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Sammanfattning

I 12 vattendrag, med minst 30 procent jordbruksmark i avrinningsomradet, har
nérsaltskoncentrationer och trender undersokts under de bada perioderna 1983-2003
och 1993-2003. Kvive och fosfor delades upp 1 oorganiskt kvéve, organiskt kvive,
“fosfatfosfor” (molybdatreaktiv fosfor) och dvrig fosfor.

Trendanalyser utférdes med ickeparametriska metoder, “Theils slope” och “’Seasonal-
Kendall”, dels pa uppmatta halter och dels efter flddesnormering med en robust icke-
linjar metod (LOWESS). Sambandet mellan nirsalter och ovriga parametrar
analyserades med en multivariat metod (PLS).

Nitrathalterna var néstan fyra gdnger hogre i Skane 4n 1 Mellansverige men hade
samma sdsongsvariation. Totalfosforhalterna var generellt hdgre i Skane dn i 6vriga
delar av landet, Mélarens tillfloden undantagna, till f61jd av de hoga fosfathalterna. De
hogsta fosforkoncentrationerna uppmattes i Skane under sommaren och i andra delar
av landet under host eller var.

Halften av de 12 undersokta vattendragen hade signifikant fordndrade
nérsaltskoncentrationer under 1983-2003. Trendanalyserna visade att nitrathalterna
ofta hade minskat med ett eller ett par procent per ar i Skane, men langsammare i
vattendrag beldgna ldngre norrut. Samtidigt som nitrathalterna minskade 6kade halten
organiskt bundet kvive i flera fall, tillsamman med halten organiskt material.
Fraktionen ovrig fosfor minskade samtidigt, medan fosfatfosforhalten dkade i vissa
vattendrag och minskade i andra.

Klimatforandringarna antas innebéra en dkad kvévemineralisering och ddrmed dkande
nitrathalter i vattendragen. Fler extrema klimatsituationer antas 6ka fosforhalterna.
Antalet snosmailtningar pa jordbruksmark har 6kat vid ett par klimatstationer (Uppsala
och vid Satends SO om Vinern). Detta skulle kunna ha 6ka erosionen, och ddrmed
fraktionen 6vrig fosfor, men i narbeldgna vattendrag har utvecklingen snarast varit den
motsatta.

Vattenflodet kan bara forklara en mindre del av variationerna i néringshalter. For
oorganiskt kvive indikerade PLS-analysen att halterna i forsta hand styrs av hoga
halter vid hoga floden, men ansamling och oxidation till nitrat i marken kan ocksé vara
en viktig faktor for om det upptrader hoga nitrathalterna i vattnet, pa samma sétt som
oxidationen till sulfat. For fosfat radde det motsatta forhallandet, med hoga halter
framst vida laga floden, vilket indikerar punktutsldpp som den viktigaste kéllan

Resultaten antyder att atgérder for att minska véxtniringsforluster fran jordbruket i
flera av avrinningsomradena kan ha haft effekt. Man skulle dock behdva studera hur
odlingen och punktutsldppen fordndrats for att kunna dra sdkra slutsatser. De trender
av minskande nérsalthalter som kunde detekteras var svaga och for att miljomalen ska
kunna uppnés maste dtgirderna for att minska belastningen av ndrsalter pa
vattendragen intensifieras.






INLEDNING

Overgddningen av sjoar, vattendrag och kustvatten utgdr ett av vara allvarligaste
miljoproblem. Det visar sig bl. a. i att det beror 5 av véra 15 nationella miljomal: Ingen
overgodning, Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Hav i balans och
Myllrande vatmarker. Problemen med 6vergddning i vatten beror pé att hdga halter av kvive
(N) och fosfor (P) i vattnet orsakar kraftig tillvixt av vixtplankton, som sedan bidrar till
syrebrist nér de bryts ner. Vissa typer av viaxtplankton kan ocksé vara giftiga. I sjoar ar det
framfor allt fosfor som ger problem, medan det i 6ppna havet oftast dr kvdve som leder till
overgodningseffekter.

Overgddning var det miljoproblem som initierade den nationella miljoovervakningen i borjan
av 1960-talet i storre sjoar och vattendrag. Sedan dess har vattenkvalitén i storre vattendrag
foljts med provtagningar, en eller i vissa fall tvd gdnger i manaden, med mycket fa luckor i
data. Detta ger oss idag en god mojlighet att studera hur vattenkvalitén forandrats pa grund av
fordndringar i belastning och klimat.

Sedan problemen med 6vergddningen uppmirksammades har utsldppen fran punktkillor
minskat. Detta géller framfor allt fosforutsldppen fran de kommunala reningsverken som
minskade drastiskt i och med inférandet av fosfatfillning i borjan av 1970-talet. Nu utgor i
stallet det diffusa lackaget fran jordbruksmark och fosfor frdn enskilda avlopp, huvudkéllorna
till nérsaltbelastningen pé ytvattnet i sodra Sverige. Belastningen fran jordbruket har dkat i
och med att jordbruket intensifierats. Samtidigt har étskilliga atgérder genomforts for att
minska utsldpp fran jordbruk och enskilda avlopp. I sydligaste Sverige borjade flera av dessa
atgérder att genomforas redan under 1980-talet, medan de flesta av fordndringarna i
Mellansverige kom igang forst pa 1990-talet. Under senare ar har ocksad EU-bidrag och
miljolagar inneburit 4ndrade forutséttningar for jordbruksproduktion och odlingsatgérder.

Niérsaltshalterna i ytvatten uppvisar ofta en stor variation beroende pa véder, arstidsvariation
och klimatets ldngsiktiga svingningar som paverkar biologiska, fysikaliska och hydrologiska
processer i marken och ddrmed véxtniringslackaget till vattendragen. De stora variationerna
gor det svart att forsoka skilja ut de ofta svaga trenderna fran den stora naturliga variationen.
Samtidigt ger sambanden mellan klimat och nérsaltsldckage oss mdjligheten att bedoma
effekterna av en manskligt betingad forandring av klimatet.

Flera studier har gjorts for att studera hur halterna av kvédve och fosfor forandrats i ytvatten i
Sverige. I en studie av ndgra sma vattendrag i typomraden pa jordbruksmark under 1992-2002
noterades en minskning av kvédvehalterna i Mellansverige som kunde sittas i relation till
atgdrder inom jordbruket (Ulén m fl. 2004). I s6dra Sverige var trenderna inte si entydiga,
vilket skulle ha kunna berott pa att vissa dtgirder redan introducerats innan programmet med
typomréaden pa jordbruksmark startades. I en studie av totalkvdve (Tot-N) och totalfosfor
(Tot-P) i storre skanska vattendrag 1981-2000, noterades minskade halter i flera fall (Grimvall
och Nordgaard, 2004).
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Figur 1. Vattendragsstationer i den nationella miljdévervakningen med avrinningsomraden med minst 30%
jordbruksareal och minst 20 ars tidsserier, samt narliggande klimatstationer.

I den hér studien har vi undersokt utvecklingen av narsaltshalter i jordbruksdominerade dar i
sO0dra och mellersta Sverige. Vi har statistiskt testat forekomsten av trender och undersokt
sambanden mellan halter och klimatvariabler. Testerna har gjorts separat, bade pa de
biologiskt mest lattillgéingliga fraktionerna av kvéve och fosfor; dvs. framfor allt nitratkvive
och fosfatfosfor, samt pa de mera svértillgiangliga fraktionerna; organiskt kviave och fosfor
bunden till partiklar eller i organisk form. Syftet har varit att utréna om atgirderna for att
minska lackaget fran jordbrukslandskapet har gett effekt i form av forbéttrad vattenkvalitet.
Vi har dérfor avgrénsat studien till perioden 1983-2003, vilket dr den period da atgérder inom
jordbruket forvintas ha haft effekt. Samtidigt &r det efter den period da utslédppen av framfor
allt fosfor fran reningsverk och storre punktkéllor har minskat, varefter jordbruket dterstar
som en huvudkilla.

Material och metoder

Dataunderlag

Rapporten dr baserad pa vattenkvalité och vattenforingsdata fran 11 jordbruksidar med mer dn
30 % jordbruksmark i avrinningsomradet och som ingar i den nationella miljodvervakningen.
Dessutom inkluderades en mindre jordbruksbick som ingér i miljodvervakningen av
jordbruksmark och som &r den enda jordbruksbicken som undersokts under en liange tid
(omrade M39 i Skéne) (Figur 1). Data fran den nationella miljédvervakningen finns
tillgéngliga pa Internet (www.ma.slu.se).
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Vattenprovtagningen har utforts en gang i mitten av varje ménad, men for vissa vattendrag har
frekvensen varit tva ganger per manad (Skivarpsan, Klingavilsan, Tolangadn och omrade
M39).

Vattenforingsdata harstammar fran SMHI. Klimatdata (nederbord och avrinning) har hamtats
frén sex stationer inom SMHI:s stationsnét som ligger i nirheten av vattendragsstationerna
(Figur 1). Uppgifter om snddjup och tjéle pa jordbruksmark har erhéllits frdn Forsvarsmakten.

Kemiska analyser

Med undantag for Sagan, Orsundadn, och M39 utgér dataunderlaget obrutna tidsserier med
samma analyser utforda av samma laboratorium. De kemiska analyserna har utforts av
laboratoriet vid Institutionen for Miljoanalys, SLU, for de 11 storre vattendragen inom den
nationella 6vervakningen. For det mindre vattendraget inom typomraden pa jordbruksmark
har analyserna genomforts av laboratoriet vid Avdelningen for Vattenvérdslira, SLU utom for
ar 1994-2000 da de analyserades av Lantbrukskemiska stationen i Kristianstad. De bada
forstnimnda laboratorierna ackrediterades av SWEDAC 1992 resp. 1993.

For samtliga analyser anvindes standardmetoder. Nitrathalten har analyserats tillsammans
med nitrit, men eftersom den senare utgor en liten del betecknas resultaten fortsdttningsvis
som nitratkvive (NOs;-N). Totalkvédve (Tot-N) berdknades ur summan av Kjeldahlkvéve (Kj-
N) och NO;-N med undantag av hela tidsserien fran M39 och for ar 2003 frdn Sagén och
Orsundaan, dér Tot-N bestdmdes direkt med persulfatuppslutning (Tot-N,). Organiskt kvive
(Org-N) berdknades som differensen mellan Kj-N och ammoniumkvéve (NH4-N) alternativt
Tot-Nps - (NO3-N + NHy4-N). Oorganiskt kvive beridknades som summan av NO3-N och NHy-
N och utgjordes till storsta delen av NO3-N. Fosfor analyserade dels som molybdatreaktivt
fosfor och dels som totalfosfor (Tot-P) med persulfatuppslutning. Molybdatreaktivt fosfor
utgdrs till stor del av fosfater och kallas hiidanefter for fosfatfosfor (PO,-P). Ovrig fosfor
(Ovr-P) utgor skillnaden mellan Tot-P och PO4-P och omfattar fosfor med varierande
biotillgdnglighet, bdde bundet i organiskt material och till mineralpartiklar.

Organiskt material analyserades som permanganatforbrukning med undantag for Sagan och
Orsundadn 2003 dir det analyserades som totalt organiskt kol (TOC). Organiskt material
redovisas som kemisk syreforbrukning (CODyy,). TOC kan uppskattas genom att dividera
koncentrationen COD)y;, med faktorn 1,1 (Wilander, 1988). Vattenfargen méttes som
absorbans vid 420 nm med 5 cm kyvett (AbsF) pa filtrerat prov. Differensen mellan
absorbansen pa filtrerat och ofiltrerat prov (AbsDiff) utnyttjades som en indikation partikulért
material.

Statistiska metoder

For trendanalysen anvindes ickeparametriska metoder eftersom dataunderlaget inte uppfyllde
kraven pa normalfordelade residualer och strikt linjéra trender som stills av linjér regression.
Eftersom data dessutom var seriellt beroende, gjordes analyserna for en méanad i taget,
varefter resultaten frén alla ménader slogs samman. For att uppskatta trendens storlek
anvéndes “Theils slope” (Helsel och Hirsch, 1992), (dven kallad Sen’s slope) dér lutningen
berdknas som medianen av lutningen mellan alla par av data i tidsserien. I vart fall innebar det
att vi tog medianen av alla lutningar av data fran samma manad. Signifikansen av trenden
testades enligt Hirsch och Slack (1984) som &r en utveckling av Mann-Kendall {for
sdsongsberoende data (dven kallat Seasonal-Kendall). Trendtesterna gjordes med ett program
1 Visual-Basic utvecklat av Anders Grimvall pa Linkdpings Universitet.
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Trendanalysen gjordes dven pa flodesnormerade data. Vi anvéinde oss d& av en robust icke-
linjar funktion (LOWESS, Locally Weighted Scatterplot Smoothing) (Cleveland, 1979) i
programmet MiniTab®. Metoden pdminner om glidande medelvirde, men ir inte kiinslig for
extremvérden. Vi anvinde den rekommenderade faktorn 0,5 vid graderingen av utjimningen.
For att minska variationen i data och for att normera {for eventuella trender i vattenforingen
gjordes dessutom en upprepad trendanalys med halter flodesnormerade med LOWESS. De
flodesnormerade viardena utgjordes av residualerna frdn den LOWESS anpassade kurvan. I de
flesta fall 4r koncentrationerna beroende av flodet. En flodesnormalisering ger da en minskad
variation vilket i sin tur ger en béttre signifikans pa trenderna. Om vattenféringen uppvisar en
trend ger ett trendtest pa flodesnormaliserade data en uppskattning av vad trenden i halt hade
varit om det inte varit ndgon trend i vattenforingen. Flodesnormalisering forutsitter att
sambandet mellan halt och flode inte forédndrats med tiden.

Sambandet mellan nérsalthalter och 6vriga halter samt vattenforing studerades med PLS
(Partial Least Square) i programmet SIMCA®. PLS #r en multivarat metod som pdminner om
Multipel linjdr regression, men som kan hantera minga x-variabler (oberoende variabler) som
ar starkt korrelerade med varandra. PLS é&r inte heller lika kénsligt som multipel linjar
regression for samband som avviker fran de linjdra.

Vattendragens allmanna karaktar

De undersokta vattendragen avvattnar avrinningsomraden som &r relativt stora, 124 - 2 265
km?, M39 undantaget. De omfattar ofta bade kuperade omraden med skogs eller
jordbruksproduktion och ldglinta omraden med hogproduktiv jordbruksmark.
Avrinningsomrédena finns beskrivna i kartform i Bilaga 1. Vissa av vattendragens
avrinningsomraden (t ex Skivarpséns och Raans) domineras helt av jordbruket och har en
relativt stor befolkningstéthet pd landsbygden (Tabell 1), medan andra har en vdsentlig andel
skog och bara hilften sa stor befolkningstithet (Dahlbergsins, Sagéns och Orsundadns). De
bada sistndmndas avrinningsomraden kdnnetecknas av jordbruksmarker med vittrande leror
och har de hdgsta kiselhalterna i vattnet (Tabell 2). Orsundadn kinnetecknas av hoga
fosforhalter, liksom vissa vattendrag i Skane. Alkaliniteten i vattendragen &r hogst frén de
kalkrika omrddena i Skane och pa Gotland och ldgst i Smedjeén i Halland och Dahlbergsan i
Dalsland. Halterna organiskt material varierar fran 4-8 mg/l CODy;, 1 Skinevattendragen till
11 - 14 mg/l CODyy, 1 de Ovriga vattendragen.

Andelen organiskt bunden kvéve var ndstan hélften i vissa vattendrag medan nitratkvavet
vanligen dominerade stort i Sydsverige (Tabell 2). Ovrig fosfor utgjorde den storsta
fosforfraktionen i 7 av vattendragen men i dvriga 5 var fosfatfosforkoncentrationen hogst.
Dahlbergsan och Klingavélsdn med storre andel sjoareal i avrinningsomradet hade
forhallandevis lagre nitrathalter &n nérliggande omraden med liknande jordar men utan sjoar.
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Tabell 1. Avrinningsomradets totala areal, andel odlad mark, andel sjoyta, internationell klassificering av
dominerande jordart for jordbruksmarken, frekvens kalciumoxid (CaO) i jordbruksmarken och
glesbygdsbefolkning

Lan Vattendrag Total Odlad Sjoyta Klassificering av Frek-  Glesbygds-
areal areal (%) jordbruksmark vens befolkning
(km®) (%) CaO  (antal km?)

C Sagan 857 36 1.2 Silty clay — clay Liten 9

C Orsundaéan 736 33 1.3  Clay Liten 10

o Dahlbergsan 832 33 51 Silty clay — loam Liten 9

o Lidan 2265 46 0.4 Loam — clay Medel 10

o Nossan 813 34 1.2 Sandy loam —loam Liten 14

| Gothemsan 365 37 0.0  Sandy loam Hog 14

N Smedjean 277 31 1.5  Sandy loam —loam Liten 13

M M39 6.8 85 0.0  Sandy loam Hog 17

M Raan 165 74 0.0 Sandy loam Hog 20

M Toladngaan 299 64 0.0  Sandy loam — loam Hog 17

M Klingavalsan 239 51 3.5 Sandy loam Medel 17

M Skivarpsan 124 79 0.4 Sandy loam Hog 22

Tabell 2. Mediankoncentration av alkalinitet (Alk), kisel (Si), totalkvave (Tot-N), nitrat+nitritkvave (NO3-N),
totalfosfor (Tot-P) och fosfatfosfor (PO4-P) samt andelen organiskt kvave i forhallande till totalkvave (OrgN/TotN)
och 6vrig fosfor i forhallande till totalfosfor (Ovr-P/Tot-P) i vattendragen 1983-2003

Lan Vattendrag Alk Si CODmn Tot-N NO3-N Tot-P POsP OrgN/ TotN Ovr-P/ Tot-P
e (mg L") ——————— (%) (%)
C Sagan 1.57 5.1 128 225 1.25 0.085 0.040 42 56
C  Orsundaan 1.56 5.0 12.5 1.98 0.98 0.117 0.064 48 47
O Dahlbergsan  0.36 20 12.0 1.33 0.64 0.064 0.026 48 59
O Lidan 217 3.9 12.1 3.12 1.98 0.058 0.022 34 64
O  Nossan 0.79 43 13.8 234 1.33  0.068 0.028 37 59
I Gothemsan 4.61 1.7 109  3.19 225 0.061 0.032 32 51
N  Smedjean 0.33 4.2 122 457 3.48 0.052 0.016 22 70
M M39 4.15 - - 8.70 760 0.123 0.079 7 29
M  Raan 3.91 3.8 40 732 6.56 0.120 0.074 8 36
M  Tolangaan 3.26 3.2 66 492 3.96 0.092 0.057 18 41
M  Klingavélsan  2.84 3.7 85 240 1.37 0.066 0.020 40 70
M Skivarpsan 4.35 4.2 79 528 4.04 0.140 0.080 22 46

Nitrathalterna lag 3-5 ganger hogre i Skane jamfort med i Mellansverige t. ex. Ra4n jamfort
med Sagan (Tabell 2). Tillfélligt kunde nitrathalterna vara forhallandevis hoga i juni i
Mellansverige, annars hade kurvorna samma arsmonster med de hogsta halterna under
vinterhalvéret (Figur 2). Fosforkurvorna hade diaremot olika utseende frén olika omraden. I
Skéne var halterna hogst sommartid, sannolikt beroende pa punktkéllor i samband med
lagflode. I Lidan i Vistergotland (Figur 2) var den typiska fosforhalten néstan konstant under
aret. I Sagan, liksom Orsundaén, vars bada avrinningsomraden ir beligna i lerjordsomradena
runt Mélaren, var fosforhalterna hogst under host- och vintermanaderna.

Extremt hoga totalfosforhalter och andra parametrar uppmattes i mitten av mars 1986 i Lidan,
Nossan, Ran, Orsundadn och Sagén i samband med nederbdrd och att tjilen sléppte i
marken. Detta visar att man vid provtagningen lyckats pricka in ett "héndelserelaterat” tillfdlle
med mycket fosforforlust. Andra sadana tillfdllen med hoga koncentrationer har varit vid
provtagningen i november 1991, mars 1996 och i februari 2000. Inga koncentrationsvéirden
har uteslutits som "utliggare’ (outliers) i den statistiska analysen av trender.
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Figur 2. Manadsvis halt av nitrat + nitritkvave (NO3-N) och totalfosfor (Tot-P) under 1983-2003 fran R&an, Lidan
och Sagan. Strecket i ladan anger medianvardet for den aktuella manaden medan ladans 6vre och undre grans
markerar 25- och 75 % percentil. Spréten gar till den stérsta och den minsta koncentrationen. Om vardet
motsvarar mer an 1,5 ganger vardet for 75 %- percentilen markeras med en stjarna.

Trender i narsalthalter

Tidsplottar av samtliga data presenteras i Bilaga 2. De visar dven befintliga data fran 1975.
Skivarpsén och Toldngaén hade en tydliga minskning av fosforhalterna kring 1980, som
formodligen kan hirledas till forbattringar av reningsverk och omledningar av avloppsvatten .
Eftersom vi ville studera effekterna fran atgérder inom jordbruket, har vi bara studerat
perioden efter 1983. Trender analyserades for Org-N och Oorg-N samt for Ovr-P och PO,-P,
for perioderna 1983-2003 och 1993-2003. For de studerade tidsperioderna var fordndringarna
monotona, dvs. det forekom inga tydliga brytpunkter med trender &t olika hall inom samma
tidsserie (Bilaga 2).
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For kvévets del visade trendberdkningarna (Tabell 3) att halten oorganiskt kvéve vanligen
minskat, medan det organiska kviavet ibland har dkat. Det oorganiska kvive, frimst bestdende
av nitratkvdve, har minskat signifikant i Skane. Att det organiskt kvive okat i ett par fall, kan
hinga samman med att det skett en 6kning av halten organiskt material pga fordndrade
klimatforhédllanden. Berdknat pa signifikanta trender i vattendrag med stabila floden under
1983-2003 (Lidan, Smedjedn, Raan, Toldngadn och Klingavélsén) har nitratkvavehalten
minskat med i genomsnitt drygt 1 procent per ar (Figur 3). Den signifikanta arliga
minskningen i halten Oorg-N i Skane var 0,08 0,05 resp. 0,03 mg L™ i, Ra4n, Toléngaan resp.
Klingavélsan, dvs. en minskning med en eller ett par procent. Berdknat under den kortare
perioden 1993-2003 tycks utvecklingen varit &n mer positiv i Raan, Skivarpsan och
Smedjeén, men for en sé kort period som 10 &r &r storleken pa trenden oséker eftersom
tillfalliga klimatstyrda fordndringar kan fa stort genomslag.

Tabell 3. Organiskt kvave och oorganiskt kvdve som medianhalt, samt trender under 1983-2003 och 1993-2003
enligt Theils slope som férandring av halten (mg L Ar'1), dels beraknat for halten (okorrigerat), och dels i
forhallande till fléidesnormerade halter (LOWESS). Icke-signifikanta varden anges inom parentes.

Lan Vattendrag Organiskt kvave Oorganiskt kvave

Halt Trend Halt Trend
Okorrigerat Flodeskorr. Okorrigerat Flodeskorr.
(mgL") (mgLTAr") (mgL'Ar") (mgL") (mgLTAr") (mgL"Ar")

1983-2003
C Sagan 0.90 (+0.004) (+0.004) 1.35 (+0.004) (+0.004)
C Orsundaan 0.85 (+0.005) +0.010* 1.06 (+0.003) (+0.020)
(0] Dahlbergsan 0.66 +0.004** +0.004*** 0.68 (-0.002) (-0.002)
(0] Lidan 1.04 (+0.005) (+0.003) 2.11 -0.009* -0.020**
(0] Nossan 0.88 (-0.004) -0.004* 143 (-0.002) (-0.005)
| Gothemsan? 1.04 +0.011*** +0.008** 2.25 (+0.003) (+0.001)
N Smedjean 0.96 (+0.004) (+0.003) 3.58 -0.020* -0.019*
M M39 ° 0.91 -0.017* (-0.017) 7.60 (-0.046) -0.113
M Raan 0.58 +0.017*** +0.016*** 6.76 -0.081* -0.107***
M Tolangaan 0.80 (+0.003) +0.003* 3.95 -0.049* -0.018*
M Klingavalsan 0.93 (+0.001) (+0.002) 1.41 -0.026*** -0.014***
M Skivarpsan 1.08 (+0.005) +0.008* 413 -0.032* (+0.009)
1993-2003
C Sagan 0.94 (-0.021) (-0.008) 1.39 (+0.006) (-0.009)
C Orsundaan 0.90 (+0.004) (+0.002) 1.06 (-0.013) (-0.044)
(0] Dahlbergsan 0.69 (+0.004) (+0.003) 0.67 (+0.004) (+0.002)
(0] Lidan 1.06 (+0.012) (+0.014) 1.97 (-0.007) (-0.029)
(0] Nossan 0.85 +0.0120* +0.0106* 1.44 (-0.002) (-0.028)
| Gothemsan 1.08 (+0.003) (+0.002) 2.22 (+0.002)

(+0.004)
N Smedjean 1.00 (+0.017) (+0.019) 3.52 -0.099** -0.090**
M M39 ° 0.85 (x£0.000) (-0.001) 7.45 (+0.003) (-0.088)
M Raan 0.65 (-0.0006) -0.004* 6.22 -0.322*** -0.309*
M Tolangaan 0.87 (-0.007) (-0.004) 3.59 (-0.062) -0.037**
M Klingavalsan 0.93 (-0.001) (-0.002) 1.27 (-0.026) (-0.014)
M Skivarpsan 1.13 (+0.004) (+0.005) 3.88 -0.147* -0.073*

* Marginellt signifikant trend (0.05 <p <0.10)
** Signifikant trend (0.01 <p <0.05)

*** Starkt signifikant trend (p <0.01)

*Fér Gothemsan f.o.m 1987

® Fér M39 saknas ammoniumkvéve (NH4-N). I Organiskt kvdve ingar hér dven NH4-N och berékningarna for oorganiskt

kvidve har gjorts pa enbart nitratkvive (NO5-N).
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Figur 3 a och b. Trender av organiskt (a) och oorganiskt (b) kvave i 12 jordbruksaar 1983-2003 beraknade med
sasongsvis Theils slope och uttryckt som % av medianhalten fér samma period. Fylld kolumn anger signifikant
trend (p<0.1) enligt Seasonal-Kendall.

Tabell 4. Ovrig fosfor och fosfatfosfor som medlanhalt trender ) under 1983-2003 och 1993-2003 enligt Theils
slope som férandring av halten (mg L TArF ), dels beraknat for halten (okorrigerat) och dels i forhallande till for

flodesnormerade halter (LOWESS). Icke-signifikanta varden anges inom parentes.

Flodeskorr.

Lan Vattendrag Ovrig fosfor Fosfatfosfor

Halt Trend Halt Trend

Okorrlgerat Flodeskorr Okorrlgerat

(mgL") (mgLTA"Y (mgL'Ar"y (mgL") (mgL'Ar") (mgL"Ar")
1983-2003
C  Sagan 0.044 (-0.0005) (-0.0003) 0.040  +0.0005**  +0.0007*-
C Orsundaan 0.050 (-0.0001) (-0.001) 0.064 +0.0013***  +0.0010*
0] Dahlbergsan 0.039 (x£0.000) (-0.0001) 0.026 +0.0007***  +0.0006***
O Lidan 0.035 (-0.0004) (-0.0003) 0.022 (+0.0003)  (+0.0003)
0] Nossan 0.039 -0.0010**  -0.0010*** 0.028 (+0.0003) (+0.0004)
| Gothemsan®  0.029 -0.0010** -0.0012** 0.032 +0.0007** +0.0006***
N Smedjean 0.037 -0.0010**  -0.0010*** 0.016 +0.0005***  +0.0005***
M M39 0.031 (-0.0007) -0.0009 0.079 -0.0022*** -0.0019
M Raan 0.044 (-0.0007) -0.0009* 0.074 -0.0021*** -0.0020***
M Tolangaan 0.036 (-0.0005) (-0.0004) 0.057 -0.0007*** -0.0008***
M Klingavalsan 0.044 (-0.0005) -0.0003* 0.020 +0.0005***  +0.0005***
M Skivarpsan 0.058 -0.0017** -0.0014* 0.080 +0.0005** (+0.0002)
1993-2003
C  Sagan 0.041 (-0.0012) (-0.0006) 0.045 (-0.0008)  (-0.0015)
C Orsundaan 0.048 (+0.0003) (+0.0004) 0.070 (-0.0001) (-0.0002)
0] Dahlbergsan 0.038 (-0.0001) (-0.0002) 0.032 +0.0010** +0.0006***
0] Lidan 0.033 (-0.0003) (-0.0004) 0.022 +0.0019** +0.0018***
0] Nossan 0.034 (-0.0003) (-0.0003) 0.030 +0.0022***  +0.0030*
| Gothemsan 0.027 -0.0016** -0.0017** 0.034 (x0.0000) (+0.0003)
N  Smedjean  0.030 (-0.0007) -0.0007**  0.019 (+0.0003)  (+0.0004)
M M39 0.027 +0.0019***  +0.0018*** 0.063 -0.0034* -0.0029*
M Raan 0.039 -0.0025** -0.0023* 0.070 -0.0020* -0.0017*
M Tolangaan 0.031 -0.0021* -0.0018** 0.052 -0.0022** -0.0022***
M Klingavalsan 0.040 -0.0005** (-0.0003) 0.021 +0.0005* +0.0005*
M Skivarpsan 0.045 (-0.0015) (-0.0010) 0.084 (-0.0007) (-0.0006)

* Marginellt signifikant trend (0.05 <p <0.10)
** Signifikant trend (0.01 <p <0.05)

*** Starkt signifikant trend (p <0.01)

*Fér Gothemsan f.o.m 1987
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Fraktionen ovrig fosfor har samtidigt tenderat att minska i flera vattendrag spridda 6ver
mellersta och sddra Sverige (Tabell 4). Fosfathalten har mestadels minskat i Skdne medan den
okat i resten av landet. Eftersom halten organiskt material 6kat, samtidigt som halten 6vrig
fosfor minskat, antyder detta att det & mineralbunden fosfor som minskat. Minskningen har
varit ett par procent per ar. Totalfosforhalten tenderade ocksa att minska under samma period
i Tolangaén i Skane, samt i Smedjean i Halland. Fosfatfosforn minskade déremot inte
samtidigt i alla vattendrag utan 6kade i vissa fall (Klingavélsan och Smedjeén). I Sydsverige
berdknades dock starkt signifikanta trender med minskande fosfathalter i Raan och
Toléngaan. Delvis skedde 6kningen sommartid da effekten av enskilda avlopp kan vara stor. I
ndgra i vattendrag i Mellansverige verkar fosfatkoncentrationen ha dkat samtidigt som
koncentrationen 6vrig fosfor minskat.

Ovr-P PO4-P
Sagan I; Sagan
Orsundaan 0 Orsundaan
Dalbergsan Dalbergsan
Lidan Lidan
Nossan Nossan
Gothemsan Gothemsan
Smedjean Smedjean
M39 M39
Raan Raan
Tolangaan Tolangaan
Klingavalsan Klingavalsan
Skivarpsan Skivarpsan
-4 é é ‘1 (; 1 2 3 4 4 -3 -2 ‘1 (; 1 2 3 4
% arlig férandring % arlig férandring

Figur 4 a och b. Trender av Ovr-P (a) och PO4-P (b) i 12 jordbruksaar 1983-2003 beraknade med s&songvis
Theils slope och uttryckt som % av medianhalten fér samma period. Fylld kolumn anger signifikant trend (p<0.1)
enligt Seasonal-Kendall.

Inverkan av hydrologi, vader och klimat pa narsalthalterna

De trender i nérsalthalter som redovisats utgor bara en liten del av variationen. Den storsta
delen av variationen beror i stéllet pa hur de hydrologiska forhallanden varierar med tiden och
pa annan paverkan som véder och klimat har pa nérsalthalterna. Foljaktligen kan dven trender
1 klimatforhallandena ge upphov till trender. Nedan foljer en redogorelse for hur olika
klimatrelaterade parametrar paverkade nérsalthalterna. Inverkan av klimatforandringar
diskuteras och slutligen gors en trendanalys med flodesnormerade nérsalthalter.

Flodesberoende

Da koncentrationer av nérsalter plottas mot flodet visade de ofta samma monster. For
nitratkvive 6kade ofta halterna kraftigt vid en dkning av flddet fran 0 till ndgra m® s™'. Det
motsvarar en situation nér grundvattennivan i marken stiger, varpa ocksé vatten fran grunda,
kvéverika markskikt fors ut via drianeringssystemen. Vid hoga floden planar sambandet
mellan nitrathalt och flode ut, for att ibland till och med minska vid riktigt hoga floden. Det
tydligaste exemplet dr fran Toldngadn och Rain (Figur5). Detta flodesmonster dr vanligt i
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Figur 5. Sambandet mellan a) nitrit + nitratkvave (NO3-N) samt b) totalfosfor (Tot-P) och vattenféring (Q) for
perioden 1983-2003 fran nagra av aarna i Sydsverige paverkade av jordbruk och av punktkallor. Linjerna utgors
av LOWESS-anpassade kurvor.
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intensiva jordbruksomraden (Larsen m fl., 1999) och har ibland forklarats med att det sker ett
forbiflode av kvévefattigt vatten genom makroporer i markprofilen vid extremt snabba floden.
I Figur 5 syns detta samband tydligast med den LOWESS-anpassade kurvan, men den stora
spridningen kring kurvan i ménga vattendrag, visar att flodet bara kan forklara en mindre del
av variationen. Den LOWESS-anpassade nitratkurvan frdn Smedjean skiljer sig fran de 6vriga
vilket kan kopplas till att avrinningsomradet dr ldngsmalt med mycket skog och sjoar i
killomréadena.

Sambandet mellan totalfosfor och flode var ofta det motsatta jamfort med for nitrat, med hoga
koncentrationer under de lagsta flodena, for att efter ett minimum 6ka vid hogre floden (Figur
5). Detta brukar tillskrivas att punktkillor, som t. ex. enskilda avlopp paverkar fosforhalten
vid l4ga floden i vattendraget men att fosforforlusterna ocksa dkar vid snabbare floden genom
transport via marken och ut i vattendraget. Klingavélsén, Nossan, Lidans och Dahlbergsén
saknade forhojda fosforhalter vid 1agfloden och LOWESS-kurvan hade formen av en ganska
rdt linje.

Inverkan av vaderforhallanden

Inte bara vattenhastigheten, utan ocksa temperatur och fuktighet i marken inverkar pé
nitratforlusterna eftersom dessa paverkas starkt av kvivemineraliseringen. For
fosforforlusterna frdn marken spelar dock framfor allt frekvensen av mera episodiska
viderforhallanden stor roll. Vid hog nederbordsintensitet och omvéxlande kraftig tjdle i
marken blir sannolikheten storre for kanaliserade floden med hoga nérsaltskoncentrationer
som f6ljd. Upprepade snosméltningar under vintern medfor ocksé storre fosforforluster &n om
det endast sker en sndsmiltning pa véiren (Ulén, 2003). Aven antalet cykler med tining och
frysning av marken vintertid kan vara en viktig faktor for fosforforlusterna, men tjaldjupet ar
mitt alltfor sdllan (1-2 ggr/vecka) for att det ska ga att gora berdkningar av detta. Vaderdata
fran klimatstationer nira darna parametriserades genom att berdkna antal dagar med kraftig
nederbord (minst 10 mm), antalet snosmaéltningar (fran snotécke till barmark) och tjaldjupet
for varje ménad. Dessa parametrar, avsatt mot totalfosforhalten i vattnet, svarade tillsammans
(stegvis regression) for ett samband som motsvarade en regressionskoefficient (r*-virde) av
omkring 0,40 i Lidan, Nossan och Orsundaén.

Samband mellan narsalter och andra kemiska variabler

Genom att studera sambandet mellan en parameter och andra kemiska variabler kan man fa
ytterligare indikationer pa vilka processer som styr utlakningen av ndrsalter till vattendragen.
Vi gjorde dirfor PLS-analys med Org-N, Oorg-N, Ovr-P samt PO,-P som beroende variabler
och 6vriga kemiska variabler som oberoende variabler. Vi tog dven med vattenforing och
fordndring 1 vattenforing, bade som dygnsvarden och som manadsvirden, bland de oberoende
variablerna. I PLS skapas nya variabler, PLS-komponenter, genom linjdra kombinationer av
de ursprungliga oberoende variablerna. Den forsta PLS-komponenten &r den linjéra
kombination av de oberoende variablerna som forklarar s stor del av variationen i den
beroende variabeln som mojligt, hdr nirsalthalten. Nasta PLS-komponent forklarar sa stor del
av den resterande variationen, samtidigt som den &r helt okorrelerad till den forsta PLS-
komponenten. Oftast gav analysen bara en eller tva signifikanta komponenter, men i nagra fall
forekom upp till fem signifikanta komponenter, varav den storsta forklaringsgraden fanns hos
de tva forsta komponenterna. En tolkning av PLS-komponenterna &r att de star for olika
oberoende processer for ndrsaltlackage till vattendraget.

PLS-modellerna gav genomgéende hoga forklaringsgrader med r*-virden mellan 0,5 och 0,9
for Org-N, Oorg-N, samt PO,4-P i de flesta vattendragen. For Ovr-P gav PLS genomgéende
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laga forklaringsgrader, vilket kan bero pa av att Ovr-P &r en sammansatt fraktion dér
utldckaget dr svart att forutséga.

Org-N var som véntat starkt korrelerat till organiskt material, som indikeras av variablerna
CODyy, AbsF och AbsDiff vilket har exemplifieras med Skivarpséan i Figur 6. Den forsta PLS-
komponenten kan ses som relaterad till grundvattennivdn med positiv korrelation till organiskt
material och vattenforing, samt negativt korrelerad till vittringsprodukter som de flesta
baskatjonerna och alkalinitet, samt pH. Den andra komponenten kan mgjligen relateras till
punktkéllor eftersom den dr positivt korrelerad till kalium, som ofta forekommer i samband
med punktutslépp av nérsalter, och negativt korrelerad till vattenforing. En tolkning av Figur
6 ar ddrmed att utldckaget av Org-N i Skivarpsan i forsta hand utgors av organiskt material
fran ytliga markskikt i samband med hdga grundvattennivaer, och i andra hand av
punktutsliapp, som framst mérks vid laga floden.

I A
0.60T CODMn
~ L
g 0.40T JOvrP  AbsF
S [ A K HOrgN
£ 0201 _aBC ACa PO4
9 T amg* '*“ﬁ\?’éc'd acl 4S04 4" idapygn AbsDIff
a 0001 ApH ASi AdQMan
-0.207 LQmén AOf_iygn _ |
-0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
PLS-komp. 1

Figur 6. Sambanden mellan Org-N och 6vriga kemiska variabler samt vattenféring (Q) och férandring i
vattenforing (dQ) i Skivarpsan enligt en PLS-analys (Tva signifikanta komponenter, r2=0.74, q2= 0.68
Diagrammet visar variablernas korrelation med forsta (x-axeln) och andra (y-axeln) PLS-komponenterna.
Variabler som ligger nara varandra ar korrelerade med varandra och variabler langt ifran varandra ar negativt
korrelerade. Variabler nara origo har liten forklaringsgrad for Org-N.

For Oorg-N var kopplingen till vattenforing dnnu mer utpraglad med den forsta komponenten
starkt korrelerad med vattenforingen (QDygn och QMan) i exemplet Skivarpsan (Figur 7).
Det dr intressant att notera att forandringen i vattenforing mellan manadsmedelvérden,
dQMaén, har betydelse for forsta komponenten, medan forédndringen i vattenforing pa
dygnsvirden, dQDygn, saknar betydelse for utlickaget av Oorg-N. Detta kunde ses i flera av
vattendragen. Den andra komponenten &r korrelerad med SOy, vilket skulle kunna tolkas som
att den motsvarar en process som beror pé att sulfat och nitrat ansamlats i marken genom
nedbrytning av organiskt material och oxidation, ofta under torrperioder, men sedan liacker ut
1 hoga koncentrationer dé avrinningen kommer igédng (dQ manad). Andra komponenten &r
dven korrelerad till Ca, vilket ar svarare att forklara.
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Figur 7. Sambanden mellan Oorg-N och &évriga kemiska variabler samt vattenféring (Q) och férandring i
vattenforing (dQ) i Skivarpsan enligt en PLS-analys (Tva signifikanta komponenter, r2=0.76, g2= 0.71
Diagrammet visar variablernas korrelation med forsta (x-axeln) och andra (y-axeln) PLS-komponenterna.
Variabler som ligger nara varandra ar korrelerade med varandra och variabler langt ifran varandra ar negativt
korrelerade. Variabler nara origo har liten forklaringsgrad for Oorg-N.

Fosfat var starkt negativt korrelerat till manadsvattenforing och ddarmed till Oorg-N, vilket
indikerar att i Skivarpsdn kom PO, i forsta hand fran punktutslédpp, med hogst halter vid laga
floden da utspadningen é&r liten (Figur 8). Den andra komponenten tycks representera PO,4-
lackage vid tillfalligt hoga floden, positivt korrelerad till QDygn, och hoga halter organiskt
material.
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Figur 8. Sambanden mellan PO,4-P och 6vriga kemiska variabler samt vattenforing (Q) och férandring i
vattenforing (dQ) i Skivarpsan enligt en PLS-analys (Tva signifikanta komponenter, r’=0.52, g°= 0.42).
Diagrammet visar variablernas korrelation med forsta (x-axeln) och andra (y-axeln) PLS-komponenterna.
Variabler som ligger nara varandra ar korrelerade med varandra och variabler langt ifran varandra ar negativt
korrelerade. Variabler nara origo har liten forklaringsgrad for PO4-P.

Inverkan av klimatforandringar pa narsalthalterna

Mainniskan paverkar vixtnaringslickaget inte bara direkt genom foridndrad jordbruks-
produktion utan ocksé indirekt till f6ljd av klimatforédndringar. Dessa antas medfora ett
allmént varmare och fuktigare vdder i Syd- och Mellansverige. Kompenseras inte den 6kande
nederbdrden av 6kad avdunstning 6kar ocksé avrinningen. I en klimatmodell berdknades
avrinningen att 6ka pa vissa platser i Skane och minska pa andra till f6ljd av
klimatforandringen (Andréasson et al., 2005). I scenarioberdkningar uppskattades ocksa
kvévehalterna i vattnet att oka till f61jd av 6kad medeltemperatur under aret. Enligt denna
studie skulle alltsa klimatfordndringarna verkat i motsatt riktning mot atgérder amnade att
minska nitrathalterna.

I de av oss undersokta vattendragen dndrades avrinningen signifikant bara i Sagén,
Orsundadn, M39 och i Skivarpsén under perioden 1983-2003, men for de andra vattendragen
var fordndringarna bara marginella (Tabell 5). Under 1993-2003 var avrinningen utan trend i
samtliga fall.
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Tabell 5. Arlig medelavrinning (Avr) och eventuell trend i vattenféringen (Seasonal-Kendall) under 1983-2003 och
1993-2003.

Lan Vattendrag Avr Trend Avr Trend
(mm Ar'" (mm Ar?) (mm Ar'" (mm Ar?)
1983-2003 1993-2003
C Sagan 242 -2.5%* 216 -
C  Orsundaan 236 -3.4% 211 -
0] Dahlbergsan 501 - 542 -
o Lidan 300 - 302 -
o Nossan 347 - 331 -
I Gothemsan® 226 - 227 -
N Smedjean 453 - 476 -
M M39 366 +6.9** 444 -
M Raan 297 - 313 -
M Toladngaan 322 - 315 -
M Klingavalsan 248 - 254 -
M Skivarpsan 218 -2.2** 207 -

* Marginellt signifikant trend (0.05 <p <0.10)
** Signifikant trend (0.01 <p <0.05)

**% Starkt signifikant trend (p <0.01)

*Fér Gothemsan f.o.m 1987

Under perioden 1983-2003 fanns en svag tendens till mer frekventa tillfdllen med intensiv
nederbord 1 Uppsala (Tabell 5). Under samma period dkade antalet sndsmiltningar signifikant
vid denna klimatstation och i vistra Vistergotland (Sétends). Detta skulle ha kunnat verka for
okad forlust av partikuldrt bunden fosfor. I Mélarregionen, med ler och mjélajordar i
tillrinningsomradena, dr halterna partikuldrt bunden fosfor betydande i tillflodena (Persson,
2001). Ovrig fosfor i de tva tillflddena Orsundadn och Sagan torde dirfor till stor del utgdras
av partikelbunden fosfor. I bada vattendragen var halten 6vrig fosfor trots
klimatforindringarna relativt oforandrad. Aven i friga om fosfor tycks darfor
klimatforandringarna inte slagit igenom pa ett negativt sétt. Pa liknande sétt visades halten
ovrig fosfor vara relativt konstant fran flera observationsfilt i Mellansverige med ler och
siltjord under perioden 1977-2001 (Djodjic och Bergstrom, 2005). Félten hade hela tiden
ungefdr samma andel 6ppen odling.

Tabell 6. Antal dagar med intensiv nederbord ( >10 mm d'1), antalet sndsmaltningar (fran snétacke till barmark)
och tjaldjup (cm) under oktober till april samt indikerad trend i absoluta tal och som procentuell férandring under
10 &r under 1983-2003 och 1993-2003

Lan Klimat- Dagar med intensiv Sndésmaltningar Tjale
station nederbord
Antal Trend Trend Antal  Trend Trend Djup Trend Trend
(antal) under 10 (antal) under 10 (cm) (cm) under 10
ar (%) ar (%) ar (%)
1983-2003
C Uppsala 43 +0.20* +0.5* 8.5  +0.63"*  +0.7*** 11.0 - -
o Satenas 5.8 - - 6.7  +0.32"**  +0.5"** 29 - -
N Halmstad 5.9 - - 11 - - 2.7 - -
M Lund 7.5 - - 4.5 - - 4.3 - -
M Skurup 9.6 - - 3.0 - - 4.4 - -
1993-2003
C Uppsala 5.1 - - 1.3  +0.68* +0.6*** 11.7 B B
o Satenas 55 +0.19* +0.3* 8.6  +0.54* +0.6™* 21 +0.13** +0.6™*
| Visby 3.6 - - 8.5 - - 7.3 - -
N Halmstad 10.5 - - 7.0 - - 20 +0.14* +0.7**
M Lund 8.4 - - 54 - - 6.4 - -
M Skurup 10.3 - - 3.6 - - 6.5 - -

* Marginellt signifikant trend (0.05 <p <0.10
** Signifikant trend (0.01 <p <0.05)
**% Starkt signifikant trend (p <0.01)
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Flodesnormerade trender

De flodesnormerade trenderna uppvisar i stort samma trender som de uppmatta halterna
(Tabell 3 och 4). I ménga fall 6kar signifikansen, vilket beror pd att flddesnormeringen
minskar variationen. I nigra fall minskar istillet signifikansen, vilket d& kan bero pa att flodet
ger en lag forklaringsgrad av variationen av nérsalthalterna. Ett exempel pa en avgorande
skillnad mellan flodesnormerade och ursprungliga halter var Skivarpsan. Hér var det en
signifikant negativ trend i vattenforingen vilket kunde forklara den negativa trenden i
oorganiskt kvive, eftersom halterna ar ldgre vid 14ga floden. Foljaktligen forsvann den
negativa trenden av oorganiskt kvive efter flodesnormeringen for perioden 1983-2003
(Tabell 3).

En flodesnormering forutsdtter att sambandet mellan halt och flode &r konstant. Annars finns
risk att man infor en konstgjord trend i och med normeringen. For att testa detta for
Skivarpsén plottade vi den logaritmerade nitrathalten mot det logaritmerade flodet uppdelat
pa tvé tidsperioder (Figur 6). Eftersom skillnaden i lutning mellan de tvé linjerna inte var
signifikant, kan vi anta att flddesnormeringen verkligen visar vad trenden skulle varit vid
konstant flode.

Med untantag for oorganiskt kvive i Skivarpsan 1983-2003 kunde trenderna i nirsalthalter
inte forklaras av fordndrade vattenforingar. Den minskande halterna av oorganiskt kvdve och
fosfatfosfor som noterades i ménga av darna kan alltsd hénforas till dtgérderna for att minska
utslédppen av dessa dmnen.

Skivarpsan

v 83-92(r2=0.63)

O 93-03 (r2=0.64)

Log NO3-N

— — —— T T
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1
Log Q

Figur 9. Linjara samband mellan logaritmen for nitratkvave (Log NO3 —N) och logaritmen for vattenféringen (LogQ)
i Skivarpsan for perioderna 1983-1992 respektive 1993-2003. Tva extrtemt laga varden bort fran varje period.
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Slutsatser

Vi har funnit signifikanta minskningar av fraktionerna nitratkvave och 6vrig fosfor av
storleksordningen en eller ett par procent per ar. Fordndringarna kunde inte forklaras av
naturliga faktorer, som t ex fordndrade viaderforhallanden, utan beror med stor sannolikhet pa
atgdrder for att minska lackage och av minskade utslapp. For en djupare analys behover man
ta hdnsyn édven till de forédndrade odlingsférhallanden som bl. a intrddet i EU gett upphov till.

Atgérder som genomforts for att minska nérsaltbelastningen fran jordbruket har bl. a. varit att
begriansa djurtitheten, 6ka lagringstiden av stallgédsel och begriansa spridningstidpunkten av
denna. Jordbearbetningen infor varsadda grodor sker nu oftare under véren i stéllet for pa
hosten, och under senare ar har de ekonomiska incitamenten for att odla finggroda okat starkt.
Dessa atgirder, som visat sig haft effekt i ndgra mindre vattendrag (Ulén et al., 2004) har
alltsd med stor sannolikhet gett resultat dven i storre skala med forbéttrad vattenkvalitén i
flera storre jordbruksdominerade dar som foljd. Resultaten styrker de tendenser som Grimvall
& Nordgard fann i vattendrag i Skéane. I mellersta Sverige dr utvecklingen inte entydig och
signifikant minskande nitrathalter berdknades bara ha skett i nagot fall. Man far dd komma
ihdg att dessa vattendrag har en mindre andel jordbruksmark och att utgangslaget varit lagre
halter av nitratkvéve &n i Skéne. For fosforns del kraver tendenser med dkande fosfatfosfor i
Mellansverige uppmérksamhet.

Atgirdena maste ske i 6kad takt och i alla vattendrag om delmalet for miljomalet “Ingen
eutrofiering” ska uppnas: 30% minskat kvéveldckage fram till & 2010 och 20% minskat
fosforlackage fram till &r 2010 jamfort med 1995 ars niva (Miljomalsradet, 2004). Med
samma takt som under 1993-2002 skulle detta inte ske, mdjligen med undantag for ett par
vattendrag i Skane.
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Kartor 6ver avrinningsomradena till jordbruksdominerade vattendrag
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Bilaga 2.1 Tidsserieplottar av Organiskt kvave
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Bilaga 2.2 Tidsserieplottar av Oorganiskt kvave
(NO; + NO, + NH,)
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Bilaga 2.3 Tidsserieplottar av Ovrig fosfor

(Totalfosfor minus Molybdatreaktivt fosfor. Frimst fosfor bundet toll
mineralpartiklar och organiskt mateial)
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