trovardig uppfoljning.
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Slutsatser

>

Totalt 65 métstationer med minst 10-8riga tidsserier i sma jordbruksdominerade avrin-
ningsomradden med minimal paverkan fran andra paverkanskéllor dn jordbruk identifie-
rades for att optimera moéjligheterna att se effekter av olika atgérder for att for minska
lackaget av kvédve och fosfor.

Genom att avgrinsa avrinningsomradena for vattendragsstationerna och samkora dessa
med olika databaser kunde tidsserier for markanvéndning, grodoslag, och miljoatgirder
tas fram for varje s.k. trendomrade. Data har varit i olika format och med olika upplos-
ning i tid och rum vilket gjort sjélva insamlandet av data mycket tidsodande. Men den
databas som nu tagits fram kommer att kunna anvéndas for fortsatta snabba bearbet-
ningar och analyser l&ngt utanfor detta projekt. Vi har ocksa utvecklat metoder for data-
sammanstillningen vilket kommer att underlétta framtida uppdateringar av databaserna.

Halter och transporter av oorganiskt kvive fran jordbruksmark har generellt sett minskat
i Sverige. Bilden ar inte helt entydig och motsatta trender kan forekomma for en del
tidsserier, men ju langre tidsserierna blir desto mer dominerar de minskande trenderna.
Efter normalisering for variationen i flodet blir minskningarna i transporterna édnnu tyd-
ligare och for de tjugodriga tidsserierna dominerar signifikanta minskningar mellan 35
och 60 % per 20 ar. Samma slutsatser som for oorganiskt kvive giller for totalkvéve.

Det finns dven tendenser till minskande trender for fosfor frdn jordbruksmark. Det gél-
ler frimst halterna som generellt minskade i alla distrikt utom méjligen for stora vatten-
drag i Visterhavets vattendistrikt. For transporterna var bilden mer tvetydig, men i Vés-
terhavets vattendistrikt fanns tendenser till minskade transporter i smé vattendrag efter
flodesnormalisering for den senaste tiodrsperioden. I Sédra Ostersjons vattendistrikt
dominerades de flédesnormaliserade transporterna av Tot-P for den senaste tjugodrspe-
rioden av minskande trenderna i bdde sma och stora vattendrag.

Manga av vattendragen inom samordnad recipientkontroll (SRK) provtas bara 6 ggr per
ar. Det minskar mdjligheten att detektera signifikanta trender jimfort med tétare prov-
tagningar. For de flesta av SRK-programmen var provtagningen for gles for att trans-
porterna skulle kunna beréiknas med befintlig metodik. Anvéndbarheten for SRK-data
skulle oka vdsentligt med titare provtagning.

Arealstatistiken visar pa stora fordndringar av dkerarealen de senaste tre decennierna.
Den totala arealen har minskat pa de flesta hdll och fordelningen av grodor inom &kera-
realen har gétt mot minskad andel varsaddda grodor och mot dkad andel vall och gronfo-
der. FramfGrallt 6kad andel vall férvintas leda till minskningar av lackage av bade
kvave och fosfor.

En statistisk analys av sambandet mellan trender i halter och transport av kvive och fos-
for och jordbruksstatistik gav ett visst stod for att dtgérder och férdndringar inom jord-
bruket haft avsedd effekt, men en del motstridiga resultat forekom. Okad andel fang-
groda + varplojning var den dtgird som bést kunde forklara minskningar i den f16-
desnormaliserade transporten av Oorg-N medan minskad andel vargroda (varspannmaél
och véroljevixter) forklarade mest av minskningar i Tot-P-halt. Okad anslutning till
Greppa nédringen hade visst bidrag till minskning av bdda dessa parametrar. Materialet
har potential till en férdjupad analys for att utrona vilka atgérder som éar verkningsfulla
for att minska lackaget av ndringsdmnen pé avrinningsomradesskala samt kostnadsef-
fektivitet for tgérderna i denna skala.
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Exempel pa datautskrift fran statistisk analys med Partition Tree i SAS-JMP 8.0. F16-
desnormaliserad transport av Oorg-N.
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Bilaga 2. Partition Tree for halter av Tot-P
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Exempel pa datautskrift frén statistisk analys med Partition Tree i SAS-JMP 8.0.

Halter av Tot-P.
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