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Forord

Naturvardsverket uppdrog under 2006 till SMED (Svenska MiljoEmissionsData)
att berdkna niringsdmnestransporten fran Sverige till omgivande hav infér rappor-
teringen till HELCOM:s femte Pollution Load Compilation. SMED ér ett konsorti-
um bestaende av IVL, SLU, SCB och SMHI. Projektet har foregatts av en rad ut-
vecklingsprojekt inom olika omréden.

Data och andra uppgifter har hdmtats fran ett antal nationella myndigheter och
institut (SLU, SMHI, SCB, IVL, Jordbruksverket, Naturvardsverket, Skogsstyrel-
sen, Lantmateriet), men dven fran regionala myndigheter/verksamheter (t.ex. ldns-
styrelser). Resultat frdn Naturvardsverkets nationella miljoovervakningsprogram
for sotvatten och jordbruksmark har varit en forutsattning for projektets genomfo-
rande.

Projektledare har varit Maja Brandt, SMHI, Heléne Ejhed, IVL och Lars Rapp,
SLU (med Faruk Djodjic, SLU, som vikarie). Anders Gyllander och Peter Svens-
son, SMHI, har levererat uppgifter om hydrologiska indelningar och havsomraden.
Markanviandningsberdkningar inklusive GIS-arbete har utforts av Jakob Nisell,
Goran Adelskold samt Faruk Djodjic, SLU, lackagekoefficientberdkningar for
jordbruksmark av Holger Johnsson, Martin Larsson, Kristina Martensson, Kristian
Persson, Anders Lindsjo och Gunnar Torstensson, SLU. Lars Sonesten, SLU, har
levererat recipientdata fran olika 6vervakningsprogram. Avrinningsdata har levere-
rats av Gun Grahn, SMHI, som dven skapat modelluppséttningen av HBV-NP-
modellen for hela Sverige tillsammans med Anders Gyllander, SMHI. Kalibrering-
en av kvéve- och fosforretentionen har utforts av Charlotta Pers, Marie Bergstrand,
Niclas Hjerdt, Gun Grahn samt Maja Brandt, SMHI. Den senare har ocksa svarat
for sammanstéllningar i rapporten rorande jaimforelser med métdata. Karen
Lundholm, SMHI, har varit behjélplig med resultatsammanstillning och GIS-kartor
kopplade till HBV-NP:s resultat. Gunnar Branvall, SCB, har sammanstéllt uppgif-
ter om utslépp fran stora punktkéllor, Marianne Eriksson, SCB, har tagit fram un-
derlag for berdkning av enskilda utslédpp och Kjell Rasmusson, SCB, har berdknat
utslépp fran fiskodlingar. Mikael Olshammar, IVL, har genomfort berdkningar av
utslépp fran mindre punktkillor utom fiskodlingar samt &ven ansvarat for berdk-
ningar av punktkéllor i TBV (Tekniskt Berdkningssystem for Vatten). Helene Ej-
hed, IVL, har gjort TBV-berékningar samt sammanstéllningar av resultat for rap-
portering till HELCOM och {6r denna rapport. Lars Rapp, SLU, har granskat be-
rakningar av de diffusa kéllorna. Maria Roslund och Milla Malander, IVL, har
skapat belastningskartor. Maja Brandt har svarat for redigeringen av rapporten.

Naturvardsverket april 2008
Martin Eriksson

Direktor
Milj6analysavdelningen
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Sammanfattning

Naturvardsverket har uppdragit & SMED att berdkna den vattenburna belastningen
av kvive och fosfor till Sveriges omgivande havsbassénger som underlag till
HELCOM-rapporteringen PLCS5 (the Fifth Pollution Load Compilation). Berdk-
ningarna skall 4ven kunna utnyttjas av Vattenmyndigheterna, for miljomalsupp-
foljning m.m. En liknande berdkning utférdes av SMHI och SLU till PLC4 inom
projektet TRK, Transport — Retention — Kéllfordelning (Brandt och Ejhed, 2002).
Berdkningsmetodiken dr densamma, men framtagningen av indata har utvecklats
och forbattrats. For fosfor har jordbruksldckaget berdknats med en ny metod for
PLCs.

Berékningarna avser ar 2006, men har flodesnormaliserats for perioden 1985—
2004 for att enskilda ars védersituationer, t.ex. vita ar med mycket avrinning, inte
skall sla igenom. Flodesnormaliseringen innebér att langtidsmedelvérden for avrin-
ningen anvinds.

Metodiken innebér att belastningen av kvave och fosfor pa berdkningsomradet
fran olika killor sdsom diffus belastning och punktkéllor berdknas, s.k. bruttobe-
lastning. Dérefter modellberéknas (simuleras) retention (avskiljning), transfor-
mering och erosion liangs vattendragen med hjilp av berdknad bruttobelastning och
mitdata och slutligen berdknas vad som nar havet, s.k. nettobelastning. Metodiken
innebdr att bade brutto- och nettobelastningen kan killfordelas. I TRK-projektet
redovisades brutto- och nettobelastning for kvive men enbart bruttobelastning for
fosfor. I denna berdkning har retentionsberékning utforts for fosfor sé att nettobe-
lastning dven kan redovisas for fosfor.

Marklickaget beriknas genom att markareal (km®) for en viss markanvindning
multipliceras med en typhalt/lickagekoefficient (mg/l) for ssmma markanvandning
och med avrinningen i 1/s km®. Det totala bruttomarklickaget erhélls sedan genom
summering av alla olika markanvandningars bidrag.

I detta projekt har berdkningarna baserats pa delavrinningsomraden pa land och
pa dar beldgna i havsomraden (ca 13 500 st), som sedan summerats till PLC5-
omraden, vidare till huvudavrinningsomraden och tillrinningsomraden till
HELCOM:s havsbassidnger. EU:s vattenforekomster i Sverige fanns inte digitalise-
rade vid berdkningens start och dérfor valdes delavrinningsomraden som finaste
geografiska niva i berdkningarna. Markanvindningen har sammanstillts med hjélp
av GIS fran Lantmiteriets Oversiktskarta, fran Jordbruksverkets blockkartor och
EU-stoddatabasen IAKS samt fran Skogsstyrelsens uppgifter om hyggesarealer.
Avrinningen har beréknats for PLC5-omréden med hjalp av HBV-modellen pé
daglig basis 1985-2004 och summerats till rs- och manadsmedelvérden. Lackage-
koefficienter for jordbrukets kviveldckage har berdknats med hjélp av simulerings-
verktyget SOILNDB och jordbrukets fosforlickage med simuleringsverktyget
ICECREAMDB. Ovriga typhalter har baserats pa sammanstillningar av métdata i
sma, mer eller mindre homogena avrinningsomrédden. Atmosfarsdepositionen pé
vatten (sjoar) av kvdve har hamtats frain MATCH-modellen och depositionen av
fosfor frdn métningar. Berdkningen av belastning fran hardgjorda ytor i titorter
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(bendmnt dagvatten i rapporten) har tagits fram med forbattrad metodik jamfort
med i TRK-projektet.

Punktutsldppen fran storre reningsverk och industrier har hdmtats fran lanssty-
relsernas databas EMIR. Belastningen fran de mindre reningsverken har schablon-
berdknats baserat pd personekvivalenter, reningsgrad och emissionsfaktorer. Be-
rakningen av enskilda avlopp har baserats pa antal persondagar/ar, kommunala
uppgifter om reningsgrad och emissionsschabloner.

Den totala bruttobelastningen har berdknats genom summering av marklécka-
ge, atmosfarsdeposition pa vatten och punktkéllor per delavrinningsomrade. Med
hjalp av HBV-NP-modellen och recipientdata har de biogeokemiska forandringar-
na (retentionen) av kvéve och fosfor simulerats under transport fran delavrinnings-
omradet i fraga och fram till havet. Nettobelastningen har berdknats genom att
subtrahera retentionen fran bruttobelastningen. I belastningssiffrorna ingar bidrag
for avrinningsomraden som dr beldgna i Norge och Finland, men som avvattnas via
Sverige (i huvudsak Klardlven och Torneélven).

Metodiken innebér att typhalter/ldckagekoefficienter fran ett antal markklasser
far representera marklackaget. Relativt sma avvikelser i dessa far stor betydelse for
belastningen om de géller for stora arealer och kan dven paverka kéllfordelningen.

I nedanstéende tabell redovisas de berdknade belastningarna av kvédve och fos-
for pa vatten fran svenska kéllor ar 2006, flodesnormaliserat for perioden 1985—
2004. Med brutto avses tillforsel till vatten i delavrinningsomradena (vid killan)
och med netto avses belastningen pa havet (efter retention). Utsldpp fran renings-
verk och industrier direkt till kusten saknar retention och ingar bade i brutto- och
nettobelastning.

Kalla Brutto Netto Antro- Antro- Brutto Netto Antro- Antro-
kvave kvave pogen pogen fosfor fosfor pogen pogen
(ton/ar) (ton/ar) kvéve kvéve (ton/ar)  (ton/ar) fosfor fosfor
brutto netto brutto netto
(ton/ar)  (ton/ar) (ton/ar)  (ton/ar)
Jordbruks- 52 700 34 400 38 200 24 300 1590 1010 940 620
mark
Skogsmark 47 800 38700 3300 2600 1260 950 20 20
Oppen-, figll 16 100 12700 730 530
och myr-
mark
Dep. pa 16 300 10 700 16 300 10 700 160 90
vatten
Dagvatten 1700 1500 600 600 190 140 100 70
Enskilda 1800 1100 1 800 1100 240 170 240 170
avlopp
Kommunala 20 300 17 000 20 300 17 000 420 350 420 350
reningsverk
Industri 5300 4800 5300 4800 360 320 360 320
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Resultatet av kvaveberdkningarna for 2006 (flodesnormaliserat for &ren 1985—
2004) kan sammanfattas enligt f6ljande:

Nettobelastningen av kvéve via vattendragen till omgivande hav beréknades
till 109 100 ton/ér. Direkta utsldpp fran reningsverk och industrier till havet
uppgick till 11 600 ton/ar. Bidraget fran de diffusa kdllorna uppgick till 97 900
ton/ar, vilket motsvarar 81 % av nettobelastningen via vattendrag och direkta
punktkillor. Av den diffusa belastningen som nadde havet stod lackaget fran
jordbruksmark for 35 % och skogsmark inklusive skogsbruk for 40 % i ge-
nomsnitt for hela landet, men det &r stora regionala variationer. I tillrinnings-
omradet till Oresund uppgick t.ex. jordbruksmarkslickaget till hela 93 % av
den diffusa belastningen och 73 % av den totala nettobelastningen.
Nettobelastningen av kvive orsakad av minsklig aktivitet (antropogen belast-
ning), som nidde havet via vattendrag och som direktutsldpp, uppgick till

60 900 ton/ar. Det motsvarar 50 % av den totala nettobelastningen. I genom-
snitt for landet utgjorde det antropogena jordbruksldckaget 40 %, lickaget fran
hyggen 4 %, atmosfirsdeposition pa vatten 18 % och bidraget frdn dagvatten
mindre dn 1 % av den antropogena nettobelastningen. Av punktkéllor svarade
enskilda avlopp for 2 %, reningsverk for 28 % och industrier {for 8 % av den
totala antropogena nettobelastningen. Av bidraget frén reningsverk kom 47 %
via vattendrag och 53 % direkt till havet. Den antropogena andelen av jord-
bruksmarksléckaget (brutto) utgjorde 72 % och den antropogena delen av
lackaget fran skogmark 7 %.

Markretentionen, dvs. avskiljningen av kvive i marken och i grundvattnet
under rotzonen, varierade for jordbruksldackaget i snitt mellan 19 och 23 % for
de sddra havsbassingernas tillrinningsomraden (Egentliga Ostersjon, Oresund
och Kattegatt).

Sjo- och vattendragsretentionen, dvs. avskiljningen av kvéve i sjoar och vat-
tendrag till havet, varierade mellan 0 och 93 % for enskilda avrinningsomra-
den. Den ér framst beroende av belastningen, vader/klimat, sjoandel och sjdar-
nas beldgenhet.

Resultat av fosforberdkningar for 2006 (flodesnormaliserat 1985-2004):

Nettobelastningen av fosfor via vattendragen till omgivande hav beréknades
till 3 030 ton/ér. Direkta utsldpp fran reningsverk och industrier till havet upp-
gick till 520 ton/ar. Bidraget fran diffusa kéllor uppgick till 2 710 ton/ar, vilket
motsvarar 76 % av nettobelastningen via vattendrag och direkta punktkallor.
Av den diffusa belastningen som niddda havet stod lackaget fran jordbruks-
mark for 37 % och for skogmark inklusive skogsbruk for 35 % i genomsnitt
for hela landet, men det finns stora regionala variationer. I tillrinningsomréadet
till Oresund uppgick t.ex. jordbrukslickaget till hela 83 % av den diffusa be-
lastningen och 45 % av den totala nettobelastningen.

Nettobelastningen av fosfor orsakad av méansklig aktivitet (antropogen belast-
ning), som niddde havet via vattendrag och som direktutslépp, uppgick till

1 540 ton/ar. Det motsvarar 44 % av den totala nettobelastningen. I genomsnitt
for landet utgjorde det antropogena jordbruksldckaget 40 %, bidraget fran



NATURVARDSVERKET
Rapport 5815 - Naringsbelastning pa Ostersjén och Véasterhavet 2006

hyggen 1 % och bidraget fran dagvatten 5 % av den antropogena nettobelast-
ningen. Av punktkillorna svarade enskilda avlopp for 11 %, reningsverk for
23 % och industrier for 21 % av den totala antropogena nettobelastningen. Av
bidraget fran reningsverk kom 31 % via vattendrag och 69 % direkt till havet.
Den antropogena andelen av jordbruksmarksldckaget (brutto) utgjorde 59 %
och den antropogena delen av lackaget fran skogsmark 2 %..
Fosforretentionen i sjdar och vattendrag, som varierade mellan 0 och 99 % for
enskilda delomraden, liknar mycket den for kviave, men dr hogre for omradden
uppstroms de stora sjdarna. I simuleringsarbetet har vi noterat ett antal sjoar
med liten eller ingen retention och for nagra sjdar 4ven med en tillférsel av
fosfor fran bottnar.

10
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Summary

The Swedish Environmental Protection Agency has commissioned SMED" to cal-
culate the waterborne nitrogen and phosphorus load on the Swedish coastal waters
for the HELCOM PLCS (the Fifth Pollution Load Compilation) reporting. These
calculations will also provide a basis for the work of the Swedish Water Authori-
ties, assessments of the fulfilment of environmental objectives, etc. Earlier, similar
calculations were made by SMHI and SLU for the PLC4 report (Brandt and Ejhed,
2002). The methodology for PLCS5 is similar, but the pre-processing of input data
has been developed and improved. A new method is used for calculating the dif-
fuse leakage of phosphorous.

Nutrient load calculations were based on input data from 2006 but have been
normalized with respect to runoff for the period 1985-2004 to account for natural
climatic variability. This normalization implies that runoff is averaged over a long
time period.

The nutrient load calculations start out by estimating losses and discharges
from both diffuse sources and point sources in small areas, i.e. the gross load. Next,
the retention, transformation and erosion/deposition along streams and rivers are
calculated by comparing the gross load with observations. Finally, the net load of
nutrients to the coast is calculated. This methodology also enables a source appor-
tionment of the nutrient load. Whereas only the gross load of phosphorous was
reported in the PLC4 project, current calculations also include retention/erosion
and net load of phosphorous.

Diffuse soil leakage is calculated as the product of the area of a certain land use
class (km?), the average leakage concentration associated with that land use (mg/1),
and the specific runoff (I/s km?). The total gross load from soil leakage equals the
sum of leakage from all land use classes within a sub-basin.

Calculations were made at the sub-basin scale on land and on islands (about
13 500 sub-basins in Sweden), and were subsequently summarized to PLC5-basins
(1 100 in Sweden), main river basins (119 in Sweden) and finally HELCOM major
sea basins and Skagerrak. Freshwater bodies delineated by the EU water frame-
work directive were not digitized at the beginning of the project, and the sub-basin
scale was therefore chosen as the finest scale for calculations. Land use area was
estimated using GIS methods based on the 1:250 000 general map from the Na-
tional Land Survey of Sweden, crop areas from maps of the Swedish Board of
Agriculture and the EU database IAKS, and clearcut areas from information pro-
vided by the Swedish Board of Forestry. Daily runoff was simulated for the period
19852004 in all PLCS5 sub-basins using the HBV hydrologic model, and then
summarized to annual and monthly average runoff. Leakage coefficients for nitro-
gen leakage from arable land areas were calculated using the SOILNDB model

! SMED is a consortium of four partners: SMHI (The Swedish Meteorological and Hydrological Institute),
SCB, (Statictics Sweden), IVL Svenska Miljoinstitutet AB (The Swedish Environmental Research Insti-
tute) and SLU (The Swedish University of Agricultural Sciences)

11
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system and corresponding coefficients for phosphorous leakage were calculated

using ICECREAMDB model system. Leakage coefficients from other land use

types were based on observed concentrations in outflow from small and relatively
homogeneous catchments. Atmospheric deposition of nitrogen on lakes was simu-
lated with the MATCH model, and deposition of phosphorous was estimated from
observations. The method for estimating nutrient loads associated with runoff from
impermeable surfaces (i.e. storm water load) has been improved since the PLC4
project.

Point source loads from large wastewater treatment plants and industries were
collected from the EMIR database. Loads from smaller plants were estimated by
template calculations using population equivalents and degree of treatment. The
calculation of nutrient loads from septic systems in rural areas was based on the
number of person days per year and municipal information of degree of treatment
and emission templates.

The total gross load of nutrients in each sub-basin was calculated by summariz-
ing soil leakage, atmospheric deposition on lakes and point sources. The retention
of nitrogen and phosphorous between inland sources and the coast was simulated
using the HBV-NP model and records of observed concentrations. The net load
was calculated by subtracting the retention from the gross load. Calculated net
loads to the sea include contributions from areas located in Norway and Finland
when these are drained to the Swedish coast (mainly the rivers Klardlven and
Tornedlven).

The methodology is based on the assumption that soil leakage coefficients for a
number of land use classes can be used to calculate actual soil leakage. Relatively
small deviations between these coefficients and actual leakage concentrations may
yield large errors when large areas are affected, and can also affect the calculated
source apportionment.

The table below summerizes loads of nitrogen and phosphorus from Swedish
sources, 2006, normalized with respect to runoff for 1985-2004. Net load is the
transport to the sea (after retention). Direct load from wastewater treatment plants
and industries to the sea has no retention and is included in both gross and net load.

Results from nitrogen load calculations for 2006 (normalized with respect to
runoff for 1985-2004):

e The net load of nitrogen from rivers to the coast was estimated to 109 100
tonnes/year. The direct load of nitrogen from wastewater treatment plants and
industries was estimated to 11 600 tonnes/year. The contribution from diffuse
sources was estimated to 97 900 tonnes/year, which represents 81 % of the to-
tal net load from rivers and direct point sources. About 35 % of the diffuse net
load to the sea originated from agricultural land, and 40 % originated from
forest land including clearcut areas. However, there is great spatial variability.
For instance, in the land area that drains to Oresund, soil leakage from arable
land areas contributed to 93 % of the total net diffuse load and 73 % of the to-
tal net load.

12
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Source Gross Netload Antropo- Antro- Gross  Netload Antropo- Antrpo-
load Nitrogen  genic pogenic  load Phos- genic genic
Nitrogen (tonnes) Nitrogen Nitrogen Phos- phorus Phospho-  Phos-
(tonnes) gross load netload phorus (tonnes) rusgross  phorus
(tonnes) (tonnes)  (ton- load net load
nes) (tonnes) (tonnes)
Arable land 52 700 34 400 38 200 24 300 1590 1010 940 620
Forest land 47 800 38700 3300 2600 1260 950 20 20
Open land, 16 100 12 700 730 530
mountain,
mire
Dep. on 16 300 10 700 16 300 10 700 160 90
water
Storm water 1700 1500 600 600 190 140 100 70
drainage
Septic tanks 1 800 1100 1800 1100 240 170 240 170
in rural
areas
Wastewater 20 300 17 000 20 300 17 000 420 350 420 350
treatment
plants
Industries 5300 4 800 5300 4 800 360 320 360 320

The net load of nitrogen caused by human activities (i.e. the anthropogenic
load), reaching the coast by river transport or direct deposit, was estimated to
60 900 tonnes/year. This represents about 50 % of the net load. On average,
for the whole Sweden, the anthropogenic load from arable land represents 40
%, the load from clearcut areas 4 %, atmospheric deposition on lakes 18 % and
storm water load less than 1 % of the total anthropogenic net load. Moreover,
septic systems in rural areas account for 2 %, wastewater treatment plants

28 % and industries 8 % of the total anthropogenic net load. About 47 % of the
net contribution from wastewater treatment plants was transported to the coast
by rivers, and the remaining 53 % was emitted directly to the sea.

The retention of nitrogen in soil below the root zone accounts for 19-23 % of
the gross soil leakage from arable land, with some spatial variability between
different sea basins drainage areas in the south (Baltic Proper, Oresund and
Kattegat).

The retention of nitrogen in surface waters, i.e. lakes and rivers, varied be-
tween 0 % and 93 % for different sub-basins. The size of this retention is pri-
marily dependent on the nutrient load, weather/climate, and the proportion and
characteristics of lakes.

Results from phosphorous load calculations for 2006 (normalized with respect to
runoff for 1985-2004):

The net load of phosphorous transported to the coast by rivers from inland
sources was calculated to 3 030 tonnes/year. Phosphorous directly released to
the sea by wastewater treatment plants and industries was estimated to 520
tonnes/year. The contribution from diffuse sources amounted to 2 710 ton-

13
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nes/year, which represents 76 % of the net load from rivers and direct releases
to the sea. About 37 % of the diffuse net load to the sea originated from arablel
land, and 35 % originated from forest land including clearcut areas. However,
there is great spatial variability. For instance, in the land area that drains to
Oresund, soil leakage from arable land contributed to 83 % of the total net dif-
fuse load and 45 % of the total net load.

The net load of phosphorous caused by human activities (i.e. the anthropo-
genic load), reaching the coast by river transport or direct releases, was esti-
mated to 1 540 tonnes/year. This represents about 44 % of the net load. On av-
erage, for the whole of Sweden, the anthropogenic load from arable land rep-
resent 40 %, load from clearcut areas 1 %, and storm water drainage 5 % of
the total anthropogenic net load. Moreover, septic systems in rural areas ac-
count for 11 %, wastewater treatment plants 23 % and industries 21 % of the
total anthropogenic net load. About 31 % of the net contribution from waste-
water treatment plants was transported to the coast by rivers, and the remain-
ing 69 % was released directly to the sea.

The retention of phosphorous in surface waters, i.e. lakes and rivers, is similar
to the retention of nitrogen but is higher for sub-basins upstream large lakes.
On the other hand, a number of lakes have little or no retention of phosphorous
at all, and some lakes even have a net release of phosphorous from the sedi-
ments (i.e. an internal load).
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Inledning

Naturvardsverket har uppdragit & SMED att berdkna naringsimnesbelastningen till
Sveriges omgivande havsbassédnger som underlag till HELCOM-rapporteringen,
PLCS (The Fifth Pollution Load Compilation). SMED &r ett konsortium bestaende
av SMHI, SCB, IVL Svenska Miljéinstitutet AB och SLU. Inom HELCOM har
sammanstillningar gjorts med 5-6 ars mellanrum av kéillférdelad vattenburen nér-
ingsbelastning fran alla linder runt Ostersjon. Det ursprungliga syftet med sam-
manstéllningarna var att f6lja upp HELCOM:s miljomal om en 50-procentig
minskning av tillférseln av naringsimnen och fororeningar till havet mellan 1987
och 1995. Detta mal har senare omformats i enlighet med EU:s ramdirektiv for
vatten med inriktningen att n& god miljostatus. Under hosten 2007 antogs HEL-
COMs miljoministrar en aktionsplan, Baltic Sea Action Plan (BSAP;
www.helcom.fi) som innehéaller belastningsmal for kvave och fosfor till varje
havsbasséng och en prelimindr fordelning av utslappsreduktioner mellan lénderna
inom HELCOM. PLCS5 kommer att utgora ett viktigt underlag for att f6lja upp hur
utslépp och belastningar fordndras 6ver tiden.

Rapporteringen omfattar landbaserade diffusa kéllor och punktkéllor samt fisk-
odlingar, men inte utsldpp fran sjofart och atmosfariskt nedfall direkt pé havet.
HELCOM-omrédet utgdrs av hela Ostersjon inklusive Kattegatt, men i denna stu-
die inkluderas dven berdkningar for avrinningsomradet till Skagerrak.

Berdkningarna skall dven kunna utnyttjas av Vattenmyndigheterna, for miljo-
malsuppfoljning, m.m. En liknande berékning utférdes av SMHI och SLU som
underlag till PLC4 i ett projekt bendmnt TRK Transport — Retention — Kéllfordel-
ning (Brandt och Ejhed, 2002). Berdkningsmetodiken &r densamma, men framtag-
ningen av indata har utvecklats och forbéttrats. For fosfor har jordbrukslackaget
beriknats med en ny metod for PLCS.

Berikningarna avser ar 2006, men har flodesnormaliserats for perioden 1985—
2004 for att enskilda ars vadersituationer, t.ex. vata ar med mycket avrinning, inte
skall sla igenom. Flodesnormaliseringen innebér att langtidsmedelvérden for avrin-
ningen anvinds.
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Berakningsmetodik

Termer och begrepp

I rapporten forekommer ett antal begrepp, som i detta arbete definieras pé foljande
satt:

Belastning: Total mdngd niringsimnen som ndr ett vattendrag, en sjo eller ha-
vet under en viss tidsperiod (i regel ar). Med bruttobelastning avses den mangd
som nar rotzonen/vattendraget i avrinningsomradet. Nettobelastning dr den méngd
som via vattendraget nar flodmynningen, dvs. efter avskiljning av naringsdmnen i
vattensystemet. Ordet transport anviands ibland synonymt med belastning, frimst
nér vi diskuterar vattendragens transport av dmnen.

Marklickage: Lackage av ndringsdmnen fran marken i ett omrade till vatten.

Diffus belastning: Marklidckage, dagvatten fran ttorter samt deposition pa
sjoar, dvs. belastning som inte kan hérledas till en geografisk punkt.

Punktutsléipp: Utsldpp pa en vél definierad plats, i regel genom en eller flera
rormynningar.

Retention: Avskiljning av niringsdmnen och andra substanser i vattensystem
och i mark genom sedimentation (inkl. resuspension), biologiskt upptag, nedbryt-
ning och for kvéve dven denitrifikation till kvdvgas. Retention sker i mark och
grundvatten samt i vattendrag och sj0ar. Retention &r skillnaden mellan brutto- och
nettobelastning.

Killférdelning: Fordelning av belastning pa olika kéllor, diffusa och punktkal-
lor, men dven éatskillnad mellan antropogen (ménskligt orsakad) och naturlig be-
lastning.

Belastning, retention och kallférdelning

Bruttobelastning

Belastning av nédringsdmnen (kvive och fosfor) pa vattendragen inom ett omrade
kommer fran punktutslépp (reningsverk, industrier, enskilda avlopp), frdén mark-
lackage, fran dagvatten, fran titorter och fran deposition pa sjoar. Atmosfarsdepo-
sition pd mark &r inrdknat i marklackaget.

Marklickaget for ett avrinningsomrade beriknas genom att markarealen (km?)
multipliceras med en typhalt for den aktuella markanvandningen (mg/l) och med
avrinningen (I/s km?). Det totala bruttomarklickaget erhalls sedan genom summe-
ring av alla de olika marklidckagens bidrag. Metodiken innebér att man tar fram
typhalter (utifran métningar och modellberékningar) for ett antal markklasser for
olika regioner i Sverige, berdknar avrinning och tar fram arealer for de olika mark-
klasserna for berdkningsomraden.

Punktutsldppen berdknas utifran direkta métningar vid anlédggningen (ldnssty-
relsernas databas EMIR m.fl.) eller via olika typer av berdkningar, som baseras pa
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framtagna utslédppsschabloner och andra underlagsdata, t.ex. typ av reningsteknik i
reningsverk eller enskilda avlopp. Utsldppskoordinater anger punktutslappens be-
lagenhet.

Deposition av kvidve pa sjoar bygger p& MATCH-modellens berdkningar (som
inkluderar assimilation av métdata), medan depositionen av fosfor enbart bygger pa
mitdata vid 19 mitstationer under 2006.

Belastningarna avser ett specifikt &r (2006), men berdkningarna har gjorts f16-
desnormaliserade for en 20-ars period (aren 1985-2004) for att minimera effekten
av skillnader i klimat mellan olika &r.

Berdkningarna har utforts pa delavrinningsomraden pa land och pé dar beldgna
i havsomraden (ca 13 500 omraden). Alla indata har lagrats i en databas - TBVZ-,
dar dven den flodesnormaliserade brutto- och nettobelastningen har berdknats.

Retention

Summan av alla kvive- och fosforutslédpp, markléckage till ett vattendrag samt
atmosfarsdeposition pa vattenytor dr normalt storre 4n vad som rinner ut ur omra-
det. Skillnaden bendmns retention eller avskiljning. Retentionen ar ett samlat be-
grepp for effekten av ett flertal naturliga biogeokemiska processer som sker i vat-
tendrag och sjoar. For kvéve bidrar fraimst denitrifikation och sedimentation till den
permanenta avskiljningen. Denitrifikation innebér att vattenburet kvéive omvandlas
till kvdvgas av mikroorganismer. Fosfor paverkas av ad/desorption, biologiskt
upptag, erosion samt sedimentation och resuspension. Retentionen varierar i tid och
rum och den styrs frimst av temperatur, vattenflode samt vattnets och néringsam-
nenas uppehallstid.

Retention dr svar att méta, men ett sétt dr att anvdnda berdkningsmodeller. |
TRK-projektet (Brandt och Ejhed, 2002) anvindes HBV-N-modellen (Brandt,
1990; Arheimer and Brandt, 1998), som sedan har vidareutvecklats med en modul
for fosfor (Andersson et al., 2005; Pers, 2006). I modellen ingar en avrinningsdel
(Lindstrom et al., 1997), som beskriver de hydrologiska processerna fran det att
nederbdrden faller pd marken till avrinning. Vattenflodet simuleras fran delomrade
till delomréde ldngs vattendraget tills vattnet nar havet. HBV-modellen har anvénts
sedan 1970-talet for hydrologiska prognoser till bade kraftindustrin och nationella
varningstjansten. Berdkningarna utfors pa daglig basis.

I HBV-NP-modellen riaknas utslédppen fran samtliga punktkéllor och diffusa ut-
slapp frén omradet samman och deras transport simuleras vidare i dar, vattendrag
och sjoar. Modellen simulerar kvive och fosfor uppdelade i fraktioner: oorganiskt
kvive, organiskt kvive, 16st reaktivt fosfor och partikulért fosfor. Dessa fraktioner
paverkas av olika tranformationsprocesser i vattnet under deras transport till avrin-
ningsomradets utlopp. I vattendrag och sjoar kan en avskiljning ske av oorganiskt
kvéve och 16st reaktivt fosfor (denitrifikation for kvdve samt algupptag for kvéve
och fosfor). Organiskt kvéve kan produceras biologiskt eller avskiljas (via minera-
lisering) i modellen, medan partikulért fosfor och organiskt kvéve kan avskiljas

2 TBV = Tekniskt Berékningssytem for Vatten, utvecklat av SMED
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(sedimentation). Bottensediment kan ocksé fungera som en fosforkélla genom att
16st reaktivt fosfor eller partikulart fosfor frigors. Eftersom markliackaget av kvdve
frén jordbruksmark dr beréknat till rotzonen, simuleras dven avskiljning av oorga-
niskt kvive i mark och grundvatten fram till vattendraget.

Retentionens storlek bestdms i modellen av berdknad koncentration av kvéve
och fosfor i vattnet, temperatur, vattenvolym eller vattenarea i modellen samt fria
parametrar. Storlek och hastighet i processerna justeras (kalibreras) med paramet-
rarna for att anpassa modellens simulerade koncentrationer till mitdata i avrin-
ningsomradena. Eftersom ménga vattendrag och avrinningsomraden saknar métse-
rier att kalibrera koncentrationerna med, strivar man efter att hitta generella para-
meteruppsattningar for storre regioner baserat pa de métdata som finns i regionen.
De valda virdena blir ofta en kompromiss mellan bittre dverensstimmelse med
matserier i vissa punkter och sdmre i andra punkter. Markretentionsparametern for
kviave bestdms forst for storre regioner genom jaimforelse av simulerade och upp-
matta halter i mindre delomraden utan sjoar och med stor andel jordbruksmark.
Kalibreringen sker stegvis sé att markretentionen lases innan retention i vattendrag
och sjoar kalibreras. Aven vattendragen och sjdarna kalibreras s att parametervir-
den giller for regioner, eftersom métningar inte finns for alla delomraden. Ibland &r
samma parametervirden ldmpliga for en hel dlv, men ibland kan de variera mellan
olika bifloden eller for enstaka sjoar. Oorganiskt kvave och 16st reaktivt fosfor
stdlls in forst och ddrefter kalibreras organiskt kvéve och partikulirt fosfor (om
mitserier finns for alla fraktioner — annars sker kalibrering med hjilp av totalkvive
och totalfosfor).

Med HBV-NP-modellen har bruttobelastning, retention och nettobelastning till
havet berdknats for ca 1 100 avrinningsomraden pa land och pé 6ar (s.k. PLC5-
omréaden) pé daglig basis. Markanvéndningen i respektive PLC5-omrade har dock
baserats pa TBV:s indata pd delavrinningsomradesniva genom summering av dessa
markanvindningar. De med HBV-NP-modellen berdknade retentionerna har lagrats
i TBV och anvénts for att berdkna nettobelastningen.

Nettobelastning och kallfordelning

For att i TBV berdkna nettobelastningen till havet anvands uppgifter om kvive-
respektive fosforretentionen. Retentionen fran kéllan till havet, uttryckt som ande-
lar av bruttobelastningen, himtas frin HBV-NP-modellen for de stérre PLC5-
omrédena och ansitts till samma virde i alla ingdende delavrinningsomraden {or
respektive PLCS5-omréde i TBV. Nettobelastningen till havet beréknas enligt for-
meln:

Nettobelastning = Bruttobelastning * (1 — Retentionsandel)

Retentionsandel kan anta ett virde mellan 0 (ingen retention) och 1 (100 % re-
tention). Berdkningssystemet berdknar dven kéllfordelning, dvs. de olika kdllornas
andel av brutto- respektive nettobelastningen. For kvdve berdknas en markretention
for jordbruksbelastningen och for enskilda avlopp, vilket gor att retentionsandelen
varierar for olika kéallor. For fosfor dr markretentionen for jordbruksmark redan
inlagd i indata (i lickagekoefficienter).

19



NATURVARDSVERKET
Rapport 5815 - Naringsbelastning pa Ostersjén och Véasterhavet 2006

Naturlig och antropogen belastning

Marklackaget inkluderar i sig en naturlig kvave- och fosforbelastning, s.k. bak-
grundsbelastning. | HELCOM-manualen definieras naturlig bakgrund pé f6ljande
sétt: ”Nitrogen and phosphorus losses that would occur from unpaved areas if they
were unaffected by human activities (except anthropogenic atmospheric deposi-
tion) and if they were in the state of natural pristine land”. Alla punktkéllor, dag-
vattenutslapp fran tdtorter och atmosférsdeposition av kvéve pa sjoar har vi hanfort
till antropogena belastningskéllor i PLC5. Av markléckagen har vi bedomt att fjéll,
myr, skog och annan &vrig 6ppen mark kan betraktas som naturlig belastning samt
dven atmosféardeposition av fosfor pé sjoar. Belastningen frén jordbruksmark och
fran hyggen bestar ddremot bade av en naturlig och av en antropogen del. Fordel-
ningen beskrivs ndrmare under avsnittet Databaser och berdkningsunderlag.

Eftersom retentionen ar beroende av koncentrationen av kvive respektive fos-
for i vattnet, skiljer sig retentionsandelen for bakgrundsbelastningen jamfort med
den totala belastningen for 2006. Bakgrundsretentionen i HBV-NP-modellen har
baserats enbart pa belastning fran de naturliga marklackagen samt atmosfarsdeposi-
tionen pa sjoar for fosfor. Samma modellparametrar som kalibrerats fram for 2006
ars belastning har anvénts dven till bakgrundskdrningarna, eftersom parametrarna
visat sig vara relativt stabila.

I bilden pé nésta sida ges en principiell 6versikt Gver utslapp till vatten frén oli-
ka kallor samt bruttobelastning och nettobelastning.
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Oversikt av begreppen diffusa killor, punktkillor samt bruttobelastning pé vat-
ten och nettobelastning pa havet.

Bakgrund

1
. . /Y
Diffusa kallor !

Punktkallor, inland

Direktutslapp fran
punktkallor vid
kusten

21



NATURVARDSVERKET
Rapport 5815 - Naringsbelastning pa Ostersjén och Véasterhavet 2006

Databaser och berakningsunderlag

Indata till berdkningarna har hdmtats fran ett antal databaser. Manga underlagsdata
till belastningsberdkningarna har dessutom krivt bearbetningar och berdkningar

frén radata. I tabell 1 redovisas de data som har utnyttjats samt deras forddling.
Foréadlingen beskrivs utforligare i texten nedan. GIS har anviénts for att beskriva
omraden, grianser, markanvandning och ldge for utslapp.

Tabell 1. Indata och berakningsunderlag for kvave- och fosforbelastning samt kéllfordel-

ning av dessa.

Indata Antal etc Bakgrundsdata
Granser, omraden:
Tillrinningsomraden till havsbassanger 6 HELCOM
Huvudavrinningsomraden 119 SMHI
Kilar mellan huvudavrinningsomraden 113 SMHI
PLC5-omraden 1093, varav 47 SMHI
havsomraden med
Oar
Delavrinningsomraden 12 879 paland och  SMHI

Lackageregioner

Skogsregioner

Region 6ppen mark

Markanvandning:

Skog, fjall inkl. glaciar, myr, dppen
mark, vatten, tatorter

Jordbruksmark
Hygge

Medelhdjd for delavrinningsomraden
Jordarter, jordbruksmark

Lutning, jordbruksmark

P-HCl-klass fér matjord

Avrinning:

Nederbord, temperatur 1981-2004
Koppling mellan delavrinningsomraden,
PLC5-omraden, havsbassanger

Regleringsstrategier for storre dammar

Vattenforingsserier 1981-2004

550 havsomraden
(6ar)
22

10 jordartsklasser
3 lutningsklasser
3 P-HCl-klasser

Dagliga varden for
rutor om 4*4 km

22

SCB, 18 produktionsomraden
varav 4 har delats

Grans Norrland No enligt
norrlandsgransen, Sv och So
Sverige efter vattendelare
mellan Véasterhavet och Oster-
sjon

Ovanstaende skogsregioner
samt en for lackageregionerna
11,12, 21 och 22

Lantmaéteriet: Oversiktskartan
(Roda kartan); utanfoér Sverige:
GRID Arendal

SJV: Jordbruksblock och IAKS

Skogsstyrelsen: hyggesarealer
for 5 ar i sédra Sverige och for
10 ari Norrland

Lantméateriets hojddatabas
SLU, Eriksson et al., 1999
GlIS-analys, Bla kartan

SLU, Eriksson et al., 1999

SMHI
SMHI
Regleringsforetag, bearbetning

SMHI
SMHI
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Typhalter/lackagekoefficienter

Jordbrukslackagehalter for kvave och
fosfor beraknade med SOILNDB resp.
ICECREAMDB, déar berakningar base-
rats pa:

Klimatserier 1985-2004 (daglig neder-
bord, temperatur, solinstralning, luftfuk-
tighet och vindhastighet)

Malavrinning, arsmedelavrinning per
lackageregion

Atmosfariskt kvavenedfall pa jord-
bruksmark

Gddsling, normskord, tidpunkt for jord-
bearbetning, sadd och skord per pro-
duktionsomrade

Bakgrundslackagekoefficienter for
jordbruksmark, kvave och fosfor

Kvave- och fosfortyphalter for kalfjall
(inkl. glaciarer), skog, myrmark, Norr-
land

Kvavetyphalter for skog, sddra Sverige
Kvavetyphalter for myr, sédra Sverige

Fosfortyphalter for skog- och myr,
sOdra Sverige

Kvave- och fosfortyphalter for 6vrig
Oppen mark

Kvéve- och fosfortyphalter fér hygge,
sOdra Sverige

Kvave- och fosfortyphalter fér hygge,
Norrland

Atmosfariskt nedfall pa sjoéar

Utslapp
Reningsverk, B

Reningsverk, C (200-2 000 pe)

Industri, A och B

Enskilda avlopp

Kvavematris for

lackageregioner
(22), grédor (15),
jordarter (10)

Fosformatris for
lackageregioner
(22), grédor (15),
jordarter (10),
lutning (3), P-HCI
@)

22 |lackageregio-
ner*5 klimatvariab-
ler

For 22 lackagere-
gioner

For 22 lackagere-
gioner

For 18 produk-
tionsomraden
Matriser for lacka-
geregioner

1 skogsregion

2 skogsregioner
2 skogsregioner
1 skogsregion

4 regioner

2 skogsregioner

1 skogsregion

PLC5-omraden

476

822

137

23

SOILNDB-berakningar, SLU

ICECREAMDB-berakningar,
SLU

SMHI

SMHI, bearbetning SLU

MATCH-modellberakningar,
SMHI

SCB

Modellberéakningar och expert-
beddmning

Lofgren och Brandt, 2005

Uggla och Westling, 2003
Hav-90, TRK
Uggla och Westling, 2003

Beddmning baserade pa mat-
data och expertbedémning

Algoritm Loéfgren och Westling,
2002, baserad pa MATCH-
modellberakningar for skog,
SMHI

Expertbedémning, Léfgren
2007

Kvéave: MATCH-
modellberadkningar, SMHI

Fosfor baserade pa matdata
2006, IVL

Fran EMIR 2006 samt fran
KUR-projekt, SCB, IVL
Baserade pa teknikuppgifter
och emissionsfaktorer, IVL,
SCB

Fran EMIR 2006, KUR-
projektet samt inventering av
speciella branscher, SCB, IVL

Berakningar per delavrinnings-
omrade baserade pa kommun-
enkat (Ryegard m.fl., 2006),
fastighetstaxerings-, fastighets-
och befolkningsregister, SCB
samt utslappsschabloner
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Dagvatten fran hardgjorda ytor, tatorter Berakning baserad pa Réda
kartans tatorter (> 200 perso-
ner) och SCBs statistik med
populationsbaserad markan-
vandningsférdelning samt
schabloner (Ryegard m.fl.,

2007)
Fiskodling Redovisade per Berakningar baserade pa
havsbassang produktion och schabloner,
SCB
Ovriga underlag
Recipientdata for sétvatten for kalibre- 523 matplatser Flodmynningsstationer och
ring och validering recipientkontroll, SLU, Lanssty-
relser samt vattenvardsférbund
m.m.
Sjodjup- och sjévolym SMHI
Forkortningar
HELCOM Helsingforskommissionen
IAKS Integrerat Administrativt Kontroll System
SJV Jordbruksverket
pe personekvivalenter

Geografisk indelning

Den hydrologiska indelningen, som dr grunden for berdkningarna i avrinningsom-
raden, har himtats frin SVAR (Svenskt Vattenarkiv). Sedan gammalt &r Sverige
indelat i huvudavrinningsomréden plus ett antal landomréaden (kilar), som avvattnar
kustnira omrédden mellan huvudavrinningsomradena.

Huvudavrinningsomrédena har sedan indelats i delavrinningsomraden pa land
(s.k. standardavrinningsomraden) med en genomsnittlig areal av 35 km”. SVAR
uppdateras arsvis och i PLC5-uppséttningen har 2006 ars version anvénts. Avrin-
ningsomraden har bestdmts och digitaliserats for in- och utlopp av storre sjoar,
mynningar av bifloden, bifurkationer, befintliga och nedlagda vattenforingsstatio-
ner, kraftverks- och dammlédgen m.m. Det anvénda registret innehéller ca 12 900
omraden pa land, varav nagra avvattnas till Norge. Under 2007 har en ny indelning
i vattenforekomster (> 1 ha sjo, > 15 km vattendragsstricka) digitaliserats, men den
var inte klar i januari 2006, nir grunddata till PLC5-berdkningen maste starta for
att alla olika berdkningssteg skulle klaras av infor leveransen till HELCOM.

Aven pa darna har vattendelare for tillrinningsomréaden till havsomrédena digi-
taliserats. Areorna har summerats och kopplats till respektive havsomrade (ca 550
havsomraden varav ett antal saknar dar).

Delavrinningsomrddena har aggregerats samman till storre delomraden pa
samma sitt som i TRK-projektet (Brandt och Ejhed, 2002). Infér PLCS har en
Oversyn gjorts av den indelning som anvéndes i TRK-projektet. Kustomradena i
PLCS har uppdelats i mindre delar. En anpassning har skett av de kustnéra omra-
dena till granserna for HELCOM:s havsbassénger och en justering sa att huvudav-
rinningsomradena nar énda ner till havet. Dessutom har PLC5-omréden tillkommit
for darna.

Vidare har Sveriges omgivande hav delats in i olika havsbassinger, till vilka
tillrinningsomraden tagits fram. For PLC5-tillimpningen anvinds HELCOM:s
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havsbassénggrénser, vilka avviker frin SVAR:s havsbassénger. Vattendistriktens
granser Overensstdmmer inte heller med de ovanstdende havsbasséngernas tillrin-
ningsomraden, men &r viktiga for framtida vattenrapporteringar. Ett forsok har

gjorts att ansluta de kustnéra PLC5-omrédena till de olika havsbassénggrinserna.

Berdkningen av belastning frdn jordbruksmark har baserats pd SCB:s produk-
tionsomréden, varav fyra har delats for att ta béttre hénsyn till de klimatgradienter
som finns i de ursprungliga omradena.

Skogsliackageberikningarna har baserats pd en indelning av Sverige i tre delar.
Griansen mellan den norra och de tva sydliga delarna foljer i stort sett norrlands-
griansen, men den har anpassats efter avrinningsomradesgrianser. Gransen mellan de
tvé sydliga foljer i stort sett avrinningsgrinsen mellan Ostersjons och Visterhavets
tillrinningsomraden.

For oppen mark har ytterligare en region definierats som omfattar de sydligaste
lackageregionerna (11, 12, 21, 22). Det innebdr att i sodra Sverige finns tre regio-
ner med dppen mark, SvL (skogsregion Sv exklusive ldckageregion 11 och 12)
samt SoL (skogsregion So exklusive lickageregion 21 och 22) samt Utl for ldcka-
geregion 11, 12, 21 och 22.

Markanvandning och ovrig geografisk
information

Markanvandning

Markanvindningen har baserats pd GSD-Oversiktskartans markanvindningsklasser
och jordbruksmarken pa block- och IAKS-data, som anger grodfordelning for
blocken, fran Jordbruksverket for ar 2005. Ett raster (25 m cellstorlek) har skapats
for Oversiktskartans markanvindningsklasser. For jordbruksmarken har likasa ett
raster med 25 m pixelstorlek anvints. Eftersom blocken delas av grénser for delav-
rinningsomraden, och det d4r omgjligt att ur underliggande IAKS-data finna vilka
grodor som ligger pa de olika sidorna om dessa grénser, har viktning utifrdn geo-
metriska arealer anvénts. Varje blocks andel inom vart och ett av delavrinningsom-
radena har bestdmts med GIS. Tillsammans med blockens totalyta har en vikt for
hur grodarealen statistiskt kan fordelas bestamts. Totalyta av grodor i [AKS-
tabellen for varje block har bestdmts och jadmforts med de geometriska arealerna for
blocken. Vid avvikelse mellan arealerna har féljande regler anvénts:

1. Om IAKS-arealen dr mindre dn blockytan, har inte differensen ta-
gits med i jordbruksmarkstatistiken utan har angivits som 6vrig op-
pen mark. Pd detta sditt bibehdlls den totala arealen.

2. Om IAKS-arealen dr stérre dn blockytan, har jordbruksmarkens
area begrdinsats av den geometriskt bestimda blockytan och gréd-
arealen har viktats med den procentuella fordelningen av grédor
inom blocken.
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Griénser for delavrinningsomraden har 6verlagrats det sammanlagda rastret fran
Oversiktskartan och blockkartan, och arean for varje markklass har berdknats. Jord-
bruksblocken har ansatts hogre prioritet 4n 6vriga klasser vid hopslagningen. De
markanvandningar som har anvénts i PLC5-berdkningarna ér skog, fjill (inklusive
glacidr), myr, 6ppen mark, titort, vatten samt jordbruksmark. Grodklasserna i
IAKS-data ar skilda fran dem som anvinds i SOILNDB, ICECREAMDB och TBV
varfor en Overséttningstabell har skapats. Jordbruksmarken har for PLC5-
berikningarna delats in i 15 grodklasser: varkorn, hostvete, vall, sockerbetor, host-
raps, grontrada, havre, varvete, rag, hostkorn, varraps, potatis, extensiv vall, sma
grodor och odefinierade grodor. I grontrdda ingar dven stubbtridda. I hostraps in-
kluderas &ven hostrybs, i vérraps varrybs, i rdg hostkorn och ragvete samt i potatis
bade matpotatis och stirkelsepotatis. Extensiv vall har berdknats i en monokultur
som varken skordas eller godslas.

Skogsstyrelsen har levererat avverkad skogsmark pa arsbasis. Den mark som
foryngringsavverkats redovisas pa flera olika sitt. I de dldsta data &r arealen som
anmélts for avverkning endast knuten till en geografisk punkt (mittpunkt). For &ren
1996 till 1998 dominerar den typen, vilket innebér att formen (den geografiska
ytan) dr okdnd. Under &ren dérefter har de flesta anmélda hyggenas ytor digitalise-
rats. Den verkliga avverkningen mellan tva sésonger (inte kalenderér) har sitt ur-
sprung i en fordndringsanalys av satellitbilder fran tva olika ar (somrar). Denna
analysteknik har anvénts sedan ar 2000 och i full omfattning fran ar 2002. Dessa
olika sitt att redovisa avverkningen (punkter — ytor, anméld — avverkad) innebér att
data har olika ursprung och kvalitet. Hyggesarealerna har summerats till 5 ar for
sOdra Sverige och 10 ar for norra Sverige. Den avverkade skogsmarken har Gver-
lagrats skogsmarken.

For markanvéndning utanfor Sverige har uppgifter fran GRID Arendal anvénts,
vilket innebér att areor for jordbruksmark och hyggen saknas for avrinningsomra-
den som ligger i Finland och i Norge.

Jordart, lutning och fosforinnehall

Information om jordart for jordbruksmarken kravs for kvdve- och fosforldckage-
berikningarna. Lutning nira vattendraget samt fosforinnehdll i matjorden krévs
dessutom for fosforlidckageberdkningen.

Jordarten for kermark har producerats i samband med en inventering av miljo-
tillstandet i svensk akermark, som utférdes av SLU och SCB pé uppdrag av Natur-
vardsverket och Jordbruksverket (Eriksson m.fl., 1999). Proverna &r tagna i mat-
jorden och sammanlagt ca 3 100 prover ligger till grund for kartan, vilket motsva-
rar ca 1 prov per 900 ha dkermark. Jordarterna &r indelade i 10 jordartsklasser en-
ligt den internationella textur-klassificeringen: sand, loamy sand, sandy loam,
loam, silt loam, sandy clay loam, clay loam, silty clay loam, silty clay och clay.
Jordarna skiljer sig at bland annat avseende de hydrauliska egenskaperna. Data fran
inventeringen extrapolerades i TRK-projektet for att f4 en heltdckande jordartskarta
pa ékermark i Sverige. Den har anvénts dven 1 PLC5-berdkningen. Varje delavrin-
ningsomrade har ansatts den dominerande jordarten i omréadet.
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Jordbruksmarkens innehall av forradsfosfor, P-HCI, har provtagits under 1990-
talet och redovisas i Eriksson m.fl. (1997). Provresultaten med P-HCI har i TRK-
projektet interpolerats till en rasterkarta med cellstorleken 10x10 km.
Jordbruksmarkens fosforinnehéall har extraherats till de delar av markanvéndnings-
kartan som har klassen jordbruksmark (25x25 m cellstorlek). Dérefter har ett areal-
viktat medelvérde per delavrinningsomrade beréknats. Baserat pa dessa medelvér-
den har sedan delavrinningsomradena indelats i tre klasser: 1. ldg (< 0,693 g P/kg
jord), 2. medel (0,693 — 0,832 g P/kg jord) och 3. hog (> 0,832 g P/kg jord).

Lutningar har beréknats for jordbruksmark som ligger inom 50 meter fran vat-
ten. Vatten definieras i berdkningarna som hydrografin i Bla kartan (1:100 000).
Foljande data har anvénts: hojddatabasen fran Lantmateriet, Bl4 kartans hydrografi
och markanvindningsklassen vatten samt blockdata fran Jordbruksverket dverférda
till rasterformat. Medellutningar inom jordbruksmark och inom 50 meter fran vat-
ten har bestdmts for varje delavrinningsomrade och klassats i tre klasser
(1: <2,0 %, 2: 2,0 - 3,3 % och 3: > 3,3 %).

Typhalter for marklackageberakningar

Lackagekoefficienter for jordbruksmark

Typhalter (bendmnt lickagekoefficienter i rapporten) for kvaveldckage frén jord-
bruksmark har simulerats med SOILNDB-systemet och for fosfor med
ICECREAMDB-systemet. Utforligare beskrivning av modeller och berdkningssy-
stem och lackagekoefficienter framgér av Johnsson m.fl. (2008).

For berdkning av lickagekoefficienter har &kermarken i Sverige delats upp i 22
lackageregioner (figur 1). Grunden for uppdelningen har varit SCB:s indelning i 18
produktionsomréden for redovisning av jordbruksstatistik (po18-indelningen). Fyra
produktionsomriden har delats for att avrinningsskillnaderna inom omradena ar
stora.

Klimatdata har sammanstillts for varje lickageregion. Dagliga varden pé ne-
derbord, lufttemperatur, vindhastighet, humiditet och molnighet har anvénts som
drivdata i modellerna. For PLCS5 berdkningarna har perioden 1985-2004 anvints.

Vixtfoljden paverkar jordbruksldckaget och dérfor har berdkningarna gjorts i
en slumpgenerator utifrén givna regler for vilka grodor som kan f6lja pé varandra
och med mycket langa véxtfoljder for att skapa bra medelvdrden. Andelen ar av
varje groda i vaxtfoljden &r proportionell mot arealférekomsten av grodan det ar
berdkningen giller.

Uppgifter om vixtsdsongens start- och slutdatum samt tidpunkten for jordbear-
betningstidpunkter for de olika produktionsomradena har insamlats av SCB (SCB,
2004). Satidpunkterna for varsadd groda har anpassats till jordbearbetningstidpunk-
ten pé véren. Skordetillféllena har i princip uppskattats fran jordbruksstatistisk
arsbok (SCB, 1991). Vid berdkning av normalutlakningen for 2005 har fanggrédor
inkluderats.
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Berdkningarna har utforts med tvé olika godslingsregimer, en med enbart mine-
ralgddsel och en med stallgddsel kompletterad med mineralgddsel. Godslingsregi-
merna har sedan viktas samman proportionellt mot arealférekomsten av denna
gddslingsforekomst i varje region och for varje groda.

Léckage- Produktionsomride
region
la Skéne och Hallands sléttbygd,
Skénedelen
1b Skéne och Hallands sléttbygd,
Hallandsdelen
2a Sydsvenska mellanbygden, Skéne-
delen 2
2b Sydsvenska mellanbygden, Ble-
kinge- och Kalmardelen 15
3 Oland och Gotland
4 Ostgotaslitten 17
S5a Vinerslatten, sddra delen 18
5b Vénerslatten, norra delen
6 Mailar- och Hjdlmarbygden.
7a Sydsvenska hoglandet, vistra delen b
7b Sydsvenska hoglandet, dstra delen 1
Ostsvenska dalbygden . ;
Vistsvenska dalbygden 11 A5k v
10 So6dra Bergslagen 4 0
11 Vistsvenska dalsjoomradet ; - 4
12 Norra Bergslagen s
13 Ostra Dalarna och Géstrikland 72 | 1,
14 Kustlandet i nedre Norrland 10 L
15 Kustlandet i 6vre Norrland L, % ;
16 Nordsvenska mellanbygden =T, ®
17 Jamtlédndska siluromradet
18 Fjall- och mordnomrédet

Figur 1. De tjugotva lackageregionerna i Sverige. For enklare datahantering i TBV har bokstaver-
na a ersatts med 1 (t.ex. 11 for 1a) och b med 2 samt regionerna 3 till 18 dopts om till 30 osv.

KVAVE

Berékningar av arsmedelkoncentrationer (lickagekoefficienter) av totalkvave (vid
rotzonen) for PLCS har utforts enligt en matris med foljande ingédende vektorer:

o lickageregion
e grida
e jordart
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Framtagningen av lickagekoefficienter har utforts med hjilp av SOILNDB-
systemet och beskrivs ndrmare i Johnsson m.fl. (2008). Andelen oorganiskt
/organiskt kvave har i HBV-NP-berikningarna satts till forhdllandet 86/14 av total-
kvéve for hela Sverige.

For grodor, som utgdr mindre dn 1 % av arealen i en lackageregion, har lacka-
gekoefficienter ej simulerats i SOILNDB-systemet. Koncentrationen for dessa
grodoarealer har ersatts med medelkoncentration av alla beriknade grodor exklusi-
ve vall och trida. Smé grodor har fatt en medelkoncentration baserad pé alla grodor
exklusive vall och trida och odefinierade grodor en medelkoncentration av alla
grodor.

FOSFOR

Forutom redan ndmnda vektorer (lickageregion, groda, jordart) som &r gemen-
samma for bade N- och P-berdkningarna tillkommer ytterligare tva vektorer for P:
P-HCl-klass i matjorden och lutningsklass. Lackagekoefficienter har berdknats for
16st reaktivt fosfor och partikuldrt fosfor i modellsystemet ICECREAMDB.

ICECREAMDB-berikningarna utfors for en uppldsning motsvarande ett falt,
dvs. forlusterna antas ske vid faltkanten och genom rotzonsforluster till dranerings-
ledningar. For att ta hdnsyn till att faltkanten inte ansluter direkt till dike, vatten-
drag eller annat ytvatten, utan att det ofta forekommer fysiska hinder mellan falt
och vatten i form av dikesrenar etc., har en reduktionsfaktor for forluster via ytav-
rinning introducerats som minskar koncentrationen likvardigt for 16st reaktivt och
partikulért fosfor. For att fa fram reduktionsfaktorn har kalibreringar utforts mot
mitningar fran 13 observationsfilt som ingar i miljddvervakningen for jordbruks-
mark (Johansson och Gustafson, 2006). Utifrén dessa data har en gemensam faktor
applicerats for hela landet. Denna faktor har satts till 0,55, dvs. av den fosfor som
nér filtkanten antas 45 % hamna i vattendraget.

For att ta hansyn till skyddszoner som ar anlagda for att minska forlusterna av
P via ytavrinning har dessutom reduktionsfaktorn 6kats i relation till andelen
skyddszoner per lackageregion (se Johnsson m.fl., 2008).

Likasé har vid berdkningen av lickagekoefficienter effekten av areal med fang-
grodor i de olika lickageregionerna (sydliga) inkluderats.

For groda, som utgér mindre &n 1 % areal i en lickageregion, har ldckagekoef-
ficienter ej simulerats i [CECREAMDB-systemet. For att berékna belastningen
dven for dessa arealer har lackagekoefficienter konstruerats, baserat pa erfarenhet
och expertbeddmningar (tabell 2). Kompletteringarna har gjorts for respektive
kombination av grdda, jordart, fosfor- och lutningsklass.
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Tabell 2. Komplettering av lackagekoefficienter for fosfor da dessa inte simulerats i
ICECREAMDB.

Gréda Om ej berdknad?, Om ej beradknad?,
ersatt med 1:a hand ersatt med 2:a hand

Havre Medel varspannmal® Medel exklusive vall & trada
Potatis Medel varspannmal® Medel exklusive vall & trada
Varkorn Medel varspannmal® Medel exklusive vall & trada
Varraps Medel varspannmal® Medel exklusive vall & trada
Varvete Medel varspannmal® Medel exklusive vall & trada
Sockerbetor Medel varspannmal® Medel exklusive vall & trada
Hostraps Medel hostspannmal® Medel exklusive vall & trada
Rag Medel hostspannmal® Medel exklusive vall & trada
Hostvete Medel hostspannmal® Medel exklusive vall & trada
Smagrodor Medel exklusive vall & tréda -

Extensiv vall Grontrada -

Hostkorn Medel hostspannmal® Medel exklusive vall & trada

@om grédans areal utgjort mindre &n 1 % av den totala arealen har grédan ej ingatt i
vaxtfoljden utan ersatts med tillampligt medel

¢ varspannmal utgérs av ett medel av grédorna havre, varkorn och varvete
9 hostspannmal utgdrs av ett medel av grédorna rag och héstvete

Typhalter for skogsmark, hygge, fjall, myr och éppen mark

Typhalterna har baserats pa méatdata fran representativa omraden inom de regionala
och nationella métprogrammen. Dessa omfattar métdata fran vattendragen och
representerar séledes inte forhallandena vid rotzonen, som for jordbruksmark. .

KVAVE

For norra Sverige har en algoritm anvénts for att berdkna typhalten for skog, myr,
fjall och 6vrig 6ppen mark och med en sdsongsvariation i enlighet med Lofgren
och Brandt (2005). Typhalterna beréknas utifrin medelhdjden i omradet med ldgre
typhalter i fjdlltrakterna dn néra havet, enligt formeln:

Tot-N (mg/l) =1,265 — 0,362 * log10(medelhdjd(m))

Halterna for olika méanader varierar med en faktor mellan 0,96 och 1,02 med de
hogsta vardena under vintern. Skog, myr, fjill och 6ppen mark har fatt samma
typhaltsberdkning i norra Sverige i PLC5-berdkningen. I TRK-berdkningarna var
typhalterna lika i hela norrlandsregionen, men de skiljde sig mellan de olika mark-
klasserna sé att t.ex. myrens typhalt var hogre &n for skog.

For sodra Sverige har samma typhalter for skog, myr och 6ppen mark anvénts
som i TRK-projektet (Brandt och Ejhed, 2002; Lofgren och Westling, 2002). Ars-
typhalten (Tot-N) for skog har satts till 0,43 mg/1 {or tillrinningsomradet till Vis-
terhavet och 0,52 mg/1 for tillrinningsomradet till Egentliga Ostersjén med en ma-
nadsfaktor som varierar mellan 0,8 och 1,2. Arstyphalten for myr har satts hdgre,
till 0,83 mg/1, for tillrinningsomradet till Vasterhavet och 0,96 mg/1 for tillrinnings-
omrédet till Egentliga Ostersjon med en ménadsfaktor mellan 0,8 och 1,3. Typhal-
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ten for Oppen mark har ansatts densamma som for skog utom lings den sydligaste
kusten (lickageregioner 11, 12, 21 och 22), dér den antagits vara 1,5 mg/l med en
manadsfaktor som varierar mellan 0,7 och 1,3.

For retentionsberdkningarna krévs en uppdelning av typhalterna i fraktionerna
oorganiskt och organiskt kvive, vilket har baserats pd samma underlag som ovan. I
norra Sverige har organisk kvévehalt satts till 0,38 mg/l oberoende av ldge och i
sOdra Sverige har oorganisk och organisk kvivehalt varierat under aret pa samma
sitt som i TRK-projektet.

I norra Sverige har typhalten for avverkad skog (hygge) berdknats pa samma
sétt som for skog (dvs. med algoritm), som sedan multiplicerats med faktorn 2. I
sOdra Sverige har samma berdkningssitt som i TRK-projektet anvénts, dvs. i enlig-
het med Lofgren och Westling (2002):

Tot_Nyyege (Mg/l) = 0rgNgiog + 007gNjygge

dar

orgNg = organiska kvivetyphalten for skog

00rgNpyeee = 0,95 mg/l, nir kvivedepositionen (Ngp) understiger 800 kg/km®
och ar, alternativt

00rgNhygee = 0,2619%Ny,/ 100 -1,1497, nér kvivedepositionen (Ngep) Oversti-
ger 800 kg/km® och Ar.

FOSFOR

For norra Sverige har en algoritm anvénts for att berdkna typhalten for skog, fjall,
myr samt ovrig Oppen mark och en sdsongsvariation i enlighet med Lofgren och
Brandt (2005). Typhalterna berdknas utifran medelhdjden i omradet med lagre
typhalter i fjilltrakterna dn nira havet, enligt formeln:

Tot-P (mg/l) = 0,372 — 0,0107 * logl0(medelhojd(m))

Halterna for olika manader varierar med en faktor mellan 0,87 och 1,37 med de
hogsta virdena under sommaren. Lost reaktivt fosfor har ansatts till 0,003 mg/1,
medan partikulért fosfor varierar under aret. I TRK anvindes fasta typhalter for
hela regioner, med hogre vérden langst upp i tillrinningsomradena till Bottenviken
och norra Bottenhavet &n sdder dirom. Myren hade dessutom ansatts hogre typhal-
ter &n skogen i TRK.

For sodra Sverige har skogstyphalter baserade pa en sammanstéllning av Uggla
och Westling (2003) anvints. Arstyphalten (Tot-P) for skog och myr har ansatts till
0,008 mg/1 (varav 25 % utgors av 16st reaktivt fosfor) och utan sdsongsvariation.
Tidigare sammanstéllningar (Lofgren och Olsson, 1990) rapporterade generellt
ndgot hogre halter, vilket anviindes i TRK-beréikningen for ar 2000. Oppen mark
har ansatts till 0,05 mg/1 i hela Sverige i PLC5-berdkningen.

I norra Sverige har typhalten for avverkad skog (hygge) beréknats pa samma
sétt som for skog (dvs. med algoritm), som sedan multiplicerats med faktorn 1,3.
For sodra Sverige har typhalten for hygge baserats pa skogstyphalten multiplicerats
med 1,6. Faktorerna baseras pa Lofgren och Olsson (1990), dér faktorn 2 for fosfor
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ansattes for 3 &rs avverkad area. For PLC5-berékningen har faktorerna omraknats
till 10 respektive 5 érs avverkad yta.

Typhalter for naturlig bakgrundsbelastning

For kvive har utlakning frén extensiv vall betraktats som bakgrundsutlakning fran
jordbruksmark. Extensiv vall har definierats som en vall som inte godslas eller
skordas. Den har berdknats som medelvérde for en 20-arig monokultur. Upptaget
av kviéve till vallen regleras av ett potentialupptag och en férdelning av kvaveupp-
taget under sdsongen. Potentialupptaget har antagits dverstiga det faktiska kvéve-
upptaget, dvs. under storre delen av véxtsdsongen har vallen antagits kunna ta upp
det kvéve som finns tillgingligt via mineralisering och deposition, etc. Under bor-
jan och framfGrallt slutet av vixtsdsongen antas dock potentialupptaget vara légre
och tillgdngligt kvdve kan da Gverstiga vaxtupptaget.

Bakgrundsbelastningen fran jordbruksmark for fosfor har berdknats som ogdds-
lad och oskordad insadd trdda. Den har liksom for kvéve berdknats i monokultur.
Eftersom en kraftig uppgddsling av fosfor har skett under 1960-, 70- och 80-talen
har vi antagit en nivd pa P-HCI i marken for bakgrunden som motsvarar 1950-talet
(Andersson et al., 2000). Eftersom denna niva &r jamforbar med vér lagsta fosfor-
klass i matrisen, s& har fosforklass ”’1ag” (1) anvénts genomgaende vid berikningen
av bakgrund. For &vrigt har bakgrunden berdknats for 22 lackageregioner, 10 jord-
arter och 3 lutningsklasser. Eftersom den grasbevuxna trada som bakgrunden mot-
svarar ligger permanent och inte pldjs upp har vissa parameteréndringar genom-
forts jaAmfort med den normala inséddda trddan.

Typhalter for skog, fjéll, myr och 6ppen mark har ansatts som naturliga bak-
grundstyphalter, eftersom skillnader mellan brukade (bortsett fran hyggen) och
obrukade skogsomriden har visat sig svara att pavisa (L6fgren och Westling,
2002).

Vid berdkningarna av bakgrundsbelastningen for titortsareor har typhalten for
ovrig 0ppen mark anvénts.

Atmosfarsdeposition pa sjoar
Atmosfarsdepositionen av kvdve pa sjoar har baserats pA MATCH-modellens NH,-
och NOy-ménadsvirden. Dessa tas fram som en torrdeposition och en vatdeposition
manads- och arsvis i ett gridnit. Berdknade medelvérden for de hydrologiska aren
2001/2002-2003/2004 har anvénts och dessa har omriknats till PLC5-omraden.
Depositionen dr hogst i sydvistliga Sverige och lagst i nordligaste Sverige.
Maitningar av deposition av P har utforts av [IVL Svenska Miljoinstitutet under
ar 2006 vid 19 platser i Sverige. Dessa visar en mycket stor spridning i halter och
mingder. Ett mediandrsvirde pa 4 kg/km® &r har anvints for hela Sverige.
Deposition av kvive pa sjoar har klassats som en antropogen kélla, medan de-
positionen av fosfor klassats som en naturlig bakgrundskélla i berdkningarna.
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Avrinning

Daglig avrinning har berdknats for alla PLC5-omrédden med hjélp av HBV-
modellen (Bergstrom, 1995; Lindstrom et al., 1997) for aren 1985-2004 och sum-
merats till lngtidsmedelvérden for ménad och ar.

Modellen drivs av areella dygnsvirden pa nederbord och lufttemperatur (for
4*4 km rutor) baserade pé optimal interpolation av observationer vid klimatstatio-
ner. Vattenmodellen inkluderar snéackumulation och snésméltning, avdunstning,
markfuktighet och avrinningsbildning inom varje delomrade, och dérefter flode
genom vattendrag och sjoar till vattendragets utlopp i havet. I modellen finns funk-
tioner for att hantera avbordnings- och regleringsrutiner for sjdar och kraftverks-
dammar.

Kalibrering sker genom att anpassa simulerad avrinning till observerad med
hjélp av parametrarna vid de platser dér det finns vattenforingsserier. I PLCS5-
projektet har tidigare framtagna regionala parameteruppséattningar for Sverige an-
vénts for att berdkna avrinning for samtliga PLC5-omraden. Regional kalibrering
innebdr att regionen kalibrerats mot vattenforingsdata vid ett antal métplatser och
att man efterstrdvat en parameteruppsattning fore hela regionen.

Punktkallor

Tillstandspliktiga industrier och reningsverk (A- o B-anlaggningar))
Uppgifter om tillstandspliktiga punktutslépp fran avloppreningssverk och industrier
(med rening och utslipp i egen regi) har erhallits fran ldnsstyrelsernas databas
EMIR avseende ar 2006. For vissa anldggningar har vi anvént kvalitetsgranskade
data frdn 2004 for Naturvardsverkets Kemikalieutslappsregister (KUR). For indu-
strianldggningar som ingér i de arliga belastningsberdkningarna har ocksa jamfo-
relser gjorts med KUR-uppgifterna.

Uppgifter om utsldpp i den finska delen av Tornedlven har levererats fran Fin-
lands Miljocentral.

For retentionsberdkningen har totalkvave och totalfosfor for reningsverk forde-
lats med 90/10 % oorganiskt/organiskt kvave respektive 50/50 % lost reak-
tivt/partikulért fosfor och for industrier med 70/30 % oorganiskt/organiskt kvave
respektive 40/60 % for 16st reaktivt/partikulért fosfor.

Ovriga punktkillor (C- och U-anliggningar)

Enbart reningsverk med 200-2 000 personekvivalenter (pe) har beaktats bland an-
laggningar med provningskategori C och U, da tidigare SMED-projekt (Ekstrand
m.fl., 2003) visat att dessa anldggningar helt dominerar utsldppen av kvéve och
fosfor fran de icke tillstandspliktiga anldggningarna.
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TEKNIKUPPGIFTER FOR RENINGSVERK AV C-TYP

Infor PLCS5-projektet har en 6versyn gjorts av uppgifterna om reningsverk och
industrier och deras koppling till utsléppskoordinater samt dven anlédggningsnum-
mer (Branvall, 2006). Denna s.k. teknikfil innehéller dessutom underlag for scha-
blonskattning av belastning i form av anslutna personekvivalenter samt en klass-
ning av verken i (huvudsakligen) fem typer av reningsteknik.

Fran denna fil har C-anldggningar extraherats genom att de reningsverk som i
statistiksammanhang klassats som tillstdndspliktiga och som redovisat utsldppen i
EMIR tagits bort. Aven sidana verk som tagits ur drift senast 2004 togs bort. D3
erhélls en lista pa 829 verk. 38 av dessa saknade uppgift om reningsmetod och
antogs ha endast biologisk rening. Tva saknade uppgift om anslutning och antogs
ha anslutning enligt dimensioneringsuppgiften.

EMISSIONSFAKTORER FOR MINDRE RENINGSVERK

Infér PLC5-projektet har utslappsberdkningar for mindre punktkallor setts over
(Ryegérd m.fl., 2006). Emissionsfaktorer har konstruerats pé sa sitt att en person-
ekvivalent (pe) anses motsvara nedanstdende belastning per dygn (tabell 3) (Natur-
vardsverket, 1995).

Tabell 3. En personekvivalents emission per dygn.

Parameter Mangd per dygn, g
N-tot 13,5
P-tot 2.1

Baserat pa forskning och erfarenhet inom IVL har reningsschabloner tagits fram
for aktuella reningstekniker, se tabell 4. Ett stort inlickage av dagvatten ger nagot
lagre avskiljning, men det dr inte mojligt att véga in detta i faktorerna.

Tabell 4. Emissionsfaktorer for utslapp fran mindre reningsverk.

Parameter P-tot % P-tot g/PE N-tot % N-tot g/PE

minskning d minskning d
Biorening 25 1,58 17 11,2
Kemisk rening 93 0,15 10 12,2
Bio + kemisk rening 93 0,15 17 11,2
Bio + kemi +filtrering 95 0,11 20 10,8
Bio + kemi + kvave- 93 0,15 70 4.1
rening

BELASTNINGSBERAKNINGAR
Mingden utslidpp har berdknats utifran antal personekvivalenter, schabloner for
emission per personekvivalenter och reningsteknik.

For retentionsberdkningen har totalkvive respektive totalfosfor fordelats med
90/10 % oorganiskt/organiskt kvdve och 50/50 % l0st reaktivt/partikulért fosfor.
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Enskilda aviopp

Tva datakillor har anvénts for berdkningarna av utsldpp fran enskilda avlopp:
1. Kommunenkdt rérande enskilda aviopp (se Ryegdrd m.fl., 2006)
2. Uppgifter fran fastighetstaxerings-, fastighets- och befolkningsregis-
ter hos SCB.

De tvé datakillorna har delvis olika definitioner av vad som anses vara ett enskilt
avlopp. Uppgifterna fran SCB:s registerbearbetningar avser forhéllandena for fas-
tigheten. P& en fastighet, som kan bestd av ménga skiften och byggnader, kan det
finnas flera enskilda avlopp. Flera fastigheter kan ocksa ha ett gemensamt enskilt
avlopp. I registren anses varje fastighet ha ett enskilt avlopp. Personer ar folkbok-
forda pé fastighet och dirmed kan man berékna belastningen fran varje enskild
fastighet.

[ uppgifterna frain kommunen &r det vanligen antalet anldggningar som réknas
och det finns inga uppgifter om hur manga personer som belastar den enskilda
anldggningen, ddremot uppgifter om reningsteknik.

Liksom i tidigare SMED-projekt har SCB:s registerbearbetningar anvants som
ett nirmevirde for det totala antalet enskilda avlopp per kommun och delavrin-
ningsomrade. Denna statistik dr uppdelad pa fastigheter med permanentboende och
fritidsfastigheter.

KOMMUNENKAT

I Ryegard m.fl. (2006) redovisas forekomsten av enskilda avlopp och fordelning av
anldggningstyper i Sverige. I rapporten tacks 259 av landets 290 kommuner. En-
kétsvaren har anvénts for att regionalt beskriva vilken reningsteknik som anvénds
for de enskilda avloppen. Samma fordelning har antagits for alla delavrinningsom-
raden i en kommun.

TAXERINGS-, FASTIGHETS- OCH BEFOLKNINGSREGISTER

Vid fastighetstaxeringen for sméhus och lantbruk anges om det finns kommunalt
WC-avlopp, enskilt WC-avlopp eller om WC-avlopp saknas. Virderingsenheter &r
kopplade till taxeringsenheter som i sin tur har en koppling till fastighet. Flera
viarderingsenheter kan kopplas till en taxeringsenhet. En fastighet kan besta av flera
taxeringsenheter och en taxeringsenhet kan besta av flera fastigheter. I SCB:s vat-
tendatabas har samkdrningar och aggregeringar gjorts for att skapa ett register Gver
fastigheter med uppgifter om VA-férhéllanden. Om en fastighet via kopplingar till
vérderingsenheter och taxeringsenheter far markering bdde om kommunalt avlopp
och enskilt avlopp har fastigheten ansetts ha kommunalt avlopp.

Frén taxeringen har ocksa uppgift om typ av fastighet, t.ex. smahus, lantbruk,
fritidshus m.m. hdmtats. Genom samkdrningar med SCB:s befolkningsregister har
uppgifter om hur manga personer som ar skrivna pa fastigheten erhallits. For varje
fastighet finns ocksé en koordinat som anger medianpunkt av byggnaderna pa fas-
tigheten.

Fastigheter har kopplats till avrinningsomraden med GIS-teknik. Forst har ett
id for delavrinningsomraden kopplats till fastigheten. Om delavrinningsomrade
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saknas, dvs. om fastigheten ligger pa en 6 eller eventuellt i vatten p& grund av olika
generalisering i kartunderlaget har ett id for havsomrade kopplats till fastigheten.

Uppgifter om enskilda fastigheter ar sekretessbelagda hos SCB (statistiksekre-
tess). Till den i projektet utvecklade databasen for enskilda avlopp har darfor en
indatafil framstillts med kolumnerna kommunkod, antal persondagar per ar och
delavrinningsomrade. Denna fil har sekretessgranskats och justerats sé att enskilda
fastigheter ej kan identifieras i ndgon kombination av kommun och delavrinnings-
omrade. Sekretessgranskning har gjorts genom att i omrdden med endast en fastig-
het har alla vérden strukits. Varden for omraden med tva fastigheter har rdknats om
till virden for tre fastigheter.

BELASTNINGSBERAKNINGAR

Belastningsberdkningarna har baserats pa antal persondagar. For fastigheter med
permanent boende dr persondagar = antal personer*365 med utnyttjande 65 % av
dygnet (Naturvardsverket, 1995). For fritidsfastigheter har utnyttjandegraden be-
réknats till 180 persondagar per ar. Detta baseras pa uppgifter frdn SCB:s under-
sokning om levnadsforhallanden, speciellt *Fritid 1976-2002" (SCB, 2006a) samt
koefficienter som anvénts i SCB:s undersdkning om ’Vattenanvindning i Sverige’.

Ytterligare indata som krévs dr fordelningen av tekniktyper per kommun. An-
delen godkinda avlopp per kommun har beréknats genom att det totala antalet
godkénda avlopp i kommunen, dvs. for bade permanent- och fritidsfastigheter,
dividerats med det totala antalet enskilda avlopp inom kommunen. Ett procenttal
for antalet godkdnda avlopp per kommun har dirmed erhéllits. Darefter har den
genomsnittliga andelen godkénda avlopp for Sverige erhéllits genom att medelvér-
det berdknades for de kommuner som besvarat enkéten har beréknats. Detta virde
har tillskrivits kommuner dér uppgift om andelen godkidnda avlopp saknas.

Samma typ av berdkning och tillskrivning har utforts for de olika reningstyper-
na; infiltrationsanldggning, markbédd, sluten tank och slamavskiljare. Avlopp som
har ”annan rening” har antagits ha 16sningar som har béttre eller likvérdig rening
som infiltrationsanldggningar.

Eftersom antalet avlopp inte summerar till 100 % av det totala antalet har de
aterstdende bendmnts med “uppgift saknas”. I belastningsberdkningarna har dessa
anldggningar behandlats som slamavskiljare.

Antalet persondagar péd de olika reningstyperna har dérefter berdknats. Anvén-
da bruttobelastningar och anvinda reningsschabloner aterfinns i tabell 5 respektive
tabell 6.

Tabell 5. Bruttobelastning i g per person och dygn (Naturvardsverket, 1995).

Parameter BDT Urin Fekalier wcC Totalt
Totalkvave 1 11 1,5 12,5 13,5
Totalfosfor 0,6 1 0,5 1,5 2,1
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Tabell 6. Antagna reningsschabloner for enskilda avlopp (Liss, 2003)

Reningstyp Reningsgrad Reningsgrad
Totalkvave (%) Totalfosfor (%)
Enbart slamavskiljare 13 10
Infiltrationsbadd 76 88
Markbadd 44 65
Slamavskiljare+infiltrationsbadd 79 89
Slamavskiljare+markbadd 51 69

For retentionsberdkningen har totalkvéve respektive totalfosfor fordelats med
90/10 % oorganiskt/organiskt kvdve och 70/30 % lost reaktivt/partikuldrt fosfor.

Dagvatten fran hardgjorda ytor i tatorter

Dagvatten fran tétorter har berdknats som en diffus killa. Berdkningarna har base-
rats pa titortens olika markanvéndningar och schablonhalter for dessa (Ryegard
m.fl., 2007). Flodet till recipienten har uppskattats utifrdén markanviandning, neder-
bord, avrinningskoefficienter for olika markanvandningar och andel som gér till
recipient, som sedan multiplicerats med schablonhalter for olika markanvandning-
ar. Flodesberikningarna avser endast avrinning fran ytor och inkluderar inte even-
tuellt basflode som dridneringsvatten och inldckage.

For de tio storsta stdderna samt for ytterligare tolv mindre stdder har informa-
tion om andelen av dagvatten som gar till reningsverk inhdmtats. Resterande
mingd antas ga till recipient. For titorter som saknar information har medelvérde
for de 22 stdderna anvints.

Framtagna schabloner for kvéve, fosfor och avrinningskoefficienter (Ryegérd
m.fl., 2007) grundar sig p& Stockholmsforhallanden och dérfor har en justering av
kvéavets schabloner gjorts genom en multiplicering av viktad deposition dér Stock-
holm har anvénts som basvérde. Eftersom det atmosfariska nedfallet star for 85 %
av dagvattnets kvéiveinnehéll (Ekstrand m.fl., 2003) har 85 % av flodet multiplice-
rats med den justerade kvdaveschablonen och 15 % av flodet med den ursprungliga
schablonen.

Roda kartans tétorter har anvénts som tatortsavgransning for alla tatorter med
en befolkning pa mer 4n 200 invanare, tillsammans med SCB:s statistik med popu-
lationsbaserad markanvéndningsfordelning.

For retentionsberdkningen har totalkvive respektive totalfosfor fordelats med
20/80 % oorganiskt/organiskt kvdve och 5/95 % 10st reaktivt/partikulért fosfor.

Fiskodling m.m.

Produktionen vid fiskodlingar undersoks érligen av SCB genom postenkét pa upp-
drag av Fiskeriverket. Den brukar vara tdmligen stabil mellan aren. Som grund for
kvantifiering av nirsaltsbelastningen har i PLC5 de produktionsdata anvénts som
utgjorde underlag for publikationen Fiskodling 2005 (SCB, 2006b). Totalt 120
storre fiskodlingar i undersdkningen med produktion av mat- och séttfisk aterfanns
i EMIR, varifran koordinater for odlingen kunde inhdmtas. Dessa odlingar har
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bedomts sta for 80 % av produktionen i Sverige. Nérsaltsbelastningen av fosfor och
kvéve antogs vara 8,3 kg fosfor och 64,7 kg kvdve per ton producerad fisk. Emis-
sionsfaktorerna har himtats frdn en rapport av Jonsson och Alanira (2000).

Eftersom produktionsdata for enskilda fiskodlingar erhallits under rdjande-
skydd, kan de berdknade emissionerna inte publiceras pa delavrinnings- eller
PLC5-omrade utan enbart for aktuell havsbassing. Aven for ett par enskilda havs-
bassdnger kan (de sma) emissionerna inte rojas eftersom de hérror fran enstaka
odlingar.

Utslapp fran mjolkrum och gédselanldggningar har inte berdknats, eftersom
TRK-berdkningarna visade att de svarade for mycket litet utslédpp i den nationella
skalan.

Retention

Kvive- respektive fosforretentionen (avskiljningen) har berdknats med hjilp av
HBV-NP-modellen for samtliga PLC5-omréden i enlighet med beskrivningen un-
der avsnittet Retention i Belastning, retention och kéllfordelning.

For kalibrering och validering av HBV-NP-simuleringarna behdvs maitserier av
totalkvdve och totalfosfor samt oorganiskt och organiskt kviave respektive 16st
reaktivt och partikulért fosfor. Métdata har himtats dels fran de nationella 6ver-
vakningsprogrammen for sdtvatten och dels fran regionala métdata (SRK — Sam-
ordnad recipientkontroll). Tillsammans utgdr de ca 470 métstationer. Dessutom har
mitdata fran ett antal jordbruksomraden (6vervakningsprogram for jordbruksmark,
data fran kommuner m.fl.) anvénts (ca 50 mitstationer). Matstationernas lige
framgér av figur 2. Kalibreringen har i forsta hand skett pa de senaste 10 &rens
maétdata och valideringen pé de forsta 10 &ren av simuleringsperioden. Ca 200
mitserier har enbart anvints for validering.
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Figur 2. Matplatser som har anvants for kalibrering av kvave- samt fosforretention samt for vali-
dering. Gronmarkerade ar sma omraden utan sjéar som anvands for markretentionskalibrering av
kvéave. Rddmarkerade ar matstationer i PLC5-omraden.

For kvive har markretentionen for jordbruksmark och enskilda avlopp forst ka-
librerats med hjilp av drygt 50 métstationer i sma sj6ldsa och jordbruksdominerade
omraden (flertalet mindre 4n PLC5-omraden), varvid en parameteruppsittning
efterstravats for respektive lackageregion. Markparametern for kvave har darefter
lasts for hela regionen. For fosfor dr markretentionen for jordbruksmark redan
inbyggd i lickagekoefficienterna fran ICECREAMDB, och matstationerna har
enbart anvénts for beddmning av dverensstimmelsen mellan simulerade och upp-
madtta halter. I figur 3 visas som exempel en simulering av avrinning och halterna
av kvéve och fosfor for de olika fraktionerna i ett litet omrade utan sjoar.
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rad (r6d linje)

G: 16st reaktivt fosforhalt (mg/1); uppméitt (staplar),
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H: partikulér fosforhalt (mg/1); uppmaitt staplar
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Figur 3. HBV-NP simulering av avrinning och kvéve- samt fosforhalter i Marstadbdcken pa Ostgo-
taslatten med och utan markretention for kvave. Markretentionen for fosfor ar inbyggd i lackage-

koefficienterna.

For fosfor har en generell parameteruppsittning anvénts for afareretentionen for
hela Sverige, eftersom det finns mycket f4 delomréden i f61jd med métdata och

som saknar sjoar. For kvdve inkluderas &farans retention i sjdarnas retention som &r
den dominerande for avskiljningen (se t.ex. Arheimer och Brandt, 1998).

Sjoarna har kalibrerats sé att parameteruppséttningar géiller for hela eller delar
av huvudavrinningsomraden. Oorganisk kvavehalt och halt av 16st reaktivt fosfor

har simulerats forst och direfter organiskt kvéve och partikuldrt fosfor (om mét-
ningar for dessa fraktioner finns) alternativt totalkvéve och totalfosfor om uppdel-

ning i fraktioner saknats vid mitplatsen. | figur 4 redovisas simulering av avrin-
ning, halterna av kvive och fosfor fore och efter retention samt jamforelse med

matdata vid en métplats.
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A: avrinning (m*/s); simulerad (r6d linje) och uppmiitt E: avrinning (m?/s); simulerad (r6d linje) och uppmiitt
(svart linje) (svart linje)

B: totalkvdvehalt (mg/1); uppméitt (staplar), simulerad utan F: totalfosforhalt (mg/l); uppmaitt (staplar), simulerad
retention (r6d linje) och med retention (svart linje) utan retention (tunn rod linje) och med retention (tjock
C: oorganiskt kvivehalt (mg/1); uppmatt (staplar), simule- r6d linje)

rad utan retention (rdd linje) och med retention (svart linje) G: 10st reaktivt fosforhalt (mg/1); uppmaitt (staplar),

D: organisk kvivehalt (mg/l); uppmaitt staplar (svart), simulerad utan retention (tunn rdd linje) och med reten-
simulerad (svart linje) (ingen retention &r palagd vid kalib- tion (tjock rdd linje)

reringen) H: partikulér fosforhalt (mg/l); simulerad utan retention

(tunn r6d linje) och med retention (tjock rod linje)

(métdata saknas)

Figur 4. HBV-NP simulering av avrinning och kvave- samt fosforhalter i Arbogadn vid matplats
Kringlan i Norrstréms avrinningsomrade, med och utan sjo- och afareretention.

I figurerna 5 och 6 redovisas ett exempel pa kalibering/validering av kvive- och
fosforkoncentrationer langs ett vattendrag - Helge &. I vattendraget finns 11 métsta-
tioner. Av utrymmesskél redovisas enbart totalkvave- och totalfosforhalter for fem
av omradena. Utav dessa har avrinningsomradet Horlinge anvénts for kalibrering
av kvivemarkretentionen. Fem av omradena har anvénts for att ta fram parameter-
uppsittningar for sjoretentionen. Almaan har fétt en egen sjoretentionsparameter
for kvave och Hammarsjon (ndra mynningen) for fosfor. [ 6vrigt dr parameterupp-
sdttningen generell for hela vattendraget. Valideringspunkter som redovisas pa
figuren dr Torsebro kraftverk och Vramsan.
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Figur 5. Simulerad (réd linje) och uppmatt avrinning, simulerade (réd linje) och uppmatta (staplar)
totalkvavehalter i Helge &. Kalibrering mot matdata i Horlinge, utlopp Mockeln och Spanga. Vali-
dering mot matdata i Vramsan och Torsebro kraftverk.
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Figur 6. Simulerad (réd linje) och uppmatt avrinning, simulerade (réd linje) och uppmatta (staplar)
totalfosforhalter i Helge a. Kalibrering mot matdata i utlopp Mdckeln och Spanga. Validering mot
matdata i Hérlinge, Vramsan och Torsebro kraftverk.

Retentionen har berédknats dels for 2006 ars belastning baserat pa PLC5-indata och
dels enbart for bakgrundsbelastning utan ménsklig paverkan, dvs. med alla punkt-
kéllor nollstédllda, och med enbart naturlig markldckage samt utan atmosférsdeposi-
tion pa sjoar for kvive. Den antropogena belastningen har berdknats som skillna-
den mellan 2006 ars belastning och bakgrundsbelastningen.
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Resultat

Markanvandning

I tabell 7 redovisas markarealer for olika markanvandningar for tillrinningsomra-
den till HELCOM:s havsbassénger. Siffrorna inkluderar dar samt avrinningsomra-
den i Norge som avvattnas via svenska vattendrag samt den finska delen av Torne-
dlvens avrinningsomrade. Observera att HELCOM:s havsbassidnggrénser inte dver-
ensstimmer med vattendistriktens eller SVAR:s havsindelning.

Tabell 7. Markanvindning i km? per tillrinningsomrade till HELCOM:s havsbassinger. |
arean inkluderas norska och finska omraden som avvattnas via Sverige.

Havsbas- Jord- Skog Av- Fjall Myr Op- Vatten Tatort Totalt
sdng bruk verk- pen
ning mark

Bottenviken 815 76006 3080 22777 15376 2801 8300 387 129541
Bottenhavet 3657 121504 8989 15756 14720 3908 12555 1121 182210
Eg.Ostersjp 16170 46127 2180 0 1407 7886 8068 2567 84406

Oresund 1816 262 21 0 5 387 34 247 2773
Kattegatt 8870 38846 1785 1891 3447 4925 10024 1377 71165
Skagerrak 865 2943 81 0 78 1438 171 185 5762
Sverige 32194 285688 16136 40424 35033 21346 39152 5885 475858

Andelen hygge har minskat i PLC5-indata jamfort med i TRK-projektet; for Bot-
tenvikens och Bottenhavets tillrinningsomraden med drygt 60 % och utgdr i PLCS-
berdkningarna 3,9 och 6,9 % av totala skogs- och hyggesarean i dessa respektive
tillrinningsomréden. Minskningen &r troligen en effekt av forbéttrade indata. TRK-
projektet inkluderade &ven anmild men inte avverkad skog. Likasa &r det en
minskning av hyggesarealen i tillrinningsomradet till Kattegatt som i férsta hand
hérror sig fran Gota élvs avrinningsomrade.

Arealen avverkad skog genom stormen Gudrun i borjan av 2005 ingér ej i hyg-
gesarealen, eftersom mitdata som anvinds for kalibrering av retention samt be-
domning av simuleringarnas kvalitet inte omfattar &r 2005.

Avrinning

Daglig avrinning har berdknats for varje PLC5-omrade med hjélp av HBV-
modellen for perioden 1985-2004 och sedan summerats till 1dngtidsmedelvérden
(ar och ménad) for kvive- och fosforbelastningsberdkningarna (figur 7). Avrin-
ningsmonstret dr likt det i TRK-berdkningen, men det finns regionala och lokala
avvikelser.
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Figur 7. Arsmedelavrinning i I/s km?, perioden 1985-2004

Brutto- och nettobelastning, retention samt
kallférdelning for kvave

Kvaveretention

Markretentionen av kvéve, dvs. den avskiljning som sker frén rotzonen till vatten-
draget, berér enbart jordbruksldckaget och utslépp fran enskilda avlopp. I s6dra
Sverige har den berdknats till i genomsnitt mellan 19 % och 23 % for de olika
havsbassiingernas tillrinningsomraden (Egentliga Ostersjon, Oresund, Kattegatt och
Skagerrak). I TRK-projektet lag genomsnittvérdet for sodra Sverige pa 25 % med
hogre varden i delar av sydostra Sverige (35-45 %) och ldgre i sydvéstra Sverige
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(10-15 %). I norr har kvavets markretention berdknats till i genomsnitt 29 % for
Bottenvikens tillrinningsomrade och 26 % for Bottenhavets tillrinningsomraden i
PLCS5-berdakningarna, men lickaget fran jordbruksmark och enskilda avlopp ar
relativt sett litet och markretentionen far liten betydelse for den totala transporten.

Sjo- och vattendragsretentionen berdr alla lackage och punktkallor, och i figur
8 redovisas den i procent for respektive PLC5-omrade ner till havet. Retentionen ar
storst uppstroms stora sjoar i sodra och mellersta Sverige (sasom uppstroms Vit-
tern, Vanern, Hjdlmaren och Mélaren). De ldgsta virdena aterfinns ldngs kuster
som saknar eller har férsumbar andel sjoar. Den ér likasa 1ag for stora delar av
Norrland, vilket kan forklaras av att temperaturen och belastningen ar ldgre dér an i
sOdra Sverige. Retentionsmonstret liknar mycket det som togs fram i TRK-
projektet, men lokalt forekommer bade hogre och ldgre procenttal.

N retention i
vattendrag och
sjoar till havet

0% - 10%
B 1% - 20%
21 - 40%
B 4% -60%
Il 51 - s0%
I 5% - 100%

Figur 8. Kvaveretention i vattendrag och sjdar (i %) fran respektive omrade till havet. Anvands for
all markanvandning utom jordbruksmark samt for alla punktutslapp utom for enskilda aviopp.

I figur 9 aterfinns den summerade mark- och sjoretentionen fran respektive PLC5-

omrade ner till havet, vilken har anvints for jordbruksldckaget och enskilda avlopp
vid berdkning av nettobelastningen.
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N retention i
mark, vattendrag
och sjdar till havet

0% - 10%
B 1% - 20%
Hl 21 - 40%
B 41% - 60%
I 51 - 80%
I 51 - 100%

Figur 9. Kvaveretention i mark, vattendrag och sjoar (i %) fran respektive omrade till havet. An-
vands for jordbrukslackage och utslapp fran enskilda aviopp.

Bakgrundsretentionen har ett liknande geografiskt monster, men for enskilda om-
raden kan den skilja sig fran den berdknade retentionen for 2006 ars belastning pa
grund av stora skillnader i bruttobelastning mellan belastnings- och bakgrundsbe-
rakningen. Ca 80 % av omradena har en bakgrundsretention som &r lagre dn belast-
ningsretentionen.

Brutto- och nettobelastning samt kallfordelning, kvave

Begreppet bruttobelastning &r lite missvisande, eftersom jordbruksldckaget och
utslépp fran enskilda avlopp har beréknats som bruttobelastning vid rotzonen, me-
dan belastningen fran 6vriga kéllor utgétt fran vad som nér vattendraget. Skélet for
detta &r brist pa data for lackaget vid rotzonen for all 6vrig markanvandning. Brut-
tobelastningen for kvive anges dock med dessa restriktioner.

Den totala nettobelastningen av kvdve via vattendrag till havet har berdknats
till 109 100 ton/ér och direkta utslapp till 11 600 ton/ar. I dessa siffror ingér dven
diffus belastning fran norska och finska tillrinningsomréaden till Klarélven respekti-
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ve Tornedlven samt finska reningsverk, industrier och enskilda avlopp i tillrin-
ningsomradet till Torneédlven. Belastningen baseras pa 2006 ars férhallanden, men
ar flodesnormaliserad for perioden 1985-2004 (tabell 8). Observera att siffrorna
hénfor sig till HELCOM:s havsbassingsgrénser. I nedanstadende tabeller framtagna
med TBV finns inte utsldpp fran fiskodlingar medtagna pa grund av att de enbart
finns summerade pa havsbassdngnivé av sekretesskil och inte har kunnat brytas
ned till delavrinnings- eller PLC5-omraden. Totalt 120 fiskodlingar redovisas.
Bruttobelastningen frén dem har beréknats till 422 ton kvéve/ér, varav 67 % av
utsldppen kommer fran inlandet och resterande fran fiskodlingar vid kusten.

Tabell 8. Brutto- och nettobelastning (efter retention) fran utslappskallor i inlandet samt
direkta utslapp till havet av kvave (ton/ar), avrundat till nirmaste 100-tal ton. Flddesnorma-
liserat for perioden 1985-2004.

Tillrinningsomrade  Bruttobelastning Nettobelastning Belastning av reningsverk

till havsbasséng N N och industrier direkt till
havet N

Bottenviken 22 300 20 300 1100
Bottenhavet 36 600 29000 3600

Eg. Ostersjén 39 500 22 600 3800
Oresund 6 000 4 400 800
Kattegatt 42700 29700 2000
Skagerrak 3500 3100 400

Hela Sverige 150 500 109 100 11 600

I tabell 9 redovisas bruttobelastningen fran diffusa kéllor och i tabell 10 bruttobe-
lastning fran punktkéllor (exklusive fiskodling). Med dagvatten avses belastning
frén hardgjorda ytor i titorter. Avrundningen i resultattabellerna kan medfora avvi-
kelser i summeringarna pa olika ledder.

Tabell 9. Bruttobelastning fran diffusa kallor av kvave (ton/ar), avrundat till ndrmaste 100-
tal ton. Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004.

Tillrinnings- Jord- Skogs- Oppen Deposition Dagvat- Totalt
omrade till bruks- mark inkl. mark, pa vatten ten? diffusa
havsbassing mark’ hygge? fjall, kallor
myrmark?

Bottenviken 1000 12 300 6 100 1700 0 21200
Bottenhavet 3700 20 200 5600 3500 200 33200
Eg. Ostersjén 20 200 6 100 1400 5000 700 33400
Oresund 5200 100 200 0 100 5600
Kattegatt 20 800 8 100 2 400 5900 700 38 000
Skagerrak 1800 900 400 100 100 3400
Hela Sverige 52700 47 800 16 100 16 300 1700 134 700

1 Beraknat som lackage till rotzonen
2 Beraknat som lackage till vattendrag
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Tabell 10. Bruttobelastning fran punktkéllor av kvave (ton/ar), avrundat till ndrmaste 100-tal
ton. Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004. Karv = kommunala avloppsreningsverk

Tillrinnings- Enskilda KARV B KARV CU  Industri Totalt
omrade till aviopp' AB punktkallor
havsbassang

Bottenviken? 100 1200 200 800 2300
Bottenhavet 300 3500 600 2500 6 900
Eg. Ostersjén 700 7700 600 900 9900
Oresund 0 1000 0 100 1200
Kattegatt 500 4700 400 1000 6 700
Skagerrak 100 300 100 0 500
Hela Sverige 1800 18 500 1 800 5300 27 500

1 Alla enskilda avlopp behandlas som inlandskalla
2 Inkluderar utslapp fran finska kallor; reningsverk 41 ton och industrier 9 ton

I tabellerna 11 och 12 redovisas pd motsvarande sétt nettobelastningen till havet
fran diffusa kéllor respektive fran punktkéllor. Utdver dessa punktkéllor svarade
fiskodlingen for 343 ton kvéve/ar i nettobelastning.

Tabell 11. Nettobelastning (efter retention) fran diffusa kéllor av kvave (ton/ar), avrundat till
narmaste 100-tal ton. Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004.

Tillrinnings- Jordbruks- Skogsmark Oppen Deposition Dagvatten Totalt
omrade till mark inkl. hygge mark, pa vatten diffusa
havsbassang fjall, kéllor
myr-
mark
Bottenviken 800 11 700 5300 1500 0 19 200
Bottenhavet 2700 16 800 4 000 2700 200 26 200
Eg. Ostersjén 12100 3700 1000 2200 500 19 500
Oresund 3700 0 100 0 100 4 000
Kattegatt 13 700 5700 1900 4200 600 26 000
Skagerrak 1 500 900 400 100 100 3 000
Hela Sverige 34 400 38700 12700 10 700 1500 97 900
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Tabell 12. Nettobelastning (efter retention) fran punktkallor av kvéave (ton/ar), avrundat till
narmaste 100-tal ton. Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004. Karv = kommunala av-

loppsreningsverk.

Tillrin- Enskilda KARVB KARV KARV Industri Industri Totalt
ningsom- avlopp Inland CuU direkta AB direkta punkt-
rade till Inland utslapp Inland utslapp kallor
havsbas-

sang

Bottenviken1) 100 400 200 800 500 300 2200
Bottenhavet 200 1500 400 1900 700 1700 6 400
Eg. Ostersjon 400 2200 200 3400 300 400 6 900
Oresund 0 300 0 700 100 0 1100
Kattegatt 300 2400 300 1800 600 200 5600
Skagerrak 100 0 0 400 0 0 500
Hela Sverige 1100 6 800 1200 9000 2200 2600 22 800

1) Inkluderar finska kéllor

Den diffusa bruttobelastningen av kvéve fran hela landet har berdknats till 134 700
ton/ar. Av dessa nadde 97 900 ton/ar till havet (nettobelastning) efter retention. De
storsta diffusa kéllorna &r jordbruksmark och skogsmark inklusive hyggen. Lécka-
get frdn jordbruksmark utgjorde 29 % och skogsmarksliackaget (inklusive hyggen)

32 % av totala nettobelastningen. En mycket stor del av skogsmarkens bidrag antas
dock vara naturlig bakgrundsbelastning. Skogsmarkens bidrag var storst i tillrin-

ningsomradet till Bottenviken och Bottenhavet, medan jordbruksmarkens bidrag

var storst i tillrinningsomradet till Kattegatt och Egentliga Ostersjon. Bruttobelast-
ningen fran punktkéllor har berdknats till 27 500 ton/ar och nettobelastningen till
22 800 ton/ar, varav 11 600 utgjorde direkta utslapp till havet. Kommunala re-
ningsverk dominerade bland punktutsldppen. Tillrinningsomradet till Bottenhavet

har en hog industriell nettobelastning.
I figur 10 redovisas den rumsliga variationen av de diffusa belastningarna.
Sydvistra Sverige och tillrinningsomraden till den norra delen av Egentliga Oster-

sjon har de hogsta belastningarna av diffusa kéllor. Detta beror pa stor avrinning
och pa stort jordbrukslackage i omradet.
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Diffus belastning N
kgl km?
totalyta och ar

15- 200
Brutto 200 - 400 Netto

400 - 800

[ 600 - 800
I 800 - 1000

Il 1000- 3800

Figur 10. Diffus kvavebelastning i kg/km? totalyta och ar fore (brutto) och efter retention (netto).
Flédesnormaliserat for perioden 1985-2004.
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I figur 11 redovisas den rumsliga fordelningen av de storsta kvaveutsldppen fran
kommunala reningsverk (tillstandspliktiga B-anldggningar) och industrier (A- och
B-anlidggningar). Reningsverken ar koncentrerade till sodra Sverige och &r farre i
glesbebyggda omraden. Manga av de storsta industrierna dr placerade i kustnéra
lagen eller néra de stora sj0arna.

Utsldpp fran industrier

reningsverk (A,B) N netto, ton

N netto, ton
<o 0.02-50 o 0,0006 -10
O 950-100 o 10-50
@ 100-500 © 50-100
© s00-1000 G 100-200
. @ 200-340

1000 - 1400

Figur 11. Utslapp fran kommunala reningsverk (B) och utslapp fran industrier (A/B) av kvave ar
2006 efter retention (netto).

Belastningen fran jordbruksmark fran hela landet har beréknats till 52 700 ton/ar
fore markretention (bruttobelastning), varav 34 400 ton/ar nadde havet efter reten-
tion i marken, i sj0ar och i vattendrag (nettobelastning). I figur 12 redovisas jord-
brukslickaget i kg/km” jordbruksmark och ar utan och med retention. Omraden
med intensivt jordbruk, ldtta jordar och hog nederbdrd dr de mest lackagebenédgna.
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Brutto area och ar Netto
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Figur 12. Belastning fran jordbruksmark i kg totalkvave/km? jordbruksmark och &r utan retention
(brutto) och med retention (netto). Flddesnormaliserat for perioden 1985-2004.

I tabell 13 redovisas kéllfordelningen i procent av total nettobelastning till havsbas-
sdngerna. [ sodra Sverige dominerar jordbrukslackaget.
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Tabell 13. Killférdelning av nettobelastning av kvave (%). Flodesnormaliserat for perioden
1985-2004.

Tillrinnings-  Jord Skogs Oppen Deposi- Dag- Enskil- Re- Indu-
omrade till bruks mark mark, tion pa vatten da nings  stri
havsbas- mark inkl fjall, vatten tatorter avlopp verk
sang hygge myr-
mark

Bottenviken 4 54 25 7 0 0 6 4
Bottenhavet 8 51 12 8 0 12 7
Eg. Ostersjén

46 14 4 8 2 1 22 3
Oresund 72 1 3 0 2 1 20 1
Kattegatt 45 19 6 14 2 1 14 3
Skagerrak 30 18 8 3 2 2 11 1
Hela Sverige 29 32 11 9 1 1 14 4

Antropogen belastning, kvave

Den antropogena belastningen har berdknats som differensen mellan den beréknade
totala belastningen for &r 2006 och bakgrundsbelastningen. I tabell 14 och 15 redo-
visas den antropogena delen av jordbruks- och hyggesbelastningen (brutto- respek-
tive nettobelastning), dvs. nir bakgrundslidckaget for jordbruksmarken respektive
frén skogen har dragits ifran. For att berdkna den antropogena delen av dagvatten-
belastning har markliackaget frn respektive tétort (hanterad som 6ppen mark) dra-
gits ifrdn den berdknade dagvattenbelastningen. Alla punktkallor hanteras som
antropogena liksom kvéavets atmosféarsdeposition pa vatten.

Tabell 14. Antropogen bruttobelastning av kvdve (ton/ar), avrundat till narmaste 100-tal ton.
Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004.

Tillrinnings- Jord- Hygge Deposi- Dagvat- KARV, Totalt
omrade till bruks- tion pa ten industri,
havsbassang lackage vatten enskilda
avlopp

Bottenviken 600 500 1700 0 2 300" 5100
Bottenhavet 2200 1300 3500 0 6 900 14 000
Eg. Ostersjén 15000 600 5000 300 9900 30 800
Oresund 4300 0 0 0 1200 5500
Kattegatt 15100 800 5900 300 6 700 28 800
Skagerrak 1000 100 100 0 500 1700
Hela Sverige 38 200 3300 16 300 600 27 500 85900

1) De finska bidragen till Torneéalven utgdérs av: reningsverk (KARV) 41 ton, industri 8,8 ton och
enskilda avlopp 33,8 ton. For évriga kallor kan inte de finska bidragen sarskiljas (Ejhed m.fl.,
2007)
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Tabell 15. Antropogen nettobelastning (efter retention) av kvéve (ton/ar), avrundat till nar-
maste 100-tal ton. FlIodesnormaliserat for perioden 1985-2004.

Tillrinnings- Jord- Hygge Deposi- Dagvat- KARYV, Totalt
omrade till bruks- tion pa ten industri,
havsbassing lackage vatten enskilda
avlopp

Bottenviken 400 500 1500 0 2200 4 600
Bottenhavet 1 600 1100 2700 0 6 400 11 800
Eg. Ostersjén 8 600 300 2200 200 6 900 18 300
Oresund 3100 0 0 0 1100 4200
Kattegatt 9700 600 4200 300 5600 20400
Skagerrak 800 100 100 0 500 1600
Hela Sverige 24 300 2600 10 700 600 22 800 60 900

Den antropogena nettobelastningen av kvéve har beréknats till 60 900 ton/ar inklu-
sive direktutslapp till havet. For hela Sverige svarade den antropogena jordbruks-
lackaget for 40 %, punktkallorna for 37 % och atmosférsdepositionen pa vatten for
18 %. Den antropogena delen av bruttobelastningen frén jordbruksmark utgjorde
72 % av det totala ldckaget frén jordbruksmark och for skogsmark uppgick den
antropogena delen av lackaget till 7 %. I norra Sverige stod punktutsldappen for en
stor andel av den antropogena nettobelastningen, i Bottenhavet for mer &n 50 %.
Den antropogena diffusa belastningen av kvéve var hogst i sydvistra Sverige (figur
13).
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Diffus belastning N
Antropogen del
kg/km?

totalyta och ar

Brutto 0,72- 50 Netto
50- 100
100 - 300
1 300 - 600
I 500 - 1000
I 1000 - 3025

Figur 13. Diffus antropogen belastning av kvave fore retention (brutto) och efter retention (netto).
Flédesnormaliserat for perioden 1985-2004.

Brutto- och nettobelastning, retention samt
kallfordelning for fosfor

Fosforretention

Négon nationell berdkning av fosforretentionen har tidigare inte utforts. Fosforhal-
terna varierar i regel mer &n kvdvehalterna i tiden och &r ofta flodespaverkade, men
metodiken med typhalter gor det omdjligt att finga den variationen. I regel finns
enbart halter av 16st reaktivt fosfor och totalfosfor att kalibrera mot. I Norrland &r
dessutom halterna av 16st reaktivt fosfor relativt ofta angivna som mindre dn vad
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laboratoriet ansett som mdjligt att mita, vilket visar att osédkerheten i métningarna
ar ganska stor.

Jamforelser mellan métdata och simulerade halter i sma jordbruksomréden vi-
sar pa relativt stora avvikelser. Om simulerade halter, som bygger pa typhalter och
arealer, ar for hoga, medfor de for hog transport till nedstréms liggande omraden.
Vid kalibrering av retentionen i sj0ar nedstroms Sverskattas dé retentionen och
motsatt underskattas de om halterna &r for laga jamfort med matdata.

Allt detta har gjort det svérare att kalibrera fosforretentionen och osikerheten &r
storre dn 1 kvaveretentionsberdkningarna. Detta diskuteras ndrmare i avsnittet Jim-
forelser med métdata.

Nagon markretention for enskilda avlopp har inte inforts, eftersom den liksom
for jordbruksliackaget ligger inbyggd i lackagekoefficienterna.

Monstret for fosforretentionen (figur 14) liknar relativt mycket det for kvéve,
vilket &dr naturligt eftersom det &r avskiljningen i sjdar som dominerar. Det &r in-
tressant att notera skillnaderna i Visterdaldlven med relativt fa sjdar och den i Os-
terdaldlven med betydligt fler sjoar. Retentionen for fosfor var dock hogre for upp-
stromsomraden ovan de stora sjéarna Vanern, Vittern och Mélaren dn for kvave.
Diremot var fosforretentionen ligre pa Ostgétaslitten &n kvéveretentionen pa
grund av fosfortillforsel fran sjobottnen i sjon Roxen.
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P retention i
mark, vattendrag
och sj6ar till havet

0% - 10%
B 1% -20%
I 219 - 40%
B 41% -60%
I 510 - s0%
I 519 - 100%

Figur 14. Fosforretention for vattendrag och sjoar (i %) fran respektive omrade till havet. Anvand
for alla kallor.

Bakgrundsretentionen har ett liknande geografiskt monster, men for enskilda om-
rdden kan den skilja sig fran retention for 2006 ars totalbelastning pa grund av stora
skillnader i bruttobelastning mellan de tvéa berdkningarna. Ca 60 % av omradena
har en bakgrundsretention som dr ldgre dn den totala belastningsretentionen.

Brutto- och nettobelastning samt killfordelning, fosfor

Den totala bruttobelastningen for fosfor har beréknats till 4 430 ton/ar, nettobelast-
ningen till havet till 3 030 ton/ar och direkta utslépp till havet till 520 ton/ar for
hela Sverige (tabell 16). I nedanstaende tabeller framtagna med TBV finns inte
utslépp fran fiskodlingar medtagna pa grund av att de enbart finns summerade pa
havsbasséngniva av sekretesskél och inte har kunnats bryta ned till delavrinnings-
eller PLC5-omraden. Totalt 120 fiskodlingar redovisas. Bruttobelastningen fran
dem har beréknats till 54 ton fosfor/ar, varav 67 % av utsldppen kommer fran in-
landet och resterande fran fiskodlingar vid kusten.
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Tabell 16. Brutto- och nettobelastning (efter retention) fran land samt direkta utslapp till
havet av fosfor (ton/ar), avrundat till nirmaste 10-tal ton. FIodesnormaliserat for perioden
1985-2004.

Tillrinningsomrade  Bruttobelastning Nettobelastning Belastning av reningsverk

till havsbassang P P och industrier direkt till
havet P
Bottenviken 720 660 50
Bottenhavet 1180 940 210
Eg. Ostersjén 1150 630 120
Oresund 80 70 40
Kattegatt 1090 550 90
Skagerrak 200 180 10
Hela Sverige 4 430 3030 520

I tabell 17 redovisas bruttobelastningen fran diffusa kéllor och i tabell 18 bruttobe-
lastningen fran punktkéllor beldgna i inlandet. Med dagvatten avses belastning fran
hardgjorda ytor i tatorter. Utover dessa punktkallor svarade fiskodlingen for 54 ton
fosfor/ar.

Tabell 17. Bruttobelastning fran diffusa kéllor av fosfor (ton/ar), avrundat till narmaste 10-
tal ton. Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004.

Tillrinnings- Jord- Skogs- Oppen Deposi- Dagvatten  Totalt
omrade till bruks- mark inkl. mark, tion pa diffusa
havsbassang mark hygge fjall, vatten kallor
myrmark
Bottenviken 50 370 230 30 10 690
Bottenhavet 200 590 230 50 30 1100
Eg. Ostersjon 670 110 90 30 80 970
Oresund 50 0 10 0 10 70
Kattegatt 510 180 130 40 60 910
Skagerrak 120 20 40 0 10 180
Hela Sverige 1590 1260 730 160 190 3930

Tabell 18. Bruttobelastning fran punktkallor av fosfor (ton/ar), avrundat till ndrmaste 10-tal
ton. Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004. KARV = kommunala avloppsreningsverk.

Tillrinnings- Enskilda KARV B KARV CU  Industri Totalt

omrade till aviopp AB punktkallor
havsbassang

Bottenviken 20 20 10 40 80
Bottenhavet 40 50 20 190 300
Eg. Ostersjén 90 120 20 60 300
Oresund 10 40 0 0 50
Kattegatt 70 120 10 70 270
Skagerrak 10 10 0 0 30
Hela Sverige 240 360 60 360 1020

I tabellerna 19 och 20 redovisas pd motsvarande sitt nettobelastningen till havet
fran diffusa kéllor respektive fran punktkallor. Férutom dessa kéllor ldcker ett antal
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sjobottnar fosfor, vilket beror pa gamla utslapp som kan resuspenderas. Sett for ett
helt havsomréde &r dessa interna killor sma och begransade till enbart tva delav-

rinningsomraden, och syns inte i denna sammanstéllning. Dessa tva omraden lik-
som de sjoar som saknar retention eller har en mycket liten retention har kalibrerats
utifrdn métdata. Likasd saknas 36 ton fosfor/ar som beréknats komma fran fiskod-

lingar.

Tabell 19. Nettobelastning (efter retention) fran diffusa kallor av fosfor (ton/ar), avrundat till
narmaste 10-tal ton. Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004.

Tillrinnings- Jord- Skogsmark Oppen Deposition Dagvatten Totalt
omrade till bruks- inkl. hygge mark, pa vatten diffusa
havsbassdng mark fjall, kallor
myrmark

Bottenviken 50 350 200 30 10 630
Bottenhavet 170 470 170 40 30 870
Eg. Ostersjén 360 50 60 10 50 540
Oresund 50 0 0 0 10 60
Kattegatt 280 60 60 10 40 460
Skagerrak 110 10 40 0 10 170
Hela Sverige 1010 950 530 90 140 2710
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Tabell 20. Nettobelastning (efter retention) fran punktkallor av fosfor (ton/ar), avrundat till
narmaste 10-tal ton. Flodesnormaliserat for perioden 1985-2004. KARV = kommunala
avloppsreningsverk

Tillrinnings- Enskilda KARVB KARV KARV Industri  Industri Totalt
omrade till avlopp Inland CuU direkta AB direkta punkt-
havsbassang Inland utslapp Inland utslapp kallor
Bottenviken 20 10 0 10 0 40 80
Bottenhavet 40 20 10 30 10 180 280
Eg. Ostersjon 60 20 10 80 10 40 220
Oresund 10 0 0 30 0 0 50
Kattegatt 40 30 10 80 20 10 180
Skagerrak 10 0 0 10 0 10 30
Hela Sverige 170 80 30 240 40 280 830

Den diffusa bruttobelastningen av fosfor fran hela landet har berdknats till 3 930
ton/ar. Av dessa nadde 2 710 ton/ar till havet (nettobelastning) efter retention. Net-
tobelastning av fosfor utgjordes framfor allt av belastning fran jordbruksmark och
skogsmark inklusive hyggen, 1 010 ton respektive 950 ton, och néra 30 % vardera
av den totala nettobelastningen (tabell 20). Skogsmarkens bidrag (utom hyggen)
antas dock vara naturlig bakgrundbelastning. Bruttobelastningen fran punktkillor
har berdknats till 1 540 ton/ar och nettobelastningen till 830 ton/ér, varav 520
ton/ar utgjorde direkta utslapp till havet. De storsta kdllorna till punktutsldapp av
fosfor utgjordes av reningsverk och industrier med direkta utslapp till havet, 240
respektive 280 ton, men enskilda avlopp var ocksé en betydande kélla till nettobe-
lastning av fosfor, 170 ton eller 5 % av total nettobelastning (tabell 19 och 20). I
tillrinningsomradet till Egentliga Ostersjon svarade enskilda avlopp for 27 % av
punktutsldppen och 8 % av den totala nettobelastningen.

I figur 15 redovisas den rumsliga variationen av de diffusa belastningarna for
fosfor. Den diffusa belastningen av fosfor visar i stort sett samma geografiska for-
delning som belastningen av kvéive, med hogst belastning i framfor allt sydvistra
Sverige och i tillrinningsomrédet till norra delen av Egentliga Ostersjon. Detta
beror pa hog avrinning och stort jordbruksliackage.
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Diffus belastning P
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totalyta och ar
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I 40 - 82

Figur 15. Diffus fosforbelastning i kg/km? totalyta och ar fére (brutto) och efter retention (netto).
Flédesnormaliserat for perioden 1985-2004.

For reningsverk dr den geografiska fordelningen av nettobelastningen relativt jamn
over hela landet utom i glesbebyggda omraden (figur 16). Reningsverk med storst
nettobelastning finns dock i kustnira ldgen. Industrierna med storst nettobelastning
av fosfor har en tydlig koncentration till norra Sverige kust.
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Utslapp fran kommunala Utslapp fran industrier

reningsverk (A,B) P netto, ton

P netto, ton
o 01 o 01
o 15 o 1410
O 510 O 1015
@ 10-30 @ 15-20
@ 30-61 @ 2027

Figur 16. Utslapp fran kommunala reningsverk (B) och industrier (A, B) av fosfor ar 2006 efter
retention (netto).

Belastningen frén jordbruksmark i hela landet har berédknats till 1 590 ton/ar fore
retention (bruttobelastning), varav 1 010 ton/&r nddde havet efter retention i mar-
ken, i sj0ar och i vattendrag (nettobelastning). I figur 17 redovisas belastningen
fran jordbruksmark i kg/km® jordbruksmark och ar utan och med retention. Omra-
den med intensivt jordbruk, styva jordar och hdg nederbord &r de mest ldckagebe-
néigna.

63



NATURVARDSVERKET
Rapport 5815 - Naringsbelastning pa Ostersjén och Véasterhavet 2006

elastning fran
jordbruk P brutto
kg/km? jordbruks- {:
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Figur 17. Belastning fran jordbruksmark i kg totalfosfor/km? jordbruksmark och &r utan retention
(brutto) och med retention (netto). Flédesnormaliserat for perioden 1985-2004.

I tabell 21 redovisas kéllfordelningen i procent av total nettobelastning till havsbas-
sdngerna. [ sodra Sverige dominerar jordbrukslidckaget.
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Tabell 21. Kallférdelning av nettobelastning av fosfor (%). Flodesnormaliserat fér perioden
1985-2004.

Tillrinnings-  Jord- Skogs- Oppen Depo- Dagvat- Enskil- Renings  Indu
omrade till bruks mark mark, sition ten da verk stri
havsbas- mark inkl fiall, pa tatorter avlopp
sang hygge myr- vatten

mark
Bottenviken 6 49 28 4 1 2 3 6
Bottenhavet 15 41 14 3 3 5 16
Eg. Oster-
sjon 48 7 8 2 6 8 15 7
Oresund 44 1 5 0 8 5 37 1
Kattegatt 48 11 11 2 7 7 17 5
Skagerrak 42 5 16 0 3 5 5 2
Hela Sverige 28 27 15 2 4 5 10 9

Antropogen belastning, fosfor

Den antropogena belastningen har beréknats som differensen mellan den berdknade
belastningen for 2006 och bakgrundsbelastningen. I tabell 22 och 23 redovisas den
antropogena delen av respektive brutto- och nettobelastningen for de diffusa kél-
lorna jordbruksmark, hyggen och dagvatten, dvs. nir bakgrundsldckaget for jord-
bruksmarken, skogsmarken och hérdgjord yta har dragits ifran. Alla punktkéllor
hanteras som antropogena kallor.

Tabell 22. Antropogen bruttobelastning (efter retention) av fosfor (ton/ar), avrundat till
narmaste 10-tal ton. FIodesnormaliserat for perioden 1985-2004.

Tillrinningsom- Jordbruks- Hygge Dagvatten Komunala. Totalt
rade till havs- lackage reningsverk,
bassiang industri,

enskilda

avlopp
Bottenviken 30 0 0 80" 120
Bottenhavet 120 10 10 300 440
Eg. Ostersjon 380 0 50 300 730
Oresund 30 0 10 50 80
Kattegatt 310 0 30 270 610
Skagerrak 80 0 0 30 110
Hela Sverige 940 20 100 1020 2090

1) De finska bidragen till Torneéalven utgdrs av: reningsverk 1,5 ton, industri 0,1 ton och enskilda
avlopp 5,3 ton. For 6vriga kallor kan inte de finska bidragen sarskiljas (Ejhed m.fl., 2007)
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Tabell 23. Antropogen nettobelastning (efter retention) av fosfor (ton/ar), avrundat till nar-
maste 10-tal ton. FI6desnormaliserat for perioden 1985-2004.

Tillrinnings- Jordbruks- Hygge Dagvatten Komunala. Totalt
omrade till lackage reningsverk,
havsbassang industri,

enskilda

avlopp
Bottenviken 30 0 0 80 120
Bottenhavet 100 10 10 280 400
Eg. Ostersjon 210 0 30 220 460
Oresund 30 0 10 50 80
Kattegatt 180 0 20 180 380
Skagerrak 70 0 0 30 100
Hela Sverige 620 20 70 830 1540

Den antropogena nettobelastningen av fosfor har berdknats till 1 540 ton/ar inklu-
sive direktutslapp till havet. For hela Sverige svarade den antropogena nettojord-
brukslédckaget for 40 % och punktkéllorna for 54 %. Den antropogena andelen av
lackaget fran jordbruksmark utgjorde 59 % och det antropogena liackaget fran skog
2 %. Storst antropogen nettobelastning aterfanns i tillrinningsomrédet till Egentliga
Ostersjon, dir jordbruksmark och punktutsléipp stod for niira 50 % vardera. I norra
Sverige dominerade punktutslapp den antropogena nettobelastningen av fosfor.
Atmosfirsdeposition av fosfor pd vatten har betraktats som en naturlig killa till
skillnad fran for kvdve. Den diffusa antropogena belastningen av fosfor har hogst
belastning i framfor allt sydvéstra Sverige och i tillrinningsomradet till norra delen
av Egentliga Ostersjon (figur 18).
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Figur 18. Diffus antropogen belastning av fosfor utan retention (brutto) och med retention (netto).
Flédesnormaliserat for perioden 1985-2004.
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Jamforelse med matdata

Avrinning

De beriknade ldngtidsmedelvérdena for avrinningen har jaimforts med observerad
avrinning vid 50 vattenforingsstationer nira flodmynningar (period 1985-2004). 1
HBV-modellens nationella uppsittning har regionala generella parameteruppsétt-
ningar anvéants och inte enskilda kalibreringar for respektive station. Denna metod
anvénds for att skapa bra avrinningsberdkningar dven i odvervakade omraden. I
tabell 24 redovisas forhallandet mellan simulerad och uppmatt avrinning summerat
per havsbassédng.

Tabell 24. Jamforelse mellan simulerad och uppmatt avrinning 1985-2004.

Tillrinningsomrade till havsbasséng Q HBV/Q uppmaitt Andel area (%) som
(%) matvarden integrerar
Bottenviken 99 87
Bottenhavet 100 87
Eg. Ostersjon 109 71
Oresund 90 57
Kattegatt 101 86
Skagerrak 122 32
Hela Sverige 101 83

Tackningen med vattenforingsstationer vid de norrldndska flodmynningarna &r god
och dverensstimmelsen god. | sddra Sverige finns det ménga och smé vattendrag
med sdmre tickning av vattenforingsstationer och med storre avvikelser mellan
simulerad och uppmétt avrinning.

Kvave- och fosforbelastning

Jamforelse med flodmynningsberakningar

HBV-NP-modellen levererar tidsserier av simulerad avrinning, kvave- och fosfor-
halter pa dygnsbasis for de 20 aren samt kvéve- och fosfortransport pa arsbasis for
samtliga 1 100 PLC5-omréden. I knappt 40 % av dessa finns métdata, men de &r
ojamnt utspridda i Sverige. Flertalet stationer dr beldgna i sodra och mellersta Sve-
rige. Det dr svart att finna ett tal for att beskriva trovardigheten i berdkningarna.
Detta gors darfor ofta kvalitativt genom visualiseringar i grafer och granskning av
resultaten.

I Naturvérdsverkets nationella 6vervakningsprogrammet for flodmynningar
(flodmynningsnétet; www.naturvardsverket.se) berdknas den vattenburna transpor-
ten av ett antal &mnen till havet for 44 vattendrag, varav nagra &r stora dlvar och
andra dr smé vattendrag. Flodmynningsnitet omfattar ytterligare nagra métplatser
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som anvinds for berdkning av arealspecifik belastning. Avrinningen i transportbe-
rakningarna baseras pa en vattenforingsstation ndra mynningen eller pa vattenfo-
ringsstationer i nérliggande vattendrag (som areaproportionaliseras). For nagra
mindre vattendrag dr avrinningen modellberdknad med PULS-modellen. Avrin-
ningen areaproportionaliseras for att motsvara platsen for vattenkemiprovtagningen
om den &r beldgen pé annan plats &n vattenforingsstationen. Flertalet vattenkemi-
stationer ligger ndra mynningarna, men har placerats sa att man undviker instrom-
mande saltvatten fran havet. Vattenkemin provtas 1 gdng per ménad och halterna
linjérinterpoleras for att berdkna transporten.

HBV-NP-berdkningarna har jaimforts med den berdknade flodmynningstrans-
porten for perioden 1985-2004. For 5 flodmynningsstationer saknas métdata for ett
av aren och for en station finns métdata endast for de senaste 7 aren. Flodmyn-
ningsdata har inte anvénts vid kalibreringen av retentionen i PLC5-berékningarna
utan enbart som valideringsdata bortsett for 3 mindre vattendrag dér det enbart
finns flodmynningsdata.

Avvikelsen i summa avrinning mellan HBV-berdkningen och flodmynningsbe-
rakningarna &r 1 % (HBV-berdkning/flodmynningsberdkning) for perioden 1985—
2004, men for enskilda stationer i smé vattendrag i sodra Sverige ér den storre (fran
-12 % till +34 %). Flodmynningsstationer dér vattenforingsstationen ligger langt
uppstroms eller &r modellberdknad har inte medtagits i jaimforelsen.

Avvikelsen i summa transport till havet mellan simulerad transport och flod-
mynningsberdkningarna ir -3 % for kvdve och -25 % for fosfor summerat for alla
flodmynningsvattendrag, dvs den simulerade transporten ligger ldgre dn den upp-
mitta. Flodmynningsberdkningen bygger pa dygnvis linjir interpolation mellan
manatliga vattenkemidata och pé dygnsmedelvattenforing omridknad till platsen for
kemistationen om vattenforing och kemi méts vid olika platser. Dérefter har de
areaproportionaliserats till havet om de ar uppstroms beldgna. Vid retentionssimu-
leringen, dvs. nir man anpassar simuleringen av nettobelastningen till uppmétta
data, forsoker man i forsta hand att fanga rétt niva och dynamik for halterna. |
PLC5-berdkningarna, dér den diffusa belastningen baseras pa typhalter, dr det inte
mdjligt att fa Gverensstimmelse med enstaka hoga eller laga uppmatta halter. Detta
orsakar i regel en liten underskattning i de simulerade transporterna jamfort med
linjérinterpolation dér storre vikt tas till enstaka hoga halter.

I figur 19 redovisas relationen mellan kvave- respektive fosfortransporten i
ton/ar for HBV-NP-simulerad transport och berdknad flodmynningstransport (peri-
od 1985-2004).
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Figur 19. Jamforelse simulerad och berdknad flodmynningstransport av kvave och fosfor i ton/ar
baserad pa flodmynningsdata, langtidsmedelvarde 1985-2004. Linjen anger férhallandet 1:1.

Overensstimmelsen #r god for kvive, medan det forekommer ménga vattendrag
med légre simulerad fosfortransport dn beréknad flodmynningstransport. Alla stora
avvikelser fran linjen 1:1 for fosfor i figur 19 tillhor norrlandsvattendrag utom Gota
dlv. I de nordligaste Norrlandsvattendragen dr kvdve- och fosforhalterna 14ga sam-
tidigt som avrinningen ar hog. Uppmiitta fosforhalter anges ibland som mindre &n
(dvs. halterna ar lagre 4n analysmetoden kan ge), vilket visar osékerheten.

I Norrlandsvattendragen aterfinns de storsta avvikelserna i fosfortransporter
mellan de simulerade berdkningarna och flodmynningsberdkningarna. Avvikelser-
na uppgar som mest till 50 %. En genomgéng av simuleringarna visar att skillna-
derna framst beror pa enstaka hoga halter i samband med varflodens start. I figur
20 visas ett exempel fran Kalixédlvens mynning med hoga halttopparna for fosfor
samtidigt som avrinningen stiger kraftigt. Skillnaden mellan simulerad och uppmétt
fosfortransport &r -47 %. Bifurkationen mellan Kalixdlven och Tornedlven ar om-
héndertagen vid simuleringen genom att bada dlvarna har samkdrts vid modellbe-
rakningen.
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Figur 20. Simulerad avrinning, simulerade (réda linjer) och uppmatta halter (staplar) for totalkva-
ve och totalfosfor samt oorganiskt (Oorg-N) och organiskt kvave (Org-N) respektive l6st reaktivt
(SRP) och partikulart fosfor (PP) i Kalixdlvens mynning.

I figur 21 redovisas avrinning, halter och transport vid Umeélvens mynning (Stor-
norrforsen), dér skillnaden mellan simulerad och berdknad flodmynningsbelastning
for fosfor ar -19 %. Avvikelsen for fosfor beror pa enstaka hogre halter vid varflo-
dens start, medan simulerade totalfosforhalter i 6vrigt ofta ligger lite hogt jamfort
med mitdata.
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Figur 21. Simulerad (svart linje) och uppmatt avrinning (bla linje), simulerad (svart linje) och
uppmatt totalkvave- respektive totalfosforhalt (bla romber) samt simulerad (svart linje) och upp-
matt totalkvave- respektive totalfosfortransport vid mattilifallen (bla romber) i Umeélvens mynning.

Hoga fosforhalter vid starten av véarfloden aterfinns dven for flodmynningarna
Tornedlven, (Sangisdlven), Kalixédlven, (Toredlven), Ranedlven, (Alterdlven), Pite-
ilven, Rickle4n, Umeilven och Oreilven. Alvar inom parentes ér vattendrag med
SRK-mitdata®. I figur 22 redovisas simulerad och uppmitt avrinning samt simule-
rad och berdknad kvive- och fosfortransporter for dygn med métdata for ett antal ar
for Rénedlven, Skelleftedlven samt Oredlven. Skillnaden mellan simulerad och
beriknad avrinning for flodmynningsnétet for dessa tre dlvar omriknat till myn-
ningarna och for hela perioden 1985-2004 &r -3 %, +7 % och +11 %, for kvéve-
transport +5 %, +18 % och +12 % samt for fosfortransport -21 %, +5 % och -41 %.
(I Oreilven finns den hdgsta dygnstransporten av totalfosfor under varfloden 1997
(45 g/d) inte med i diagrammet.) Det forekommer dven halttoppar 1 6vriga reglera-
de dlvar samt hogre upp i vattendragen, som kan relateras till varflodens start. Var
bedomning &r att dessa toppar i fosforhalt, som resulterar i hdg transport, beror pa
utlakning i samband med hog grundvattenniva och erosion i samband med vérfls-
det. Arbete har paborjats for att se Gver modellbeskrivningen. Daremot tror vi inte
att dessa toppar beror pa miansklig paverkan eller felaktig beskrivning av diffusa
kallor eller punktutslapp.

3 SRK = samordnad recipientkontroll inom vattenvardsférbund, mm
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Figur 22. Simulerad (svart linje) och uppmatt (bla linje) avrinning, simulerad (svart linje) och
uppmatt (bla ringar) totalkvavetransport respektive totalfosfortransport i Raneélven, Skelleftedlven
och Oreélven i norra Sverige.

Vid métplats Alelyckan uppstroms Goteborgsgrenen och Nordre &élv i Gota dlv ar
avvikelsen mellan uppmaétta och simulerade transporter likasé stor for fosfor, vilket
dven framgar av figur 23 som visar jamforelsen mellan flodmynnings- och simule-
rad fosforbelastning fram till mynningen. Simuleringar av halter i uppstrémsomra-
den fran Vianern ligger négot lagt, medan de i biflodena Lumpén och Gronsa snara-
re visar lite hdga vérden (biflodet Sdvean mynnar nedstroms Alelyckan). Hér finns
det inget tydligt monster eller koppling till avrinningen, men var hypotes ér dndé
att det &r en effekt av erosion; alternativt méste det vara fraga om en stor punktkal-
la som vi inte fatt med. Det finns en erosionsmodul f6r vattendrag i modellen som
vi inte anvént vid véra kalibreringar i brist p4 bra métdata att stélla in den mot.
Denna modul skall testas i ett utvecklingsprojekt 2008 for att se hur stor killa som
en eventuell erosion uppgér till (kan rdknas om till mm erosion av dlvfaran) och om
det ar realistisk kélla.
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Figur 23. Simulerad (rdd linje) och uppmaétt (staplar) totalfosforhalter vid Vargén (utlopp Vanern), i
biflddena Slumpan och i Grénsa samt vid Alelyckan uppstréms férgrening Nordre Strém och
Goteborgsgrenen. Observera att skalan for fosforhalt ar hogre for tillfldidena Slumpan och Gréna
an for évriga.

m

Vid genomgangen av overensstimmelsen med flodmynningsdata har vi noterat
ytterligare problem. Den nationella miljodvervakningen anger totalkvavehalten
som summan av nitrit- och nitratkvive samt Kjeldahlkvéve (organiskt bundet kva-
ve), medan SRK-programmen ofta anger persulfatuppslutet kvdve. Den f6rra ana-
lysmetoden ger alltid storre halter &n den senare analysmetoden, speciellt i humdsa
vatten. I bl.a. Ljungan och Ljusnan har detta visat sig medfora problem vid kalibre-
ringen av kvéveretentionen. Ljungan har 8 SRK-mitstationer och Ljusnan har 22
SRK-mitstationer. Dessutom finns en nationell métstation néra mynningen i re-
spektive vattendrag. Vid simuleringen framgick det tydligt att kvavehalterna upp-
maétta med de tvé olika métprogrammen skiljer sa att SRK-data har ldgre kvdvehal-
ter, sannolikt beroende pa olika analysmetoder. Retentionssimuleringarna utférdes
dérfor enbart med hjélp av SRK-data for att fa sd god geografisk retentionsbestim-
ning som mojligt. Kvévesimuleringen vid flodmynningsstationen uppvisade dé for
laga kvévehalter och nettobelastningen i respektive station blir dérfor lagre dn
flodmynningsberdkningarna (avvikelse -5 respektive -14 %). I figur 24 &terfinns
simulerade och uppmaitta totalkvavehalter vid de langst ner beldgna métplatserna i
Ljungan, déir Skallboleforsen ér den nationella métstationen.
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Figur 24. Simulerad avrinning samt simulerade (réd linje) och uppmatta (staplar) totalkvavehalter

i nedre Ljungan.

Ett annat problem som noterats vid retentionsberdkningen ar plotsliga hopp eller
trender i métdata. Det kan i vissa fall bero pé att man bytt analyslaboratorium,
medan det i andra fall 4r mer svarforklarligt. Som ett exempel visas totalkvivehal-
ter och transporter (beréknade utifrén simulerade halter och vattenforing) i Mor-
rumsans utlopp (SRK-miétplats) (figur 25). Liknande tendenser finns for fosfor.
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Figur 25. Simulerad (svart linje) och uppmatt (bla linje) avrinning, simulerad (svart linje) och
uppmatt kvave- respektive fosfortransport vid mattillfallen (bla romber) i Mérrumsan.

I figur 26 redovisas relationen mellan kvéve- respektive fosfortransporten omrék-

nad till kg/km? &r for HBV-NP-simulerad transport och beriknad flodmynnings-
transport for att skilja ut avvikelser for omraden med hog arealbelastning.
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ningsdata for kvave och fosfor i
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kg/km? ar, langtidsmedelvarde 1985-2004. Linjen anger forhal-

Overensstimmelsen mellan simulerad och beriiknad flodmynningstransport for

omraden med hog arealbelastning &r god for kvéve, men nagot sémre for fosfor.

Den storsta avvikelsen (-32

%) aterfinns i R&an i Skéne (figur 27), men en stor del

kan forklaras med hoga totalfosforhalter under tidigare &r. Det finns inga sjoar i

huvudféaran i Rdan och den

fosforkoncentration som simuleras beror enbart pa

indata, som baseras pa forhallanden de sista dren. Berdknad flodmynningstransport
baseras ddremot pa alla aren, vilket gor att dessa tva berdkningssétten inte blir jam-

forbara.
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Figur 27. Simulerad (rod linje) och uppmaétt (svart linje) avrinning, simulerade (réd linje) och
uppmatta (staplar) totalfosforhalter, 16st reaktivt fosfor (SRP) samt partikulart fosfor (Part-P=PP) i
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For sodra Sverige dr avvikelserna mellan simulerade och berdknade flodmynnings-
transporter for kvéve och fosfor i regel ldgre &n i nordligaste Sverige. I figur 28
visas simulerad och beridknad avrinning samt simulerad och uppmaitt kvéve- re-
spektive fosfortransport (for dygn med métdata) for fem olika avrinningsomraden.
Tre av dessa avrinningsomraden (Nykdpingsan, Eman och Orekilsélven) har stor
avvikelse i simulerad och uppmétt avrinning (ca 20 % for hég simulering), medan
Gothemsan (Horsne) pa Gotland och Viskan har 0 respektive -3 % avvikelse. Av-
vikelserna mellan simulerade och beréknade flodmynningstransporter for kvave &r
+3 %, -10 %, +3 %, -4 % och -4 % och for fosfor +14 %, -58 %, +47 %, -7 % och
0 % for avrinningsomradena Nykopingsan, Gothemsén, Eman, Viskan respektive
Orekilsilven (period 1985-2004 utom for Gothemsan, dir flodmynningsdata finns
for perioden 1987-2004). I Emén &r bade avrinningen och fosforhalterna dverskat-
tade, vilket ger en stor dverskattning av fosfortransporten. I Orekilsilven &r de
simulerade fosforhalterna underskattade och kompenserar den 6verskattade avrin-
ningen. I Gothemsan ar det ett antal hdga halter som ger mycket hoga transporter.
Sammanfattningsvis &r det bra dverensstimmelse for kvdve men sdmre for fos-
for. Avvikelserna beror pé indata och berdkningsmetoder samt pa den ldnga period
som vi gor jamforelsen for. I de flesta fall kan dock de stora skillnaderna forklaras.
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Figur 28. Simulerad (svart linje) och uppmatt (bla linje) avrinning, simulerad (svart linje) och
uppmatt (bla ringar) totalkvavetransport respektive totalfosfortransport vid mattillféllen i Nykoping-
sén, Gothemsan, Eman, Viskan och Orekilsélven i sédra Sverige.
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Jamforelser med SRK-matdata

I figurer 29 och 30 visas exempel pd dverensstimmelsen mellan simulerade total-
kvidve- och totalfosforhalter vid ndgra av de métplatser som finns ldngs Ronne & i
sydligaste Sverige.
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Figur 29. Simulerad (réd linje) och uppmatt avrinning, simulerade (réd linje) och uppmatta (stap-
lar) totalkvavehalter i Rénne &. Kalibrering med matdata i Ringsjdarnas utlopp, Réssjoholm och
Béljaan. Validering i Forsamdlla, i Pinnan och vid mynningen.
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Figur 30. Simulerad (réd linje) och uppmatt avrinning, simulerade (réd linje) och uppmatta (stap-
lar) totalfosforhalt i Rénne &. Kalibrering med matdata i Ringsjéarnas utlopp, Réssjéholm och
Baéljaan. Validering i Forsamdlla, i Pinnan och vid mynningen.

Kvavesimuleringarna i Ronne & dverensstimmer relativt vl med métdata (dven for
omraden som inte redovisas i figuren), medan det dr betydligt storre avvikelser for
fosfor. Overhuvudtaget ser vi betydligt simre dverensstimmelse med mitdata for
fosfor. Detta dr forklarligt, eftersom det &r forsta gdngen vi har tagit fram en full-
standig brutto- och nettobelastning for fosfor for hela Sverige med nya indata och
modeller, medan metodiken for kvave anvints fran 1995 (Naturvardsverket, 1997).
En jamforelse mellan simulerad transport och berdknad flodmynningstransport i
mynningen (baserad pd métdata fran Forsamolla och areaproportionaliserad till
mynningen) visar dock pa en avvikelse med -42 % for kvéve och +1 % for fosfor,
vilket upplevs som oforklarligt.
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Jamforelse mellan uppmatta och berdknade halter i mindre vattendrag

LACKAGE FRAN JORDBRUKSMARK

Ett drygt 50-tal métserier for relativt sma sj6l6sa omraden med jordbruksmark har
anvénts for att jamfora simulerade och uppmatta halter, dvs. hur vl vi med insam-
lade indata lyckats simulera halterna. Skillnader mellan simuleringar och métdata
kan bero pa flera faktorer. Det kan bero pa hur representativa indata &r, pa param-
eterisering i jordbruksmodellerna och p& modellbeskrivningar. Lackagekoefficien-
terna for jordbruksmarken har beréknats med hjéalp av SOILNDB och
ICECREAMDB och ér beroende av region, groda, jordart, godslingsregim samt for
fosfor dven lutning och fosforinnehall i matjorden. Lackagekoefficienterna ges som
langtidsmedelvirden, vilket innebér att det 4r svért att fanga dynamiken i halterna.
For kvéve simuleras en markretention, som dr temperatur- och belastningsberoen-
de, medan markretentionen for fosfor har lagts med en fast reduktion i ldckageko-
efficienterna lika for hela aret och for hela Sverige.

Grodfordelningen och arealerna for de olika grodorna ér relativt vil beskrivna
av block- och IAKS-data med god geografisk upplosning. Lackagekoefficienterna
har tagits fram for de 22 lickageregionerna och styrs av ett normaliserat klimat f6r
respektive region och jordbruksstatistik. Inom regionen varierar dock klimatet och
jordbrukshanteringen. I ett projekt rorande Forbattring i berdkningar av jordbruks-
lackaget (Djodjic m.fl., 2004) efter TRK-projektet tittade vi pa olika sitt att forbatt-
ra kvéveldckaget fran jordbruksmark. En test med korrektion av lackagekoefficien-
ter for avrinningsvariationer gjordes, men det ar forst vid relativt hdga avrinnings-
forindringar som effekten av korrektionen kunde urskiljas vid valideringen. Ar
jordbruket i ett omrade inte representativt for regionen kan det ha stor betydelse.
Vixtfoljderna kan skilja (t.ex. med storre andel vall) eller andel stallgddslad mark.
I PLC5-berdkningarna har lickagekoefficienter for tva godslingsregimer berédknats,
en med enbart mineralgddsel och en med stallgddsel kompletterad med mineral-
gddsel. Godslingsregimerna har sedan viktats samman enligt den relativa fore-
komsten i varje region till en koefficient for varje groda och jordart. Allt detta dr
generaliseringar som kan paverka berdkningen i ett enskilt omrade.

En faktor som visat sig ha stor betydelse for belastningen fran jordbruksmark ar
jordarten. Jordartsdata har hamtats frn en jordartskarta, som baseras pé interpola-
tion av ca 3 100 prover (Eriksson m.fl., 1999). Varje delavrinningsomrade har
klassats efter den dominerande jordarten. I figurerna 31 och 32 &skadliggors hur
olika jordarter slar p& simulerad koncentration i tvd sm& omraden som tillhor lack-
ageregion 40 (Ostgdtaslitten). Figurerna for kviive visar simulerad halt utan mark-
retention. Ryttarbacken ar 7 km? bestar av 59 % akermark och #r klassad som clay
(lera). Marstad &r 16,7 km®, bestar av 88 % akermark och klassad som loam. Erfa-
renhet fran omradet talar dock for att Marstad bor klassas som sandy loam.

For kvéve ar det framst oorganiskt kviave som péaverkas. Halterna okar ju mer
sandig jorden blir. For totalkvéave ar halten ca 4 génger hogre for en sandig jord dn
for en lerig jord i detta omréde.
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Figur 31. Simulerad (réd linje) och uppmatt (svart linje) avrinning samt simulerade bruttohalter
(utan markretention) av totalkvave, oorganiskt och organiskt kvave vid smulermg med olika jord-
arter (sand, loamy sand, sandy loam, loam, och clay loam) i Ryttarbacken (7 km®) i Ostergétland.
Staplarna visar matdata.

For fosfor géller det motsatta att lerjordar lacker mer fosfor 4n sandiga jordar. Den
partikuldra halten dr hogre frén leriga jordar, vilket beror pa forekomsten av mak-
roporer och ytavrinning. Aven 16st reaktivt fosfor har betydligt hogre halter i leriga
jordar jaimfort med finare jordar. For totalfosfor &r den simulerade halten ca 6,5
ganger hogre for en lerig jord &n for en sandig jord i detta omrade (sand visas inte i
figuren men den partikuldra fosforhalten for sand halveras jamfort med for sandy
loam, vilket drar ner totalfosforhalten ndgot mer for sand).
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Figur 32. Simulerad (réd linje) och uppmatt (svart linje) avrinning samt simulerade bruttohalter av
totalfosfor, 16st reaktivt (SRP) och partikulart fosfor (PP) vid simulering med olika jordarter i Mar-
stad (16,7 km?) i Ostergétland. Staplarna visar matdata.
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Liackagekoefficienten for fosfor styrs dessutom av omradets lutning néra vatten-
draget och fosforinnehall (figur 33), men dessa har en mycket mindre paverkan.
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Figur 33. Simulerad (réd linje) och uppmatt (svart linje) avrinning samt simulerade bruttohalter av
totalfosfor, 16st reaktivt (SRP) och partikulart fosfor (PP) vid simulering med lutningsklasser (1-3,
varav 3 har hogst lutning) (vanstra diagrammet) och med fosforklasser(1-3, varav 3 har hogsta
fosforinnehall i matjorden) (hdgra diagrammet) i Marstad (16,7 km?) i Ostergétland. Staplarna
visar matdata.

Generellt giller att kvivesimuleringarna uppvisar betydligt battre dverensstimmel-
se med uppméitta halter 4n fosforsimuleringarna. Fosformetodiken &r ny och det &r
forst nu, nir vi har modellsimuleringar for hela landet, som man systematiskt kan
leta efter vad avvikelser beror pa och forbéttra indata samt modeller. Fosforhalterna
visar 6verlag hdgre variabilitet, som med denna typ av metodik med fasta arslacka-
gekoefficienter ér svér att efterlikna. En slutsats fran jimforelserna ar att simulera-
de fosforhalter fran flertalet lackageregioner i sddra Sverige ligger for hogt, vilket
ger en for hog bruttobelastning frén jordbruksmark. Det kan pdverka den modelle-
rade retentionen i sjoar och indirekt retentionen dven for andra kéllor. Avvikelserna
dr svara att kvantifiera, eftersom vi saknar berdknad transport baserat pa matdata,
men ett antal grafer frén olika delar av sodra Sverige fér illustrera Gverskattningar-
na. Graferna visar simuleringar med markretention. Kopingebacken (figur 34)
beldgen i Helge & avrinningsomrade i dstra Skéne &r ett mycket litet jordbruksom-
rade (1,8 km?®, 87 % aker, jordart sandy loam, lickageregion 21). Simulerade kvi-
vehalter visar god dverensstimmelse med uppmétta halter, medan simuleringen for
samtliga fosforfraktioner ger for hoga halter.
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Figur 34. Simulerade (réd linje) och uppmatt (svart linje) avrinning samt simulerade (réd linje)
(efter markretention) och uppmatta (svarta staplar) kvave- och fosforhalter i Képingebacken i
Skane (1,8 km?).

Osan (figur 35) ér beldgen i Tidans avrinningsomrade pa Vistgotaslitten (167 km?,

48 % aker, jordart sandy loam, ldckageregion 51). Kvivesimuleringarna visar god
Overensstimmelse med méatdata, medan fosforsimuleringarna &r for hoga for parti-

kulér fosfor och totalfosfor. For hoga fosforsimuleringar jamfort med métdata ater-
finns i samtliga sj6losa omraden med métdata pad Vastgotaslétten.
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Figur 35. Simulerade (réd linje) och uppmatt (svart linje) avrinning samt simulerade (réd linje)
(efter markretention) och uppmaétta (svarta staplar) kvéve- och fosforhalter i Osan, Tidan pa Vast-
gbtaslatten (167,1 km?).

Malsta (figur 36) ir belégen i Norrtiljeans avrinningsomrade i Roslagen (38,6 km?,
47 % éker, jordart clay, lackageregion 60). Kvivesimuleringarna ligger for lagt,
speciellt pa vinter och vér, dvs. nér vi har mest avrinning, vilket medfor att vi grovt
underskattar kvdvebelastningen. Denna tendens dterfinns dven i andra utlaknings-
distrikt dir det finns lerjordar (dstra Svealand, samt i norddstra Ostergdtland och
lings Ostergétlands kust). Den simulerade partikuldra fosforhalten ligger ddremot
for hogt, vilket dven paverkar totalfosforhalten.
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Figur 36. Simulerade (réd linje) och uppmatt (svart linje) avrinning samt simulerade (réd linje)
(efter mazrkretention) och uppmatta (svarta staplar) kvave- och fosforhalter i Malsta, Norrtaljean
(38,6 km?).

Genomgéngen av fosforsimuleringarna fér smé omréden pavisar ofta en for hog
simulering for partikuldrfosfor, medan 16st reaktivt fosfor ligger for lagt, vilket
illustreras med simuleringar fran Braan (figur 37) i Saxéns avrinningsomrade i
vistra Skane (142 km?, 81 % aker, jordart sandy loam och loam, lickageregion 11).
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Figur 37. Simulerade (roéd linje) och uppmatt (svart linje) avrinning samt simulerade (réd linje)
(efter markretention) och uppmatta (svarta staplar) kvave- och fosforhalter i Braan, Saxan i Skane
(141,7 km?).

Ett utvecklingsprojekt har startat hosten 2007 for att ndrmare titta pd simuleringar
och folja upp om avvikelser beror pé indata eller antagande i modellerna.

Overskattningen i fosfortransport fran jordbruksmarken kompenseras i de flesta
fall vid retentionsberdkningen i nedstroms liggande sjoar. Det gar inte att gora
nagon urskiljning for enbart jordbrukslickagets bidrag utan vid kalibreringen for-
soker vi fa sé god Overensstimmelse med mitdata som mgjligt. Detta innebér att vi
t.ex. troligen Okar retentionen i Vénern for att kompensera for 6verskattat jord-
bruksldckage fran Vastgotaslétten och det far indirekt effekt dven for punktkéllor-
nas retention.

LACKAGE FRAN SKOGSMARK OCH HYGGEN

Infér PLCS-berdkningarna gjordes en dversyn av typhalter fran skog i norra Sveri-
ge (Lofgren och Brandt, 2005), varvid totalkvdve och totalfosforhalterna gjordes
beroende av omradets hojd. Det innebér att halterna blir lagre pa hog hojd i fjall-
trakterna och hogre pé 1ag h6jd mot kusten. Fraktionerna oorganiskt kvéve och 16st
reaktivt fosfor (fosfat) ansattes dock som fasta viarden for hela Norrland. Typhal-
terna fick gélla forutom for skog dven for fjéll, myr och &ppen mark. Det finns
dock relativt fi SRK-maitserier i delar av Norrland att jamfora med. Den simulera-
de oorganiska kvivehalten forefaller dock lite hog i fjdllomradet. I de nordligaste
vattendragen anges periodvis den uppmatta halten for 16st reaktivt fosfor som
mindre &n lagsta métbara niva, vilket innebér att vi ligger ndra métnoggrannheten.
Detta gor det svart att kalibrera retentionen. I skogslandet forefaller simulerade
halter bade for fosfor och for kvéve vara relativt rimliga jimfort med matdata.

I TRK-berékningarna noterade vi for hdga kvivebelastningar fran hygge i at-
minstone 11 sjolosa skogsomraden utan inslag av jordbruksmark, vilket vi bedom-
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de berodde pa for stora ansatta hyggesarealer. Infor PLC5-berdkningarna har vi
forsokt fa fram sékrare hyggesarealer fran Skogsstyrelsen. Som framgar av avsnit-
tet Markanvindning under kapitlet Resultat har andelen hygge minskat framst i
norra Sverige jamfort med TRK-indata. Kvédvesimuleringarna har blivit mycket
battre i dessa omréden jaimfort med de i TRK-berdkningen.
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Jamforelser med tidigare
berakningar

Det dr svart att hitta trender eller avvikelser som beror pa ménskliga aktiviteter i
olika belastningsberdkningar, eftersom berdkningarna beror olika perioder och
bygger pa olika indata och berdkningsmetodik. Avrinningsvariationer for olika
berdkningsperioder kan ge stora avvikelser liksom variationer som ror de diffusa
killorna. Tidigare undersdkningar har t.ex. redovisat en total kvavetransport till
havet séder om Alands hav, dvs till Egentliga Ostersjon, Oresund, Kattegatt och
Skagerrak, pd& mellan 75 000 och 83 500 ton/ar (Miljodepartementet, 1990; Lof-
gren och Olsson, 1990; Olsson och Lofgren, 1990; Lindahl et al., 1993; SCB, 1989,
1993, 1994 och 1996; Arheimer and Brandt, 1998; Brandt och Ejhed, 2002). Denna
berdkning redovisar 78 400 ton/ar till dessa hav inklusive direktutslapp. Motsva-
rande berdkning for PLC4 (TRK, Brandt och Ejhed, 2002) gav 78 500 ton/ar.

Spridningen i resultaten visar pa problemen med att f6lja upp fordndringar i be-
lastningen pé havet, vilket bl a visades i den forsta fordjupade utvarderingen av
miljokvalitetsmélet Ingen dvergddning (Naturvardsverket 2003). Da gjordes en
revidering av 1995 ars antropogena kvivebelastning pa havet séder om Alands hav
fran 55 000 ton till 67 000 ton pa grund av ny berdkningsmetodik. Under 2007
gjorde Naturvardsverket en ny fordjupad utvérdering av Ingen 6vergddning (Na-
turvardsverket 2007) baserad pé bl. a. en underlagsrapport frdn SMED, fortsétt-
ningsvis kallad Miljomaélsuppf6ljningen (Ejhed m.fl., 2008). I denna rapport jim-
fordes berdkningar for de tva aren 1995 och 2005 med samma flddesnormalisering
(1985-2004) och med samma berdkningsmetodik. For kviave berdknades bade
brutto- och nettobelastning, medan enbart bruttobelastning beréknades for fosfor.
P& grund av tidsbrist gjordes dock ingen kvaveretentionsberdkning for dessa ar
utan retentionen fran TRK-projektet anvéndes.

Ny metodik gjorde att den berdknade kvéavebelastningen pa havet séder om
Alands hav 4r 1995 ater siinktes, till 52 400 ton. Minskningen under perioden
1995-2005 uppskattades till 24 % (delmal 2). For fosfor minskade bruttobelast-
ningen pa vatten i hela landet med 14 % (delmal 2). De légre belastningsnivaerna
jamfort med de som berdknades i TRK-projektet innebér att dven data fran ar 2000
kommer att rdknas om med PLC5-metodik.

Skillnaderna i metodik och mitdata mellan denna berdkning (PLCS5) och Mil-
jomalsuppfoljningen 2005 beskrivs i tabell 25. Den storsta 6kningen berdr renings-
verk (KARV B) med 7 % skillnad for kvdve och 14 % skillnad for fosfor. Detta
beror till viss del pa att punktkéllor i den finska delen av Torneédlvens avrinnings-
omrade inkluderats i PLCS- berdkningarna. De finska kéllorna utgdr 9 ton kvéve
fran industrier och 41 ton kvéve fran reningsverk respektive 0,1 ton fosfor frén
industrier och 15 ton fosfor fran reningsverk. Andra orsaker till den stora skillna-
den for reningsverk mellan 2005 och 2006 ér att enskilda anlédggningar har haft
driftstorningar, till exempel Ryaverket. Nederbdrden var stdrre och mer intensiv
under 2006, vilket kan ha gett upphov till braddningar och sdmre effektivitet i re-
ningsverken.
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For de diffusa kédllorna &r skillnaden att belastning beréknats for hyggen i
PLCS, vilket inte inkluderades 1 Miljoméalsuppfoljningen, och att arealen for hard-
gjorda ytor som belastar med dagvatten har beréknats med en ny metodik enligt
Ryegérd m.fl. (2007). Om belastning fran hyggen inkluderas i Miljomalsuppfolj-
ningen motsvarar det en 6kning med 7 % och 2 % av den totala skogsmarkens
kviave- respektive fosforbruttobelastning. Bruttobelastningen frén dagvatten har
minskat med 7 % for kvive och 21 % for fosfor, men dagvatten &r en relativt liten
killa och dess fordndring ar liten pa den totala bruttobelastningen for Sverige.

Tabell 25. Skillnader mellan metodik eller métdata och % 6kning eller minskning i resultat
(bruttobelastning) i detta projekt jamfort med resultat fran projektet ”Miljomalsuppféljning

ingen 6vergddning 1995 och 2005” (Ejhed m.fl., 2008)

Indata Metodik/matdata Mil- Metodik/matdata % skillnad N i % skillnad P i
jomalsuppféljningen PLC5 bruttobelast- bruttobelast-
ning totalt ning totalt
Sverige Sverige
KARV AB Utslapp KARV,B avse- Utslapp KARV B 7 14
ende ar 2005. Belastning  avseende ar 2006.
fran finska kallor ingick Belastning fran
inte. finska kallor ingick.
Industri AB Utslapp Industri A,B Utslapp Industri 0 -3
avseende ar 2005. Be- A,B avseende ar
lastning fran finska kallor ~ 2006. Belastning
ingick inte. frén finska kallor
ingick.
Dagvatten Gammal metod for be- Ny metod for be- -7 -21
rakning av markanvand- rakning av markan-
ning vandning (Ryegard
m.fl. 2007)
Enskilda Gammal metod for ill- Ny metod for till- 7 4
avlopp skrivning av saknade skrivning av sak-
uppgifter rérande re- nade uppgifter
ningsteknik. rérande renings-
Belastning fran finska teekn”.‘- Belastning
kallor ingick inte. frén finska kallor
ingick.
Hyggen Ingick inte Arealer och meto- 7 2
dik for perakr;ung 8V (av hela skogs- (av hela skogs-
belastning fran markens brutto- markens brutto-
hyggen ingick belastning) belastning)
Retention N Retention fér N fran Retention for N
TRK-projektet baserat pa PLC5-
indata
Retention P Saknar P retention Ny P retentionsme-

todik i PLC5

Retentionsberikningen baseras pa den totala bruttobelastningen och p& métdata for
vattendragen, vilket innebér att berdknade retentionsandelar fordndras nér bruttobe-
lastningen dndras. Resultatet av skillnader for retentionen kan delvis redovisas
genom att jimfora t.ex. nettobelastningen pa jordbruksmark mellan Miljomalsupp-
foljningen och PLCS5, eftersom bruttobelastningen (for ar 2005-2006) i de bada
studierna dr densamma. Nettobelastningen av kvéve fran jordbruksmark var 4 %
hogre i PLCS én 1 Miljomalsuppfoljningen, totalt for hela Sverige. Retentionen har

91



NATURVARDSVERKET
Rapport 5815 - Naringsbelastning pa Ostersjén och Véasterhavet 2006

dérmed, &tminstone for de omraden som berdr jordbruksmarken, beréknats vara
lagre i detta projekt 4n den som berdknats i det tidigare TRK-projektet (Brandt och
Ejhed, 2002). Det gér inte att ta fram en procentuell jamforelse av total fordndring
pa grund av anvindning av olika retentionsandelar himtade frén olika berékningar,
men den kan vara relativt stor, vilket visar pé faran att himta retentionsandelar fran
en annan bruttobelastningsberékning (t.ex. TRK) dn den aktuella.

Utveckling av metodik for retentionsberékning for fosfor i PLC5 utgdr en fun-
damental forbéttring av berdkningsmetodiken och mdjlighet att analysera resulta-
ten.

Resultat fran detta projekt har rapporterats i underlag till HELCOM for den
femte sammanstéllningen av utsléppsdata for Ostersjdomradet - Pollution Load
Compilation (PLC). I underlaget redovisas 45 huvudavrinningsomréden specifikt.
Dessa 45 omraden motsvarar huvudavrinningsomraden med miljéovervakning i
flodmynningarna och 6vriga omraden samlas i gemensamma poster per havsbas-
sang. Vissa skillnader mot resultat frdn detta projekt kan utldsas i rapporterat un-
derlag till HELCOM. T.ex. har punktkéllor med direkta utslépp flyttats fran de
huvudavrinningsomraden de tillhor enligt resultat i detta projekt till en sammansla-
gen post for havsbasséngen i fraga. Flytten har berort 11 reningsverk och 3 indu-
strier for bade kvive och fosfor. Detta var enda mojligheten att rapportera utslap-
pen som direkta utsldpp till havet i HELCOM underlagen. Det innebér dock ingen
avvikelse mot redovisat resultat per havsbasséng fran denna rapport. I rapporterat
underlag till HELCOM har vidare inkluderats specifika diffusa utslapp som erhal-
lits frdn Finland (Finlands Miljocentral) for de finska tillrinningsomradena till Tor-
nedlven (Ejhed m.fl., 2007). Retention for de diffusa kdllorna rdknades utanfor
TBYV eftersom enbart total bruttobelastning erhéllits frén Finland och inte arealer,
vilket TBV-berékningarna bygger pa. De finska punkt- och diffusa kéllorna redovi-
sades i underlagen till HELCOM sammanslaget i kélltypen “transboundary” med
en not i tabellen som beskriver vilka kéllor som inkluderats.
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Sveriges underlag till HELCOMs femte
Pollution Load Compilation

HELCOM redovisade 2004 sin fjarde stora sammanstall-
ning av belastningen av 6vergodande amnen och metall-
ler pa Ostersjon — PLC4. Den avsag situationen ar 2000.
Nu planeras den femte sammanstéllningen - PLCS - med
bidrag fran alla linder kring Ostersjon.

I denna rapport redovisas Sveriges utsldpp till vatten
av kvidve och fosfor samt belastningen pa havet ar 2006.
Den ir ett av underlagen till PLC5, men ocksd en del av
uppfoljningen av miljokvalitetsmalet Ingen 6vergodning.
Resultaten kommer ocksd att anvandas for vattenforvalt-
ningen inom ramen for EU:s ramdirektiv for vatten.

Rapporten idr byggd pa ett stort dataunderlag om
markanvindning, jordbruk, utsldpp fran reningsverk
och industrier, enskilda avlopp, atmosfiriskt nedfall,
dagvatten och naturligt bakgrundsliackage i ca 13 000
delavrinningsomraden i Sverige. Modellberdkningar har
anvints for lackage fran jordbruk och for retention i
sjoar och vattendrag. Resultaten redovisas pd havsbas-

sangniva.
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