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Kvave- och fosfortrender
i storre jordbruksaar

FIGUR 1. | Kraftig ytavrinning som pd den hdr platsen kunde ha forhindrats av en rejilt tilltagen kantzon. Biflode till Lilldn

utanfor Visterds.

* [ fem av tolv undersokta jordbruksaar 1 Syd-
och Mellansverige har halterna av nitrat-
kvive minskat under perioden 1993-2004.
Minskningen var 2—4 procent per 4r.

* Antalet djur 1 tillrinningsomradena mins-
kade stadigt och det fanns ett visst samband
mellan den procentuella minskningen av
antalet djur respektive kvivehalter 1 vattnet.

* Berikningar tyder pa att en 6kad andel
tinggrdda och trida samt varpldjning 1
stallet for hostplojning har bidragit till ett
minskat kvivelickage.

En statistiskt siker trend av minskande
halter av reaktiv fosfor (3 procent per
ar) observerades 1 ett vattendrag, mest
vid lagfloden. Anledningen antogs vara

minskad belastning fran enskilda avlopp.

[ fem av aarna berdknades det ha skett
en konstant minskning av halten icke-
reaktiv fosfor (3—8 procent per ar). Dessa
torbittringar hade ett visst samband
med den sammanlagda lingden av de
anlagda kantzonerna lings respektive a.
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n stor del av de mingder kvive

och fosfor som nir vattendrag,

sjoar och hav kommer frin dker-
marken. Problemen med denna 6ver-
gbdning ar tydligast 1 de sodra, jord-
bruksdominerade delarna av Sverige.
Men jordbruket forindras.

Sedan EU-intridet har vi till exem-
pel fatt nya miljo- och produktionsstdd,
och allt storre arealer liggs 1 trida. Och
godslingen med mineralfosfor,som mins-
katsedan 1970-talet,ligger nu pa samma
niva som vid 1900-talets borjan.Vidare
har de svenska reglerna for djurtithet
och spridningsareal, som ir baserade pa
fosfor, just skirpts. Allt detta har gjort
det angeliget att undersdka om vatten-
kvaliteten 1 vira jordbruksdar har for-
andrats under de senaste irtiondena,
och 1 vilken man det gir att se samband
med vad som har skett inom jordbruket.

Langa tidsserier gor det
maojligt att berdkna trender
I den undersokning vi nu redovisar har
vi tittat nirmare pa jordbruksiar som
ingdr 1 det svenska programmet for
miljéovervakning av de stdrre vattendragen.
For dessa dar finns linga tidsserier med
koncentrationer av vaxtniring; for fler-
talet stricker sig mitningarna dnda till-
baka till 1960-talet.

Vi har framfor allt tittat pa olika

former av kvive och fosfor i vattnet
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FIGUR 3. | Totalhalter av kvive och fosfor

i Lidan sedan 1968 (arliga medianhalter).
Utbyggnaden av de kommunala renings-

verken under 1970-talet avspeglas tydligt
i fosforkurvan.
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FIGUR 2. | Jordbruksdar i studien.

(faktaruta 1). Att beskriva hur halterna
av dessa dmnen har fluktuerat genom
aren ir relativt enkelt, eftersom mat-
serierna ir sd pass goda. Diremot ir det
mycket komplicerat att pavisa trender,
och att forklara vad dessa beror pa.
Lickaget fran dkermark paverkas nam-
ligen av en mingd faktorer,som driftsin-
riktning, jordarter, gddsling, drinering
och topografi (figur 1 & faktaruta 2).
Till detta kommer viderlekens kraft-
fulla inflytande. Enstaka hindelser, som
hiftiga skyfall, kan ha dramatiska effek-
ter pd halten av niringsimnen 1 vatten-
drag. Sidana hindelser kan litt skymma
lingsiktiga trender (faktaruta 3).

Trots detta har vi identifierat tydliga
trenderivissa dar,och i nigra fall gir det

ocksd att visa att forindringarijordbru-

FAKTARUTA 1

Olika former av

kvave och fosfor
Naringsdmnena i vattnet finns i manga
former. Storst betydelse i detta
sammanhang har reaktiva former av
kvave och fosfor, da dessa assimile-
ras direkt av o6nskade blagron-
bakterier och alger.

Kvéavet delades in i reaktivt oorga-
niskt kvéve, vilket i jordbruksaar
framfor allt betyder nitratkvave, samt
organiskt kvdve. Organiskt kvive
utgor en mindre del av totalkvavet i
jordbruksaar och har liten betydelse
for eutrofieringen.

Fosforn delades upp i reaktiv fosfor,
som till stor del bestar av I6sta orto-
fosfater, och ickereaktiv fosfor som
till stor del bestar av partikelbunden
fosfor. | denna undersdkning kan
reaktiv fosfor ocksa till en del besta
av kolloidbunden fosfor som inte
filtrerats bort. | vilken utstrackning
ickereaktiv fosfor tas upp av alger
beror pa den aktuella vattenmiljon.

ket har paverkat trenderna. Detta har vi
kunnat gora genom att anvinda resultat
frin en berikningsmodell (Soil NDB)
som tar hinsyn till de faktorer som
paverkar transporten av kvive 1 mark-
profilen. Kopplingar till dndrade for-
hallanden ijordbruket baserades pa den
officiella jordbruksstatistiken och frin

FAKTARUTA 2

fosfor som nar aarna

Koncentrationerna i det avrinnande

vattnet beror p& en komplex kombina-

tion av en rad faktorer, som:

e odling aret innan,

e marktéackning det aktuella aret,

* nederbérdens méngd och styrka,

e karaktdren pa matjord och alv,

* hur snabbt naringsémnena
omsétts i marken,

e kanalisering av floden pa eller
genom marken vid hoga fléden,

e draneringssystemets funktion, falt-
storlek och barridrer i landskapet.

Andra faktorer att ta hénsyn till ar for
kvavets del ammonifikation och
denitrifikation och for fosforns del
bindningen i jordprofilen. Viktiga

Manga faktorer paverkar mangden kvave och

punktkallor i jordbrukslandskapet &r
enskilda avlopp med dalig rening.
Kemin i vattendraget speglar samlade
effekter av hydrologiska och biogeo-
kemiska processer i vattendragens
tillrinningsomraden. Utbytet med
grundvattnet ar t.ex. en process som
minskar nérsaltskoncentrationerna i
darna. Man ska ocksa vara medveten
om att férandrade klimatférhallanden
och luftdepositioner ocksa paverkar
vattenkvaliteten. Okad temperatur och
upprepad torka ¢kar antagligen koncent-
rationerna av organiskt material i aarna.
Dessutom kan de alltmer instabila
vintrarna med oftare upprepad frysning
och tining av marken antagligen 6ka
fosforférlusterna fran akermarken.
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FIGUR 4. | Djurtdthet pd jordbruksarealer 9 @ S

i Smedjeans tillrinningsomrade.

Jordbruksverkets databaser med odling

och finggrodestod.

Utvalda aar

Tolv dar av varierade storlek med minst
30 procentjordbruksmark i avrinnings-
omradet valdes ut (figur 2). Flera av dessa
har provtagits 1-2 ginger per manad
sedan 1960-talet. Ett exempel dr Lidan
(figur 3). Trendberikningarna gjordes
dock for perioden 1983-2004, dai alla
storre reningsverk hade fitt en godtag-
bar rening. Berikningar gjordes ocksi
for perioden 1993-2004, som ticker
perioden med nya miljélagar och for-
bittrade miljosubventionerilantbruket.

Foérandringar i
tillrinningsomradena

Andasedan 1980-talet har tridesarealen
okat och jordbruksmark tagits ur pro-
duktion. Antalet djur,bide betande och
ickebetande, har samtidigt minskat sta-
digt. Detta har varit tydligt i t.ex. om-
rade 7 (sydvastra Halland; figur 4). Be-

FIGUR S. | Anlagda kantzoner dr 2004 i alla tillrinningsomréden.

tydande strickor av dkermarken har fitt
kantzoner av gris lings vattendragen
(figur 5). Dessa har, liksom anlagda vit-
marker, berittigat till bidrag fran EU:s
miljostod nir de anlagts pd dkermark.
Sedan 2000 har man ocksi fatt bittre
bidrag for att s in finggrodor, utom i
omriden lingre norrut (tillrinnings-
omridena 1 och 2). Bidragen, som har
kunnat kombineras med bidrag for att
man varplojt 1 stillet for hostplojt, blev
snabbt populira. Under2003/2004 hade
1genomsnitt 14 procent av dkermarken
finggrodai eller utan kombination med
varplojning. Férindringen skedde alltsd
icke-linjart (figur 6), vilket forsvirar
jamforelser med de linjira trender som
beriknades 1 vattnet.

Sikra kvalitativa och kvantitativa for-
indringar av enskilda avlopp har inte
gatt att i fram, men 1 omridde 8 (Rdan)
har reningen over lag forbittrats avse-
virt. Antalet personer som varit an-
slutna till avloppen har knappast mins-
kat, utom mojligen i omrade 3 (Dal-

FAKTARUTA 3

Koncentrationerna forandras med vadret

Koncentrationen av ndringsémnen i vattendragen varierar pa ett komplicerat satt,
och en mycket viktig faktor ar vattenflodet. Eftersom véaderleken varierar kraftigt
ar fran ar har man en stor variation i flédesménster och darmed i koncentrationer
i darna. Man brukar darfér modifiera de uppmaétta koncentrationerna genom att
berédkna "flodesnormaliserade” koncentrationer. Man kompenserar ockséa for att
koncentrationerna brukar ha en viss manadsvis férdelning.

Om sambandet mellan halt och fléde féréndras med tiden kan flédesnormali-
seringen ge ett felaktigt resultat. For att testa om det skett ndgon foérandring i
férhallandet mellan fléde och koncentration éver tiden delades darfér perioden
1983-2004 upp i tva delar. Flodeskorrigering gjordes bara om sambandet
mellan halt och fléde inte férdndrades med tiden.

En statistisk test av en trend kan bara géras om den gar i samma riktning
under hela tidsperioden (monoton trend). Detta gjorde att det gick lattare att
berdkna trender som var sékra under den kortare perioden 1993-2004 &n under
den langre perioden 1983-2004. Under 1980-talet hade vi flera mycket bléta ar,
vilket ar orsaken till de otydliga trenderna under den langre perioden.

bergsin), dir landsbygdsbefolkningen
minskat tydligt.

Minskad djurtathet och anlagda
kantzoner har haft effekt

Det anses generellt att halten organiskt
material 1 ytvattnen Okar till foljd av
vixthuseffekten — vattnet blir brunare.
Halten av organiskt kvive dkade ocksa
ndgot 1 ndgra av jordbruksdarna (ta-
bell 1), men Skningen ir liten. Halten
av oorganiskt kvive minskade 1 fem fall.
Denna minskning samvarierade svagt
med minskad tithet av bide betande
och ickebetande djur i jordbruksom-
rddena. Den minskade mingden stall-
g6dsel kan ha bidragit till en minskad
kviavemineralisering under perioder di
det inte finns groda som vixer, och
dirmed minskat kviveliackaget.

Den icke-reaktiva fosforn minskade
ocksd, men med nigot ligre grad av
statistisk sikerhet. Minskningen hade
ett visst samband med lingden av de
kantzoner lings vattendragen som fick
EU-bidrag ar 2004. Det ar mojligt att
kantzonerna stoppat upp yterosionen
frin dkermarken och att griset stabili-
serat dbankarna och minskat forlus-
terna till vattendragen.
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FIGUR 6. | Forindrade dkerarealer med
trida och fanggroda i Nossans tillrin-
ningsomrdde. Perioden med mycket stod
av fanggroda med heldragen linje.
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FIGUR 7. | Genomsnittlig koncentration av reaktivt, oorganiskt
kvive i jordbruksdar och beriknad halt av kvave i ldckage frin
rotzonen baserat pa koefficienter. Kvivet bestdr i bada fallen till
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allra storsta delen av nitratkvive. Aarnas namn visas i tabell 1.

Halterna av reaktiv_fosfor 6kade 1 tre
av vattendragen. I Rain noterades da-
remot en liten minskning, och efter-
som den var tydligast under ligflode-
sperioden antogs den bero pa forbitt-
rade enskilda avlopp —avloppens infly-
tande pd vattendragen ir vanligen tyd-
ligast under sommaren. En anlagd vit-
mark i omradet kring R din bidrog med
fosfor som frigjorts frin bottensedi-
menten under sommaren, men trots
detta minskade alltsd halterna totalt sett.

Kvave som ldcker ner fran
markskikten under rétterna
Trenderna for mingden oorganiskt
kvive 1 vattendragen jimfordes dven
med berikningar av kvivelickaget frin
rotzonen med hjilp av lickagekoeffi-

cienter. Man kan forvinta sig skillnader

bland annat genom att kvivehalten spids
utav det grundvatten som tillférs darna.
Overlag fanns det ungefir samma mons-
ter for uppmitta koncentrationer i
vattendragen och beriknade koncen-
trationer nitrat frin rotzonen i darna,
speciellt 1 vattendragen norr om Skine
(figur 7). Man kunde dock inte se
nagon entydig tendens att omriden
som hade de snabbaste monotona
minskningarna 1 vattendraget under
1993-2004 ocksa alltid hade de snab-
baste beriknade minskningarna av
lickage pa grund av mycket finggroda
under perioden 2000-2004.

Storst forbattringar i Raan
I Rdan 1 sydvistra Skane har utveck-
lingen varit mycket positiv. Tillrinnings-

omradet bestir till 74 procent av jord-

TABELL 1. | Sifferbeteckning (Nr) for omrdden, vattendrag och drliga statistiskt sikra
och monotona trender (mg/l & ar) under perioden 1993—2004 beriknade for
flodesnormaliserade koncentrationer for darna.

Kvave Fosfor
Nr  Vattendrag organiskt oorganiskt icke-reaktiv reaktiv
1 Sagan
2 Orsundaan
3 Dalbergsan
4 Lidan -0,034* +0,002**
5 Nossan -0,031* +0,002**
6 Gothemsan -0,002**
7 Smedjeén +0,016" -0,104™* -0,001*
8 M39 +0,002**
9 Raan -0,264"* -0,003* -0,002*
10 Tolangaan +0,014* -0,001*
11 Klingavélsan +0,012* -0,001* +0,001*
12 Skivarpsan +0,021* -0,057*

* Mindre statistiskt séker trend (0.05 <p < 0.10), ** Statistiskt saker trend (0.01 < p =< 0.05), ** Mycket statistiskt

séker trend (p < 0.01)

Fanggroda.

bruksmark. Odlingen ir intensiv, med
bland annat hostvete, havre, sockerbe-
tor och hostraps. Vad som kinneteck-
nar omradet ir att man varit tidigt ute
med atgarder och att man haft ett gott
samarbete mellan olika myndigheter,
fiskeriorganisationer och jordbrukare.

Amnesord
Fosfor, kvive, trender, djurtithet, fing-

groda, kantzoner, trida,
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