e
\
" .‘k
5 S
i
| & o
e

. SIEAR FOR
USTAINABLE




U

SLU

Orsundadns avrinningsomrade

— matningar i vattendragen och atgardsscenarier

Sara Sandstrom, Jens Fdlster, Kristina Martensson och Katarina Kyllmar
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Vattenkvalitetstrender |
Norrstrom och Orsundaan

Sara Sandstrom, Emma E. Lannergard,
Martyn N. Futter & Faruk Djodjic




& Bakgrund

. Overgodningsproblematik i flera av Méalarens
vattendrag

« Diffusa kallor (jordbruk) stor kalla till fosfor (P)
tillforsel till vattendragen | Malarens
tillrinningsomrade

 Lerhalt och andel jordbruksmark viktiga for
slamhalt (SS) och P i vattendragen

. Atgarder pé jordbruksmark viktigt fokus
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S
st Miljoovervakning | Norrstrom — 1997-2020
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Sandstrom et al. (in prep)




ffﬁ Trendanalys av vattenkvalitet

- Har det skett nagra forandringar i vattenkvalitet
senaste 20 aren i Malarens tillrinningsomraden?

— Olika trendtest: General Additive Models (GAM) och
Regional Mann-Kendall (RMK) test samt vanliga Mann-
Kendall (MK) test

— GAM kan visa tillfalliga forandringar

— MK ger endast indikation pa 6kning eller minskning over
hela perioden

— RMK testar forandring over en region (totalt sett i hela
Norrstrom)
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Arbogagn
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Significant trend changes

. Decreasing

Nore

. Increasing

Sandstrom et al. (in

prep)



Eiv Forandringar i Orsundaan (TOC och NH,N)

Orsundaan Orsundsbro Orsundaan Orsundsbro

I m
Wl it w“u”vnu"'“ \ivh”m‘u”

Sandstrom et al. (in prep)
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Mann-Kendall trend test

Theil-Sen Theil-Sen Theil-Sen
SS Slope SS TOC Slope TOC NH,N Slope NH,N

0.002 -0.31 0.000 0.21 1E-03 -1.54

Signifikanta trender:

» Minskade slamhaltskoncentrationer (SS)

> Okande totalt organiskt kol (TOC) koncentrationer
» Minskande ammonium (NH,) koncentrationer



g{% Regionala Mann-Kendall

trend tester

« Visar forandringar i alla
vattenkvalitetsparametrar
generellt i Malardalen,
minskningar hos alla
forutom okning 1 TOC

\=
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a)

Arbogaan (9)

Enk&pingsan (10)
Eskilstunaan ns. Torshall (12)
Eskilstunaan v.verk (11)
Fyrisan Flottsund (31)
Fyrisan Jumkilsan (26)
Fyrisan Klastorp (27)
Fyrisan Lena Kyrka (28)
Fyrisan Vattholma (29)
Fyrisan Vindbron (30)
Hedstrémmen (13)
Hjalstaan (22)

Kolbicksan Angelsberg (34)
Kolbacksan Ludvika (32)
Kolbédcksan Stromsholm (36)
Kolbacksan Vastanfors (33)
Kolbdcksan Virsbo (35)
Kolstaan (14)

Marstaan (16)

Orsundaan (23)

Oxundaan (17)

Rackstaan (18)

Sagan (19)

Savjaan Ingvasta (24)
Savjadn Kuggebro (25)
Svartan Turbinbron (8)
Svartan Forsby (7)

Téljedn (21)

Tandlaan (20)

Valstaan (15)

Mitigation measures as % arable land
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Kopplingar till atgarder?
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b) Wetlands - main purpose

Subcatchments ©
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Sandstrom et al. (in prep)
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Biodiversity

Storm water

Nutrient reduction
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Kopplingar till atgarder?

Inga direkta kopplingar till inrapporterade atgarder

Varfor?

FOrdrojningseffekter

* Internbelastning

Forandringar i klimat

Ej optimal placering

Kravs langa tidsserier och stora datamangder for att
upptacka trender

* Regionala tester hittar mer (st0rre datamangd)
Battre underlag for battre utvardering (mer konsekvent
Inrapportering)



ﬁ% Slutsatser

v'Langa tidsserier kravs for upptackt av trender
» Fortsatt miljoovervakning viktigt for uppfoljning och utvardering

v Atgarder behover bli optimerade for battre effekt
v Placering, storlek, etc.

v'Battre, mer konsekvent inrapportering for att kunna utvardera effekt

- Orsundaan:
— Okning av TOC
— Minskning av NH4-N och SS



e
\
" .‘k
5 S
i
| & o
e

. SIEAR FOR
USTAINABLE




Klassning av fosforstatus |
Orsundadans fyra provplatser

Jens Folster
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BG fran 2007

- Referensvéarden fran regressionsmodeller baserade pa
tidsseriesjoar/vattendrag som passerat referensfilter :
(< 10% Jbr, <1% Urbant, < 25ug/l TotP)

« | sista minuten kompletterades bedomningen for jordbruksvattendrag.
—Pjo = 0,5 " Ppak pLc
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Kallfordelningsberakningarna fran PLC

Point
sources

ICECREAM

HYPE

@ Data

System

P-leaching model

Hydr. model

@e apportlon@ PLC to HELCOM and OSPAR
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« Data med vattenkemi och data fran PLC

— 210 vattendrag och 162 sj0ar
— | indata ingar aven lerhalten i jordbruksmarken (begransade urvalet till sédra Sverige)

- Referensvardet beraknas fran uppmétt halt och avvikelsekvoten
TotP = TotP * (Pbak, 5 -/ Pp.c)

« Multipel regression

TotP,; = funktion av vattenkemi, markanvandning mm
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Indata till modeller for TotP,;
 Vattendrag « Sjoar
AbsF, SO,, Ca+Mg, Medeldjup,
Altitud, AbsF, SO,, Mg,
% Lerhalt, %Vatten och %Sankmark %Sankmark

— Forenklad modell

AbsF,
Altitud
% Lerhalt, och %Sankmark
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Klassgranser for status

Ekologik kvot = TotP,;/ TotP
Status Ekkologisk kvot
Hog/God 0,7
God/Mattlig 0,5
Mattlig/Otillf. 0,3
Otillf./Dalig 0,2

Motsvarar ungefar forandring i vaxplanktonstatus 1 sjoar

Samma | vattendrag som for sjoar
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Typomraden pa jordbruksmark

= en del av den svenska miljo6vervakningen

Katarina Kyllmar
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Typomraden pa jordbruksmark

- Sma avrinningsomraden med stor andel
jordbruksmark

« Matningar i vattendrag och information om odlingen

« Samarbete Norden och Baltikum

Naurstad-e
Hotran
L
.Haapajyrﬁ
NORWAY FINLAND
Volbu SWEDEN o _
JKolstad .Loytaneenoja
Merdre, JSavijoki
Skas-Hei ® C6
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) ESTONIA
S8 oE21 ..o JRapu
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Odderbak JF26 ol28 Vienziemite
]
N34
[ ] [ ]
Horndrup baek  M36
Bolbro.baek. oM42 _ LITHUANIA
Lilleb2k e ygjvads Rende Lyzena._ . ovargas
Graisupis

0 100 200 Kilometers
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Trender | kvave

« Minskande fram till 2010
| Danmark och Sverige

- Okande i Sverige efter
2010

Total nitrogen

Flow weighted conc. Transport Water discharge

DK-Hejvads Rende
DK-Lillebask
DK-Bolbro heek
DK-Horndrup baek
DK-Odderbaek
NO-Skuterud
NO-Merdre
NO-Kolstad
MO-Vasshaglona
NO-Time
NO-Skas-Heigre
NO-Volbu
NO-Hotran
NO-Naurstad
SE-M42_d

Fl-Laytaneenoja
Fl-Savijoki
EST-R3pu
EST-Ragina
EST-Janijbgi
LV-Vienziemite
LV-Berze
LY-Mellupite
LT-LyZena
LT-Graisupis
LT-Vardas

1980
1990
1980
1990
1950
1990

2000
2010
2020
2000
2010
2020
2000
2010
2020

Significant trend changes . Decreasing None . Increasing



JL Total phosphorus

SLU Flow weighted conc. Transport Water discharge

DK-Hajvads Rende
- DK-Lillebeek
[render | fosfor o ot e
Dk-Horndrup beek
DK-Odderbaek
NO-Skuterud
NO-Merdre
NO-Kolstad
NO-Vasshaglona
NO-Time
NO-Skas-Heigre
NO-Volbu

o .
« Fa trender och inget NoNaura
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Fl Savioki I

EST-Rapu

EST-Ragina

EST-Janijogi

LY-Vienziemite

LV-Berze

LV Melpite = -—

LT-LyZena

LT-Graisupis

LT-Vardas
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Significant trend changes . Decreasing None . Increasing




Pilotomraden

River Odense, Denmark
Catchment area (km?) 1050
Average precip. (mm/yr) 825
Mean temperature (°C) 3.4
Mean streamflow (mm) 313
Agriculture (%) 68
Forest (%) 10
River Hobglelva, Norway
Catchment area (km2) 337
Average precip. (mm/yr) 992
Mean temperature (°C) 7.2
Mean streamflow (mm) 496
Agriculture (%) 20
Forest (%) 70
River Orsundaan, Sweden
Catchment area (km2) 900
Average precip. (mm/yr) 607
Mean temperature (°C) 6.2
Mean streamflow (mm) 219
Agriculture (%) 35
Forest (%) 4

Legend
*  Monitoring Stations L
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4 Russial

. Finland
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Belarus

H

0 50100  200km w-d}*f

I | 5

River Tyrnavanjoki, Finland

Catchment area (km2) 1181
Average precip. (mm/yr) 477
Mean temperature (°C) 2.6
Mean streamflow (mm) 231
Agriculture (%) 15
Forest (%) 82
River Berze, Latvia

Catchment area (km2) 872
Average precip. (mm/yr) 573
Mean temperature (°C) 7.6
Mean streamflow (mm) 195
Agriculture (%) 56
Forest (%) 39
River Stupia, Poland
Catchment area (km2) 1623
Average precip. (mm/yr) 850
Mean temperature (°C) 7.0
Mean streamflow (mm) 330
Agriculture (%) 49
Forest (%) 44




Projektnamn:
Nitrogen and phosphorus load
reduction approach within safe

ecological boundaries for the Nordic-

Baltic region

September 2022 — Augusti 2025
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Jordbruksatgarder

Kristina Martensson
SLU
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Typomrade C6
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Flodesvagd arsmedelhalt av fosfor sedan 1994. Olika nyanser avser olika provtagningsmetoder.
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Typomrade C6

varoljevaxter

W hostoljevaxter
baljvaxter

M varspannmal
m hostspannmal

‘ | W Ovrigt
. W trada
[ |

vall

2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004

oI THj

0
40 -

o
(Yl

(%) [opuvy

100
8

(ww) Suluupay

Avrinning
!

Ovr-P

Part-P

. PO4-P
[

jun-21
maj-21
apr-21
mar-21
feb-21
jan-21
dec-20
nov-20
okt-20
sep-20
aug-20

Y jul-20

T T T T

LN
U‘-
o o

(ey/3) Joysoq

T T
LN o
i i
o

0,20 -+

T
o
Q.
o

Manadstransporter av fosfor och avrinning. Andel grodor av inventerad akermark
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Skyddszoner Strukturkalkning

Larsson | Katsldsa




Skyddszoner

15

Lattlera Mellan-Styv lera
m Utan skyddszon  m Med skyddszon 18 m

Normallackage av fosfor for varkorn utan och med skyddszon, lattlera och
mellan-styv lera i lackageregion 6, 2019 (kg P/ha)



Strukturkalkning

15

0 . .

Lattlera Mellan-Styv lera e & e e

m Utan strukturkalkning ~ ®Med strukturkalkning

Normallackage av fosfor for varkorn utan och med strukturkalkning, lattlera och mellan-styv
lera i lackageregion 6, 2019 (kg P/ha)

Relativ effekt av strukturkalkning i Orsundaan och Enkdpingsans avrinningsomrade
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Lackage av fosfor for varkorn

15
1
0,5
0
lattlera mellan-styv lera
I6st P lackage genom marken partikulart P lackage genom marken
E10st P lackage via ytavrinning ® partikulart P lackage via ytavrinning

Normallackage av fosfor for varkorn, lattlera och mellan-styv lera i lackageregion 6, 2019 (kg P/ha)
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Tack for att ni lyssnade!

Sara Sandstrom, sara.sandstrom@slu.se

Jens Folster, jens.folster@slu.se

Katarina Kyllmar, katarina.kyllmar@slu.se
Kristina Martensson, kristina.martensson@slu.se
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