Havs
och Vatten
myndigheten

Naringsbelastningen pa
Ostersjon och Vasterhavet
2014

Sveriges underlag till Helcoms sjatte Pollution Load Compilation

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12



Havs- och vattenmyndigheten
Datum: 2016-05-20

Ansvarig utgivare: Ingemar Berglund
Omslagsfoto: Bengt Ekman / Naturfotograferna / IBL Bildbyrd. Beskrivning: Frakenkarrets naturreservat, Sédermanland.

ISBN 978-91-87967-21-4

Havs- och vattenmyndigheten
Box 11930, 404 39 Goteborg
www.havochvatten.se



Naringsbelastningen pa Ostersjon och Vasterhavet
2014

Sveriges underlag till Helcoms sjatte Pollution Load Compilation

Heléne Ejhed, Elin Widén-Nilsson, Johanna Tengdelius Brunell,
Julia Hytteborn

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12






Havs

och Vatten

myndigheten

2016-05-20

Foérord

Havs- och vattenmyndigheten gav 2014 i uppdrag 4t SMED (Svenska
MiljoEmissionsData) att berikna och sammanstiilla
naringsamnesbelastningen till Sveriges omgivande havsbassinger. SMED
ar ett konsortium bestaende av IVL Svenska Miljoinstitutet, Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) och Statistiska centralbyrén (SCB) samt
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI), med vilket
Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket har ett ramavtal for
tjdnster inom omréidena statistik och analys.

Syftet med uppdraget var att leverera data till Helcom:s sjitte
belastningssammanstallning (Sixth Pollution Load Compilation, PLC6),
men aven att ge underlag till vattenforvaltningsarbetet i Sverige. For
vattenforvaltningens andamal utfordes berdkningarna pé en finare skala an
vad som tidigare gjorts, vilket stéllde hogre krav pa bade indata och
berikningsmetoder.,

Utvecklingsarbetet som genomférdes infér PLC6 kommer att ligga till
grund for sdval kommande belastningssammanstéllningar som for den
fordjupade uppféljningen av miljokvalitetsmélet Ingen dvergddning.

Data och annat underlag har himtats frin ett antal nationella och regionala
aktorer (SLU, SMHI, SCB, IVL, Jordbruksverket, Skogsstyrelsen,
Lantmateriet, lansstyrelser, kommuner och vattenvirdsforbund) samt frin
Havs- och vattenmyndighetens och Naturvardsverkets nationella
miljodvervakningsprogram for sétvatten och jordbruksmark.

Projektledningsteamet har bestétt av Heléne Ejhed (Projektledare, IVL),
Elin Widén Nilsson (SLU) och Johanna Tengdelius Brunell (SMHI) samt
Julia Hytteborn (SCB). Manga fler inom SMED har dock deltagit i arbetet,
dessa finns presenterade i inledningen av rapporten.

Forfattarna svarar sjilva for de resultat och slutsatser som framfors.
Rapporten utgor inte nagot stéllningstagande fran Havs- och
vattenmyndigheten.

Ett varmt tack riktas till alla som bidragit till arbetet.

Goteborg, maj 2016

Anna Joborn, avdelningschef
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Sammanfattning

Denna rapport presenterar den senaste mest detaljerade och tillforlitliga
bedémningen av narsaltsbelastning fran svenska kallor som hittills genomforts.
Denna rapport, tillsammans med underlagsrapporter, redovisar resultat,
underlagsdata, och berakningsmetoder pa detaljniva for att uppna transparens
och sparbarhet samt for att mojliggora vidareanvandning i arbetet inom svensk
vattenforvaltning.

Havs- och vattenmyndigheten har gett SMED? i uppdrag att genomfora
berakningar av kallor till kvave- och fosforbelastning avseende ar 2014 pa sjoar,
vattendrag och havet fér hela Sverige. Syftet var att ge underlag till Sveriges
rapportering till Helcom ”Pollution Load Compilation 6 - PLC6” samt till
vattenforvaltningens arbete i Sverige. Liknande berdkningar har genomforts
tidigare men aldrig med sa hég upplésning i flera av underlagen. Arbetet
innebér att stora mangder data har bearbetats och beréknats for att ge
heltackande information for hela Sverige fordelat pa cirka 23 000
vattenforekomstomraden.

Den 6kade uppldsningen, tillsammans med battre kvalitet pa indata och
nyutvecklade berékningsrutiner ger battre tillforlitlighet i resultaten av total
belastning aven pa lokal niva. Utvecklingen som genomforts kommer att ligga
till grund for nasta belastningsrapportering, PLC 7, samt den fordjupade
uppfoéljningen av miljokvalitetsmalet Ingen 6vergddning (FUT) och framtida
arbeten inom havs- och vattenforvaltningen.

De nya berakningarna bygger pa nya hogupplosta markanvandnings- och
jordartskartor, nya underlag avseende rening i sma avloppsanlaggningar och
dagvatten samt en ny héjddatabas (2 meters upplosning). Hojddatabasen har
anvants for berédkning av markens lutning, vilket har stor betydelse for
fosforlackaget. Nya méatningar i skogsomraden i sydvastra Sverige har lett till
en béttre beskrivning av skogsmarkens lackage och att en ny modell for
berakning av naringsamnesretentionen har tagits fram. Dessa forfinade indata
och forbattrade beréakningsverktyg gor att resultaten ar sakrare aven pa lokal
skala eller for enskilda vattenforekomster. Resultaten &r tillgangliga for alla via
webbverktyget Tekniskt Berakningssystem Vatten (TBV, tbv.smhi.se).

Resultaten presenteras som brutto- samt nettobelastning. Bruttobelastning
ar den mangd naringsamnen som slapps ut vid kallan till ett vattendrag eller
sjo fran till exempel ett avloppsreningsverk eller ett jordbruksfalt.
Nettobelastning &r den del av bruttobelastningen som nar havet. Dessutom
presenteras resultat som antropogen- och totalbelastning. Antropogen
belastning kommer fran manskliga aktiviteter, sasom odling av jordbruksmark
eller industriutslapp. Totalbelastning & summan av antropogen belastning och
bakgrundsbelastning, den naturliga belastning som skulle ske oberoende av
manniskan. Avgransningen mellan vad som &r bakgrundsbelastning och
antropogen belastning har baserats pa Helcoms definition och all

! svenska MiljoEmissionsData, ett konsortium som bestéar av IVL, SCB, SLU och
SMHI
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markanvandning bidrar med en naturlig belastning samt eventuell antropogen
belastning. Till exempel anses belastning fran mark bevuxen med skog helt
vara bakgrund, medan belastningen fran hygge och jordbruksmark anses vara
en summa av bakgrund och antropogen belastning. | resultat dar antropogen
belastning presenteras, sa har bakgrundsbelastningen tagits bort.

Jordbruks- and skogsmark &r de tva storsta kallorna till den totala
belastningen pa havet for bade kvave och fosfor, med 34 100 respektive 34 900
ton kvave, samt 1 130 resp. 850 ton fosfor ar 2014. Tillsammans star dessa
kallor for cirka 60 % av den totala belastningen.

Av den antropogena belastningen star jordbruket for den storsta andelen

(23 300 ton samt 460 ton fosfor), foljt av utslapp fran avloppsreningsverk

(14 000 ton kvave samt 240 ton fosfor). Belastningen fran skogsmark ingar
enbart i bakgrund och den antropogena belastningen fran hyggen bidrar endast
med 1500 ton kvéve och 20 ton fosfor

Bottenhavet, Egentliga Ostersjon och Kattegatt &r de bassanger som tar emot
mest kvéve av Sveriges totala belastning pa havet (29 500 ton, 29 400 ton
respektive 28 700 ton, vilket motsvarar cirka 25 % vardera). | Bottenhavet ar
dock en stor del av belastningen naturlig bakgrundsbelastning. Egentliga
Ostersjon och Kattegatt tar emot mest av Sveriges antropogena belastning, 33
% respektive 31 %.

I jamforelse mellan vilka havsbassanger som ar mest belastade av fosfor, sa
ar det Bottenhavet som tar emot mest (990 ton eller 30 % av den totala
belastningen). Strax under en fjardedel av Sveriges totala belastning pa havet,
belastar Egentliga Ostersjon (780 ton) och omkring en femtedel belastar
Kattegatt och Bottenviken (680 respektive 630 ton).

Aktionsplanen for Ostersjon (Baltic Sea Action Plan, BSAP) anger
utslappsmal, med syfte att n& God miljostatus i Ostersjon och Kattegatt. For
fosfor &r malet uppnaétt i alla bassanger utom Egentliga Ostersjon, dar det ar ett
utmanande mal och det kommer att bli mycket svart att minska
fosforbelastningen under belastningstaket (308 ton). Det kréavs omfattande
atgarder av de antropogena kallorna, och dessutom utgor
bakgrundsbelastningen en betydande del av den totala belastningen. Total
nettobelastning av fosfor till Egentliga Ostersjon ar 780 ton enligt dessa
berékningar, varav 370 ton &r beréknat som bakgrundsbelastning. Det innebér
att dtgarder maste minska aven bakgrundsbelastningen, t.ex. genom skapande
av vatmarker. For att Egentliga Ostersjon ska kunna uppna god miljostatus
med avseende pa dvergdédning kommer det aven att behdvas atgarder i
Ostersjons andra delbassénger.

Pa grund av stora skillnader i metoder och indata, ar det inte mojligt att
direkt jamféra hur belastningen har andrats sedan PLC 5 och den férdjupade
uppféljningen av miljokvalitetsmalet Ingen 6vergédning. Som exempel har
arealen jordbruksmark minskat med omkring 1900 km2 sedan tidigare
sammanstallningar, och det har lett till minskat naringsdmneslackage.
Storleksordningen pa denna minskning kan i nuldget inte utlasas fran
berakningarna eftersom de ar gjorda med férfinad underlagsinformation
jamfort med tidigare ar. Faktum &r att vid en direkt jamforelse mellan
belastning ar 2006 (PLC5) och ar 2011 (FUT) sa ar den totala
fosforbelastningen fran jordbruksmarken hogre ar 2014 (PLC6) jamfort med
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tidigare. Samtidigt visar de nya berékningarna pa att den antropogena delen ar
lagre &n vad som tidigare beréknats. Det kréavs omréakningar av gamla PLC-
data med den nya metoden for att fa klarhet i hur mycket av dessa andringar
som beror pa atgarder inom jordbruket och hur mycket som ar pa grund av
forfinade indata och forbattrade metoder.

Belastningen fran punktkallorna beraknas pa samma satt som forr och dar ar
det tydligt att utslappen till havet har minskat. I PLC6 (ar 2014) stod
avloppsreningsverk for 240 ton fosfor samt 14 000 ton kvave, medan i PLC5
(2006) var belastningen 350 ton fosfor- samt 17 000 ton kvavebelastning
(netto). Industrier har ocksa minskat sin belastning pa havet och svarar nu for
250 ton fosfor samt 3 800 ton kvéve, jamfort med 320 fosfor och 4 800 ton
kvave ar 2006.

Summary

This report represents the latest, most detailed and reliable assessment of
nutrient loads from Swedish sources yet made. This report, together with its
background reports, presents results, source data and calculations techniques
with a level of detail intended to achieve full transparency and traceability as
well as to permit further use of this work in Swedish water management.

The Swedish Agency for Marine and Water Management gave SMED the
task of evaluating sources of nitrogen- and phosphorus loads for the year 2014
and assessing the magnitude of those loads on lakes, water courses and the sea
across Sweden. The aim was to produce the basis for Sweden’s national
reporting to the Helcom 'Pollution Load Compilation 6 — PLC 6’ and to support
water management work in Sweden. Similar calculations have been made
previously but never with such high resolution in the input data. The work
required processing and analysis of large amounts data to give complete
information for the whole of Sweden, divided up into approximately 23 000
water bodies.

This increased resolution, together with the improved quality of input data
and newly developed calculation routines provide more reliable estimates of
total loads even at the local scale. The development work that has been
completed will form the basis of the next load assessment report, PLC 7, the in-
depth evaluation of the national environmental target 'Zero eutrophication’ and
future work within marine and water management.

The new calculations make use of new, high resolution land-use and soil-
type maps, new data concerning purification in off-mains sewerage and storm
water as well as a new height database (with 2 metres horizontal resolution).
The height database has been used to calculate slope steepness, which is of
great importance for estimates of phosphorus leakage. New observations in
forest areas in southwestern Sweden have provided a better understanding of
nutrient leakage in woodland areas and a new nutrient retention model has
been developed as a result. These improved input data and high resolution
calculation tools improve certainty in the results even at a local scale for
individual water bodies. The results are made publically available through a
new web tool, 'Technical Calculation System: Water' (TBV, tbv.smhi.se).

10
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The results are presented in terms of gross- and net loads. Gross loads are
the amount of nutrients released at source to a water body or lake from for
example a sewage treatment works or an agricultural field. Net loads are the
proportion of the gross loads that reach the sea. Additionally, results are
presented as anthropogenic and total loads. Anthropogenic loads come from
human activities, such as crop production in agriculture or emissions from
industry. Total loads are the sum of the anthropogenic loads and background
loads, which are the natural loads which would occur even if people were not
present. The boundary between what is background and what are
anthropogenic loads is based on the Helcom definition where all soil use
contributes with both a natural load and possibly also an anthropogenic load.
For example loads from landuse covered with forest are considered
background, while loads from a clearcut or agriculture are considered the sum
of both anthropogenic and background loads. In results where only
anthropogenic loads are presented, the background loads have been taken
away.

Agricultural and forest land are the two largest sources of total loads to the
sea for both nitrogen and phosphorus, with 34 100 and 34 900 tonnes of
nitrogen and 1 100 and 850 tonnes of phosphorus, respectively during 2014.
Together, these sources account for roughly 60% of the total load.

For anthropogenic loads, agriculture is the largest source (23 300 tonnes
nitrogen and 460 tonnes phosphorus), followed by emissions from sewage
treatment works (14 000 tonnes of nitrogen and 240 tonnes of phosphorus).
Loads from forest soils contribute only to the background loads while clear
cuts, which a classed as an anthropogenic load contribute with only about 1500
tonnes of nitrogen and 20 tonnes of phosphorus.

The Bothnian Sea, Baltic Proper and Kattegat are those sea areas which
receive the most nitrogen from Sweden'’s total loads (29 500 tonnes, 29 400
tonnes and 28 700 tonnes respectively, or approximately 25% each). In the
Bothnian Sea however, the greater part of this load is 'natural’ background
loads. The Baltic Proper and Kattegat receive the most anthropogenic nitrogen,
33% and 31% respectively.

For phosphorus, most goes to the Bothnian Sea (990 tonnes or 30% of the
total load). Just under a quarter reaches the Baltic Proper (780 tonnes) and
about a fifth reaches the Kattegat and the Bothnian Sea (680 and 630 tonnes
respectively).

The Baltic Sea Action Plan (BSAP) provides emissions targets, with the aim
of achieving good environmental status in the Baltic Sea (including the
Kattegat). According to this analysis, the target for phosphorus is achieved in
all basins except the Baltic Proper, where the target is extremely challenging
and it will be difficult to reduce the phosphorus loads under the load ceiling
(308 tonnes).This requires substantial measures on the anthropogenic load,
but further challenging, is that the background loads are a significant
proportion of the total load. Total net phosphorus load to the Baltic Proper is
780 tonnes per year according to these calculations, of which 370 tonnes are
background loads. This requires therefore that measures must even reduce the
background load, for example through creation of wetlands. For even the Baltic

11
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Proper to achieve good environmental status with regard to eutrophication,
measures will be required in all sub-basins of the Baltic Sea.

Because of the major changes in methods and input data, it is not possible to
directly compare how loads have changed since PLC 5 (based on 2006 data) or
the in-depth analysis of the national environmental target 'Zero eutrophication’
(based on 2011 data). For example, the total area of agricultural land has fallen
by 1900 km2 since 2006, which leads to a reduction in the estimated nutrient
losses. The magnitude of this reduction cannot presently be read from the
calculations as they have been made with higher resolution in data compared
with earlier years. At the same time, the new calculations show that the
anthropogenic part is lower than earlier calculated. Recalculation of the older
PLC data with the new methods is necessary to clarify how much of the
observed changes result from measures within farming and how much is due to
the improved input data and calculations. Nutrient loads from point sources
are calculated in the same way as before and for these it is clear that discharges
have reduced. In PLC 6 (2014) sewage treatment works were responsible for
240 tonnes of phosphorus and 14 000 tonnes of nitrogen, while in PLC 5
(2006) loads were 350 tonnes of phosphorus and 17 000 tonnes of nitrogen
(net). Industry have also reduced their impact and are responsible for 250
tonnes of phosphorus and 3 800 tonnes of nitrogen, compared with 320 tonnes
phosphorus and 4 800 tonnes nitrogen in 2006.

12
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Inledning

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har gett SMED, Svenska
Milj6éEmissionsData, i uppdrag att berakna naringsamnesbelastningen till
Sveriges omgivande havsbassadnger som underlag till Helcom (Helsingfors
Kommissionen)-rapporteringen PLC6 (The Sixth Pollution Load Compilation).
Uppdraget fran HaV infor PLC6 omfattade att ta fram resultat pa en mer lokal
skala (vattenforekomstomraden) &n tidigare berékningar for att dven ge béattre
underlag till vattenforvaltningsarbetet i Sverige. Uppdraget innebar hdgre krav
pa geografisk upplosning av indata samt krav pa effektivare och battre
berdkningsmetoder jamfort med tidigare berékningar. Utvecklingen som har
genomforts till PLC6 kommer att ligga till grund for saval nasta bedomning,
PLC7, som for vattenforvaltningens arbete och uppfoljningen av miljomalet
Ingen 6vergodning.

SMED ér ett konsortium bestdende av IVL Svenska MiljGinstitutet,
Statistiska centralbyran (SCB), Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och
Sveriges meteorologiska hydrologiska institut (SMHI). Det har varit ett stort
antal personer involverade i projektet. Projektledningsteamet har bestatt av
Heléne Ejhed (Projektledare, IVL), Elin Widén Nilsson (SLU) och Johanna
Tengdelius Brunell (SMHI) samt Julia Hytteborn (SCB), fran IVL Mikael
Olshammar, Marcus Liljeberg, Ida Westerberg samt Lars Rosengvist, fran
SMHI; Hanna Gustavsson, Hakan Olsson, Joel Dahné, Ghasem Alavi, Jorgen
Jones, Christer Persson, Helen Alpfjord, Johan Soédling samt Charlotta Pers,
fran SLU; Holger Johnsson, Karin Blomback, Kristina Martensson, Anders
Lindsjo, Kristian Persson, Faruk Djodjic, Caroline Orback, David Englund,
Stefan Hellgren, Emil Back, Stefan Lofgren, Lars Sonesten, samt Pernilla
Ronnback, fran SCB; Ylva Andrist-Rangel, Johanna Mietala, Gunnar Branvall
och Tove Rosenblom. Rapporten har granskats av SLU; Lars Sonesten, Faruk
Djodjic, IVL; Ida Westerberg, Lars Rosenqvist, SMHI; Signild Nerheim, och
Havs- och vattenmyndigheten; Rasmus Kaspersson, Philip Axe samt Margareta
Lundin Unger.

Inom Helcom har motsvarande belastningssammanstéallningar gjorts med 5-
6 ars mellanrum, med data pa kallférdelad vattenburen naringsbelastning fran
alla lander med kust mot Ostersjon samt lander som bidrar till dessa med
gransoverskridande belastning. Under hésten 2007 antog Helcom-léndernas
miljéministrar en aktionsplan, Baltic Sea Action Plan (BSAP; www.helcom.fi)
med belastningstak och reduktionsmal for kvave och fosfor till varje
havsbassang. BSAP:s belastningstak och reduktionsmal ar férdelade mellan
landerna inom Helcom och reviderades 2013. Belastningstaket ar satt for
samtliga havsbassanger runt Sverige; men de som ses som mest utmanande for
Sverige &r 17 924 ton kvéve till Bottenviken, 30 942 ton kvéve till Egentliga
Ostersjon och 34 206 ton kvave till Kattegatt samt 308 ton fosfor till Egentliga
Ostersjon (Helcom 2013, samt revision www.helcom.fi). PLC6 kommer att
utgora ett viktigt underlag for att félja upp hur férdelningen av kallor till
utslapp och belastningar forandras over tiden.

Rapporteringen omfattar diffusa kallor och punktkallor samt fiskodlingar.
Daremot ingar inte utslapp fran sjéfart och atmosfariskt nedfall direkt pa
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havet, dessa kallor hamtas istéllet av Helcom i samband med
sammanstallningen av landernas inrapporterade data.

Helcom-omradet utgors i denna rapportering av hela Ostersjon inklusive
Kattegatt och Skagerrak. Resultat, underlag och indata skall &ven kunna
utnyttjas av Vattenmyndigheterna for status- och paverkansanalys samt for
miljomalsuppfoljning (miljomalet Ingen 6vergddning). Berakningar med
liknande metodik har tidigare genomférts av SMED infor rapporteringen till
PLCS5 (Pollution Load Compilation 5; Brandt m. fl. 2008) och infoér den forsta
rapporteringen av kallférdelad belastning, PLC4, i ett projekt bendmnt TRK
(Transport — Retention — Kéllférdelning; Brandt och Ejhed, 2002). Liknande
berakningar har dven genomférts av SMHI med S-HYPE
(www.vattenweb.smhi.se).

Berékningarna i denna rapport avser belastningen ar 2014, men har
normaliserats for perioden 1994—2013 for att enskilda ars vadersituationer,
t.ex. nederbordsrika ar med mycket avrinning, inte skall paverka alltfor mycket.
Normaliseringen innebér att langtidsmedelvarden for avrinningen och
retentionen anvands. Normaliseringen gor att effekter av atgarder kan jamforas
mellan olika ar, vilket annars skulle kunna déljas av skillnader i avrinning. Till
Helcom rapporteras resultat for ett enskilt ar, 2014, som inte &r normaliserat.

Underlag till den fordjupade utvéarderingen (FUT) av det nationella
miljokvalitetsmalet Ingen 6vergodning, har tidigare tagits fram avseende ar
1995, 2000, 2006, 2009 samt 2011. Berdkningarna for dessa ar har baserats pa
underlag och metodik som togs fram for PLC5-rapporteringen till Helcom. For
att kunna jamfora resultaten fran miljomalsuppféljningen med de resultat som
presenteras i denna rapport, sasom forandringar i belastning fran olika kallor
over tid, maste de tidigare berédkningarna géras om med den metodik som
anvants till PLC6.

Denna rapport, tillsammans med underlagsrapporter, redovisar resultat,
underlagsdata, och berakningsmetoder pa en teknisk detaljniva for att uppna
transparens och sparbarhet sa att de ska kunna vidareanvandas i arbetet inom
svensk vattenférvaltning. Rapporten inleds med ett introducerande avsnitt om
tillampad berékningsmetodik och gar sedan djupare i detalj i beskrivning av
varje enskild Kalla.

Underlagsrapporter

Det ar en omfattande utveckling av metoder, indata och féradlade indata som
har lett fram till PLC6 resultaten. Denna rapport atfoljs av ett antal
underlagsrapporter som ska tillgangliggoras pa www.smed.se:

e Kartdata till PLC6 (Widén-Nilsson m.fl 2016a), som innehéller
information om hur markanvandning och geografiska data har
sammanstallts.

e Typhalter for skog, hygge, sankmark, fjall och 6ppen mark i PLC6
(Widén-Nilsson m.fl 2016b), som innehaller beskrivning av utveckling
av typhalter for fosfor och organiskt kvdve samt en sammanstallning av
alla typhalter som anvants i PLC6-beréakningarna for dessa kéllor.
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Skattning av typhalter av totalkvave och organiskt kvave fran skogs-
och sankmark i sédra Sverige infor PLC6 (Fréberg m.fl., 2016), som
innehaller anpassning av ekvationer for skogs- och sankmarkslackaget
till PLC6-berédkningarna samt beskrivning av lackage av kvave fran
hyggen i forhallande till skogsmarkens lackage.

Lackage av naringsamnen fran svensk dkermark for ar 2013.
Berdkningar av normalléckage av kvave och fosfor for 2013. (Johnsson
m.fl. 2016), som innehaller beskrivning av metodik, indata och resultat
av jordbruksmarkens naringsdmneslackage.

Pollution Load Compilation 6 Avrinning - Underlagsrapport for
avrinning framtagen med S-HYPE och jamfdrelse med PLC5-resultat
(Tengdelius Brunell, 2016b).

Retention berdknad med SMED-HYPE (Tengdelius Brunell m.fl
20164a), som innehaller beskrivning av metodik och utvardering av
resultat i retentionsberakningen.
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Berakningsmetodik

Termer och begrepp

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

Belastning: Total méngd naringsémnen som nar ett vattendrag, en sjo eller
havet under en viss tidsperiod (i regel ett ar).

Bruttobelastning: Avser den mangd som nar rotzon (jordbruksmark), eller
vattendrag vid kéllan i avrinningsomradet.

Dagvatten: Regn och smaltvatten fran sné och is som avrinner fran
hardgjorda ytor sdsom tak, véagar, parkeringsplatser etc. Ytavrinning ((med
fororeningar) av kvave och fosfor)) fran hardgjord mark i tatorter.

Diffus belastning: Belastning som inte kan hérledas till en specifik
geografisk plats. | denna rapport omfattas marklackage, dagvatten fran
tatorter, sma avloppsanlaggningar samt deposition pa sjoar.

FUT: Fordjupad utvardering av miljomalen. En rapportering av status
avseende uppfyllande av miljomalet Ingen 6vergddning.

Internbelastning: Lackage av ackumulerad fosfor fran bottensedimenten i
sjoar.

Kallfordelning: Fordelning av belastning fran olika kéllor, bade diffusa och
punktkallor. Kan ocksa vara fordelning mellan antropogen (méanskligt orsakad)
och naturlig belastning.

Marklackage: Lackage av naringsamnen fran marken i ett omrade till vatten.
Nettobelastning: Den belastning som via vattendrag nar flodmynningen i
havet, dvs. efter retention av ndringsémnen i vattensystemet. Nettobelastning
raknas till utloppet for varje vattenforekomstomrade och nar slutligen havet.
Personekvivalent (pe): Motsvarar den mangd nedbrytbart organiskt
material som har en biokemisk syreforbrukning pa 70 gram l6st syre per dygn
under sju dygn (BOD7)

PLC: Pollution Load Compilation, en sammanstéllning av belastning pa
Ostersjon som genomfors till Helsingfors Kommissionen.

Punktutslapp: Utslapp pa en val definierad plats, i regel genom en eller flera
rormynningar. | denna rapport omfattas kommunala avloppsreningsverk,
industrier och fiskodlingar.

Retention: Avskiljning av ndringsdmnen och andra substanser i vattensystem
genom naturliga biogeokemiska processer. Retention sker i mark och
grundvatten samt i vattendrag och sjoar. Retention berédknas som skillnaden
mellan brutto- och nettobelastning.

SMP, Svenska Miljorapporteringsportalen: En internetapplikation for
att elektroniskt hantera miljorapporter fran tillstandspliktiga verksamheter.
Miljérapporterna bestar av en textdel samt en emissionsdeklaration som gar till
en databas i SMP. Miljérapporterna anvands bade for tillsynsutévning och for
att skapa statistik 6ver Sveriges utslapp.

Sma avloppsanlaggningar: Avloppsanlaggningar dimensionerade for upp
tom 200 personekvivalenter (pe), dven kallade enskilda avlopp.
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SVAR (del)avrinningsomrade: SVAR, Svenskt VattenARKiv, ar en databas
utvecklad av SMHI. Databasen innehéller information om Sveriges sjoar,
vattendrag, havsomraden och avrinningsomraden. SVAR 2012 innehaller ca
37 700 omraden.

Transport: Anvands ibland synonymt med belastning, framst nar
vattendragens transport av naringsamnen diskuteras.
Vattenforekomstomrade: Vattenférekomstomraden utgér den minsta
enheten inom omrédesindelningen i PLC6. Det ar en indelning baserad pa
vattendelare och avrinningsomraden i SVAR version 2012_2. Ett
vattenforekomstomrade &ar skapat genom sammanslagning av det SVAR-
omrade dar vattenforekomsten finns samt med alla uppstréms tillhérande
SVAR-omraden tills det att en ny vattenférekomst patraffades. Enligt
vattenférekomstomradesindelningen, som ar den som anvands i PLC6, téacks
Sverige med tillrinningsomraden fran Norge och Finland av ca 23 100 omraden
med en medianstorlek pa ca 11 km2.

| Figur 1, ges en schematisk 6versikt dver utslapp till vatten fran olika kallor
samt bruttobelastning och nettobelastning.

Bakgrund

Diffusa kallor S/

Punktkallor, inland Brutto-
belastning

Direktutslapp kust

)

Figur 1 Schematisk 6versikt dver utslapp till vatten fran olika kallor samt
bruttobelastning och nettobelastning.
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Berakningssystemet TBV

Berékningen av belastningen pa havet och kallférdelningen av kvéave och fosfor
utfordes i Tekniskt berédkningssystem vatten (TBV). Infor PLC6 genomfdordes
en omfattande uppgradering dar bland annat funktionalitet for nedladdning av
data har forbattrats. Till TBV importeras féradlade indata och resultat fran
underliggande modeller (Figur 2). Berdkningarna kan i systemet genomféras
for ett enskilt ar eller med langtidsmedelvarden foér en langre period. Genom
internetgranssnittet till TBV, tbv.smhi.se , kommer resultaten fran
berdkningarna att tillgangliggoras fér allmanheten. Resultaten kan granskas
genom olika utsokningar pa kartor och exporteras till tabellformat.

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

Belastning, retention och kallférdelning

Foradlade indata

Hydrologiska data,
vattenférekomstomraden,
redovisningsomraden,
huvudavrinningsomraden,
havsbassanger

Geografiska data,
markanvandning,
indelningar, grénser

Lackagehalter
skogsmark, hygge,
sankmark, fiall, 6ppen
mark

Deposition fosfor

Dagvatten, Sma
avloppsanlaggningar

Punktutslapp SMP

Avrinning S-HYPE

Lackagehalter
jordbruksmark

NLeCCS
SOILNDB/ICECREAMDB

IMPORT

DATABAS T l
Berakningar
. ¢ brutto/netto
\" e bakgrund

Deposition kvdve MATCH

Visualisering
och karttjanst

e antropogen
e summeringar
o kallférdelning

EXPORT

Retention
Kalibrering oc

utvardering med
recipient- och
flodmynningsdata.

SMED-HYPE

h

—>

Leverans

Helcom,

HaV,

Vatten-
myndigheter,
Lansstyrelser,
Kommuner,

Figur 2 Tekniskt berdakningssystem vatten, TBV. Principskiss 6ver berakningsflédet fran
indata och externa modeller till leverans.

Bruttobelastning

Belastning av naringsamnen (kvéave och fosfor) pa vattendragen inom ett
omrade kommer fran punktutslapp (reningsverk, industrier, och fiskodlingar)
och fran diffus belastning (marklackage, dagvatten, sma avlopp, och deposition

18


http://tbv.smhi.se/

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

pa sjoar). Atmosfarsdeposition pa mark ar inraknad i marklackaget.
Berakningen av belastningen fran de olika kéllorna beskrivs kortfattat har,
underlagsdata for varje kalla beskrivs mer detaljerat i avsnittet Data och
underliggande berakningar nedan.

Marklackaget for ett avrinningsomrade berdknas genom att markarealen
(km?) multipliceras med avrinningen (I/s/km?) och en typhalt som beskriver
lackagekoncentrationen i avrinnande vatten som beréknats (jordbruksmark)
eller ansatts (skogsmark, hygge, évrig mark) fér den aktuella
markanvandningen (mg/l). Det totala bruttomarklackaget for
vattenférekomstomradet erhalls sedan genom summering av alla de olika
marklackagens bidrag.

Punktutslappen berédknas utifran direkta matningar vid anlaggningen (bland
annat de som rapporterats till Svenska miljoérapporteringsportalen, SMP) eller
utifran berakningar som baseras pa utslappsschabloner och andra
underlagsdata sdsom typ av reningsteknik. Utslappskoordinater anger
punktutslappens lage.

Deposition av kvave pa sjoar bygger pa berdkningar med MATCH-modellen
och assimilerade matdata, medan depositionen av fosfor enbart &r ett
medianvarde for hela Sverige baserat pa matdata.

Belastningen avser ett specifikt ar (2014), men berakningarna har gjorts
flodesnormaliserade for en 20-arsperiod (aren 1994—2013) for att minimera
effekten av skillnader i klimat mellan olika ar. Anledningen till att &r 2014 inte
ingar i den flodesnormaliserade perioden (1994-2013) ar att berakningen av
avrinningen pabdrijas tva ar innan det slutgiltiga resultatet sammanstélls. Det
betyder att for PLC6 berdaknades avrinningen i borjan av 2014, da uppmétt
temperatur och nederbérd som driver modellen inte fanns tillgangligt for storre
delarna av aret. Det specifika for &r 2014 ar att utslapp fran punktkallor for just
ar 2014 har anvants.

Berdkningarna har utforts pa vattenforekomstomraden, som baseras pa
sammanslagna SVAR version 2012_ 2 vattendelare och avrinningsomraden pa
land och pa Gar belagna i havsomraden (totalt ca 23 100
vattenforekomstomraden med en medianstorlek pa ca 11 km2).

Retention

Méngden kvave och fosfor som rinner till en vattenférekomst (sjo eller
vattendrag) ar vanligtvis storre an den méngd som rinner fran samma
vattenforekomst. Detta beror pa att biogeokemiska processer avlagsnar
naringsamnena fran vattenfasen. Detta kallas for retention. Retention av kvave
eller fosfor i en vattenforekomst definieras som skillnaden mellan den totala
belastningen av naringsamnet till vattenforekomsten (bruttobelastning) och
den belastning som rinner ut fran vattenférekomsten (nettobelastning).
Permanent kvaveretention i sjoar och vattendrag sker till stérsta del genom
sedimentation av organiskt material, vaxtupptag och denitrifikation.
Fosforretention sker till storsta del genom vaxtupptag/mineralisering och
sedimentation, men fosfor kan &ven aterforas till vattenfasen genom
resuspension och internbelastning (lackage fran sedimenten). Retentionen
varierar i tid och rum och styrs framst av temperatur och vattnets uppehallstid.
Om fosforhalten ar hogre ut ur en sjo an till en sjo ar det ett tecken pa att det
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finns internbelastning av fosfor. | modellen simuleras internbelastning i sjoar
genom att en belastning laggs till sjoar dar observationer visar pa en hogre
utgdende halt.

Retentionen i sjoar eller vattendrag kan berédknas med hjalp av
budgetberakningar (massbalanser) fran matningar i falt eller numeriska
modeller. Genom att berakna skillnaden i belastning i inloppet av en sjo eller
ett vattendrag (bruttobelastningen) och utloppet (nettobelastningen) far man
en uppskattning av den eventuella retention som sker. Att genomféra
kontinuerliga méatningar av vattenforing och koncentrationer i tillfldden och
utfléden fran samtliga vattenforekomster i Sverige ar vare sig kostnadseffektivt
eller praktiskt genomférbart. Darfér anvdnds modeller som beréknar
vattenforing, transport och retention av naringsémnen.

Nettobelastning och kallférdelning

I TBV beréknas nettobelastningen till havet med retention som modellerats
med SMED-HYPE for samtliga vattenforekomstomraden. Retentionen fran
kallan till havet uttrycks som andel av bruttobelastningen. Nettobelastningen
berdknas enligt:

Nettobelastning = Bruttobelastning * (1 — Retentionsandel)

Retentionsandelen kan anta ett varde mellan O (ingen retention) och 1 (100 %
retention). | TBV beréknas aven kéllférdelningen, d.v.s. de olika kéllornas
andel av brutto- respektive nettobelastningen.

Antropogen belastning och bakgrundsbelastning

Den totala belastningen bestar av tva delar: en som ar orsakad av manniskans
aktiviteter, vilket kallas antropogen belastning, och en del som &r den naturliga
omsattningen av naringsamnen fran mark till vatten, vilket kallas
bakgrundsbelastning. Den antropogena belastningen betraktas generaliserat
som den del av belastningen som kan minska genom atgarder av kallan.
Marklackaget inkluderar alltid den naturliga kvave- och fosforbelastningen,
bakgrundsbelastningen. Men ménniskans aktiviteter orsakar t.ex. deposition av
langvéga transporterade amnen och har paverkat markens struktur och
innehéall av naringsamnen under lang tid. Aven en jordbruksmark som lamnas
obrukad under lang tid ar paverkad, t.ex. genom draneringsatgarder och
forandrad struktur, men dven av manga ar med godsling som har 6kat
fosforpoolen i marken. Utgangspunkten for naturlig bakgrundsbelastning
maste darfor definieras. | Helcom PLC Water guideline (Helcom 2015),
definieras naturlig bakgrundsbelastning pa féljande satt:

Losses from unmanaged land; and part of losses from managed land that
would occur irrespective of anthropogenic, e.g. agricultural, activities. Hence,

the natural background losses are a part of the total diffuse losses.

Foljande kategorisering av antropogen- och bakgrundsbelastning har anvants i
PLC6 liksom i tidigare PLC5-berékningar:
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Antropogen Bakgrund

Punktkallor (N och P) X

Atmosfarsdeposition N X

Atmosfarsdeposition P X
Lackage fran Fjall, sankmark, skog, X

6ppen mark (N och P)

Lackage fran jordbruksmark (N och P) X X
Lackage fran hyggen (N och P) X X
Dagvattenutslapp (N och P) X X

Sma avloppsanlaggningar (N och P) X

Alla punktkallor och atmosfarsdeposition av kvéave pa sjoar har definierats som
antropogena belastningskallor i denna berékning till PLC6 liksom i tidigare
PLC5 berékningar. Lackage fran fjall, sankmark, skog och 6ppen mark, samt
aven atmosfarisk deposition av fosfor pa sjoar betraktas som naturlig
bakgrundsbelastning i denna berdkning till PLC6 liksom i tidigare PLC5
berékningar. Belastningen fran jordbruksmark och fran hyggen, samt
dagvattenutslapp fran tatorter bestar daremot bade av en naturlig och av en
antropogen del bade i denna berékning och i PLC5, vilket 6verensstammer med
definitionen enligt Helcom PLC Water guideline ovan.

Eftersom retentionen &ar beroende av koncentrationen av kvéve respektive
fosfor i vattnet, kan retentionsandelen fér bakgrundsbelastningen skilja sig
fran retentionsandelen berédknad med den totala belastningen.
Bakgrundsretentionen i SMED-HYPE-modellen har baserats enbart pa
belastningen fran de naturliga marklackagen samt atmosfarsdepositionen av
fosfor pa sjoar. Retentionsmodellen har inte kalibrerats om for de olika typerna
av belastning.

Data och underliggande
berakningar

| detta avsnitt redovisas indata och berdkningar i detalj. Ytterligare tekniska
detaljer redovisas i underlagsrapporterna dar sddana hanvisningar finns.
Indata till berakningarna har hamtats fran ett stort antal datakéllor och
underliggande berédkningar (Figur 2). De data som har anvéants i PLC6, samt
jamforelser med data som har anvants i PLC5 har sammanstallts i Tabell 23 i
diskussionsavsnittet. | Tabell 23 redovisas dven upplésningen for alla olika
data samt datakalla. Varje enskilt dataunderlag beskrivs utférligt nedan.
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Geografisk indelning

Hydrologisk indelning

Under 2014 fardigstalldes en hydrologisk indelning baserad pa vattendelare
och avrinningsomraden i SVAR version 2012_ 2. For varje vattenférekomst
skapades ett omrade genom sammanslagning. SVAR-omradet dar
vattenforekomsten fanns slogs samman med alla SVAR-omraden uppstréms
tills det att en ny vattenférekomst patraffades. Indelningskriterierna
resulterade i ett kartskikt med 23 134 omraden inom vilka avrinning sker till
eller fran vattenforekomster.

Ett eller flera vattenférekomstomraden aggregerades till 1 100
redovisningsomraden. Dessa motsvarar ungefar de tidigare sa kallade PLC5-
omradena (eller rapporteringsomradena) och har anvants som underlag for de
kartor som visas i denna rapport.

Lackageregioner for jordbruksmark, skogs-, och
utlakningsregioner

Berédkningen av belastning fran jordbruksmark har baserats pa SCB:s 18
produktionsomraden (PO18), varav fyra har delats for att ta battre hansyn till
de klimatgradienter som finns i de ursprungliga omradena. Darmed har 22
lackageregioner anvants (Figur 3; Johnsson m.fl., 2016; Widén-Nilsson m.fl.,
2016a).

Skogslackageberakningarna har baserats pa en indelning av Sverige i fem
skogsregioner (Figur 4; Widén-Nilsson m.fl., 2016a och 2016b); norra (No),
mellersta vastra (Mv), mellersta 6stra (Mo), sydvastra (Sv) och sydostra (So).
Den norra skogsregionen i PLC5 motsvaras i PLC6 av den norra skogsregionen
tillsammans med de tva mellersta regionerna.

Regionsindelningen for 6ppen mark foljer den for skogen, men med
ytterligare en region "Utl.” som omfattar de sydligaste lackageregionerna for
jordbruksmark (1a, 1b, 2a, 2b) enligt Figur 3 och Figur 4 (Widén-Nilsson m.fl.,
2016a och 2016b). Detta innebér att det i sddra Sverige finns tre regioner med
Oppen mark, SvL (skogsregion Sv exklusive de sydligaste lackageregionerna for
jordbruksmark), SoL (skogsregion So exklusive de sydligaste lackageregionerna
for jordbruksmark) samt regionen Utl (Iackageregion for jordbruksmark 1a, 1b,
2a och 2b).
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Lackage- Produktionsomrade

region

la Skane och Hallands slattbygd (Skanedelen)

1b Skane och Hallands slattbygd (Hallandsdelen)

2a Sydsvenska mellanbygden (Skanedelen)

2b Sydsvenska mellanbygden (Blekinge- och Kalmardelen)

3 Oland och Gotland 18

4 Ostgotaslatten

5a Vanerslatten (sédra delen)

5b Vanerslatten (norra delen) =

6 Malar- och Hjalmarbygden By 3

7a Sydsvenska hoglandet (vastra delen) A Ny

b Sydsvenska hoglandet (6stra delen) e

8 Ostsvenska dalbygden ‘

9 Vastsvenska dalbygden

10 Sddra Bergslagen 14_ i

11 Véastsvenska dalsjpomradet .

12 Norra Bergslagen | _ o

13 Ostra Dalarna och Gastrikland oA 12 L) .

14 Kustlandet i nedre Norrland e & By s R

15 Kustlandet i évre Norrland g y

16 Nordsvenska mellanbygden & 5a :

17 Jamtlandska siluromradet * f '8

18 Fjall- och moranomradet ¢ 70l m N :

mza; & 3/

_1‘-

Figur 3. Lackageregioner for akermark i Sverige

23



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

I:I Landsgrins Sverige
d I:l No (Norra)

] Mo (Mellersta éstra)

[ ] mv (Mellersta vastra)

[ ] soi SoL (sydastra)

[ ] svisvL(Sydvistra)

] uti (Lckageregion 1a, 1b, 2a, 2b)

Figur 4. De fem skogsregionerna (till vénster) och de sex regionerna fér 6ppen mark (till hdger).

Diffusa kallor

Markanvandning och annan markinformation
Markanvandning

Markanvandningen i PLC6 bestar av atta klasser: jordbruksmark, hyggen,
tatort, skog, sankmark, fjall, Sppen mark, vatten. Jordbruksmarken delas i sin
tur upp pa 15 groédor utifran Jordbruksverkets administrativa register for
arealbaserade stdd. | denna rapport anvands begreppet markanvandning for
savél den antropogena markanvandningen (jordbruksmark, hygge och tétort)
som de mer naturliga marktackena sdsom skog och vatten. Mer detaljerad
beskrivning av arbetsgangen med kartunderlagen finns i Widén-Nilsson m.fl.
(20164a).

Markanvandningen har baserats pa GSD-Vagkartans markslag ar 2013,
jordbruksmarkens jordbruksblock framst ar 2014 och administrativa register
for arealbaserade stod ar 2013 fran Jordbruksverket, SCB:s tatortskarta ar
2010, faktiskt avverkade hyggen 2003/2008-2012 fran Skogsstyrelsen, samt
Corine Land Cover-data for Norge och Finland.

Det slutgiltiga markanvandningsunderlaget bestar av en sammanslagning av
alla markytor i en specifik prioriteringsordning:

1. Véagkartans Sverigegrans (ger gransen mellan vagkartan och Corine Land
Cover for Norge och Finland)
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Jordbruksblocken (Jordbruksverket)
Vattenytor om de ar i tatort (vagkartan)
Tatort (tatortskarta 2010)

Hyggen (Skogsstyrelsen)

2 T

Véagkartan (inklusive vatten som ej &r i tatort)

Overgangen fran PLC5:s GSD-Oversiktskartan (1:250 000) till PLC6:s GSD-
Véagkartan (1:100 000) har motiverats dels av att de nya berédkningarna av
skogs- och sankmarkstyphalter i sédra och mellersta Sverige byggde pa
vagkartan, dels av kravet pa 6kad upplosning i berédkningarna.

Jordbruksblocken ar kartunderlaget som definierar jordbruksarealen. |
jordbruksarealen inkluderas bade akermark, dvs. mark som plgjs, och
betesmark. | de fall akermark och betesmark har hanterats olika anges det i
denna rapport.

For jordbruksblocken finns tabelldata med uppgifter om stdédsokta grodor
som anger vad som odlas i blocken (Jordbruksverkets administrativa register
for arealbaserade std). De cirka 100 grodkoderna for stodstékta grodor har
Oversatts till 15 grodor vars arealer har anvants i berdkningarna. De 15
grodorna ar varkorn, hostvete, vall, sockerbetor, hostraps, havre, varvete, rag,
majs, varraps, potatis, smagrodor och odefinierade grodor samt de "grodor”
som inte skdrdas; trada och extensiv vall. Betesmarksarealerna har
klassificerats som extensiv vall. Férdjupad information om
oversattningsnyckeln aterfinns i Widén-Nilsson m.fl. (2016a) och information
om vilka grodarealer som anvants for vaxtfoljderna i berdkningarna av
jordbrukstyphalterna finns i Johnsson m.fl. (2016).

I de fall tabelldata med stodsokta grodor for ar 2013 inte kan kopplas med
2014 ars jordbruksblock har 2013 ars jordbruksblock anvants istallet, enligt
instruktion fran Jordbruksverket.

Jordbruksblock som helt saknar stodsdkta grédor, samt den areal av
jordbruksblocken som inte ar stodsokt, har klassificerats som odefinierade
grodor. Nar arealen stodsokta grodor 6verskrider blockarealen skalas de ned
procentuellt till att motsvara blockarealen. P4 samma satt fordelas grédorna
procentuellt nar ett jordbruksblock delas mellan ett eller flera
vattenforekomstomraden eftersom information saknas om var i
jordbruksblocken de olika grédorna odlas.

Téatortsarealen, som anvands for berédkningarna av dagvattnets belastning,
definieras av SCB:s tatortskarta. Det &r samma underlag som har anvants i
enké&tundersokning till kommunerna for att definiera andel ytavrinning fran
tatortsarealen som gar till dagvattenrening (Olshammar m.fl. 2015a).

Hyggesarealerna har baserats pa Skogsstyrelsens arliga data 6ver faktisk
avverkad areal. Arealen skog som avverkats &r framtagen genom en
forandringsanalys av satellitbilder fran tva olika ar (Skogsstyrelsen, 2016).
Hyggesarealer har beraknats fram till och med ar 2012 som var det senast
tillgangliga aret nar markanvandningen i PLC6 sammanstalldes. Hyggesarealer
har i sodra Sverige lagts ihop for de senaste fem aren (2008—2012) och i norra
Sverige (mellersta och norra skogsregionen) for de senaste tio aren (2003—
2012). Forandringsanalysen har genomforts fullt ut sedan ar 2002 och darmed
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har all hyggesareal baserats pa likvardiga data, till skillnad fran PLC5 dar aven
arealer anmalda for avverkning behévde anvandas.

Véagkartan saknar uppdelning mellan hav och inlandsvatten och en kustlinje
till véagkartan har darfor skapats. Kustlinjen behovs for att kunna exkludera
kustvattenférekomsternas havsareal fran berakningarna.

Fjallbjorkskog har inkluderats i skogsareal. Fjall bestar av vagkartans kalfjall
och glaciar.

Oppen mark &r en restpost, bestdende av vagkartans 6ppna mark efter att
jordbruksblocken tagits bort, samt av vagkartans bebyggelseomraden utanfor
tatort.

For markanvandning utanfor Sverige har Corine Land Cover-data anvants
och omklassats till PLC6:s naturliga marktackesklasser. Jordbruksmark, hygge
och tatort har inte anvants eftersom de detaljerade underlag som behdvs for
berakningarna av belastningen fran dessa kallor saknas utanfor Sverige.

Avrinningen (se avsnittet Avrinning) ar beréknad med SMED-HYPE och
bygger pa data fran Corine Land Cover 2000, kombinerat med 2009 ars
jordbruksblock samt sjoarealer fran SVAR 2012.

Jordart, lutning och fosforhalt i marken

Information om jordartsférdelningen for jordbruksmarken inom varje
vattenférekomstsomrade kréavs for kvave- och fosforlackageberékningarna.
Jordbruksmarkens lutning samt fosforinnehallet i matjorden kravs for
fosforlackageberékningen.

En omfattande provtagning av akermarkens textur genomférdes under 2011-
2012 pa uppdrag av Jordbruksverket (Paulsson m.fl., 2015). Proverna ar tagna i
matjorden och tillsammans med de tidigare proverna (Eriksson m.fl., 1999) har
sammanlagt ca 15 000 prover legat till grund for den nya jordartskartan
(Paulsson m.fl., 2015; ; Djodjic, 2015). Jordarterna &r indelade i tio
jordartsklasser enligt den internationella texturklassificeringen: 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. For varje vattenférekomstomrade har fordelningen av de tio
jordartsklasserna beraknats. Arean av varje jordart i ett
vattenforekomstomrade har anvants som indata for berakningarna av
jordbruksbelastningen. Detta 6kar den lokala upplésningen och precisionen i
PLC6 jamfort med i PLC5 da enbart en dominerande jordart per omrade
anvandes. Vattenforekomstomraden som saknar data har tilldelats
lackageregionens jordartsfordelning.

I berakningen av jordbrukstyphalterna (Johnsson m.fl., 2016) har
lackageregionens jordartsfordelning for endast akermarken anvants, baserad
pa jordartskartan enligt Paulsson m.fl. (2015) och Djodjic (2015). |
berékningen av avrinningen (Tengdelius-Brunell m.fl., 2016b) anvéandes endast
SGU:s jordartsgeologiska kartdatabaser.

Jordbruksmarkens innehall av forradsfosfor, P-HCI, har provtagits i tva
omgangar inom delprogrammet "Yttackande rikskartering av akermark”
(Eriksson m.fl, 1997 och Eriksson m.fl. 2010) som &r en del av den nationella
miljoévervakningen (programomrade Jordbruksmark). Utifrdn matningarna
har ett medianvéarde av forradsfosfor tagits fram for varje
vattenforekomstomrade (Djodjic och Orback, 2013). Det ger hdgre upplosning
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och precision an i PLC5-berakningarna da avrinningsomraden tilldelades en
fosforklass och enbart tre fosforklasser anvandes for hela Sverige. Vid
berdkningen av jordbruksmarkens bakgrundslackage har alvens P-HCI-halter
anvants istallet for den lagsta fosforklassen som anvéandes i PLC5. Det innebér
att berdkningarna till PLC6 tar hénsyn till den rumsliga variationen i
fosforhalterna, aven i bakgrundsbelastningen (Djodjic och Widén-Nilsson,
2013). I de vattenférekomstomraden som har hogre P-HClI-halter i alven &n i
matjorden, sa har matjordens halt anvénts aven i bakgrundsberékningen.

Lutningar har beraknats for alla jordbruksblock i ett vattenforekomstomrade
(Widén-Nilsson m.fl. 2016a). H6jddata med 2 meters uppldsning,
Lantmateriets "GSD-Ho6jddata, grid 2+”, har anvants for att berékna
medellutningen for varje jordbruksblock. Akerblockens lutning har viktats ihop
utifran sin areaandel for att ge medellutningen for varje
vattenférekomstomrade. Det berédknade lutningsvardet har anvants i
berékningen av fosforlackaget fran jordbruksmarken. Det ger hogre upplésning
och precision an i PLC5-berékningarna da avrinningsomraden tilldelades en
lutningsklass och enbart tre lutningslasser anvandes. Vattenforekomstomraden
som saknar lutningsdata har tilldelats lackageregionens medellutning for
akermarken.

Typhalter for marklackageberakningar
Typhalter for jordbruksmark

Typhalter for kvave- och fosforlackage fran akermark har beraknats med
NLeCCS-systemet. | NLeCCS, som ar ett system for att berdkna normallackage
fran dkermark, ingar simuleringsverktygen SOILNDB (baserad pa
SOIL/SOILN modellerna) for kvave och ICECREAMDB (baserat pa
ICECREAM-modellen) for fosfor. NLeCCS-systemet &r byggt for att ta hansyn
till de viktigaste faktorerna (bade brukningsmetoder och naturgivna) som
paverkar lackaget av naringsamnen fran jordbruksmark. Med hjalp av systemet
kan belastningen férdelas geografiskt och uppféljning goras av férandringar i
jordbruket och av atgarder mot minskade vaxtnaringsforluster.
Berékningssystemet, underlagsdata och berdkningen av typhalter for PLC6
finns utforligt beskrivet i Johnsson m.fl. (2016).

For beréakning av typhalter har akermarken i Sverige delats upp i 22
lackageregioner (Figur 3). Grunden for uppdelningen har varit SCB:s indelning
i 18 produktionsomraden for redovisning av jordbruksstatistik (PO18-
indelningen). Fyra av dessa produktionsomraden har delats for att
avrinningsskillnaderna inom omradena &r stora. Varje lackageregion
karaktariseras av skillnader i klimat, produktionsinriktning,
brukningsmetoder, och markegenskaper, som alla paverkar lackaget.

For varje region har s.k. normallackage beréknats for ett antal olika
kombinationer av grodor (15 st) och jordarter (10 st). For fosfor har dven
ekvationer for lackagets beroende av lutning och markfosforhalt berdknats,
samt kombinerats med grodor och jordarter for varje region. Normallackagen
representerar lackaget for ett ar med normaliserat klimat och motsvarande
normaliserad skord och har utforts med 30-ariga tidsperioder av vaderdata i
kombination med statistik om bl.a. normskaérdar, godsling, odlingsatgarder
(t.ex. jordbearbetning) och grodarealer. Vaxtsekvenser har skapats med en for
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andamalet utvecklad véaxtodlingsgenerator varefter medelvarden av lackaget for
de olika kombinationerna har beréknats.

Vaxtsekvenser har skapats utifran givna regler for vilka grodor som kan folja
pa varandra. Sarskilt kvavelackaget ar starkt beroende av vaxtféljden. Andelen
ar av varje groda i vaxtsekvensen ar proportionell mot arealférekomsten av
grodan i den lackageregion berékningen géller. Véaxtsekvensen for respektive
utlakningsregion inkluderar alla méjliga kombinationer med avseende pa
grodor, godslingstidpunkter, gddslingsregimer, jordbearbetningstidpunkter
och fanggrodor. Samma vaxtsekvens har anvants for alla jordarter. Aven
effekten av skyddszoner, anlagda for att minska forlusterna av fosfor via
ytavrinning har ingatt i berdkningarna (se Johnsson m.fl., 2016).

Grodarealerna ar sammanstallda av SCB pa PO18-nivan och hamtade fran
Lantbruksregistret 2013, vilket i sin tur ar baserat pa uppgifter fran
Jordbruksverkets administrativa register for arealbaserade stod. Uppgifter om
grodornas godsling, skord och odlingsatgarder (sasom tidpunkter for
jordbearbetning) for de olika produktionsomradena (PO18 och PO8 med
indelning 18 respektive 8 omraden) samt for tre riksomraden (RO) och riket ar
sammastallda for detta projekt av SCB baserat pa uppgifter insamlade i
ordinarie undersdkningar (Jordbruksverket och SCB, 2013; SCB, 2013 och
2014). Dar det har varit mgjligt har uppgifter pa PO18-nivan anvants, annars
har data med en lagre regional uppldsning (PO8, RO eller riket) anvants.

Berdkningarna har utforts med tva olika godslingsregimer, en med enbart
mineralg6dsel och en med stallgédsel kompletterad med mineralgédsel. For
fosforberékningen har dven godslingsregimen ogodslat ingatt. Jamfort med
PLCS5 har skillnaden i skord mellan godslingsregimerna inkluderats vilket tkat
precisionen i berakningen. Godslingsregimerna har sedan viktats samman
proportionellt mot arealférekomsten av denna gddslingsférekomst i varje
region och for varje gréda.

Det berédknande lackaget av kvéve beskriver rotzonsutlakning d.v.s. det kvéve
som passerat rotzonen och inte langre ar tillgangligt for véxterna eller méjligt
att paverka med olika odlingsatgarder. Rotzonsutlakning kan betraktas som
akermarkens bruttobelastning fore retentionsprocesser i grundvatten och
vattendrag. | det beraknade lackaget av fosfor har bade rotzonsutlakning av
fosfor och forluster av fosfor via ytavrinning fran faltkanten ingatt.
Berakningarna har inkluderat bade 16st reaktivt fosfor och partikular fosfor.

Klimatdata frain SMHI har sammanstallts for varje lackageregion. Dagliga
varden pa nederbdrd, lufttemperatur, vindhastighet, luftfuktighet och
molnighet har anvénts som drivdata i modellerna. Fér PLC6-berdkningarna
har perioden 1985—2013 anvants. Den med lackagemodellerna simulerade
medelavrinningen for respektive region har anpassats till att éverensstamma
med en for varje region beraknad malavrinning (Widén-Nilsson m.fl., 2016a)
baserad pa den i TBV anvanda avrinningen.

Typhalter har inte simulerats i NLeCCS-systemet for de grédor som utgor
mindre &n 1 % av arealen i en lackageregion (inklusive smagrodor).
Koncentrationen for dessa grodarealer har ersatts med medelkoncentrationer
av de beraknade grodorna. Detta beror 8 % av akerarealen i hela Sverige.
Odefinierade grodor (Odef) har ansatts lackaget for extensiv vall pa akermark.
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Berdkningen av denna beskrivs vidare i avsnittet Typhalter for
bakgrundsbelastning.

Som lackage fran betesmark har anvants lackaget for extensiv vall pa
akermark. Kvavelackaget ar darmed lika for saval betesmark och odefinierade
grodor som i bakgrundsscenariot. For fosfor kan lackaget vara hogre for
betesmark och odefinierade grodor eftersom de berdknas med en hdgre
markfosforhalt &n bakgrundsléackaget.

Typhalter for skogsmark, hygge, sankmark, fjall och 6ppen mark,
allmant

Typhalterna baseras pa matdata fran representativa omraden inom de
regionala och nationella méatprogrammen (L6fgren och Brandt, 2005), samt pa
matdata fran nya riktade matkampanjer som har genomforts efter PLC5
(Froberg och Lofgren, 2014). Typhalterna baseras pa méatdata fran vattendrag
och representerar saledes inte forhallandena vid rotzonen, som for
jordbruksmark.

Typhalterna for kvave har satts till olika varden i sddra och norra Sverige. De
tva nya mellersta regionerna (Figur 4) har berdknats pa samma satt som for
sddra Sverige for kvavelackaget, men med samma berdkningssatt som for norra
Sverige for fosforlackaget. En mer detaljerad genomgang av typhalter i PLC6
aterfinns i Widén-Nilsson m.fl. (2016b).

Har redovisas typhalterna for totalkvave och totalfosfor dversiktligt (Tabell 1
och féljande text). For retentionsberékningarna kravs en uppdelning av
typhalterna i fraktionerna oorganiskt och organiskt kvave samt 16st reaktivt
fosfor och partikulart fosfor och de redovisas i Widén-Nilsson m.fl. (2016b)
Regionsuppdelningen i vastra och 6stra Sverige ar baserad pa skillnader i den
oorganiska kvavehalten.
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Tabell 1. Typhalter [mg/l] for skog, sankmark, fjall, hygge och déppen mark for saval kvave
som fosfor i de olika regionerna, norra (No), mellersta (Mv och Mo), sédra (So. Sv) samt fér
O6ppen mark Utl-regionen langst i sdder (Figur 4). Uppdelningen i vastra (Mv, Sv) och &stra
(Mo, So) anvands fér fraktionerna av organiskt och oorganiskt kvéve, men gj fér
totalhalterna av kvéve eller fosfor. | ekvationerna fér norra Sverige ar Hojd
vattenforekomstomradets medelhdjd 6ver havet i meter (beréknat fran GSD Hojddata, grid

50+") och i kvaveekvationerna for sédra och mellersta Sverige ar Nord och Ost

vattenforekomstomradets centrumkoordinat i koordinatsystemet RT90 angett med sju siffror.

Totalkvave®

No
Skog 1,265-
0,362*l0g10(Hojd)
Sankmark Som skog
Fjall Som skog
Hygge Skog*2
Oppen Som skog
mark (ej
utl)
Oppen -
mark (Utl)

! Typhalter som i PLC5
2 PLCS6 har nya typhalter

Totalkvave®
Sv, So, Mv, Mo

4,968 — 1,049 *10°®* Nord
+1,741*10° *Ost

5,364 — 1,049 *10"** Nord
+1,741*10° *Ost

Finns ej
Skog*2

Som skog

15

Totalfosfor®
No, Mv, Mo

0,0372-
0,0107*log10(H&jd)

Som skog

Som skog
Skog*1,3

0,026

® Typhalter som i PLC5, férutom typhalten for 5ppen mark som &r ny i PLC6
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Totalfosfor?
Sv, So

0,013

Som skog

Finns €]
0,021

0,026

0,026
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Tabell 2. M&nadsfaktorer (variationen per manad) av typhalterna for skog, sankmark, fjall,
hygge och dppen mark for saval kvave som fosfor i de olika regionerna, norra (No),
mellersta (Mv och Mo), sédra (So, Sv) samt for dppen mark Utl-regionen langst i séder
(Figur 4). Uppdelningen i vastra (Mv, Sv) och 6stra (Mo, So) anvands for fraktionerna av
organiskt och oorganiskt kvave, men ej for totalhalterna av kvave eller fosfor.

Totalkvéave Totalkvéave Totalkvéve Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor
Skog, Sank- Skog, Sank- Oppen Skog, Sank-  Oppen Skog, Sank-
mark, Fjall, mark, Hygge, mark mark, Fjall, mark mark, Hygge
Hygge, Oppen Oppen mark Hygge
mark
No Mv, Mo, Sv, So  Utl No, Mv, Mo Hela landet  Sv, So

Jan 1,02 0,92 1,27 0,87 1 1

Feb 1,02 0,88 1,27 0,87 1 1

Mar 1 0,9 1 0,9 1 1

Apr 1,11 0,91 1 1,37 1 1

Maj 1,01 0,87 1 1,21 1 1

Jun 0,97 0,99 0,685 1,01 1 1

Jul 1 1,17 0,685 1,04 1 1

Aug 0,97 1,27 0,685 1,08 1 1

Sep 0,96 1,21 0,865 0,97 1 1

Okt 0,97 1 0,865 1 1 1

Nov 0,98 0,97 0,865 0,84 1 1

Dec 0,99 0,91 1,27 0,83 1 1

Typhalter for skogsmark, hygge, sankmark, fjall och 6ppen mark,
kvave

For norra Sverige har samma algoritm som i PLC5 anvéants for att berédkna
typhalten for skog, sankmark, fjall och 8ppen mark och sédsongsvariation
(Lofgren och Brandt 2005). Typhalterna beraknas utifran medelhsjden i
omradet med lagre typhalter i fjalltrakterna an nara havet (Tabell 1).
Medelhgjden berédknas fran Lantmaéteriets "GSD-Hojddata, grid 50+”. Halterna
for olika manader varierar med en faktor mellan 0,96 och 1,02 med de hdgsta
vardena under vintern (Tabell 2).

For sodra och mellersta Sverige har en ny algoritm tagits fram baserat pa
nya méatningar (Froberg m.fl., 2016). Arstyphalten for skog &ar
koordinatberoende (Tabell 1). P4 motsvarande sétt berdaknas arstyphalten for
sankmark i sddra och mellersta Sverige med samma koordinatberoende, men
med ett nagot hogre skarningsvarde (Tabell 1)

Typhalten for 6ppen mark har ansatts som for skog i hela landet utom langs
den sydligaste kusten (omrade Utl, motsvarande lackageregionerna 11, 12, 21
och 22), dar den antagits vara 1,5 mg/l med en manadsfaktor som varierar
mellan 0,685 och 1,27 (Tabell 1, Tabell 2).

I norra Sverige har typhalten for avverkad skog (hygge) beraknats pa
samma satt som for skog som sedan multiplicerats med faktorn 2.
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I sodra och mellersta Sverige har ocksa en faktor 2 anvénts for att beréakna
totalkvavelackaget fran hyggen baserat pa totalkvavelackaget fran skog, till
skillnad fran den depositionsberoende ekvationen som anvéandes i PLC5.

Typhalter for skogsmark, hygge, sankmark, fjall och 6ppen mark,
fosfor

For norra och mellersta Sverige har samma algoritm anvants for att berédkna
typhalten for skog, fjall och sankmark och sdsongsvariation som i PLC5
(Lofgren och Brandt, 2005). Typhalterna beréknas utifran medelhéjden i
vattenforekomstomradet med lagre typhalter i fjalltrakterna an nara havet
(Tabell 1, notera att det &r ett skrivfel i PLC5-rapporten). Medelhdjden
beréknas fran Lantmateriets "GSD-Ho6jddata, grid 50+”. Halterna for olika
manader varierar med en faktor mellan 0,87 och 1,37 med de hogsta vardena
under varen och sommaren (Tabell 2).

For sodra Sverige kunde inga signifikanta samband med exempelvis
koordinater eller medelhdjd identifieras i de nya matningarna av skogs- och
sankmarkslackage (Froberg och Léfgren, 2014). Daremot gav de nya
matningarna underlag for att justera arstyphalten uppat fran 0,008 mg/I till
0,013 mg/l (Widén-Nilsson m.fl., 2016b; Tabell 1). Liksom i PLC5 antas ingen
sasongsvariation (Tabell 2).

Typhalten fér 6ppen mark har ansatts till 0,026 mg/l i hela Sverige i PLC6-
berékningen (Tabell 1), jamfort med 0,05 mg/1 i PLC5. Férandringen har gjorts
for att fa en battre dverensstammelse med bakgrundsléckaget av fosfor fran
jordbruksmark, baserat pa antagandet att den 6ppna marken ar gammal
jordbruksmark, och da sarskilt betesmark, utifran en jamforelse av 6ppen mark
med en mer hdgupplost karta (Widén-Nilsson m.fl., 2016b). Typhalten 0,026
mg/| har baserats pa en PLC5-berédkning av bakgrundslackaget for jordarten
SandyLoam som &ar den vanligaste jordarten for betesmark.

I norra Sverige har typhalten for avverkad skog (hygge) beraknats pa
samma satt som for skog, vilken sedan har multiplicerats med faktorn 1,3 pa
samma satt som i PLC5 (Tabell 1). For sodra Sverige har typhalten for hygge
baserats pa skogstyphalten multiplicerad med 1,6 pd samma satt som i PLC5.
Det motsvarar i sodra Sverige en totalfosforhalt pa 0,021 mg/I (Tabell 1).

Typhalter for bakgrundsbelastning

Som bakgrundsutlakning fran jordbruksmark har anvants ett lackage for
extensiv vall modellerat med samma metod som fér akermarkens grédor.
Extensiv vall definieras som en permanent grasvegetation som inte godslas,
skordas eller bearbetas. Den har beraknats som medelvarden for 30-ariga
monokulturer for de olika regionernas klimat och jordar. Malavrinning, klimat,
jordartsfordelning och deposition antogs vara densamma som i berédkningen av
lackaget for ”6vriga grodor” (se avsnittet Typhalter for jordbruksmark).
Berékningen av extensiv vall finns utforligt beskriven i Johnsson m.fl. (2016).
Upptaget av kvave till den extensiva vallen har antagits understiga det
potentiella kvdveupptaget under stérre delen av vaxtsdsongen. En mindre
kvavefixering antogs ocksa forekomma och markens organiska forrad har
antagits vara i balans i samtliga lackageregioner vid berdkningen av extensiv
vall, dvs. att det varken sker nagon uppbyggnad eller minskning av mangden
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organiskt kvave i marken i de olika lackageregionerna under
berakningsperioden.

Upptaget av fosfor till den extensiva vallen har antagits motsvara ungefar
2/3 av en normal slattervallsskord. Det har antagits att ovanjordisk biomassa
dor under vintern och da inkorporeras i markens organiska pool.
Mineraliseringen av fosfor fran markens organiska material bidrog med ett
vasentligt tillskott till lackaget av 16st fosfor. Att véxten dor under vintern
paverkar aven forlusterna via ytavrinning, dels genom att markens skrovlighet
minskar, dels genom hdgre total fosforhalt i markytan. Eftersom det har skett
en kraftig uppgodsling av akermarken under 60-, 70-, och 80-talen, har det
antagits en niva av markfosfor vid belastningsberékningen for bakgrunden som
motsvarar dagens varden i alven (Djodjic och Widén-Nilsson, 2013).

Typhalter for skog, fjéll, sankmark och 6ppen mark har ansatts som
naturliga bakgrundstyphalter, liksom i PLC5, eftersom skillnader mellan
brukade (bortsett fran hyggen) och obrukade skogsomraden har visat sig svara
att pavisa (Lofgren och Westling, 2002). Skogsgodsling antas ske i sa liten
omfattning att det endast har marginell effekt pa utlakningen till havet
(Rosengvist m.fl., 2014).

Vid berdkningarna av bakgrundsbelastningen for tatortsareor har typhalten
for 6ppen mark anvants. Notera att typhalten for saval kvave som fosfor fran
Oppen mark har andrats sedan PLCS5.

Atmosfarisk deposition pa sjoar

Den atmosfariska depositionen av kvave pa sjoar har baserats pa data fran
MATCH-modellen (Langner, 1996). Depositionen av NHx och NOx har tagits
fram for varje ar under perioderna 2002—2004, 2006—2009, samt 20112012
med 20%x20 km upplésning. Anledningen till att 2005 och 2010 har utelamnats
ar att data inte fanns tillgangliga. Atmosfarsdepositionen raknas sedan om till
vattenforekomstskala. Mangden kvave i form av deposition varierar mellan 0,3
och 2,9 kg-/(km?-dag) som arsmedel for de olika delomradena i modellen.

Kvévedeposition pa jordbruksmark har ocksa baserats pa data fran MATCH-
modellen, som beraknar depositionen pa olika markslag. Vat- och
torrdeposition av saval NHx- som NOx pa akermark har summerats och
medelvardet for aren 2002—2012 for de 22 lackageregionerna har beraknats
(Widén-Nilsson m.fl., 2016a).

Fosfordepositionen har ansatt samma totala méngd som i PLC5, 0,011
kg-km-2.dag™ (motsvarande 4 kg-km-2-ar). Fosfordepositionen baseras pa
matdata fran Krondroppsnatet och IM (integrerad monitoring) och
variationerna ar mycket stora (Pihl Karlsson 2008, Pihl Karlsson m.fl. 2013,
Pihl Karlsson m.fl. 2014). Ar 2006 uppméttes vatdepositionen av fosfor till 3-6
kg P-km-2.ar! baserat pa 19 stationer, medan det ar 2012 (baserat pa 18
stationer) och 2013 (baserat pa 17 stationer) uppméttes betydligt hogre
mediandeposition; 17 kg P-km-2-ar-.. Det ar inte helt klarlagt vad som ger
variationerna, men till exempel mycket pollen i luften kan ge en hog
fosfordeposition och det ar till viss del olika stationer som ingar.
Fosfordepositionen i PLC6-berakningarna kan vara nagot underskattad, men
det krévs mer studier av orsaken till variationerna for att faststélla en ny
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depositionsmangd. Det finns heller inga sdkra data finns for torrdepositionen
s& darfor ingar bara vatdepositionen i berakningarna.

Deposition av kvéve pa sjoar har klassificerats som en antropogen kalla
eftersom ursprunget till kvéveféreningarna i depositionen till storsta del
kommer fran langvéga transporterade luftféroreningar och lokala industrier.
Depositionen av fosfor har daremot klassificerats som en naturlig
bakgrundskélla i berékningarna eftersom ursprunget till storsta del ar
jorddamm och naturliga vaxtmaterial som pollen.

Sma avlopp (upp till 200 pe)

Belastningsberakningarna som SMED utvecklat for fosfor och kvave fran sma
(avloppsanlaggningar dimensionerade fér upp till och med 200
personekvivalenter (pe), aven kallade enskilda avlopp) baseras pa indata i form
av nyttjandegrad (persondagar/ar) per fastighet enligt fastighetstaxeringen for
permanentboende och utifran en brukarenkat for fritidshus (Olshammar m.fl.,
2015a). De utgaende mangderna av BOD, kvave och fosforbelastningen fran de
sma avloppsanlaggningaren bestams av nyttjandegrad i kombination med den
reningsteknik som finns installerad. For permanentboende antas hemmavaron
vara 65 % (Naturvardsverket, 1995).

I PLC6 omfattas anlaggningar upp till 200 pe till skillnad fran PLC5 da
berdkningen omfattade anlédggningar upp till 25 pe.

SMED har genomfort en undersokning for att uppdatera uppgifter om sma
avloppsanlaggningar (Olshammar m.fl., 2015a). En webbenkat skickades ut till
Sveriges samtliga kommuner imaj 2015. | enkaten efterfragades antalet
fastigheter med sma avloppsanlaggningar for toalettavloppsvatten och BDT-
avloppsvatten (bad, disk och tvéatt) i kommunen. For toalettavloppsvatten
efterfragades aven reningsteknik for anlaggningarna. Hela 245 kommuner
skickade in kompletta svar, vilket motsvarar 84 %. Detta utfall &r betydligt
béattre &n undersokningen 2010 som 137 kommuner besvarade. Antalet
fastigheter med sma avloppsanlaggningar med toalettvatten pakopplad som
kommunerna rapporterat, 625 000 st, ar nara det antal pa 691 000 st som SCB
tagit fram ur fastighetstaxeringen for 2014 vilket anvandes i dessa berékningar.
SCB statistiken visar att antalet sma avloppsanléggningar i Sverige minskat
med 6 752 st den senaste femarsperioden framst genom att kommunen byggt
ut den allménna va-forsdrjningen. SCB har dven tagit fram antalet persondagar
som de sma avloppsanlaggningarna med permanentboende anvands och det ar
utifran dessa uppgifter och nyttjandet av fritidsfastigheter med sma
avloppsanlaggningar som bruttobelastningen har beréknats.

SMED har dven uppdaterat reningsschablonerna (reduktionsgraden) for
avskiljning av organiskt material (BOD), totalkvave (N-tot) och totalfosfor (P-
tot) i olika typer av reningsanlaggningar (Olshammar m.fl. 2015a) (Tabell 3).
For nagra anlaggningstyper har reningsschablonerna justerats ned nagot for
fosfor, eftersom studier visar att fallningskemikalier och fosforfilter inte byts
som de ska, vilket leder till sdmre avskiljning an vad anlaggningarna har
kapacitet for.

Schablonhalter for inkommande avloppsvatten till anldggningen har anvants
enligt Ek m.fl. (2011), Tabell 4.
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Tabell 3. Reningsschabloner (% av inkommande mangd) fér sma avloppsanlaggningar med
bade toalett- och BDT-avloppsvatten pakopplat i olika typer av avloppsanlaggningar
(Olshammar m.fl. 2015a.)*

Typ av anlaggning BOD, N-tot P-tot
Endast slamavskiljning 20+10 1045 15+10
Slamavskiljning + marksystem 905 25+10 50+30
Slamavskiljning + marksystem + 9045 25+10 75420
P-fallning

Minireningsverk 90+10 40£10 80+10
Infiltrationer/markb&addar 25-200 90+5 30+10 70+20
pe

Reningsverk 25-200 pe 9045 2545 9045

* Observera att den angivna avskiljningen géller sjalva avloppsanlaggningen ner till
grundvattenytan i markbaserade anlaggningar. Siffrorna avser genomsnittlig avskiljning
under anlaggningens livstid och intervallet anger en genomsnittlig variation.

Tabell 4. Schabloner for belastning per person och dygn inkommande till anlaggningarna
(Ek m.fl., 2011).

Totalt avlopp Endast BDT-avlopp

BOD; [g-p™d™] 65 26

N-tot [g-p™+d™] 13,7 1,2
P-tot [g:pt-d™] 1,7 0,15
Fléde [gp™d™] 170 120

BOD; [g-:p™d™] 380 220

N-tot [g-p™+d™] 81 10

P-tot [g:p-d™] 10 1,3

Dagvatten

Belastning av kvave och fosfor via dagvatten fran tatorter har behandlats som
en diffus kalla (Olshammar m.fl., 2015b). De kartdata som har anvants till
berakningarna ar Svenska marktickedata (SMD; Naturvardsverket 2014) och
tatortsavgransningar enligt SCB:s tatortskarta samt vattenforekomstomraden
enligt PLC6. Bruttobelastningen har beréknats utifran markanvandning,
nederbord, avrinningskoefficienter och typhalter.

Avrinningskoefficienter for olika markanvandning och typhalter (kallas i
Stormtac lackageschabloner) for dessa har hamtats fran StormTac-databasen
(Stormtac 2014). Typhalten for kvave har dock justerats genom en viktning
med depositionen per vattenforekomstomrade utgaende fran Stockholm som
basvarde. Atmosfariskt nedfall beréknas sta for 85 % av dagvattnets
kvaveinnehall (Ekstrand m.fl., 2003). Darfor har 85 % av beraknat
dagvattenfléde multiplicerats med den viktade typhalten for kvéave och 15 % av
det beréknade dagvattenflédet multipliceras med den ursprungliga typhalten.
Berékningarna avser endast ytavrinning och inkluderar inte eventuellt basfléde
som dréneringsvatten och inlackage.
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Genom en webbenkat till Sveriges samtliga kommuner har information om
andelen dagvatten som avleds till reningsverk, dagvattenrening eller direkt
avledning till recipient inhdmtats (Olshammar m.fl. 2015b). Reningsschabloner
i StormTac-databasen har anvants for att uppskatta reningseffektivitet i
dagvattenanlaggningarna. Totala bruttobelastningen berdknades som summan
av den utgaende belastningen fran dagvattenanlaggningarna och det vatten
som avleds direkt till recipient.

Avrinning

Dygnsmedelavrinning har berdknats med SMED-HYPE (Tengdelius Brunell
m.fl., 2013) fér ca 37 000 delavrinningsomraden och perioden 1994—2013.
Utifran dygnsmedelavrinningen har ars- och manadsmedelvarden beréknats
for 20-arsperioden. Indelningen av delavrinningsomraden kommer fran SVAR
2012_2. Genom areaviktning har avrinningen sammanstallts pa
vattenforekomstskala (ca 23 100 omraden).
Nar det galler hydrologiska berdkningar &r SMED-HYPE-modellen identisk
med HYPE (Lindstrém m.fl., 2010). Det som skiljer modellerna ar deras kvéve-
och fosforberéakningar.

Kalibreringen av de hydrologiska modellparametrarna som anvants for PLC6
har genomforts av SMHI:s forskning- och utvecklingssenhet (SMHI, 2014a;
SMHI, 2014b).

Drivdata

Modellen drivs med dygnsvarden av nederboérd och lufttemperatur som
hamtats fran PTHBV, en databas uppbyggd med sarskild inriktning pa
hydrologisk modellering (Johansson, 2000). Databasen baseras pa data fran
SMHI:s meteorologiska stationer vilka interpolerats till 4x4 km uppldsning
med en geostatistisk interpolationsmetod som tar hénsyn till stationernas
inbordes korrelation.

Utvardering

Simulerad vattenforing har jamforts mot uppmatt vattenforing fran 433
stationer (Tengdelius Brunell m.fl., 2016b). De flesta av stationerna ingar i det
hydrologiska grundnétet (SMHI, 2015) . De stationer som har anvants for
kalibrering- och utvardering visas i Figur 5.
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Figur 5. Matstationer med observerad vattenféring som anvants for kalibrering- och
utvardering.

Punktkallor

Tillstandspliktiga industrier och reningsverk (A- och B-
anlaggningar) (storre an 2 000 pe)

Uppgifter om punktutslapp fran tillstdndspliktiga avloppsreningsverk och
industrier (med rening och utslapp i egen regi) har erhallits fran
lansstyrelsernas databas SMP avseende ar 2014. | forsta hand har
emissionsdeklarationer anvants. Dar sadana uppgifter saknats har i de flesta
fall uppgifterna kunnat tas fram fran miljérapporter. Koordinater for
utslappspunkter, for att identifiera vilket vattenomrade som ar recipient till
reningsverkens utslapp, har hamtats fran SMP. | de fall dar
utslappskoordinater saknats eller inte kunnat kontrolleras har
anlaggningskoordinaterna anvants.
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Anmalningspliktiga reningsverk (C-anlaggningar) (200 - 2 000
pe)

Anmalningspliktiga reningsverk (200-2000 pe) saknar i regel rapporterade
utslapp och uppgifter kan darfor inte tas fram fran SMP. Den ingdende
mangden kvave respektive fosfor har darfor berédknats genom att multiplicera
reningsverkets storlek i personekvivalenter (pe) med schablonméngder. Antal
personekvivalenter for ett reningsverk har i forsta hand beraknats fran den
inkommande BOD-belastningen (ett vanligt anvant matt pa méangden
biologiska nedbrytbart material) som landets kommuner angivit i enkatstudier
(Olshammar m.fl., 2015b; Branvall och Svanstréom, 2010). | andra hand har
antal anslutna personer eller dimensionering anvénts. Enbart reningsverk
dimensionerade fér 200—2 000 pe har beaktats eftersom anlaggningar
dimensionerade for under 200 pe numera ingar i kategorin sma (enskilda)
avlopp. Dessa ingar i berakningarna av diffusa kéallor (Olshammar m.fl.,
2015b). Schablonméangderna som anvands for att berdkna inkommande kvéave
och fosfor finns i Tabell 5 (Olshammar m.fl., 2015b).

Tabell 5. Schablonvarden av kvave- och fosforutslapp fran en personekvivalent per dygn i
orenat avloppsvatten (Olshammar m.fl., 2015b).

Parameter Méangd per dygn [g]
N-tot 13,7

P-tot 1,7

De utslappta méngderna av kvave och fosfor har sedan berédknats genom att
multiplicera med ett minus andel av reningsgraden, dar reningsgraderna beror
pa reningsteknik enligt Tabell 6. Till exempel blir fosforutslappen fran 200 pe
med biologisk och kemisk rening: 200*1,7*(1-0,92)=27,2 g per dygn.

Tabell 6. Medelvarden av reningsgrad i procent av fosfor- och kvaveutslapp i reningsverk
redovisat per reningsteknik (Olshammar m.fl., 2015b).

Reningsmetod Reningsgrad fosfor [%] Reningsgrad kvéave [%]
Biologisk eller markbaserad rening 35 40
Kemisk rening 88 33
Kemisk och markbaserad rening 91 54
Biologisk och kemisk rening 92 42
Biologisk och kemisk rening samt 97 42
filtrering

Bio!ogisk, kemisk och markbaserad 97 49
rening

Biologisk, kemisk och extra kvaverening 99 76
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Fiskodlingar

Data for fiskodlingar har hamtats fran SMP. | underlaget till PLC6 finns
utslappsdata fran totalt 39 fiskodlingar varav 11 i havet och 28 i sétvatten.
Utslappen av néarsalter redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Utslapp av narsalter fran fiskodlingar under 2014 fran miljérapporter i SMP.

Antal N-tot [ton/ar] P-tot [ton/ar]
Odlingar i havet 11 90 10
Odlingar i s6tvatten 28 363 60

Retention

Kvéve- och fosforretention har beréknats i de ca 23 100
vattenférekomstomradena med SMED-HYPE (Tengdelius Brunell m.fl., 2013).
Berdkningen i samband med PLC5 gjordes pa ca 1 100 omraden (Brandt m.fl.
2008) med HBV-NP-modellen (Pettersson m.fl., 2001)

SMED-HYPE bygger pa HYPE-modellen (Lindstrém m.fl., 2010). I sjéar och
vattendrag ser naringsamnesprocesserna ut pa liknande satt i HYPE och
SMED-HYPE. De framsta skillnaderna & modellernas hantering av
marklackaget samt kvéveretentionen i lokala vattendraget. Skillnaderna mellan
HYPE och SMED-HYPE beskrivs i Tengdelius Brunell m.fl. (2013).

Inom ett delavrinningsomrade i SMED-HYPE berédknas en lokal avrinning
vilken rinner till ett lokalt vattendrag och vidare till den gren som i
flodesnatverket definierats som huvudvattendrag. Om det finns
uppstromsomraden adderas flodet fran dessa till huvudvattendraget, se Figur
6. Det finns tva typer av sjoar: lokala sjoar dar endast vatten fran den lokala
avrinningen passerar och utloppssjoar dar allt vatten fran det lokala omradet
och uppstromsomraden passerar. Genom huvudvattendraget och utloppssjon
passerar i regel mer vatten an vad det gor i det lokala vattendraget och den
lokala sjon, dessa bendmns i rapporten som stora sjoar och vattendrag.

I modellen &r naringsdmnesprocesserna integrerade med de hydrologiska
berakningarna. Férutom denitrifikation beskriver modellen aven
sedimentation och resuspension, primérproduktion och mineralisering, samt
for fosfor aven eventuell internbelastning (Tengdelius Brunell m.fl., 2016a).
Internbelastning av ackumulerad fosfor fran bottensedimenten i sjoar
simuleras i modellen i de fall observationer kan styrka att det tillférts fosfor i
sjon. Metoden ar restriktiv vilket leder till att fosfor fran bottensediment endast
adderas till ett fatal sjoar i modellen. | resultat, framtagna med S-HYPE, som
presenteras pa vattenweb (SMHI, 2014a) anvéands internbelastningen mer
frekvent for att kalibrera fosforkoncentrationerna.

Bruttobelastningen som har anvants for berékning av retention kan
sammanfattningsvis delas in i diffus bruttobelastning (marklackage, dagvatten,
sma avloppsanlaggningar och atmosfarsdeposition pa sjéar) samt
bruttobelastning fran punktkallor (avlioppsreningsverk, industrier och
fiskodlingar). Vad som har anvants som bruttobelastning redovisas i detalj i
Tengdelius Brunell m.fl. (2016b). Den berdknade retentionen redovisas som ett
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langtidmedelvarde for berakningsperioden 1994-2013. Anledningen till att ar
2014 inte ingar i den flodesnormaliserade perioden (1994-2013) ar att
berdkningen av avrinningen pabdrjas tva ar innan det slutgiltiga resultatet
sammanstalls. Det betyder att fér PLC6 berdknades avrinningen i borjan av
2014, da uppmétt temperatur och nederbord som driver modellen inte fanns
tillgangligt for storre delarna av aret.

I modellen beréknas retentionen som skillnaden mellan brutto- och
nettobelastning. For att sammanstélla retentionen fran ett
vattenforekomstomrade ner till havet aggregerar SMED-HYPE belastningen i
ett antal punkter inom varje delavrinningsomrade. Retentionen beraknas dels
mellan marken och havet och dels i stdrre sjdar och vattendrag (utloppssjoar
och huvudvattendrag) pa vagen ner till havet, se Figur 6. Retentionen i stora
sjoar och vattendrag tillampas pa punktkallor medan den totala retentionen
mellan marken och havet tillampas pa diffusa kéllor.

Lokal avrinning
Sma aviopp & marklickage

: >

Lokalt vattendrag j L Lokal sjo

Infléde fran
uppstromsliggande omraden

Punktkéllor

| >

Huvudvattendrag

Sjo i utloppet
! PP Utfléde

Figur 6. Schematisk skiss dver sjdar och vattendrag i SMED-HYPE.

Retention for sma avlopp (upp till 200 pe) och punktkallor

For att sammanstalla belastningen pa havet fran sméa avlopp dras den
beréknade retentionen mellan mark och hav bort fran bruttobelastningen. Det
betyder att modellen inte simulerar den eventuella markretention som sker
mellan utslappspunkten fran avloppsanlaggningarna till narmaste
ytvattendrag. Modellen &r dock kalibrerad mot observerade kvéve- och
fosforkoncentrationer i delavrinningsomradenas mynningspunkter vilket kan
innebéara att en viss del av markretentionen ersatts av en forhdjd retention i
nedstroms liggande sjoar och vattendrag. Modellen anvander samma retention
for sma avlopp och marklackage vilket ar en forenkling som skapar osékerhet i
belastningsberakningarna. Osakerheten medfor en risk att bidraget av framst
fosfor fran sma avloppsanlaggningar éverskattas i berakningarna av
kallfordelad belastning pa havet (Olshammar m.fl., 2015).

For punktkallor (industrier, reningsverk och fiskodlingar) dras den
berdknade retentionen i stora sjoar och vattendrag bort fran
bruttobelastningen, se Figur 6. | modellen placeras utslappet fran punktkallan
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alltid i omradets huvudvattendrag. | de fall utslappet i verkligheten sker
uppstroms huvudvattendraget finns en risk att retentionen underskattas
medan om utslappet sker i sjon finns risk for att retentionen éverskattas. |
stora vattenforekomstomraden ar osdkerheterna, vad galler den totala
retentionen, storre for enskilda utslapp (t.ex. reningsverk) &n i mindre
vattenforekomstomraden.

Kalibrering och utvardering

Under kalibreringsarbetet har simulerade varden jamférts mot observerade
kvave- och fosforkoncentrationer fran nationell och regional miljéévervakning,
samt fran den samordnade recipientkontrollen (SRK). Méatdata har
sammanstallts fran datavardskapet for sjoar och vattendrag vid institutionen
for vatten och miljo (SLU) samt fran jordbrukstypomraden inom
datavardskapet for jordbruksmark vid institutionen for mark och miljo (SLU).
Dessutom har méatdata inkluderats fran Indalsélvens vattenvardsforbund,
Ume- och vindelalvens vattenvardsforbund samt samt fran lansstyrelsen i
Vastra Gotalands matprogram néarsaltstransporter i sma kustmynnande
vattendrag (&dven kallat "Bohusbéckar”). For kalibrering av modellen har enbart
stationer vid utloppet av ett delavrinningsomrade (SVAR version 2012_2)
anvants, vilket resulterade i 947 stationer med observationer under hela eller
delar av perioden 1994-2013 , Figur 7.

Pa grund av att vattenférekomstskalan ar en sammanslagning av
delavrinningsomraden (SVAR version 2012_2) anvandes 690 av de 947
stationerna, som dven anvandes for kalibreringen, for den slutliga
utvarderingen.
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N-/P-matstation

Figur 7. Matstationer med observerade kvéve- och fosforkoncentrationer som anvénts i
kalibrerings- och utvarderingsarbetet.

Kalibreringen har skett i tre steg:

) kalibrering av generella parametrar,

i) regionskorrigeringar och

iii) specifik sjokalibrering
I alla tre steg anpassas de simulerade koncentrationerna mot matdata. De tre
stegen och hanteringen av de simulerade fraktionerna: organiskt och
oorganiskt kvave, samt partikular och 16st fosfor beskrivs i Tengdelius Brunell
m.fl. (2016a). | samma rapport presenteras dven resultat fran kalibreringen och
en utvardering av resultaten for huvudavrinningsomradenas mynningspunkter.

Generellt &r det svart att avgdra om det ar den ingaende

bruttokoncentrationen eller en 6ver-/underskattad retention som ger upphov
till en avvikelse i jamforelsen mellan matdata och simulering, men for att
undvika att kompensera en felaktig bruttokoncentration med hjélp av retention
prioriteras dynamik framfér medelkoncentration. Det &r inte bara
bruttobelastningen och retentionen som kan innehalla osékerheter utan aven
de observationer som nettokoncentrationen kalibreras mot.
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Skillnaden mellan sommar- och vintervarden &r ett bra matt pa retention da
vissa av processerna som ligger till grund for retentionen avstannar vintertid.

Berédknad belastning for leverans till Helcom

| rapporteringen av PLC6 till Helcom har belastningen berédknats med samma
metodik som beskrivits ovan, forutom att den diffusa belastningen har har
raknats om med avrinningen for ar 2014 istéllet for medelavrinning for
perioden 1994—2013. Denna metodik anvénds eftersom den totala belastningen
som rapporteras till Helcom ska vara lika med den belastning som beréknats
for belastningen i flodmynningarna och odvervakade omraden enligt den arliga
PLC-rapporteringen for ar 2014. Den beraknade belastningen viktas sa att
summan av alla kéllor blir lika med belastningen i den ndmnda rapporteringen.
Viktningen genomfors av samtliga inlandskallor. PLC6-data levereras till
Helcom kéllférdelat for brutto- och nettobelastning, samt retention.

Resultat

Markanvandning

Sverige téacks till mer an halften av skog (Tabell 8). Ovrig areal tacks i fallande
ordning av sankmark, vatten, fjall, jordbruksmark, 6ppen mark, hyggen och
tatorter. Alla tillrinningsomraden utom Oresund técks till mer an halften av
skog. I Oresunds tillrinningsomrade &r istéllet den procentuella andelen
jordbruksmark storst. Arealen jordbruksmark &r daremot storst i Egentliga
Ostersjons tillrinningsomrade.

Arealsuppgifterna inkluderar 6ar samt avrinningsomraden i Norge som
avvattnas via svenska vattendrag, samt den finska delen av Torneélvens
avrinningsomrade. Belastningen har dven beraknats for det stora norska
Glomma-omradet som rinner till Skagerrak, for att ge underlag till
vattenmyndigheternas gransdverskridande arbete. Daremot inkluderas inte
varken area eller belastning for Glomma-omradet i tabellerna nedan eller i
rapporteringen for PLC6 till Helcom. Observera att Helcoms
havsbassanggranser inte éverensstammer med vattendistriktens eller SVAR:s
havsbassangindelning.

De olika tillrinningsomradena varierar mycket i storlek. Det minsta
tillrinningsomradet, det till Oresund, & mindre &n 2 % av storleken pa
Bottenhavets tillrinningsomréade.
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Tabell 8. Markanvandning i km? for varje tillrinningsomrade till Helcoms havsbassanger. |
arean inkluderas norska och finska omraden som avvattnas via Sverige, medan svenska
omraden som avvattnas via Norge och Finland &ar exkluderade. Arealen jordbruksmark
inkluderar 1 971 km? obrukad jordbruksmark®. Arealen havsvatten for kustens
vattenforekomstomraden inkluderas inte (33 616 kmz).

Havs- Skog Sank- Hygge Fjall Oppen Vatten Tatort Jord- Totalt
basséng mark mark bruks-

mark
Botten- 70 138 22173 2 368 19 916 4 301 9130 297 811 129133
viken
Botten- 114 201 24 173 7742 12 633 5276 13 441 893 3768 182127
havet
Igg 46 548 3663 2119 0 5416 8 286 2 282 16 024 84 337
Oster-
sjon
Oresund 338 17 14 0 332 43 280 1876 2899
Katte- 37 089 6 629 1892 150 4 861 10 423 1326 8 966 71 336
gatt
Skager- 3345 348 123 45 793 201 102 837 5792
rak

Totalt 271 658 57 003 14 257 32745 20977 41 524 5179 32282' 475625

! Den brukade arealen ar 30 313 km?

Avrinning

Langtidsmedelvardet 6ver perioden 1994—2013 har beréknats for de ca 23 100
vattenforekomstomradena med SMED-HYPE (Figur 8). | den foregdende
rapporteringen, PLC5, berdknades langtidsmedelvarden éver perioden 1985—
2004 for ca 1 100 omraden med HBV-modellen. Férutom att resultaten tagits
fram for en ny berékningsperiod och skala skiljer sig ocksa modellerna at. |
Tengdelius Brunell m.fl. (2016b) utvarderas skillnader i berdknad avrinning
mellan PLC5 och PLC6 ur perspektiven tidsperiod, skala samt modell.
Slutsatsen i den ndmnda rapporten ar att det storsta bidraget till de lokala
skillnaderna i avrinning ligger i att en ny modell anvénts tillsammans med att
resultaten tas fram med en annan omradesindelning.
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Figur 8. Beréknad avrinning I/(s-kmz) for PLC6:s ca 23 100 vattenforekomster 1994-2013.

Avrinningen levereras till TBV som langtidsmedelvarden for varje manad.
Medan typhalterna for jordbruksmark ar konstanta under aret varierar
typhalterna for skog, sankmark, fjall, hygge och 6ppen mark mellan olika
sdsonger. Sasongen paverkar den totala belastningen genom saval
naringséamneslackaget som avrinningen. Av den anledningen presenteras dven
en inomarsanalys av medelavrinningen for 1994—2013 uppdelad pa arstiderna
enligt Figur 9. | Tengdelius Brunell m.fl. (2016a) ges nederbérd, temperatur
och avdunstning som arstidsmedelvarden.

45



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

VINTER (D-J-F) VAR (M-A-M)
)N
(=) =
,._--..J Y
g R
/ !
r f‘?r.ﬂd‘
) ]
{

Avrinning I/(s-km*) Avrinning I/(s-km®)

<6
7.8 7.8

I 5- 10 I 5- 10

B 11 -12 B 11 -12

B 13-4 B 13-4

I 15-16 I 15-16

Bl i7-1s Bl i7-1s

B 1s-20 B 1s-20

B -0 B -0

Bl 40 Bl 40

| EXl | EXl

SOMMAR (J-J-A) HOST (S-O-N)

Avrinning I/(s-km*)
£

Avrinning I/(s-km*)

£
7.8 7.8
Bl 5-10 l5-10
B - 92 - 42
| EERRT -14
B 15-18 16
Bl i7-1s -18
B 1s-20 -20
B -0 -30
Bl 40 -40
| EXl

Figur 9. Arstidsmedel av den specifika avrinningen I/(s-kmz) for PLC6:s ca 23 000
vattenférekomster 1994-2013.
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Jordbrukslackage

Lackaget av kvave och fosfor fran jordbruksmark varierar med lackageregion,
jordart och groda. Fosforlackaget varierar aven med lutning och fosforhalten i
marken. | variationen ingar de olika odlingsfaktorerna liksom klimatskillnader.

Kvéavelackage

Kvavetyphalten for den berédknade akerarealen ar 2013 har beréknats till
mellan 1,5 mg/1 och 15,4 mg/I beroende av region (Figur 10) och var i medeltal
for Sverige 6,4 mg/I (Johnsson m.fl., 2016). Typhalten var hogst i
lackageregion 3, medan den storsta utlakningen beraknat som kg N/(ha-ar) var
hogst i lackageregion 1b (46 kg N/(ha-ar); Johnsson m.fl., 2016). Forlusterna
var laga i mellersta och norra delen av landet.

Lackageregionen paverkar berakningarna pa flera satt; grodsammansattning
och odlingspraxis ar olika for de olika lackageregionerna, klimatet ar olika och
dessutom varierar kvévedepositionen mellan lackageregionerna (Johnsson
m.fl., 2016). Det hoga lackaget i Vastsverige beror framst pa hog avrinning och
hog andel latta jordar, d.v.s. jordar med lag lerhalt (Figur 10, Figur 11, Figur
12).

Véaxtsasongens langd ar av stor betydelse vid jamférelsen av lackage mellan
olika grédor (Johnsson m.fl., 2016). De stérsta grodskillnaderna ar mellan
flerarig vall och potatis med kort vaxtsasong (Figur 13), dar den senare aven
har stora mangder latt nedbrytbart kvave som pléjs ned (Johnsson m.fl., 2016).
Kvavelackaget for en viss groda beror aven till stor del pa vilken gréda som
foljer i vaxtsekvensen och hur stort den grédans kvaveupptag ér.

Skillnaden mellan lackaget fran extensiv mark, som anvands som
bakgrundslackage, och de évriga grodorna var storst i de intensivt brukade
lackageregionerna (Figur 13), dar grodor med hogt lackage och olika
odlingsatgarder ledde till hogt lackage fran akermarken, och minst i de
extensivt brukade lackageregionerna dar hog andel vall ledde till 1agt lackage
for akermarken.

Effekter av de olika odlingsatgarderna sasom fanggroda beskrivs i Johnsson
m.fl. (2016).

20

la 1b 2a 2b 3 52 5b 6 7a 7b 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Koncentration (mg N/I)

Figur 10. Medelkoncentration (mg N/I) for lackageregionerna ihopviktat for samtliga jordarter
och grédor.
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Figur 11. Exempel pa effekt av lackageregion: Koncentration (mg N/I) for grodorna varkorn
och vall for jordarten sandy loam i samtliga lackageregioner.
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Figur 12. Exempel pa effekt av jordart: Koncentration (mg N/I) for grodorna varkorn och vall i
lackageregion la for samtliga jordarter
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Figur 13. Exempel pa effekt av groda: Koncentration (mg N/I) fér samtliga grodor i
lackageregion 1a, 5a och 6 for jordarten sandy loam. Staplar som ar streckade ar grodor
som forekommer mindre &n 1 % av akerarealen i lackageregionen och darfér inte har
beraknats utan de har kompletterats med medelkoncentrationer av dvriga grodor.

Fosforlackage

Fosfortyphalten for den beréknade dkerarealen ar 2013 har beraknats till
mellan 0,1 mg/1 till 0,34 mg/I beroende av region (Figur 14) och var i medeltal
for Sverige 0,21 mg/l. Typhalten var hogst i lackageregion 6, medan den storsta
utlakningen beréknat som kg P/(ha-ar) var hogst i region 9 (1,35 kg P/(ha-ar)
Johnsson m.fl., 2016). Det berdknade lackaget av fosfor &r inte lika styrt av
jordbrukets intensitet som for kvave, utan paverkas i mycket hog utstrackning
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av nederbdrds- och avrinningsforhallanden liksom av jordart. Omraden med
hog nederbord och avrinning, som 1b och 9, har ocksa hoga fosforforluster
berdknat som kg P/(ha-ar) (Johnsson m.fl., 2016). Detta ar inte lika tydligt for
variationen av de viktade typhalterna for lackageregionerna (Figur 14; Figur
15), d& den sammanviktade effekten av olika jordar och grodor och deras
paverkan pa avrinningen, flodesvagar (ytavrinning, makropor- och
mikroporflode) och fosforformer (16st respektive partikuléart) ar mycket
komplex. Till skillnad fran kvave har de nordligaste lackageregionerna med
kraftig varflod relativt hoga forluster, trots ett mindre intensivt jordbruk.

Jordarten har ett stort genomslag pa typhalten av fosfor (Figur 16; Johnsson
m.fl., 2016). Viktiga egenskaper hos jordarna for hur stora forlusterna blir, ar
hur benégen jorden ar att slappa sediment (erosionsbendgenhet), om det finns
makroporer samt hur bendgen jorden ar att bilda ytvatten. Relationerna mellan
jordarna ar desamma mellan de olika lackageregionerna, men magnituden okar
med 6kad avrinning. | jordar med inslag av ler bildas makroporer som kan leda
vatten snabbt genom markprofilen vid héga nederbdrdstillfallen och
transporterar da bade 16st och partikelbundet fosfor. Dessa jordar har ocksa
storre tendens att bilda ytvatten och ytvattenavrinning som ocksa transporterar
partikelbunden fosfor. Bade makroportransport och ytvattentransport kan
medféra stora fosforforluster aven om de uppstar vid ett fatal tillfallen. | jordar
utan makroporfléde sker merparten av avrinningen och fosfortransporten
genom markprofilens system av sma porer. | dessa porer transporteras i
huvudsak l6st fosfor. Mest kénsliga for sedimenttransport ar jordar som till
stor del bestar av sma partiklar men som samtidigt har svag aggregatbildning,
sa som loam, silty loam och sandy clay loam. Minst kansliga for
sedimenttransport &r friktionsjordar, sa som sand, loamy sand och sandy loam.

Andra avgodrande faktorer &r markfosforhalt och lutning, dar
fosforforlusterna 6kar med bade 6kad fosforhalt (Figur 18) och med hogre
lutning (Figur 17). Okad lutning péverkar till allra storsta delen forlusten av
partikular fosfor med ytavrinning (Johnsson m.fl., 2016).

Forutom avrinning och jordartsfordelning har grédmixen liksom for kvave
stor betydelse for medellackaget av fosfor i en lackageregion (Figur 16; Figur
17; Figur 18; Johnsson m.fl., 2016). Det ar framst olika grodors formaga att
skydda marken for effekten av héftiga regn och ytavrinning som har stor
paverkan. Lackaget fran vall beraknades vara lagst, framforallt beroende pa
mycket lagre ytforluster av fosfor. Varsaddda grodor lamnar marken bar under
en storre del av aret an vall. Det har stor inverkan pa framst ytforlusterna, och
far darfor stor paverkan i omraden med mycket ytavrinning, som till exempel
de nordligaste lackageregionerna med snésmaltning och kraftig ytavrinning pa
varen. Hostsadda grodor tacker marken under en storre del av aret jamfor med
varsadda grodor, men har trots det inte lika skyddande effekt som vall eftersom
grodan fortfarande ar gles under vinter och var. Skillnaden mellan var- och
hostsadda grodor ar tydligare sett till lackage i kg P/(ha-ar) an i typhalterna i
mg/| (Figur 16; Johnsson m.fl., 2016). | berdkningarna har vi inte tagit hdnsyn
till att utfrysning av fosfor kan ske fran vaxande gréda under vintern, vilket kan
innebara att forlusten fran vall och andra héstsadda grodor ar underskattade.

Lackaget fran extensiv vall, som anvands som bakgrundslackage, uppgick till
ca 50 % av medellackaget for den odlade grédmixen i lackageregionerna 1 till

49



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

10 och 17, och till mellan 70 och 90 % i regionerna 11 till 16 och 18. Eftersom
extensiv vall ar en permanent groda med ett permanent vaxttacke som skyddar
markytan minskade generellt ytavrinningen och ytforlusterna av fosfor i alla
lackageregioner da extensiv vall simulerades jamfort med den odlade
grodmixen. | lackageregionerna 11 och 13 till 18 var férlusterna genom
markprofilen hogre, och da sarskilt forlusten av PP, for extensiv vall &n for
grodmixen.

Effekter av de olika odlingsatgarderna sdsom skyddszoner beskrivs i
Johnsson m.fl. (2016).
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Figur 14. Medelkoncentration (mg P/I) for lackageregionerna ihopviktat for samtliga jordarter
och grédor.
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Figur 15. Exempel pa effekt av lackageregion: Koncentration (mg P/l) for grédan varkorn for
jordarten loam i samtliga lackageregioner.
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Figur 16. Exempel pa effekt av jordart: Koncentration (mg P/) fér grédorna varkorn, hostvete
och vall i lackageregion 1b fér samtliga jordarter.
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Figur 17. Exempel pa effekt av lutning: Koncentration (mg P/I) beroende av markens lutning
for grodorna varkorn och vall i lackageregion 1a och 1 b for ihopviktat for samtliga jordarter.

51



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

0.2

la, varkorn = = =1a, vall

1b, varkorn = = =1b, vall

Koncentration fosfor (mg P/I)
©
e
|
|
|
|
\
|
|
|
|
1
|
|

0.0

50 60 80 90

70
Markfosfor (mg P-HCI/100g)

Figur 18. Exempel pa effekt av markens fosforhalt: Koncentration (mg P/I) beroende av
markens fosforhalt for grédorna varkorn och vall i lackageregion 1a och 1 b for ihopviktat for
samtliga jordarter.

Brutto- och nettobelastning, retention samt
kallfordelning av kvave

Kvaveretention

Retentionen har beraknats for diffus belastning och belastning fran
punktkallor. Figur 19 visar retentionen som sker mellan marken och havet och
ar den andel som tillampas pa de diffusa kallorna. Figur 20 visar retentionen i
stora sjoar och vattendrag vilken tillampas pa utslapp fran punktkallor men
aven pa atmosfarsdeposition pa sjoar.

Retentionen till havet ar storst i omraden vars utslapp passerar de stora
sjoarna. Generellt ar retentionen &ven storre hiégre upp i vattendragen.
Anledningen till att den avtar narmare kusten ar att den totala uppehallistiden
avtar med minskande avstand till kusten.

Undantag forekommer i omraden nara havet som har hogre retention an vad
som finns uppstroms samma omrade. Anledningen &r att omradet nedstroms
har en hdgre retention i det lokala vattendraget. Det lokala vattendragets
retention tillgodoréknas endast det enskilda omradet och inte omraden
uppstroms. Detta beror pa att vatten som kommer fran uppstréms omraden
inte rinner genom det lokala vattendraget eller den lokala sjon.
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Figur 19. Kvaveretention mellan marken och Figur 20. Kvaveretention i stora sjoar och

havet. Anvands for all markanvandning och for vattendrag. Anvénds for alla punktkéllor och

sma avloppsanlaggningar. atmosfarsdeposition pa sjoar.

Brutto- och nettobelastning samt kallférdelning av kvave

I avsnittet nedan presenteras resultaten som total belastning per Helcom-
havsbassdang. Samtliga resultat ar flodesnormaliserade for perioden
1994-2013 om inget annat skrivs. Resultaten ar avrundade till 100-tals ton
och totalsummorna kan darfor skilja sig fran summan av alla avrundade tal
presenterade i tabellerna. Bruttobelastning av jordbrukslackage och utslapp
fran sma avloppsanlaggningar har beréknats som lackage fran rotzonen
respektive grundvattenytan, medan belastningen fran ovriga kallor utgatt fran
vad som nar vattendraget.

Den totala nettobelastningen av kvéave via vattendrag till havet har beréknats
till 104 500 ton/ar och direkta utslapp till 10 100 ton/ar (Tabell 9). I dessa
siffror ingar aven diffus belastning fran norska och finska tillrinningsomraden
till Klaralven respektive Torne dlv samt finska reningsverk, industrier och sma
avloppsanlaggningar i tillrinningsomradet till Torne alv. Observera att siffrorna
hanfor sig till Helcoms havsbassangsgranser. Till skillnad mot tidigare PLC4-
och PLC5-rapporter inkluderas utslappen fran de fiskodlingsverksamheter som
lamnar miljorapporter till SMP i tabellerna nedan. Totalt 39 fiskodlingar har
inkluderats. Bruttobelastningen fran dem har beraknats till 453 ton kvave/ar,
varav 80 % av utslappen kommer fran odlingar i inlandet och resterande fran
fiskodlingar vid kusten.
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Tabell 9. Total belastning av kvave (ton/ar). Brutto- och nettobelastning (efter retention) fran
inlandskallor till havet samt direkta utslapp till havet. Resultaten ar avrundade till nArmaste
100-tal ton och ar flédesnormaliserade fér perioden 1994-2013.

Omrade Bruttobelastning Nettobelastning Utslapp fran reningsverk,
inland inland industrier och fiskodlingar direkt
till havet
Bottenviken 21900 18400 1100
Bottenhavet 34800 26500 3000
Egentliga 43500 26000 3400
Ostersjon
Oresund 6000 4300 700
Kattegatt 40500 27100 1600
Skagerrak 2500 2300 300
Summa 149300 104500 10100

Bruttobelastningen av kvéve fran diffusa kallor presenteras i Tabell 10 och i
Tabell 11 presenteras bruttobelastningen fran punktkéallor. Sma
avloppsanlaggningar ingar i diffusa utslapp till skillnad fran i PLC5-rapporten.
Detta for att rapporteringen ska vara enhetlig med Helcoms definitioner.

Tabell 10. Bruttobelastning av kvave fran diffusa kallor (ton/ar). Avrundat till narmaste 100-
tal ton, belastning lagre an 50 ton anges som <50.

Omrade Jordbruk Skog & Fjall,  Deposition Dagvatten Sma& Summa
Hygge sankmark, avlopp Diffusa
Oppen kallor
Bottenviken 900 11200 6900 1600 <50 100 20800
Bottenhavet 3400 18100 6600 3300 200 600 32200
Egentliga 21400 9400 2100 4600 600 1200 39400
Ostersjon
Oresund 5200 100 100 <50 100 100 5700
Kattegatt 17500 8400 3500 6200 700 900 37200
Skagerrak 1200 700 300 100 100 100 2500
Summa 49700 47800 19600 15900 1700 3100 137700

Bruttobelastningen av kvave fran diffusa kallor beraknas till 137 700 ton for ar
2014. D& sma avloppsanlaggningar exkluderas (sma avlopp, aven kallat
enskilda avlopp, ingick inte i diffusa kallor i PLC5) ar bruttobelastningen

134 600 ton. Detta ar 100 ton lagre &n vad som redovisades for PLC5 (ar 2006).
Eftersom det &r stora skillnader i metodik och underlag mellan berdkningarna
ar det dock inte mojligt att jaAmfora resultaten for att utvardera effekter av
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atgarder mellan de olika aren. Belastningen i PLC6 ar mer tillforlitlig an i PLC5,
i synnerhet pa den lokala skalan.

Berakningarna har utvarderats mot uppmatt koncentration och vattenflode i
mindre och storre avrinningsomraden, vilket redovisas i diskussionsavsnittet i
denna rapport, samt i mer detalj i underlagsrapporterna for retention och
avrinning Tengdelius Brunell m.fl. (2016a,b). Férandringar som har
genomforts av metodik och indata, samt dess effekter pa belastningen beskrivs
i diskussionsavsnittet i denna rapport.

Tabell 11. Bruttobelastning av kvave fran punktkallor (ton/ar). Avrundat till narmaste 100-tal
ton, belastning lagre an 50 ton anges som <50. KARV = Kommunala AvloppsReningsVerk.

Omréde Industri Industri  Fiskodling  Fiskodling KARV  KARV Summa
inland direkt Inland direkt  inland direkt punktkallor
Bottenviken 600 300 <50 <50 500 900 2200
Bottenhavet 500 1200 200 100 2000 1700 5600
Egentliga 500 400 <50 <50 3700 3000 7600
Ostersjon
Oresund 100 <50 <50 <50 200 700 1000
Kattegatt 800 200 100 <50 2400 1500 5000
Skagerrak <50 <50 <50 <50 <50 300 300
Summa 2400 2000 400 100 8800 8000 21600

De totala utslappen av kvave fran punktkéllorna industri och KARV har
minskat med 4 400 ton sedan ar 2006 (PLC5). Notera att sma
avloppsanlaggningar ingick i summan for punktkallor i PLC5. En stor
minskning har skett avseende utslappen fran KARV mellan ar 2011 och ar 2014
(ca 1700 ton) och &r fordelade pad manga reningsverk. | Egentliga Ostersjons
och i Kattegatts avrinningsomraden har bruttoutslappen fran KARV minskat
med ca 900 ton respektive 800 ton. De stdrsta reningsverkens utslapp
(Henriksdalsverket, och Ryaverket) har minskat med 60 ton, respektive 98 ton
fran 2011 till 2014, vilket ger stort genomslag i resultaten for Egentliga
Ostersjon och Kattegatt. Minskade utsldpp fran ett flertal punktkéllor har gett
den totalt sett rejala minskningen sedan 2011. Varje punktkélla har dessutom
stor betydelse for den lokala recipienten. 19 reningsverk har minskat sin
belastning med mer &n 30 ton varav de flesta ligger i avrinningsomradet till
Egentliga Ostersjon (Bromma reningsverk minskade t ex utslappen med 60
ton). Viss variation kan uppsta i utslappen mellan olika ar pa grund av
varierande braddning. Braddningar 6kar vid storre och mer intensiv
nederbord. Variation kan dven uppsta vid problem med reningsprocesserna
eller vid ombyggnationer. Se fler jamforelser mellan utslappen 2014 (PLC6)
och 2006 (PLC5) i diskussionen, avsnitt metodskillnader for punktkallor.
Den diffusa bruttobelastningen av kvave fran hela landet har beréknats till
137 700 ton/ar (Tabell 10). Av dessa nadde 96 700 ton/ar till havet
(nettobelastning) efter retention (Tabell 12). Skogsmarkens bidrag var storst i
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tillrinningsomréadet till Bottenviken och Bottenhavet, medan jordbruksmarkens
bidrag var storst i tillrinningsomrédet till Kattegatt och Egentliga Ostersjon.

Tabell 12. Nettobelastning av kvave fran diffusa kallor (ton/ar) avrundat till nArmaste 100-tal
ton. Avser ar 2014, flodesnormaliserat 1994-2013. Belastning lagre an 50 ton anges som

<50.

Omrade

Bottenviken
Bottenhavet

Egentliga
Ostersjon

Oresund
Kattegatt
Skagerrak

Summa

Jordbruk

700

2800

14000

3700

11800

1100

34100

Skog &
Hygge

9600

13800

5400

100

5400

600

34900

Fjall,
sankmark,
Oppen

5700

4900

1300

100

2400

200

14600

Deposition

1200

2300

2100

<50

4000

100

9700

Dagvatten

<50

100

400

100

600

100

1300

Sma
aviopp

100

500

700

100

600

100

2100

Bruttobelastningen fran punktkéallor har berdknats till 21 600 ton/ar och

nettobelastningen till 18 200 ton/ar, varav 10 100 ton/ar utgjorde direkta
utsléapp till havet (Tabell 11 och Tabell 13). Utslappen fran KARV dominerade
bland punktutslappen, med stérst belastning till Egentliga dstersjén och
Kattegatt, dar de storsta staderna finns. Tillrinningsomradet till Bottenhavet
har aven en hég andel nettobelastning fran industrier.

Summa
Diffusa
kallor

17300

24400

23900

4100

24800

2200

96700

Tabell 13. Nettobelastning av kvave fran punktkallor fran inland och direkta utslapp totalt till
havet (ton/ar) avrundat till nArmaste 100-tal ton. Avser ar 2014, flddesnormaliserat 1994-
2013. Belastning lagre &n 50 ton anges som <50. KARV= KommunalaAvloppsReningsVerk.

Omrade

Bottenviken
Bottenhavet

Egentliga
Ostersjon

Oresund
Kattegatt
Skagerrak

Summa

Industri

800

1600

600

100

700

<50

3800

Fiskodling
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<50

300

<50

<50

100

<50

400

KARV

1300

3400

4900

900

3200

300

14000

Summa

punktkallor

2100

5300

5500

1000

4100

300

18200
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I Figur 21 redovisas den rumsliga variationen av de diffusa belastningarna fran
skog och hygge avseende ar 2014 flodesnormaliserat for perioden 1994-2013.
Sydvéstra Sverige har den hogsta belastningen fran skogsmark och hyggen.
Det beror framst pa att avrinningen ar hog i det omradet. Lackaget fran skog
och hygge ar daremot hogst i syddstra Sverige, men den laga avrinningen gor
att belastningen &nda inte blir sa hog. De nya méatdata som ligger till grund for
typhalterna i denna rapport har god tackning i sydvastra Sverige men daremot
inte i sydostra Sverige.

Skog och hygge N netto

Skeog och hygge N brutto
Kvavelickage [kg/ha]

Kvivelickage [kgiha]

~ Jopo-100 [ logo-1,00
[ ]100-125 1100-125
[ h2s-15 112515
[ 150-200 [ 150-2,00
B z00-250 B 2:00-2.50
Il 250-3.00 B 250-3.00
Il 300-350 B 300-3.50
Wl :s0-400 B 3s0-400
Bl +0-550 B :00-550

Figur 21. Brutto- och nettobelastning av kvave (kg/ha) fran skogsmark och hygge i redovisningsomraden per
skogsareal. Avser ar 2014 flodesnormaliserat for perioden 1994-2013.
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I Figur 22 redovisas jordbruksbelastning i kg/ha jordbruksmark och &r utan
och med retention avseende ar 2014 flodesnormaliserat for perioden 1994-
2013. Omraden med intensivt jordbruk, latta jordar (dvs. med l&g lerhalt) och
hoég avrinning ar de mest lackagebenagna avseende kvéave.

Jordbruksmark N brutto 2 Jordbruksmark N netto

N Kviivelickage [kgiha] TN Kvivelickage [kgiha]

S [ Jop-10 Sl [ Jop-10
' [ 110-20 [ ]1o-20
[ l20-50 [ l20-50

[s0-100 [ls0-100

[ 100-150 I 100-150

B 150-200 B 150-200

Bl 200-250 Bl 200-250

I 0-300 I 0-300

Il 00-450 Il 00-450

|| Avea jordbruksmark < 10 ha [ Areajordbruksmark < 10 ha

Figur 22. Brutto- och nettobelastning av kvave (kg/ha) fran jordbruksmark per area jordbruksmark i
redovisningsomraden. Avser ar 2014 flodesnormaliserat for perioden 1994-2013.
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I Figur 23 redovisas den rumsliga fordelningen av kvaveutslappen fran
kommunala avloppsreningsverk (tillstdndspliktiga AB-anlaggningar samt C-
anlaggningar) och industrier (A- och B-anlaggningar). Reningsverken &r
koncentrerade till sodra Sverige och ar farre i glesbebyggda omraden. Manga av
de storsta industrierna ar belagna nara kusten eller de stora sjéarna. Aven
punktkéllor i den finska delen av Torne alvs avrinningsomrade syns i figurerna.

Industrier Utsldpp

KARV Utslidpp

Kvive (N) B | Kvive (N)
e 0-10 ftonar] ' ©  0-5 ton/dr]
©  10-30(tonfar] .,@ o0 . © 5-10[tni]
© 30-60{tonfar] @ o i © 10-75 [toniad]
60.- 250 fton/ar] é@ *@ 338 o 71- 150 fton/ar]
250 - 1141 [ton/4r] e° N 150 200 tona]
L] s
o a L] s
! @o o
%

Figur 23. Utslapp av kvéve (ton/ar) fran Kommunala AvloppsReningsVerk (KARV) respektive industrier
2014. Den roda linjen ar Sveriges riksgrans. Finska punktkallor i Torne &lvs avrinningsomrade syns i

kartorna utanfor riksgréansen.

59



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

Kallfordelning av nettobelastning av kvave pa havet

Kallfordelningen av nettobelastningen av kvave pa havet i Figur 24 visar att
belastningen fran diffusa kallor dominerar. De storsta diffusa kéllorna till havet
ar jordbruksmark och skogsmark inklusive hyggen och utgér 30 % respektive
30 % av den totala nettobelastningen (Figur 24). Skogsmarkens bidrag (utom
hyggen) antas dock vara naturlig bakgrundsbelastning. | norra Sverige &r de
naturliga kallorna skogsmark, fjall, sankmark och éppen mark mycket
betydande, medan i sodra Sverige (Egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt)
dominerar jordbruksmarkens lackage tillsammans med lackage fran
skogsmark, sankmark och dppen mark.

30000 I
25000 —I—I — CKARV
Fiskodling
20000 -
I ® Industri
Kvave
netto 15000 - Sma
ton/ar avloppsanlaggningar
Dagvatten
10000 -
Deposition
5000 - m Fjall, myr, 6ppen
= m Skog & Hygge
0 |
R K I R m Jordbruk
& d “0%4 é’%\o Q?*‘OQ @ng é’@
&@? ’é?? & O ,@;" %@%
PN
&Qo
Q
8

Figur 24. Kallférdelning av samtliga kallor till nettobelastningen av kvave ar 2014 (ton/ar)
avseende ar 2014 flddesnormaliserat for perioden 1994-2013.

I PLC-berékningarna har nya lackagehalter fran skogsmark, sankmark och
oppen mark tagits fram for sodra Sverige baserat pa nya matprogram (se
avsnittet Typhalter for marklackageberékningar). Lackagehalterna &ar vasentligt
hogre i sodra Sverige an i tidigare PLC5-metodik samtidigt som utslappen fran
punktutsldppen har minskat. Detta innebar att andelen av nettobelastningen
till havet som antas vara naturlig bakgrundsbelastning fran skogsmark, fjall,
sankmark och 6ppen mark har okat. | Egentliga Ostersjon ar andelen av
nettobelastningen fran skogsmark, fjall, sankmark och 6ppen mark 23 % i
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PLC6 jamfort med 18 % i PLC5 och i Kattegatt &r andelen 27 % i PLC6 jamfort
med 25 % i PLC5.

Retentionen for punktkallor ar vasentligt lagre (retention 16 %, brutto
21 600 ton och netto 18 200 ton) an for diffusa kallor (retention 30 %, brutto
137 700 ton, netto 96 700 ton) och innebér att storre del av belastningen fran
punktkallorna nar havet an fran de diffusa kéllorna. Det beror pa flera orsaker;
att punktkallor till stor del ligger nérmare kusten (speciellt industrierna) och
att retentionen for punktkallor berdknas enbart i storre sjoar och vattendrag
eftersom utslédppen i de flesta fall sker till stérre recipienter, medan diffusa
kéallor har retention fran lokala vattendraget och dessutom storre sjéar och
vattendrag till havet. Retentionsresultaten visar hur viktigt det har varit att
genomfora atgarder pa punktkallorna eftersom utsléppen till stor del belastar
Ostersjon direkt. Samtidigt &r belastningen fran diffusa kallorna nu betydligt
storre an fran punktkallorna.

Antropogen belastning av kvave

Den antropogena belastningen har beréknats som differensen mellan den
berdknade totala belastningen och bakgrundsbelastning berdknad fér samma
period. Samtliga resultat ar flodesnormaliserade fér perioden 1994-2013 om
inget annat skrivs.

| Tabell 14 och Tabell 15 redovisas den antropogena delen av jordbruks- och
hyggesbelastningens brutto- respektive nettobelastning, dvs. nar
bakgrundsléackaget for jordbruksmarken respektive fran skogen har
subtraherats. FOr att berédkna den antropogena delen av dagvattenbelastning
har marklackaget fran respektive tatort (hanterad som 6ppen mark)
subtraherats fran den berédknade dagvattenbelastningen. Alla punktkallor
raknas som antropogena liksom atmosfarsdeposition av kvéve pa sjoar.

Tabell 14. Antropogen bruttobelastning av kvave (ton/ar) avrundat till narmaste 100-tal ton.
Belastning lagre &n 50 ton anges som <50. Avser ar 2014, flddesnormaliserat for
perioden1994-2013.

Omrade Jordbruk  Hygge Deposition Dagvatten Sma KARV Industri Fisk-
avlopp odlingar
Bottenviken 600 400 1600 <50 100 1400 800 <50
Bottenhavet 2200 1100 3300 <50 600 3600 1600 300
ggenmga 14700 400 4600 200 1200 6700 800 <50
Ostersjon
Oresund 3800 <50 <50 <50 100 900 100 <50
Kattegatt 11800 400 6200 300 900 3900 1000 100
Skagerrak 800 <50 100 <50 100 300 <50 o
Summa 33900 2300 15800 500 3000 16800 4300 400

! Det finns inga direktutslapp fran fiskodlingar rapporterade for detta omrade.
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Summa
Antropo-
gent
brutto

4900
12700

28600

4900
24600
1300

77000



Tabell 15. Antropogen nettobelastning av kvave (ton/ar) avrundat till narmaste 100-tal ton.
Belastning lagre &n 50 ton anges som <50. Avser ar 2014, flddesnormaliserat for

perioden1994-2013.

Omrade

Bottenviken
Bottenhavet

Egentliga
Ostersjon

Oresund
Kattegatt
Skagerrak

Summa

1

Jordbruk

500

1800

9600

2700

8000

700

23300
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Hygge

300
800

200

<50
200
<50

1500

Deposition

1200
2300

2100

<50
4000
100

9600

Dagvatten

62

<50

<50

100

<50

300

<50

400

Sma KARV
avlopp
100 1300
500 3400
700 4900
100 900
600 3200
100 300
2100 14000

Industri

800

1600

600

100

700

<50

3800

Fisk-
odlingar

<50
300

<50

<50

100

400

Det finns inga direktutslapp fran fiskodlingar rapporterade for detta omrade

Summa
Antropo-
gent
netto

4200
10700

18200

3800
17100
1300

55200
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Figur 25 illustrerar total bakgrundsbelastning i forhallande till antropogen
belastning. Bakgrundsbelastningen dominerar nettobelastningen i Bottenhavet
och Bottenviken pa grund av de stora arealerna av naturlig mark; skogsmark
fjall, 6ppen mark och sankmark. Aven till 6vriga havsbassanger bidrar
naturliga marklackage med betydande belastning.

30000 I
25000 - =
-

20000 '-— — — m KARV
Kvive : Fiskodlingar
netto 15000 +— — — m Industri
ton/ar Sma avloppsanlaggningar

10000 +—~ — — Dagvatten

Deposition
5000 — — — —mm— —— mHygge
B Jordbruk
0 . . - - - - Bakgrund
QS O X
N o N > >
F o
S T
QO
(\
&

Figur 25. Kallor till nettobelastning av kvave, summa bakgrund och antropogen andel per
kalla och per havsbassang (ton/ar). Avser ar 2014, flodesnormaliserat for perioden 1994-
2013.

Den antropogena nettobelastningen av kvave har berdknats till 55 200
ton/ar inklusive direktutslapp till havet. Detta ar en lagre antropogen
belastning an vad som beréknades fér 2006 (PLC5, 60 900 ton/ar (utslapp fran
sma avloppsanlaggningar har tagits bort)), men siffrorna ar inte direkt
jamforbara pa grund av de metodikforandringar som skett mellan
berakningstillfallena (se diskussionsavsnittet). Det har dock skett en minskning
av utslappen fran punktkallor. Foérandringen i utslapp fran punktkallor
beskrivs i Diskussionen, avsnitt metodikskillnader for punktkallor.

Av hela Sveriges antropogena nettobelastning svarar jordbrukslackaget for
42 %, punktkéllorna for 33 % och atmosfarsdepositionen pa vatten for 17 %
(Figur 26). Det innebér inte automatiskt att jordbruksmarkens lackage star for
en storre andel av den belastning som kan atgardas jamfért med vad som
beréknades 2006 (PLC5) eftersom siffrorna ar inte direkt jamforbara pa grund
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av de metodikférandringar som skett mellan berakningstillféllena (se
diskussionsavsnittet).

I tillrinningsomradet till Egentliga Ostersjon motsvarar lackaget fran
jordbruksmarken 53 % av den antropogena belastningen. I tillrinningsomradet
till Oresund och Kattegatt &r motsvarande siffra 72 % respektive 47 %, (Figur

26).
Antropogen kvavenettobelastning
m Jordbruk
Skagerrak Bottenviken = Hygge
1 200 ton/ér 4 200 ton/ar Dagvatten
0% _g9s Sma avloppsanlaggningar
° WKARV
23% m Industri
52% Fiskodlingar
Deposition
10%
1%
Bottenhavet
Kattegatt 10 600 ton/ar

17 100 ton/ar 17%

21%

23%
8%

0%

1% 47% 4%

4%

32%

19%

3% 2% Egentliga Ostersjon

18 200 ton/ar

.. .
Oresund 0% 11%

3800 ton/ar og 0% 194
Yo

23%

1% _

0%
1%

53%
271%

2%

Figur 26. Kallférdelning av antropogen nettobelastning av kvave (ton/ar).
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Brutto- och nettobelastning, retention samt
kallfordelning av fosfor

Fosforretention

Pa samma satt som for kvave redovisas for fosfor tva typer av retention. Den
totala retentionen som sker mellan marken och havet redovisas i Figur 27.
Totala retentionen ar den andel som tas upp pa vagen fran kalla till hav och
tillampas pa de diffusa kallorna.

Figur 28 visar retentionen i storre sjoar, belagna langst ner i
avrinningsomradet, och storre vattendrag. Utslapp fran storre punktkéllor sker
ofta i dessa sj0ar varfor denna retention tillampas pa utslapp fran punktkallor
men dven atmosfarsdeposition pa sjoar.

Retentionen &r som storst i och uppstréms de stora sjoarna, samt kring
fjallkedjan i norra Sverige. | fjallkedjan ar bruttobelastningen forhallandevis
lag och strackan till havet lang vilket ger mojlighet till en hog total retention
under transporten till havet. Nara kusten ar retentionen lag.

Fosforretention i 5 B

Fosforretention stora sjéar och *“"P%. el
mellan mark och hav vattendrag

0% -10 % 0%-10%
B o - 20% B - 20%
B -0 B 2% -20%
B o -co% B 0% -e0%
B o -co I o0 -e0%
I %100 B o000

"y S
ot s
e e
Figur 27. Fosforretention mellan mark och Figur 28. Fosforretention i stora sjdar och
hav. Anvands fér alla vattendrag. Anvands for alla punktkallor
markanvandningsklasser och sma avlopp. och atmosfarsdeposition pa sjo.
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Brutto- och nettobelastning samt kallfordelning av fosfor

I avsnittet nedan presenteras resultaten for total belastning per Helcom-
havsbassang. Resultaten ar avrundade till 10-tals ton och totalsummorna kan
darfor skilja sig fran summan av alla avrundade tal i tabellerna. Samtliga
resultat ar flodesnormaliserade for perioden 1994-2013 om inget annat skrivs.
Bruttobelastning av jordbrukslackage och utslapp fran sma avlopp har
beréknats som lackage fran rotzonen respektive grundvattenytan, medan
belastningen fran évriga kallor utgatt fran vad som nar vattendraget.

Den totala bruttobelastningen till sjdar och vattendrag i inlandet av fosfor
har beréknats till 4 540 ton/ar, nettobelastningen till havet till 2 950 ton/ar
och direkta utslapp till havet till 390 ton/ar for hela Sverige (Tabell 16). |
tabellerna nedan inkluderas utslapp fran de fiskodlingar som lamnar
miljérapporter till SMP. Det ar en skillnad mot de tidigare PLC4- och PLC5-
rapporterna, da belastning fran fiskodlingar pa grund av sekretesskal inte
kunde redovisas geografiskt fordelad. Totalt 39 fiskodlingar har inkluderats.
Bruttobelastningen fran dem har beraknats till 70 ton fosfor/ar, varav 86 % av
utslappen kommer fran odlingar i inlandet och resterande fran fiskodlingar vid
kusten.

Tabell 16. Total belastning av fosfor (ton/ar). Brutto- och nettobelastning (efter retention)
fran inlandskallor till havet samt direkta utslapp till havet. Resultaten ar avrundade till
narmaste 10-tal ton och ar flédesnormaliserade for perioden 1994-2013.

Omrade Bruttobelastning Nettobelastning Utslapp fran
inland inland reningsverk,

industrier och

fiskodlingar direkt

till havet
Bottenviken 700 570 60
Bottenhavet 1230 840 150
Egentliga 1190 680 100
Ostersjon
Oresund 70 60 20
Kattegatt 1180 630 50
Skagerrak 180 160 10
Summa 4540 2950 390

I Tabell 17 redovisas bruttobelastningen fran diffusa kallor och i Tabell 18
bruttobelastningen fran punktkallor beldgna i inlandet respektive med direkta
utsléapp till havet. Sma avlopp summeras i tabellerna nedan till diffusa utslapp
till skillnad fran i PLC5-rapporten. Detta for att rapporteringen ska vara
enhetlig med Helcoms definitioner. Med dagvatten avses belastning fran
hardgjorda ytor i tatorter. Interna kallor motsvarar lackage av fosfor fran
sediment.
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Tabell 17. Bruttobelastning av fosfor fran diffusa kéllor (ton/ar) avrundat till narmaste 10-tal
ton. Belastning mindre &n 5 ton skrivs som <5. Interna kallor ar atercirkulation av fosfor fran
sediment i sjoar.

Omrade Jordbruk  Skog & Fjall, Deposition Interna Dagvatten Sma Summa
Hygge sankmark, kallor avlopp Diffusa
Oppen kallor
Bottenviken 50 330 240 40 o' 10 10 690
Bottenhavet 280 500 240 50 o' 30 60 1160
Egentliga 700 160 40 30 <5 70 120 1130
Ostersjon
Oresund 40 <5 <5 <5 o' 10 10 60
Kattegatt 580 210 90 40 <5 60 90 1080
Skagerrak 120 30 10 0 o' 10 10 180
Summa 1770 1230 630 170 o' 190 300 4290

! Inga interna kallor beraknade for dessa omraden.

Bruttobelastningen av fosfor fran diffusa kallor var 4 290 ton ar 2014. D4 sméa
avlopp exkluderas (sma avlopp ingick inte i diffusa kallor i PLC5) blir
bruttobelastningen 3 990 ton. Bruttobelastningen ar 60 ton hogre belastning
an ar 2006 (PLC5; 3 930 ton). Eftersom det &r stora skillnader i metodik och
underlag mellan berékningarna sa ar det dock inte méjligt att jamfora
resultaten for att utvardera effekter av atgarder mellan de olika aren.
Belastningen i PLC6 ar mer tillforlitlig &n i PLC5, i synnerhet pa den lokala
skalan. Berékningarna utvarderas alltid mot uppmaétt koncentration och
vattenflode i mindre och stoérre avrinningsomraden som visas i
diskussionsavsnittet i denna rapport och mer detaljerat i underlagsrapporterna
for retention och avrinning Tengdelius Brunell m.fl. (2016a,b). Forandringar
som har genomforts av metodiken och indata, samt dess effekter pa
belastningen beskrivs i diskussionsavsnittet nedan.

67



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

Tabell 18. Bruttobelastning av fosfor fran punktkallor (ton/ar) avrundat till narmaste 10-tal
ton, belastning mindre &n 5 ton anges som <5. KARV = Kommunala AvloppsReningsVerk.

Omrade Industri
inland
Bottenviken <5
Bottenhavet <5
Egentliga 10
Ostersjon
Oresund <5
Kattegatt 40
Skagerrak <5
Summa 60

Industri

direkt

40

130

30

<5

10

<5

230

Fiskodling
inland

<5

40

<5

01

20

01

60

! Det finns inga utslapp rapporterade fér detta omréde

Fiskodling
direkt

01

10

<5

<5

01

01

10

KARV
inland

10

30

50

10

40

<5

130

KARV
direkt

10

20

70

20

40

10

160

Summa
punktkéllor

60

230

160

30

140

10

640

De totala utslappen av fosfor fran punktkallorna industri och KARV d.v.s. utan
belastning fran fiskodlingar &r 580 ton/ar 2014, vilket innebar en minskning
med 200 ton sedan ar 2006 (PLC5 (utslapp fran sma avlopp har raknats bort).
Kvaveutslappen fran punktkallor minskade betydligt fran 2011 till 2014, och en
viss minskning (40 ton) har &ven skett for utslappen av fosfor under samma
period. Viss variation kan uppsta i utslappen mellan olika ar pa grund av
varierande braddning, vilken 6kar vid storre och mer intensiv nederbdrd.
Variation kan &ven uppsta pa grund av problem med reningsprocesser eller vid
ombyggnationer. L&s mer om férandringar i Diskussion, avsnitt
Metodikskillnader for punktkallor.
I Tabell 19 och Tabell 20 redovisas nettobelastningen till havet fran diffusa

kallor respektive punktkallor. Interna kallor ar fosfor som lacker fran

sjobottnar. SMED-HYPE-modellen tar inte hansyn till internbelastning av
fosfor i de sjoar dar det inte finns matdata Internbelastningen som beréknats
ar liten och begrénsas till enbart ett fatal delavrinningsomraden.
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Tabell 19. Nettobelastning av fosfor fran diffusa kallor (ton/ar) avrundat till narmaste 10-tal
ton. Avser ar 2014, flodesnormaliserat 1994-2013. Belastning lagre &n 5 ton anges som <5.

Omrade Jordbruk Skog Fjall, Deposition Interna Dagvatten Sma Summa
& sankmark, kéllor avlopp Diffusa
Hygge oppen kallor
Bottenviken 50 290 180 30 o' 10 10 560
Bottenhavet 220 350 120 30 o 30 40 780
Egentliga 390 90 30 10 <5 50 70 650
Ostersjon
Oresund 30 <5 <5 <5 o' 10 10 50
Kattegatt 330 100 40 10 <5 50 50 590
Skagerrak 110 20 10 <5 o' 10 10 160
Summa 1130 850 380 80 <5 150 200 2800

! Inga interna kallor &r beraknade for dessa omréden

Tabell 20. Nettobelastning av fosfor frAn punktkallor fran inlandet och direkt utslapp totalt till
havet) (ton/ar) avrundat till narmaste 10-tal ton. Avser ar 2014, flddesnormaliserat 1994-
2013. Belastning lagre &n 5 ton anges som <5. KARV = Kommunala AvloppsReningsVerk.

Omrade Industri Fiskodling KARV Summa
Punktkallor
Bottenviken 50 <5 20 60
Bottenhavet 140 30 40 210
Egentliga 40 <5 90 130
Ostersjon
Oresund <5 <5 30 30
Kattegatt 20 <5 60 90
Skagerrak <5 o 10 10
Summa 250 40 240 530

! Det finns inga utslapp rapporterade for dessa omraden

Den diffusa bruttobelastningen av fosfor fran hela landet har beréknats till

4 290 ton/ar. Av dessa nadde 2 800 ton/ar (retention 35 %) havet
(nettobelastningen) och utgjordes framfor allt av belastning fran
jordbruksmark och skogsmark inklusive hyggen, 1 130 ton respektive 850 ton
(motsvarande 34 % respektive 26 % av den totala nettobelastningen), se Tabell
19 och Tabell 20. Skogsmarkens bidrag (utom hyggen) antas dock vara naturlig
bakgrundsbelastning. Bruttobelastningen fran punktkallor har beraknats till
640 ton/ar och nettobelastningen till 530 ton/ar (retention 17 %), varav 390
ton/ar utgjordes av direkta utslapp till havet. Nettobelastning fran reningsverk
och industrier inklusive direkta utslapp till havet har beraknats till 250 ton/ar
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vardera. Sméa avlopp stod for 6 % av den totala nettobelastningen (Tabell 19). |
tillrinningsomréadet till Egentliga Ostersjon svarade smé avlopp for 9 % av den
totala nettobelastningen, vilket &r samma andel som berdknades fér 2006
(PLC5).

Kallférdelning av nettobelastning av fosfor pa havet

Kallfordelningen av nettobelastningen av fosfor pa havet i Figur 29 visar att
belastningen fran diffusa kallor dominerar. I norra Sverige ar de naturliga
kallorna skogsmark, fjéll, sankmark och 6ppen mark mycket betydande, medan
i sodra Sverige (Egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt) dominerar
jordbruksmarkens lackage tillsammans med skogsmark, sankmark och 6ppen
mark.

Retentionen for punktkallor &r vasentligt 1agre (retention 17 %) an for diffusa
kallor (retention 35 %) vilket innebar att en storre del av belastningen fran
punktkallorna nar havet an fran de diffusa kéllorna. Det beror pa samma
orsaker som for kvave; att punktkallor till stor del ligger narmare kusten
(speciellt industrierna) och att retentionen for punktkallor berdknas enbart i
storre sjoar och vattendrag eftersom utslappen i de flesta fall sker till stérre
recipienter, medan diffusa kallorna har retention fran lokala vattendraget och
dessutom storre sjoar och vattendrag till havet. Retentionsresultaten visar hur
viktigt det har varit att genomféra atgarder pa punktkallorna eftersom
utslappen till stor del belastar Ostersjon direkt. Samtidigt &r belastningen fran
diffusa kallorna betydligt storre &n fran punktkéallorna.

1000
900 m KARV
800 Fiskodling
700 m Industri
600 2 R
Fosfor Sma avloppsanlaggningar
netto 500
ton/ar Dagvatten
400
300 Deposition
200 m Fjall, myr, 6ppen
100 m Skog & Hygge
0 m Jordbruk
x&
& o9
R \xq‘,}*

Figur 29. Kallférdelning av samtliga kallor till nettobelastning av fosfor (ton/ar) avseende ar
2014 flédesnormaliserat for perioden 1994-2013.
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I Figur 30 redovisas den rumsliga variationen av den diffusa belastningen av
fosfor fran skogsmark och hyggen. Den diffusa belastningen av fosfor visar i
stort sett samma geografiska férdelning som belastningen av kvave, med hogst
belastning i framfor allt sydvastra Sverige. Detta beror pa hog avrinning och
hogre lackagehalt i sodra Sverige jamfért mot i norra Sverige.

Skog och hygge P brutto

Fosforlickage [kgiha]
| 000 -0.00

Skog och hygge P netto

Fosforlickage [kgiha]
| 000 -0.00

|0p1-002 oo 002
T opz-o0s T opz-o0s
[ lopa-ond [ lopa-ond
[ 004 005 [ 004 005
I 005 -0.06 I 005 -0.06
Il o0 007 Il o0 007
B oo 008 B oo 008
B 0os-013 B 0os-013

Figur 30. Brutto- och nettobelastning av fosfor (kg/ha) fran skogsmark och hygge i
redovisningsomraden per skogsareal. Avser ar 2014 flodesnormaliserat fér perioden 1994-

2013.
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I Figur 31 redovisas belastningen av fosfor fran jordbruksmark i kg/ha
jordbruksmark och ar utan och med retention. For fosforforlusterna spelar de
platsgivna faktorerna, sa som nederbords- och avrinningsmaonster, lutning och
markens egenskaper storre roll for forlusternas storlek &n odlingsfaktorerna
(Johnsson m.fl., 2016). Omraden med stor avrinning och hog lutning liksom
jordar med makroporfléde och hdg erosionskanslighet ger hogre lackage.

P P S
\j\;c W dh \jcc S
L, L,
‘9__ - Jordbruksmark P brutto Le__ N Jordbruksmark P netto
\-3 Fosforlickage [kgiha] ' \-3 Fosforlickage [kgiha]
[ Jogo-o0.10 [ Jogo-o0.10
| loto-020 | loto-020
[ Joz0-050 [ Joz0-050
[ ]os0-075 [ ]os0-075
B 0.75-1.25 B 0.75-1.25
I 125-1.50 I 125-1.50
Il 150-1.75 Il 150-1.75
75200 - Il 75-20
B zoo-225 ~  EMz00-225

|| Areajordbmksmark < 10 ha [ Areajordbrksmark < 10 ha

Figur 31. Brutto- och nettobelastning av fosfor (kg/ha) fran jordoruksmark per area jordbruksmark i
redovisningsomraden. Avser ar 2014 flodesnormaliserat for perioden 1994-2013.
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For reningsverk ar den geografiska fordelningen av nettobelastningen
relativt jamn 6ver hela landet utom i glesbebyggda omraden (Figur 32).
Reningsverk med storst nettobelastning finns dock i kustnéra lagen och nara
stora sjoar. Industrierna med storst nettobelastning av fosfor ligger framforallt,
med nagra undantag, langs med norra Sveriges kust och norr om Vénern.
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Figur 32. Punktutslapp av fosfor (ton/ar) frin kommunala avloppsreningsverk (KARV) och industrier ar
2014. Den réda linjen &r svenska riksgransen. Finska punktkéllor i Torne dlvs avrinningsomréade syns

utanfér norra riksgransen.
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Antropogen belastning av fosfor

Den antropogena belastningen har berdknats som skillnaden mellan den
flodesnormaliserade (perioden 1994-2013) belastningen avseende ar 2014 och
bakgrundsbelastningen. | Tabell 21 och Tabell 22 redovisas den antropogena delen
av brutto- och nettobelastningen for de diffusa ké&llorna jordbruksmark, hyggen och
dagvatten, dvs. nér bakgrundsléckaget for jordbruksmarken, skogsmarken och
hardgjord yta har dragits ifran. Alla punktkallor raknas som antropogena kallor.

Tabell 21. Antropogen bruttobelastning av fosfor (ton/ar) avrundat till nArmaste 10-tal ton.
Belastning lagre &n 5 ton anges som <5. Avser ar 2014, flddesnormaliserat for
perioden1994-2013.

Omréde Jordbruk  Hygge  Dagvatten Sma& KARV Industri Fisk- Summa

aviopp odlingar Antropo-

gen

brutto

Bottenviken 10 <5 10 10 20 50 <5 90

Bottenhavet 90 10 20 60 40 140 50 410

Egentliga 290 <5 60 120 110 50 <5 640
Ostersjon

Oresund 20 <5 10 10 30 <5 <5 70

Kattegatt 240 <5 50 90 80 50 20 520

Skagerrak 50 <5 <5 10 10 <5 o 80

Summa 700 20 150 300 290 290 70 1820

! Det finns inga utslapp rapporterade fér dessa omraden.

Tabell 22. Antropogen nettobelastning av fosfor (ton/ar). avrundat till narmaste 10-tal ton.
Belastning lagre &n 5 ton anges som <5. Avser ar 2014, flddesnormaliserat for
perioden1994-2013

Omrade Jordbruk  Hygge Dagvatten Sma& KARV Industri Fisk- Summa

aviopp odlingar Antropo-

gen

netto

Bottenviken 10 <5 10 10 20 50 <5 90

Bottenhavet 70 10 20 40 40 140 30 350

Egentliga 170 <5 40 70 90 40 <5 410
Ostersjon

Oresund 20 <5 10 10 30 <5 <5 70

Kattegatt 150 <5 30 50 60 20 <5 310

Skagerrak 50 <5 <5 10 10 <5 o 70

Summa 460 20 120 200 240 250 40 1330

! Det finns inga utslapp rapporterade fér dessa omraden.
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Figur 33 illustrerar total bakgrundsbelastning i forhallande till antropogen
belastning. Bakgrundsbelastningen dominerar nettobelastningen i Bottenhavet
och Bottenviken pa grund av de stora arealerna av naturlig mark; skogsmark
fjall, 6ppen mark och sankmark. Aven till 6vriga havsbassénger bidrar
naturliga marklackage med betydande belastning.
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Figur 33. Kallor till nettobelastning av fosfor, summa bakgrund och antropogen belastning
per havsbassang (ton/ar).

Den antropogena nettobelastningen av fosfor har beraknats till 1 330 ton/ar
(Tabell 22) inklusive direktutslapp till havet. Detta ar en lagre antropogen
belastning &n vad som beraknades fér 2006 (PLC5), men siffrorna ar inte
direkt jamforbara pa grund av metodikférandringar som skett mellan
berakningstillfallena (se detaljer i diskussionsavsnittet nedan). Det har dock
skett en minskning av fosforutslappen fran punktkallor till havet med 130 ton
totalt sedan 2006 (PLC5, da sma avlopp réknats bort).

Jordbruksbelastningen svarar for 35 % av den totala antropogena
nettobelastningen av fosfor, sma avlopp for 15 %, och punktkallorna svarar
tillsammans for 41 %. Det innebar att jordbruksmarkens belastning star for en
ungefar lika stor andel av den totala belastningen som kan atgardas jamfort
med vad som beraknades 2006 (PLC5). Atmosfarsdepositionen pa vatten antas
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vara en naturlig bakgrundskalla till fosfor. I tillrinningsomradet till Egentliga
Ostersjon motsvarar belastningen fran jordbruksmarken 40 % av den
antropogena belastningen (Figur 34). I tillrinningsomradet till Kattegatt ar

motsvarande siffra 46 %

Fosfor antropogen nettobelastning

Bottenviken

Skagerrak 90 ton /ar
70 ton/ar 1% 79
o 0% 0 1 a0
8% 2% 8%
17% 50% 11%
50 64%
1% 19%
Bottenhavet
Sﬁ%ttti)?\a/lgr 350 ton/ar
7% 1% 10%
20%
®
19% \
46% 2%
6%
39%
{
15% !

1% 1%

2%
/ g:f 11%
Egentliga Ostersjon

410 ton/ar
10% 0%

Oresund
70 ton/ar

18% 0%
10%

Figur 34. Kallférdelning av antropogen nettobelastning av fosfor (ton/ar).
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Diskussion

Jamforelse med méatdata

| detta avsnitt presenteras jamforelser mellan beraknad belastning och
uppmatt belastning vid flodmynningarna (delprogrammet "Flodmynningar”
som ar den del av den nationella miljéévervakningen, programomrade
Sotvatten). Forst gors en jamforelse med den flddesnormaliserade belastningen
for perioden 1994—2013. Dérefter gors en jamforelse med den belastning som
levererats till Helcom for ar 2014 — det vill saga dar avrinningen for 2014 har
anvéants (ingen flodesnormalisering).

Jamforelse mellan matdata for perioden 1994-2013 och
flodesnormerad belastning berédknad avseende 2014

I Figur 35 och Figur 36 presenteras berdknad belastning avseende ar 2014
flodesnormaliserad for perioden 1994-2013, i forhallande till uppmatt
belastning av kvave och fosfor i flodmynningarna 1994-2013 for de
huvudavrinningsomraden som &vervakas och rapporteras till Helcom.

Overensstammelsen mellan beraknad (PLC6 i figurerna) och uppmatt
belastning ar mycket bra for kvave, vilket galler bade for stora och sma
huvudavrinningsomraden med viss avvikelse i enstaka omraden (Figur 35).
Figur 36 illustrerar samma jamforelse av belastningen men med logskala pa y-
axeln.

Den beréknade belastningen ligger inom intervallet fér uppmatta data 1994—
2013, bade avseende fosforbelastning (alla omraden) och kvéavebelastning (alla
omraden forutom Lule alv dar den ar nagot hogre, se Figur 36).

Variationen i uppmatt belastning under perioden for normalisering ar
mindre for kvave an for fosfor. Det &r dven svarare att uppskatta
fosforbelastningen med modellen an att uppskatta kvavebelastningen.

Nér det géller fosfor, ar den flodesnormaliserade beraknade belastningen lag
i forhallande till uppmatt belastning i flera av de stora norrlandska alvarna;
Torne alv, Kalixalven, Lule alv, Ume &lv och Pite &lv (Figur 35). Berédknad
fosforbelastning ar aven 1ag i Géta alv. Den beraknade belastningen avser 2014
ars flodesnormaliserade belastning 1994-2013, men eftersom belastningen har
minskat sedan 1995 sa har retentionskalibreringen anpassats framforallt till de
senast 5 aren i perioden, dvs. till uppmatt belastning 2009—2013. Det innebér
att om det finns trender i flodmynningarna med minskad belastning, sa blir de
modellberdknade resultaten laga i forhallande till uppmétt belastning under
hela perioden.

I de flesta flodmynningar i sodra Sverige var ar 2014 ett normalar vad galler
belastning av kvéve och fosfor jamfért med perioden for normalisering 1994—
2013. I norra Sverige var belastningen lagre an normalt (generellt omkring 10—
20:e percentilen i den uppmétta férdelningen), med undantag av
fosforbelastningen i Pite alv som var extremt hog ar 2014. Vart att notera ar
aven att Ljungan visar en extremt stor variation i fosforbelastning pa grund av
mycket hog uppmétt belastning ar 1999, vilket orsakades av stora regnmangder
under vintern.
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Figur 35. Belastning av kvave och fosfor fran flodmynningsdata for 1994-2013 (bla boxplot)
samt for 2014 (morkbla punkt) jamfort med beréknad flodesnormaliserad belastning i PLC6
(réd kvadrat). Boxplotten stracker sig dver hela dataintervallet, boxen tacker 25-75
percentilerna och mittpunkten representerar medianvéardet. Notera att for Ljungan &r ett
arsvarde (1999) for totalfosfor mycket hdgre an évriga ar. Under det aret var det onormalt

stora regnmangder under vintern.
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Figur 36. Belastning av kvéave och fosfor fran flodmynningsdata for 1994-2013 (bla boxplot)
samt for 2014 separat (morkbla punkt) jamfort med beraknad flodesnormaliserad belastning
i PLC6 (réd kvadrat). Detta & samma data som i figuren ovan men belastningen
presenteras har i logskala for att tydligare illustrera resultaten for omraden med lag total
belastning. Boxplotten stracker sig 6ver hela dataintervallet, boxen tacker 25-75
percentilerna och mittpunkten representerar medianvéardet.

Jamforelse mellan uppmatt flodmynningsbelastning enbart ar
2014 och beraknad belastning levererad till Helcom avrinning
for enbart ar 2014

| rapporteringen av PLC6 till Helcom har belastningen berédknats med samma
metodik som den langtidsnormaliserade belastningen, forutom att avrinningen
for enbart det enskilda aret 2014 har anvéants, istéllet for perioden 1994—2013.
Har redovisas jamférelsen mellan nettobelastningen till havet med avrinning
for ar 2014 och uppmatt belastning som observerats i delprogrammet
"Flodmynningar” (del av den nationella miljoévervakningen, programomrade
Sotvatten).

Jamforelsen &r genomford genom att berdkna kvoten mellan uppmétt
belastning i flodmynningen &r 2014 och beréknad total belastning per
huvudavrinningsomrade.

e En kvot =1 innebér att uppmatt belastning = beréknad belastning,

e Enkvot >1 innebar att uppmatt belastning > berdknad belastning
samt

e En kvot <l innebar att uppmétt belastning < berdknad belastning.
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Figur 37 och Figur 38 visar resultaten av jamfdrelsen mellan uppméatt och
beréknad belastning av kvéve respektive fosfor. Overensstammelsen &r god i de
flesta huvudavrinningsomraden bade avseende kvave och fosfor. Generellt kan
eventuellt trender anas med for hoég belastning av kvave i
huvudavrinningsomraden i norra Sverige och for 1ag belastning av kvéave i
huvudavrinningsomraden i sodra Sverige, men tvartom for fosfor. Det kravs
sarskild utredning utbver vad detta projekt omfattar for att beskriva om det ar
trender och vad som orsakar dem. En stor avvikelse kan dock noteras for fosfor
i Pite &lv. Pite alv har ovanligt stor uppmétt belastning ar 2014 och den
beraknade belastningen ar lag (se foéregaende avsnitt dar den jamfors med
medianbelastningen for 1994—2013), vilket ger den stora avvikelsen.

Avvikelser mellan uppmétt och beréknad belastning kan bero pa flera
orsaker som t.ex. variation i uppmatt belastning ett enskilt ar som avviker fran
medianbelastningen som i fallet med Pite alv, samt avvikelser pa grund av
modellens beskrivning av verkligheten och dess indata. Avvikelser kan dven
bero pa att amnestransporten fran kalla till hav kan vara lang speciellt i
vattensystem med sjéar som har lang uppehallstid. Det vill séga att det i vissa
fall kan ta lang tid innan beréknade kéllors bidrag under 2014 kan métas i
flodmynningen, men aven att det kan ta tid innan belastningsforandringar pa
grund av atgarder kan méatas som en minskad belastning i flodmynningen.
Denna fordrojningseffekt tar inte modellen hansyn till.
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Figur 37. Jamforelse mellan uppmatt belastning i flodmynningarna och nettobelastning av
kvave per huvudavrinningsomrade beraknad med avrinning enbart for ar 2014. Om kvoten
ar 1, sa innebar det att uppmatt och beraknad belastning ar lika stora.
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Figur 38. Jamforelse mellan uppmatt belastning i flodmynningarna och nettobelastning av
fosfor per huvudavrinningsomrade beraknad med avrinning enbart for &r 2014. Om kvoten
ar 1, sa innebar det att uppmatt och beraknad belastning ar lika stora.

Jamforelse med tidigare berakningar

Berdkningarna som har genomfoérts i samband med rapporteringen till PLC6

har anvant metodik och underlag som har genomgatt omfattande utveckling

sedan tidigare berdkningar. Utvecklingen har genomforts for att

)] ge minskad osékerhet i den hégre upplosning som efterfragades till
denna berékning,

i) minska kénda osédkerheter i tidigare berakningar, och

iii) forbattra programmeringstekniska delar for att klara den héga
upplésningen.

Samtliga férandringar har genomférts med beaktande av robusthet, osékerhet,

sparbarhet och reproducerbarhet.

Nya berégkningar med PLC6-metodiken behdver genomforas med data fran
tidigare ar for att avgora storleksordningen pa verkliga forandringar i
belastningen mellan olika ar. Dock har vissa kvalitativa jamforelser av effekter
pa belastningen mellan det nya underlag som tagits fram har och de data som
anvandes till PLC5 genomforts:

Skog: Belastningen fran skogen i sddra Sverige &r hogre i PLC6 an i PLC5. Det

beror framst pa att hdgre lackage har antagits baserat pa nya matningar av
lackaget i sydvéstra Sverige och i Dalarna (Widén-Nilsson m.fl., 2016b).
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Hygge: Typhalterna nar det galler lackage fran hyggen i norra Sverige har inte
forandrats mellan PLC5 och PLC6. Belastningsférandringarna i norra Sverige
beror alltsa endast pa hyggesarealen och den férandrade avrinningen (se nedan
om avrinning). Sedan den senaste miljomalsuppféljningen (Ejhed m.fl., 2014)
kan hyggesarealerna tas fram med en enhetlig metodik. Hyggesarealen i norra
Sverige ar lite storre 2014 jamfort med 2011 (3 %) (jmf Ejhed m.fl. 2014) och
det ska ha lett till 6kad néringsémnesbelastning.

Bakgrundsbelastning: Bakgrundsbelastningen &r i stora delar av Sverige
hogre i PLC6 an i PLC5. Den hogre berédknade belastningen fran skogen i sodra
Sverige pa grund av hogre lackagehalter, ar en orsak. For fosfor ar ocksa
jordbrukets bakgrundsbelastning hogre pa grund av nya antaganden om
vaxtens dynamik (se underlagsrapport om lackage fran Jordbruksmark,
Johnsson m. fl 2016). Oppen mark har hogre lackage av kvave i PLC6 jamfort
med PLC5, eftersom typhalten for kvave antas félja skogens lackage som har
hojts i sodra Sverige. For fosfor &r det daremot lagre bakgrundsbelastning fran
Oppen mark pa grund av nya typhalter som tagits fram i projektet.

Jordbruksmark: Den brukade jordbruksarealen har minskat med cirka 1900
km? sedan PLC5 och det ska ha lett till minskade naringsamneslackage.
Belastningsforandringar fran jordbruk for 6vrigt antas till stor del bero pa den
nya metodiken och har bland annat medfort hogre bakgrundsbelastning av
fosfor fran jordbruksmark (se underlagsrapport om lackage fran
Jordbruksmark, Johnsson m. fl 2016). Arealerna av skyddszoner och fanggréda
har inte forandrats mycket sedan tiden kring PLC5 (Blombéck m.fl., 2014).

Dagvatten. Oppen mark anvands som bakgrundsniva for tatorternas
dagvattenbelastning och kvavetyphalten for 6ppen mark &r hégre i PLC6 én'i
PLCS5. Darfor ar det lagre antropogen dagvattenbelastning av kvave i PLC6 an i
PLC5. For fosfor ar det daremot lagre bakgrundsbelastning fran 6ppen mark pa
grund av nya typhalter som tagits fram i projektet. Darfor ar det hogre
antropogen dagvattenbelastning av fosfor i PLC6 an i PLC5. Andelen dagvatten
som renas har uppdaterats genom enkater till kommunerna (Olshammar m.fl.
2015b), men det var ett stort bortfall och gav inte nagon tydlig skillnad i
belastning.

Sma avloppsanlaggningar: Reningseffektiviteten i sma
avloppsanlaggningar har utvarderats sedan PLC5 (Olshammar m.fl., 2015a)
och den ar sémre &n man tidigare raknat med, vilket ska ha lett till hogre
belastning i PLC6 jamfort med PLC5. Olshammar m.fl. (2015) beréknade 3%
Okad belastning ar 2014 jamfort med ar 2011 trots att antalet sma
avloppsanlaggningar har minskat under samma period.

Industrier och kommunala avloppsreningsverk

For punktutslapp ar kvantitativa jamforelser mojliga eftersom populationerna
ar jamforbara (se Tabell 24).

Avrinning: Avrinningen har beréknats med en ny modell och en ny period (se
underlagsrapport om avrinning Tengdelius Brunell m.fl. 2016a). Det finns
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stora skillnader i avrinning mellan PLC5 och PLC6 pa vissa hall i landet.
Forandringarna i avrinningen ar som storst i sma fjallomraden samt runt
Malaren. Hogre avrinning leder till hogre belastning (fran samtliga
markbaserade kéllor) och lagre avrinning leder till 1&gre belastning.

I Tabell 23 nedan sammanstalls samtliga forandringar i metodik och
underlagsdata som genomférts mellan PLC5 och PLC6, samt en kvalitativ
uppskattning av de skillnader som férandringarna har inneburit for
berdkningarna av Sveriges totala belastning. Skillnaderna kan variera, dvs. ge
en hogre eller lagre belastning i olika delar av landet, vilket behéver mer
omfattande redovisning &n vad tabellen nedan och ovan generella kvalitativa
redovisning kan illustrera. Fler beskrivningar av forandringarna i metodik for
specifika underlag dar utvardering av effekter har varit mojligt foljer efter
tabellen.
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Tabell 23. Skillnader mellan metodik och matdata i PLC6 jamfért med PLC5. Orsak till skillnaden har delats upp som metodik- och dataskillnader. Metodikskillnaderna &r
foranledda av bl.a. krav pa 6kad upplésning i berakningarna och utvecklings- och forbattringsarbete genomfort sedan PLC5. De dataskillnader som redovisas i tabellen
handlar om format- eller metodféréndringar i underlagsdata.

Indata

Minsta berékningsenhet i
TBV

Normaliseringsperiod

Markanvandning
geografiska data:

Hydrologisk indelning

Lackageregioner

Regionsindelning skog och
Oppen mark

Datakalla
Metodik/méatdata PLC6
referensér 2014

Vattenforekomstomraden konstruerade fran
SVAR 2012, ca 23 100 st.

1994-2013.

Till Helcom go6rs en omberakning med 2014 ars
avrinning och en omskalning av kallférdelningen
for att matcha 2014 ars flodmynningsbelastning.

6 havsbassanger Helcom

119 huvudavrinningsomraden

113 kilar mellan avrinningsomraden

1062 Redovisningsomraden

Ca 23 100 vattenférekomstomraden

Ca 37 000 delavrinningsomraden (SVAR 2012_2)

22 st (SCB:s18 produktionsomraden, varav 4 har
delats)

Skog: Regionerna mellersta vastra (Mv) och
mellersta dstra (Mo) tillkommer i sydligaste delen
av gamla No-regionen

Oppen mark: SvL, SoL och Utl-regionen fér
Oppen mark oférandrad. Mv och Mo tillkommer.

Orsak till
skillnad

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik/méatdata PLC5 Forvantad skillnad i belastning
referensar 2006 0 = Ingen skillnad,

+ = 0kad belastning,

- =minskad belastning

Delavrinningsomraden SVAR 2006, ca  Hogre uppldsning i resultat
13 500 st

1985-2004 -

6 havsbassanger Helcom

119 huvudavrinningsomraden

113 kilar mellan avrinningsomraden
1093 PLC5-omraden

Ca 13 500 delavrinningsomraden
(SVAR 2006)

22 st
Norra (No), sydvastra (Sv) och 0

sydostra (So)

No, SvL, SoL och Utl
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Indata

Baskarta anvand for skog,
fjall, sankmark, 6ppen
mark och vatten

Berakningsmetod
Oar

Jordbruksareal

Hyggen

Téatorter

Bebyggelse utanfor tatort

Sjoar

Norge och Finland
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Datakalla
Metodik/méatdata PLC6
referensar 2014

Vagkartan 1:100 000 (ar 2013)

Polygoner
Oar inkluderade

2014 ars jordbruksblock i kombination med 2013

ars jordbruksblock och 2013 ars stodsokta grodor
Ej stddsokt blockareal klassas som jordbruksmark

med odefinierade grédor

Hyggesarealer for 5 ar i sodra Sverige (Sv, So)

och for 10 ar i Norrland (Mv, Mo, No). Alla data nu

med samma metodik dvs. med hyggets form
kand.

SCB:s tatortskarta (ar 2010), med "hal” fér
jordbruksblocken och vagkartans vattenareal.
Oppen mark

D& avrinning samt retention beraknas anvands
sjdarealen frdn SVAR. D& belastning som &r
relaterad till sjbareal berédknas anvands

information fran vagkartan.

Corine Land Cover

Orsak till
skillnad

Metodik

Metodik
Metodik

Data och
metodik

Data

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik/matdata PLC5
referensar 2006

Oversiktskartan 1:250 000

Rastrering till 25 m-rutor
Oar bitvis separat beriknade

2005 &rs jordbruksblock och 2005 ars
stodsokta grodor

Ej stodsokt blockareal klassas som
Oppen mark

Hyggesarealer for 5 ar i sédra Sverige
(Sv, So) och for 10 &r i Norrland (No),
men &ldre data endast som en mitt-
punkt

Oversiktskartans tétorter. Dubbel-
berakning for jordbruks- och
hyggesareal inom tatorter.

Oppen mark

Oversiktskartan 1:250 000

GRID Arendal

Forvantad skillnad i belastning
0 =Ingen skillnad,

+ = 0kad belastning,

- =minskad belastning

0

(storre areal sankmark och mindre areal skog,
men ingen lackageskillnad mellan dessa i norr,
och i séder ar den lackagehalten anpassad till
vagkartans fordelning mellan skog och
sankmark)

0
0

Odef-grodor: Hogre for kvave= +
Odef-grodor: Svarbeddémt for fosfor

Ev. ndgot lagre p.g.a. att faktiskt avverkade
hyggen ger mindre totalareal an aldre metodik
med anmalda hyggen.



Indata

jordbruksmarkens jordarter

Jordbruksmarkens lutning

Jordbruksmarkens

fosforhalt

Lackagedata:

Skog N

Skog och sankmark P

Sankmark N

Hygge N

Hygge P
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Datakalla
Metodik/méatdata PLC6
referensar 2014

Fordelning av jordarterna per vattenférekomstom-
rade, baserat pa kombination av 15 000 matvard-
en och SGU:s jordartskarta

Kontinuerliga varden beraknade baserat pa 2 m-
hojddata for alla &kermarksblock i vattenfore-
komstomradet

Kontinuerliga varden baserade pé interpolation av
ca 5000 matvarden. Bakgrundshalt fran
alvmatningar.

Sv, So, Mv och Mo Sverige ny vattenforekomst-
omradesberoende typhalt beraknad fran medel-
koordinater.

Nordligare delen av No Sverige oférandrat
(h6jdberoende)

Sv, So: 0,013 mg/l (anpassning till nya matdata)
Mv, Mo och No oférandrat (héjdberoende)

Sv, So, Mv och Mo Sverige ny vattenforekomst-
omradesberoende typhalt beraknad fran medel-
koordinater.

Nordligare delen av No Sverige oférandrat
(h6jdberoende)

Sv, So, Mv och Mo dubbla skogslackaget
Nordligare delen av No Sverige ofdérandrat
(hojdberoende)

Sv, So: 0,021 mg/l (anpassning till nya méatdata)

Orsak till
skillnad

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik
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Metodik/matdata PLC5
referensar 2006

En jordart per delavrinningsomrade,
baserat pa interpolation av ca 3000
matvarden.

Tre klasser beréknade baserat pa 50
m-hojddata for jordbruksblocken inom
50 m fr&n vagkartans vattendrag

Tre klasser baserade pa interpolation
av ca 3000 matvarden. Bakgrundshalt
som fosforklass 1.

Sv 0,428 mg/l, So 0,522 mgl/l.
No: medelhéjdsberoende halt for olika
delavrinningsomraden

Sv, So: 0,008 mgl/l
No oférandrat (hdjdberoende)

Sv 0,831 mg/l, So 0,955 mgl/l.

No: medelhéjdsberoende halt for olika
delavrinningsomraden

Sv och So depositionsberoende
No: medelhdjdsberoende halt

Sv och So: 0,013 mg/l

Forvantad skillnad i belastning
0 =Ingen skillnad,

+ = 0kad belastning,

- =minskad belastning

0 men forandrat rumsligt jordbrukslackage

+ Hogre fosforbelastning fran jordbruksmarken

0: Forandrat rumsligt fosforlackage (totalt och
bakgrund)
- Lagre bakgrundsbelastning.

+ Hogre i s6dra Sverige

+ Hogre i sddra Sverige

+ Hogre i s6dra Sverige

0 Andrat rumsligt monster.

+ Hogre i s6dra Sverige



Indata

Oppen mark N

Oppen mark P*

Jordbruk, bade N och P

Jordbruk N
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Datakalla
Metodik/méatdata PLC6
referensar 2014

Mv, Mo och No of6randrat (héjdberoende)

Utl: 1,5 mg/l oférandrat.

SvL, SoL, MvL och MoL som skogens
medelkoordinatsberoende halt.

Nordligare delen av No Sverige oforandrat
(hojdberoende)

0,026 mg/l (anpassning till jordbruksmarkens
berédknade bakgrundsléckage)

NLeCCS version 3.1

Malavrinning 1994-2013 berédknad med S-HYPE,
version 2012_1 2 1, och aggregerad till
vattenforekomstomraden.

Ny jordartsfordelning.

Klimat (daglig nederbérd,

temperatur, solinstrélning, luftfuktighet

och vindhastighet) uppdaterat: Berakningsperiod
30 &r, 1984-2013.

Ny gréda majs

Odefinierade grodor (all ej stodsokt areal) som
bete.

SOILNDB version Soilndb_cli_4.4.0

Olika skordar for olika godslingsregimer
Regional balans fér sim/mélskérd och organiskt
material.

Vidareutvecklad bakgrundsberakning

Vallarna berdknade med aktuell skérd och
godslingsstatistik. Och uppdelade mellan slatter-
och betesvall.

Orsak till
skillnad

Metodik

Metodik

Metodik och
data

Metodik

Metodik/matdata PLC5
referensar 2006

No: medelhéjdsberoende halt

Utl: 1,5 mgl/l

SvL 0,428 mg/l, SoL 0,522 mgl/l.
Manadsfaktorer for kvartalsvariation.
No: medelhdjdsberoende halt for olika
delavrinningsomréden

0,050 mg/I

NLeCCS version 2.1
Malavrinning 1985-2004 beraknad med
HBV-NP.

Berakningsperiod samma 20 ar som
malavrinningen.

Odefinierade grodor (mycket liten
areal) medelkoncentration av alla
grodor

SOILNDB version 3.0.36

Forvantad skillnad i belastning
0 =Ingen skillnad,

+ = 0kad belastning,

- =minskad belastning

+ Hogre i delar av s6dra Sverige. Det ger lagre
andel antropogen belastning fran tatorter.

- Lagre (men 6ppen mark svarutvarderat p.g.a.
forandringen med Odef-grdda). Hogre
antropogen belastning fran tatorter.

0 Regionala férandringar

0 Regionala férandringar.



Indata

Jordbruk P

Ovriga diffusa kallor

Deposition

Dagvatten

Sma avlopp
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Orsak till
skillnad

Datakalla
Metodik/méatdata PLC6
referensar 2014

ICECREAMDB version 2.0_Beta_19 (Icecream Metodik
3.1.19)

Regressionsekvation for anvandning med

kontinuerliga véarden pa lutning och fosforhalt

Skyddszon berdknad med ICECREAM.

Vidareutveckling av parameterisering och

kalibrering.

Vidareutvecklad bakgrundsberékning

Kvavedeposition pa vatten och jordbruksmark Metodik
frin MATCH-modellen. For jordbruksmark for

perioden 2002-2012 och for vatten for &ren 2002-

2004, 2006-2009 samt 2011-2012. Ingen berak-

ning av kvavedeposition p& hyggen.
Fosfordepositionen oférandrad

Schablonhalter fran StormTac 2014-01-22, viktad ~ Data
med deposition. Kommunenké&t om
dagvattenrening hela Sverige 2014. Tatortsgrans

enligt ovan. Nederbord 1994-2013

Fastighetstaxeringen 2014 (SCB)
Belastnings- och reningsschabloner fran Ek m.fl data
(2011) resp. Olshammar m.fl, (2015a). Kommun-

enkat frdn 2015. Inkluderar sma

avloppsanlaggningar upp till 200 pe.

Summerades till diffusa kéllor

Kommunala avloppsreningsverk (KARV) och industrier

Metodik och

Metodik/matdata PLC5
referensar 2006

ICECREAMDB version 1.0.34
Tre lutnings- och fosforklasser
Skyddszon var reduktionsfaktor

Kvéavedeposition pa vatten, hyggen och
jordbruksmark frAn MATCH-modellen
for perioden

Schablonhalter frAn StormTac 2007-03.
Kommunenkat 22 stader 2007.
Tatortsgrans enligt ovan. Nederbord
1985-2004,

Fastighetstaxeringen 2006 (SCB)
Belastnings- och reningsschabloner
fran Naturvardsverket (1995)
respektive Liss (2003). Kommunenkét
frdn (Ryegard m.fl., 2006). Inkluderar
sma avloppsanlaggningar upp till 20
pe. Summerades till punktkéllor
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Forvantad skillnad i belastning
0 =Ingen skillnad,

+ = 0kad belastning,

- =minskad belastning

+ Hogre bakgrundslackage
0 Regionala férandringar.

()

Antropogena andelen hogre for fosfor och lagre
for kvave p.g.a. férandring av lackaget fran
Oppen mark som anvands som tétortens
bakgrundslackage.

+
Reningsschabloner fér kvave och fosfor har
sankts vilket ger stdrre belastning. Populationen
har andrats, men det ger inte ndgon betydande
belastningsskillnad.



Indata

KARV AB

KARV C

Industrier

Fiskodlingar

Avrinning

Avrinning

Retention

Retention

Lokal retention
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Datakalla
Metodik/méatdata PLC6
referensar 2014

Data frdn SMP ar 2014. Utslappskoordinaterna
har granskats (Svanstrom och Braun, 2013).

Uppdaterade uppgifter om existens, reningsteknik
och storlek enligt enkatstudier (Branvall och
Svanstrom, 2010 samt Olshammar m.fl., 2015b).
Fosforschablonen har valts lagre an till PLC5 med
hansyn till den férandrade anvéandningen av
tvattmedel.

Data fran SMP &r 2014. Utslappskoordinaterna
har granskats (Svanstréom och Braun, 2013).

Data fran SMP &r 2014. Separat redovisning.

S-HYPE version version 2012_1 2 1 vars
avrinning aggregeras till vattenforekomstomraden
for 1994-2013 till den svenska rapporten och for
ar 2014 till Helcom

Ca 400 matstationer anvanda for kalibrering.

SMED-HYPE version 1_0_0, modelluppséttning
SMED-S-HYPE.

Retentionen beréknas fér 36 000
delavrinningsomraden och viktas for att erhallas
pé 23 100 vattenforekomstomraden

Ingen markretention sker explicit. All retention

Orsak till
skillnad

Data

Data och
metodik

Data

Metodik och
data

Metodik

Metodik

Metodik

Metodik/matdata PLC5
referensar 2006

Data fran EMIR &r 2006.

Reningsteknik och storlek byggde pa
tio ar gamla enkatuppgifter.
Fosforschablonen var hogre.

Data fran EMIR &r 2006.

Data togs fran enkatstudie. Inga data
fran fiskodling i inlandet redovisades.
Se separat redovisning.

HBV-NP version 7.1.4 anvand for att
berékna avrinningen for 1985-2004.

HBV-NP version 7.1.4
Retentionen beraknades for 1100
omraden.

Markretention av kvave sker pa utslapp

Forvantad skillnad i belastning
0 =Ingen skillnad,

+ = 0kad belastning,

- =minskad belastning

(-) Forbattrad kvaverening vid storre reningsverk
framforallt i inlandet.

(-) Minskning. Nedlaggning av nagra
avloppsreningsverk och omkoppling till storre
verk.

G

(+) Aven inlandsfiskodlingar finns med i PLC®6.
Produktionen har gatt upp (SCB 2015).

(0)
Regionala férandringar p.g.a. ny modell och
annan omradesindelning.

(+) Regionala férandringar.
Kvave ar hogre i nordostra och sydvastra Sverige
och fosfor ar hogre i norra Sverige i huvudfaran

(-) Regionala férandringar.



Indata

Matdata

Hantering lackage
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Datakalla
Metodik/méatdata PLC6
referensar 2014

sker for alla diffusa kéllor i lokala
vattendraget/huvudvattendraget/sjo.

700 matstationer anvanda for kalibrering.
Utslappen fran punktkallorna, och sma avlopp

samt jordbrukslackage frén vall och odef skiljer
sig mot de som anvands i TBV.

Orsak till
skillnad

Data

Data

90

Metodik/matdata PLC5
referensar 2006

frdn sma avlopp och lackage fran
jordbruksmark.

Ca 500 matstationer anvanda for
kalibrering.

Utslappen fran punktkallorna skiljer sig
mot de som anvands i TBV.

Forvantad skillnad i belastning
0 = Ingen skillnad,

+ = 0kad belastning,

- =minskad belastning

Kvéave total retention (lokal och huvudfara)ar
lagre i fjallkedjan och langs ostkusten
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Metodskillnader i bestdmningar av markanvandningen

Bytet av baskarta fran dversiktskartan till vagkartan har storst effekt pa arealen
sankmark som okar betydligt samtidigt som skogsarealen minskar (Widén-
Nilsson m.fl., 2016a). Det beror pa den hogre upplosningen i vagkartan jamfort
med 6versiktskartan, vilket ger farre generaliseringar och darmed kommer fler
sma sankmarker med. | PLC5 klassades sma sankmarker istéllet som skog. |
norra Sverige paverkas inte belastningen av den férandrade fordelningen
mellan skogs- och sankmark eftersom skogs- och sankmark har samma
lackage. | sodra Sverige ar de nya typhalterna for skogs- och sankmark
anpassade till just vagkartans fordelning mellan dessa bada markklasser.

Arealen jordbruksmark i Sverige minskar (Jordbruksverket och SCB, 2014).
Jordbrukets areal i PLC6 kan jamféras med arealen i PLC5 om den obrukade
jordbruksmarken (1 971 km?) exkluderas (Widén-Nilsson m.fl., 2016a). Arealen
brukad jordbruksmark har minskat med ungefar 1900 km? sedan ar 2005
(PLC5), fran 32 194 km? till 30 313 km? (32 2821 km2 - 1 971 km? = 30 313 km?).

Jordbruksblock som inte ar stodsokta klassificerades i PLC4 (TRK) som
odefinierad jordbruksmark med ett medellackage for alla grédor. 1 PLC5
klassificerades denna areal istéllet som 6ppen mark som for kvave i stora delar
av landet har samma laga lackage som skog. | PLC6 klassificeras denna areal
som obrukad jordbruksmark och tilldelas lackaget for odefinierade grédor
(Odef), vilket i PLC6 motsvarar bakgrundslackaget. For fosfor blir lackaget fran
den obrukade jordbruksmarken nagot hogre &n det rena bakgrundslackaget
eftersom det férstnamnda beraknas med matjordens fosforhalt och det senare
med alvens lagre fosforhalt. Denna obrukade areal ger alltsa for fosfor ett visst
antropogent bidrag, medan det for kvave jamfort med PLC5 inte paverkar den
antropogena belastningen utan endast ger en 6kning av jordbrukets
totalbelastning och bakgrundsbelastning.

Arealen tatort har minskat nagot jamfort med PLC5 p.g.a. kart- och
metodikbyte (Widén-Nilsson m.fl., 2016a).

Arealen hygge har ocksa minskat jamfort med PLCS5, vilket ocksa framst
beror pa metodikforandring (Widén-Nilsson m.fl., 2016a). Forst i och med
miljomalsuppfoljningen for ar 2011, med hyggesdata for ar 2002—2011, har
hela hyggesarealen baserats pa forandringsanalys av fjarranalysdata.

Metodskillnader i berakningar av marklackage (typhalter och
lackagekoefficienter)

Den hogre typhalten i PLC6 for kvavelackaget fran skog i sodra Sverige ger en
hogre kvavebelastning och den forandringen har storre effekt pa den totala
belastningen an forandringen i avrinning (Widén-Nilsson m.fl., 2016b).

Kvévelackage fran hyggen har ett forandrat rumsligt monster, med hogre
halter i sydost, medan PLC5 hade hogre halter i sydvést. Belastningen ar dock
alltid hogre i sydvast, i sdval PLC5 som i PLC6, eftersom avrinningen ar hégre
dar. Lackageforandringens effekt pa belastningen kan inte avgoras utan en
omrékning. Den hogre typhalten i PLC6 for fosforlackaget fran skog i sodra
Sverige ger en motsvarande belastningsdkning.

Att likstalla fosforlackaget fran 6ppen mark med medianbakgrundslackaget
fran SandyLoam och darmed i princip halvera fosforlackaget fran 6ppen mark
bidrar till motsvarande halvering av bruttobelastningen fran éppen mark, som
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rdknas som naturlig bakgrund. Den totala férandringen for 6ppen mark i PLC6
har dock varit svarbedémd eftersom icke stodsokt jordbruksareal inte
klassificerats som 6ppen mark utan som obrukad jordbruksareal.

Belastningen av fosfor fran akermarken &ar hogre i PLC6 an i PLC5 (Johnsson
m.fl., 2016). Det beror bland annat pa att den nya lutningskartan vilken har lett
till hogre lutningar i manga omraden, liksom den nya jordartskartan som
innebar att jordar med makroporfldde ar mer frekvent forekommande.
Bakgrundsbelastningen av fosfor ar hégre nationellt sett i PLC6 an i PLC5.
Huvudorsak till detta &ar att berakningsmetodiken for fosforlackaget har
andrats med nya antaganden om vaxtens dynamik.

Belastningen av kvave fran akermarken har regionala forandringar jamfort
med PLC5 eftersom metodiken i PLC6 tar storre regional hdnsyn an tidigare
(Johnsson m.fl.,2016). Nationellt antas daremot férandringen vara liten.

Metodskillnader i berakningar av dagvatten (tatorter)

Téatorternas utstrackning har definierats av SCB:s tatortskarta i PLC6, jamfort
med Oversiktskartan i PLC5, medan markanvandningen inom tatorterna
oférandrat definieras av SMD-kartan (Widén-Nilsson m.fl., 2016a).
Lackageschablonerna ar uppdaterade jamfort med PLC5 liksom informationen
om kommunernas dagvattenrening (Olshammar m.fl., 2015b).

Den antropogena delen av belastningen fran dagvatten har indirekt
paverkats mycket av forandringarna av typhalterna for 6ppen mark (Widén-
Nilsson m.fl., 2016b). Féréandringen har gett en lagre antropogen
kvavebelastning fran tatorter och en hogre antropogen fosforbelastning fran
tatorter i PLC6 jamfort med PLC5. Typhalterna for 6ppen mark anvands som
bakgrundslackage for tatorterna. | PLC6 har kvavetyphalten fér 6ppen mark
hojts i stora delar av sédra Sverige jamfért med PLC5 medan fosfortyphalten
for 6ppen mark har sankts i hela Sverige jamfért med PLC5 (Widén-Nilsson
m.fl., 2016b).

Metodskillnader for sma avloppsanlaggningar

Antalet sma (enskilda) avloppsanlaggningar har férandrats sedan PLC5, vilket
ar en kombination av i) en normal indataférandring mellan ar; omvandling av
fritidsfastigheter till permanentboende och nybyggnation av fastigheter utanfor
allmant VA-verksamhetomrade och anslutning av fastigheter till kommunala
reningsverk, samt ii) en metodférandring; sma avloppsanlaggningar 25-200 pe
inkluderas i PLC6 medan de inte ingick i denna kategori i PLC5.

Endast 1 % av fastigheterna med sma avloppsanlaggningar ar ansluta till sma
reningsverk 25-200 pe och 2 % &r anslutna till markbaserade anlaggningar i
samma storleksintervall vilket gor att metodférandringen inte gett nagon storre
effekt pa belastningen. Eftersom antalet fastigheter som har anslutits till
kommunala avloppsreningsverk ar fler &n de som tillkommit har det totala
antalet fastigheter med sma avloppsanlaggningar minskat mellan ar 2006 och
ar 2014. Olshammar m.fl. (2015b ) undersokte forandringen mellan ar 2011 och
ar 2014. Antalet fastigheter med sma avloppsanlaggningar minskade under
denna tid med 6 752, huvudsakligen pa grund av anslutning till kommunala
reningsverk.
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Ytterligare metodskillnader mellan ar 2006 PLC5 (Brandt m.fl. 2008), ar
2011 (Olshammar m.fl. 2015a) och ar 2014 PLC6 (denna rapport) ar att
reningsschablonerna i vissa typer av anldggningar har sankts i PLC6, for att ta
hansyn till daligt underhall och bristande service av anlaggningarna.

Jamforelser mellan 2011 och 2014 (Olshammar m.fl., 2015a) visar att trots
att antalet fastigheter med sma avloppsanlaggningar minskat, 6kar
belastningen av fosfor fran sma avloppsanlaggningar med 3 % . Skillnaden
beror pa justeringen av reningsschablonerna.

Metodskillnader for punktkallor
Forandringar i populationen av punktkallor

En anlaggningsvis jamforelse har gjorts med punktkallorna som ingick i PLC5
och PLC6 (Tabell 24). Totalsummorna visar pa en minskning av
kvéaveutslappen med drygt 4 000 ton och fosfor med 200 ton mellan ar 2006
(PLC5) och ar 2014 (PLC6 denna rapport). Jamforbarheten paverkas
marginellt av att ndgra fler kategorier av industrier ingar i populationen 2014
samt att fler avfallsanldggningar har rapporterat sina utslapp. Fér en langre
tidserie dar punktutsléappen jamfors se Ejhed m.fl. (2014).
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Tabell 24. Jamforelse av punktkallor mellan PLC5 (2006) och PLC6 (2014) med avseende

pa antal och belastning.

Kust/Inland

Ingér enbart i PLC5:

Kust
Kust
Kust
Inland
Inland
Inland

Delsumma

Ingér enbart i PLCG6:

Kust
Kust
Kust
Kust
Inland
Inland
Inland
Inland
Inland

Delsumma

Ingar i bade PLC5 och PLC6:

Kust
Kust
Kust
Inland
Inland
Inland
Inland

Delsumma

Totalsumma

Skillnad (ton)

Kélla Antal
KarvAB 7
KarvCU 33
Industri 4
KarvAB 34
KarvCU 125
Industri 42
245

KarvAB 2
KarvC 1
Industri 9
Ovrig industri 1
KarvAB 4
KarvC 45
Industri 87
Ovrig industri 22
Avfall 16
187

KarvAB 131
KarvC 2
Industri 42
KarvAB 298
KarvC 655
Industri 50
Avfall 9
1187

2006: 1198

2014: 1170

N-tot (ton)

2014 2006

2 73

- 86

- 155

- 327

2 315

- 284

1240

5 -

4 -

30 -

5 -

9 =

57 -

212 -

35 -

33 -
390

8 064 8 623

7 8

1952 2442

7 648 9412

1024 1365

2 060 2 447

62 56

20817 24 353

21207 25593
-4 386

94

Skillnad
(%)

-25
-16
11

-15

-17

P-tot (ton)
2014 2006
2 1
- 3
- 29
- 6
2 12
- 8
59
0 =
0 -
1 o
0 -
0 -
1 -
3 -
5 -
0 -

10
160 230
0 0
225 248
99 125
26 37
52 72
0 1
562 713
572 772
-200

Skillnad
(%)

-28
-100

-21

-26
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Fiskodlingar

Data fran fiskodlingars utslapp har tagits fram pa olika séatt till PLC5 och PLC6.
Produktionen vid fiskodlingar undersoks arligen av SCB pa uppdrag av
Jordbruksverket (tidigare av Fiskeriverket). Till PLC5-rapporteringen
anvandes dessa produktionsdata i kombination med emissionsfaktorer for att
skatta utslappen fran odlingar i havet. | Mietala (2013) jamfordes underlaget
till SCB-enkaten gallande 2010 ars produktion vid fiskodlingarna med de
utslappsdata for detta ar som foretagen rapporterat till SMP. Det visade sig da
att metoden med emissionsfaktorer gav genomsnittligt hdgre kvaveutslapp och
lagre fosforutslapp 4n SMP-metoden. SMP-metoden bedéms ge precisare
skattningar for enskilda anlaggningar, men samtidigt ha en viss underskattning
eftersom sma odlingar inte rapporterar till SMP. Det bedomdes lampligt att
overga till SMP-metoden och i PLC6 &r det saledes data fran SMP som har
anvants. | Tabell 25 nedan jamfors utslappsdata fran fiskodlingar som anvénts
i PLC5 och PLCS6.

Tabell 25. Jamforelse av utslappsdata frén fiskodling i PLC5 (2006) och PLC6 (2014) med
avseende p& antal och belastning. Observera att utslappsdata ar framtaget pa olika satt i
PLC5 och PLC6.

N-tot (ton) P-tot (ton)

Kust/Inland Antal 2014 2006 2014 2006
Ingér i PLC5:

Kust - - 283 - 36
Inland - - 139 - 18
Delsumma 120 422 54
Ingér i PLC6:

Kust 11 90 - 10

Inland 28 363 - 60

Delsumma 39 423 70

Skillnad* -81 1 16

! Observera att utslappsdata &r framtaget p& olika sétt i PLC5 och PLCB6.

Metodskillnader i avrinningsberakningarna

Modellen som har anvants for berékningen av avrinning i PLC6 ar SMED-
HYPE (I PLC5 anvandes HBV-NP version 7.1.4). Nar det géller hydrologiska
berdkningar &r SMED-HYPE-modellen identisk med HYPE_4 3 1. Parameter
uppséattningen som har anvants ar fran S-HYPE. SMED-HYPE anvander
modelluppsattningen S-HYPE 2012 version 1.2.1 for att berédkna avrinningen
pa ca 37 700 omraden. Avrinningen som sammanstallts inom PLC6 berdknades
for vattenforekomstomradesskala, d.v.s. 23 100 omraden. | PLC5 beraknades
avrinning for 1 100 omraden.

I Tengdelius-Brunell m.fl. (2016b) jamfors avrinningen fran PLC5 beraknad
med HBV-NP och PLC6 berdknad med SMED-HYPE for respektive 20-
arsperiod. Da avrinningen inom varje vattenférekomstomrade i PLC6 jamfors
mot den i PLC5 som &r pa en grovre skala kan skillnaderna vara stora.
Skillnaderna i avrinningen ar som storst i sma fjallomraden samt i omradet
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runt Mélaren. De storsta bidraget till skillnaderna ligger i att en ny modell
anvands tillsammans med att resultatet tas fram pa en annan
omradesindelning.

Metodskillnader i berakning av retention

I PLC6 beréknades retentionen i ca 37 700 omraden med SMED-HYPE for att
sammanstallas pa ca 23 100 vattenforekomstomraden. Berakningen i samband
med PLC5 gjordes med HBV-NP version 7.1.4 for ca 1 100 omraden.
Retentionen redovisas i Tengdelius Brunell m.fl. (2016a) pa bade
vattenforekomstomraden och PLC5-omraden (ca 1 100) for att ge en bild av
forandringen i retention mellan de tva rapporteringarna. Skillnaderna mellan
de tvd modellerna redovisas i Tengdelius Brunell m.fl. (2013).

For att berédkna retentionen anvandes bruttobelastningen i TBV med
foljande undantag: 1. totalhalterna delades upp i fraktioner och 2. for sma
avlopp och utslépp fran punktkallor anvandes data fran den senaste
miljomalsuppfoljningen (Ejhed m.fl., 2014). Fraktionerna oorganiskt kvave
(IN)/organiskt kvave (ON), samt partikular fosfor (PP)/16st reaktiv fosfor (SP)
har férandrats mellan de tva rapporteringarna enligt Tabell 26. Fraktionerna
for marklackage ar oférandrade forutom for kvavelackaget i sédra Sverige fran
skog, sankmark, hygge och 6ppen mark (Widén-Nilsson, 2016b). | och med att
IN-lackaget &r oforandrat jamfoért med PLC5, men totalkvéve ar forhojt med en
gradient 6kande mot sydost, ar andelen IN lagre i PLC6 och sérskilt i sydostra
Sverige for skog, sankmark och delar av den 6ppna marken. Aven IN-lackaget
fran har ett annorlunda rumsligt monster med en storre fraktion IN i sydostra
Sverige i PLC6 jamfort med PLC5 och en mindre fraktion IN i sydvastra Sverige
i PLC6 jamfort med PLC5.

Tabell 26. Forandring av naringsamnesfraktioner i retentionsberékningen (IN = oorganiskt
kvave, ON = organiskt kvave, PP = partikulart fosfor och SP = I8st reaktivt fosfor)
Forandringarna av kvavelackaget fran skog, sankmark, 6ppen mark och hygge varierar éver
stdra Sverige och redovisas inte.

INPLC6 ONPLC6 PPPLC6 SPPLC6 INPLC5 ONPLC5 PPPLCS

Reningsverk 90 % 10 % 70 % 30 % 90 % 10 % 50 %
Industrier 90 % 10 % 70 % 30 % 70 % 30 % 60 %
Dagvatten 90 % 10 % 85 % 15 % 20 % 80 % 95 %
Sma avlopp 90 % 10 % 30 % 70 % 90 % 10 % 30 %

Miljomalsuppfoljning och effekter av atgarder

For att kunna uttala sig om trender i belastningen som beror pa manskliga
aktiviteter som atgarder, behover berdkningarna genomforas med jamforbara
indata och jamforbar metodik for olika ar. | jamforelser mellan bruttoutslapp
av punktkallor olika ar ar det viktigt att populationen ar jamforbar. |
jamforelser mellan brutto- och nettoutslapp av diffusa kéallor olika &r behover
alla indata och berakningar ha tagits fram pa ett jamforbart satt. | samband

96

SP PLC5

50 %

40 %

5%

70 %



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12

med PLC5 genomférdes omrakningar av sdval TRK-projektets belastningar (ar
2000) som ar 1995 ars belastningar. Aven miljomalsberakningar for ar 2009
och 2011 har genomférts med PLC5-metodik. Innan fullstandiga omrakningar
genomforts med PLC6-metodik gar det inte att uttala sig om mer om trender
som beror pa manskliga aktiviteter an vad som gjorts i ovan kvalitativa
bedémningar.

Jamforelser med belastningstak (Maximum
Allowable Input) enligt Baltic Sea Action Plan

Ostersjolandernas éverenskommelse om atgarder for battre miljokvalitet i
Ostersjon "Baltic Sea Action Plan” (BSAP) omfattar belastningstak (Maximum
Allowable Input = MAI) och reduktionsmal (Country Allocated Reduction
Targets = CART) avseende kvéve och fosfor for enskilda havsbassanger
uppdelat per land. Belastningstaket &r satt for samtliga havsbassénger runt
Sverige; men de som ses som mest utmanande for Sverige ar 17 924 ton kvave
till Bottenviken, 30 942 ton kvéve till Egentliga Ostersjon och 34 206 ton kvéve
till Kattegatt samt 308 ton fosfor till Egentliga Ostersjén (Helcom 2013 samt
fortydligande om MAI pa www.helcom.fi ).

Total kvavebelastning till Bottenviken har beréknats till 19 500 ton och till
Egentliga Ostersjon 29 400 ton avseende ar 2014, flodesnormaliserat for
perioden 1994-2013, och d& utgors cirka halften av antropogena kéllor. Total
kvavebelastning till Kattegatt har beréknats till 28 700 ton avseende ar 2014,
flodesnormaliserat 1994-2013, och &ven till Kattegatt utgors nara hélften av
antropogena kéllor. Kvavemalet dverskrids darmed till Bottenviken men ar
darmed uppfyllt till 6vriga bassanger. BSAP foljs upp i Helcom genom
summering av belastning uppmatt arligen i flodmynningarna. Okad belastning
till foljd av klimatvariationer enskilda ar kan ge 6verskridanden. Belastningen
ar 2014 var ett representativt ar under perioden for normalisering 1994-2013
(se Figur 35 och Figur 36 i Diskussion avsnitt JAmforelse mellan métdata for
perioden 1994-2013 och berdknad belastning), vilket innebar att uppmatt
belastningen ar 2014 troligen kommer att visa resultat i samma
storleksordning, som de beréknade kallférdelade resultaten i denna rapport.

Total nettobelastning av fosfor till Egentliga Ostersjon har beraknats till 780
ton avseende ar 2014, flodesnormaliserat for perioden ar 1994-2013. Manskligt
orsakade kallor till belastning av fosfor pa Egentliga Ostersjon maste minska
for att uppna BSAP. Dominerande antropogen nettokélla av fosfor ar
belastning fran jordbruksmark till Egentliga Ostersjon ( 41 %). Ytterligare
betydande bidrag av fosfor till Egentliga Ostersjon har beréknats komma fran
kommunala avloppsreningsverk (22 %), sma avlopp (17 %), industrier (10 %)
och dagvatten (10 %).

Fosformalet i Egentliga Ostersjon ar dock mycket svart att uppna dven om
det finns atgardsutrymme i de antropogena kallorna. Den naturliga
bakgrundsbelastningen har beréknats till 370 ton fosfor till Egentliga
Ostersjon, d.v.s. hogre &n belastningstaket enligt BSAP (se Error! Reference
source not found. Resultat,avsnitt antropogen belastning av fosfor). Det
innebar att utéver atgarder pa de antropogena kéllorna, s maste atgarderna
aven minska bakgrundsbelastningen, t.ex. genom skapande av vatmark. For att
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uppné& malet kommer det dven att behovas atgarder i Ostersjons andra
delbasséanger.

Vattenmyndigheternas foreslagna atgarder for nasta period inom
vattenforvaltningen (2015-2021) kommer uppskattningsvis att ge en minskning
av 206 ton fosfor till Egentliga Ostersjon (sammanfattad uppgift fran Havs- och
Vattenmyndigheten). Inom Helcom har det darutdver foreslagits att landerna
ska kunna tillgodogéra sig atgarder som minskat belastningen i andra
havsbassanger. Detta bidrag skulle i sa fall omfatta 138 ton (uppgift lamnad av
Philip Axe, Havs- och vattenmyndigheten). Da aterstar att minska ytterligare ca
130 ton for att malet ska uppnas.

Oséakerhetsklassificering - hansyn till lokala
forhallanden

PLC-berdkningarna utgor ett mycket viktigt underlag fér
vattenforvaltningsarbetet i Sverige. De innehaller nationellt konsistent
framtagna data med hdg upplésning. PLC5-data har sedan de publicerades
anvants i manga olika tillampningar, bade nationellt och lokalt. Vid lokala
tillampningar har de utgjort en grund som sedan kunnat forfinas med
insamling av mer hogupplésta lokala data. Vid framtagningen av PLC5-data
stod belastningen till de olika havsbassangerna i fokus. Framtagningen av
PLC6-data har forutom belastningen till havsbassédngerna ocksa haft ett fokus
pa en 6kad geografisk uppldsning. Trots omfattande forbattringar sedan PLC5,
kan inte PLC6-data anvandas okritiskt nar det géller de finare skalorna och nar
det galler vissa kallor.

Tabell 27 och den efterfoljande punktlistan syftar till att ge en 6versiktlig
beskrivning av de storsta osakerheterna pa de olika skalor som har anvants i
PLC6-berdkningarna. Den efterféljande punktlistan indikerar vilken region
eller pa vilket satt data ar behaftad med osédkerheter.

Fargkoderna gront, gult och orange har anvants. Klassningen har gjorts med
nagot olika kriterier for olika datakallor och darmed &r de olika datakallorna
inte helt jamforbara. Orange farg betyder att data har storre kanslighet for
lokala variationer &n gulmarkerade som i sin tur r mer kénsliga an
gronmarkerade data. Vid anvandning av data kravs en noggrann vardering av
de lokala tillstanden i forhallande till hur PLC6-data har beréaknats.

Data kan nyttjas med laktta viss forsiktighet vid laktta stor forsiktighet vid nyttjande av
god sakerhet i den nyttjande av data fran, respektive | data fran, respektive tillampning i, ett
angivna skalan. tillampning i, ett enskilt omrade. enskilt omrade.

Foljande olika skalor redovisas i Tabell 27:

» Sverige

> Vattendistrikt (5 st.)/ Tillrinningsomraden till havsbasséanger (6 st.)

» Lackageregioner for jordbruksmark (22 st.)

» Huvudavrinningsomraden (119 st.)

> Redovisningsomraden (1062 st.), medianstorlek ca 357 km? (0,8 — 9775

km?)
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> Vattenforekomstomraden (ca 23 100 st.), medianstorlek ca 11 km? (521
m?2 — 3 748 km?)

Den sammanvagda osékerheten for belastningen av kvave och fosfor pa olika
skalor och deras kallférdelning har baserats pa jamforelser med uppméatta
halter av kvave och fosfor. Under projektets gang har d&ven kunskap inhamtats
om osékerheterna for de olika kéllorna och de olika kallornas storleksordning.
En viktig orsak till de gula och orangea klassificeringarna &r att vissa
underlagsdata har en lagre upplosning an t.ex. vattenforekomstomradesnivan.

Berékningarna for vattenforekomstomraden med en stor och dominerande
paverkanskalla eller vattenforekomstomraden med framst naturliga marker
kan enkelt anvandas for klassificering av vattenférekomsten. | omraden dar en
dominerande kélla saknas och man hamnar nara en klassgrans har
osdkerheterna storre betydelse.
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Tabell 27. Oversiktlig beddmning av grad av forsiktighet som behéver iakttas vid tillampning
av slutgiltiga PLC6-data samt ingéende data for ett enskilt omrade pa olika skalor. Gron farg
= data kan nyttjas med god sékerhet, Gul farg =iaktta viss forsiktighet vid nyttjande av data,
Orange farg =iaktta stor forsiktighet vid nyttjande av data. Forklaring till framst de gula och
orangea klassificeringarna foljer efter tabellen och beskrivning av skalorna finns i den
introducerande texten i detta avsitt.

Lackageregioner
Huvudavrinningsomr.
Redovisningsomr.

Sverige
Vattenférekomstomr.

Vattendistr. / "Basséang”

Beraknade data / underlagsdata

Slutgiltigt resultat: Belastning och kallférdelning N

Slutgiltigt resultat: Belastning och kallférdelning P

Arealer skog, sankmark, fjall, 6ppen mark, vatten, tatort, jordbruksmark

Arealer hyggen

Skogs-, sankmarks-, fjéll- och hyggeslackage, N och P

Lackage fran 6ppen mark, N och P

Jordbruk, beraknad bruttobelastning, N och P

Jordbrukstyphalter, N

Jordbrukstyphalter, P

Grodor med data p4 PO18-skalan

Grodor med data pa PO8-skalan

Grodor med data pa 3 riksomraden eller riket

Jordbruksmarkens jordart, Jordbruksmarkens lutning

Jordbruksmarkens P-halt

Bakgrundslackage jordbruk, N och P

Dagvatten, reningsanlaggningar; Berédknad bruttobelastning

Arsmedelnederbérd och avrinningsschabloner

Belastningsschabloner

Sma avlopp, anslutningsgrad + typ av anlaggning; Beréknad
bruttobelastning

Sma avlopp, reningsschabloner

Deposition av N pa vatten och jordbruksmark

Deposition av P pa vatten

KARV AB + Industri (inkl. avfallsanlaggningar + energi) + Fiskodling

KARV C

Avrinning (&rs- och langtidsmanadsmedel)

Retention
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Forklaringar till framst de gula och orangea klassificeringarna i Tabell 27:

>

Slutgiltigt resultat: Belastning och kallféordelning N: Den
berdknade belastningen stdmmer val 6verens med uppmatta data for
huvudavrinningsomraden av olika storlek (Figur 35 och Figur 36).
Awvikelserna mellan uppmaétta och beréaknade koncentrationer, som ar
svarare att berédkna an belastning, och fléden, 6kar med minskande
omradesstorlek (Tengdelius Brunell m.fl., 2016).

Slutgiltigt resultat: Belastning och kallfordelning P: Aven om
det inte indikeras i fargklassificeringen ar osdkerheten hogre for
fosforberakningarna an for kvaveberdakningarna eftersom fosforlackage
sker mer episodiskt vilket ar svarare att berékna. Den beréknade
fosforbelastningen ar underskattad jamfort med uppmatta data i flera
norrlandska dlvar samt Gota alv (Figur 35). Detta kan dock bero pa att
belastningen har minskat under tidsperioden och att PLC6-
berdkningen ar mer representativ for senare ar. Avvikelserna mellan
uppmatta och berédknade koncentrationer, som ar svarare att berékna
an belastning, och floden, 6kar med minskande omradesstorlek
(Tengdelius Brunell m.fl., 2016).

Arealer skog, sankmark, fjall, 6ppen mark, vatten, tatort,
jordbruksmark: Viss underskattning av arealen fabodbete.

Arealer hyggen: Nagra hyggen saknas eftersom moln/molnskuggor
har skymt dem vid satellitbildstolkningen. Notera att lackage fran
hyggen inkluderas for en langre tidsperiod i norra Sverige eftersom de
antas lacka under en langre period p.g.a. den langsammare
skogsatervaxten.

Skogs-, sankmarks- fjall- och hyggeslackage for N och P
e Matningar av kvave- och fosforléackage saknas i syddstra Sverige.

e Eftersom fosfor forekommer i lagre halter &n kvéve har fosfor storre
relativ osdkerhet, medan kvéve har en hogre absolut osékerhet i
halterna. P4 samma sétt ar den relativa osakerheten i halterna for
saval kvave som fosfor stérre langre norrut i Sverige, medan de
absoluta osékerheterna ar storre i sédra Sverige (L6fgren m.fl.,
2012).

e Kvave: baseras pa en koordinatberoende ekvation med R2= 0,44 i
sydvastra Sverige och delar av Dalalvens bifloden. R? med
oberoende data = 0,59 men halterna var forhéjda (Froberg m.fl.,
2016). Hojdberoende ekvation med R? = 0,25 i norra Sverige
(Lofgren och Brandt, 2005).

e Fosfor: Hojdberoende ekvation med R? = 0,11 i norra Sverige
(Lofgren och Brandt, 2005). | en lokal studie i Jamtlandsfjéllen var
uppmatta P-halter mycket lagre (Markensten m.fl., 2012) an den
hojdberoende ekvationen. Lokal paverkan av fosforhaltiga mineral.

e Hygge: Hyggen maste utgdra en stor andel av ett omrades totala
areal for att man skall kunna mata hyggenas paverkan pa
naringsamneslackaget. Osdkerheten i hyggeslackaget har framst
betydelse for sma omraden.
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> Lackage fran oppen mark for N och P: Matningar saknas.
Omfattar saval tidigare jordbruksmark som bebyggelseomraden
utanfor tatort. P-lackaget &r inte anpassat for berg i dagen (Bohusléan),
hedmark (Lappland) och Mélardalens lerjordar.

» Jordbruk, berédknad bruttobelastning, N och P: I ett enskilt
omréade kan bl.a. godsling, skord och avrinning skilja sig mycket fran
lackageregionens medelvarden. Kvévelackaget paverkas dven av
skillnader i grodfordelning, medan fosforlackaget paverkas av lokala
variationer i markens kemiska och strukturella egenskaper.
Oséakerheterna i jordartskartan, fosforkartan och
lutningsberakningarna paverkar ocksa resultatet. Grodor som odlas pa
mindre &n en 1% av lackageregionens akerareal beréknas inte som en
enskild groda utan tilldelas regionens medellackage.

» Jordbrukstyphalter, N: God 6verensstammelse nar
forhallandena éverensstammer med lackageregionens.
Kvaveberakningarna ar kansliga for skillnader i jordbruksstatistik
mellan regionen och de lokala forhallandena.

» Jordbrukstyphalter, P: Fosforlackaget ar till stor del beroende
av markens kemiska och strukturella egenskaper. Variationen av
dessa beaktas inte fullt ut i koefficientberdkningarna. Till exempel
antas alla jordar ha samma kemiska sammanséttning, forutom P-
innehallet. Det antas inte heller vara nagra strukturella skillnader
inom en och samma jordart. Den rumsliga variationen av dess
egenskaper ar mycket stor i verkligheten och osékerheten i
koefficientanvandningen okar darmed nar man gar ner i rumslig
skala. Fosforlackaget &r aven till stor del beroende av kraftiga
nederbdrds- eller avrinningstillfallen. Om lokalt vader avviker
mycket frdn det som anvants i berakningarna kan det ge upphov till
stora lokala avvikelser.

> Grodor med data p& PO18-skalan:

o Géller foljande data: Normskord; Godsling (N och P mineral-
och stallgddselgivor; spridningstidpunkt for stallgédsel). Vilket
underlag som anvéants for en specifik gréda i en specifik region
redovisas i Johnsson m.fl. (2016). Exempelvis har
kvavelackaget for saval varkorn, hostvete, sockerbetor,
hostraps, havre och varvete berdknats med PO18-statistik i
lackageregion la och 1b.

e Normskoérdar finns for finare indelning (106 skérdeomraden)
men kan inte anvandas eftersom motsvarande godseldata
saknas.

> Grodor med data p4 PO8-skalan.

o Géller foljande data: Normskord; Godsling (N och P mineral-
och stallgddselgivor; spridningstidpunkt foér stallgédsel); Trada
fordelad efter etableringsgrdda; Brytningstidpunkt for
forfrukter (foregadende groda) till grodorna hostspannmal,
varkorn, havre samt varkorn och havre; N-fixering for
slattervall, betesvall, arter och &kerbdnor, samt trada och
grongddsling; Skord for olika godslingsstrategier. Vilket
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underlag som anvéants for en specifik groda i en specifik region
redovisas i Johnsson m.fl. (2016). Exempelvis har allt
vallackage for kvave berdknats med PO8-statistik.

> Grodor med data pa 3 riksomraden eller riket:

e Galler foljande data: Normskdrd; Godsling (N och P mineral-
och stallgddselgivor; spridningstidpunkt for stallgédsel); Skord
for olika gddslingsstrategier. Vilket underlag som anvants for en
specifik gréda i en specifik region redovisas i Johnsson m.fl.
(2016). Exempelvis har kvavelackaget fran havre i
lackageregion 14, 15 och 16 beréknats med statistik for hela
riket.

» Jordbruksmarkens jordart, Jordbruksmarkens lutning

e Jordart: Klassificeringen ar gjord baserad pa 15 000 jordprover
och SGU: s jordartskarta. 1 022 vattenforekomstomraden har
tilldelats respektive lackageregions jordartsfordelning i brist pa
data. Norra Sverige har farre métdata. Det vanligaste felet ar att
jordartsklassen blivit klassad som en texturmassigt nérliggande
jordart istéllet for den korrekta (Djodjic, 2015). Risken for
felbeddmning mellan texturmassigt avlagsna jordar ar dock lag
(Djodjic, 2015). Tillforlitligheten har 6kat mycket jamfort med
PLC5, men en osakerhetsanalys behdver genomféras innan
aven jordartsférdelningen i vattenforekomstomraden kan
beddmas med sdkerhet kunna nyttjas.

e Lutning: Omraden med endast betesblock (1147 st) har
tilldelats respektive regions medellutning. Extrema lutningar
baserade pa mycket liten dkerareal har inte filtrerats. Stor
forbattring jamfort med PLCS5.

» Jordbruksmarkens fosforhalt: Baserat pd méatningar i 5172
punkter (Djodjic och Orback, 2013). 36 vattenférekomstomraden
har tilldelats respektive lackageregions medelvarde i brist pa data.
Fosforhalten varierar kraftigt &ven inom ett
vattenforekomstomrade mellan olika falt, beroende framst av den
ojamna godslingen. De framtagna resultaten speglar véal de
regionala skillnaderna men vid lokala tillamningar och
utvarderingar ska de tolkas med stor forsiktighet.

» Bakgrundslackage jordbruk for N och P: Jordbruksmark
lacker naringsamnen aven utan att de brukas. Det berdknade
bakgrundslackaget kommer fran en scenario-modellering och
underliggande antaganden redovisas i detalj av Johnsson m.fl.
(2016). Som mojliga matdata finns endast tva matplatser dar all
odling har upphort.

» Dagvatten
» Beréknad belastning: Rimlig storleksordning

» Reningsanlaggningar: Mycket osdkert hur stor andel av
dagvattnet som egentligen renas och hur bra dagvattenreningen
egentligen fungerar. Eftersom nuvarande underlag séger att endast
2 % av dagvattnet genomgar dagvattenrening far den stora
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osakerheten dock ingen storre paverkan pa den beraknade
belastningen.

> Arsmedelnederbord och avrinningsschabloner: God
Overensstammelse for framst nederbérden men aven for
avrinningsschablonerna.

> Belastningsschabloner: Medelbra underlag baserat pa
matningar pa typytor. Vissa ytor, som vagytor, har battre underlag
an andra ej hardgjorda ytor sdsom tradgardar och parkmarker.

> Sma avloppsanlaggningar

> Beraknad belastning: Mycket svart att jamfora beraknad
belastning med matningar for markbaserade anlaggningar.
Retentionen fran sma avlopp beréknas likadant som for évriga
diffusa kéllor, men kan troligtvis skilja sig mycket.

» Anslutningsgrad: Daliga uppgifter om fritidshus.

> Typ av anlaggning: Betydligt battre kommunuppgifter &n
tidigare, men saknar den geografiska upplésningen for att
klassificeras som "gront”.

» Reningsschabloner: Reningsschabloner for markbaserade
anlaggningar ar oséakra och just markbaserade anlaggningarna ar
manga till antalet. Reningsschablonerna for 6vriga
anlaggningstyper har hogre tillforlitlighet.

> Deposition av N pa vatten och jordbruksmark: Uppmatta data i
Sverige (IVL) och Norge (NILU) anvands tillsammans med
modellberdkningar i MATCH Sverige-systemet. Olika antal stationer
ligger till grund for berdkningarna under perioden 2002-2012, men for
det senaste aret utnyttjades 25 stationer for matning av kvave i luft och
34 stationer for matning av nederbord. Totaldepositionen av kvave
beréknas som griddad data med en geografisk upplésning pa 20x20
km.

> Deposition av P pa vatten: Baserad pa data fran 19 métstationer.
Variationen i uppmatt deposition ar stor och depositionen kan vara
underskattad (se avsnittet Atmosfarisk deposition pa sjoar).

» KARV AB, Industrier (inkl. avfallsanldggningar samt energi)
och Fiskodlingar: Verksamheterna mater och lagger sjélva in sina
medelkoncentrationer. Data granskas och rattas nar uppenbara
felaktigheter upptacks. Medelvardet baseras pa varierande antal
matningarna och eftersom variationen troligen ar stora finns det
osakerhet i inrapporterade data.

¢ KARV A- och B-anlaggningar: Néra nog fullstandig tackning éver
de stora avloppsreningsverken. Utslappskoordinaterna kan dock
vara fel for enskilda verk.

e Industrier (inkl. avfallsanlaggningar samt energianlaggningar): Det
finns en viss underskattning av utslapp fran sma verksamheter
eftersom de inte ar dlagda att gora miljérapporter till
tillsynsmyndigheten, men det beddms som sma utslapp.
Utslappskoordinaterna kan vara fel for enskilda verksamheter.
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e Fiskodlingar: Det finns en viss underskattning av utslapp fran sma
fiskodlingar eftersom de inte ar alagda att gora miljérapporter till
tillsynsmyndigheten.

> KARV C: Schablonberdknade varden baserade pa storleksmatt och
reningsteknik. Kan finnas enstaka anlaggningar som ar nedlagda och
omkopplade till stérre verk. Utslappskoordinaterna kan vara fel for
enskilda verk.

> Avrinning (ars- och langtidsmanadsmedelvarden): Berdknade
for SVAR:s delavrinningsomraden och aggregerade till
vattenforekomstomraden. P4 en finare tidskala som till exempel manad
okar osakerheten. | reglerade omraden 6kar osakerheten.

> Retention: Berdknad for SVAR:s delavrinningsomraden och
aggregerad till vattenforekomstomréaden. | stora
vattenforekomstomraden ar osékerheterna, vad géller den totala
retentionen, storre for enskilda utslapp (t.ex. reningsverk) &n i mindre
vattenforekomstomraden. Koordinaterna for utslappet anvéands bara
for att koppla till vattenférekomstomradet men inte till exakt placering
inom omradet. En stor osakerhet i berédkningen ar huruvida
retentionen antas ske i grundvatten, lokala sjéar och vattendrag eller
storre sjoar och vattendrag da det finns inte finns tillrackligt med
matdata att utvardera mot.
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