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Sammanfattning

= Tidsserier av nérsalthalter i 46 flodmynningsstationer och 29 referensvattendrag inom den
nationella miljédvervakningen studerades. I mynningsstationerna studerades @ven transporter.
Analysen omfattade tidsperioden 1980-2004 och variablerna oorganiskt kvive (Oorg-N),
totalkvéve Tot-N), fosfatfosfor (PO4-P) och totalfosfor (Tot-P). Syftet var att studera
fordndringar av ndrsalthalter och transporter i vattendragen efter den stora reduktionen av
punktutsldpp under 1970-talet.

= Totalhalten kvdve har minskat sedan 1985, framforallt i Vasterhavets avrinningsomrade.
Sedan 1994 kan dock inte konstateras ndgon trend i koncentrationerna for flodmynningarna.
For referensvattendragen ser det annorlunda ut, med en uttalad topp i koncentrationer kring
1998. Totalkvéve utgdrs i de flesta fallen av organiskt bundet kvive, och halten styrs da av
variationen av halten naturligt organiskt kol.

=  Minskningar i Oorg-N (ammoniumkvéve + nitratkvave) ar tydliga for de jordbruksdominerade
vattendragen i Skéne. I de dvriga vattendragen dr bilden mer diffus, men minskande trender &r
vanligare 4n 6kade trender. Den flodesnormerade transporten av Oorg-N ér signifikant
minskande for tva av recipienterna, Visterhavet och Norra Ostersjon. D4 dessa dr dominerade
av tvd storre sj0ar, Vinern respektive Mélaren, dr det tdnkbart att minskad direkt deposition av
nitrat ar orsaken till minskningen. Négot generellt samband mellan sj6area och minskande
trender i Oorg-N kan dock inte synas, vare sig i flodmynningarna eller referensvattendragen.
Minskningarna av OorgN var tydligast under maj-juni.

= Tot-P ar minskande for i stort sett samtliga flodmynningar, och dven for samtliga
referensvattendrag. Minskningen &r storst i norra Sverige, med signifikant minskande
flodesnormerade transporter av Tot-P for Bottenhavet och Bottenviken. Under perioden 1992-
2000 dkade dven koncentrationen av naturligt organiskt kol generellt, vilket &r en viktig
transportor av fosfor, vilket alltsd borde innebidra en 6kning d&ven méngden Tot-P. Detta kan
tyda pé att sammanséttningen av det organiska materialet fordndrats under tidsperioden.

= Koncentrationen PO4 1980-2004 beskriver en “mésvingeform”, med toppar i borjan av
perioden, i mitten (kring 1993) och i slutet. Forandringarna i PO, &r svértolkade, p.g.a. att
halterna oftast dr néra detektionsgransen.

= Transporterna av nérsalter minskar generellt sett till samtliga havsbassanger under perioden
1985-2004 med undantag for PO4-P som tenderade att 6ka. De flesta trenderna var inte
signifikanta, men efter flodeskorrigering dkade signifikanserna. Transporterna av oorganiskt
kvive minskade signifikant till Ostersjon och Visterhavet. Aven transporten av Tot-N
minskade signifikant till Vésterhavet. Transporten av PO,-P 6kade till Visterhavet, medan den
minskade ndgot till Ostersjon. Till Bottenviken, Bottenhavet och Norra Ostersjon minskade
totalfosfortransporterna.

» De minskande trenderna kan atminstone i jordbruksdominerande vattendrag mojligen relateras
till tgérder inom jordbruket. I 6vriga vattendrag kan inga direkta orsaker till trenderna anges.
For de minskande kvévetrenderna kan orsaker som minskad kvivedeposition,
klimatférandringar och indirekt paverkan av den minskande svaveldepositionen ndmnas vid
sidan av den naturliga variationen.






1. Bakgrund

Belastningen av nérsalter pd vira hav och kustomraden &r ett av vara storsta miljohot. Forhojda halter
av nérsalter orsakar algblomningar som kan vara giftiga i sig och som nédr de dor ger upphov till
syrefria bottnar. I Visterhavet ér det frimst kvive som styr algproduktionen, medan i Ostersjon ir
bade kvive och fosfor betydelsefulla. Nérsalthalterna i vattendragen ar &ven en viktig del av
livsbetingelserna for de vattenlevande organismer, frimst makrofyter och pavéxtalger.

Regelbunden provtagning och analys av vattenkvalitet har forekommit i Sverige sedan 30-talet med
syftet att kontrollera kvalitén pa ravattnet till vattenverken (Cronstrém, 1986.). Nér
Mailarundersokningen startade 1964 var dven dé ett av huvudsyftena att sékra dricksvattenkvalitén,
men undersdkningen hade dven ett bredare vetenskapligt ekologiskt perspektiv (Willén, 2001). Tidigt
utokades Milarundersdkningen med provtagning i sjons tillfloden. Strax dérefter startade det forsta
permanenta landsomfattande programmet med kontinuerlig vattenkemisk provtagning i vattendrag
(Odén och Ahl, 1970). Till att borja med omfattade programmet 15 stationer och efterhand utvidgades
det till att idag omfatta c:a 48 mynningsstationer vilka avvattnar nastan hela Sveriges yta. Férutom
mynningsstationer omfattar programmet dven tillflodena till de stora sjdarna samt referensstationer
liggande uppstroms omrdden med punktutslapp och jordbrukspaverkan. Flodvattennétet utgor ett
viktigt underlag for miljoméalsuppfoljningen inom 6vergddning och metallpédverkan samt ingér i den
internationella rapporteringen till HELCOM, OSPAR och EU.

Resultaten frdn miljoovervakningen under 60-talet 1ag till grund for besluten att minska utsldppen av
fosfor fran punktkillor t ex genom att infora fosforrening i kommunala reningsverk. Effekten av
atgirderna kunde f6ljas upp i dvervakningsprogrammet och visade pd en dterhdmtning frén
eutrofieringspdverkan, i manga fall med varierande tidsfordrojning (Wilander och Persson, 2001). I en
del vattendrag med stor sjoandel har minskade fosfathalter 4tfoljts av 6kande kvévehalter (Stélnacke et
al., 1999). Kvidveokningen kan eventuellt relateras till en minskad kvéveretention i sjéarna som f6ljd
av en minskad algproduktion efter de minskade fosforutsldppen.

Efter en stor del av punktutsldppen har atgérdats kvarstér lackaget frén jordbruksmark som den storsta
antropogena kéllan av ndrsalter till vattendragen. Omfattande &tgérder har darfor genomforts for att
minska ndringsldckaget fran jordbruksmarken. Det har ocksé varit en trend mot minskad areal av
jordbruksmark i hela landet (figur 1). En studie av trender i jordbruksdominerade vattendrag visade pa
tendenseer till minskande trender av nérsalter som kunde kopplas till dtgdrder inom jordbruket (Ulén
och Folster, 2007).

Depositionen av nitrat och ammonium &r idag flera gdnger hogre @n bakgrundshalterna, med den
hogsta depositionen i sddra Sverige (Naturvirdsverket, 2000). Depositionen har dock minskat de
senaste decennierna (figur 2). Den storsta delen av kvidvet faller pd skogs och myrmark som &r starkt
kvévebegransade. Det mesta av kvévet i depositionen fastldggs darfor i marken. Det dr bara efter
avverkning som det sker ett 6kat lickage frén skogsmark. I avrinningsomrédden med en stor andel sjoar
1 avrinningsomradet kan &ven direktdepositionen pa vattenytan vara betydande. Sjdar i
avrinningsomradet har dven betydelse for nérsalthalterna i vattendragen genom den retention som sker.

Syftet med denna rapport &r att studera forandringar i halter och transporter i vattendrag efter den stora
reduktionen av punktutsldppen som genomfordes i borjan av 1970-talet. Studien omfattar bade
flodmynningar som péverkas av bade naturliga processer och ménsklig paverkan och
referensvattendrag som bara paverkas av naturliga processer och deposition.
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Figur 1. Utvecklingen av jordbruksarealen i fem regioner i Sverige. Bokstaverna avser lanskoder.
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Figur 2. Vatdeposition av kvave vid tre lokaler i Norrland. Data fran IVL, Nedebdrdskemiska natet inom den
nationella miljévervakningen.



2. Metoder

2.1. Dataunderlaget

Avgrdnsning i tiden

Analysen omfattar tidsperioden 1980-2004. Avgransningen bakét i tiden gjordes for att se pa
fordndringen efter de omfattande minskningarna av punktkéllor av fosfor i borjan av 70-talet och efter
den klimatmaéssigt dynamiska perioden i slutet av 70-talet. For tva referensstationer i Klardlven och
Dalédlven presenteras dven tidsserier frdn 1965-2005 for att sitta in fordndringarna under den studerade
perioden i ett langre tidsperspektiv.

Stationsurval

Tidsserierna bestar av manadsvis métningar fran 46 av vara storsta flodmynningar. Tidsserier finns
frén 1980 och framat for 40 av de 46 vattendragen. De aterstdende &r Stockholms Strom (1981-),
Smedjeén (1983-), Alelyckan och Alsterén (1985-), Gothemsén (1987-) och Kévlingeén (1996-).
Samtliga méitningar kommer frén Institutionens flodmynningsprogram, med undantag f6r Stockholms
Strom, dér métningarna 1981-1995 ir utférda av Stockholm Vatten.

For att utrona hur den naturliga variationen i kvéve- och fosforkoncentrationer spelar in studerades
dven tidsserier frén 29 referensvattendrag opaverkade av jordbruk (med <2% jordbruksmark i
avrinningsomradet). De flesta referensvattendragen har miétserier frdn 1985 och framét, och har
avrinningsomriden av en storlek mellan 50 hektar och 22 000 km®. De flesta referenserna ér belégna i
norra och mellersta delarna av landet.

Vattenkemiska variabler

De vattenkemiska parametrar som studerades var totalkvéve (Tot-N), oorganiskt kvéve (Oorg-N),
totalfosfor (Tot-P) och fosfatfosfor (PO4-P). Halten tot-N kan métas med tva olika metoder, antingen
direkta matningar med persulfat (tot-Nps), eller som summan av NO,, NO; och Kjeldahl-N. I de fall
dir bada mitningar gjorts med bdda metoderna har vi valt att anvéinda summan av NO,, NO; och
Kjeldahl-N. Mot slutet av 2004 var det probelm med analysen av tot-Nps vilket i vissa vattendrag kan
ha orsakat for l1dga virden. Eftersom tot-Nps bara anvéndes for ett fatal referensstationer bedoms det
inte ha pdverkat den allménna bilden. Oorg-N &r summan av nitrit-, nitrat- och ammonium-kvéve. I de
flesta fall 4r nitrat den helt dominerande formen.

Tot-P dr bestimt med persulfatmetoden och PO4-P &r métt som molybdatreaktiv fosfor. For totalfosfor
forekom ett analysfel under borjan av 1990-talet fram till juni 1996 (Sonesten och Engblom, 2001).
Felet orsakade ett systematiskt absolut fel pa 1,2 ug/l. Felet kan p&verka trendanalyser i ndringsfattiga
vatten, men for mer néringsrika flodmynningar och for transporterna till havet saknar felet relevans.

Samtliga analyser dr gjorda enligt standardmetoder. For mer information se
(http://infol.ma.slu.se/ma/www_ma.acgi$ Analysis?ID=AnalysisList)

2.2. Statistiska metoder

LOESS
LOESS star for “Locally weighted scatter plot smooth”, och &r en metod for att jimna ut tidsserier
(Cleveland, 1988). LOESS kan liknas med ett glidande medelvirde, men med fordelen att effekten av
enstaka extrema vérden jdmnas ut. Vid LOESS beriknas for varje angiven tidpunkt en lokal
regressionslinje. Vid varje LOESS-applikation anges ett “fonster”, hur minga av de omgivande
métpunkterna som ska anvéndas i regressionen, vilket bestimmer graden av hur utjdmnad tidsserien
blir. I detta fall anvindes ett fonster pd 0,75, d.v.s att 75 % av méatpunkterna inkluderas i varje lokal
regression.

LOESS-anpassningarna har anvénts for att ange trendriktningen for de konstituenter som undersokts.
Vid varje tidpunkt har LOESS-kurvan en antingen positiv eller negativ lutning. Andelen vattendrag



som uppvisar en 0kande/minskande trend av en viss konstituent vid en viss tidpunkt ger da en bild av
den generella utvecklingen av trenden for populationen av vattendrag.

Seasonal Kendall och Theils

Trendanalyser gjordes pé tidsserier 1994 — 2005. Analysen gjordes med icke-parametriska metoder for
att undvika péverkan av enskilda extremvérden. Icke-parametriska metoder kréaver inte heller att
trenderna &r linjdra eller att variansen ar konstant med tiden. Metoder valdes ocksa sé att
sdsongsvariationen hanterades pé ett korrekt sétt. Det enda kravet som stélls pé tidsserierna ar att
fordandringen &r monoton. Om tidsserien vid okuldr bedémning visade sig inte vara monoton, d.v.s.
omfattade badde 6kade och minskande trender, berdknades lutningen, men inget signifikanstest utférdes
och fordndringen betecknades som icke signifikant.

Lutningen berdknades med Theils slope (Helsel och Hirsch, 1992). Theils slope berdknas som
medianvirdet av lutningen for samtliga parvisa linjer i tidsserien. I denna studie gjordes berdkningen
av Theils slope enbart pa virdepar fran samma ménad.

Trendernas statistiska signifikans berdknades med Seasonal Kendall (Loftis et al, 1991).
Trendanalysen gjordes med excelmakrot SK_THEILS .xls.

Transportberdikningar

Vattenforingarna finns i regel som dygnsvérden eller veckovérden och vattenkemi som ménadsviarden.
Samtliga data linjérinterpolerades till dygnsvirde varpa dygnstransporter berdknades som halt
multiplicerat med flode. Transporterna riknades sedan ihop érsvis for vardera av de fem recipienterna
Bottenviken, Bottenhavet, Norra Ostersjon, Sédra Ostersjon samt Visterhavet, definierade enligt
vattendistrikten. Transportberdkningar har utforts for perioden 1985-2005, med undantag for Sodra
Ostersjon dir beriikningarna skett for perioden 1987-2005, p.g.a att mitserien for Gothemsan
paborjades 1987. Kivlingean (métningar sedan 1996) inkluderades ¢j i transportberdkningarna.

Flédesnormering

Transporterna flodesnormerades med en semiparametrisk modell (Stalnacke and Grimvall, 2001).
Modellen normaliserar for den variation i transport som beror av variationen i flode och tar hansyn till
sdsongsvariationen. Sambandet mellan transport och flode antas vara linjart eller loglinjért och
konstant med tiden. Berdkningarna utférdes med programmet "Flownorm”.




3. Resultat

3.1. Langsiktiga féréandringar i halter

Tot-N — flodmynningar
Halten tot-N dar minskande i borjan av méatperioden, medan halterna &r i stort sett konstanta fran 1990
och framét (figur 34). Mellanérsvariationen tycks vara ndgot stdrre dn for Oorg-N.
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Figur 3. Avvikelser fran medelvarde for Tot-N for de 41 flodmynningarna med matserier fran 1981. Avvikelsen fér
det arliga medianvardet fran medelvardet for hela tidsserien ar beraknad fér de 41 flodmynningarna. | figuren
visas medianen, samt 10, 25, 75 och 90:e percentilen for populationen.

Tot-N — referensvattendrag
For referensvattendragen skiljer sig bilden av Tot-N betydligt frdn flodmynningarna (figur 4). Halterna
okar frdn 1988 for att né en topp &r 1998, dérefter har halterna sjunkit négot.
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Figur 4. Avvikelser fran medelvarde for Tot-N for 28 referensvattendrag med matserier fran 1986. Avvikelsen fér
det arliga medianvardet fran medelvardet for hela tidsserien ar beraknad for de 28 referensvattendragen. | figuren
visas medianen, samt 10, 25, 75 och 90:e percentilen.



Oorg-N - flodmynningar

Oorganiskt kvive uppvisar relativt sma variationer tidsperioden 1980-2004 (figur 5). Ar med laga
halter &r 1984, 1989-1990 och 1997. Ar med hoga halter dr 1985, 1991 och 2003. Generellt sett pekar
trenderna monotont men svagt nedat.
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Figur 5. Avvikelser fran medelvarde for Oorg-N for de 41 flodmynningarna med matserier fran 1981. Avvikelsen
for det arliga medianvardet fran medelvardet for hela tidsserien ar berdknad for de 41 flodmynningarna. | figuren
visas medianen, samt 10, 25, 75 och 90:e percentilen.

Betraktar man trendriktningen i Oorg-N for flodmynningarna sa ser man en tendens mot en storre
andel minskande trender (figur 6). Perioden 1980-1988 uppvisar ungefar lika manga stationer
sjunkande som stigande halter. Fran 1989 och framét har en ganska knapp majoritet av stationerna haft
sjunkande trender.
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Figur 6. Andel av de 46 flodmynningarna med 6kande trend i Oorg-N, 1980-2005, definierat enligt LOESS-
anpassningar av tidsserierna.

De enskilda vattendrag som sticker ut vad géller trenden i Oorg-N é&r de 5 skanska
jordbruksdominerade vattendragen. Dessa uppvisar maxima kring ar 1994, och dérefter sjunkande
trender. Raan, Skivarpsdn och Smedjean har alla lokala maxima nagon géng mellan 1993 och 1995
(figur 7). Ronnean har konstanta halter och borjar sjunka runt 1997. Kévlingean saknar métningar
innan 1996, men sjunker efter 1998. Den sjitte jordbruksdominerade &n, Gothemsan pd Gotland, visar
déremot inget tydligt maximum.
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Figur 78. Oorg-N for Raan, Skivarpsdn och Smedjean, med maxima runt 1993, 1995 resp. 1994.

Oorg-N

- referensvattendrag

Liksom for flodmynningarna &r trenden for Oorg-N i referensvattendragen svagt sjunkande under
perioden, dock med betydligt storre mellandrsvariation (Figur 8). Man kan mojligen skonja tvé
perioder i en cykel, med hdga koncentrationer runt aren 1985, 1993-1995 och 2003, och l&ga
koncentrationer kring 1990 och 1998.
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Figur 8. Avvikelser fran medelvarde for Oorg-N for 28 referensvattendrag med matserier fran 1986. Avvikelsen for
det arliga medianvardet fran medelvardet for hela tidsserien ar beraknad for de 28 referensvattendragen. | figuren
visas medianen, samt 10, 25, 75 och 90:e percentilen.

Studerar man trendriktningarna syns samma cykliska monster, med ett abrupt skifte frn stigande till
sjunkande trender kring ar 1994 (figur 9).
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Figur 9. Andel av de 29 referensvattendragen med 6kande trend i Oorg-N, 1985-2005, definierat enligt LOESS-
anpassningar av tidsserierna.
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Tot-P flodmynningar

Totalfosforhalterna &r relativt sett mycket hoga i borjan av tidsserien (1980), for att sedan sjunka till
kraftigt till 1983 (figur 10). Dadrefter &r halterna konstanta 1985-1994, och sedan éter en tydlig
nedgang kring 1995. Ar med 14ga halter ir 1983-1984, 1996-1997 och 2002-2003. Ar med hdga halter
ar 1980-1981, 1994 samt 2000-2001. Den stegvisa minskningen 1996 kan till viss del bero pa det
analysfel som atgérdades det aret.
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Figur 10. Avvikelser fran medelvarde for Tot-P for de 41 flodmynningarna med matserier fran 1981. Avvikelsen for
det arliga medianvardet fran medelvardet for hela tidsserien ar beraknad fér de 41 flodmynningarna. | figuren
visas medianen, samt 10, 25, 75 och 90:e percentilen.

Riktningen i trenderna for de enskilda vattendragen &r i regel negativ for en majoritet av stationerna
for hela den studerade tidsperioden (figur 11). Dock med undantag for perioden 1986-1989, da en klar
majoritet av flodmynningarna hade dkande trender i Tot-P.
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Figur 11. Andel av de 46 flodmynningarna med 6kande trend i Tot-P, 1980-2005, definierat enligt LOESS-
anpassningar av tidsserierna.

Tot-P - referensvattendrag

Referensvattendragen uppvisar i stora drag samma trendutveckling for Tot-P som flodmynningarna
(figur 12). En svag uppgang under den senare halvan av 80-talet, sedan en kraftig minskning kring
1995. Den stegvisa minskningen 1996 kan till viss del bero pé det analysfel som dtgédrdades det éret.
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Figur 12. Avvikelser fran medelvarde for Tot-P for 28 referensvattendrag med matserier fran 1986. Avvikelsen for
det arliga medianvardet fran medelvardet for hela tidsserien ar beraknad for de 28 referensvattendragen. | figuren
visas medianen, samt 10, 25, 75 och 90:e percentilen.

Aven riktningen i trenderna ir densamma hos referensvattendragen (figur 13). En skillnad #r att i
referensvattendragen tycks det aterigen gd mot 6kande trender i halterna av Tot-P.
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Figur 13. Andel av de 29 referensvattendragen med ¢kande trend i Tot-P, 1985-2005, definierat enligt LOESS-
anpassningar av tidsserierna.
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PO, —flodmynningar

Fosfathalterna uppvisar ett cykliskt monster for métperioden (figur 14). Frekvensen tycks vara runt 12
ar, och under perioden kan tvé fullbordade cykler synas. Toppar i fosfathalten finns i borjan av
perioden kring 1980, runt &r 1993, samt i slutet av perioden kring &r 2004.
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Figur 14. Avvikelser fran medelvarde f6r PO, for de 41 flodmynningarna med matserier fran 1981. Avvikelsen for
det arliga medianvardet fran medelvardet for hela tidsserien ar beraknad fér de 41 flodmynningarna. | figuren
visas medianen, samt 10, 25, 75 och 90:e percentilen.

PO, — referensvattendrag

Fosfathalten i referensvattendragen uppvisar exakt samma monster som for flodmynningarna (figur
15). Det bor understrykas att fosfathalterna dr mycket 14ga for referensvattendragen, ofta nira
detektionsgriansen pa 1 pg/l.

1,0
084 | —— Median ]
—— 90-percentilen
0.6 4 75-percentilen
: 25-percentilen
04 —— 10-percentilen
0,2
0,0 4
-0,2
0,4 4
-0,6
0,8 4
T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005
Ar

Figur 15. Avvikelser fran medelvarde fér PO, for 28 referensvattendrag med matserier fran 1986. Avvikelsen for
det arliga medianvardet fran medelvardet for hela tidsserien ar beraknad for de 28 referensvattendragen. | figuren
visas medianen, samt 10, 25, 75 och 90:e percentilen.
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3.2. Trendtest med Seasonal-Kendall och Theils slope

Tot-N

For tot-N i1 flodmynningarna &r trenden oftast minskande under perioden 1994-2004 (figur 16). Nér det
géller signifikanta trender finns det dock 3 negativa jaimfort med 2 positiva. Positiva trender tycks vara
vanligare i Norrland 4n i s6dra Sverige.
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Figur 16. Theils slope fér Tot-N for de 46 flodmynningarna, perioden 1994-2005, absolut t.v, relativ t.h. Svarta
staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant eller
icke-monoton trend.

Referensvattendragen skiljer sig som tidigare papekats frén flodmynningarna. Eftersom halterna hade
ett maximum kring 1998, och dérefter sjunkande, blir trenderna for perioden 1994 - 2005 1994 oftast
negativa (figur 17).

I Signifikant I Signifikant
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Figur 17. Theils slope fér Tot-N for de 29 referensvattendragen, perioden 1994-2005, absolut t.v, relativ t.h.
Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant
eller icke-monoton trend.
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Oorg-N

Sex av flodmynningarna har en signifikant minskning i Oorg-N. Tva av flodmynningarna har en
signifikant 6kning for perioden 1994-2005 (figur 18). I absoluta tal & minskningen klart storst for de
skanska jordbrukséarna. De tva andra stationerna med signifikant minskning 4r Géta Alv och Ljungan.
Den storsta relativa foriandringen ir dock 6kningen for stationen Stockholms Strom. Aven Kvistforsen
har en signifikant 6kning.
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Figur 18. Theils slope fér Oorg-N for de 46 flodmynningarna, perioden 1994-2005, absolut t.v, relativ t.h. Svarta
staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant eller
icke-monoton trend.

For referensvattendragen dr bilden ungefér likadan (figur 19). Tre av 29 vattendrag har en signifikant
minskning av Oorg-N under perioden 1994-2005. En del vattendrag uppvisar 6kande trender, men inte
signifikant i ndgot fall. Ménga av referensvattendragen uppvisar icke-monotona trender, men
minskande halter i borjan av perioden och dkande i slutet.
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Figur 19. Theils slope fér Oorg-N for de 29 referensvattendragen, perioden 1994-2005, absolut t.v, relativ t.h.
Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant
eller icke-monoton trend.

Tot-P

For Tot-P dr trenden minskande for néstan samtliga flodmynningar for perioden 1994-2005 (figur 20).
For 19 av stationerna dr trenden signifikant negativ. For en station dr den signifikant positiv. Tydligast
ar den negativa trenden for flodmynningarna norr om Dalélven, samt flodmynningarna i Vésterhavet.
Det enda undantaget 4r Ronnean, en av de skdnska jorbruksdarna, som har en kraftig signifikant

okning.
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Figur 20. Theils slope fér Tot-P for de 46 flodmynningarna, perioden 1994-2005, absolut t.v, relativ t.h. Svarta
staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant eller
icke-monoton trend.

For referensvattendragen dr trenderna for Tot-P minskande i samtliga fall (figur 21). For 16 av
vattendragen dr minskningen signifikant.
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Figur 21. Theils slope foér Tot-P for de 29 referensvattendragen, perioden 1994-2005, absolut t.v, relativ t.h.
Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant
eller icke-monoton trend.
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PO,
For flodmynningarna finns signifikant positiva trender for PO, i sddra och vistra Sverige, i
Visterhavets avrinningsomraden (figur 22). Theils slope ér oftast positiv, men trenderna 1994-2004 ar
sédllan monotona.
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Figur 22. Theils slope fér PO, fér de 46 flodmynningarna, perioden 1994-2005, absolut t.v, relativ t.h. Svarta
staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant eller
icke-monoton trend.

Referensvattendragen uppvisade i de flesta fallen inga trender och inga fordndringar var signifikanta
(figur 23). M a&nga av tidsserierna uppvisar lokala maxima eller minima under perioden. Trenderna ar
didrmed inte monotona och virdet av analysen dr tveksamt. Dessutom ligger de flesta fosfathalterna
mycket nira detektionsgrinsen pd 1 pg/l vilket gor resultaten osikra.
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Figur 23. Theils slope fér PO4 for de 29 referensvattendragen, perioden 1994-2005, absolut t.v, relativ t.h. Svarta
staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant eller
icke-monoton trend.
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3.3. Sasongsvariationen

Oorg-N

Om man bryter ned trenderna till enskilda ménader dr det frimst p& senvaren/forsommaren man finner
signifikanta minskningar av Oorg-N. Framfor allt uppvisar maj ménad de storsta trenderna (figur 24).
For de 5 flodmynningar med signifikant negativ trend &r trenderna signifikant minskande for maj och
juni for 4 av de 5 stationerna. Aven lutningarnas storlek ir ligst for maj manad.

0,10

-0,15

Manad Manad

Figur 24. Sasongsvariationer i trenderna. T.v antal flodmynningsstationer med minskande trend i Oorg-N for varje
manad. T.h distributionen av Theils slope manadsvis for Oorg-N fér de 46 flodmynningsstationerna.

Aven i referensvattendragen forekom de flesta signifikanta trenderna i maj ménad och 4ven tredernas
storlek var stors da (figur 25).

0,2

Manad Manad

Figur 25. Sasongsvariationer i trenderna. T.v antal referensvattendrag med minskande trend i Oorg-N for varje
manad. T.h distributionen av Theils slope manadsvis for Oorg-N for de 29 referensvattendragen.
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Tot-P

Aven for Tot-P ir det for maj manad som minskande trender &r vanligast, dock inte lika tydligt som
for kvive (figur 26). Minskande trender forekommer mer under forsta halvan av aret. Juli och augusti
avviker fran det generella monstret genom relativt fa signifikant minskande trender .
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Figur 26. Sasongsvariationer i trenderna. T.v antal flodmynningsstationer med minskande trend i Tot-P for varje
manad. T.h distributionen av Theils slope manadsvis for Tot-P for de 46 flodmynningsstationerna.

For referensvattendragen dr de sdsongsvisa trenderna i Tot-P liknande som for flodmynningarna med
undantag for ett stort antal signifikanta minskningar i februari (figur 27).
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Figur 27. Sasongsvariationer i trenderna. T.v antal referensvattendrag med minskande trend i Tot-P for varje
manad. T.h distributionen av Theils slope manadsvis for Tot-P for de 29 referensvattendragen.
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3.4. Transporter

Transporter berdknades frdn 1985-2004 separat for de 5 recepienterna Bottenviken, Bottenhavet, Norra
Ostersj On, Sodra Ostersjén, samt Visterhavet. Gothemsan och Kévlingeén, dir métningarna startade
1987 respektive 1996, uteslots ur berdkningarna.

Transporter av Oorg-N och Tot-P

Béda kvéve och fosfor-transporterna tycks minska under perioden, men mellandrsvariationerna ar
mycket stora (figur 28). Det kan konstateras att transporterna i mycket hog grad &r flodesstyrda (figur
29).
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Figur 28. Total transport till havet fran 44 flodmynningar av kvéave (total och oorganisk) till vanster och fosfor (total
och fosfat) till héger.
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Figur 29. Summan av samtliga fléden under perioden 1987-2004.
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En flédesnormering av transporterna ger en annan bild, med en tydlig minskning av transporterna av
Oorg-N och Tot-P. Tot-N minskar kraftigt 1986-1990 for att sedan vara konstant (figur 30). PO, ér
déremot dkande.
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Figur 30. Total flddesnormerad transport av Tot-N (Ovre t. vanster), Oorg-N (6vre t. héger), Tot-P (undre t.
vanster) och PO4-P (undre t. héger) till havet fran 44 flodmynningar.

Trendtest av transporterna

Flodmynningarna delades upp efter fem olika recipienter, Bottenviken, Bottenhavet, norra och sddra
Ostersjon samt Visterhavet. For kvive finns inga signifikanta trender. De dr dock i samtliga fall
minskande for bade Oorg-N och tot-N, med undantag for tot-N i Sédra Ostersjon (figurer 31, 32). For
tot-P &r trenden signifikant minskande for Bottenviken och Bottenhavet, medan den &r signifikant
okande for PO,4 1 Visterhavet (figurer 33, 34). Trenderna &r dock minskande for bade Oorg-N och Tot-
P for samtliga recipienter, utom Oorg-N for Sédra Ostersjon. Trenden for Tot-P dr minskande for
samtliga recipienter, medan den ir kande for PO, for samtliga recipienter utom Norra Ostersjon.
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Figur 31. Theils slope for transport av Tot-N fér de 5 recipienterna, perioden 1985-2005, absolut t.v, relativ t.h.
Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant

eller icke-monoton trend
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Figur 32. Theils slope for transport av Oorg-N for de 5 recipienterna, perioden 1985-2005, absolut t.v, relativ t.h.
Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant

eller icke-monoton trend.
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Figur 33. Theils slope for transport av Tot-P for de 5 recipienterna, perioden 1985-2005, absolut t.v, relativ t.h.
Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant

eller icke-monoton trend.
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Figur 34. Theils slope for transport av PO, -P for de 5 recipienterna, perioden 1985-2005, absolut t.v, relativ t.h.

Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar icke-signifikant
eller icke-monoton trend

Efter flodesnormering &r trenderna for transporter av Oorg-N Tot-N och Tot-P negativa for samtliga

recipienter (figurer 35, 36, 37). Fér Oorg-N ir trenden signifikant for Norra Ostersjon, Sodra Ostersjon
och Visterhavet, i absoluta tal storst for Visterhavet, i relativa storst for Norra Ostersjon. For Tot-N ar

den signifikant endast for Visterhavet. For Tot-P dr trenderna signifikanta for Bottenviken och
Bottenhavet samt for Norra Ostersjon, storst i Bottenviken och Bottenhavet i bade relativa och

absoluta tal. PO, har 6kande trender, signifikant endast for Vasterhavet, men undantag for Norra
Ostersjon dir trenden ir signifikant minskande (figur 38).
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Figur 35. Theils slope for floddesnormerad transport av Tot-N fér de 5 recipienterna, perioden 1985-2005, absolut

t.v, relativ t.h. Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar
icke-signifikant eller icke-monoton trend
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Figur 36. Theils slope for flddesnormerad transport av Oorg-N for de 5 recipienterna, perioden 1985-2005, absolut
t.v, relativ t.h. Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar
icke-signifikant eller icke-monoton trend
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Figur 37. Theils slope fér flddesnormerad transport av Tot-P for de 5 recipienterna, perioden 1985-2005, absolut
t.v, relativ t.h. Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar
icke-signifikant eller icke-monoton trend
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Figur 38 Theils slope for flddesnormerad transport av PO4-P for de 5 recipienterna, perioden 1985-2005, absolut
t.v, relativ t.h. Svarta staplar indikerar signifikant trend enligt test med Seasonal Kendall, graa staplar indikerar
icke-signifikant eller icke-monoton trend
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Avslutande kommentarer

Organiskt material

Variationen i halterna organiskt material har stor betydelse for att forklara variationen i Tot-N och Tot-
P. Halten av organiskt material uppvisar en stor naturlig variation som framst styrs av
vaderforhallanden och klimatets svingningar. Halten av organiskt material paverkas ocksd av
forsurningen s att halterna minskade under den tilltagande forsurningen for att sedan minska under
aterhdmtningen (Erlandsson m.fl., 2007).

Tot-N

Totalhalten kvdve har minskat sedan 1985, framforallt i Visterhavets avrinningsomrade. Sedan 1994
kan dock inte konstateras ndgon trend i koncentrationerna for flodmynningarna. For
referensvattendragen ser det annorlunda ut, med en uttalad topp i koncentrationer kring 1998.
Totalkvéve utgdrs i de flesta fallen av organiskt bundet kvéve, och halten styrs d& av variationen av
halten naturligt organiskt kol.

Oorg-N

Minskningar i Oorg-N ér tydliga for de jordbruksdominerade vattendragen i Skane. I de 6vriga
vattendragen &dr bilden mer diffus, men minskande trender dr vanligare dn 6kande trender. Den
flodesnormerade transporten av Oorg-N ér signifikant minskande for tvé av recipienterna, Visterhavet
och Norra Ostersjon. D4 dessa dr dominerade av tva storre sjdar, Vinern respektive Milaren, 4r det
tankbart att minskad direkt deposition av nitrat eller en 6kad retetion i sjoarna dr orsaken till
minskningen. Négot generellt samband mellan sj6area och minskande trender i Oorg-N kan dock inte
synas, vare sig i flodmynningarna eller referensvattendragen.

Det kan noteras att det kan verka motségelsefullt att Stockholms strém uppvisar en signifikant 6kande
trend i Oorg-N 1994-2004, medan transporten av Oorg-N till Norra Ostersjon dr minskande 1985-
2004. Det beror pd att Oorg-N i Stockholms strom tillfalligt kade under senare halvan av 90-talet.
Tot-P

Tot-P dr minskande for i stort sett samtliga flodmynningar, och dven for samtliga referensvattendrag,
vilket indikerar att det &r en effekt av den naturliga variationen. Minskningen &r stdrst i norra Sverige,
med signifikant minskande flddesnormerade transporter av Tot-P f6r Bottenhavet och Bottenviken.
Under perioden 1992-2000 6kade dven koncentrationen av TOC generellt (Erlandsson m.fl., 2007),
vilket dr en viktig transportor av fosfor, vilket alltsd borde innebédra en 6kning d&ven méngden Tot-P.
Detta tyder pé att sammanséttningen av det organiska materialet fordndrats under tidsperioden. Det
analysfel som orsakade ndgot forhdjda halter under borjan av 1990-talet har ingen betydelse for
trendanalysen. En férnyad trendanalys for perioden 1997 till 2005 gav liknande resultat.

PO,

Koncentrationen PO, 1980-2005 beskriver en icke monoton fordndring, med toppar i borjan av
perioden, i mitten (kring 1993) och i slutet av perioden. Forandringarna i PO, dr svértolkade. Halterna
ar mycket laga, oftast dr ndra detektionsgriansen. Det gor att pdverkan av mindre fordndringar i den
kemiska analysen inte kan uteslutas, men &tminstone toppen kring 1993 har bekréftats i data fran andra
laboratorier.
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