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Vardering av mojligheterna att statistiskt klarlagga
forandringar av fosforutlakningen fran jordbruksmark

Bakgrund

Jordbruksverket planerar att i utvalda typomraden underséka i vilken utstrackning
utlakningen av fosfor fran jordbruksmark till vatten kan minskas genom atgérder inom
jordbruket. Detta reser fragan hur stor minskningen maste vara och hur lange studien
maste paga for att man statistiskt ska kunna sakerstélla att utlakningen forandrats. | denna
rapport redovisas en inledande granskning av historiska data fran tva typomraden: E23
(Skarkind) 756 ha samt U8 (Fiholm) 470 ha.

Historiska data

| typomrade E23 (Skarkind) har vattenprover analyserats vid 416 tillfallen under
tidsperioderna 1988-1995 och 2002-2005. Vattenforing har under stérre delen under
dessa perioder métts dagligen. | typomrade U8 (Fiholm) har vattenprover analyserats vid
321 tillfallen under tidsperioden 1993-2005. Vattenforing har dven inom detta omrade
matts dagligen under néstan hela perioden.

Statistisk metodik

Erhadllna data har analyserats med hjalp av traditionell beskrivande statistik
(punktdiagram och tidsseriediagram) samt en nyutvecklad metod for samtidig
flodesnormalisering och trendanalys av substanstransporter. Flédesnormaliseringen syftar
till att reducera den meteorologiskt/nydrologiskt drivna variationen i data och darigenom
tydliggora hur atgarder inom avrinningsomradet har paverkat fosfortransporterna.
Nérmare bestdmt skapas flodesnormaliserade fosfortransporter genom att man for varje
manad statistiskt forsoker att uppskatta hur stor fosfortransporten skulle ha varit om
avrinning varit normal for arstiden. Dessa flodesnormaliserade varden kan sedan
analyseras med avseende pa tidstrender. Vidare kan osékerheten i de erhéllna
trendkurvorna beréknas med hjalp av s.k. bootstrapteknik. Metoden finns dokumenterad i
en manual for datorprogrammet MULTITREND som kan laddas ner fran
forskningsprojektet ENGOs hemsida http://www.mai.liu.se/engo/reports.html#soft.

Samband mellan fosforutlakning och avrinning

Den vattenburna exporten av fosfor fran typomradena varierar mycket kraftigt med
avrinningen. Detta &r speciellt tydligt i typomrade U8 (se Figur 1), men
mellanarsvariationen &r avsevard aven i typomrade E23 (se Figur 2).
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Figur 1. Manatlig vattenburen export av totalfosfor fran typomrade U8 (Fiholm).
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Figur 2. Manatlig vattenburen export av totalfosfor fran typomrade E23 (Skarkind).

En beskrivande statistisk analys av koncentrations- och avrinningsdata visar att de tva
typomradena skiljer sig avsevart a nar det galler mekanismerna bakom
fosforutlakningen. |1 omrade U8 okar koncentrationen av totalfosfor med vattenforingen
(se Figur 3). I detta omrade finns dven en tydlig korrelation mellan totalfosforhalt och
mangd suspenderat material (se Figur 4). Exporten av fosfor tycks saledes vara starkt
knuten till erosionsprocesser.
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Figur 3. Punktdiagram for manatliga observationer av medelavrinng och flodesviktad
koncentrationen av totalfosfor i typomrade U8 (Fiholm).
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Figur 4. Punktdiagram for manatliga observationer av de flodesviktade
koncentrationerna av suspenderat material och totalfosfor i avrinning fran typomrade U8
(Fiholm).

| typomrade E23 (Skarkind) ar sambanden mellan totalfosforkoncentrationen och
avrinningen helt annorlunda (se Figur 5). Detta galler i viss man dven sambandet mellan
koncentrationen av totalfosfor och suspenderat material (se Figur 6). En ndrmare
granskning av data visar att det i Skarkind férekommer anmarkningsvart hoga
fosforkoncentrationer under perioder med lag vattenforing pa sommaren. Sadana monster
i data brukar uppstd i omraden som har betydande punktutslapp. Vidare kan man
konstatera att det framst dar under den forsta matperioden (1988-1995) som man
sommartid observerat hdga fosforhalter.
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Figur 5. Punktdiagram for manatliga observationer av medelavrinng och flodesviktad
koncentrationen av totalfosfor i typomrade E23 (Skarkind).
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Figur 6. Punktdiagram for manatliga observationer av de flédesviktade
koncentrationerna av suspenderat material och totalfosfor i avrinning fran typomrade E23
(Skarkind).

Trendanalyser

Figur 7 visar att den skattade trendkurvan &r néstan en rét linje och att férandringarna
over tiden ligger inom den statistiska felmarginalen. Figur 8 visar att dven i det andra
typomradet blir den skattade trendkurvan nastan en rat linje och att forandringarna aven
dér ligger inom den statistiska felmarginalen.
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Figur 7. Trendanalys av flodesnormaliserade totalfosfortransporter i avrinningen fran
typomrade U8 (Fiholm). Skattad trendkurva samt 95% konfidensintervall for vardena pa
denna kurva.
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Figur 8. Trendanalys av flodesnormaliserade totalfosfortransporter i avrinningen fran
typomrade E23 (Skarholm). Skattad trendkurva samt 95% konfidensintervall for vardena
pa denna kurva.

Osakerhet i trendanalyserna

Som framgar i figur 7 och 8 &r osakerheten i trendskattningen betydande. Detta galler
speciellt typomrade U8, dar osékerheten i slutet av métperioden ar omkring +20% |,
medan den i typomrade E23 ar omkring +15%. Den nagot hdgre osakerheten i typomrade
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U8 beror pa att exporten av fosfor fran det omradet varierar mycket kraftigt med de
meteorologiska/hydrologiska forhallandena.

| princip finns det fyra faktorer som paverkar osakerheten i de ovan illustrerade
trendanalyserna. Dessa ar:

1) Osékerheten i de empiriskt beraknade vardena for fosfortransport och avrinning;

2) Valet av metod for att normalisera bort den meteorologiskt/hydrologiskt drivna
variationen i avrinning och fosfortransport;

3) Valet av statistisk metod for den avslutande trendanalysen;

4) Métperiodens langd.

Den forsta osakerhetsfaktorn ar svar att bedoma. Eftersom de uppmatta fosforhalterna
ligger langt Gver detektionsgransen ar osakerheten i de kemiska analyserna troligen
ganska liten. Daremot kan man inte utesluta att provtagning och provhantering paverkar
resultaten eftersom en betydande del av fosforn &r bunden till partiklar och det &r férenat
med vissa problem att ta representativa prover pa partikulart material. Om provtagningen
inte &r flodesproportionell tillkommer dessutom en viss osdkerhet vid berdkningen av
manatliga och arliga transporter fran observerade data.

Den meteorologiskt/hydrologiskt drivna variationen i avrinning och fosfortransport kan
reduceras genom meteorologiska eller hydrologiska normaliseringar, t ex
flodesnormaliseringar. Dock kvarstar &ven efter normaliseringen en avsevard
mellanarsvariation. Detta ar huvudorsaken till att konfidensintervallen i figur 7 och 8 blir
sa breda. | denna rapport har programmet MULTITREND utnyttjats pa ett ganska enkelt
sitt. Det ar mojligt att normaliseringen kan forbattras genom att man normaliserar
koncentrationer istallet for transporter, men en betydande osékerhet kommer att kvarsta.

Valet av statistisk metod for den avslutande trenddetektionen kan ocksa spela en
betydande roll. Om man vet vid vilken tidpunkt en viss atgard genomforts, kan man 6ka
styrkan i de statistiska testerna genom att byta ut trendanalysen mot en s k
interventionsanalys. Vidare kan man forbattra styrkan genom att sammanfora data fran
flera typomraden.

Matperiodens langd ar sjalvfallet ocksa viktig. Det ar betydligt lattare att upptacka en
interventionseffekt om matprogrammet IGper flera ar efter interventionen. Ett minimikrav
ar att matningarna fortgar atminstone tva ar efter de vidtagna atgarderna.

Slutsats

En trendmassig minskning av fosfortransporten pa ca 20% kan sannolikt sékerstallas
statistiskt om man: (i) sammanfor data fran flera omraden, (ii) later matprogrammet
fortga atminstone ett par ar efter genomforda atgarder; och (iii) gor en noggrann analys
av insamlade data. Daremot ar det tveksamt om det gar att uttala sig om forandringar i
enskilda typomraden. Det kan &ven bli problem om vadret under den aktuella
matperioden avviker alltfor kraftigt fran genomsnittsférhallandena.
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