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Sammanfattning

For att motverka Gvergodningen av Ostersjon behdver belastningen av
naringsamnen som kvave och fosfor fran svenska avrinningsomraden minska.
Genom implementering av miljoskyddatgarder som vatmarker, strukturkalkning
eller skyddszoner, kan néaringsbelastningen sankas. Fem avrinningsomraden i
Vasterviks  kommun, Kalmar 1an, i syddstra Sverige studerades.
Avrinningsomradena varierar i storlek, fran Baggetorpsan pa 16 km? till Loftadn pa
166 km?. Storst andel av avrinningsomradena bestar av skog, foljt av jordbruk. I
studien genomfordes trendtester for perioder da atgarder samt vattenprovtagning
genomforts. Naringsbelastning och koncentration av kvéave och fosfor korrelerades
mot klimatvariabler, samt markanvandning. Signifikanta trender géallande
koncentrationer samt belastning av fosfor observerades i Baggetorpsan samt
Dynestadan. Baggetorpsan visade pa tydligast minskande trender gallande
naringsbelastningen, dar storleken pa avrinningsomraddet och andelen
jordbruksmark var en indikator pd hur tidigt effekt uppkommit i ett
avrinningsomrade. En 6kande koncentration samt belastning av kvave och fosfor
observerades i Almviksan, dar endast ett fatal miljoskyddsatgarder genomforts.
Vattenforingens paverkan pa naringsbelastningen visades tydligt de ar med lagre
vattenforing da dven koncentrationerna och lackaget var lagre. Klimatet visade
okande medelarstemperaturer samt sjunkande medelarsnederbord. Kvavehalterna
visade sig mer kansliga for laga temperaturer med hogre vattenféring, fosfor
korrelerade positivt med nederbdrd samt temperatur. FOor framtida studier i
avrinningsomradena ar vattenféringsmétningar viktiga for att bedoma effekten av
de vattenfordréjande atgarder som genomforts samt uppfoljningar i falt av anlagda
miljoskyddsatgarder.

Nyckelord: trendanalys, 6vergédning, néringsbelastning, kvave, fosfor, jordbruksdominerade
avrinningsomraden, klimat



Abstract

To counteract the eutrophication of the Baltic Sea, the load of nutrients such as
nitrogen and phosphorus from Swedish catchments needs to be reduced. By
implementing environmental protection measures such as wetlands, structure
liming or buffer zones, the nutrient load can be reduced. Five catchment areas in
the municipality of Vastervik, Kalmar County, in southeastern Sweden were
studied. The catchment areas vary in size, from Baggetorp river at 16 km? to Lofta
river at 166 km? The largest share of the catchment areas consists of forest,
followed by agriculture. In the study, trend tests were carried out for periods when
measures and water sampling were carried out. Nutrient load and concentration of
nitrogen and phosphorus were correlated with climate variables, as well as land use.
Significant trends regarding concentrations and load of phosphorus were observed
in the Baggetorp and Dynestad rivers. The Baggetorp river showed the clearest
decreasing trends in nutrient loading, where the size of the catchment area and the
proportion of agricultural land was an indicator of how early the effect occurred in
a catchment. An increasing concentration and load of nitrogen and phosphorus was
observed in the Almvik river, where only a few environmental protection measures
have been implemented. The effect of water discharge on nutrient load was clearly
shown in years with lower water discharge when concentrations and leakage were
also lower. The climate showed increasing average annual temperatures and
decreasing average annual precipitation. Nitrogen concentrations were found to be
more sensitive to low temperatures with higher water flow, phosphorus correlated
positively with precipitation and temperature. For future studies in the catchment
areas, water discharge measurements are important to assess the effect of the water
retention measures that have been implemented, as well as follow-ups in the field
of environmental protection measures.

Keywords: trend analysis, eutrophication, nutrient load, nitrogen, phosphorus, agricultural
catchments, climate
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VISS Vatteninformationssystem i Sverige
WFD Vattendirektivet
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1. Inledning

1.1 Introduktion

1.1.1 Bakgrund och direktiv

Vattendirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG) ar ett EU-
direktiv med malet att varje medlemsstat ska forbattra kvaliteten pa och skydda
vattenforekomster, for att uppna och uppratthalla en god kemisk samt god ekologisk
status i landets vattenférekomster. Idag star den antropogena belastningen av kvéve
och fosfor for knappt halften av utslappen till haven (Hansson et al. 2019). Dér den
totala kvavebelastningen i Ostersjon har uppskattats till 7% hdgre an maximalt
tillatet gransvarde, och fosforbelastningen till 44% hogre (HELCOM 2021). For att
motverka 6vergédning behdver problemet angripas fran punktkallor som industri,
samt fran diffusa kallor som jordbruk. | Sverige ar punktkallorna i stort sett under
kontroll, medan diffusa kéllor som jordbruket & mer utmanande att fa kontroll Gver,
med anledning av dess variabilitet, bade spatialt som temporalt (OECD 2017). |
svenska vattendrag anses fosfor som den begréansande parametern for 6vergddning
(Folster et al. 2012; Poikane et al. 2019), da fosfor anses begransa
primarproduktionen i sotvatten (Poikane et al. 2019). Dérav ar manga atgarder i
jordbruksdominerade avrinningsomraden fokuserade pa att minska fosforlackaget
fran jordbruksmarken. Nitratdirektivet (Council Directive 91/676/EEC) styr nar pa
aret samt var i ett avrinningsomrade man far godsla for att minska naringslackaget.
Direktivet styr dven minimumlagringskapaciteteten for godsel, véxtfoljd,
vintergront samt fanggrodor.

1.1.2 Paverkansfaktorer vid naringsexport

Utlakning av naringsamnen sker nér kvave och fosfor passerar markens rotzon vid
ungefar en meters djup, eller i transport forbi akerkanten. Naringsamnen kan da inte
langre paverkas av atgarder pa jordbruksmarken vilket leder till att atgarder inom
avrinningsomradet behover sattas in. Fran diffusa kallor som jordbruk sker
tillforseln av naringsamnen till mottagande vattendrag via flode pa eller via
utlakning genom marken (Mellander et al. 2012). De drivande faktorerna bakom
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naringsexport fran jordbruksdominerade avrinningsomraden kan delas in i fyra
storre kategorier: klimat, markanvandning, jordbruksmetoder samt biogeofysiska
egenskaper for de specifika avrinningsomradena (Petersen et al. 2021). De forsta
atgarderna i ett avrinningsomrade &r att begransa naringslackaget redan vid dess
kélla och hindra att naringen lamnar akern (Petersen et al. 2021). Forandringar i
markanvandning &r den ledande orsaken till hur transporten av i synnerhet kvave
kan sénkas (de Wit et al. 2020), medan fosfor ligger kvar i ekosystemet och det kan
ta flera ar innan effekt visas (Sharpely et al. 2006) nagot som leder till en
tidfordrojning fran atgard till effekt (Aronsson et al. 2019). Vattenforing samt
suspenderat sediment i vattendragen ar starka indikatorer pa den totala
naringstransporten (Ezzati et al. 2022; Petersen et al. 2021). Dessutom kan
utslappen paverkas av en fordrojningseffekt, bade via retention och kvarvarande
naring fran tidigare 6vergodsling, sa kallad ”legacy pollution” (Hansson et al. 2019;
Cantoni et al. 2023). Vilken jordart som dominerar i ett avrinningsomrade ar
betydande da lerjordar leder till storre forluster av fosfor, dar koncentrationerna av
fosfor &r kopplade till lerhalten i jordbruksmarken, dar lerjordar &r kénsliga mot
fosforforluster genom erosion av fosforpartiklar vid ytavrinning (Ulén et al. 2007;
Pengerud et al. 2015). D&remot ar lerjordar battre for att motverka kvaveforluster
till skillnad fran sandigare jordar. Detta da markens genomsléapplighet ar lagre och
kvave kan ta langre tid pa sig for att ta sig genom jordprofilen for att sedan lacka ut
i ett vattendrag (Kyllmar et al. 2014b).

1.1.3 Gréansvarden och statusbeddmningar

Gransvarden for fosforkoncentrationer i svenska vattendrag baseras pa ett
referensvarde fran berdknad bakgrundshalt inom det aktuella avrinningsomradet,
och gransvarden beraknas darefter for varje avrinningsomrade (Erlandsson Lampa
et al. 2020). Dessa fungerar sedan som ett mal for att na en god kemisk status enligt
vattendirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG). For att
uppna god ekologisk och kemisk status anvander Léansstyrelserna en ekologisk kvot
(EK) for vattendrag, med avseende pa fosfor, som ska vara hogre an 0,5
(Vattenmyndigheterna i Sveriges fem vattendistrikt 2019). Gransvardet for att EK
ska na 0,5 berdknas som kvoten mellan referensvardet och den observerade halten
av naringsamnen (Se bilaga 1. Tabell 18). Referensvardet bestdms av
bakgrundshalterna av fosfor i ett vattendrag vid av manniskan opaverkat tillstand
och &r da vattnets naturliga bakgrundshalt (Erlandsson Lampa et al. 2020).
Atgardsbehovet utgér fran varje vattenforekomsts forbattringsbehov och visar hur
mycket belastningen maste minska (Petersson et al. 2022). Metoden for berakning
av atgardsbehov finns beskriven i en rapport av Erlandsson Lampa et al. (2020).

Ofta finns inte gransvarden for kvave som for fosfor, da kvéve inte ses som en
begransande parameter for primérproduktionen i vattendrag (Poikane et al. 2019).
Havs- och vattenmyndigheten utgar da i stéllet fran aldre bedomningsgrunder fran
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Naturvardsverket, dar statusklasserna inte baseras pa en kvot som for fosfor, utan
pa fasta varden baserat pa trendsattande vattendrag (Havs och vattenmyndigheten
2020). Dessa utgar fran treariga medelvarden av uppmatta kvavekoncentrationer,
dar 75 % av de svenska trendvattendragen ar 2019-2021 uppvisade laga eller
mattligt hoga halter av totalkvave (Havs och vattenmyndigheten 2020).

1.1.4 Trender

Genom att studera tidsserier fran dvervakningsprogram i vattendrag ar det mojligt
att identifiera trender, temporal variabilitet, samt ifall en effekt av
miljoskyddsatgarder i ett avrinningsomrade ar synlig (Pengerud et al. 2015).
Tidigare analyser av trender fran jordbruksdominerade avrinningsomraden (ar
1990-2010) visade pa minskande belastning av bade fosfor och kvave i svenska
vattendrag, med fler signifikanta trender pa 20-ariga tidsserier gentemot 10-ariga
(Folster et al. 2012). Tydligast trender observerades i omraden dar
miljoskyddsatgarder genomforts (Folster et al. 2012). | Danmark visade en studie
dar trendanalys delades upp i perioder (19901998, 19992007, 2008—-2018) utefter
implementering av miljoskyddsatgarder att kvavebelastningen minskade med 30—
52% pa hela tidsserien som en effekt av de miljoskyddsatgarder som
implementerats (Petersen et al. 2021).

1.2 Vastervik kommun, Kalmar lan

1.2.1 Naringslackage

| studien ingar fem delavrinningsomraden i huvudavrinningsomradet Vastervik-
Loftahammar (Figur 1), Kalmar lan, i syddstra Sverige. De studerade
avrinningsomradena befinner sig i ett nitratkansligt omrade, da det har sitt utlopp i
det 6vergodningspaverkade Egentliga Ostersjon (HELCOM 2021). Ar 2019
berdknades lackaget av kvéve fran dkermarken i Kalmar lan till 6,8 kg ha™ar? och
koncentrationen kvave 3,6 mg I"%. For fosfor beraknades lackaget till 0,42 kg ha*ar
1 och koncentrationen till 0,25 mg I. Detta kan jamforas med siffrorna for hela
Sverige dér lackaget av kvave berdknades till 16,2 kg haar?! samt fosforlackaget
till 0,48 kg ha* &r! (Johnsson et al. 2023).

Inre Gamlebyviken dar samtliga avrinningsomraden utom Loftadn har sina
utlopp klassificerades som otillfredsstallande vid senaste statusklassificeringen ar
2017 (EK = 0,269). Totalmangden fosfor under vinterhalvaret klassificerades da
som dalig med en observerad halt p& 1,55 pmol It mot ett referensvarde pa 0,43
pumol I,
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Legend
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SWEREF99 TM Referens: VISS, Lantmateriet, Jordbruksverket

Figur 1 Studerade avrinningsomraden i Vastervik. Avrinningsomradena ar uppdelade i
delavrinningsomraden efter Vattenmyndigheternas uppdelning. I figuren visar fargkodning
avrinningsomradet medan linjerna visar delavrinningsomraden (DARO).

1.2.2 Framtida klimat

Framtida Kklimatscenarier visar att antalet intensiva nederbdrdsmangder,
medelarsnederbord samt arsmedeltemperatur kommer 6ka i Kalmar lan. Detta leder
till en 6kad vintertillrinning och en minskad tillrinning under var, sommar och host.
Vinterflodet berdknas 0Oka och varflodtopparna forsvinna, samt att
vegetationsperioden forvantas forlangas (Persson et al. 2015).

1.2.3 Miljoskyddsatgarders mekanism

De miljoskyddsatgarder som genomforts i de studerade avrinningsomradena ar till
stor del fysiska atgarder med fokus pa att minska fosforlackaget fran
jordbruksmarken. Pa féltniva har dven atgarder for att minska kvavelackaget
genomforts. Exempel &r odlande av fanggrada eller vintergront.

Bland de atgarder som genomforts i Vastervik finns:

Vatmarker

En anlagd eller restaurerad vatmark behaller vattnet och starker landskapet mot
bland annat torka och éversvdmningar. Genom att binda naringsamnen som lacker
ut fran jordbruksmarken renas vattnet fran fororeningar. Vatmarken fungerar som
en naringsavskiljare dar kvavet tas upp genom denitrifikation, en process dér nitrat
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ombildas till kvavgas. Fosfor i vatmarker aterfinns till storst del som partikular
fosfor som sedimenterar pa botten (Kynkaanniemi 2014). Effekten av en anlagd
vatmark visar sig oftast efter en viss tids stabilisering (Aronsson et al 2019).

| Vastervik ar vatmarker framst anlagda for att fungera som ett naringsupptag
mot fosfor- och kvaveutslapp fran akermarken. En uppféljning av vatmarker
anlagda i Kalmar lan utfordes mellan aren 2015-2020, som visade att en hog
naringsavskiljning i vatmarker kan uppnas, men aven att skillnader mellan olika
vatmarker ar stora (Nilsson et al 2021).

Fosfordammar

En fosfordamm anl&ggs hogt upp i vattensystemet dar naringsbelastningen &r stor,
de har ett mindre tillrinningsomrade &n vatmarker och placeras nara platsen dar
fosforlackaget ar som storst (Gyllstrom et al. 2016). Fosfordammen bestar av en
djupare sedimentationsfalla i borjan av dammen, foljt av en grundare del bevuxen
med vegetation (Gyllstrom & Larsson 2013). | en fosfordamm renas vattnet som i
en vatmark genom att partikulart bunden fosfor sjunker till botten i borjan av
dammen.

Tvastegsdiken

Tvastegsdiket utformas i tva steg med terrasser pa bada sidor om dikets mittfara
(Aronsson et al. 2019) och med en djupfara i mitten for att vattenforingen ska fortga
aven under lagfloden. Vid hogre flode rinner vattnet dver terrasserna dar kvave och
fosfor fastldggs genom sedimentation eller vegetationsupptag. De anvénds ofta som
en atgard for att minska fosforbelastningen genom att minska sedimenttransporten
i vattendraget. Flacka kanter och minskad rasvinkel minskar erosion och leder till
Okat naringsupptag. Effekt av atgarden berdknas uppkomma efter en tids
stabilisering (Aronsson et al. 2019).

Tvastegsdiken minskar dversvamningsrisken och okar denitrifikationen genom
mer kvavevéxtupptag. | Vastervik har man bland annat anlagt ett 2 km langt
tvastegsdike langs med Baggetorpsan (Vasterviks kommun 2022).

Anpassad dranering / grundvattenyta

For att minska avrinningen i ett avrinningsomrade kan damningar i 6ppna diken
eller draneringssystem anlaggas. Detta leder till hojd grundvattenniva och minskad
avrinning och naringsforlust fran jordbruksmarken (Vasterviks kommun 2022). For
att uppna bast effekt av draneringen behovs plana falt med en hogt naturligt staende
grundvattenniva (Aronsson et al. 2019).

| Vasterviks kommun anpassade man dréneringen i Baggetorpsans
avrinningsomrade genom att bygga upp vallar for att pa sa vis férandra vattnets vag
i landskapet. En anpassning som genomfordes pa grund av 6versvamningar ar 2010,
vilket ledde till stora naringsutslapp och minskade skordar (Muntlig kélla). Senare
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har man for att motverka torka, som den ar 2018, anpassat omradet genom att dven
halla kvar vatten med hjalp av damningar.

Skyddszoner

Skyddszoner &r ofta en gréasbevuxen zon langs vattendraget. Skyddszoner definieras
som skyddszoner eller anpassade skyddszoner beroende pa om vaxtmaterialet
skordas eller ej (Aronsson et al. 2019). Effekten av skyddszoner &r varierande och
beror pa skyddszonens bredd samt faltets lutning, dar i synnerhet bredden pa
skyddszonen &r en viktig faktor (Aronsson et al. 2019; Kronvang 2014) Syftet med
skyddszoner ar att minska ytavrinning, erosion samt lackage fran akermark.

Strukturkalkning

Strukturkalkning ar en atgard som forbattrar markstrukturen vilket leder till en
battre narings- samt vattenhallningsformaga i jorden. Det som sker vid
strukturkalkning &r att kolloidkomplexet i marken méttas med fradmst kalciumjoner
(Aronsson et al. 2019). Strukturkalkning har en éver lag berdknad reduktionseffekt
pa 30 % géllande fosforlackage och sedimenttransport (Gyllstrom et al. 2016).
Effekten av strukturkalkning uppkommer ofta direkt efter applicering pa
jordbruksmarken (Aronsson et al. 2019). En stor del av jordbruksmarken i
Vastervik (> 1 000 ha) har strukturkalkats sedan 2010 (Vésterviks kommun 2022).

Forandringar kring odling

Atgarder som genomforts pa faltniva dr bland annat odlande av fanggrédor vilket
syftar till odling av ny groda efter huvudgroédans skord och ses till storst del som en
atgard mot forluster av kvave (Aronsson et al. 2011). Effekten av fanggroda for att
motverka forluster av fosfor ar daremot mer oklar, dar tidigare studier inte visat pa
nagra signifikanta effekter mot fosforlackage (Bergstrom et al. 2015).
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1.3 Syfte

Da man i Vasterviks kommun genomfort vattenprovtagningar for kontroll av
naringsamnen under en 11-arsperiod fran 2011-2021, samt for aren 1999-2004 i
tva avrinningsomraden ar det viktigt med resultatuppfoljning. Detta for att
identifiera trender géllande koncentration samt belastning av ndringsdmnen, samt
att utvardera ifall en effekt av implementerade miljoskyddsatgarder kan visas.
Genom anvandande av klimatdata och statistik Over markanvéndning eller
markforvaltning ar det mojligt att skaffa sig en mer dvergripande bild av
avrinningsomradet, och darigenom korrelera mot naringsbelastningen. For att na
syftet har foljande fragor undersokts:

1. Kan vi identifiera trender for uppmatt naringsbelastning i form av kvéave
och fosfor i avrinningsomradena?

2. Har de implementerade miljoskyddsatgarderna for motverkande av
uppmatt diffus naringsbelastning haft effekt, ar den kvantifierbar?

3. Finns det nagon korrelation mellan uppmatt vattenkvalitet och klimat
eller markanvéandning/markforvaltning?
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2. Material och metod

2.1 Beskrivning av avrinningsomraden

2.1.1 Karaktaristik av avrinningsomraden

De studerade avrinningsomradena finns i huvudavrinningsomradet Vastervik-
Loftahammar i Kalmar Lan. Loftadn (165 km?) bestar till storsta delen av skog
(60%) foljt av jordbruksmark (12%) (Tabell 1). Baggetorpsan (16,3 km?) har storst
andel jordbruksmark (41% av det totala avrinningsomradet, varav 13% ér
betesmark). 1 Gamlebyans (72,6 km?) avrinningsomrade ar den storsta andelen
akermark belagen vid utlopp. Dynestadan (47,4 km?) bestér av 21% jordbruksmark
och 60% skog. Almviksan (64 km?) har en lagre andel jordoruksmark (11%). Den
mest forekommande produktionen pa akermark ar slatter och betesvall som star for
nastan 50% av odlingen i avrinningsomradena. Den dominerande jordarten pa
jordbruksmarken é&r lera i de norra avrinningsomradena och silt i soder.

Tabell 1 Avrinningsomradesareal samt marktéacke. Total jordbruksmark ar sammanslaget av &ker
och bete. Jordarter fran Svenska Marktackeskartan (NMD 2021).

Station Area  Jordbruksmark**  Aker**  Bete**  Sj6* Skog* Dominerande Dominerande
(km?) (%) (%) (%) (%) (%) produktion pd  jordart* (%)

akermark**

Almviksan 64 11 8 3 8 71 Slatter och Silt (38)
betesvall

Baggetorpsan 16,3 41 28 13 1 55 Slatter och Finsilt (45)
betesvall

Dynestadan 47,8 21 17 4 5 70 Slatter och Lera (45)
betesvall

Gamlebyén 72,6 16 12 4 9 65 Slatter och Finsilt (51)
betesvall

Loftadn 165 15 12 3 8 60 Slatter och Lera (45)
betesvall

Kéllor: *Svensk Marktéckesdata, **Lantmateriets jordbruksblock (2021)
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2.1.2 Miljoovervakning

Overvakningsstationer for vattenprovtagning ligger i avrinningsomradets utlopp,
forutom for Dynestadan samt Loftadn. | Dynestadan har man utfort
vattenprovtagning pa tre platser (Figur 4): station Gursten (N 6422466, E 583313)
for Dynestadan, for Dynestadsjon i avrinningsomradets utlopp (N 6420421, E
583821), samt i Dvargstadan med utlopp i Dynestadsjon (N 6420700, E 583973). |
Loftadn anvéandes Overvakningsstation Ottinge (N 6423132, E 588492) fram till
2016 d& man flyttade stationen till Akersholm (N 6421084, E 589899) langre ner i
avrinningsomradet (Figur 6). | Baggetorpsan (N 6415355, E 583661) (Figur 3),
Gamlebyan (N 6418345, E 583427) (Figur 5) samt Almviksan (N 6410997, E
585672) (Figur 2) tas vattenprover narmare utloppet.

Almviksan N j " Baggetorpsan s

Figur 2 Almviksans avrinningsomrade och Figur 3 Baggetorpsans avrinningsomrade och
delavrinningsomraden  samt ett antal delavrinningsomraden  samt ettt  antal
genomforda  miljoskyddsatgarder. Kalla: genomférda  miljoskyddsatgarder.  Kalla:
Vattenmyndigheterna, Vasterviks Kommun & Vattenmyndigheterna, Vasterviks Kommun &
Lantmateriet Lantméteriet
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Figur 4 Dynestadans avrinningsomrade samt Figur 5 Gamlebyans avrinningsomrade och

ett antal genomforda miljoskyddsatgérder. delavrinningsomradden  samt  ett  antal

Kéalla:  Vattenmyndigheterna,  Vésterviks genomforda  miljoskyddsatgarder.  Kalla:

Kommun & Lantméteriet Vattenmyndigheterna, Vasterviks Kommun &
Lantmateriet

Figur 6 Loftadns avrinningsomrade och delavrinningsomraden samt ett antal genomférda
miljoskyddsatgarder. Kalla: Vattenmyndigheterna, Vasterviks Kommun & Lantméteriet
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2.1.3 Projekt i Vastervik

Atgardsprogram

| Vasterviks kommun har man inom ett flertal projekt (Tabell 2; Figur 27) arbetat
med miljoskyddsatgarder for att minska de diffusa utslappen av i synnerhet fosfor.
Projektarbetet i kommunen inleddes ar 1999 med “Framtid Gamlebyviken> (aren
1999-2004), med fokus pa dagvatten, men dven anldggande av vatmarker
(Vasterviks Kommun u.d.a). Efter ett uppehall mellan aren 2005-2009 tog
Vasterviks kommun Over ansvaret for vattenprovtagning ar 2010 da projekt “Inre
Gamlebyviken” paborjades (&r 2011-2016 med uppstart ar 2010). Atgérder som
genomforts &r bland annat markkartering, strukturkalkning, anlaggning av
vatmarker samt vasskord. | Dynestadsjon (vid utloppet av Dynestadans
avrinningsomrade) har man i projektet ~Overgddningen som resurs” genomfort
forsok med ateranvandning av sjons bottenvatten for bevattning av angransande
akermark (Vasterviks kommun u.d.b; Joel & Wesstrom u.d.). | projektet
"Vattenfordrdjande dtgdrder i Visterviks Kommun™ var syftet att fordroja vattnet
i landskapet, 6ka grundvattenbildningen samt ¢ka den biologiska mangfalden
(Visterviks kommun 2022). 1 projekt “Loftadn — atgarder for minskat
naringslackage” har ett atgardsprogram med syfte att nd malet “Ingen
Overgddning” tagits fram, projektet beriknas minska niringsbelastningen till
kustvattnet med 3 864 kg kvave samt 830 kg fosfor (Vasterviks kommun 2018).

Tabell 2 Atgardsprogram i Vasterviks Kommun. Kéalla: Vasterviks kommun (u.&.a), Vasterviks
kommun (u.d.b), Vasterviks kommun (2022), Vasterviks kommun (2018), Joel & Wesstrom (u.a.).

Period Ar Projekt Referens

1996-1998  Fore atgarder
P1 1999-2004  ’Framtid Gamlebyviken” Vasterviks kommun (u.d.a)

2005-2009  Inga storre projekt

P2 2010-2016  Inre Gamlebyviken” Vasterviks kommun (2018)
2017-2019  ”Overgbdningen som en resurs” Vasterviks kommun (u.a.b)
P3 2018-2022  ”Vattenfordrojande atgirder i Vasterviks Kommun”  Vésterviks kommun (2022)

Genomforda miljoskyddsatgarder i avrinningsomrade Baggetorpsan

Atgarder som genomforts i Baggetorpsan (Tabell 3) grupperas som period 1 (P1)
da atgardsarbetet drog i gang. Under period 2 (P2) anlades 3 km tvastegsdiken samt
att stod soktes for 4,5 ha skyddszoner langs Baggetorpsan. Det anlades &ven 7
mindre fosfordammar samt fyra vatmarker pa totalt 4 ha i avrinningsomradet. Den
areamassigt storsta forandringen & 40 ha med forbéttrad dranering och
kalkfilterdiken for att minska avrinningen och lackaget i avrinningsomradet. Pa
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faltniva har det sokts stod for 10 ha fanggroda, stallgédsel samt att 600 ha dkermark
har strukturkalkats (VISS 2023). Period 3 (P3) var atgarderna i avrinningsomradet
farre dar man fran ar 2018 anlagt atta minivatmarker och dessutom anpassat
grundvattenytan for att bibehalla vattnet i avrinningsomradet (Véastervik kommun
2022).

Tabell 3 Miljoskyddsatgarder genomforda i Baggetorpsan. P1 = Fére atgarder, P2 = Program
“Inre Gamlebyviken”, P3 = Atgérdsarbete fran 2018 (Vasterviks kommun 2022). Kélla:
Vattenmyndigheterna i Sverige och Véasterviks Kommun

Period Ar Miljoskyddsatgard Storlek Antal
P1 2004-2010 Fore atgarder + Projektstart - -
P2 2011-2013 Tvéstegsdiken 3km -
2011-2016 Stallgddsel - -
2011-2016 Skyddszoner 4,5ha -
2011-2016 Strukturkalkning 600 ha -
2011-2016 Fosfordammar, 5 fran 2014 - 7
2011-2016 Forbattrad dranering och kalkfilterdiken 40 ha -
2011-2016 Vatmarker 4 ha 4
2012-2014 Fanggroda 10 ha -
P3 2018-2022 Anpassad grundvattenyta 150 ha -
2018-2022 Minivatmarker - 8

Genomforda miljoskyddsatgarder i avrinningsomrade Dynestadan

Atgardsarbetet i Dynestadans avrinningsomrade (Tabell 4) inleddes under P1 med
anladggande av fyra vatmarker pa en sammanlagd storlek av 15,5 ha. Under P2
uppréattades ar 2016 14 ha med skyddszoner vid arummet. Pa faltniva odlades sju
ha fanggroda samt att 90 ha mark strukturkalkades (VISS 2023). Fran ar 2018 under
P3 har 40 ha mark strukturkalkats i omradet. Man har aven anlagt 1,5 km med
tvastegsdiken och 12 mindre vatmarker i omradet Segelrum (Vastervik kommun
2022). | omradet kring Dvérgstadan som rinner ner i Dynestadsjon har ett intensivt
arbete genomforts, dar 150 ha har strukturkalkats, samt att det anlagts sex sma
vatmarker samt 11 ha storre vatmark (Vastervik kommun 2022).

Tabell 4 Miljoskyddsatgarder genomforda i Dynestadan. P1 = “Framtid Gamlebyviken”, P2 =
Program “Inre Gamlebyviken”, P3 = Atgdrdsarbete fidn 2018 (Viisterviks kommun 2022). Kdilla:
Vattenmyndigheterna i Sverige och Vasterviks Kommun

Period Ar Miljoskyddsatgard Storlek Antal Notering
P1 1999-2004 Vatmarker (2 fran 97-98) 15,5 ha 4
P2 2016 Skyddszon 14 ha

2011-2014 Fanggroda 7ha

2011-2016 Strukturkalkning 90 ha
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P3 2018

2018-2022

2018-2022

2018-2022

2018-2022

2018-2022

2018-2022

2018-2022

Strukturkalkning
Sma vatmarker
Minivatmarker
Tvéstegsdiken
Vétmark
Strukturkalkning
Sma véatmarker

Vatmarker

40 ha

1,5km

5000 kbm

250 ha Dvargstadan
6 Dvargstadan

11 ha Dvargstadan

Genomforda miljoskyddsatgarder i avrinningsomrade Gamlebyan

I Gamlebyans avrinningsomrade (Tabell 5) anlades under P1 fyra vatmarker pa
totalt 11,5 ha. Under P2 genomfordes relativt fa atgarder, dar 2,7 ha skyddszoner
och ett 600 m langt tvastegsdike anlades. Arbetet i Gamlebyan har intensifierats
sedan 2018 med bland annat 10 mindre vatmarker, 10 ha filterdiken samt att man
anpassat grundvattenytan pa en yta av 15 ha (Vastervik kommun 2022).

Tabell 5 Miljoskyddsatgarder genomforda i Gamlebyan. PI = “Framtid Gamlebyviken”, P2 =
“Inre Gamlebyviken”, P3 = Atgirdsarbete frin 2018 (Visterviks kommun 2022). Kdlla:
Vattenmyndigheterna i Sverige och Vasterviks Kommun

Period Ar Miljéskyddsatgard Storlek Antal
P1 1999-2004 Vatmarker 11,5 ha 4
P2 2011-2016 Skyddszon 2,7 ha -
2011-2016 Tvastegsdike 600 m -
P3 2017 Fosfordamm, bevattningsdamm - -
2018-2022 Strukturkalkning 50 ha -
2018-2022 Sma vatmarker 1,5 ha 2
2018-2022 Minivatmarker 8
2018-2022 Anpassad grundvattenyta 15 ha -
2018-2022 EFK 1,3 km -
2018-2022 Filterdiken 10 ha 8

Genomforda miljoskyddsatgarder i avrinningsomrade Loftaan

Miljoskyddsatgarder i Loftaans avrinningsomrade (Tabell 6) har kommit i gang pa
senare tid. Under P1 anlades ar 2004 en 38 ha vatmark vid utloppet av Loftaan.
Darefter har atgarderna intensifierats sedan ar 2018 med bland annat 267 ha
strukturkalkning, 20 mindre vatmarker samt 4,5 km tvastegsdiken.

Tabell 6 Miljoskyddsatgarder genomforda i Loftadn. PI = “Framtid Gamlebyviken”, P2 =
Program “Inre Gamlebyviken”, P3 = Atgdrdsarbete fidn 2018 (Viisterviks kommun 2022). Kdlla:
Vattenmyndigheterna i Sverige och Vasterviks Kommun

Period Ar Miljoskyddsatgérd Storlek Antal
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P1 2004 Véatmarker 38 ha 1

P3 2018 Vasskord 15 ha

2018-2022 Strukturkalkning 267 ha

2018-2022 Sma vatmarker 5
2018-2022 Minivatmarker 15
2018-2022 Tvastegsdiken 4,5 km

2018-2022 EFK 600 m

2018-2022 Filterdiken 10 ha 8

2.2 Data

Den insamlade data som anvénds i studien presenteras i Tabell 7. For utforlig
beskrivning se sektion 2.2 for anvand data samt 2.3 for metoder. Grafer ar uppritade
i R med paketen ggplot samt ggstatsplot.

Tabell 7 Material anvént for framtagande av information for studien. Data = Vilken fil/databas eller
version som anvénts. Referens = upphovsorganisation.

Information Data Referens

Avrinningsomraden  SVAR 2016 8 Vattenmyndigheterna (2023)
Bakgrundskarta Terrangkarta 1:50 000 Lantmateriet (2023b)
Blockdata Jordbruksblock 2010-2021 Jordbruksverket (2021)
Djurtathet Statistikdatabasen JSD Jordbruksverket (u.a.b)
Hojddatamodell GSD hdjddata Grid 2+ Lantmateriet (2023a)
Jordbruksskiften Skiftesdata 2009-2021 Jordbruksverket (u.a.a)
Klimatdata Station Gladhammar SMHI (2023a)

Lerhalt NMD Marktackesdata NMD, Naturvardsverket (2020)
Marktacke NMD2018Basskikt v2.2 NMD, Naturvardsverket (2020)
Miljoskyddsatgarder VISS VISS (2023)

Métdata 1978-2010 Tot-P, Tot-N Léansstyrelsen Kalmar

Métdata 2010-2022  Tot-P, Tot-N Vasterviks kommun

Statistisk analys R Studio (4.2.3) R-Project (2023)

Vattenforing S-HYPE 2016_8 SMHI (2023b)

2.2.1 Klimatdata

Klimatdata hamtades fran matstation Gladhammar (latitud: 57,7068, longitud:
16,4526) soder om Vastervik (SMHI 2023a). Medelarstemperaturen vid station
Gladhammar sedan ar 1996 var 7,7°C och medelérsnederborden 634 mm ar'
(Tabell 8). Klimatet i omradet visar pa en signifikant 6kande arsmedeltemperatur
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(+0,05 °C ar?) vid Mann-Kendall trendtest. Den arliga nederbérden (Figur 8) ar
minskande (-3,0 mm &r?), inga signifikanta trender visas pa& éars- eller
manadsnederbdrden (Figur 28, bilaga 2). Med Pettitt-test visades en brytpunkt i
medelarstemperatur ar 2013 (Figur 7), dar medelarstemperaturen for sista gangen
lag under medel.

Tabell 8 Arsmedeltemperatur och total &rlig nederbord for &ren 1996-2021 pa station
Gladhammar. Fetmarkerad = signifikanta forandringar (p <0,05). M-K = Mann-Kendall trendtest.
Slope = Sens Slope. Pettitt = Brytpunkt. Kélla: SMHI (2023a).

Data Ar Medel M-K (p) Slope Pettitt
Nederbord 1996-2021 634+121 (mm ar?) 0,186 -3,0 (mm ar?)
Temperatur 1996-2021 7,7+0,8 (C) 0,014 +0,05 (C ar?) 2013
Gladhammar matstation Gladhammarmétstation
10.0 : : 10001
G 7l 1 T ..
=70 #ﬁ = i? jl g7 /\\/‘s A
o H.l'
2 504 Lol £ s00- VW\_”
L 4] - s
E_ | E |
B 251 : ; 250 1 :
1 1
0.0 . . 1 . 019 . . 1 .
2000 2010 2020 2000 2010 2020
Ar Ar

Figur 7 Medelarstemperatur vid Gladhammar Figur 8 Arlig nederbérd vid Gladhammar
matstation. Streckad linje = brytpunkt for métstation. Streckad linje = brytpunkt for

temperatur, Pettitt: (p <0,05), punktlinje = temperatur, punktlinje = brytpunkt for

brytpunkt fér nederbord. Horisontell linje = nederbdrd; Pettitt: (p <0,05). Horisontell linje

arligt medelvarde for temperatur (7,7+0,8°C). = arligt medelvarde for nederbord (634+121
mm/ar).

2.2.2 Markdata

Avrinningsomraden erholls fran Vattenmyndigheternas avrinningsomradesdatabas
SVAR2016 8 (Vattenmyndigheten 2023). Hojddata togs fram  for
avrinningsomradena med GSD hojddata Grid 2+ (Lantmateriet 2023a).
Bakgrunden pa samtliga kartor anvander sig av Lantmateriets terrangkarta med
skala 1:50 000 (Lantmaéteriet 2023b). Marktécket i avrinningsomradena togs fram
med raster-filer fran nationella marktackesdatas basskikt (Naturvardsverket 2020).
Dessa delades upp i skog, aker, sjoar och exploaterad mark. For att ta fram den
andel av jordbruksmarken som anvands for bete, fanggroda, varbearbetning och
andra grodor anvands Jordbruksverkets data 6ver jordbruksblock (Jordbruksverket
2021), samt skiftesdata (Jordbruksverket u.a.a). Data for markanvéandning
separerades for att ta fram arligt skiftesdata. Markanvandningen delades upp efter
vilken markanvandning som ges bidrag for fanggroda eller varbearbetning. For
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antal djurenheter i Véasterviks kommun anvands Jordbruksverkets statistikdatabas
(Jordbruksverket u.a.b).

2.2.3 Matdata for vattenkvalitet

Méatdata for koncentration av Totalfosfor (Tot-P) och Totalkvédve (Tot-N)
insamlades av Vastervik kommun fran ar 2010 och av Lansstyrelsen i Kalmar lan
fore ar 2010, samt i Loftaan fore ar 2015. Vattenprovtagningar for kvave och fosfor
har tagits i snitt en gang i manaden sedan ar 2011, genom manuell
vattenprovtagning. Foére ar 2010 var de manuella vattenprovtagningarna mer
utspridda och vissa ar togs de veckovis, samt for andra perioder fyra ganger per ar.
Matdata saknades i manga fall mellan aren 2005-2010, darav delades matdatat upp
i tvd matserier for analys. Endast extremvarden som foll utanfor vad som kan ses
som normal variation togs bort. Da matning av vattenkvalitet ar taget for fa ganger
per ar, med stora mellanrum, eller da data saknas utvérderas var del for sig och
stryks om de beddoms ge en otillférlitlig beddmning av vattenkvaliteten under
perioden.

2.2.4 Vattenforing
Modellerad vattenforing hamtades fran SMHI:s modell S-HYPE (SMHI 2023b).

2.3 Metod

2.3.1 Flodesviktade koncentrationer

Flodesviktade koncentrationer (Ekvation 1) togs fram efter metoden Weighted
Regressions on Time, Discharge and Season” (WRTDS) av Hirsch & Cicco (2015).
Metoden genomfors i R Studio med paketen EGRET och dataRetrieval for att
koppla koncentrationer och flode i avrinningsomradet. En anledning till
anvandningen av flodesviktade koncentrationer &r att koncentrationerna vid
hogfloden fangas upp béttre. Darmed far det en storre inverkan pa den arliga
medelkoncentrationen &n vad koncentrationen vid lagfloden far, medan en
medelarskoncentration raknar med att all vattenforing ar stationart distribuerad
(Hirsch & Cicco 2015). | formeln &r n antalet provtagningar, ci ar koncentrationen
for prov i och tj tidsintervallet.

Ekvation 1
FIW = Xr(c xti * q;)
D CGERD)
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2.3.2 Berakning av naringsbelastning

Néringsbelastning (L) berdaknades som produkten av koncentrationen (c) av
naringsamnen och vattenforingen (Q) vid samma tidpunkt (Ekvation 2). Dessa
viarden raknas sedan om till manatlig (kg man?t) samt arlig (kg ar?)
naringsbelastning.

Ekvation 2
L=c*Q

2.3.3 Flodesnormalisering

Naringsbelastningen flodesnormaliseras med en semiparametrisk
regressionsmodell (Ekvation 3) av Stdlnacke & Grimvall (2001). Dar manatliga
varden for naringsbelastning normaliseras genom att ta bort den variation som kan
bero pa fluktuationer i vattenforing, temperatur, salinitet eller annan naturlig
variation. Den semiparametriska normaliseringsmodellen har den generella
formen:

Ekvation 3
yij = aij + ﬁl,jxl,ij + -+ Bp_jxp_ij + Eij,i = 1, ,Tl_] = 1, e, m

Dér y; ar den observerade responsen for manad j av ar i. x , k=1, ..., p
representerar samtida varden av p forklarande variabler, samt & &r en slumpmaéssig
felterm med medelvérde 0. Lutningsparametern (6., k=1, ...,p) kan variera under
sasong j, och skarningspunkten oij far variera bade under sasong (j) samt arligt (i).
(Stalnacke & Grimvall, 2001).

2.3.4 Linjar regression och monoton trend

For identifiering av monotona trender vid tidsserieanalys anvandes Mann-Kendall
(MK) (Helsel et al. 2020) samt Seasonal-Kendall (SK) (Helsel et al. 2020). Mann-
Kendall (Ekvation 4) ar ett icke-parametriskt rankningsbaserat test for monotona
tidsserier. Grundhypotesen (Ho) antar att det inte foreligger nagon trend, resultatet
av Kendall-testet visar om vi har en signifikant trend (p <0,05) och darigenom kan
avvisa noll-hypotesen och acceptera att det finns en monoton trend i tidsserien.
Mann-Kendall testet anvands for att se trender i data med arliga tidsserier av
koncentrationer, belastning, vattenforing, klimat och markanvandning (Helsel et al.
2020). Testet analyserar sgn av skillnaden for senare uppmaétt data (j) med tidigare
uppmatt data (k). For tidsserien Xu,...xn & Sgn(xj-xx) skillnaden mellan vérden
senare i tidsserien och varden tidigare i tidsserien dar j> k, och sétter vardet 1, 0
eller -1 beroende om det &r positivt, neutralt eller negativt. S &r summan av samtliga
heltal, i de fall dar S> O &r observationerna hogre senare i tidsserien, och dar S <0
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ar observationerna lagre senare i tidsserien. Ar absolutvardet pa S lagt visas ingen
trend (Helsel et al. 2020).

Ekvation 4

Seasonal-Kendall (Ekvation 5) delar in tidsserien i sasonger for att ta med
sasongsvariationen. Detta ar darmed en bra metod for manatliga tidsserier och
kraver heller inte att det data som anvéands ar normaldistribuerad (Hirsch et al.
1982). Ar sasongerna manatliga betyder det att metoden jamfor varje manad mot
tidigare ars manad (ex. Januari for varje ar). SK-testet kors pa manadsserier for
koncentrationer, belastning samt klimat. Dar Sk ar summan av S fran varje sasong,
Si ar S fran sasong i och m ar antalet sasonger.

Ekvation 5

m
Sk = Z Si
i=1

Lutningen pa regressionslinjen berdknas med Theil-Sen’s Slope (Ekvation 6) dar
by ar lutningen och bo ar skarningen pa axeln. Lutningen &r relaterad till Kendalls
Tau som berdknas i Mann-Kendall-testet och anvénds for att bestamma den linjara
regressionen (Helsel et al. 2020).

Ekvation 6
y=bo+ byxx

2.3.5 ldentifikation av brytpunkter

For identifiering av brytpunkter (change point detection) i tidsserier som kan visa
pa en forandring i tidsserien anvéands “Pettitt’s test for change point detection”
(Pettitt 1979) (Ekvation 7). Dér den troliga brytpunkten i en serie Kt har ett
signifikansvarde pa p <0,05. Vektorn Uyt har sitt maxvarde fran tidsserien. Test for
brytpunkt genomfors pa arliga klimatdata, vattenforing, samt belastning och
koncentration av naringsémnen. Metoden &r rankningsbaserad och anvénds for att
finna potentiella brytpunkter i en tidsseries lutning. Pettitt-testet ar anvandbart da
det ej tar hansyn till tillfalliga okningar, utan enbart tittar pa permanenta
brytpunkter i en tidsserie (Ezzati et al. 2022).

Ekvation 7
t T
Kt = maX|Ut,T|,Ut,T = Z Z sgn(Xl- —Xj)
i=1 j=t+1
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2.3.6 Korrelationer

Korrelationer mellan belastning och koncentration av ndringsamnen kontrollerades
med en korrelationsmatris pa variabler fér klimat och markanvandning. Detta for
att identifiera ifall klimatvariabler eller markanvandning paverkar naringen i
vattendrag. For testet anvands Spearman’s korrelationskoefficient (Gauthier 2001)
(Ekvation 8) &r en icke-parametrisk teknik som beddmer det linjara sambandet eller
korrelationen mellan tva variabler, anvandes som koefficient.

Ekvation 8
6, di2
p=1-—2—-=
n(mn? —1)

Dar p = Spearman’s rankkorrelation, d; = skillnaden mellan rank for de
korresponderande variablerna och n = antal observationer (Gauthier 2001).
Spearman’s korrelationskoefficient rankar all data fran lagsta till hogsta och ar
relativt okansligt mot extremvarden. Magnituden av summan &r sedan relaterad till
signifikansen av korrelationen.

Modeller av statistiskt signifikant trender och analyser visualiseras med hjélp av
General Additive Model (GAM) (Hastie & Tibishirani 1986). Dar den linjara
responsvariabeln ar beroende av en utjamningsfunktion fran en forklarande
variabel. GAM kan identifiera ickelinjara kovariata samband i en regressionsmodell
(Hastie & Tibishrani 1986). Denna trend hjalper oss forsta forhallandet mellan
responsvariabeln och den forklarande variabeln samt deras signifikans for
transporten av néringsdmnen (Ezzati et al. 2022).

2.3.7 Kruskall Wallis rank sum test

Atgarderna delades upp i delperioder beroende pé nér atgarden genomfordes eller
inom vilket projekt (Tabell 2). Dérefter testades perioderna for monotona trender
och jamforelse av medelvarde samt medianvarde. Analys av varians genomfordes
med ANOVA (Helsel et al. 2020) och Kruskall-Wallis rank sum test (KW)
(Ekvation 9) for kategorisk respons (Helsel et al. 2020). Benjamini-Hochberg
metoden (Benjamini & Hochberg 1995) anvands for att kontrollera falskpositiva
resultat vid multipel hypotestestning, vilket ska visa signifikanta skillnader mellan
samt inom perioderna.

Ekvation 9
k 2
K- 12 z [1? N+1
_N(N+1),1"f 1T T2
]:
For att undvika missvisande resultat anvandes perioder pa 5-6 ar, da risken for
tillfalliga forandringar kan paverka resultaten vid for korta perioder.
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3. Resultat

3.1 Trendanalys koncentrationer Tot-P

Hogst uppmatta koncentrationer av Tot-P uppvisades i Baggetorpsan, men aven
tydligast minskning (-5,8 pg I"ar-1). Mellan &r 2011-2021 fanns nedatgdende
trender (Figur 9) i Baggetorpsan (-5,8 pg I*ar-1) samt Dynestadan (-0,75 g Iar
1. Okande trender observerades i Almviksan (+0,54 pg I'tar?).

Pettitt-test for arliga medelkoncentrationer fann en brytpunkt for observerade
koncentrationer av Tot-P i Baggetorpsan ar 2015 (Figur 9), dar koncentrationerna
minskade med 20 % mellan ar 2015 och 2016.

De flodesviktade koncentrationerna uppvisade signifikanta minskningar sedan
ar 2011 i Baggetorpsan (-7,8 pg I™*ar-1) samt i Dynestadan (-0,93 pg I*ar-1).
Dynestadsjon flodesviktade medelarskoncentrationerna for Tot-P ligger hogt 6ver
gransvardet pa 42 pg I, De flodesviktade koncentrationerna visade dven pa okning
i Gamlebyan men icke signifikant. Skillnaden mellan perioderna 1996-2004 och
2011-2021 visade en koncentrationsminskning pa 12% i Dynestadan.

Skillnaden mellan de observerade och de flodesviktade koncentrationerna visar
sig tydligt dar de flodesviktade koncentrationerna ar jamnare och fler trender visas.
Almviksan skilde sig da flodesviktade koncentrationerna visade ett lagre varde
gentemot de observerade och en minskande trend visades.

Almviksan Baggetorpsan

200 250

1 Brytpunkt 2015

RY 50
— FWP konc |
— Obs P konc | — Obs P kone

40 i = FWP konc

0 0 i = Trendlinje

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Ar Ar
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Dynestadsjon Dynestadan
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Figur 9 Flodesviktad arsmedelkoncentration for Tot-P (ug I). Horisontell linje representerar den
koncentration som finns angiven av Vattenmyndigheterna for att avrinningsomradet ska nd ”God
status”. Rod linje = flodesviktade medelarskoncentrationer. Bla linje = observerade
koncentrationer. Vertikal heldragen linje = férandrad provtagning Loftadn. Vertikal streckad linje
= brytpunkt Pettitt-test.

Tabell 9 Arsmedel for totalfosforkoncentration Tot-P (ug I") 20112021, samt fér period 1996—
2004. Trend = trendriktning. Fetstil = signifikanta trender (p <0,05). M-K = Mann-Kendall
trendtest. FW = Flodesviktade medelvérden, obs = Observerade varden

Station Ar Tot-P M-K Sens Trend  Tot-P M-K (p) Slope Trend
obs (p) slope FwW FW FW FwW
(1g/) (ug/l/ar) (ng/)
Almviksan 2011-2021  39#5 0,12 +0,5 ™ 37 0,16 -0,3 N2
Baggetorpsdn  2011-2021  105+42 0,01 -5,8 N2 107 0,0001 -7.8 N2
Baggetorpsdn  2004-10** 156 - - - - - -
Dynestadsjon ~ 2014-2021  71+13 0,90 -0,3 N 92 0,27 -0,8 N2
Dynestadan 2011-2021 469 0,53 -0,8 NA 51 0,005 -0,9 N2
Dynestadan 1996-2004 51x11 091 -0,4 NA 58 0,024 -1,5 N2
Gamlebyén 20112021 7311 0,76 +0,5 ™ 74 0,44 +0,4 N
Gamlebyén 1996-2004 71x11 0,21 +2,3 0 70 0,71 +0,2 0
Loftadn 2016-2021 5710 0,26 -2,7 N2 62 0,13 -4,4 N2
Loftadn 1978- 47£20 0,42 0,3 N2 - - - -
2015***

*Baserat pa tredrigt medelvarde (2019-2021). **Baggetorpsan for fa antal matningar/ar 2004
2010 ***Loftadn i snitt 4 provtagningar/ar mellan 1978-2015.
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3.2 Trendanalys koncentrationer Tot-N

Hogst uppmatt koncentration av kvave (2432 pg 1) uppvisades i Baggetorpsan
medan lagst (911 pg I'Y) fanns i Almviksan. Det fanns en tydlig mellanarlig
variation i kvavekoncentrationer for i synnerhet Baggetorpsan, Gamlebyan samt
Loftadn. En signifikant okande trend uppvisades i Almviksan (+19 pg I*ar?).
Baggetorpsan (-51 pg I"*ar!) samt Dynestadsjon (-35 pg I"*ar?) uppvisade negativa
trender med minskande kvévekoncentrationer.

De flodesviktade koncentrationerna visade signifikant 6kande koncentrationer
mellan &ren 2011-2021 i Almviksan (+16 pg I'ar?) samt i Dynestadéan (+28 pg I
ar?). Loftadn och Almviksan ligger pd mattliga halter baserat pa Naturvardsverkets
gransvarden (Tabell 10) for kvavehalter i svenska vattendrag. Dynestadan,
Dynestadsjon samt Gamlebyan uppvisade hdga halter, men néra gransvardet till
mattliga halter pd 1 250 g I, Enbart Baggetorpsan uppvisade en kvivehalt som
kan klassificeras som hog. Pettitt-test fann en signifikant brytpunkt ar 2015 i
Almviksan.

Bade Gamlebyan samt Dynestadan visade pa lagre koncentrationer mellan aren
2011-2021 gentemot 1999-2004, nagot som dock inte avspeglas pa de
flodesviktade koncentrationerna.

Almviksan Baggetorpsan
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Gamlebyan Loftaan
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Figur 10 Arsmedelkoncentrationer kvave (ug I%). BI& linje = arliga medelkoncentrationer. Réd
linje = flodesviktade medelarskoncentrationer. Horisontella bld linjer representerar
gransvarden hamtade fran Havs och vattenmyndigheten (ug IY): <=300 = mycket lag, 301-625
= l&g, 626-1250 = mattlig, 1251-5000 = hdg & >5000 = mycket hdg. Vertikalt streck Loftadn
dar Vasterviks kommun tog over vattenprovtagningen med méanatliga provtagningar. Vertikal
streckad linje = brytpunkt med Pettit s test.

Tabell 10 Totalkvavekoncentration Tot-N (ug I'Y). M-K (p) = signifikans (<0,05). Sens Slope =
Linjar regression. Trend visar trendriktning. NV = Naturvardsverkets gransvarden for kvave i
svenska vattendrag. Tredrigt medel = 2019-2021. Signifikanta trender = fetmarkerade.

Station Ar Tot-N M-K  Slope Trend Tot-N M-K Slope  Trend

(hg 1) ) (mgl™ar Fw FwW

) (ug 1)

Almviksan 2011-2021 911490 0,043 +19,4 1t 966 0,003 +15,7
Baggetorpsdn  2011-2021 2 432+489 0,28 -51,4 N2 3356 0,76 -23,6
Baggetorpsdn  2004-10** 2 878+1422
Dynestadsjon  2014-2021 1421+232 0,39  -352 N2 1921 0,71 639
Dynestadan 2011-2021 1210+109 0,087 +23,3 ™ 1366 0,013 +27,8 1
Dynestadan 1996-2004* 1257498 0,18  +22,3 N 1318 0,008 +40,7 1
Gamlebyan 2011-2021 1218+303 0,76 -9,3 N2 1352 0,21 +218 1
Gamlebyéan 1996-2004* 1233+246 035  +43,0 T 1222 0,06 +321 1
Loftadn 2016-2021 1187+314 0,71 -89,4 N2 1496 0,71 42,7V
Loftadn*** 1978-2015 955+710 0,71 -1,76 J

*Baserat pa trearigt medelvarde (2019-2021). **Baggetorpsan for fa antal matningar/ar 2004—
2010 ***Loftadn i snitt 4 provtagningar/ar mellan 1978-2015.

3.3 Trendanalys for modellerad avrinning

Samtliga vattendrag uppvisade en signifikant nedatgaende trend (Figur 11) i
avrinning (Tabell 11) baserat pa SMHI:s modellerade vattenforing fran aren 2011
2021 (SMHI 2023b). Hogst avrinning visades i Loftadan samt Almviksan med 189
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mm ar! och lagst avrinning uppvisades i Baggetorpsdn med 178 mm ar?. For
Dynestadan och Gamlebyan var medelavrinningen hogre, 250 respektive 240 mm
ar! mellan ar 1999-2004. En minskad medelavrinning pa 46 respektive 61 mm ar
1 skedde till &ren 2011-2021.

Tabell 11 Avrinning baserat pad SMHI:s modellerade varden fran S-hype (SMHI 2023b). Q =
Avrinning, M-K = Mann-Kendall trendtest for arliga tidsserier, signifikans (p <0,05). Sens Slope =
Regressionslinjens lutning. Trend = trendens riktning, Pettitt — brytpunkt baserat pa arstrendlinjer.

Station Ar Qavg M-K Sens slope Trend
(mm ar?) (p) (mm ar?)
Almviksan 2011-2021 178+42 0,087 -9,2 1
Baggetorpsan 2011-2021 178+39 0,161 -6,3 l
Gamlebyén 1999-2004 250426 1.0 -0,9 —
Gamlebyéan 2011-2021 181+42 0,043 -6,7 l
Dynestadan 1999-2004 240£27 1,0 -0,5 —
Dynestadan 2011-2021 185+40 0,062 -6,8 !
Loftadn 2011-2021 189+42 l

Avrinning / ar

300
250 — Almviksan
gg 00 Baggetorpsan
£ Dynestadan
50 150 )
g Gamlebyan
=
= 100 Linjar (Baggetorpsan)
=4
500 Linjar (Almviksan)
0 Linjar (Dynestadan)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 Linjar (Gamlebyan)

Ar

Figur 11 Arlig arealviktad avrinning (mm ar*) 2011-2021 baserat p& modellerade vérden S-hype
(SMHI 2023b). Trendlinje for perioden mellan aren 2011-2021.

3.4 Trendanalys naringsbelastning Tot-P

Observerad belastning Tot-P

Storst arealviktad fosforbelastning pavisades i Baggetorpsén (0,17 kg ha™ ar?),
samt lagst belastning i Almvikséan (0,07 kg hat&r?). | samtliga avrinningsomraden
ar belastningen minskande (Figur 12), men endast statistiskt signifikanta
nedatgdende trender fanns i Baggetorpséan (-0,014 kg ha* &r!) samt Dynestadan (-
0,006 kg ha ar?) (Figur 12). Medelfosforbelastningen har minskat fran aren 1999—
2004 mot 2011-2021 med 0,03 kg ha* ar? i Dynestadan och 0,05 kg ha™ &r? i
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Gamlebyan. | utloppet av Dynestadsjon rinner det igenom ungefar dubbelt sa
mycket fosfor som det kommer in i sjon via Dynestadan.

..

Figur 12 Arealviktad fosforbelastning (kg ha ar?). Regressionslinje med signifikant (p <0,05)
trend = Sens slope. Streckad linje Baggetorpsan = brytpunkt i fosforkoncentration. Punktlinje 2013
= Brytpunkt temperatur. Loftadn till 2016 baseras pa fyra kontroller per &r och darav endast for
jamforelse inom perioden, markerat med fet heldragen linje

Tabell 12 Arsmedelvarden samt arealviktad (ha) fosforbelastning (kg &r?). Kendall (p <0,05 =
signifikant) for monoton trend och Sens slope for linjar regression. Trend positiv eller negativ
oavsett signifikans. Statistiskt signifikanta trender ar fetmarkerade. Antalet métningar fore 2016 &r
for f& i Lofta&n for att visa total &rlig naringsbelastning.

Stationer Ar Tot-P Arealviktad  Kendall Sens Slope Trend
(kg arl) (kghalard) (p) (kg hatar?)

Almviksan 2011-2021 422+99 0,07+0,02 0,062 -0,003 1
Baggetorpsan  2011-2021 272493 0,17+0,06 0,030 -0,014 1
Baggetorpsan 2006 808 - - - -
Dynestadsjon  2014-2021 736+224 0,15+0,05 0,54 -0,006 1
Dynestadéan 2011-2021 349+107 0,09+0,03 0,042 -0,006 1
Dynestadén 1999-2004 472+73 0,12+0,02 0,26 -0,007 1
Gamlebyan 2011-2021 864+251 0,12+0,03 0,88 -0,0001 —
Gamlebyan 1996-2004 1267+242 0,17+0,03 1 -0,001 1
Loftadn 2016-2021 1630+562 0,10+0,04 1 -0,001 1
Loftadn 1999-2015 - - 0,39 +0,000 -

38



Flodesnormaliserad belastning Tot-P

Samtliga  avrinningsomraden  uppvisade en minskande normaliserad
fosforbelastning férutom Gamlebyan som hade en 6kande belastning (+0,003 kg
ha! &r!). Den flodesnormaliserade fosforbelastningen (Figur 13) visade en
statistiskt signifikant nedétgéende trend i Baggetorpsan (-0,007 kg ha'*ar?) (Tabell
13). Baggetorpsan uppvisade hogst arealviktad arlig belastning med (0,19 kg hat)
och Almviksan (0,07 kg ha') visade lagst fosforbelastning. Inga brytpunkter
visades med Pettitt-test.

Arnarsy Sagzeirsdn Tamistrn

Figur 13 Flodesnormaliserad arealviktad (ha) fosforbelastning (kg ar). linjar regressionslinje dar
signifikant regression (p <0,05). Tjock streckad linje = Brytpunkt i koncentration. Smal punktlinje
= brytpunkt for temperatur. Loftadn hade for fa manatliga provtagningar for att ta fram en rattvis
normering och graf visas dérav ej.

Tabell 13 Flodesnormaliserad arealviktad (ha) fosforbelastning (kg ar?). M-K (p) Mann-Kendall
signifikans (p <0,05) fetmarkerad. Sens slope = regressionslinjens lutning. Trend = Trendens
riktning.

Station Ar Tot-P norm  Arealviktad M-K Sens Trend
(kg &rh (kgha'é&r?) (p)  Slope (kg ha'ar?)

Almviksan 2011-2021 442+36 0,07+0,01 1 0 —
Baggetorpsan  2011-2021 30547 0,19+0,03 0,012 -0,007 1
Dynestadsjon  2014-2021 743+228 0,16+0,05 0,711 -0,007 1
Dynestadan 2011-2021 406+45 0,11+0,01 0,072 -0,002 1
Dynestadan 1999-2004 42090 0,11+0,02 0,260 -0,003 1
Gamlebyan 2011-2021 1 035+218 0,14+0,03 0,213 +0,003 0
Gamlebyan 1999-2004 1101+280 0,15+0,04 0,707 +0,003 0
Loftadn 2016-2021 - - - - -
Loftadn 1999-2015 - - - - -
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3.5 Trendanalys naringsbelastning Tot-N

Observerad belastning Tot-N

Hogst arlig kvavebelastning (5,3 kg ha) i Baggetorpsan pévisades mellan aren
2011-2021. Lagst kvéavebelastning erholls i Almviksan (1,77 kg hat) (Tabell 14).
Mellan perioderna 1999-2004 och 2011-2021 var skillnaden -0,5 kg ha® &r? i
Dynestadan samt -0,8 kg ha? ar! i Gamlebyadn (Figur 14). Inga signifikanta
monotona trender kan urskiljas med MK-test. Den storsta procentuella forandringen
av kvavebelastning har skett i Dynestadan (-12%) och Gamlebyan (-14%). Som for
fosforbelastningen syns en 6kning under 2021 till f6ljd av den hoga vattenforingen
under aret foljd av hoga nederbérdsméangder.

Figur 14 Arealviktad arlig medelkvéavebelastning (kg haar?). Loftadn vertikal linje = 2016 d&
manatliga matningar inleddes.

Tabell 14 Arlig kvavebelastning (kg*10° &r') samt arealviktad (kg ha™ ar't). M-K = Mann-Kendall
test (p <0,05) samt Sens slope for regressionslinje. Trend visas oberoende av om den ar signifikant
eller ej. Statistiskt signifikanta métvarden = fetmarkerade.

Stationer Ar Tot-N Arealviktad M-K Sens slope Trend
(kg*103ar?) (kg ha*ar?) (p) (kg ha*ar?)
Almviksan 2011-2021 11,3+2,5 1,77£0,4 0,350 -0,032 l
Baggetorpsan 2011-2021 8,7+2,3 5,31+1,4 0,756 +0,034 1
Baggetorpsan 2006&2010 15,2+1,6 9,42+1,0 - - -
Dynestadsjon 2014-2021 15,3+4,7 3,21+1,0 0,902 -0,031 l
Dynestadan 2011-2021 9,4+22 2,50+0,6 0,640 -0,033 l
Dynestadan 1999-2004 11,5+1,6 3,01+0,4 0,707 -0,024 l
Gamlebyén 2011-2021 16,2+4,9 2,23+0,7 1 -0,002 l
Gamlebyén 1999-2004 21,7+4,9 3,00£0,7 1 -0,032 l
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Loftadn

Loftaan*

2016-2021
1999-2015

40,0+13,7

2,58+0,9

0,707

+0,265 0

*|_oftadn for osdkra matningar for att ge en tillforlitlig kvavebelastning.

Flodesnormaliserad belastning Tot-N
Den flodesnormaliserade kvévebelastningen uppvisade en okande belastning i
samtliga avrinningsomraden. Statistiskt signifikanta trender i Almviksan (+0,046
kg ha' &r?!) samt Dynestadan (+0,074 kg ha' ar?) (Tabell 15). Hogst arlig
naringsbelastning och mellanarlig variation i Baggetorpsan (5,89 kg hat) (Figur

15) och lagst belastning i Almviksan (1,85 kg hal).

Vid flédesnormaliserad belastning av kvave kunde tydligare trender urskiljas ur
matserierna, gentemot den observerade belastningen. Dar trenderna &r mer
utjamnade for i synnerhet Almviksan samt Dynestadan.

g gt

Crmeamadin

Bag

Figur 15 Flodesnormaliserad arealviktad arsmedel kvéavebelastning (kg ha™ar?). Bla linje =

signifikant monoton trend med Mann-Kendall.

Tabell 15 Flodesnormaliserad kvéavebelastning (kg*102 ar?) samt arealviktad (kg ha* ar?). M-K =
Mann-Kendall test (p <0,05) samt Sen’s slope for regressionslinje. Trend visas oberoende av om
det &r signifikant eller ej. Statistiskt signifikanta matvarden = fetmarkerade. Loftadn hade for fa
prover for att fa en bra flédesnormalisering.

Stationer Ar Tot-N Arealviktad M-K Sens slope Trend
(kg*10%&rh) (kg hatar?) (p) (kg hatarh
Almviksan 2011-2021 11,9412 1,85+0,2 0,03 +0,046 T
Baggetorpsan 2011-2021 9,6+2,3 5,89+1,5 0,16 +0,14 1
Dynestadsjon 2014-2021 15,5+3,2 3,24+0,7 0,71 +0,042 1
Dynestadan 2011-2021 11,0£1,1 2,93+0,3 0,002 +0,074 i
Dynestadan 1999-2004 10,1+0,7 2,68+0,2 0,71 +0,043 T
Gamlebyan 2011-2021 19,0+4,3 2,61+0,6 0,21 +0,085 0
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Gamlebyén 1999-2004 19,1+3,8 2,63+0,5 1 +0,170 1
Loftaan 2016-2021
Loftaan* 1999-2015

3.6 Analys av varians

Perioderna delades in beroende pa tid da miljoskyddsatgarder genomforts. For
atgardsprogram se (Tabell 2:Avsnitt 2). Trendtest genomférdes med Seasonal-
Kendall (SK) for manatlig fosforbelastning. Metoden anvander Kruskall-Wallis
(KW) Dunn rank sum test for skillnader mellan perioder. Atgérdsprojekt har
genomforts mellan aren 1999-2004 (P1), 2011-2016 (P2), samt 2017-2021 (P3). |
jamforelser med endast tva perioder anvands Mann-Whitneys u-test.

3.6.1 Analys av varians och trend for belastning Tot-P

Almviksan

En signifikant nedatgdende trend i fosforbelastning (Figur 16) observerades mellan
aren 20112016 (-0,32 kg man™). Inga signifikanta skillnader uppvisas mellan aren
(p=0,61). Differensen i fosforbelastning mellan P2 och P3 (-12 %).

Almviksan
Torexmmane(10)=8.24, p =061, =0.06, Clggs; [0.06, 1.00], 1 gps = 132

‘ordinal o

P =, sens=-03220

® Beel A e
Faril Mo [
i T j"‘\_f“" o ;)‘ ST N | Y NN A Y

uung jse) aspued

P belastning (kg/mon)

wesypubis vwoys sieg

Figur 16 Fosforbelastning i AImviksén uppdelad pa period av atgardsarbete. p = signifikanta
mellanarliga skillnader vid Seasonal Kendall-test samt Kruskall Wallis-test, Sens = Lutning pa
manatlig trendlinje.

Baggetorpsan

| Baggetorpsan (Figur 17) har ett flertal miljoskyddsatgarder genomforts och ar
sammanfattade i avsnitt 2. Fosforbelastningen var signifikant minskande (-0,33 kg
mant) under P2. En minskning, om &n ej signifikant under P3. KW-test visar en
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signifikant mellanarlig skillnad (p = 0.02). Mellan P2 och P3 sjonk den arliga
medelavrinningen i Baggetorpsan fran 186 till 169 mm &r™.

Baggetorpsan
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Figur 17 Fosforbelastning uppdelad pa period av atgardsarbete. p = signifikanta mellanarliga
skillnader vid Seasonal-Kendalltest, samt Kruskal-Wallis rank sum-test, Sens slope = Lutning pa
manatlig trendlinje.

Dynestadan

Till Dynestadan raknas de atgarder som placerats ovan matstationen vid Gursten
(Figur 27). Under period P1 minskade den manatliga fosforbelastningen, men ¢j
signifikant (Figur 18). En signifikant minskning uppvisas under P2 (-0,3 kg man™).
| P3 ar fosforbelastningen, i synnerhet aren 2018 och 2021 hog med anledning av
en hog vattenforing. Inga trender mellan aren vid KW-test (p = 0,29).

Dynestadan
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Figur 18 Fosforbelastning i Dynestadan. P1 = 1999-2004, P2 = 2011-2016, P3 = 2017-2021.
SK = signifikant manatlig trend med Seasonal-Kendall, Sens slope =lutning regressionslinje.
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Gamlebyan

En signifikant monoton trend uppvisas i P2 (Figur 19) dar man fran start av P1
minskat fosforbelastningen med 0,7 kg man™. Inga signifikanta mellanarliga
skillnader (KW p=0.23).

Gamlebyan
(16)=19.73.p=023.2%___ =0.10. Clss. [0.10, 1.00]. 1 g5s = 203

2
Lruskal-Walis' ‘ordinal =

SK p=**, 5£0'5 = 0,725

f

4 T - P L Al 1| m I
N i VAT e
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JuedyuBis (Woys sieg ‘uung se) aspued
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Forandringspunkt vatte nfbring'

Figur 19 Fosforbelastningen i Gamlebyan. Seasonal Kendall (SK) & Kruskall-Wallis (KW) = p
<0,05 fér signifikanta trender. P1 = 1999-2004, P2 = 2011-2016, P3 = 2017-2021.

Loftadn
Under P1 anlades fyra vatmarker i Loftaans avrinningsomrade (Figur 20) Under P2
anlades skyddszoner och tvastegsdiken. Storst forandring i Loftadns

avrinningsomrade skedde under P3 fran 2018 da vasskord, vatmarker och
strukturkalkning genomfordes. Ar 1999-2015 baseras pa fyra métningar per &r.
2016-2021 innefattar 12 matningar per ar.
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Figur 20 Fosforbelastning i Loftadn baserat pd manatliga varden. Kruskall Wallis test (KW) —
signifikans (p <0,05).

Samtliga avrinningsomraden uppvisade en minskad naringshelastning under P2.

Under P3 &r variationen i néringsbelastning kopplad till den varierad
vattenforingen.
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3.6.2 Analys varians av Tot-P pa perioder

Analys av varians vid tre perioder utférs med Kruskal-Wallis rank sum test. Vid
analys av varians mellan tva perioder anvands Mann-Whitneys u-test.

Observerade koncentrationer Tot-P

Signifikanta resultat (p <0,05) uppvisades i Baggetorpsan med 36% lagre
koncentrationer samt Dynestadan, P1-P3 skilde 15%. Almviksan Okade 10%
mellan P2 och P3. Gamlebyan 6kade koncentrationerna i, men ej signifikant.

Almviksan Baggetorpsan
o~ van
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Figur 21 Analys av varians pa perioder med koncentration Tot-P med Kruskall Wallis rank sum
test samt Mann-Whitney u-test.

Flodesviktade koncentrationer Tot-P

Baggetorpsan uppvisar en minskning med 34% mellan P2 och P3 for flodesviktade
koncentrationer. Aven Dynestadan uppvisar en signifikant skillnad mellan P1 och
P3 pa 17%, dock med stor varians i koncentrationer under P2. Almviksan samt
Gamlebyan uppvisade inga signifikanta skillnader, dock en 6kning i Gamlebyan.
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Almviksan Baggetorpsan
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Figur 22 Flodesviktad koncentration analys av varians med Kruskall-Wallis samt Mann-Whitney
rank sum test. p <0,05 = signifikans. CI195% = konfidensintervall.

Skillnaden i koncentrationer minskade i Almviksan da varians genomfordes pa
flodesviktade koncentrationer da variationen minskade och topparna forsvann.
Baggetorpsan och Dynestadan uppmattes samma resultat i och differensen mellan
observerad och flodesviktad koncentration i bagge var tva procentenheter.
Gamlebyan okade i bagge forsoken gallande observerade samt flodesviktade
koncentrationer och visar darmed att koncentrationerna inte ar péaverkade av
atgarder i avrinningsomradet annu.

Naringsbelastning Tot-P
Skillnaden i Baggetorpsan i median 45% mellan P1 och P3 for manatlig
fosforbelastning. Mellan P2 och P3 var skillnaden 33% i belastning.

Vattenféringen minskade med 28% i Dynestadan och fosforkoncentrationerna
minskade mellan P1 och P3.
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Figur 23:Analys av fosforbelastning for perioder av atgardsarbeten. Dar p <0,05 = signifikans.

3.7 Klimat och markanvandning

3.7.1 Korrelation P och N mot temperatur och nederbérd

Arliga korrelationer

Korrelationen mellan naringsbelastning och avrinning var signifikant i samtliga
avrinningsomraden (Tabell 16). De korta arliga matserierna (n = 11) visar farre
signifikanta korrelationer da mellanarliga variationer har storre paverkan.
Signifikanta korrelationer pa langre matserier som Dynestadan och Gamlebyans
finns men med 1&g R? (0,31) (Figur 24). Koncentrationerna av fosfor ar 6kande de

ar da nederbdrden och avrinningen ar hégre.

Dynestadén Dynestadén Gamlebyin

. Cor Coeff. 051, pvalue: *| 12000 Cor Coeff: 0.65, p-value: ** | 1600 . Cor Coeff. 053, pvalue: *
oy — . 3 7500

-

1200
- //
9

50 55 90 50 500 700 800 3 50 500 700 300
Temperatur (C/ér) Nederbord (mmvr) Nederbord (mm/ar)

Figur 24 Statistiskt signifikanta (p <0,05) korrelationer for néringsbelastning och koncentration

mot forklarande klimatvariabel temperatur och nederbord

48

weoyubs Uwous SIEG UUNG 59} SSUE



Tabell 16 Arlig koncentration samt belastning av naringsamnen korrelerat med avrinning och
klimatvariabler (arlig nederbord samt medelarstemperatur). Pilen visar positiv (1) eller negativ (|)
signifikant (p <0,05) korrelation fran Spearman ’s korrelationskoefficient.

Almviksan ~ Baggetorpsdn  Dynestadan ~ Gamlebyan  Loftadn

P belastning ~ Avrinning 1 Avrinning 1 Avrinning 7 Avrinning 1 Avrinning 1
Temperatur*|
N belastning  Avrinning 1 Avrinning 1 Avrinning 1 Avrinning t  Avrinning 1
Nederbord 1
P konc. Avrinning 1 Avrinning 1
Temp |
N konc Nederbord 1

Manatliga korrelationer

Manatlig koncentration samt belastning av Tot-P och Tot-N korrelerat mot
temperatur och nederbdrd presenteras i Figur 25. Déar uppvisas en signifikant
negativ korrelation mellan belastning och koncentration av Tot-N mot manatlig
medeltemperatur. Dynestadan visar till skillnad fran dvriga avrinningsomraden pa
en negativ korrelation mellan fosforkoncentration och temperatur, men ingen
korrelation mellan fosforkoncentration och nederbord. En signifikant manatlig
korrelation mellan fosforkoncentration och hogre manatliga temperaturer
observerades. Inga korrelationer uppvisades mellan manatlig kvéavebelastning och
manatlig nederbord.
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Almviksan Baggetorpsan Dynestadan Gamlebyén

Figur 25 Korrelationer mellan manatlig medeltemperatur/manatlig nederbord fran SMHI mot
naringsbelastning och koncentration av fosfor och kvave. Den férklarande variabeln pa de fyra
dversta raderna ar manadstemperatur, for de fyra undre raderna total manatlig nederbord.
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3.7.2 Kaorrelation P och N mot markanvandning/markférvaltning

Antalet djurenheter i Vastervik kommun minskade (Figur 33; Bilaga) sedan 2013.
Inga signifikanta korrelationer uppvisades mellan markanvandning och kvave. |
samtliga avrinningsomraden har mer mark gjorts om till betesmark och signifikanta
trender uppvisas fran 2012-2021. Varbearbetning och vintergront (Figur 26)
uppvisar inga tydliga forandringar sedan 2012. Inga storre forandringar i andelen
betesmark. Andelen fanggroda okade fran ar 2012 till 2018, for att sedan minska
igen efter 2018. | Baggetorpsan fanns en negativ korrelation mellan fosfor och
arealen av jordbruksmark, samt betesmark, dar mer mark i omradet brukas men
koncentrationen och belastningen av fosfor trots det har minskat.

Bete Vallodling

AuMVIKSAN BAGGETORPSAN GamLesvAN
Avrinningsomride

#2011 ®2012 #2013 2014 W2015 =2016 W2017 W2018 2019 2020 2021 #2011 012 #2013 +204 #2015 3016 W17 WL WIS WX NI

Fanggréda Varbearbetning

Figur 26 Procentuell forandring i markanvandning mellan &ren 2011-2021. Kalla:
Jordbruksverkets jordbruksblock
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4.1 Diskussion

4.1.1 Trendanalys tidsserier klimat

Klimatet vid Gladhammar s6der om Vastervik uppvisade stora variationer mellan
de studerade aren, med 6versvamningar ar 2010 och torka under 2016 som paverkar
naringsbelastningen i avrinningsomradena. Mann-Kendall-analysen visade inga
signifikanta trender i nederb6rdsméngd, dar dock framtida klimatscenarior visar pa
en mer varierad framtida nederbdrd (Persson et. al 2015) Att nederbord ar
utmanande att finna brytpunkter i kan bero pa en storre variation i
nederbordsmangder dver samt mellan ar (Samy et al. 2019). Arsmedeltemperaturen
uppvisade en signifikant positiv trend, dar global uppvarmningen med
koldioxidutsl&dpp kan vara en drivande faktor. Hogre vintertemperaturer kan leda
till forlangd véxtsasong och déarmed mer tid for véxtligheten att ta upp kvéve
(Wenng et al. 2020). Men hdgre temperaturer kan aven leda till storre utslapp av
naringsamnen da mineralisering av kvave sker i marken (Petersen et al. 2021).
Fosforlackaget kan dka da marken blir torrare och mer ytavrinning av partikulart
bunden fosfor sker vid nederbdrd. Klimatférandringar med intensivare regn och
langre perioder av hoga temperaturer kan komma att paverka naringstransporten,
och i vissa fall ta ut effekten av de miljoskyddsatgarder som genomforts i
avrinningsomraden (Mellander et al. 2018).

4.1.2 Trendanalys tidsserier Tot-P

Trendanalysen visade pa signifikant minskande observerade samt flodesviktade
fosforkoncentrationer i Baggetorpsan, dar flest atgarder mot naringslackage
genomforts, samt i Dynestadan. De hogsta koncentrationerna av fosfor
observerades i Baggetorpsan, dar andelen jordbruksmark var hogst (41%), medan
Almviksan med lagst andel jordbruksmark (11%) uppvisade lagst
fosforkoncentrationer, och ar dven det enda avrinningsomrade som ligger pa god
status enligt Vattenmyndigheternas referensvéarden (VISS 2023). Avrinningen i
omraden med en hog andel jordbruksmark, som Baggetorpsan, kan kopplas till
hdgre koncentrationer av fosfor, dar ytavrinning for med sig partikular fosfor (de
Wit et al. 2020). Att fosforkoncentrationen i Gamlebyan, Dynestadsjon samt
Loftaan overstiger Vattenmyndigheternas (V1SS 2023) gransvarden for god status
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kan bero pa att manga jordbruksdominerade avrinningsomraden ar mattade med
naringsamnen fran tidigare dvergodsling (Bieroza et al. 2019). Det kan &ven bero
pa den tidsfordrojning som sker fran implementering av miljoskyddsatgard till dess
att effekt blir synlig i avrinningsomradet, nagot som varierar beroende pa vilken typ
av atgard som galler (Aronsson et al. 2019). Da Vattenmyndigheterna anvander sig
av medelvarden for arskoncentrationer anvandes medelvérden i studien for att
beskriva totalkoncentrationen (Hansson et al. 2019). Anvandandet av medelvarde
kan diskuteras, ifall medianvéarden &r mer representativt for koncentrationer da
extremvarden har en stor paverkan pa medelvardet vid fa provtagningar. Fosfor som
den begransande parametern i farskvatten ar omdiskuterat, detta da man kan missa
mycket av den effekt pa naringen som priméarproducenter har (Dodds & Smith
2016) och darav bor bade fosfor och kvave tas i beaktande vid atgarder mot
Overgddning i vattendrag (Dodds & Smith 2016).

Den observerade belastningen av fosfor var minskande i samtliga
avrinningsomraden, mycket till foljd av en minskande vattenforing (Tabell 11). Dar
minskande nederbord, samt dkande temperatur ar bidragande. Att fa signifikanta
trender for fosfor urskiljs kan kopplas till vattenféringens temporala dynamik
(Pengerud et al. 2015). Till foljd av detta kan en flodesnormaliserad belastning vara
till nytta for att finna trender i tidsserier. Vid trendtest visade floédesnormaliserad
fosforbelastning endast en signifikant nedatgaende trend i Baggetorpsan, det vill
sdga utan paverkan fran temporal variation i vattenforing (Folster et al. 2012).
Belastningen visar sig dock jamnare och langre tidsserier skulle dérav kunna
uppvisa tydligare trender.

I Dynestadans avrinningsomrade (Figur 4) ligger en framtida utmaning i att
sénka belastningen av naringsamnen vid utloppet av Dynestadsjon. Vid métpunkt
Gursten ser vi att fosforbelastningen minskar, medan samma trender inte visas vid
avrinningsomradets utlopp. Vidare uppfoljning pa, samt méatningar av Dvargstadan
skulle visa pa hur atercirkuleringen av sjovattnet (Joel & Wesstrom, u.a.) paverkar
naringsbelastningen i avrinningsomradet. En utmaning ar dven utbytet av vatten
som sker fran Gamlebyviken déar naringsrikt vatten och saltvatten blandas in i
Dynestadsjon.

4.1.3 Trendanalys tidsserier Tot-N

Kvavekoncentrationen var storst i de jordbruksdominerade avrinningsomradena
(Kyllmar et al. 2023) som Baggetorpsan, dar mycket av marken ar koncentrerad pa
en mindre area och med stor djurhallning. De flodesviktade koncentrationerna var
hogre inom i synnerhet Baggetorpsan. Baserat pa gransvarden for kvave i
vattendrag (Hav & Vattenmyndigheten 2020) var de uppmatta
kvavekoncentrationerna mattligt hoga till hoga i samtliga vattendrag.
Koncentrationerna &r likvardiga med trendvattendragen i sydostra Sverige som
uppvisar mattligt hoga till hoga koncentrationer (Havs & vattenmyndigheten 2020).
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Kvavekoncentrationerna i Gamlebyan och Dynestadan ligger strax 6ver gransen till
mattligt hoga halter (1 250 pg I™Y). Atgarder for att minska kvavelackaget i dessa
vattendrag skulle kunna leda till en klassificering som mattligt hoga halter. Men att
na en totalkvavekoncentration lagre &n mattligt hog ar svart pa grund av den
belastning som sker fran jordbruket (Hansson et al. 2019).

Den observerade kvavebelastningen & minskande, medan den normaliserade
belastningen i stéllet visar pa en okning. Da den normaliserade belastning inte tar
med tillfalliga forandringar i vattenforing och darmed utgar fran ett jamnare flode
kan mycket av den sjunkande belastningen forklaras av den minskande
vattenforingen. Den normaliserade kvavebelastningen visade aven pa signifikanta
okningar i Baggetorpsan samt i Almviksan. Okningen i naringsbelastning mellan
ar 2020 och 2021 beror till stor del pa skillnaden i nederbérdsméangd (+200 mm)
mellan aren. Den hoga vattenforingen under ar 2021 i samtliga avrinningsomraden
leder till att de observerade belastningarna far problem med att visa trender, dér den
flodesnormaliserade belastningen i stallet kan visa pa uppatgaende trender i
Almviksan och Dynestadan med en mer utjamnad belastning.

4.1.4 Vattenforing

Trender fran SMHI:s modellerade vattenféring (SMHI 2023) visade pa minskande
arlig vattenforing, till foljd av lagre arlig nederbord. Emellertid visar manuella
matningar av vattenforing i Loftaan fran 2023 (Malmaquist, manuskript) att uppmatt
och modellerad vattenforing skiljer sig, med underskattade lagfloden och
Overskattade hogfloden. En Overslagsberédkning av fosforbelastning for tre
provtagningstillfallen baserat pa matningar av vattenféring mot modellerad
vattenforing mellan mars-maj 2023 resulterade i skillnad med +13%, -6% samt -
9% jamfort med den naringsbelastning som observerades med SMHI:s modellerade
vattenforing (Figur 34, Bilaga 4). Framtida vattenprovtagningar bor darmed
kompletteras med uppmatt vattenforing, modellerad vattenféring ej tar hansyn till
vattenfordréjande forandringar i landskapet. Ju mindre ett vattendrag &r desto storre
risker finns att det modellerade vattenflodet ej foljer det riktiga flodet, ndgot som
kan ge en missvisande bild av de egentliga néringstransporterna i
avrinningsomradet (Kyllmar & Wesstrom 2018). For att den vattenfordrojande
effekten ska vara mojlig att utvardera krdvs matningar av vattendragets vattenforing
(Kyllmar & Wesstrom 2018). samt att synoptiskt inventera vattenféringen i
delavrinningsomraden innan arbete pabdrjas (Kyllmar & Wesstrém 2018).

Vattenprovtagning

Vattenprovtagningar bor generellt ske oftare i mindre avrinningsomraden da
mindre vattendrag ofta uppvisar storre variation i halter av naringsémnen (Kyllmar
& Wesstrom 2018). Man kan darmed vid ett tidigare skede se en respons pa
vattenkvalitet, detta jamfort med stérre avrinningsomraden dar fler kallor kan
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paverka naringslackaget (Kyllmar et al. 2014). Detta kan ske med
flédesproportionerlig provtagning, som efter att en viss méngd vatten har passerat
tar ett prov automatiskt (Kyllmar et al. 2014). Kartldggning av vattenkvalitet i ett
avrinningsomrade kan genomforas med synoptisk vattenprovtagning for att
identifiera delomraden dar insatser ger storst effekt (Kyllmar u.d.). Synoptisk
vattenprovtagning utférs genom att man vid provtagning for vattenkvalitet aven
provtar flera provpunkter under samma dag for att fa en bild av den spatiala
variationen inom avrinningsomradet (Kyllmar u.a.). I Gamlebyan kan synoptisk
provtagning hogre upp i avrinningsomradet ha potential att identifiera om de hoga
koncentrationerna av naringsamnen kommer fran punktkéllor eller fran
jordbruksmark.

4.2 Analys av varians pa atgardsperioder

Da ett avrinningsomrade bestar av manga komplexa system som interagerar med
varandra ar det utmanande att identifiera exakt vilken atgard som visat effekt
(Petersen et al. 2021). Det har visats att effekten av miljoskyddsatgarder ar tydligare
vid atgarder for minskat lackage av kvéve an for fosfor da den oftast genomfors pa
faltniva (de Wit et al. 2020). Jamforelsen pa perioder sker i studien enbart med
avseende pa fosfor da man i Vastervik lagt fokus pa att minska fosforn. Tydligast
effekt av genomférda miljoskyddsatgarder visades i Baggetorpsan dar
fosforbelastningen minskat med 0,25 kg ha®. | Baggetorpsan paborjades
atgardsarbetet i stor skala tidigast (2010), genom atgarder som vatmarker,
tvastegsdikning och reglerbar dranering som framst skulle ta bort effekten av
Oversvamningar vid hoga nederbérdsméngder, som dven minskat belastningen av
naringsamnen och utjamnat flodet i avrinningsomradet. En bidragande orsak till att
effekt visas tidigt i Baggetorpsan &r att avrinningsomradet ar mindre till storlek,
med 1600 hektar, samt att 41 % av avrinningsomradet bestar av jordbruksmark.

Avsaknaden av trender och signifikanta skillnader under P1 (1999-2004) i
Dynestadan och Gamlebyan kan bero pa utformningen av de vatmarker som
anlades under perioden. Weisner & Thiere (2010) utférde en studie dar man
berdknade effekten av vatmarker anlagda i Sverige under perioden, och fann att
effekten fran vatmarker anlagda fore ar 2002 ofta var mer begréansad, detta da de
ofta placerades pa en plats i avrinningsomradet som inte var lamplig for att minska
naringsbelastningen. Weisner & Thiere (2010) papekar dven att det forelag en stor
nedstroms retention, samt att tillrinningsomradet till dessa vatmarker ofta ar for litet
och endast tacker en begransad andel akermark. Vid anldggande av en vatmark bor
dess storlek i forhallande till dess delavrinningsomrade (DARO) tas i beaktande,
vilket bor ligga pa >0,1% av DARO, samt att den hydrauliska belastningen bor
ligga mellan 100+10 m/ar (Djodjic et al. 2020).

55



Den regression i fosforbelastning som uppvisades i samtliga avrinningsomraden
mellan aren 2011-2016 (P2) beror till stor del pa minskande vattenféring (Figur
11) under perioden. Mellan aren 2011-2016 visade samtliga trendtester for
fosforbelastning pa en minskning. Detta aven i Almviksan dar inga storre
miljoskyddsatgarder genomforts.

Att sa fa trender i fosforbelastning foreligger mellan aren 2017-2021 (P3) beror
pa en storre variation i vattenforing i samtliga avrinningsomraden (Figur 11). Déar
2018 var ett ar med torka, vilket ledde till att hogre koncentrationer naringsamnen
lackte ut under nastfoljande ar. Under 2021 var nederbdrdsmangden hog nagot som
foranledde Okad vattenféring med en hogre belastning av ndringsémnen. Dessa
forandringar gor att naringsbelastningen varit ojamn under perioden och trender
samt effekter blir svarare att urskilja.

Vid jamforelsen av fosforkoncentrationer mellan de perioder projektarbeten
genomforts i avrinningsomradena kan vissa skillnader uppenbara sig. Det icke-
parametriska periodtestet med Kruskall-Wallis, alternativt Mann-Whitney, visade
att Baggetorpsan samt Dynestadan uppvisar minskade halter av Tot-P. Da bada
halter samt belastning ar minskande kan det vara en indikation pa effekten av de
atgarder som har anlagts. Dynestadans matpunkt Gursten sitter dven hogre upp i
avrinningsomradet och enbart 37 km? av ytan tacks in. Atgarder genomférda hogre
upp i avrinningsomradet har darmed inte de stora ldckageomradena kring
Dvargstadan med i trenderna. Att matpunkten dven sitter strax under Langsjon kan
paverka halterna da sjon kan fungera som néaringsupptag och darmed minska
belastningen fran jordbruksmarken ovan sjon. | Loftadn bor en stor del av
skillnaderna i koncentrationer bero pa forandringen av provtagningsmetodik som
skedde ar 2016.

Att se en effekt av fysiska miljoskyddsatgéarder i avrinningsomradet tar dven
generellt langre tid da det ar lattare att reducera naringslackaget vid sin kalla &n i
vattendraget (Bieroza et al. 2019). Efter genomforda miljoskyddsatgéarder bor dven
en uppfoljning av atgardens effektivitet matas och utvarderingen av atgarden bor
réknas in i kostnaden (Bieroza et al. 2019).

4.3 Korrelation P och N mot klimatvariabler samt
markanvandning

Klimat

Kvéavekoncentrationen samt belastningen av fosfor och kvéve paverkas i hog grad
av manadstemperaturerna (Figur 25). Dar en konsekvens av ett forandrat klimat
med 6kande vintertemperaturer kan leda till fler snésmaltningsepisoder med hdgre
avrinning och naringsbelastning, da marken omvaxlande fryser och téar upp (Elliot
2013; Seybold et al. 2022). Det kan &ven leda till en forlangd vaxtsésong, dar véxter
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har mer tid for kvéaveupptag, vilket kan leda till ett minskat n&ringslackage
(Petersen et al. 2021). Korrelationen mellan fosfor och manatlig nederbord visade
pa ett positivt samband i fyra avrinningsomraden. Da partikular fosfor oftare
paverkas av avrinning ar nederbord en mer drivande faktor for fosfortransporten i
ett avrinningsomrade an for kvavetransporten. Som i flera studier av klimatets
paverkan pa naringstransporten uppvisas endast trender i arlig medeltemperatur,
men ingen signifikant trend i arlig nederbord (Petersen et al. (2021); Ezzati et al.
(2023)). Arliga klimatdata korrelerade endast i Gamlebyan samt Dynestadan, dar
matserien var langre an i évriga avrinningsomraden. Kvavekoncentrationen och
kvéavebelastningen korrelerade positivt med den arliga nederbérden. En minskande
avrinning (Tabell 11) i samtliga avrinningsomraden kan korreleras till
klimatvariabler som minskande nederbord. Den lagre avrinningen ar en paverkande
faktor till den lagre naringsbelastningen i avrinningsomradena. En risk foreligger i
stéllet for att ett dkande antal extremvader kan leda till storre naringsforluster
(Ezzati et al 2022).

Markanvandning

Att studera interaktionen mellan vattenkvalitet och markanvandning &r viktig da
jordbruket satter hog press pa vattenkvaliteten genom erosionsprocesser eller
lackage av néringsdmnen (Kronvang et al. 2020). Markanvandningen &r en av de
starkast drivande faktorerna for kvavelackage i ett avrinningsomrade (de Wit et al.
2020). Med data inrapporterad i jordbruksblocket (Jordbruksverket 2021) visade
det sig att forandringar i markanvandning var tydligast i Dynestadan. |
avrinningsomradet 6kade bade fosforbelastning och koncentration ar 2019 da 17%
av fanggrodan i avrinningsomradet ersattes med betesmark och vallodling. Antalet
djurdgare i de studerade avrinningsomradena har minskat men djurtatheten pa
enskilda gardar har dkat, vilket kan leda till 6kade utslapp fran punktkallor (muntlig
kdlla). Orsaken till att fa korrelationer mellan néaringshelastning och
markanvandning uppvisades kan forklaras av de korta matserierna, och att
markanvandningen ej forandrats markbart de senaste 10 aren. Det &ar dven fran ar
2010 manga atgarder i markanvandning borjade tas i bruk i och med
forvaltningscykel 2, da bland annat odlande av fanggrédor och atgarder mot
naringslackage pa gardar inleddes (Vasterviks kommun u.a.a).

4.4 Metoder

Mann-Kendall (MK) samt Seasonal-Kendall (SK) visade sig robusta for att finna
monotona trender i arliga samt manatliga tidsserier. En fordel med Mann-Kendall
testet ar att det ej tar hansyn till extremvarden som annars kan visa pa trenders vara
eller icke-vara i ett omrade dar det faktiskt foreligger trender (Helsel et al. 2020).
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Att SK fann signifikanta trender i manatliga tidsserier dar MK inte fann nagra
trender for de arliga tidsserierna visade att manga trender i hydrologiska tidsserier
ar sasongsbaserade (Helsel & Hirsch 2022). Kruskall-Wallis (KW) icke-
parametriska test for jamforelser av perioder fann ett flertal signifikanta skillnader,
i synnerhet mellan P1 och P3, vilket kan tyda pd en effekt av
miljoskyddsatgardsarbetet, dar tiden det tar att uppvisa en effekt i synnerhet for
storre avrinningsomraden. Spearman’s korrelationskoefficient hade svarigheter att
finna signifikanta trender da matdatat var lagt, vilket var fallet for de arliga
matningarna i tre avrinningsomraden. For de tva avrinningsomraden med langre
matserier (n = 21) fanns signifikanta korrelationer, men n &r fortfarande lagt och
resultatet bor ej se som orsakssamband. For manatliga tidsserier (n = 132) fann
Spearman’s korrelationskoefficient fler signifikanta korrelationer.
Flodesnormalisering med Stalnacke & Grimvalls (2001) metod gav mer utjamnade
floden, men inga tydligare monotona trender i tidsserier. De flodesviktade
koncentrationerna med WRTDS var mer utjamnade och visade pa fler signifikanta
trender. Fa signifikanta brytpunkter kunde urskiljas ur dataseten med Pettitt-testet.

4.5 Begransningar

Dé provtagningar genomforts under ett kort antal ar, samt att provtagningarna
mellan 2005-2010 saknade hela ar, delades matserierna upp for Gamlebyan och
Dynestadan, nagot som gjorde att trender dr svara att pavisa for perioden 1999—
2004. Som i Folster et als. (2012) analys av trendvattendrag visade det sig att det ar
utmanande att se trender i korta méatserier. Avsaknaden av vattenféringsmétningar
gor att naringsbelastningen ar en osakerhet, da den baseras pa modellerade vérden
fran S-hype (SMHI 2023Db), darav blir effekten av vattenfordréjande atgarder i
landskapet svar att utvardera. Det ar mojligt att berdkna en potentiell effekt eller
retention (Aronsson et al. 2011), dock behdvs faltundersokningar for att veta effekt
av enskild atgard. Temporala trender hjalper for att se om det finns en langvarig
effekt av atgardsarbetet (Petersen et al. 2021). Det finns argument for att
flervariabelsanalys skulle ha anvénts till korrelationsanalysen, detta da manga
variabler inom klimat, markanvandning och naringslackage paverkar varandra. |
introduktionen presenteras naringslackaget fran jordbruksmark men i resultaten
presenteras naringslackaget totalt i avrinningsomradet, dessa bor darav ej jamforas
med varandra.

4.6 Framtida forskning och atgarder

En viktig del &r fortsatt vattenprovtagning samt uppfoljning i samtliga vattendrag
for att tydliggora trender och visa atgardseffekt. Vattenforingsmatning i
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avrinningsomradena behovs for att bedéma effekten av de vattenférdrojande
atgarder som genomforts i avrinningsomraden och darmed avgdra om en effekt kan
uppvisas géllande naringsbelastningen (Kyllmar et al. 2014). Synoptisk
vattenprovtagning (Kyllmar u.d.) kan vara anvandbart for att identifiera platser i
avrinningsomradet dar hogre koncentrationer av naringsamnen héarstammar, och
darmed mojliggora identifiering av de platser som &r i storst behov av
miljoskyddsatgarder. Det finns &ven ett behov av uppfoljning efter genomférda
miljoskyddsatgarder, detta kan ske genom platsanalys for att bedoma atgardens
effekt, samt hur stor minskning av naringslackaget blivit (Bieroza et al 2019).
Dessutom vidare uppféljning av Dynestadsjon for att se effekt av de manga
miljoskyddsatgarder som genomforts och utvardera om arbetet for att minska
évergodningen har visat pa effekt.
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Slutsats

Baggetorpsan och Dynestadan uppvisade tydligast minskande trender
géllande belastning och koncentration av Tot-P.

Kvévebelastningen &r okande vid flodesnormaliserad belastning men
minskande gallande den observerade belastningen till f6ljd av minskande
vattenforing i avrinningsomradena.

Effekten av miljoskyddsatgarder &r tydligast i Baggetorpsan samt
Dynestadan vid matpunkt Gursten. Detta tydliggors vid test for varians
mellan projekten dar koncentrationerna Tot-P i Baggetorpsan minskade
36% och belastningen 33% mellan 2011-2016 och 2017-2021.

Klimatet visar pa okande temperaturer och minskande nederbordsmangder
vid matstation Gladhammar.

Fosfor korrelerade positivt med temperatur och nederbord, mer fosfor da
temperaturen ar hogre under sommarmanaderna, samt de manader da
nederbdrden &r hogre och avrinningen tar med sig fosfor. Anpassad
dranering i Baggetorpsan har visat sig ha en positiv effekt for minskat
fosforlackage, och motverka torka samt Gversvdmningar.

Kvave uppvisade en negativ korrelation mot temperatur med mer lackage
under vinterhalvaret, ndgot som tydliggér vikten av vintergront under
vinterhalvaret.

Att visa effekten av miljoskyddsatgarder i ett avrinningsomrade kraver mer
avancerad modellering, eller &nnu hellre matningar i féalt for att studera
effekten av atgarden. Detta da trender kan drivas av bade atgarder och
forandring i hydrologin och darav behdver dessa effekter separeras
ytterligare.
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7. Popularvetenskaplig sammanfattning

| svenska sjoar, vattendrag och kustvatten ar Overgddningen ett stort miljoproblem.
Utslappen av kvave och fosfor fran kallor som jordbruk, avliopp eller industrier
bidrar till att halterna av naringsémnen overskrider de naturliga halterna och vattnet
blir 6vergott. Detta leder till algblomning och syrefattiga sjo- och havsbottnar. For
att rada bot pa 6vergodningen har man inom EU upprattat olika ramverk som
vattendirektivet och nitratdirektivet. Dessa direktiv styr hur mycket nédringsdmnen
som far slappas ut for att vi inte ska bidra till 6vergodningen. | Vasterviks kommun
i Kalmar lan har man lange jobbat med implementering av miljoskyddsatgarder,
som exempelvis vatmarker och kantzoner for att minska naringsbelastningen fran
jordbruket.

For att identifiera om de miljoskyddsatgarder som implementerats har haft en
effekt, kan man via vattenprovtagningar och laboratorieanalys se om halterna och
belastningen av naringsamnen har minskat i avrinningsomradets vattendrag. | den
hér studien visade tva vattendrag, Baggetorpsan och Dynestadan, en minskning av
fosfor sedan métstart. Nar det gallde kvave visade det sig att trenderna var 6kande
gallande koncentrationer och belastning i tva vattendrag, Almviksan samt
Dynestadan.

Effekten av miljoskyddsatgarder ar ibland utmanande att visa, da ett
avrinningsomrade ar komplext och manga paverkanskallor finns. For att se effekt
jamfordes har halterna av fosfor mellan perioder da projekt for att minska
dvergodningen har genomforts. Orsaken till att man fokuserar pa fosfor ar att det
ses som den primara kaéllan till 6vergddningen i svenska vatten. Mellan ar 2011
2016 hade fosforbelastningen i samtliga vattendrag minskat, dar en bidragande
orsak var en minskad vattenforing.

En viktig faktor for hur mycket naringsdmnen som lacker ut ar klimat och
markanvéandning. Klimatscenarior visar att det kommer att bli varmare, med langre
perioder av torka och intensivare nederbord. Vid en klimatanalys for de senaste 25
aren visade det sig att nederborden minskat och att medelarstemperaturen 6kat vid
SMHI:s métstation i Gladhammar strax soder om Véstervik. Studien visade att
naringsbelastningen var hogst vid laga temperaturer da vattenforingen ar som hogst,
under vinter och var. Aven kvavekoncentrationerna visade sig vara storre vid laga
temperaturer, medan fosforkoncentrationerna var storre vid hogre
manadstemperaturer.
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8. Bilagor

8.1 Bilaga 1l

Tabell 17 atgarder Miljoskyddsatgarder enligt vatteninformationssystem Sverige (VISS, 2023) som
ar genomférda i de studerade avrinningsomradena.

Atgérd Schablon P Schablon N Livslangd  Kategori
(kg/ér/ha) (kg/ér/ha) (ar)

Milj6erséttning 0,04 1,3 5 Miljoskydds-

miljoskyddsatgarder atgarder enligt
miljostodet

Fanggrodor - 3,56 1 Fanggrodor med
hdstnedbrukning

Milj6erséttning ekologisk - - 2 Odling utan

odling bek&mpnings-
medel

Skyddszon 2,33 - 5 Skyddszon pa dkermark

Milj6erséttning skyddszon 0,2 - 10 Gréshevuxna —
oskdrdade

Miljoerséttning extensiv - - 5 Vallodling i

vallodling slattlandskapet

Tvastegsdiken - - 30 -

Anlagd vatmark 130 1100 30 Vatmark for
naringsretention

Kalkfilterdiken 0,25 - 15

Varbearbetning 2,85 - 1

Vasskord 140 1500 30 Atgarder mot
internbelastning

Strukturkalkning 0,15 - 15
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Tabell 18 Referensvarden och reduktionsmal i VISS under forvaltningscykel 3 (2017-2021).
Klassificering enligt Vattenmyndigheterna och ekologisk kvot (EK), Obs P = Observerad
Totalfosfor under perioden. Ref = Referensvarde, God status = Ref*2 Varden hamtade fran
respektive vattendrag i VISS, status enligt Vattenmyndigheternas riktlinjer Kalla:
Vattenmyndigheterna (2023).

Avrinningsomrade  Period Klassificering EK ~ ObsP  Ref. God status ~ Atgardshehov
(ug/l)  (ug/l)  (ug/h (kg-P/ar)
Almviksan* 2009-2014 God 0,57 35 20 40 -

Baggetorpsan** 2013-2017 - - - - - R

Dynestadan 2013-2017  Mattlig 0,34 62 21 42 -260
Gamlebyéan 2013-2017  Mattlig 031 64 20,3 40 -300
Loftadn*** 2013-2017  Mattlig 037 47 20 40 -270

*Blekhemsan i VISS, forvaltningscykel 2.
**Raknas till Inre Gamlebyvikens avrinningsomrade, Baggetorpsan har ingen egen klassning.

***Utloppet vid Gudingen-Kumlabacken. Referensvédrde samt halt for god status ej uppdaterad forvaltningscykel 3.
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Figur 27 Avrinningsomraden i Vastervik. For Gverblick har en forstoring skett pa storre
avrinningsomraden for att visa miljoskyddsatgarder i avrinningsomradet, se Bilaga 1.
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8.2 Bilaga 2

Manadsnederbérd och temperatur
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Figur 28 Manadsnederbérd (mm/ar) och manadstemperatur (°C) for station Gladhammar

8.3 Bilaga 3

TP koncentration forandring

Loftadn 1%
Gamlebyan 17%
Dynestadan -14%
Dynestadsjon -5%

Baggetorpsdn  -30%

Almviksan 5%

-40% -20% 0% 20% 0%

Figur 29 Forandring procentuellt i Tot-P koncentration (ug/l) fér de senaste tre arens medel Gver
tidigare ar: 2019-2021 / 2011-2018.

TN koncentration férandringar

Loftadn 2%
Gamlebyan 7%
Dynestadan 1%
Dynestadsjon 7%
Baggetorpsan 0%

Almviksan 9%

-40% -20% 0% 20% A0%

Figur 30 Jamférelse procentuellt mellan kort
tidsserier 2019-2021 och langre 2011-2018.
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P belastning forandring

Loftadn 7%
Gamlebyan -14%
Dynestadan -26%

Dynestadsjén -18%

Baggetorpsin -41%
Almviksan -15%
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Figur 31 Forandring fosforbelastning medelvéarde 2011-2018 mot 2019-2021.

N belastning forandring

Loftadn 22%
Gamlebyan -12%
Dynestadan -14%
Dynestadsjon -2%
Baggetorpsan -7%
Almviksan 1%
-40% -20% 0% 20% a0%
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Figur 32: Kruskal-Wallis rank sum test av fosforbelastning for perioder av atgardsarbeten. . Dar
p <0,05 = signifikans. Denna géller for manatliga varden.

Tabell 19 innehaller de korrelationskoefficienter som finns mellan koncentrationer
och belastning av ndringsdmnen P och N. En positiv korrelation (+) indikerar att
bade den beskrivande samt den forklarande variabeln ror sig a samma hall. En
negativ korrelation (-) indikerar att variablerna ror sig at motsatt riktning.
Stjarnorna indikerar dess signifikans, beskrivet i tabelltext.

Tabell 19 Korrelation mellan koncentration och naringsémnen samt modellerad belastning
korrelerat med klimat (nederbérd, temperatur). Signifikans <0,001” ***” 0,001 ~**” 0,01 "*”

0,05 7-” >0,05. Korrelationer framtagna med Spearmans korrelationskoefficient. Konc. =
Koncentrationer.

Stationer Forklarande variabel P konc (ug/l). N konc (ug/l). P belastning N belastning
Almviksan Temperatur +0,62***  -0,25** -0,68***  -0,74***
Baggetorpsdn  Temperatur +0,28***  -0,50*** -0,53***  -0,70***
Dynestadén Temperatur -0,23%** -0,57%** -0,66***  -0,71***
Gamlebyan Temperatur - -0,39** -0,56***  -0,67***
Loftadn Temperatur - -0,56*** -0,68***  -0,74***
Almviksan Nederbérd +0,22* - - -
Baggetorpsan  Nederbérd +0,20* - +0,23** -
Dynestadén Nederbord - -0,17** - -
Gamlebyan Nederbord +0,37***  +0,17** +0,19%* -
Loftadn Nederbérd +0,44%** - - -
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Figur 33 Djurenheter Véastervik kommun exkluderat fjaderfa (Jordbruksverket 2023

Tabell 20 Arliga medelkoncentrationer samt total belastning av naringsamnen korrelerat med
markanvandning (fanggroda, vintergront, betesmark, akermark). (+) = positiv korrelation, (-) =
negativ korrelation. Signifikans (p <0,05).

Almviksdn  Baggetorpsan  Dynestadan Gamlebyan Loftadn
P belastning - Akermark () Vall 1
P konc. Bete 1 Akermark | Vall 1 Varbearbetning |
Bete | Vintergront 1
Almviksdn  Baggetorpsan  Dynestadan ~ Gamlebydn  Loftadn
Jordbruksmark  +1,0 +1,5 -3,5 12,7
Bete +2,5 +1,2 +5,1 +3,9 +7,7
Vintergront. -0,6
Varbearbetning -5,5 -17,4
Vallodling -15,8 -18,0
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8.4 Bilaga 4

Water discharge measurements Lofta river

uuuuuu

Figur 34 Vattenforingsmatning Loftadn under 2022. Gra linje = Modellerad via S-hype (SMHI
2023), bla och orange linje = uppmatt vattenforing i Loftadn. Kalla: (Malmquist, manuskript)

Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &ger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filn) och metadata
bli synliga och s6kbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
héar sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.
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[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.

78





