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Forord

Havs- och vattenmyndigheten gav 2017 i uppdrag at SMED (Svenska
MiljoEmissionsData) att berdkna och sammanstilla naringsimnesbelastningen
till Sveriges omgivande havsbassdnger. SMED ir ett konsortium bestdende av
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Statistiska Centralbyran (SCB), Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) samt IVL Svenska
Miljoinstitutet, som Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket har
ett ramavtal for tjinster inom omradena statistik och analys.

Syftet med uppdraget ar att leverera data till HELCOM:s sjunde
belastningssammanstillning, PLC7, men dven att ge underlag till
vattenforvaltningsarbetet i Sverige.

Data och andra underlag har hamtats fran ett antal nationella och regionala
aktorer (SLU, SMHI, SCB, IVL, Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, Lantméteriet,
lansstyrelser, kommuner och vattenvardsforbund) samt fran Havs- och
vattenmyndighetens och Naturvardsverkets nationella
miljoovervakningsprogram for sotvatten och jordbruksmark.

Projektledningsteamet har bestétt av Katarina Hansson som ersatte Heléne
Ejhed (Projektledare, IVL), Elin Widén Nilsson (SLU), Hanna Gustavsson som
ersatte Johanna Tengdelius Brunell (SMHI) samt Julia Hytteborn och Staffan
Akerblom (SCB). Ménga fler inom SMED har dock deltagit i arbetet vilket
redovisas i inledningskapitlet.

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

Ett varmt tack riktas till alla som bidragit till arbetet med rapporten.

Goteborg, februari 2020
Anna Joborn

Avdelningschef Kunskapsavdelningen
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Sammanfattning

Havs- och vattenmyndigheten har gett SMED" i uppdrag att genomfora
berakningar av kvive- och fosforbelastning fran olika killor for ar 2017 till
sjoar, vattendrag och havet for hela Sverige. Syftet ar att ge underlag till
Sveriges rapportering till HELCOM PLC7 samt till vattenforvaltningens arbete i
Sverige. Denna rapport, tillsammans med underlagsrapporter, redovisar
resultat, underlagsdata, och berdkningsmetoder pa detaljniva for att uppna
transparens och sparbarhet samt for att mojliggora vidareanviandning i arbetet
inom svensk vattenférvaltning,.

Beridkningarna genomfordes i sa stor utstrackning som majligt med den
metodiken som togs fram inom foregdende projekt (PLC6). Arbetet innebar att
stora mangder data har bearbetats och beridknats for att ge heltackande
information for hela Sverige fordelat pa cirka 24 500 vattenforekomstomraden.
Resultaten ar tillgangliga for alla via webbverktyget Tekniskt Berakningssystem
Vatten (TBV, tbv.smhi.se).

Resultaten presenteras som brutto- samt nettobelastning for varje
naringskalla, fordelat pa total, antropogen och bakgrundsbelastning.
Bruttobelastning dr den mangd niringsdmnen som slapps ut vid killan till ett
vattendrag eller sjo. Nettobelastning ar den del av bruttobelastningen som nar
havet. Skillnaden mellan brutto- och nettobelastningen benamns retention.

Jordbruks- och skogsmark &r de tva storsta kéllorna till den totala
belastningen pa havet (nettobelastning) for bade kvive och fosfor, med 33 400
respektive 31 670 ton/ar kvive, samt 1 010 respektive 870 ton/ar fosfor ar
2017. Tillsammans star dessa kéllor for cirka 60 % av den totala belastningen.
Av den antropogena belastningen stér jordbruket for den storsta andelen
(19 470 ton/ar kvive samt 710 ton/ar fosfor), foljt av utslapp fran
avloppsreningsverk (14 050 ton/ar kviave samt 230 ton/ar fosfor). Belastningen
fran skogsmark ingar enbart i bakgrund och den antropogena belastningen fran
hyggen bidrar endast med 1 540 ton/ar kvave och 20 ton/ar fosfor.

Bottenhavet, Egentliga Ostersjon och Kattegatt #ir de bassinger som tar emot
mest kvive av Sveriges totala belastning pa havet (28 560 ton/ar, 26 150 ton/ar
respektive 27 700 ton/4r, vilket motsvarar cirka 25 % vardera). I Bottenhavet
ar dock en stor del av belastningen naturlig bakgrundsbelastning. Egentliga
Ostersjon och Kattegatt tar emot mest av Sveriges antropogena belastning av
kvive, 30 % respektive 31 %.

I jamforelse mellan vilka havsbassianger som ar mest belastade av fosfor, s
ar det Bottenhavet som tar emot mest (1 040 ton/ar eller 32 % av den totala
belastningen). Strax under en fjardedel av Sveriges totala belastning pa havet,
rinner till Egentliga Ostersjon (790 ton/ar) och omkring en femtedel belastar
Bottenviken och Kattegatt (640 respektive 620 ton/ar).

Aktionsplanen for Ostersjon (Baltic Sea Action Plan, BSAP) anger
utsldppsmal for alla linder kring Ostersjon, med syfte att nd ”God miljdstatus” i

' Svenska Milj6EmissionsData, ett konsortium som bestar av IVL, SCB, SLU och
SMHI
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Ostersjon och Kattegatt. For fosfor Ar malet uppnatt i alla basséinger utom
Egentliga Ostersjon, dir det 4r ett utmanande mél och det kommer att bli
mycket svart att minska fosforbelastningen under belastningstaket (308
ton/ar). Det kravs omfattande atgarder av de antropogena killorna, men
dessutom sa utgor bakgrundsbelastningen en betydande del av den totala
belastningen. Total nettobelastning av fosfor till Egentliga Ostersjon dr 790 ton
enligt dessa berdkningar, varav 230 ton ar beraknat som bakgrundsbelastning.
For att Egentliga Ostersjon ska kunna uppna god miljostatus med avseende pa
overgodning kommer det Aven att behovas atgirder i Ostersjons andra
delbasséanger.

Pé grund av skillnader i metoder och indata, ar det inte mgjligt att direkt
jamfora hur belastningen fran diffusa kallor har dndrats sedan PLC6 (2014). En
metodikskillnad som sarskilt bor noteras ar berakningen av
bakgrundsbelastningen av fosfor fran jordbruksmark. Berdkningsmetoden for
bakgrunden har utvecklats mellan olika PLC-berdkningar, vilket ocksa lett till
starkt skiftande resultat for bakgrundsbelastningen. I PLC6-berdkningen blev
bakgrundsbelastningen hog eftersom en forandring i modellen visade sig ha
gett en formodad alltfor stor forlust av partikulart fosfor. Detta har korrigerats i
den senaste modellversionen (PLC6.5 och PLC7) vilket dr en av anledningarna
till att bakgrundsbelastningen ar lagre i PLC7 dn i PLC6. Det ar dock viktigt att
notera att bakgrundsberdkningen alltid kommer att vara osiker eftersom den
dels i mycket stor utstrackning bygger pa antaganden och eftersom det dels
saknas matdata for att jamfora berdkningsresultaten med.

For att resultaten for de diffusa killorna ska vara jamforbara mellan dren
kravs att det gors en omréakning, antingen med gamla PLC-data och med den
nya metoden eller med nya data och med den gamla metoden. En sddan
omrakning kan bringa klarhet i hur mycket av skillnaden i resultaten som beror
av forfinade indata eller forbattrade metoder och hur mycket som beror pa
implementerade atgirder for att minska belastningen.

Belastningen fran punktkéllorna beriknas pa samma sitt som i PLC6.
Utslappen till havet i PLC 7 (2017) fran avloppsreningsverk ar ungefar i samma
storleksordning som i PLC 6 (&r 2014) 230 respektive 240 ton fosfor samt 14
000 ton kvive (netto). Industrier har minskat sin belastning pa havet och
svarar 2017 for 210 ton fosfor samt 3 320 ton kvive, jamfort med 250 fosfor
och 3 800 ton kvive ar 2014.

10
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Summary

The Swedish Agency for Marine and Water Management has commissioned
SMED to evaluate nitrogen and phosphorus loads from different sources, on
lakes, watercourses and the sea across Sweden for the year 2017. The aim is to
provide the basis for Sweden's national reporting to the HELCOM "Pollution
Load Compilation 7 - PLC7" and to support water management work in
Sweden. This report, together with its background reports, presents results,
source data, and calculation methods with a level of detail intended to achieve
full transparency and traceability as well as to permit further applicability in
Swedish water management.

The calculations followed, as far as possible, the methodology developed in
the previous project (PLC6). Large amounts of data have been processed and
calculated to provide comprehensive information for the whole of Sweden
divided into approximately 24 500 water bodies. The results are freely available
via the web tool "Technical Calculation System: Water” (TBV, tbv.smhi.se).

The results are presented as gross and net nutrient loads, for the total,
anthropogenic and background load. Gross loads are the amount of nutrients
released at the source of a watercourse or lake. Net loads are the proportion of
the gross loads that reaches the sea.

The two largest sources of the total nutrient loads to the sea for both
nitrogen and phosphorus (net load) constitute of agricultural and forest land,
with 33 400 and 31 670 tonnes/year of nitrogen, respectively, and 1 010 and
870 tonnes/year of phosphorus in 2017. Together, these sources account for
about 60 % of the total load.

For anthropogenic loads, agriculture is the largest source (19 470
tonnes/year and 710 tonnes/year of phosphorus), followed by emissions from
sewage treatment plants (14 050 tonnes of nitrogen and 230 tonnes/year of
phosphorus). Nutrient loads from growing forests are only included in the
background loads, while clear cuts, which are classified as an anthropogenic
load, only contributes 1 540 tonnes/year of nitrogen and 20/year tonnes of
phosphorus.

The Bothnian Sea, the Baltic Proper and the Kattegat are the sea basins that
receive the most nitrogen from Sweden's total loads (28 560 tonnes/year, 26
150 tonnes/year and 27 700 tonnes/year, respectively, or approximately 25%
each). In the Bothnian Sea, however, the greater part of the loads are natural
background loads. The Baltic Proper and the Kattegat receive most of Sweden's
anthropogenic nitrogen load, 30% and 31% respectively.

For phosphorus, the Bothnian Sea is the basin that receives the largest load
(1 040 tonnes/year or 32% of the total load). Just under a quarter of Sweden's
total phosphorus load reaches the Baltic Proper (790 tonnes/year) and about
one fifth reaches the Bothnian Bay and the Kattegat (640 and 620 tonnes/year
respectively).

The Baltic Sea Action Plan (BSAP) provides emission targets, with the aim of
achieving good environmental status in the Baltic Sea and the Kattegat. For
phosphorus, the target has been achieved in all sea basins except the Baltic
Proper, where the target is challenging, and it will be difficult to reduce the
phosphorus load below the target (308 tonnes/year). This requires extensive

11
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measures for the anthropogenic sources, but further challenging is that the
background loads are a significant proportion of the total loads. The total net
loads of phosphorus to the Baltic Proper are 760 tonnes/year of which 230
tonnes/year are calculated as background loads. For the Baltic Proper to be
able to achieve good environmental status with regard to eutrophication,
measures will also be needed in the other sub-basins of the Baltic Sea.

Due to differences in methods and input data, it is not possible to directly
compare how the loads from diffuse sources have changed since PLC6 (2014).
One difference in methodology that should be noted is the calculation of the
background load of phosphorus from agricultural land. The background
calculation method has been developed between different PLC calculations,
which has also led to strongly varying results for the background load. In PLC6
a high background load was calculated because an update of the model turned
out to give a presumably too high loss of particulate phosphorus. This has been
corrected in the latest model version (PLC6.5 and PLC7) which is one of the
reasons why the background load in PLC7 is lower than I PLC6. It is however
important to note that the background calculation always will be uncertain
because the calculations, to a large extent, are based on assumptions and
because data to compare the calculation results with are lacking.

To be able to compare diffuse loads between the years there is a need for
recalculation of old PLC data, either recalculation of the old data based on the
new methodology or based on new data and the old methodology. This kind of
recalculations may clarify the effect of implemented measures to reduce the
load, or if the changes are mainly due to refined input and improved calculation
methods.

Nutrient loads from point sources are calculated using the same
methodology as in previous calculations. Emissions to the sea in PLC 7 (2017)
from sewage treatment plants are approximately of the same magnitude as in
PLC 6 (in 2014) 230 and 240 tonnes of phosphorus and 14 000 tonnes of
nitrogen (net). Industries have reduced their nutrient loads to the sea and are
responsible for 210 tonnes of phosphorus in 2017 and 3 320 tonnes of nitrogen,
compared with 250 phosphorus and 3 800 tonnes of nitrogen in 2014.

12
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Inledning

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har gett SMED, Svenska
MiljoEmissionsData, i uppdrag att berdkna naringsimnesbelastningen till
Sveriges omgivande havsbassdnger som underlag till HELCOM (Helsingfors
kommissionen) - rapporteringen PLC7 (The Seventh Pollution Load
Compilation). I PLC7 har resultaten tagits fram enligt den forbattrade
metodiken fran PLC6. Dar det bedomdes som nodvandigt har projektet ocksa
inkluderat nyutvecklad metodik och underlag jamfort med PLC6.

SMED ér ett konsortium bestdende av IVL Svenska Miljoinstitutet, SCB
(Statistiska Centralbyréan), SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) och SMHI
(Sveriges Meteorologiska Hydrologiska Institut). Det har varit ett stort antal
personer involverade i projektet. Projektledningsteamet har bestétt av Katarina
Hansson som ersatte Heléne Ejhed (Projektledare, IVL), Elin Widén Nilsson
(SLU), Hanna Gustavsson som ersatte Johanna Tengdelius Brunell (SMHI)
samt Julia Hytteborn och Staffan Akerblom (SCB). Ovriga medverkande har
varit fran IVL Mikael Olshammar, Sofie Hellsten, Sara Jutterstrom, Hanna
André, Johanna Stadmark, Ida Westerberg och Magnus Rahmberg, fran SMHI;
Hékan Olsson, Jorgen Jones, Helene Alpfjord Wylde, Johan S6dling samt
Charlotta Pers och Johan Temnerud, fran SLU; Holger Johnsson, Karin
Blombick, Kristina Martensson, Anders Lindsjo, Kristian Persson, Faruk
Djodjic, Stefan Hellgren, Emil Back, Stefan Lofgren, Sara Sandstrom, Lars
Sonesten, samt Pernilla Ronnback, fran SCB; Ylva Andrist Rangel, Alexander
Dimberg, Karl Larsson och Tove Rosenblom. Rapporten har granskats av SLU;
Faruk Djodjic, Stefan Lofgren, IVL; Johanna Stadmark, SMHI: Signild
Nerheim, och Havs- och vattenmyndigheten; Mikael Krysell och Margareta
Lundin Unger.

Inom HELCOM har motsvarande belastningssammanstéllningar gjorts med
fem till sex drs mellanrum, med data pa killfordelad vattenburen
niiringsbelastning fran alla linder med kust mot Ostersjon samt linder som
bidrar till dessa med gransoverskridande belastning. Under hosten 2007 antog
HELCOM-landernas miljoministrar en aktionsplan, Baltic Sea Action Plan
(BSAP; www.helcom.fi) med belastningstak och reduktionsmal for kviave och
fosfor till varje havsbassang. BSAP:s belastningstak och reduktionsmal &r
fordelade mellan lianderna inom HELCOM och reviderades 2013.
Belastningstaket ar satt for samtliga havsbassianger runt Sverige. PLC7 kommer
att utgora ett viktigt underlag for att f6lja upp hur fordelningen av kallor till
utslapp och belastningar forandras 6ver tiden.

Rapporteringen omfattar diffusa killor och punktkallor samt fiskodlingar.
Déremot ingar inte utslapp fran sjofart och atmosfariskt nedfall direkt pa
havet, dessa kéllor hamtas istillet av HELCOM i samband med
sammanstillningen av landernas inrapporterade data. HELCOM-omradet
utgors i denna rapportering av hela Ostersjon inklusive Kattegatt. Till skillnad
fran PLC6 ingar inte Skagerrak i rapporteringen till HELCOM PLC7. I
foreliggande rapport inkluderas dock Skagerrak for att ge en komplett bild av
belastningen fran landbaserade kallor till havet.

Resultat, underlag och indata skall 4ven kunna utnyttjas av de regionala
vattenmyndigheterna for status- och paverkansanalys samt for
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miljomalsuppfoljning (miljomalet Ingen vergodning). Berakningar med
liknande metodik har tidigare genomforts av SMED inf6r rapporteringen till
PLC6 (Ejhed m. fl. 2016) samt PLCs (Brandt m. fl. 2008) och infor den forsta
rapporteringen av kallfordelad belastning, PLC4, i ett projekt benamnt TRK
(Transport — Retention — Kallférdelning; Brandt och Ejhed, 2002).

Berakningarna i denna rapport avser belastningen ar 2017, men har
normaliserats for perioden 1997—2016. Normaliseringen innebar att
langtidsmedelvirden for avrinningen och retentionen anvands och gor att
effekter av dtgarder kan jaimforas mellan olika ar, vilket annars skulle kunna
doljas av skillnader i avrinning.

Denna rapport, tillsammans med underlagsrapporter, redovisar resultat,
underlagsdata, och berdkningsmetoder pa en teknisk detaljniva for att uppna
transparens och sparbarhet si att de ska kunna anvandas i arbetet inom svensk
vattenforvaltning. Rapporten inleds med ett introducerande avsnitt om
tillampad berdakningsmetodik och gar sedan djupare i detalj i beskrivning av
varje enskild kalla.

Underlagsrapporter

Denna rapport atfoljs av ett antal underlagsrapporter som har tagits fram inom
PLC7-projektet. Dessa rapporter ar tillgangliga pa www.smed.se:

e Lickage av naringsamnen fran svensk dkermark. Berdkningar av
normalldackage av kvive och fosfor for 2016 (Johnsson m.fl., 2019)

e Kartdata till PLC7. Underlagsrapport till Pollution Load Compilation
7 rorande markanviandning, vattenférekomstomréaden,
regionindelning, jordbruksmarkens jordart, lutning och fosforhalt
samt medelvardesberdkningar (Widén-Nilsson m.fl., 2019)

e Avrinning och retention (Gustavsson m.fl., 2019)

e Utvardering av typhalter for skog och sankmark m.fl. markslag i PLC
Periodical (Jutterstrom m.fl., 2019).

Berakningsmetodik

Termer och begrepp

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

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

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

Dagvatten: Regn och smiltvatten fran sno och is som avrinner fran
hardgjorda ytor sasom tak, viagar, parkeringsplatser etc. Ytavrinning som
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transporterar fororeningar av bl.a. kvave och fosfor fran hardgjord mark i
tatorter.

Diffus belastning: Belastning som inte mynnar ut till en specifik geografisk
punkt. I denna rapport omfattas lackage fran mark, dagvatten fran tatorter,
sma avloppsanlidggningar, deposition pa sjoar samt internbelastning i sjoar.

FUT: Fordjupad utvéardering av miljomélen. En rapportering av status
avseende uppfyllande av miljomaélet Ingen overgédning. Aven bendmningen
FU férekommer.

HELCOM: Baltic Marine Environment Protection Commission — Helsingfors-
kommissionen

Internbelastning: Lickage av ackumulerad fosfor fran bottensedimenten i
sjoar och hav. I PLC7-berdkningarna avses nettointernbelastning pa arsbasis,
vilket innebar att en storre mangd fosfor transporteras ut ur en sjo én till sjon.

Killfordelning: Férdelning av belastning fran olika killor, bade diffusa och
punktkallor. Kan ocksé vara férdelning mellan antropogen (ménskligt orsakad)
och naturlig belastning.

Lokal kumulativ belastning: Visar nettobelastningen for en viss
vattenforekomst, inklusive alla uppstroms liggande omréden.

Liackage (fran mark): Lickage av saval 16sta som partikelbundna
niringsdmnen fran marken i ett omrade till vatten. I fosforlackaget fran
akermark inkluderas bade rotzonsutlakning och forluster via ytavrinning,.

Nettobelastning: Den belastning som via vattendrag nar flodmynningen i
havet, d.v.s. efter retention av naringsamnen i vattensystemet.

Personekvivalent (pe): Motsvarar den miangd nedbrytbart organiskt
material som har en biokemisk syreférbrukning pa 70 gram 16st syre per dygn
under sju dygn (BOD7).

PLC: Pollution Load Compilation, en sammanstillning av belastning pa
Ostersjon som genomfors till Helsingfors-kommissionen.

Punktutslipp: Utsldpp pa en vil definierad plats, i regel genom en eller flera
rormynningar. I denna rapport omfattas kommunala avloppsreningsverk,
industrier och fiskodlingar.

Redovisningsomrade: En aggregering av ett eller flera mindre
berdkningsomréaden. Totalt dr det 1062 redovisningsomraden i PLC7.
Berikningsresultaten aggregeras for redovisningsomraden samt
huvudavrinningsomraden och havsbassinger. Redovisningsomradena
motsvarar ungefir de tidigare sa kallade PLC5-omradena (4ven TRK-omradena
eller rapporteringsomradena).

Resuspention: En process dar sedimentpartiklar fran bottnarna virvlar upp
och blandas med ovanliggande vatten.

Retention: Avskiljning av naringsdmnen och andra substanser i mark- och
vattensystem genom naturliga biogeokemiska processer. Naturligt sker
retention i mark och grundvatten samt i vattendrag och sjoar. Lokalt berdknas
avskiljning (och fordrojning) av naringsdmnen genom forenklade ekvationer
som beskriver de biokemiska processerna. Den totala retentionen for hela
omradet beriknas sedan som skillnaden mellan brutto- och nettobelastning,.

SMP, Svenska Miljorapporteringsportalen: En internetapplikation for
att elektroniskt hantera miljorapporter fréan tillstandspliktiga verksamheter.
Miljorapporterna bestar av en textdel samt en emissionsdeklaration som gar till
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en databas i SMP. Miljorapporterna anviands béade for tillsynsutovning och for
att skapa statistik 6ver Sveriges utslapp.

Sma avloppsanléiggningar: Avloppsanldggningar dimensionerade for upp
till och med 200 personekvivalenter (pe), dven kallade enskilda avlopp.

SUBID: Ett unikt berdknings-id for varje avrinningsomréde (AroID) som
anviands inom HYPE-modellering. Minsta berdkningsenheten i PLC7 (39 634
st).

SVAR (delDavrinningsomréade: SVAR, Svenskt VattenARKkiv, ar en databas
utvecklad av SMHI. Databasen innehaller information om Sveriges sjoar,
vattendrag, havsomraden och avrinningsomraden. SVAR 2016 innehaller ca
53 760 delavrinningsomraden/polygoner.

Transport: Anviands ibland synonymt med belastning, fraimst nar
vattendragens transport av naringsdmnen diskuteras.

Typhalt: Anger lackaget fran ett visst markslag, sisom skog eller jordbruk, i
form av ett halt-matt, t.ex. mg/1. Jordbruksmarken delas mer detaljerat in i
olika jordbruksgrodor med olika typhalter. Kallas ibland dven
lackagekoefficient eller lackageschablon.

Vattenforekomstomrade: Vattenforekomstomraden utgor den minsta
redovisningsenheten inom omradesindelningen i PLC7. Det &r en indelning
baserad pa vattendelare och avrinningsomraden i SVAR version 2016_3. Ett
vattenforekomstomréde ar skapat genom sammanslagning av det SVAR-
omrade dar vattenférekomsten finns samt alla uppstréoms tillhérande SVAR-
omraden (SUBID) tills det att en ny vattenforekomst patraffas. Enligt
vattenférekomstomradesindelningen, som ar den som anvands i PLC7, tacks
Sverige med tillrinningsomraden frdn Norge och Finland av ca 24 500
omraden med en medianstorlek pé ca 11 km>.

I Figur 1 ges en schematisk 6versikt 6ver utslapp till vatten fran olika kallor
samt bruttobelastning och nettobelastning.

Bakgrund

Diffusa kallor

[

-t

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

Berdkningen av belastningen pa havet och killférdelningen av kvave och fosfor
utfordes i Tekniskt berdkningssystem vatten (TBV). Till TBV importeras
foradlade indata och resultat fran underliggande modeller (Figur 2. ).
Beridkningarna kan i systemet genomforas for ett enskilt ar eller med
langtidsmedelvirden for en langre period. Genom internetgranssnittet till TBV,
tbv.smhi.se, kommer resultaten fran berdkningarna att tillgangliggoras for
allménheten under férsommaren 2019. Resultaten kan granskas genom olika
utsokningar pa kartor och exporteras till tabellformat.

S Rttty )

Foradlade indata

Hydrologiska data, subid, TBV
vattenforekomstomraden,
redovisningsomraden,

huvudavrinningsomraden, N
havsbassanger 4

Geografiska data, Visualise_ring

markanvandning, — och karttjanst

indelningar, granser x |D_:
Lackagehalter O S)
skogsmark, hygge, - DATABAS o >
sankmark, fijall, 6ppen a pre

mark =S wl

1 \ Leverans

Deposition fosfor I
Berakningar

Dagvatten, Sma <+ bruttormetto ﬂzﬁbc’om,
avloppsanldaggningar Y s
e X" ¢ bakgrund Vatten-
Punktutslapp SMP > * antropogen myndigheter,
* summeringar Lénsstyrelser,
» kallfordelning Kommuner,
Avrinning S-HYPE
-
Léckagehalter LI k j \ )
jordbruksmark — — o
NLeCCS .
SOILNDB/ICECREAMDB Retention

Kalibrerning och
utvardering med
recipient- och
flodmynningsdata.

Deposition kvave MATCH

SMED-HYPE

Figur 2. Tekniskt berakningssystem vatten, TBV. Principskiss éver berakningsflédet fran
indata och externa modeller till leverans.

Belastning, retention och kallférdelning

Bruttobelastning

Belastning av niaringsamnen (kvéave och fosfor) pa vattendragen inom ett
omrade kommer frén punktutslapp (reningsverk, industrier, och fiskodlingar)
och fran diffus belastning (lackage fran mark, dagvatten, smé avlopp och
deposition pa sjoar samt i viss man internbelastning av fosfor). Effekter av
atmosfarsdeposition pd mark ar inrdknad i lickaget frdn marken. Berakningen
av belastningen fran de olika kéllorna beskrivs kortfattat hir, underlagsdata for
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varje kalla beskrivs mer detaljerat i avsnittet "Data och underliggande
berakningar” nedan.

Belastningen fran mark for ett avrinningsomrade berdknas genom att
markarealen (km?) multipliceras med avrinningen (1/s/km?) och en typhalt
(mg/1) som beskriver lickagekoncentrationen i avrinnande vatten for den
aktuella markanviandningen (jordbruksmark, skogsmark, hygge, fjill,
sankmark, ovrig mark). Lackaget inkluderar saval 16sta som partikelbundna
naringsdmnen samt savil rotzonsutlakning som férluster via ytavrinning. Den
totala bruttobelastningen frdn mark for avrinningsomradet erhalls sedan
genom summering av alla de olika markslagens bidrag.

Punktutsldppen berdknas utifran direkta matningar vid anldggningen (bland
annat de som rapporterats till Svenska miljorapporteringsportalen, SMP) eller
utifran berdakningar som baseras pa utslappsschabloner och andra
underlagsdata sdsom typ av reningsteknik. Utsldppskoordinater anger
punktutsldappens lage.

Deposition av kvave pa sjoar bygger pa berdkningar med MATCH-modellen,
medan depositionen av fosfor enbart ar ett medianvarde for hela Sverige
baserat pa miatdata.

Belastningen avser ett specifikt ar (2017), men berdkningarna har gjorts
flodesnormaliserade f6r en 20-arsperiod (aren 1997—2016) fér att minimera
effekten av skillnader i vader mellan olika ar (se Tabell 1). SMED har under
manga ar levererat endast flodesnormaliserad belastning, fran killa till hav, for
ett specifikt ar da processerna i naturen ar langsamma och belastningen
jamnas ut 6ver tiden. Ar 2017 ingér inte i den flédesnormaliserade perioden
(1997-2016) da avrinningen tas fram forst i berdkningskedjan.

Beriakningarna har utforts pa SUBID-omraden, som baseras pa
sammanslagna SVAR 2016_3-omraden. Resultatet redovisas for
vattenforekomstomraden, redovisningsomraden, huvudavrinningsomraden
och havsbassanger.

Retention

Med retention avses den mangd kvéve och fosfor som naturligt avskiljs pa
vattnets vag fran kallan till kusten. Avskiljningen beror pa att fysikaliska och
biogeokemiska processer avlagsnar naringsamnena fran vattenfasen. Rent
berdkningstekniskt definieras retention av kvive eller fosfor i en
vattenforekomst som skillnaden mellan den totala belastningen av
naringsdmnet till avrinningsomradet (bruttobelastning) och den berdknade
nettobelastning i avrinningsomradets mynning.

Kvéveretention i sjéar och vattendrag sker till storsta del genom
sedimentation av organiskt material, vixtupptag samt denitrifikation.
Fosforretention sker till storsta del genom vaxtupptag/mineralisering och
sedimentation. Fosfor avgar inte fran mark- och vattenfasen till atmosfaren pa
samma satt som kvave kan gora utan binder till partiklar men kan senare
aterforas till vattenfasen genom resuspension och internbelastning (lackage
fran sedimenten), vilket gor fosforretentionen mer komplicerad att berdkna an
kvive. Retentionen varierar i tid och rum da processer som styr avskiljningen
styrs bl.a. av halter i vattenmassan, temperatur och vattnets uppehallstid.
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Att genomfora kontinuerliga matningar av vattenforing och naringsamnen i
tillfléden och utfléden fran samtliga vattenforekomster i Sverige ar vare sig
kostnadseffektivt eller praktiskt genomforbart. Retention berdknas darfor med
hjalp av budgetberakningar (massbalanser) fran matningar i falt eller med
numeriska modeller.

Nettobelastning och kallférdelning

I TBV beraknas nettobelastningen till havet med retention som modellerats
med SMED-HYPE for samtliga vattenforekomstomraden. Nettobelastningen
beriknas enligt:

Nettobelastning = Bruttobelastning * (1 — Retentionsandel)

Retentionsandelen kan anta ett virde mellan o (ingen retention) och 1 (100 %
retention). I TBV beriknas dven kéllfordelningen, d.v.s. de olika killornas
andel av brutto- respektive nettobelastningen.

Utifran vattenférvaltningens behov berdknas numera ocksa kumulativ
nettobelastning, som visar nettobelastningen och retentionen for en viss
vattenforekomst, inklusive alla uppstroms liggande omraden.

Antropogen belastning och bakgrundsbelastning

Overgddning ir en stindig pigiende naturlig process dir niringsimnen
transporteras fran land till vattenrecipienter. Den av manniskan orsakad
intensifierad eutrofiering dr oonskad och méste minska for att behalla eller
uppné god vattenkvalitet.

Den totala belastningen bestar av tva delar: en som ar orsakad av manniskans
aktiviteter, vilket kallas antropogen belastning, och en del som ar den naturliga
omsiattningen av naringsdmnen fran mark till vatten, vilket kallas
bakgrundsbelastning. Den antropogena belastningen betraktas generaliserat
som den del av belastningen som kan minska genom atgarder av killan.
Lickaget fran marken inkluderar alltid den naturliga kviave- och
fosforbelastningen, bakgrundsbelastningen. Men manniskans aktiviteter
orsakar t.ex. deposition av langviga transporterade amnen och har paverkat
markens struktur och innehall av niringsdmnen 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
gbdsling som har 6kat fosforpoolen i marken. Utgdngspunkten for naturlig
bakgrundsbelastning maste darfor definieras. I HELCOM PLC Water guideline
(HELCOM 2015), definieras naturlig bakgrundsbelastning pa foljande stt:
”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”.

I Tabell 1 presenteras kategorisering av antropogen- och bakgrundsbelastning
har anvants i PLC7 liksom i tidigare PLC5 och PLC6-berdkningar.

19



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

Tabell 1. Kategorisering av antropogen- och bakgrundsbelastning.

Antropogen Bakgrund

Punktkallor (N och P) X

Atmosfarsdeposition N X

Atmosfarsdeposition P X
L&ckage fran fjall, sankmark, skog, X

Oppen mark (N och P)

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

Dagvattenutslapp (N och P) X X

Sma avloppsanlaggningar (N och P) X

Alla punktkéllor och atmosfiarsdeposition av kvéave pa sjoar har definierats som
antropogena belastningskéllor i denna berdkning till PLC7 liksom i tidigare
PLC5- och PLC6-berikningar. Liackage fran fjall, sankmark, skog och 6ppen
mark, samt dven atmosfarisk deposition av fosfor pa sjoar betraktas som
naturlig bakgrundsbelastning i PLC7 liksom i PLC5 och PLC6. Belastningen
fran jordbruksmark och fran hyggen, samt dagvattenutslapp ar till storsta delen
antropogen. Dock finns det en liten naturlig belastning fran samtliga av
killorna som representerar ett lackage fran 6ppen mark och skog, innan stider,
jordbruksmark och hyggen fanns, vilket 6verensstaimmer med definitionen
enligt HELCOM PLC Water guideline ovan.

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

Data och underliggande
berakningar

I detta avsnitt redovisas indata och berdkningar i detalj. Ytterligare tekniska
detaljer redovisas i underlagsrapporterna dar sddana hanvisningar finns.
Indata till berdkningarna har hamtats fran ett stort antal datakallor och
underliggande berdkningar (Figur 2. ). De indata som har anvénts i PLC7, dess
upplosning samt datakélla presenteras i Tabell 2. Jamforelser med data som
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har anvants i PLC6 har sammanstillts i Appendix 1. Varje enskilt dataunderlag
beskrivs utforligt nedan.

Tabell 2. Indata, upplésning av data samt datakalla i PLC7.

Indata
Granser, omraden:

Tillrinningsomraden till
havsbassanger

Huvudavrinningsomraden

Kilar mellan
huvudavrinningsomraden

Redovisningsomraden
Vattenférekomstomraden

SUBID (minsta berakningsenhet
i TBV)

Lackageregioner

Skogsregioner

Region dppen mark

Markanvandning i TBV:
Kustlinje
Baskarta anvand for skog, fjall,

sankmark, 6ppen mark, vatten

Jordbruksmark och
groédférdelning

Hygge

Tatorter

Medelhgjd féor SUBID

Jordarter, jordbruksmark

Jordbruksmarkens lutning

Jordbruksmarkens fosforhalt

Avrinning:

Langtidsmedelavrinning for alla
SUBID baserad pa:

Normaliseringsperiod

Nederbord, temperatur 1997—
2016

Antal etc.

119
113

1062
24 453
39634

22

16 grédor (inklusive
extensiv vall)

1979 stycken

10 jordartsklasser

Interpolation fran ca
5000 matvarden
(matjord)

SUBID

Dagliga varden for rutor
om 4*4 km

21

Bakgrundsdata

HELCOM

SMHI (SVAR 2016_3)
SMHI (SVAR 2016_3)

SMHI (SVAR 2016_3)

SMHI (SVAR 2016_3)

SMHI (SVAR 2016_3)

SCB, 18 produktionsomraden varav 4
har delats

Norra (No), mellersta vastra (Mv),
mellersta stra (Mo), sydvastra (Sv) och
syddstra (So)

Som skog, med uppdelning i séder i tre
regioner

Enligt PLC6

Lantmateriet GSD-Véagkartan 2014
(1:100 000), utanfor Sverige: Corine
Land Cover version CLC 2012 v.18.5.1

Jordbruksverkets blockdatabas fér 2017,
i kombination med 2016 ars jordbruks-
block och 2016 ars stédsokta grodor

Skogsstyrelsens hyggesarealer for
2011-2015 i s6dra Sverige (Sv, So) och
2006-2015 i norra Sverige (Mv, Mo, No).
SCB (Téatortskartan 2015) med "hal” for
jordbruksblocken och vagkartans
vattenareal

Lantmateriet (GSD-Ho6jddata, grid 50+)

SGU/SLU: Digitala akermarkskartan och
jordartskartan for PLC6

Lantmateriet (GSD-Hd6jddata, grid 2+)
SLU: P-HCI-halt i matjorden fran

Yttackande rikskartering av &kermark.
Bakgrundshalt fran alv-méatningar.

S-HYPE version 2016_1_0 0

1997-2016

SMHI, PTHBV
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Indata

Regleringsstrategier for storre
dammar

Vattenféringsserier 1997-2016
Typhalter

Jordbrukstyphalter for kvave och
fosfor baserade pa:

Klimatserier 1986-2015, (daglig
nederbdrd, temperatur, samt for
SOILNDB solinstralning, luft-
fuktighet och vindhastighet och
for ICECREAMDB molnighet)

Malavrinning, arsmedelavrinning
per lackageregion (1997-2016)

Atmosfariskt kvavenedfall pa
jordbruksmark

Gddsling, normskérd, odlings-
atgarder, kvavefixering, grod-
arealer, arealer skyddszon och
fanggréda ar 2016

Kvavetyphalter for skog,
sankmark, fjall

Fosfortyphalter for skog,
sankmark, fjall

Kvéavetyphalter fér hygge
Fosfortyphalter fér hygge
Kvavetyphalter for (6vrig) 6ppen

mark

Fosfortyphalter for (6vrig) ppen
mark

Ovriga diffusa kallor

Deposition pa sjoar

Dagvatten

Sma avlopp (inkluderar sma
avloppsanlaggningar upp till 200

pe)

Internbelastning

Antal etc.

645

Kvavematris for lackage-
regioner (22), grédor
(16), jordarter (10).
Fosformatris for lackage-
regioner (22), grédor
(16), jordarter (10) med
regressionsvarden for
anpassning till lutning
och fosforhalt

22 lackageregioner*5

klimatvariabler

For 22 lackageregioner

For 22 lackageregioner

For 18 produktions-
omraden

5 skogsregioner

5 skogsregioner

5 skogsregioner

5 skogsregioner

6 regioner

6 regioner

Kvave: rutor 2020 km

Fosfor: baserat pa 19
matstationer

5 sjoar

22

Bakgrundsdata

Regleringsféretag, bearbetning SMHI

SMHI

NLeCCS version PLC7

Kvave: SOILNDB version
Soilndb_cli_4.5.0

Fosfor: ICECREAMDB version 2.5.0
(ICECREAM 3.2.1)

SMHI

S-hype2016_version_1_0_0. viktat for
PLC7:s jordbruksmark

MATCH-modellberakningar (SMHI) fér
perioden 2002-2012

SCB och Jordbruksverket

Léfgren och Brandt (2005), Fréberg m.fl.
(2016)

Léfgren och Brandt (2005), Widén-
Nilsson m.fl. (2016b)

Fréberg m.fl. (2016), Widén-Nilsson
m.fl., (2016b)

Léfgren och Brandt (2005), Widén-
Nilsson m.fl. (2016b)

Brandt och Ejhed (2002)

PLC7-anpassning (Johnsson m.fl., 2019)
av Widén-Nilsson m.fl. (2016b)

Kvave: MATCH-modellberakningar
(SMHI) fér 1994-2013
Fosfor: Brandt m.fl. (2008)

StormTac 2018, regionalt viktad for
kvave med deposition for vatten enligt
ovan. Kommunenkat om dagvatten-
rening for hela Sverige 2014, kompletter-
ad 2018. Tatortsgrans enligt ovan.
Nederbord medelvarde 1997-2016

Fastighetstaxeringen for 2017 (SCB)
Belastnings- och reningsschabloner fran
Ek m.fl. (2011) resp. Olshammar m.fl.
(2015a). Kommunenkat fran 2015,
kompletterad 2017.

Gustavsson m.fl. (2019)
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Indata Antal etc. Bakgrundsdata

Kommunala
avloppsreningsverk (KARV),
industrier och fiskodlingar

KARV AB 456 stycken SMP ar 2017

KARV C 654 stycken Reningsverksdata harror fran den
granskning som Lansstyrelserna gjort av
SMEDs data frdn PLC6 och som levere-
rades till SMED 2018. Reningsschablon-
er enligt PLC6.

Industrier 283 stycken SMP ar 2017

Fiskodlingar 48 stycken SMP ar 2017 samt berakning enligt
HELCOM:s guidelines for vatten

Retention

Retention till havet samt lokal SUBID SMED-HYPE, (HYPE version 5.5.0),

retention for alla SUBID baserad modelluppsattning SMED-HYPE

pa:

Vattenkemiska matdata for 1094 matplatser SLU (Miljédata-MVM, Typomraden for

kalibrering och utvardering jordbruksmark), Ume- Vindelalvens
vattenvardsforbund, samt vissa
kommuner

Ovriga underlag

Sjodjup- och sjévolym SMHI

Geografisk indelning

Hydrologisk indelning

Den hydrologiska indelningen har baserats pa SVAR version 2016_3 (Westman
m.fl., 2016; Westman, 2017). Avrinningen har berdknats i ca 39 600
berakningsomraden (SUBID), savil nationellt som for de norska och finska
vatten som rinner till Sverige eller svenska vatten.

Resultaten redovisas (endast for svenskt vatten) i TBV for
vattenforekomstomréaden, ca 24 500 stycken.

Ett eller flera SUBID:n har aggregerats till 1 062 redovisningsomraden.
Belastningarna har summerats for dessa redovisningsomraden samt
huvudavrinningsomraden och havsbasséanger.

Vissa underlag till PLC7 har en annan definition av Sveriges kustlinje dn den
kustlinje som anvénts inom SVAR for att definiera gransen mellan landytor och
kustvatten. Olika kustlinjer kan leda till att kdllor nira kusten i vissa fall
hamnar pa land och i vissa fall i kustvatten. Ett sadant exempel ar vissa
kustnira sma avlopp som kan hamna utanfér SVARs fastland och Gar. For att
alla kallor ska inkluderas har i PLC7-berdkningarna aven havsvattenytorna
tilldelats en SUBID-klassificering (Widén-Nilsson m.fl., 2019).

Lackageregioner for jordbruksmark, skogsmark och 6ppen
mark

Berdakningen av belastningen fran jordbruksmark, skogsmark, hyggen,
sankmark, fjall och 6ppen mark har baserats pa samma regionindelningar som
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i PLC6. Den nya hydrologiska indelningen har dock resulterat i smirre
justeringar av regiongrinserna eftersom grianserna inte kan skira igenom ett
SUBID.

Berakningen 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 anvints (Figur 3; Johnsson m.fl., 2019; Widén-Nilsson m.fl.,
2019).

Berakningarna av lackage fran skog, hygge, sankmark och fjall 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),
sydvistra (Sv) och sydostra (So). Gransen mellan de sodra och mellersta
regionerna motsvarar ungefar den biologiska Norrlandsgransen (Limes
norrlandicus) medan gransen mellan de mellersta och den norra regionen har
lagts till for att utstriacka kviveldackageberiakningarna for sodra Sverige langre
norrut. Gransen mellan sydvistra och sydostra regionen motsvarar ungefar
vattendelaren mellan Ostersjon och Visterhavet.

Regionindelningen for 6ppen mark foljer den for skogen, men med
ytterligare en region ”"Utl.” som omfattar de sydligaste ldckageregionerna for
jordbruksmark (1a, 1b, 2a, 2b) enligt Figur 3 och Figur 4 (Widén-Nilsson m.fl.,
2016a och 2016b). Detta innebdr att det i sodra 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 (lackageregion for jordbruksmark 1a, 1b,
2a och 2b).

24



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

Léackage- Produktionsomrade

region
1a 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 15
Ostgotaslatten
5a Vanerslatten (sddra delen)
5b Vanerslatten (norra delen) g 10
6 Malar- och Hjalmarbygden i 47
7a Sydsvenska hoglandet (vastra delen) ] g
7b Sydsvenska hoglandet (6stra delen) RRT:
8 Ostsvenska dalbygden '
9 Vastsvenska dalbygden ’
10 Sddra Bergslagen 14
11 Vastsvenska dalsjéomradet -
12 Norra Bergslagen _ _ 4
13 Ostra Dalarna och Gastrikland £ 12 9
14 Kustlandet i nedre Norrland 'l By e
15 Kustlandet i évre Norrland g 1
16 Nordsvenska mellanbygden i 5;__,.': fomet ‘
17 Jamtlandska siluromradet K f 8
18 Fjall- och moréanomradet 7alm W/ ’
12; :“_ J /3/
12300 %
S sr2a

Figur 3. Lackageregioner for akermark i Sverige
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|:| Landsgrans Sverige

[ ] No(Norra)

l:l Mo (Mellersta ostra)

|:| Mv (Mellersta vdstra)

l:l So / Sol (Sydéstra)

|:| Sv / SvL (Sydvdstra)

l:l Utl (Lackageregion 1a, 1b, 2a, 2b)

T
0 250 500 Km

Figur 4. De fem skogsregionerna (till vanster) och de sex regionerna fér ppen mark (till héger).

Diffusa kallor

Markanvandning och annan markinformation

Markanvéandning

Markanviandningen i PLC7 bestér liksom i PLC6 av atta klasser:
jordbruksmark, hyggen, tatort, skog, sankmark, fjall, )ppen mark, vatten.
Jordbruksmarken delas i sin tur upp pa 16 grodor utifran Jordbruksverkets
administrativa register for arealbaserade stéd. Trindsad (drter och bonor) dr en
ny groda i PLC7-berdkningarna eftersom den 6kat och numer odlas pa mer &n 1
% av jordbruksarealen i flera lackageregioner. I denna rapport anvands
begreppet markanvandning for saval den antropogena markanvandningen
(jordbruksmark, hygge och tiatort) som de mer naturliga marktiackena sdsom
skog och vatten. Mer detaljerad beskrivning av arbetsgangen med
kartunderlagen finns i Widén-Nilsson m.fl. (2019).

Markanvandningen har baserats pd GSD-Vagkartans markslag ar 2014,
Jordbruksverket administrativa register for arealbaserade stod ar 2016 och
jordbruksmarkens jordbruksblock ar 2017 med tilligg av 2016, SCB:s
tatortskarta ar 2015, faktiskt avverkade hyggen 2006/2011-2015 fran
Skogsstyrelsen, samt Corine Land Cover-data (version CLC 2012 v.18.5.1) for
Norge och Finland.

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

Jordbruksblocken (Jordbruksverket)
Vattenytor om de ar i tatort (vigkartan)
Tatort (tatortskarta 2015)

Hyggen (Skogsstyrelsen)

AR S

Vagkartans Sverigegréans (ger gransen mellan vigkartan och Corine Land
Cover for Norge och Finland)

6. Vigkartan (inklusive vatten som ej ar i tatort) tillsammans med PLC6-
kustlinjen

Baskartan, GSD-Vigkartan (1:100 000; Lantmaéteriet, 2013), r samma som i
PLC6, d.v.s. ar 2014. Vagkartan saknar uppdelning mellan hav och
inlandsvatten och samma kustlinje baserad pé viagkartan som togs fram till
PLC6 (Widén-Nilsson m.fl., 2016a) har anvénts i berdkningen av
markanviandningen. Andra kustlinjer har anvints i andra delar av berakningen.

Jordbruksblocken (Jordbruksverket, 2019) ar kartunderlaget som definierar
jordbruksarealen. I jordbruksarealen inkluderas bade akermark, d.v.s. mark
som plgjs, och betesmark. I de fall d&kermark och betesmark har hanterats olika
anges det i denna rapport.

For jordbruksblocken finns tabelldata med uppgifter om stodsokta grodor ar
2016 som anger vad som odlas i blocken (Jordbruksverkets administrativa
register for arealbaserade stod). De cirka 100 grodkoderna for stodsokta grodor
har 6versatts till 16 grodor vars arealer har anvénts i berdkningarna. De 16
grodorna ar varkorn, hostvete, vall, sockerbetor, hostraps, havre, varvete, rag,
majs, varraps, potatis, trindsiad, smagrodor och odefinierade grodor samt de
“grodor” som inte skordas; trida och extensiv vall. Betesmarksarealerna har
Kklassificerats som extensiv vall. Fordjupad information om
oversattningsnyckeln aterfinns i Widén-Nilsson m.fl. (2019) och information
om vilka grodarealer som anvints for vaxtfoljderna i berakningarna av
jordbrukstyphalterna finns i Johnsson m.fl. (2019).

I de fall tabelldata med stodsokta grodor for ar 2016 inte kan kopplas med
2017 ars jordbruksblock har 2016 ars jordbruksblock anvints istillet (Widén-
Nilsson m.fl. (2019), enligt instruktion fran Jordbruksverket.

Jordbruksblock som helt saknar stodsokta grodor, samt den areal av
jordbruksblocken som inte ar stodsokt, har klassificerats som odefinierade
grodor i enlighet med PLC6-metodik (Liljeberg m.fl., 2013). Nar arealen
stodsokta grodor 6verskrider jordbruksblockens areal i ett SUBID har de
skalats de ned procentuellt till att motsvara jordbruksblockens areal (Widén-
Nilsson m.fl., 2019). P4 samma sitt fordelas grodorna procentuellt nar ett
jordbruksblock delas mellan ett eller flera SUBID:n eftersom information
saknas om var i jordbruksblocken de olika grodorna odlas.

Hyggesarealerna har baserats pa Skogsstyrelsens arliga data 6ver faktisk
avverkad areal. Arealen skog som avverkats ar framtagen genom en
skillnadsanalys av satellitbilder fran tva olika ar (Skogsstyrelsen, 2019).
Hyggesarealer har berdknats fram till och med ar 2015 som var det senast
tillgdngliga aret nar markanviandningen i PLC7 sammanstilldes. Hyggesarealer
har i sodra Sverige lagts ihop for de senaste tillgangliga fem aren (2011—2015)
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och i norra Sverige (mellersta och norra skogsregionen) for de senaste tio aren
(2006—-2015).

Fjallbjorkskog har inkluderats i skogsareal. Fjill bestar av viagkartans kalfjall
och glaciar.

Tatortsarealen, som anvands for berdkningarna av dagvattnets belastning,
definieras av SCB:s tatortskarta for ar 2015 (SCB, 2016). Inom tétorterna
anviands markanviandning enligt Svenska marktickedata (SMD;
Naturvardsverket 2014)

Oppen mark ir en restpost, bestdende av vigkartans 6ppna mark efter att
jordbruksblocken tagits bort, samt av viagkartans bebyggelseomraden utanfor
tatort.

For markanvandning utanfor Sverige har Corine Land Cover (version CLC
2012 v.18.5.1) anvints och klassificerats om till PLC7:s naturliga
marktickesklasser. Jordbruksmark, hygge och titort har inte anvénts eftersom
de detaljerade underlag som behovs for berdkningarna av belastningen fran
dessa kéllor saknas utanfor Sverige. En alternativ klassificering som har med
de antropogena markanvindningarna i Norge och Finland har sparats for att i
framtiden kunna rikna aven pa dessa kéllor.

Avrinningen (se avsnittet Avrinning) ar berdknad med S-HYPE och bygger
pé data fran Svenska Marktickedata (SMD) kombinerat med 2016 ars
jordbruksblock samt sjoarealer och kustlinje fran SVAR 2016 och Corine Land
Cover 2012 utanfor Sverige.

Jordart, lutning och fosforhalt i marken

Information om jordartsfordelningen for jordbruksmarken inom varje SUBID
kravs for kvave- och fosforlackageberdkningarna. Jordbruksmarkens lutning
samt fosforinnehallet i matjorden kravs for fosforlackageberdkningen.

Den Digitala dkermarkskartan, som ticker ca 90 % av jordbruksmarken i
Sverige (Soderstrom och Piikki, 2016), har legat till grund for jordartskartan. I
norra Sverige, och 6vriga omraden dar Digitala akermarkskartan saknar
tdckning har jordartskartan fran PLC6 (Djodjic, 2015; Paulsson m.fl., 2015;)
anvants istéllet. Jordarterna dr 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 4t bland annat avseende de hydrauliska egenskaperna. For varje
SUBID har fordelningen av de tio jordartsklasserna berdknats (Widén-Nilsson
m.fl., 2019). Fordelningen har berdknats for PLC7:s akermarksareal, till
skillnad fran PLC6 dar dven betesmark och viss icke brukad areal togs med.
SUBID:n som saknar dkermarksareal eller jordartsdata har tilldelats
lackageregionens jordartsfordelning.

I berdkningen av avrinningen (Gustavsson m.fl., 2019) anviandes Digitala
akermarkskartan och SGU:s jordartsgeologiska kartdatabaser inom Sverige
samt European Soil Database (ESDB, 2018) utanfor Sverige. Det innebar att
SGU:s jordartskarta har anvants dven for jordbruksmark dar Digitala
dkermarkskarta saknar tdckning.

Jordbruksmarkens innehéll av forradsfosfor, P-HCI, har berdknats baserat
pa samma karta och med samma metod som i PLC6 (Djodjic och Orback, 2013;
Widén-Nilsson m.fl., 2019). Kartan dr baserad pa provtagningar inom
delprogrammet “Yttackande rikskartering av akermark” (Eriksson m.fl, 1997
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och Eriksson m.fl., 2010) som &r en del av den nationella miljoovervakningen
(programomrade Jordbruksmark). Utifran matningarna har ett medianviarde
av forradsfosfor tagits fram for varje SUBID (Djodjic och Orback, 2013; Widén-
Nilsson m.fl., 2019). Vid berdkningen av jordbruksmarkens bakgrundslickage
har alvens P-HCl-halter anvints (Djodjic och Widén-Nilsson, 2013). I de
SUBID:n som har hogre P-HCl-halter i alven dn i matjorden, sa har matjordens
halt anvints dven i bakgrundsberiakningen.

Lutningar har berédknats for alla jordbruksblock i ett SUBID (Widén-Nilsson
m.fl., 2019). Liksom i PLC6 har h6jddata med 2 meters upplosning,
Lantmaiteriets "GSD-Hojddata, grid 2+”, anvints for att berdkna
medellutningen for varje jordbruksblock. Jamfort med PLC6 ar
hojddatakarteringen nu helt slutférd. Akerblockens lutning har viktats ihop
utifran sin areaandel for att ge medellutningen for varje SUBID. Det berdknade
lutningsvirdet har anvénts i berdkningen av fosforlackaget fran
jordbruksmarken. SUBID:n som bara har betesareal eller endast har mycket
liten dkerareal samt SUBID:n som helt eller nastan helt saknar hojddata, har
tilldelats lackageregionens medellutning for dkermarken.

Typhalter for lackage fran mark
Typhalter for jordbruksmark

Typhalter for kvave- och fosforlackage fran akermark har beraknats med
NLeCCS-systemet. I NLeCCS, som ar ett system for att berdkna normalldckage
fran akermark, ingar simuleringsverktygen SOILNDB (baserad pa
SOIL/SOILN-modellerna) for kvive och ICECREAMDB (baserat pa
ICECREAM-modellen) for fosfor. NLeCCS-systemet ar byggt for att ta hinsyn
till de viktigaste faktorerna (bade brukningsmetoder och naturgivna) som
paverkar lackaget av naringsdmnen fran jordbruksmark. Med hjilp av systemet
kan belastningen fordelas geografiskt och uppfoljning goras av forandringar i
jordbruket och av atgarder mot minskade vaxtnaringsforluster.
Berikningssystemet, underlagsdata och berakningen av typhalter for PLC7
finns utforligt beskrivet i Johnsson m.fl. (2019).

For berakning 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
karaktiriseras av skillnader i klimat, produktionsinriktning, brukningsmetoder
och markegenskaper, som alla paverkar lackaget.

For varje region har s.k. normalldckage berdknats for ett antal olika
kombinationer av grodor (16 st) och jordarter (10 st). For fosfor har dven
ekvationer for lackagets beroende av lutning och markfosforhalt beraknats,
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 viderdata i
kombination med statistik om bl.a. normskérdar, godsling, odlingsatgarder
(t.ex. jordbearbetning) och grédarealer. For att inkludera vaxtfoljdseffekter i
berakningarna har viaxtsekvenser skapats med en for andamalet utvecklad
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vaxtodlingsgenerator varefter medelvarden av lickaget for de olika
kombinationerna har berzknats.

Viaxtsekvenser har skapats utifran givna regler for vilka grédor som kan folja
pa varandra. Sarskilt kvaveldckaget ar starkt beroende av viaxtféljden. Andelen
ar av varje groda i vixtsekvensen ar proportionell mot arealférekomsten av
grodan i den lackageregion berdkningen géller. Vaxtsekvensen for respektive
lackageregion inkluderar alla mojliga kombinationer med avseende pa grodor,
godslingstidpunkter, godslingsregimer, jordbearbetningstidpunkter och
fanggrodor. Samma vixtsekvens har anvints for alla jordarter. Aven effekten av
skyddszoner, anlagda for att minska forlusterna av fosfor via ytavrinning har
ingatt i berdakningarna (se Johnsson m.fl., 2019).

Grodarealerna dr sammanstillda av SCB pa PO18-nivan och hamtade fran
Lantbruksregistret 2016, vilket i sin tur ar baserat pa uppgifter fran
Jordbruksverkets administrativa register for arealbaserade stod. Uppgifter om
grodornas godsling, skord, kvavefixering och odlingsatgarder (sasom
tidpunkter for jordbearbetning, sddd och skord) for SCB:s
produktionsomraden med Sverige uppdelad i 18 respektive 8 omraden (PO18
och PO8) samt for tre riksomraden (RO) och riket ar sammanstéllda for detta
projekt av SCB baserat pa uppgifter insamlade i ordinarie undersékningar
(Jordbruksverket och SCB, 2016; SCB, 2015, 2017a och 2017b). Dar det har
varit mgjligt har uppgifter pa PO18-nivan anvints, annars har data med en
lagre regional upplosning (PO8, RO eller riket) anvénts.

Berakningarna har utforts med tva olika godslingsregimer, en med enbart
mineralgodsel och en med stallgodsel kompletterad med mineralgodsel. T
berdkningarna for kviave har det ingatt tva olika godslingsregimer i proportion
till arealférekomst, en med enbart mineralgodsel och en med stallgodsel
kompletterad med mineralgodsel. For fosforberdakningen har det utéver dessa
tva dven godslingsregimen ogodslat ingatt.

Det beriknande lackaget av kvave beskriver rotzonsutlakning d.v.s. det kvave
som passerat rotzonen och inte langre ar tillgangligt for vixterna eller majligt
att paverka med olika odlingsatgirder. Rotzonsutlakning kan betraktas som
akermarkens bruttobelastning fore retentionsprocesser i grundvatten och
vattendrag. I det berdknade lackaget av fosfor har bade rotzonsutlakning av
fosfor och forluster av fosfor via ytavrinning fran faltkanten ingatt.
Berdkningarna har inkluderat bade 16st reaktivt fosfor och partikulart fosfor.

Klimatdata fran SMHI har sammanstallts for varje lackageregion. Dagliga
varden pa nederbord, lufttemperatur, vindhastighet, luftfuktighet och
molnighet har anvants som drivdata i lackagemodellerna. For PLC7-
berdkningarna har perioden 1988-2016 anvants. Den med lackagemodellerna
simulerade avrinningen har anpassats sa att den 6verensstimmer med den i
TBV anvinda avrinningen (nedan kallad malavrinning, se Johnsson m.fl.,
2019; Widén-Nilsson m.fl., 2019).

Typhalter har inte simulerats i NLeCCS-systemet for de grodor som utgor
mindre an 1 % av arealen i en lackageregion. Koncentrationen for dessa
grodarealer har ersatts med medelkoncentrationer av de berdknade grodorna.
Detta beror 5 % av dkerarealen i hela Sverige.

Typhalter for betesmark har inte simulerats i NLeCCS-systemet.
Koncentrationen for dessa arealer har ersatts med koncentrationer for extensiv
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vall fran dkermark. Berdkningen av extensiv vall beskrivs vidare i avsnittet
Typhalter fér bakgrundsbelastning. Aven odefinierade grodor (Odef) har
ersatts med lackaget for extensiv vall pa dkermark.

Beridknade lackagekoefficienter har jamforts mot uppmatt
arsmedelutlakning av kvéve respektive fosfor fran miljoovervaknings-
programmet Observationsfilt pa akermark (Linefur m.fl., 2018). Filten ingéar i
lantbrukens normala drift. Den uppmatta vattenkvaliteten i draneringsvattnet
har antagits motsvara kvaliteten av det vatten som lamnar rotzonen inklusive
forluster via ytvattenbrunnar, det vill siga det som beriknas med NLeCCS.

Typhalter fér skogsmark, hygge, sankmark, fjéll och 6ppen mark,
allmént

Samma algoritmer for berdkning av ldckaget fran skog, sankmark, hyggen, fjill
och 0ppen mark som i PLC6 har anvants, med undantag for en justering av
fosforlackaget for 6ppen mark.

Typhalterna baseras pad métdata fran representativa omraden inom de
regionala och nationella méatprogrammen (Lofgren och Brandt, 2005), samt pa
matdata fran riktade matkampanjer (Froberg och Lofgren, 2014). Typhalterna
baseras pa mitdata fran vattendrag och representerar siledes inte
forhallandena vid rotzonen, som for jordbruksmark.

Hir redovisas typhalterna for totalkvave och totalfosfor 6versiktligt (Tabell 3
och foljande text). For retentionsberdkningarna kravs en uppdelning av
typhalterna i fraktionerna oorganiskt och organiskt kvave samt 16st reaktivt
fosfor och partikulért fosfor och de redovisas i Widén-Nilsson m.fl. (2016b).
Uppdelningen i vastra (Mv, Sv) och 6stra (Mo, So) anvands for fraktionerna av
organiskt och oorganiskt kvive, men ej for totalhalterna av kvive eller fosfor.

Tabell 3. Typhalter [mg/l] for skog, sankmark, fjall, hygge och 6ppen mark for saval kvave
som fosfor i de olika regionerna (No, Mv, Mo, So/SoL, Sv/SvL och Utl; Figur 4). "Héjd” ar
SUBID:ts medelhojd éver havet i meter. "Nord” och "Ost” ar SUBID:ts centrumkoordinat i
koordinatsystemet RT90 angett med sju siffror.

Totalkvave Totalkvave Totalfosfor Totalfosfor
No Sv, So, Mv, Mo No, Mv, Mo Sv, So
Skog 1,265- 4,968 — 1,049 *10°* 0,0372- 0,013
0,362*log10(H8jd)  Nord + 1,741*10 *Ost 0,0107*log10(H&jd)
Sankmark  Som skog 5,364 — 1,049 *10°5* Som skog Som skog
Nord + 1,741*10°° *Ost
Fjall Som skog Finns ej Som skog Finns ej
Hygge Skog*2 Skog*2 Skog*1,3 0,021
Oppen Som skog Som skog 0,024 0,024
mark (ej
utl)
Oppen = 1,5 = 0,024
mark (Utl)

" Fosfortyphalten fér 6ppen mark har justerats nagot jamfért med PLC6, men i enlighet med PLC6-
principen att typhalten ska folja bakgrundslackaget av fosfor fran jordbruksmark pa jordarten Sandy
loam.
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Tabell 4. Manadsfaktorer (variationen per manad) av typhalterna for skog, sankmark, fjall,
hygge och 6ppen mark for saval kvave som fosfor i de olika regionerna (No Mv, Mo, So, Sv,
Utl; Figur 4).

Totalkvave Totalkvave Totalkvdave Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor
Skog, Sank-  Skog, Sank-  Oppen Skog, Sank- Oppen Skog, Sank-
mark, Fjall, lpark, Hygge, mark mark, Fjall, mark mark,
Hygge, Oppen mark Hygge Hygge
Oppen mark
No Myv, Mo, Sv, utl No, Mv, Mo Hela Sv, So
So landet

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 fér skogsmark, hygge, sankmark, fjéll och 6ppen mark,
kvéve

For norra Sverige har arstyphalten for skog, sankmark, fjdll och oppen mark
berdknats utifrdn medelh6jden i SUBID:t med lagre typhalter i fjélltrakterna an
nara havet (Tabell 3; Lofgren och Brandt 2005). Medelhéjden har beridknats
fran Lantmateriets "GSD-Hojddata, grid 50+” (Widén-Nilsson m.fl., 2019). En
manadsfaktor, varierande mellan 0,96 och 1,11 med det hogsta vardet i april
(Tabell 4; Lofgren och Brandt, 2005), har anvints for att berikna
sdsongsvariationen.

For sodra och mellersta Sverige har arstyphalten for skog berdknats utifran
SUBID:t koordinater med hogst typhalter i sydostra Sverige (Tabell 3; Froberg
m.fl., 2016). Arstyphalten fér sankmark i sdra och mellersta Sverige beriknas
med samma koordinatberoende, men med ett nagot hogre skarningsviarde
(Tabell 3). Manadsfaktorn varierar mellan 0,88 och 1,27 med de hogsta
viardena under sensommaren (Tabell 3).

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 3, Tabell 4).

I alla regioner har typhalten for avverkad skog (hygge) berdknats pa samma
sitt som for skog och sedan multiplicerats med faktorn 2 (Widén-Nilsson m.fl.,
2016b).
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Typhalter fér skogsmark, hygge, sankmark, fjéll och 6ppen mark,
fosfor

For norra och mellersta Sverige har typhalterna for skog, fjdll och sankmark
berdknats utifran SUBID:ts medelh6jd med lagre typhalter i fjdlltrakterna dn
nara havet (Tabell 3; Lofgren och Brandt, 2005). Medelh6jden har berdknats
fran Lantmateriets "GSD-Hoéjddata, grid 50+” (Widén-Nilsson m.fl., 2019).
Halterna for olika ménader varierar med en faktor mellan 0,87 och 1,37 med de
hogsta virdena under varen och sommaren (Tabell 4; Lofgren och Brandt,
2005).

For sodra Sverige har en konstant arstyphalt, 0,013 mg/1, anvints for skog
och sankmark (Tabell 3; Widén-Nilsson m.fl., 2016b) eftersom tidigare studier
inte funnit signifikanta samband med exempelvis koordinater eller medelh6jd
(Froberg och Lofgren, 2014). Ingen sdsongsvariation har beridknats (Tabell 4).

Typhalten f6r 6ppen mark har ansatts till 0,024 mg/1i hela Sverige i PLC7-
berdakningen (Tabell 3), jimfort med 0,026 mg/1i PLC6. Forandringen ar i
enlighet med den justering av fosfortyphalten fér 6ppen mark som gjordes i
PLC6 for att halten skulle f6lja bakgrundslackaget av fosfor pa jordbruksmark
med jordarten sandy loam for att efterlikna gammal betesmark (Widén-Nilsson
m.fl., 2016b). I PLC7-berdkningen ar det ldckaget i medeltal 0,024 mg/1 for
Sverige (Johnsson m.fl., 2019).

I norra Sverige har typhalten for avverkad skog (hygge) beriknats pa
samma sitt som for skog, vilken sedan har multiplicerats med faktorn 1,3
(Tabell 3; Brandt m.fl., 2008). For sodra Sverige har istéllet faktorn 1,6
anvants och det motsvarar i sodra Sverige en totalfosforhalt pa 0,021 mg/1
(Tabell 3).

Typhalter fér bakgrundsbelastning

Som bakgrundslickage fran jordbruksmark har anvants ldckaget for extensiv
vall modellerat med samma metod som for akermarkens grodor. Extensiv vall
definieras som en permanent grisvegetation som inte godslas, skordas eller
bearbetas. Den har berdknats som medelvarden for 30-ariga monokulturer for
de olika regionernas klimat och jordar. Médlavrinning, klimat,
jordartsfordelning och deposition antogs vara densamma som i berdkningen av
lackaget for "6vriga grodor” (se avsnittet Typhalter for jordbruksmark).
Beriakningen av extensiv vall finns utforligt beskriven i Johnsson m.fl. (2019).

Upptaget av kvéve till den extensiva vallen har antagits understiga det
potentiella kviaveupptaget under storre delen av vaxtsiasongen. En mindre
kvavefixering antas ocksa forekomma och markens organiska forrad har
antagits vara i balans i samtliga ldckageregioner vid berdkningen av extensiv
vall, d.v.s. att det varken sker nagon uppbyggnad eller minskning av mangden
organiskt kvidve i marken i de olika lackageregionerna under
berdkningsperioden.

Lackaget av fosfor fran extensiv vall berdknades med en ny modellversion av
ICECREAMDB jamfort med PLC6. Den process som tillkommit i den nya
modellversionen, som togs fram till PLC7, beskriver hur vixter dor pa vintern
och hur organiskt material pa grund av detta lagras in i marken. I PLC7-
beridkningen gjordes dessutom antagandet om att markens organiska pooler ar
i balans, precis som i berdkningen av normallackaget fran akermark 2016.
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Vid berdkning av den extensiva vallen har upptaget av fosfor antagits
motsvara 2/3 av upptaget av en normal slattervall. Inlagringen av organiskt
material i marken till f6ljd av att vaxten dor under vintern bidrar till en hogre
total fosforhalt i markytan och darmed hogre fosforkoncentrationer i
avrinnande partiklar. Inlagringen av dott vixtmaterial leder ocksa till
mineralisering av fosfor frain markens organiska pool, vilket bidrar till lackaget
av 10st fosfor. Eftersom det har skett en kraftig uppgodsling av dkermarken
under 60-, 70-, och 80-talen, har det antagits en niva av markfosfor vid
belastningsberdakningen for bakgrunden som motsvarar dagens virden i alven
(Djodjic och Widén-Nilsson, 2013). Nar daremot extensiv vall anvands for att
berikna normalldckage fran betesmark och odefinierade grodor anviands
SUBID:ts fosforhalt i matjorden.

Typhalter for skog, fjall, sankmark och 6ppen mark har ansatts som
naturliga bakgrundstyphalter, liksom i PLC6, 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 belastningen pa havet
(Rosengvist m.fl., 2014).

Vid berakningarna av bakgrundsbelastningen for tatortsareor har typhalten
for 6ppen mark anvants.

Atmosfarisk deposition pa sjoar

Den atmosfariska depositionen av kvéve pa sjoar har baserats pa data fran
MATCH-modellen (Langner, 1996). Depositionen av NHx och NOx har tagits
fram for perioden 1994—2013. Atmosfarsdepositionen, med uppl6sning pa
20x20 km, fordndras sa lite i tiden att perioden anses vara representativ for
béde PLC6 och PLC7. Mangden kvive i form av deposition varierar mellan 0,1
och 2,9 kg-/(km2-dag) som arsmedel for de olika delomradena i modellen.

Kviavedeposition pé jordbruksmark har ocksa baserats pa data frain MATCH-
modellen, som berdknar depositionen pa olika markslag. Vat- och
torrdeposition av savdl NHx som NOx pa dkermark har summerats och
medelvirdet for aren 2002—2012 for de 22 lackageregionerna har berdknats
(Widén-Nilsson m.fl., 2019).

Fosfordepositionen i PLC7 har ansatt samma totala méangd som i PLC5 och
PLC6: 0,011 kg/(km?-dag) (motsvarande 4 kg/(km?2-ar)). Fosfordepositionen
baseras pa mitdata fran Krondroppsnétet och IM (integrerad monitoring) och
variationerna ar stora (Pihl Karlsson 2008, Pihl Karlsson m.fl. 2013, Pihl
Karlsson m.fl. 2014). Ar 2006 uppmiittes 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) uppmattes betydligt hogre
mediandeposition; 17 kg P/(km?-ar). Det dr inte helt klarlagt vad som ger
variationerna, men till exempel mycket pollen i luften kan ge en hog
fosfordeposition och det ir till viss del olika stationer som ingar.

Deposition av kvave till sjoar har klassificerats som en antropogen kalla
eftersom ursprunget till kvaveforeningarna i depositionen till storsta del
kommer fran langvaga transporterade luftfororeningar, lokala industrier,
transporter och djurgardar (enbart NHy). Depositionen av fosfor har daremot
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klassificerats som en naturlig bakgrundskalla i berdkningarna eftersom
ursprunget till storsta del ar jorddamm och naturliga vixtmaterial som pollen.

Sma avlopp

Belastningsberdkningarna som SMED utvecklat for fosfor och kvave fran sma
avloppsanlaggningar dimensionerade for 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 utgdende mingderna av BOD7, kvive och fosfor fran smé
avloppsanldggningar bestdms av nyttjandegrad i kombination med den
reningsteknik som finns installerad. For permanentboende antas hemmavaron
vara 65 % (Naturvardsverket, 1995).

SMED har genomfért en undersékning for att uppdatera uppgifter om smé
avloppsanldggningar (Olshammar m.fl., 2015a). En webbenkit skickades ut till
Sveriges samtliga kommuner i maj 2015. Samma webbenkit anviandes vid en
kompletterande telefonintervjustudie hosten 2017 (Olshammar, 2018). Totalt
har 93% av Sveriges kommuner svarat pa enkiten. Fokus var att fd in svar fran
atminstone alla kommuner i 6vergédningskénsliga omraden. I enkaten
efterfragades antalet fastigheter med smé avloppsanlaggningar for
toalettavloppsvatten och BDT-avloppsvatten (bad, disk och tvitt) i kommunen.
For toalettavloppsvatten efterfragades dven reningsteknik for anliggningarna.

Antalet fastigheter med sméa avloppsanldggningar med toalettvatten
pakopplad som kommunerna rapporterat dr 665 968 st. Denna siffra ar niara
det antal pa 697 207 st. som SCB tagit fram ur fastighetstaxeringen for 2017
och da har nagra kommuner (20 st) inte rapporterat in sina avlopp. Enligt
kommunerna finns det ocksa 133 163 fastigheter med enbart BDT-avlopp
(Olshammar, 2018).

Fastighetstaxeringen visar att antalet sma avloppsanldaggningar i Sverige
okat mellan dren 2014 och 2017 med 6 283 st. SCB har dven tagit fram antalet
persondagar som de smé avloppsanldggningarna med permanentboende
anvands och det ar utifran dessa uppgifter och nyttjandet av fritidsfastigheter
med sma avloppsanldggningar som bruttobelastningen har berdknats.

SMED har i denna rapportering anvant reningsschablonerna
(reduktionsgraden) for avskiljning av organiskt material (presenteras som
biokemisk syreférbrukning, 7 dygn - BOD,), totalkvave (N-tot) och totalfosfor
(P-tot) i olika typer av reningsanliaggningar (Olshammar m.fl. 2015a) (Tabell
5). For markbaserade anldaggningar utan vildefinierat utlopp avses med
utgdende halter de féroreningskoncentrationer som nar 6vre grundvattenytan.

Schablonhalter for inkommande avloppsvatten till anldggningen har anvénts
enligt Ek m.fl. (2011), se Tabell 6.

For mer detaljerad beskrivning om beridkning av utslapp fran sméa
avloppsanldggningar med SMED-metodik se Appendix 2.
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Tabell 5. Reningsschabloner (% av inkommande mangd) for 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+10 105 1510
Slamavskiljning + marksystem 9015 25+10 50+30
Slamavskiljning + marksystem + 9015 2510 75120
P-rening

Minireningsverk 90+10 40+10 80110
Infiltrationer/markb&addar 25-200 9045 30£10 70£20
pe

Reningsverk 25-200 pe 9015 2515 9015

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

Tabell 6. Schabloner for belastning per person (p) och dygn (d) inkommande till
anlaggningarna (Ek m.fl., 2011).

WC- och BDT-avlopp Endast BDT-avlopp
BODy [g/p-d] 65 26
N-tot [g/p-d] 13,7 1,2
P-tot [g/p-d] 1,7 0,15
Flode [I/p-d] 170 120
BOD- [mg/I] 380 220
N-tot [mg/l] 81 10
P-tot [mg/I] 10 1,3

Dagvatten

Belastning av kvive och fosfor via dagvatten fran tatorter har behandlats som
en diffus killa (Olshammar m.fl., 2015b). De kartdata som har anvints till
beridkningarna ar: for vattenytor inom tatort Vagkartan, for eventuell
jordbruksmark Jordbruksblocken, for 6vrig markanviandning Svenska
marktiackedata (SMD) och som hydrologisk indelning anvandes SUBID.
Tatortskartan 2015 har anvints for att avgransa tiatorterna.

Bruttobelastningen har beridknats utifran markanvandning, nederbord,
avrinningskoefficienter och typhalter.

Avrinningskoefficienter for olika markanvindning och typhalter har himtats
frdn StormTac-databasen (Stormtac 2018). Typhalten for kvave har dock
justerats genom en viktning med depositionen per vattenforekomstomrade
utgdende fran Stockholm som basvirde. Atmosfairiskt nedfall berdknas sta for
85 % av dagvattnets kviaveinnehall (Ekstrand m.fl., 2003). Darfor har 85 % av
beridknat dagvattenflode multiplicerats med den viktade typhalten for kvive
och 15 % av det berdknade dagvattenflodet multipliceras med den ursprungliga
typhalten fran StormTac-databasen. Berdkningarna avser endast ytavrinning
och inkluderar inte eventuellt basfloéde som draneringsvatten och inlackage.
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Genom en webbenkit till Sveriges samtliga kommuner har information om
andelen dagvatten som avleds till reningsverk, dagvattenrening eller direkt
avledning till recipient inhamtats per tatort (Olshammar m.fl. 2015b).
Reningsschabloner i StormTac-databasen har anvints for att uppskatta
reningseffektivitet i dagvattenanldggningarna. Totala bruttobelastningen
beraknades som summan av den utgdende belastningen fran
dagvattenanldaggningarna och det vatten som avleds direkt till recipient.

Internbelastning

I borjan av arbetet med PLC7 utreddes om det gick att hitta en enkel och
generell metod for att identifiera och inkludera internbelastning i storre
omfattning. En generell metod skulle underlitta att hitta killorna och att
arbetet med att tillfora fosfor via internbelastning skulle bli mer konsekvent.
Slutsatsen av testet blev att det kravs mer arbete dn vad som har rymts inom
detta delprojekt, for att eventuellt komma fram till en generellt tillimpbar och
tillforlitlig metod.

I likhet med tidigare har internbelastning av fosfor endast tagits med i sjoar
dar det var tydligt i berdkningsmodellen att en fosforkilla saknades. Uppmaitta
totalfosforhalter i dominerande in- och utflode har legat till grund for
bedomningen (Gustavsson m.fl. 2019).

I PLC7 har internbelastning for fem sjoar inkluderats, se Tabell 7. Dessa ingar
alla i Egentliga Ostersjons havsbassing. Sjoar dir det inte har funnits méitdata
for att styrka internbelastning av fosfor har alltsa inte tagits med.

Tabell 7 Sjoar med modellerad internbelastning i PLC7 (kg/ar).

Delavrinningsomrade (SUBID) Namn Belastning (kg/ar)*

3003 Krén 1 502
3150 Kron 2 502
2980 Ryssbysjon 242
63840 Roxen 25 343
40706 Glan 19 553

* Resultatet ar baserat pa perioden 1997-2016.

Internbelastning ar en process som frigor fosfor som tidigare sedimenterat pa
bottnar i 6vergddda sjoar. Fosfor lamnar sedimenten dels partikelbundet och
dels som vattenldst fosfat. Nettointernbelastning innebir att en storre mangd
fosfor transporteras ut ur en sjo an till sjon. Nationellt dr andelen sj6ar som har
en nettointernbelastning troligtvis liten, men lokalt och regionalt kan det vara
ett betydande problem. Alla sjoar har bruttointernbelastning av fosfor, d.v.s. att
det finns internbelastning i sjon som i viss man vigs upp av sedimentering av
annan fosfor. I dagslaget har vi mycket lite information for att kvantifiera en
naturlig niva av internbelastning. Det betyder att vi har haft svart att gora en
bedomning om en viss sjo har ett stort problem med internbelastning under
t.ex. sommar, eller inte (Huser m.fl., 2016)
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I denna rapport, i den man den &r inkluderad, ar internbelastningen fran
sotvatten pa land medriaknad i den totala belastningen av fosfor till havet, och
ar klassad som en diffus, antropogen killa. Internbelastningen har dock inte
rapporterats till HELCOM d& dessa data dannu ses som osikra.

Avrinning

Dygnsmedelavrinning har berdknats med S-HYPE (Lindstrom m.fl., 2010) for
ca 37 000 delavrinningsomraden och perioden 1997—2016. Utifran
dygnsmedelavrinningen har ars- och ménadsmedelviarden beridknats for 20-
arsperioden. Indelningen av delavrinningsomraden kommer fran SVAR 2016.

Kalibreringen av de hydrologiska modellparametrarna som anvéants for PLC7
har genomforts av SMHIs forskning- och utvecklingsenhet (SMHI, 2019a;
SMHI, 2019b).

Inom ett delavrinningsomrade i SMED-HYPE beriknas en lokal avrinning
vilken rinner till ett lokalt vattendrag och vidare till den gren som i
flodesnatverket definierats som huvudvattendrag. Om det finns
uppstromsomréaden adderas flédet fran dessa till huvudvattendraget, se Figur
5. 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 adn vad det gor i det lokala vattendraget och den
lokala sjon, dessa benamns i rapporten som stora sjoar och vattendrag.

Lokal avrinning
Sma aviopp & marklickage

: >

Lokalt vattendrag j L Lokal sjé

Infléde fran
uppstrémsliggande omraden

Punktkillor
| > ] ="

Huvudvattendrag

Sjé i utloppet
! PP Utfide

Figur 5. Schematisk skiss dver sjdar och vattendrag i S-HYPE. Den lokala avrinningen kan
antingen rinna genom lokalt vattendrag eller genom lokal sjo pa vag till huvudvattendraget.

Modellen drivs med dygnsvirden av nederbord och lufttemperatur som
hamtats frain PTHBV, en databas uppbyggd med sarskild inriktning pa
hydrologisk modellering (Johansson, 2000). Databasen baseras pa data fran
SMHIs meteorologiska stationer vilka interpolerats till 4x4 km upplosning
med en geostatistisk interpolationsmetod som tar hansyn till stationernas
inbordes korrelation.
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En jamforelse mellan simulerad och observerad vattenforing vid 433
stationer presenteras pa SMHIs vattenweb (SMHI 2019c¢). De flesta av
stationerna ingar i det hydrologiska grundnitet (SMHI, 2019d). De
vattenforingsstationer som anvéants for kalibrering- och utvardering visas i
Figur 6.

Vattenféringsstationer

Figur 6. Matstationer med observerad vattenféring som anvéants for kalibrering- och
utvardering.

Punktkallor

Tillstandspliktiga industrier och reningsverk

Uppgifter om punktutslapp fréan tillstandspliktiga avloppsreningsverk (B-
anldggningar, storre dn 2 000 personekvivalenter) och industrier (A- och B-
anldggningar, med rening och utslapp i egen regi) har erhallits fran
lansstyrelsernas databas SMP avseende ar 2017. I forsta hand har
emissionsdeklarationer anvints. Dar sddana 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 himtats fran SMP. I de fall dar
utslappskoordinater saknats eller inte kunnat kontrolleras har
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anlaggningskoordinaterna anvants. En korrigering av utslappspunkter har
gjorts for kustnira anldggningar (punktkallor dar anldggningskoordinaten och
anldggningen ligger innanfor kustlinjen men nira kusten eller har utslapp i
vattendrag i ndra anslutning till kustlinjen) dar underlag fran
verksamhetsutévarna saknades. Utslappspunkten har flyttats sa att
utslappspunkten ligger utanfor kustlinjen.

Anmalningspliktiga reningsverk

Anmalningspliktiga avloppsreningsverk (C-anldggningar, 200—2 000 pe)
saknar i regel rapporterade utslapp och uppgifter kan darfor inte tas fram frén
SMP. Den ingédende méngden kvive respektive fosfor har darfor, nar dessa
uppgifter saknas, berdknats genom att multiplicera reningsverkets storlek i
personekvivalenter (pe) med schablonméangder, se Tabell 8. Antal
personekvivalenter for ett reningsverk har i forsta hand beraknats fran den
inkommande BOD-belastningen (ett vanligt anvant méatt pd mangden
biologiska nedbrytbart material) som landets kommuner angivit i enkéatstudier
(Branvall och Svanstrom, 2010; Olshammar m.fl., 2015b). I andra hand har
antal anslutna personer eller dimensionering av reningsverket anvénts. Enbart
reningsverk dimensionerade for 200—2 000 pe har beaktats eftersom
anlaggningar dimensionerade for under 200 pe numera ingar i kategorin sma
(enskilda) avlopp. De reningsverksuppgifter som anvints i PLC7 har dven
kvalitetssikrats av respektive ansvarig lansstyrelse under 2018.

Tabell 8. Schablonvarden av kvave- och fosforutslapp fran en personekvivalent per dygn i
orenat avloppsvatten (Olshammar m.fl., 2015b).

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

P-tot 1,7

De utsldppta méangderna av kvave och fosfor har sedan berdknats genom att ta
hansyn till reningsgraden for respektive reningsmetod (Tabell 9).
Fosforutsldppen fran 200 pe med biologisk och kemisk rening blir till exempel:
200%*1,7%(1-0,92)=27,2 g per dygn.

Tabell 9. Medelvarden av reningsgrad av fosfor- och kvaveutslapp i procent i reningsverk
redovisat per reningsteknik (Olshammar m.fl., 2015b).

Reningsmetod Reningsgrad fosfor [%)] Reningsgrad kvave [%]
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. For anlaggningar som inte har
rapporterat utslappsdata via SMP, har utslappsdata beridknats enligt metod
frain HELCOM guidelines. I underlaget till PLC7 finns utslédppsdata fran totalt
48 fiskodlingar varav 11 i havet och 28 i s6tvatten. Utsldppen av narsalter
redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Utslapp av narsalter fran fiskodlingar under 2017 fran miljérapporter i SMP.

Antal N-tot [ton/ar] P-tot [ton/ar]
Odlingar i havet 13 99 11
Odlingar i sétvatten 35 403 46

Retention

Kvive- och fosforretention har berdknats for alla delavrinningsomréaden med
SMED-HYPE (Tengdelius Brunell m.fl., 2013, 2016). SMED-HYPE bygger pa
HYPE-modellen (Lindstrom m.fl., 2010).

I modellen ar naringsdmnesprocesserna integrerade med de hydrologiska
berakningarna. Forutom denitrifikation beskriver modellen dven
sedimentation och resuspension, primarproduktion och mineralisering.
(Tengdelius Brunell m.fl., 2016a).

Retentionen beriknas for diffusa killor ldckage fran mark, dagvatten, sma
avloppsanldggningar och atmosfarsdeposition pé sjoar samt fran punktkallor
(avloppsreningsverk, industrier och fiskodlingar). Den beraknade retentionen
redovisas som ett langtidsmedelvirde for berdkningsperioden 1997—-2016.

For mer information om kalibrerings- och valideringsarbete av modellen se
Gustavsson m. fl. 2019. Modellens berdknade koncentrationer har utviarderats
mot observerade kvave- och fosforkoncentrationer fran nationell och regional
miljéovervakning, samt fran den samordnade recipientkontrollen (SRK).
Maitdata 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 miljé (SLU).

Dessutom har matdata inkluderats fran Indalsalvens vattenvardsforbund,
Ume- och Vindeldlvens vattenvardsforbund samt métningar nedstroms
reningsverk frén ett litet antal tillfrigade kommuner som av olika anledningar
behovt ta fram kompletterande utvirderingar av halter i vattendrag.

Beraknad belastning for leverans till HELCOM

I rapporteringen av PLC7 till HELCOM har belastningen berdknats med den
metodik som beskrivits ovan. Det ar vart att padpeka att den diffusa
belastningen i rapporteringen har berdknats med avrinningen och atmosfariska
depositionen for ar 2017 istéllet for medelavrinning och medeldeposition for
perioden 1997—2016. Denna metodik anvinds eftersom den totala belastningen
som rapporteras till HELCOM ska vara lika med den belastning som beridknats
for belastningen i flodmynningarna och o6vervakade omraden enligt den arliga
PLC-rapporteringen for ar 2017. Den berdknade belastningen viktas sd att
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summan av alla kallor blir lika med belastningen i den ndimnda rapporteringen.
Viktningen genomfors av samtliga inlandskallor. I diskussionen jamfors den
uppmaitta flodmynningsbelastning ar 2017 och den berdknade belastning
levererad till HELCOM. PLC7-data levereras till HELCOM kallfordelad for
brutto- och nettobelastning, samt retention.

Foradlade indata

I detta avsnitt beskrivs de indata s som markanvindning, avrinning, lackage
fran jordbruksmark och retention som anvéndes for att berdkna belastningen
av kvave och fosfor i PLC7 projektet.

Markanvandning

Sverige ticks till mer #n hilften av skog (Tabell 11; Figur 7). Ovrig areal ticks i
fallande ordning av sankmark, vatten, fjill, jordbruksmark, 6ppen mark,
hyggen och titorter. Alla tillrinningsomriaden utom Oresund ticks till mer n
hilften av skog. I Oresunds tillrinningsomrade ir istillet den procentuella
andelen jordbruksmark storst. Arealen jordbruksmark ar daremot storst i
Egentliga Ostersjons tillrinningsomrade.

Tabell 11. Markanvandning i km2 for varije tillrinningsomrade till HELCOM:s havsbassanger.
| arean inkluderas vare sig norska och finska omraden som avvattnas via Sverige eller
svenska omraden som avvattnas via Norge och Finland. Arealen jordbruksmark inkluderar
2 245 km? obrukad jordbruksmark’. Arealen havsvatten for kustens
vattenférekomstomraden inkluderas inte (32 965 km?2).

Havsbassang Skog Sank- Hygge Fjall Oppen Vatten Titort Jord- Totalt
mark mark bruks-
mark

Bottenviken 61830 21170 2482 19910 2469 8733 296 889 117778

Bottenhavet 112496 23786 8016 12632 5125 13342 976 3787 180160

Eg Ostersjon 46473 3654 2088 0 5279 8285 2578 16039 84395
Oresund 332 17 15 0 318 43 301 1872 2899
Kattegatt 37089 6624 1841 150 4794 10425 1497 8995 71415
Skagerrak 3077 272 110 30 703 173 165 817 5347
Totalt 261297 55523 14552 32722 18687 41002 5813 32398"' 461994

" Den brukade arealen &r 30 153 km?.

Jamfort med &r 2014 (PLC6-rapporteringen) ar framst tiatortsarealen storre.
Detta beror i huvudsak pa metodik- och definitionsforandringar (SCB, 2016).
Hyggesarealen har ocksa 6kat ndgot. Totala arealen, samt arealen for de olika
havsbassidngerna skiljer sig jamfort med PLC6-rapporten eftersom den finare
omradesindelningen mojliggjort noggrannare anpassning till de olika
granserna.

Beridkningarna har inkluderat 6ar samt avrinningsomraden i Norge som
avvattnas via svenska vattendrag, samt den finska delen av Torneilvens
avrinningsomrade. Belastningen har dven berzknats for det stora norska
Glomma-omradet som rinner till Skagerrak, for att ge underlag till
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vattenmyndigheternas gransoverskridande arbete. Daremot inkluderas varken
area eller belastning for de finska delarna av Torneilven eller Glomma-
omradet i tabellerna nedan eller i rapporteringen for PLC7 till HELCOM.
Observera att HELCOM:s havsbassinggrinser inte 6verensstimmer med
vattendistriktens eller SVAR:s havsbassdngindelning.

De olika tillrinningsomradena varierar mycket i storlek. Det minsta
tillrinningsomradet, det till Oresund, ir mindre &n 2 % av storleken pa
Bottenhavets tillrinningsomrade.

I Tatort
Skog
Oppen mark
Fjall
Vatten
Hav
Sankmark ¥ : "1 i
Jordbruksmark .
Hygge

Figur 7. PLC7-kartan 6ver markanvandningen i Sverige. [Datakalla till markytorna:
Lantmateriet, Jordbruksverket, SCB och Skogsstyrelsen.]
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Avrinning

Langtidsmedelvardet under perioden 1997—-2016 har berdaknats med S-HYPE
(Figur 8). Skillnaderna i avrinning mellan PLC6 och PLC7 kan vara av
betydelse lokalt men generellt ar avrinningsmonstren relativt lika under de
bégge perioderna da endast 3 ar skiljer perioderna at.

Avrinning [l/skm2]

<6
7-8
9-10
B -2
B -4
| RERE
| RISH
| EEE
—EF

Figur 8. Beraknad avrinning l/(s-km2) féor PLC7, 1997-2016.

Avrinningen levereras till TBV som langtidsmedelvarden for varje méanad.
Sasongen paverkar naringsamnesliackaget fran mark. Av den anledningen
presenteras dven en inomarsanalys av medelavrinningen for 1997-2016
uppdelad pa arstiderna enligt Figur 9.
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Figur 9. Sasongsmedel av den specifika avrinningen 1/(s-km2) 1997-2016.

Lackage fran jordbruksmark

Kvavelackage

Kviavetyphalten for den berdknade &kerarealen &r 2016 har berdaknats till
mellan 2,4 mg/1 och 13,0 mg/1 beroende pé region (Figur 10) och var i medeltal
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for Sverige 6,2 mg/1 (Johnsson m.fl., 2019). Typhalten var hogst i
lackageregion 2b (for karta 6ver lackageregionerna se Figur 3), medan det
storsta lackaget berdknat som kg N/(ha-ar) var hogst i lackageregion 1b (47,3
kg N/(ha-ér); Johnsson m.fl., 2019). Forlusterna var laga i mellersta och norra
delen av landet.

Lackageregionen paverkar berdkningarna pa flera sitt; grodsammansattning
och odlingspraxis ar olika for de olika lackageregionerna, klimatet dr olika och
dessutom varierar kvivedepositionen mellan lackageregionerna (Johnsson
m.fl., 2019). Det hoga lackaget i Vastsverige beror frimst pa hog avrinning och
hog andel latta jordar, d.v.s. jordar med lag lerhalt (Figur 10, Figur 11, Figur
12).

Vixtsasongens ldngd ar av stor betydelse vid jamforelsen av lackage mellan
olika grodor (Johnsson m.fl., 2019). De storsta grodskillnaderna dr mellan
flerarig vall och potatis med kort vixtsdsong (Figur 13), dir den senare dven
har stora mangder latt nedbrytbart kvive som plojs ned (Johnsson m.fl., 2019).
Kvavelackaget for en viss groda beror dven till stor del pa vilken groda som
foljer i vaxtsekvensen och hur stort den grodans kviaveupptag ar.

Skillnaden mellan lickaget fran extensiv mark, som anvinds som
bakgrundsliackage, och de 6vriga grodorna var storst i de intensivt brukade
lackageregionerna (Figur 13), med hog andel ettdriga grodor, och minst i de
extensivt brukade lickageregionerna dar hog andel vall ledde till 1agt lackage
for akermarken.

Effekter av de olika odlingsatgdrderna sdsom fanggroda beskrivs i Johnsson
m.fl. (2019).
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Figur 10. Medelhalt av kvave (mg N/I) for lackageregionerna berdknat som ett viktat
medelvarde fér samtliga jordarter och grédor.
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Figur 11. Exempel pa effekt av lackageregion: Kvavehalt (mg N/I) fér grédorna varkorn och
vall fér jordarten sandy loam i samtliga lackageregioner.
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Figur 12. Exempel pa effekt av jordart: Kvavehalt (mg N/I) for grédorna varkorn och vall i
lackageregion 1a fér samtliga jordarter.

25 mE1a m53 m6
20
= 15
Z
[oTo]
g 10
g 5
g
Hal
z 0
SR S IR R S ST S CHER SN
A,gvo ‘0%\*% N ES ROIXGENG &,bé‘z’ TN E F
D &P < & D
o & N

Figur 13. Exempel pa effekt av groda: Kvavehalt (mg N/I) for samtliga grodor i lackageregion
1a, 5a och 6 for jordarten sandy loam. "Medel exkl.” ar medel fér samtliga grodor exklusive
vall och trédda. Nar en gréda omfattade <1% av arealen i en lackageregion har "Medel exkl.”
anvants (exempelvis potatis i region 5a och 6).
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Fosforlackage

Fosfortyphalten for den berdknade dkerarealen ar 2016 har berdknats till
mellan 0,06 mg/1till 0,39 mg/1 beroende av region (Figur 14) och var i
medeltal for Sverige 0,20 mg/1. Typhalten var hogst i lackageregion 6, medan
det storsta lackaget berdknat som kg P/(ha-ar) var hogst i region 9 (1,17 kg
P/(ha-ar) Johnsson m.fl., 2019). Det berdknade lackaget av fosfor ar inte lika
styrt av jordbrukets intensitet som for kvive, utan paverkas i mycket hog
utstrackning av nederbords- och avrinningsférhallanden 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., 2019). Detta ar inte
lika tydligt for variationen av de viktade typhalterna for lickageregionerna
(Figur 14; Figur 15), da den sammanviktade effekten av olika jordar och grédor
och deras paverkan pa avrinningen, flodesvagar (ytavrinning, makropor- och
mikroporfléde) och fosforformer (16st respektive partikulart) ar mycket
komplex och dar olika effekter kan maskera varandra. Till skillnad frén kvave
har de nordligaste ldckageregionerna 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., 2019). Viktiga egenskaper hos jordarna for hur stora forlusterna blir, ar
hur bensgen jorden ar att slippa sediment (erosionsbenégenhet), om det finns
makroporer samt hur benigen jorden ar att bilda ytvatten. Relationerna mellan
jordarna ar desamma mellan de olika lackageregionerna, men magnituden okar
med Okad avrinning. I jordar med inslag av ler bildas makroporer som kan leda
vatten snabbt genom markprofilen. Vid tillfidllen med hég nederbord sker
transport av bade 16st och partikelbunden fosfor i makroporerna. Dessa jordar
har ocksa storre tendens att bilda ytvatten och ytvattenavrinning som ocksa
transporterar partikelbunden fosfor. Bide makroportransport och
ytvattentransport kan medfora stora fosforforluster &ven om de uppstar vid ett
fatal tillfallen. I jordar utan makroporflode (jordar med 14g lerhalt) sker
merparten av avrinningen och fosfortransporten genom markprofilens system
av sma porer. I dessa porer transporteras i huvudsak 16st fosfor. Mest kinsliga
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 kénsliga for sedimenttransport ar friktionsjordar, sa som
sand, loamy sand och sandy loam.

Fosforlackaget 0kade med okad fosforhalt i marken och 6kad lutning (Figur
17; Figur 18). Okad lutning paverkade till allra storsta delen forlusten av
partikuldr fosfor med ytavrinning (Johnsson m.fl., 2019).

Aven grodfordelningen paverkade medellickaget av fosfor i en lickageregion
(Figur 16; Figur 17; Figur 18; Johnsson m.fl., 2019). Det var framst olika
grodors formaga att skydda marken for effekten av haftiga regn och ytavrinning
som hade inverkan. Lickaget fran vall berdknades vara lagst, framforallt
beroende pa mycket liagre ytforluster av fosfor. Varsddda grodor lamnade
marken bar under en storre del av aret 4n vall. Det hade stor inverkan pa
framst ytforlusterna, dar barmark gynnade mobilisering av markpartiklarna,
och fick darfor stor paverkan i omraden med mycket ytavrinning, som till
exempel de nordligaste lackageregionerna med snésmaltning och kraftig
ytavrinning pé varen. Hostsddda grodor, som tacker marken under en storre
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del av aret jamfort med varsadda grodor men ar gles under host och vér, hade
inte lika skyddande effekt som vall. Skillnaden mellan var- och hostsadda
grodor (Figur 16) var tydligare sett till lackage i kg P/(ha-ar) 4dn i typhalterna i
mg/1 (Johnsson m.fl., 2019).

Effekten av skyddszon har tagits hansyn till i berdkningarna, men eftersom
akerareal med skyddszon (det vill siga hela den paverkade arealen) uppgick till
som mest 8 % av totala akerarealen i en lackageregion hade den endast en
mindre effekt pa respektive regions totala fosforforlust. Daremot var effekten
av skyddszonerna pa den av skyddszon paverkade arealen betydande och
ytforlusterna reducerades med mellan 13 och 42 % beroende pa en
kombination av jordart, groda, lutning och nederbord. Berakningen av
skyddszoner beskrivs utforligt i Johnsson m.fl. (2019).

Lackaget fran extensiv vall, som anvands som bakgrundsliackage, uppgick till
mellan ca 15 % och 40 % av medellackaget for den odlade grodmixen i
lackageregionerna. Eftersom extensiv vall ar en permanent groda med ett
permanent vaxttiacke som skyddar markytan minskade generellt ytavrinningen
och ytforlusterna av fosfor i alla lackageregioner da extensiv vall simulerades
jamfort med den odlade grodmixen. Ett ldgre fosforinnehall i marken antogs
vid berdkningen av extensiv vall vilket ocksa bidrog till de lagre forlusterna
jamfort med den odlade grodmixen.
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Figur 14. Medelhalt av fosfor (mg P/l) fér lackageregionerna beréknat som ett viktat
medelvarde fér samtliga jordarter och grédor.
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Figur 15. Exempel pa effekt av lackageregion: Fosforhalt (mg P/l) fér grédan varkorn for
jordarten loam i samtliga lackageregioner. | region 18 har inte varkorn beraknats eftersom
arealen var mindre @n 1 % av jordbruksgrodorna i lackageregionen &r 2016.
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Figur 16. Exempel pa effekt av jordart: Fosforhalt (mg P/l) for grodorna varkorn, hostvete
och vall i lackageregion 1b fér samtliga jordarter.
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Figur 17. Exempel pa effekt av lutning: Fosforhalt (mg P/I) beroende av markens lutning for
grédorna varkorn och vall i lackageregion 1a och 1b for jordarten loam.
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Figur 18. Exempel pa effekt av markens fosforhalt: Fosforhalt (mg P/I) beroende av markens
fosforhalt for grédorna varkorn och vall i lackageregion 1a och 1b for jordarten loam.
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Kvaveretention

Retentionen har berdknats for diffus belastning och belastning fran
punktkallor. Figur 19 till vinster visar retentionen som sker mellan smé diken
och till havet vilket dr den andel som tillimpas pa de diffusa kéllorna. I Figur
19, till héger visar retentionen i stora sjoar och vattendrag vilken tillampas pa
utslapp fran punktkillor men dven pa atmosfiarsdeposition pa sjoar. Mellan
PLC6 och PLC7 levererades lokal retention till TBV. Med lokal retention avses
den retention som sker inom ett specifikt avrinningsomrade i tillagg till den
retention som sker mellan omradet och havet. Mer information finns att ldsa i
Gustavsson, m.fl. 2019.

Retentionen beror frimst av rinntiden alltsa den tid som ett utslapp
transporteras fran killan till kustvattnet. Darmed &r retentionen till kustvatten
generellt storst i omraden vars utslapp passerar de stora sj0arna, framforallt
Vittern dar vattnet har en mycket 1ang uppehéllstid. Anledningen till att
retentionen avtar narmare kusten ar att den totala uppehallstiden ar lag for
utslapp nira kustomréden. Undantag forekommer dd omraden nira havet kan
ha en hog lokal retention men med stora osdkerheter i resultaten.
Observationer i dessa omraden ir ofta bristfalliga.

Retentionen beriknas utifran koncentrationerna i vattendrag. For
utvardering av avvikelser i dessa berdkningar se Appendix 3.
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Figur 19. Kvaveretention mellan mindre diken till kustvatten (vanster) samt stora sjdar och vattendrag till
kustvatten till héger for perioden 1997-2016.

Fosforretention

Pa samma sitt som for kvdve redovisas for fosfor tva typer av retention. Den
totala retentionen som sker frdn smé diken ner till kustvattnet samt retention i
storre sjoar, och storre vattendrag till kustvattnet redovisas i-Figur-20. Fran
PLCy7 finns dven lokal retention i TBV. Med lokal retention avses den retention
som sker inom ett specifikt avrinningsomréade i tillagg till den retention som
sker mellan omradet och havet. Mer information finns att ldsa i
underlagsrapporten Avrinning och Retention, Gustavsson., m.fl. 2019.
Retentionen ar som storst i och uppstroms de stora sjoarna, samt kring
fjallkedjan i norra Sverige. For fosforretentionen i norra Sverige kan man se en
tydlig forandring i fjallkedjan dar fosforretentionen ar betydligt l14gre i PLC7 d4n
i PLC6. Inledande analyser har visat avvikande hoga halter av fosfor fran
fjallmark i PLC6 vilket har lett till att retentionen felaktigt overskattats. Vart att

52



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

notera ar att halterna av fosfor i dessa vattendrag ar relativt ldga och att den
procentuella avskiljningen darmed kan fa stora utslag av sma variationer.

Fosforretentionen i PLC7 paminner mer om den som redovisades i PLC5 i
norra Sverige.
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Figur 20 Fosforretention mellan mindre diken till kustvatten (vénster) samt stora sjdar och vattendrag till
kustvatten till héger for perioden 1997-2016.

Retentionen berdknas utifran koncentrationerna i vattendrag. For utvardering
av avvikelser i dessa berdkningar se Appendix 3.
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Resultat

Brutto- och nettobelastning samt kallférdelning
av kvave

I avsnittet nedan presenteras resultaten som total belastning per HELCOM-
havsbassing. Samtliga resultat ar flodesnormaliserade for perioden 1997—2016
om inget annat skrivs. Resultaten ar avrundade till 10-tals ton och
totalsummorna kan darfor skilja sig frin summan av alla avrundade tal
presenterade i tabellerna. Precis som i den foregaende rapporteringen (PLC6)
har bruttobelastningen fran jordbruksmark och utslappet fran sma
avloppsanldggningar berdknats som lackage fran rotzonen respektive
grundvattenytan, medan belastningen fran 6vriga killor utgatt fran vad som
nér vattendraget. En 6versiktlig jaimforelse mellan resultaten fran PLC6 och
PLCy gors for belastningsdata for att lattare kunna relatera olika kéllor till
varandra. Skillnaderna i berdknad belastning mellan de tva rapporteringsaren
kan dock bero pa olika faktorer som kopplar till forandringar i belastning eller
berdkningsmetodik eller en kombination av dessa. Detta gor att data inte blir
helt jamforbara. Vissa skillnader kan utviarderas kvalitativt, till exempel
betydningen av forandrad markanvandning, men skillnaderna ar svarare att
utvirdera kvantitativt fullt ut. For att avgora storleksordningen pé verkliga
forandringar i belastningen mellan olika &r, och pa sa satt kvantitativt
utvardera effekter av till exempel atgérder, kan berdkningar med PLC7-
metodiken genomforas med data fran tidigare ar. Effekterna av skillnader i
indata och metodik beskrivs mer utforligt i kapitlet "Diskussion”.

Den totala nettobelastningen av kvive via vattendrag till havet har berdknats
till 98 070 ton/ar och direkta utslapp till 10 120 ton/ar (
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Tabell 12). I PLCy ingar diffus belastning och belastning fran punktkéllor
endast fran svenska tillrinningsomraden till Klarilven respektive Torne alv, till
skillnad fran PLC6 dar aven belastningen fran norska och finska kéllor till
dessa dlvar ar medraknad. Observera att siffrorna hanfor sig till HELCOM:s
havsbassangsgranser.

I utsldppen fran punktkallor ingér belastning fran fiskodlingar. Totalt har 48
fiskodlingar inkluderats. Bruttobelastningen fran dem har beraknats till 500
ton kvave/ar, varav 80 % av utslappen kommer fran odlingar i inlandet och
resterande fran fiskodlingar vid kusten.
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Tabell 12. 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 10-tal ton och ar flédesnormaliserade for perioden 1997-2016.

Omrade

Bottenviken
Bottenhavet
Egentliga Ostersjon
Oresund

Kattegatt
Skagerrak

Summa

Bruttobelastning inland Nettobelastning inland

21490

35 150

40700

5 860

40 650

2820

146 660

16 710

25550

22 560

4 480

26 240

2 540

98 070

Utslapp fran reningsverk,
industrier och fiskodlingar
direkt till havet

1070

3010

3590

750

1460

240

10 120

Bruttobelastningen av kvave fran diffusa kéllor beriknas till 135 210 ton for ar
2017 (Tabell 13). Detta &r ca 2 500 ton lagre dn vad som redovisades for PLC6
(ar 2014). En del av detta harror sig till att belastningen via Klarédlven och
Torne alv 4r mindre, men skillnader i metodik och underlag mellan
berdkningarna gor det svart att jamfora resultaten pa den detaljeringsgrad som
kravs for att utvardera effekter av atgarder mellan de olika aren.

Tabell 13. Bruttobelastning av kvave fran diffusa kallor (ton/ar). Avrundat till narmaste 10-tal
ton. Resultaten ar avrundade till narmaste 10-tal ton och ar flédesnormaliserade for

perioden 1997-2016.

Omrade Jordbruk
Bottenviken 1200
Bottenhavet 3960
Egentliga 18 850
Ostersjon

Oresund 5100
Kattegatt 17 580
Skagerrak 1540
Summa 48 220

Skog &
Hygge

10 170

17 810

9250

90
8 570
640

46 530

Fjall,
sankmark,
Oppen
mark

6 850

6 700

2120

140
3540
250

19 590

Deposition

1580

3280

4 550

40
6 200
120

15780

Dagvatten

40

170

730

150

790

70

1950

Sma Summa
Diffusa

aviopp kallor
140 19 980
600 32520
1250 36 750
70 5590
930 37 600
140 2770
3130 135210

* Dagvattenbelastning ar éverskattad med ca 7 % (131 ton) pga. osékerheter i uppgifterna om

dagvattenrening, for mer info se diskussion, avsnittet "Metod- och dataskillnader i bestdmningar av

diffusa kallor”.

De totala utsldppen av kvave fran punktkallorna industri och KARV 2017
(PLC7) (21 570 ton, se Tabell 14) ligger i ungefar samma storleksordning som
ar 2014 (PLC6) (21 680 ton).
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Tabell 14. Bruttobelastning av kvave fran punktkallor (2017, ton/ar). Avrundat till narmaste
10-tal ton. KARV = kommunala avloppsreningsverk.

. Industri Industri ~ Fiskodling  Fiskodling KARV KARV Summa
Omrade . . e
inland direkt | . punktkallor
direkt Inland inland direkt
Bottenviken 680 400 <5 <5 830 670 2 580
Bottenhavet 380 940 290 90 1950 1970 5630
ST 460 290 <5 <5 3480 3300 7 540
Ostersjon
Oresund 50 10 - 10 220 730 1010
Kattegatt 590 110 100 - 2 350 1350 4510
Skagerrak 10 20 -1 -1 40 220 290
Summa 2180 1770 400 100 8870 8 250 21 570

-1Det finns inga utslapp rapporterade for detta omrade.

Den diffusa bruttobelastningen av kvive fran hela landet har beridknats till

135 210 ton/ar (Tabell 13), vilket ar ca 2500 ton lagre dn i PLC6. Av dessa
nadde 90 510 ton/ar havet (nettobelastning) efter retention (Tabell 15).
Skogsmarkens bidrag var storst i tillrinningsomradet till Bottenviken och
Bottenhavet, medan jordbruksmarkens bidrag var storst i tillrinningsomraden
till de 6vriga havsbassingerna.

Tabell 15. Nettobelastning av kvave fran diffusa kallor (ton/ar) avrundat till narmaste 10-tal
ton. Avser ar 2017, flodesnormaliserat 1997—2016.

Skog & Fjall,
Omrade Jordbruk Hvage sankmark,  Deposition Dagvatten Sma avlopp
a9 oppen mark
Bottenviken 990 8 190 5020 1 060 40 110
Bottenhavet 3110 12 950 4620 2090 150 460
Selige 12010 4 890 1150 1570 500 690
Ostersjon
Oresund 3840 60 110 20 150 60
Kattegatt 12 070 4990 2 260 3640 650 570
Skagerrak 1370 590 230 100 70 130
Summa 33400 31670 13 390 8 480 1 550 2010

Bruttobelastningen fran punktkallor har berdknats till 21 570 ton/ar och
nettobelastningen till 17 680 ton/ar, varav 10 120 ton/ar utgjorde direkta
utslapp till havet (Tabell 14 och Tabell 16). Utslapp fran kommunala
avloppsreningsverk dominerade bland punktutslappen, med storst belastning
till Egentliga Ostersjon och Kattegatt, diir de storsta stdderna finns samt till
Bottenhavet. Tillrinningsomradet till Bottenhavet har d&ven en hog andel
nettobelastning fran industrier.
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Tabell 16. Nettobelastning av kvave fran punktkallor fran inland och direkta utslapp totalt till
havet (ton/ar) avrundat till narmaste 10-tal ton. Avser ar 2017, flodesnormaliserat 1997-
2016. KARV= kommunala avloppsreningsverk.

Omrade Industri Fiskodling KARV Summa punktkallor
Bottenviken 930 10 1440 2380
Bottenhavet 1240 340 3600 5170
Egentliga Ostersjon 470 <5 4 870 5350
Oresund 60 10 920 980
Kattegatt 490 60 2970 3510
Skagerrak 30 -1 260 290
Summa 3220 410 14 050 17 680

-1 Det finns inga utslapp rapporterade for detta omrade.

I Figur 21 redovisas den rumsliga variationen av de diffusa belastningarna fran
skog och hygge flodesnormaliserat for perioden 1997—2016. Sydvéstra Sverige
har den hogsta belastningen fran skogsmark. Det beror framst pa att
avrinningen ar hog i det omréadet. Typhalterna for skog ar daremot hogst i
sydostra Sverige, men den ldga avrinningen gor att belastningen dnda inte blir
sa hog.

- } o N
= " v
‘ & :‘ry Vs W
f - #
)
Skog och hygge N brutto Skog och hygge N netto
Kvéveldckage [kg/ha] Kvivelackage [kg/ha]

00-05 00-05
05-10 05-1.0

10-15 2' 1.0-1.5

k 15-20 , 15-20

20-25 { 20-25

25-30 25-30

A I 30-35 L B z0-35
I 35-40 “ Il 3540

I <o-s0 Il :o0-s0

Figur 21. Brutto- och nettobelastning av kvave (kg/ha skog och hygge) fran skogsmark och
hygge i vattenforekomstomraden. Flodesnormaliserat for perioden 1997-2016.
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I Figur 22 redovisas jordbruksbelastning i kg/ha jordbruksmark och ar utan
(brutto) och med retention (netto), flodesnormaliserat f6r perioden 1997—2016.
Omraden med stor andel ettariga grodor (bl.a. spannmél), latta jordar (d.v.s.
med 14g lerhalt) och hog avrinning dr de mest lickagebendgna avseende kvive.

Jordbruksmark N brutto

Jordbruksmark N netto

Kvéveldckage [kg/ha] Kviveldckage [kg/fha]
0-1 0-1
1-2 1-2
2-5 2-5
5-10 5-10
‘p 10-15 5, 10-15
s I 1s-20 L B 15-20
B 2025 e Il 20-25
Bl 2530 L | Il 25 - 30
I :0-c2 Il :o0-68
[ Jordbruksmark < 1 ha | Jordbruksmark < 1 ha

Figur 22. Brutto- och nettobelastning av kvave (kg/ha jordbruksmark) fran jordbruksmark i
vattenférekomstomraden. FIddesnormaliserat for perioden 1997-2016. Observera att kartan
visar lackaget fran jordbruksmark per areal jordbruksmark for hela vattenforekomstomradet.
Detta kan ge en visuell éverskattning av jordbrukets betydelse i omraden med lag andel
jordbruksmark.

59



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

I Figur 23 redovisas den rumsliga fordelningen av kvaveutslappen
(bruttobelastning) fran kommunala avloppsreningsverk (tillstandspliktiga B-
anlaggningar samt C-anlaggningar) och industrier (A- och B-anlaggningar).
Reningsverken ar koncentrerade till sodra Sverige och ar farre i glesbebyggda
omraden. Manga av de storsta industrierna ar beldgna nira kusten eller de
stora sjoarna.
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Figur 23. Utslapp av kvave (bruttobelastning, ton/ar) fran kommunala avloppsreningsverk
(KARV) respektive industrier 2017.

Kallfordelning av nettobelastning av kvave pa havet

Kallfordelningen av nettobelastningen av kvive pa havet i Figur 24 visar att
belastningen fran diffusa killor dominerar. Punktkallorna utgor ca 16 % av den
totala bruttobelastningen. De storsta diffusa killorna till havet ar
jordbruksmark och skogsmark inklusive hyggen och utgor 31 % respektive 29 %
av den totala nettobelastningen (Figur 24). Skogsmarkens bidrag (utom
hyggen) antas dock vara naturlig bakgrundsbelastning. I norra Sverige ar de
naturliga kéllorna skogsmark, fjall, sankmark och 6ppen mark mycket
betydande, medan i sédra Sverige (Egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt)
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dominerar jordbruksmarkens lackage tillsammans med lackage fran
skogsmark, sankmark och 6ppen mark.

30000
25000 . — KARV
N Fiskodling
20000
m Industri
5 ||
Kv?;i/g:tto 15000 Sma avlopp
Dagvatten
10000
m Deposition
5000 B m Fjall, sankmark, 6ppen
. mark
. m Skog & Hygge
0
LN S &
%_@(‘ &2 é\‘?(\ in»\ é‘g‘" m Jordbruk
AN AR 2
RUC A O RTINS
S & g
,&Q
Q
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Figur 24. Kallférdelning av samtliga kallor till nettobelastningen av kvave ar 2017 (ton/ar),
flédesnormaliserat for perioden 1997—-2016.

I Egentliga Ostersjon ir andelen av nettobelastningen fran skogsmark, fjill,
sankmark och 6ppen mark 23%, samma andel som i PLC6 och i Kattegatt ar
andelen 26% i PLC7 jamfort med 27 % i PLC6.

Retentionen for punktkallor ar vasentligt lagre (retention 18 %, brutto 21 570
ton och netto 17 680 ton) an for diffusa kallor (retention 33 %, brutto 135 210
ton, netto 90 510 ton) och innebdr att storre del av belastningen fran
punktkéallorna nar havet an fran de diffusa kéllorna. Det har flera orsaker; att
punktkallor till stor del ligger narmare kusten (speciellt industrierna) och att
retentionen for punktkallor berdknas enbart i storre sjoar och vattendrag
eftersom utslippen i de flesta fall sker till storre recipienter, medan diffusa
killor har retention frén det lokala vattendraget och dessutom frén storre sjoar
och vattendrag till havet. Retentionsresultaten visar hur viktigt det har varit att
genomfora atgiarder pa punktkillorna eftersom utsliappen till stor del belastar
Ostersjon direkt. Samtidigt #r belastningen fran de diffusa killorna betydligt
storre an fran punktkallorna.

Antropogen belastning av kvave

Den antropogena belastningen har berdknats som differensen mellan den
berdknade totala belastningen och bakgrundsbelastningen berdknad for
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samma period. Samtliga resultat ar flodesnormaliserade for perioden 1997-
2016 om inget annat skrivs.

I Tabell 17 och Tabell 18 redovisas den antropogena brutto- och
nettobelastningen av kvave. For jordbruks- och hyggesbelastningens brutto-
respektive nettobelastning, har bakgrundsbelastningen for jordbruksmarken
respektive fran skogen subtraherats. For att berdkna den antropogena delen av
dagvattenbelastningen har bakgrundsbelastningen fran mark fran respektive
tatort (hanterad som 6ppen mark) subtraherats fran den berdknade
dagvattenbelastningen. Alla punktkallor raknas som antropogena liksom
atmosfarsdeposition av kvive pa sjoar.

Tabell 17. Antropogen bruttobelastning av kvave (ton/ar) avrundat till ndrmaste 10-tal ton.
Avser ar 2017, flodesnormaliserat 1997-2016.

Omrade Jordbruk Hygge Deposition Dagvatten avlsongli KARV Industri odlingar
Bottenviken 650 410 1580 <5 140 1500 1080
Bottenhavet 2010 1080 3280 20 600 3920 1330
ggf:rts';%i 10910 380 4 550 180 1250 6790 740
Oresund 3300 <5 40 30 70 950 60
Kattegatt 10 060 380 6 200 320 930 3710 700
Skagerrak 820 20 120 40 140 260 30
Summa 27740 2280 15780 600 3130 17120 3950

-' Det finns inga direktutslapp fran fiskodlingar rapporterade fér detta omrade.
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Tabell 18. Antropogen nettobelastning av kvave (ton/ar) avrundat till nArmaste 10-tal ton.
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Belastning lagre an 5 ton anges som <5. Avser ar 2017, flidesnormaliserat 1997-2016.

Omrade Jordbruk
Bottenviken 540
Bottenhavet 1580
Egentliga

Ostersjén 7030
Oresund 2520
Kattegatt 7070
Skagerrak 730
Summa 19 470

Hygge Deposition Dagvatten

1

340

790

180

<5

210

20

540

1060

2090

1570

20

3640

100

8 480

<5

20

110

30

260

40

460

110

460

690

570

130

2010

Sma
avlopp

KARV Industri

1440 930

3600 1240

4 870 470

60 920 60
2970 490

260 30

14 050 3220

-! Det finns inga direktutslapp fran fiskodlingar rapporterade for detta omrade.

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

fjill, 5ppen mark och sankmark. Aven till Gvriga havsbassénger bidrar

naturliga lackage fran mark med betydande belastning.

30000

25000

Kvave netto

ton/ar 15000

10000

5000

Figur 25. Kallor till nettobelastning av kvéave, summa bakgrund och antropogen andel per
kalla och per havsbassang (ton/ar). Avser ar 2017, floidesnormaliserat for perioden 1997—

2016.

Den antropogena nettobelastningen av kvive har beriknats till 49 650 ton/ar
inklusive direktutslapp till havet. Detta ar en lagre antropogen belastning an

|
20000 I
||

KARV
Fiskodlingar

m ndustri
Sma
avloppsanlaggningar
Dagvatten

m Deposition

®Hygge

m Jordbruk

Bakgrund

vad som beridknades for 2014 (PLC6, 55 200 ton/ar), men siffrorna ar inte
direkt jaimforbara pa grund av de metodikférandringar som skett mellan
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berikningstillfillena (se diskussionsavsnittet). Det har dock skett en minskning
av utslappen fran punktkillor. Férandringen i utslapp fran punktkillor
beskrivs i diskussionen, avsnitt "Metodikskillnader for punktkallor”.

Av hela Sveriges antropogena nettobelastning svarar lackage fran jordbruket
for 39 %, punktkallorna for 36 % och atmosfarsdepositionen pa sjoar for 17 %
(Figur 26). I PLC6 var motsvarande siffror 42 %, 33 % respektive 17 %. Det
innebar inte automatiskt att jordbruksmarkens lackage star for en lagre andel
av den belastning som kan dtgardas jamfort med vad som beraknades 2014
(PLC6) eftersom siffrorna inte ar direkt jamforbara pa grund av de
metodikforandringar som skett mellan berakningstillfillena (se
diskussionsavsnittet).

I tillrinningsomrédet till Egentliga Ostersjon motsvarar lickaget frin
jordbruksmarken 47 % av den antropogena belastningen. I tillrinningsomradet
till Oresund och Kattegatt ir motsvarande siffra 70 % respektive 46 %, (Figur
26).

Antropogen kvavenettobelastning

Skagerrak .
1310 ton/ar Bottenviken u Jordbruk
o 4430 ton/ar mHygge
B . 12%
24% Dagvatten
8% .
20% Dlz'-'n Sma avioppsaniaggningar
. o 0% 2% =KARV
10%
3% 100 215 Bindustn
Kattegatt 33% Fiskodingar
15270 ton/ar = Deposition

Bottenhavet
10110 ton/ar

2 Egentliga Ostersjén
o 14920 ton/ar

Oresund “ 0% 10%

3620 ton/ar 3%

0% g

2%

250, 47%

2% 23% |

1%

0%

5%

Jop—1%

Figur 26. Kallférdelning av antropogen nettobelastning av kvave (ton/ar).

Brutto- och nettobelastning samt kallférdelning
av fosfor

I avsnittet nedan presenteras resultaten for total belastning per HELCOM-
havsbassing. Resultaten dr 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 1997—2016 om inget annat skrivs.
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Den totala bruttobelastningen till sjoar och vattendrag i inlandet av fosfor
har beréknats till 4 400 ton/ar, nettobelastningen till havet till 2 940 ton/ar
och direkta utslapp till havet till 360 ton/ar for hela Sverige (Tabell 19). I
tabellerna nedan inkluderas utslapp fran fiskodlingar. Bruttobelastningen fran
dem har beréaknats till 60 ton fosfor/ar, varav 86 % av utslappen kommer fran
odlingar i inlandet och resterande fran fiskodlingar vid kusten (Tabell 10).

Tabell 19. 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 1997-2016.

Utslapp fran

reningsverk,

Omrade Bruttobelastning inland  Nettobelastning inland industrier och
fiskodlingar direkt

till havet

Bottenviken 650 580 60
Bottenhavet 1160 920 120
Egentliga Ostersjon 1230 690 100
Oresund 70 60 20
Kattegatt 1150 570 50
Skagerrak 140 130 10
Summa 4 400 2940 360
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Tabell 20 redovisas bruttobelastningen frén diffusa kallor och i Tabell 21
bruttobelastningen fran punktkallor beldgna i inlandet respektive med direkta
utslapp till havet.
Bruttobelastningen av fosfor fran diffusa killor har beridknats till 4 190 ton
ar 2017. Bruttobelastningen &r 100 ton ldgre dn 2014 (PLC6; 4 290 ton), trots
att det till PLC7 har tillkommit data for internbelastning (40 ton). Observera
ocksa att i PLC7 ingar bara diffus belastning och belastning fran punktkallor
bara fran svenska tillrinningsomraden till Klarilven respektive Torne ilv, till
skillnad fran PLC6 dar aven belastningen fran norska och finska kallor till
dessa dlvar var medraknad. Forandringar som har genomforts av metodiken
och indata, samt dess effekter pa belastningen beskrivs i diskussionsavsnittet

nedan.

Tabell 20. Bruttobelastning av fosfor fran diffusa kallor (ton/ar) avrundat till narmaste 10-tal
ton. Belastning mindre an 5 ton skrivs som <5. Interna kallor &r atercirkulation av fosfor fran

sediment i sjoar.

Omrade Jordbruk

Bottenviken 50
Bottenhavet 230
Oxtersian 700
Oresund 50
Kattegatt 550
Skagerrak 80
Summa 1650

Skog &
Hygge

300

490

160

<5

220

20

1190

Fjall,
sankmark,
O6ppen
mark

220

240

40

<5

90

10

610

Deposition

30

50

30

<5
40
<5

160

-' Det finns inga utslapp rapporterade for detta omrade.

Interna
kallor

40

Dagvatten

10

30

90

10
80
10

2302

Sma
avlopp

10

60

120

10
90
10

300

2 Dagvattenbelastning ar 6verskattad med ca 7 % (16 ton) pga. osékerheter i uppgifterna om

dagvattenrening, fér mer info se diskussion, avsnittet "Metod- och dataskillnader i bestdmningar av

diffusa kallor”.

Tabell 21. Bruttobelastning av fosfor fran punktkallor (ton/ar) avrundat till ndrmaste 10-tal
ton. KARV = kommunala avloppsreningsverk.

Omrade

Bottenviken
Bottenhavet
Egentliga Ostersjon
Oresund

Kattegatt

Industri
inland

<5

<5

10

<5

40

Industri
direkt

50

90

30

<5

10

66

Fiskodling
inland

<5

30

<5

10

Fiskodling
direkt

<5

10

<5

<5

KARV
inland

10

20

40

<5

30

KARYV direkt

10

20

70

20

40

Summa
Diffusa
kallor

640

1100

1180

70
1070
140

4190

Summa
punktkallor

70

180

160

30

140



Skagerrak

Summa
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<5

50

<5

190

-' Det finns inga utslapp rapporterade for detta omrade.

50

10

1 <5

110

De totala utsldappen av fosfor fran punktkillorna industri, kommunala

avloppsreningsverk och fiskodlingar ar 570 ton/ar 2017, vilket innebar en
minskning med 70 ton sedan ar 2014.
I Tabell 22 och Tabell 23 redovisas nettobelastningen till havet fran diffusa

kallor respektive punktkallor. Interna kéllor ar fosfor som lacker frén ett fatal

inkluderade sjobottnar.

Tabell 22. Nettobelastning av fosfor fran diffusa kallor (ton/ar) avrundat till ndrmaste 10-tal

10

160

ton. Avser ar 2017, flddesnormaliserat 1997-2016. Belastning lagre &n 5 ton anges som <5.

Omrade Jordbruk
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Bottenhavet 190
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-"Inga interna kallor &r beréknade fér dessa omraden.
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Tabell 23. Nettobelastning av fosfor fran punktkallor fran inlandet och direkt utslapp totalt till

havet) (ton/ar) avrundat till ndrmaste 10-tal ton. Avser ar 2017, flddesnormaliserat 1997—

2016. KARV = Kommunala avloppsreningsverk.
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Summa 210 40 230 480

-' Det finns inga utslapp rapporterade fér dessa omraden.

Den diffusa bruttobelastningen av fosfor fran hela landet har beréknats till

4 190 ton/ar, vilket 4r ca 100 ton lagre &n beridknat fér 2014 (PLC6). Av dessa
nadde 2 820 ton/ar havet (nettobelastningen) och utgjordes framfor allt av
belastning fran jordbruksmark och skogsmark inklusive hyggen, 1 010 ton
respektive 870 ton. Retentionen fran diffusa kéllor var 33 %, och
jordbruksmark motsvarar darmed 35 % och skogsmark 30 % av den totala
nettobelastningen, se Tabell 22. Skogsmarkens bidrag (utom hyggen) antas
dock vara naturlig bakgrundsbelastning. Bruttobelastningen fran punktkallor
har beraknats till 570 ton/ar och nettobelastningen till 480 ton/ar (retention
16 %), varav 360 ton/ar utgjordes av direkta utslapp till havet. Sma avlopp stod
for 7 % av den totala nettobelastningen (Tabell 22). I tillrinningsomradet till
Egentliga Ostersjon svarade sma avlopp for 11 % av den totala
nettobelastningen, vilket ar ndgot hogre an for 2014 (9%, PLC6).

Kallférdelning av nettobelastning av fosfor pa havet

Kallfordelningen av nettobelastningen av fosfor pa havet i Figur 27 visar att
belastningen fran diffusa killor dominerar. I norra Sverige ar de naturliga
kallorna skogsmark, fjill, 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 ar vasentligt lagre (retention 16 % pa total
belastning) an for diffusa killor (retention 33 % pa total belastning) vilket
innebar att en storre del av belastningen fran punktkillorna an fran de diffusa
kallorna nar havet. Det beror pa samma orsaker som for kvave; att punktkallor
till stor del ligger narmare kusten (speciellt industrierna) och att retentionen
for punktkallor enbart berdknas i storre sjoar och vattendrag eftersom
utslappen i de flesta fall sker till storre recipienter, medan de diffusa kéllorna
har retention fran det lokala vattendraget och dessutom fran storre sjoar och
vattendrag till havet. Resultaten visar hur viktigt det har varit att genomfora
atgirder pa punktkillorna eftersom utslippen till stor del belastar Ostersjon
direkt. Samtidigt ar belastningen fran de diffusa killorna betydligt storre an
belastningen fran punktkallorna.

68



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

1200
1000 ® Interna kallor

u KARV

[ |
|
800
Fosfor netto . Fiskodling
o 600
ton/ar

]
m Industri
400
200
0
&

||
Sma avloppsanlaggningar
- Dagvatten
= [ m Deposition
o X X
Q’b <

N Q;\e\ &)Q S & m Fjall, sankmark, éppen mark
Q N N 2" <@ )
& & F V@@ = Skog & Hygge
Q¥ <° .\\Q’b m Jordbruk
&
<«

Figur 27. Kallférdelning av samtliga kallor till nettobelastning av fosfor (ton/ar) avseende ar
2017, flodesnormaliserat for perioden 1997-2016.
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I Figur 28 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 fordelning som belastningen av kvive, med hogst
belastning i framfor allt sydvistra Sverige. Detta beror pa hog avrinning och
hogre typhalt i sodra Sverige jamfért med i norra Sverige.

Skog och hygge P brutto P

Fosforlickage [kg/ha] Skog och hygge P netto

Fosforlackage [kg/ha
0.00-0.01 9 [ 9 l
0.00-0.01
0.01-002
001-002
0.02-003
0.02-0.03
g 0.03-0.04
[ 003-0.04
0 004-005
[ 0.04-005
I 0.05-006
I 0.05-0.06
I 0.06-008
B o006 -0.08
I o0.08-0.10
I o00e-0.10
B o.10-0.16
Il o10-0.16

Figur 28. Brutto- och nettobelastning av fosfor (kg/ha skog och hygge) fran skogsmark och
hygge i vattenférekomstomraden. FlIddesnormaliserat for perioden 1997-2016.
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I Figur 29 redovisas brutto- och nettobelastningen av fosfor fran
jordbruksmark i kg/ha jordbruksmark och ar. For fosforforlusterna spelar de
platsgivna faktorerna, s som nederbords- och avrinningsmonster, lutning och
markens egenskaper, storre roll dn odlingsfaktorerna (Johnsson m.fl., 2019).
Omraden med stor avrinning och hog lutning liksom jordar med
makroporfléde och hog erosionskanslighet ger hogre lackage.

Jordbruksmark P brutto Jordbruksmark P netto

Fosforlackage [kg/ha] Fosforlackage [kg/ha]

00-0.1 0.0-0.1
01-02 01-02
02-03 0.2-03
03-0.4 ¥ 03-04
04-05 04-05
N os-08 N o506
ey B o5 -0 I B o5 o
By et I o510 e 47 i os- 1o
¥ | 4
X 1.0-28 Il o-28
[ Jordbruksmark < 1 ha [ Jordoruksmark < 1 ha

Figur 29. Brutto- och nettobelastning av fosfor (kg/ha jordbruksmark) fran jordbruksmark i
vattenférekomstsomraden. Flddesnormaliserat for perioden 1997-2016. Observera att
kartan visar lackaget fran jordbruksmark per areal jordbruksmark for hela
vattenforekomstomradet. Detta kan ge en visuell dverskattning av jordbrukets betydelse i
omraden med lag andel jordbruksmark.
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Den rumsliga fordelningen av fosforutslappen (bruttobelastning) fran
kommunala avloppsreningsverk (tillstdndspliktiga B-anldggningar samt C-
anlaggningar) och industrier (A- och B-anliaggningar) redovisas i Figur 30. For
reningsverk ar den geografiska fordelningen av belastningen relativt jamn over
hela landet utom i glesbebyggda omraden. Reningsverk med storst belastning
finns dock i kustnéra lagen och nira stora sjoar. Industrierna med storst
belastning av fosfor ligger framforallt, med nigra undantag, 1angs med norra
Sveriges kust och norr om Vanern.
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@
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KARYV Utsldpp P Industrier Utslapp
Fosfor (P) i \ Fosfor (P)
0-0.1 [ton/ar] @ & 0-0.1[won/rd]
0.1-0.3 [ton/ar] ik 5 ®  0.1-0.3 [ton/ar]
®  03-1[tonar) o°° " (f;/) . @  0.3-1[tonlar]
@ 1-5[tonsar] bt @ 1-5[ton/ar]
@ 5-30tonsan i @ 5-20tonan

Figur 30. Punktutslapp av fosfor (bruttobelastning, ton/ar) frdn kommunala avloppsreningsverk (KARV)
och industrier ar 2017.

Antropogen belastning av fosfor

Den antropogena belastningen har berdknats som skillnaden mellan total
belastning och skattad bakgrundsbelastningen. I Tabell 24 och Tabell 25
redovisas den antropogena delen av brutto- och nettobelastningen for de
diffusa killorna jordbruksmark, hyggen och dagvatten, d.v.s. nar
bakgrundsbelastningen for jordbruksmarken, skogsmarken och hardgjord yta
har dragits ifrdn. Den interna belastningen (interna killor) fran sedimentet,
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beriknad for fem sjoar inom Egentliga Ostersjons havsbassing ar medriknad i
summan antropogena killor. Alla punktkillor rdknas som antropogena kéllor.

Tabell 24. Antropogen bruttobelastning av fosfor (ton/ar). Avrundat till narmaste 10-tal ton.
Belastning lagre an 5 ton anges som <5. Avser ar 2017, fléidesnormaliserat 1997-2016.

Sma Interna Fisk- Summa
Omrade Jordbruk Hygge Dagvatten - KARV Industri . Antropogen
avlopp kallor odlingar
brutto
Bottenviken 30 <5 10 10 -1 10 50 <5 120
Bottenhavet 150 10 30 60 ! 40 100 40 420
=Jentiga 520 <5 80 120 40 110 <5 <5 910
stersjon
Oresund 30 <5 10 10 - 20 <5 <5 80
Kattegatt 390 <5 60 90 - 80 50 10 680
Skagerrak 60 <5 <5 10 -1 10 <5 -1 90
Summa 1170 20 190 300 40 270 240 60 2290
-' Det finns inga utslapp rapporterade fér dessa omraden.
Tabell 25. Antropogen nettobelastning av fosfor (ton/ar). avrundat till ndrmaste 10-tal ton.
Belastning lagre an 5 ton anges som <5. Avser ar 2017, flodesnormaliserat 1997-2016.
Sma Interna Fisk- Summa
Omrade Jordbruk Hygge Dagvatten - KARV Industri . Antropo-
avlopp kallor odlingar
gen netto
Bottenviken 30 <5 10 10 -1 10 50 <5 120
Bottenhavet 120 10 20 50 ! 40 100 40 370
S 280 <5 50 70 30 90 40 <5 560
stersjon
Oresund 30 <5 10 10 - 20 <5 <5 70
Kattegatt 200 <5 40 50 - 60 20 <5 380
Skagerrak 50 <5 <5 10 -1 10 <5 -1 80
Summa 710 20 140 200 30 230 210 40 1580

-' Det finns inga utslapp rapporterade fér dessa omraden.

Figur 31 illustrerar total bakgrundsbelastning i forhéllande 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. Till 6vriga havsbassinger utom Oresund
bidrar det naturliga lackaget fran mark med en betydande andel av
belastningen.
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Figur 31. Kallor till nettobelastning av fosfor, summa bakgrund och antropogen belastning
per havsbassang (ton/ar).

Den antropogena nettobelastningen av fosfor har beridknats till 1 580 ton/ar
(Tabell 25) inklusive direktutslapp till havet. Detta dr en hogre antropogen
belastning &n vad som beridknades for 2014 (1 330 ton/ar PLC6), vilket till viss
del beror pa metodikforandringar (se detaljer i diskussionsavsnittet nedan).
Den storre antropogena jordbruksbelastningen av fosfor i PLC7 jamfort med
PLC6 beror pa att den berdknade bakgrundsbelastningen av fosfor fran
jordbruksmark skiljer sig mycket at metodikmassigt mellan de tva
berdkningarna (se beskrivning av berdakningen av extensiv vall i kapitlet "Data
och underliggande berakningar” samt i diskussionsavsnittet “Jamforelse med
tidigare berakningar — forandringar mellan PLC7 jamfort med PLC6 och
PLC6.5”). Belastningen fran interna killor ingér i summan 2017 (Egentliga
Ostersjon) och bidrar med ytterligare ca 30 ton. Det har dock skett en liten
minskning av fosforutsldppen fran punktkallor till havet med 30 ton totalt
sedan 2014 (PLC6).

Jordbruksbelastningen svarar for 45 % av den totala antropogena
nettobelastningen av fosfor, sma avlopp for 13 %, dagvatten for 9 % och
punktkillorna svarar tillsammans for 30 %. I PLC6 var motsvarande vérde for
den antropogena jordbruksbelastningen 35 %. Skillnaden mellan
berdkningarna beror till stor del av de metodikférandringar som gjorts for
bakgrundsberiakningarna av fosfor fran jordbruksmark, och innebar inte
automatiskt att jordbruksmarkens ldckage star for en hégre andel av den
belastning som kan atgardas jamfort med vad som beriknades 2014 (PLC6).
Nettobelastningen fran punktkillorna har minskat jamfort med 2014 (50 ton)
och star for en mindre andel av den totala belastningen 2017 (31 %) jamfort
med vad som beraknades 2014 (41 %, PLC6). Atmosfiarsdepositionen pa sjoytor
antas vara en naturlig bakgrundskalla till fosfor. I tillrinningsomraden till
Egentliga Ostersjon och Kattegatt motsvarar belastningen frin
jordbruksmarken 50 respektive 54 % av den antropogena belastningen (Figur

32).
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Figur 32. Kallférdelning av antropogen nettobelastning av fosfor (ton/ar).
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Diskussion

Jamforelse med matdata

I detta avsnitt presenteras jamforelser mellan berdknad belastning och
uppmatt belastning vid flodmynningarna (delprogrammet "Flodmynningar”
som dr den del av den nationella miljoovervakningen, programomrade
Sotvatten).

Jamforelse mellan matdata for perioden 1997-2016 och
flodesnormaliserad belastning beraknad avseende 2017

I Figur 33 och Figur 34 presenteras PLC7:s nettobelastning (avseende ar 2017
beraknad utifrdn normaliserade vattenfloden 6ver perioden 1997—2016), i
forhallande till uppmitt belastning av kvive och fosfor i flodmynningarna
1997—2016 samt 2017 for de 38 huvudavrinningsomraden som 6vervakas och
rapporteras till HELCOM. Eftersom den beriknade belastningen &ar
flodesnormaliserad for 1997—2016, men anviander belastningskéllor avseende
2017 kan en direkt jimforelse med uppmatta data inte goras. Darfor gors
jamforelsen bade med belastningen for hela perioden (vilket flodet
representerar) samt for ar 2017 (vilket killorna representerar). I den berdknade
nettobelastningen avseende ar 2017 for Motala Strom ar internbelastningen
medriknad i summan.

Overensstimmelsen mellan beriknad (PLC7 i figurerna) och uppmiitt
belastning ar mycket bra for kvive, diar den beraknade belastningen ligger
inom intervallet for den uppmatta belastningen 1997—2016 i alla omraden
(Figur 33). Figur 34 illustrerar samma jamforelse av belastningen men med
logskala pa y-axeln for att visualisera 6verrensstimmelsen i sma omraden som
har lagre belastning, t.ex. for att kunna se regionala monster nar det géller
over- och underskattning i PLC7-berdkningarna.

For fosfor, ar 6verrensstimmelsen god i de flesta omraden, men den
berdknade belastningen ligger under intervallet for uppmaitta data 1997—-2016 i
tva omraden (Torne dlv och Gavledn, se Figur 34). Variationen i uppmatt
belastning under perioden for normalisering ar storre for fosfor an for kvave
(variationskoefficienten var i medeltal 0,4 for fosfor och 0,3 for kvave). Det ar
dven svarare att uppskatta fosforbelastningen med modellen 4dn att uppskatta
kvivebelastningen. Den flodesnormaliserade berdknade belastningen ar lag i
forhallande till uppmatt belastning i de tre omraden som har storst uppmatt
medelbelastning; Torne dlv, Kalix ilv, och Goéta alv.

I de flesta flodmynningar, och speciellt i sodra Sverige, var ar 2017 ett ar med
lag uppmaitt belastning av kvave och fosfor jamfort med perioden for
normalisering 1997—2016 (Figur 33 och Figur 34). Det ar sannolikt pa grund av
att vintern 2016—2017 var mycket torr och att det darfor var mycket sma
varflodstoppar. Notera att 4ven Ljungan visar en extremt stor variation i
fosforbelastning pa grund av mycket hog uppmatt belastning ar 1999, vilket
orsakades av stora regnmiangder under vintern.
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Figur 33. Belastning av kvave och fosfor fran flodmynningsdata for 1997—-2016 (bla boxplot)
samt for 2017 (morkbla punkt) jamfort med beraknad flodesnormaliserad belastning i PLC7
(rod kvadrat). Boxplotten stracker sig 6ver hela dataintervallet, boxen tacker 25-75
percentilerna och mittpunkten representerar medianvardet. Notera att for Ljungan ar ett
arsvarde (1999) for totalfosfor mycket hdgre an 6vriga ar. Under det aret var det onormalt
stora regnmangder under vintern.
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Figur 34. Belastning av kvave och fosfor fran flodmynningsdata for 1997-2016 (bla boxplot)
samt for 2017 separat (morkbla punkt) jamfort med beraknad flédesnormaliserad belastning
i PLC7 (réd kvadrat). Detta &r samma data som i figuren ovan men belastningen
presenteras har i logskala for att tydligare illustrera resultaten for omraden med Iag total
belastning. Boxplotten stracker sig 6ver hela dataintervallet, boxen tacker 25-75
percentilerna och mittpunkten representerar medianvardet.

Jamforelse mellan uppmatt flodmynningsbelastning ar 2017 och
beraknad belastning levererad till HELCOM avrinning och
atmosfarisk deposition for enbart ar 2017

I rapporteringen av PLC7 till HELCOM har belastningen berdknats med
samma metodik som den langtidsnormaliserade belastningen, forutom att
avrinningen och atmosfarisk deposition for enbart det enskilda aret 2017 har
anvants, istillet for perioden 1997—2016. Har redovisas jamforelsen mellan
nettobelastningen till havet med avrinning och atmosfariskt nedfall for ar 2017
och uppmatt belastning som observerats i delprogrammet "Flodmynningar”
(del av den nationella miljoovervakningen, programomrade Sotvatten).
Jamforelsen ar genomford genom att berdkna kvoten mellan uppmatt

belastning i flodmynningen &r 2017 och beridknad total belastning per
huvudavrinningsomrade.

e En kvot = 1 innebar att uppmatt belastning = berdknad belastning,

e En kvot >1 innebar att uppmaitt belastning > beraknad belastning

samt
e En kvot <1 innebar att uppmaitt belastning < beraknad belastning.
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Figur 35 och Figur 36 visar resultaten av jamforelsen mellan uppmaétt och
beriknad belastning av kvive respektive fosfor. Overensstimmelsen #r béttre
an +/- 50 % i de flesta huvudavrinningsomraden avseende kviave men nagot
samre med avseende pé fosfor. Vi ser inga generella trender, men en storre
andel av huvudavrinningsomréadena uppvisar hogre berdknad belastning av
kvave och fosfor jamfort med den uppmaitta belastningen ar 2017. En nagot
storre avvikelse kan ocksa noteras for fosfor i Kalix alv (kvot 2,9). Kalix alv har
stor uppmitt belastning ar 2017 och den beridknade belastningen ar lag, vilket
ger den stora avvikelsen. Den uppmaitta belastningen 2017 i Kalix dlv dr ocksa i
det hogre spannet i férhallande till de 6vriga uppmatta vardena for
flodmynningsdata for 1997—2016 (se Figur 34).

Avvikande berdknade viarden kan ocksa noteras géllande uppmatt belastning
i Nykopingsan (kvave och fosfor) och Motala Strom (kvéve). I dessa vattendrag,
som mynnar till Egentliga Ostersjon, 4r den uppmiitta belastningen tre
respektive tva ganger lagre dn den beraknade. Detta kan delvis forklaras med
laga vattenfloden i sydostra Sverige till foljd av en torr sommar 2017. Den
beriknade fosforbelastningen p& Egentliga Ostersjon i PLC7 ér 6verskattad da
det i ménga av de 6vervakade flodmynningar i sodra Sverige, fran Nykopingsan
till M6rrumséan, uppmattes 2017 lagre fosforbelastning jamfort med den
berdknade belastningen (Figur 36).

Generellt kan sigas att processer i naturen tar tid. Ddrmed kan man inte
forvanta sig att det berdknade kéllfordelade utsldappet ar 2017 stimmer 6verens
med det uppmatta i mynningen under 2017 utan kommer att ha en béttre
overensstimmelse forst nigra ar senare. Amnestransporten fran killa till hav
kan ta mycket langre tid an ett ar, speciellt i vattensystem med sjéar som har
lang uppehallstid, och den observerade belastningen ar summan av
belastningar som skedd i nartid vid kéllor nara mynningen och belastning som
skedd langt uppstroms mycket langer tillbaka. I vissa fall kan det ta lang tid
innan berdknade killors bidrag under ett ar kan mitas i flodmynningen, men
aven att det kan ta tid innan belastningsforandringar pa grund av atgiarder kan
matas som en minskad belastning i flodmynningen. Denna fordrojningseffekt
tar inte modellen hansyn till.
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Figur 35. Jamforelse mellan uppmaétt belastning i flodmynningarna och nettobelastning av
kvave per huvudavrinningsomrade beraknad med avrinning enbart fér ar 2017. Kvot = 1
uppmatt och beraknad belastning ér lika stora (bla linje); kvot = 2 uppmatt belastning 50 %
hdgre an beraknad belastning (6vre streckad gron linje) och kvot = 0,67 uppmatt belastning
50 % lagre an beraknad belastning (nedre streckad gron linje).
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Figur 36. Jamforelse mellan uppmaétt belastning i flodmynningarna och nettobelastning av
fosfor per huvudavrinningsomrade beraknad med avrinning enbart for ar 2017. Kvot = 1
uppmatt och beraknad belastning ar lika stora (bla linje); kvot = 2 uppmatt belastning 50 %
hogre an beraknad belastning (6vre streckad gron linje) och kvot = 0,67 uppmatt belastning
50 % lagre an beraknad belastning (nedre streckad gron linje).
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Jamforelser med belastningstak (Maximum
Allowable Input) enligt Baltic Sea Action Plan

Ostersjolindernas 6verenskommelse om &tgérder for bittre miljokvalitet i
Ostersjon ”Baltic Sea Action Plan” (BSAP) omfattar belastningstak (Maximum
Allowable Input = MAI) och reduktionsmal (Country Allocated Reduction
Targets = CART) avseende kviave och fosfor for enskilda havsbassanger
uppdelat per land. Belastningstaket ar satt for samtliga havsbassanger runt
Sverige. I Tabell 26 jamfors MAI med den berdknade belastningen av kvave och
fosfor fran landbaserade killor per havsbassing i PLC7, avseende ar 2017,
flodesnormaliserat for perioden 1997—2016 (HELCOM 2013 samt
fortydligande om MAI pa www.helcom.fi).

Tabell 26. Svenska siffror for Maximum Allowable Input (MAI) fér kvéave och fosfor till
Ostersjons olika havsbassanger samt den beraknade belastningen av kvave och fosfor per
havsbassang i PLC7, avseende ar 2017, flidesnormaliserat for perioden 1997-2016 (ton/ar).

N-tot MAI Sverige N-tot belastning  p 4 g Sverige

PLC7
Bottenviken 17 924 17 780 826
Bottenhavet 33350 28 560 1125
Egentliga Ostersjon 30 942 26 150 308
Oresund 6 224 5230 105
Kattegatt 34 206 27 700 740

Total kviavebelastning till Bottenviken fran landbaserade kallor har berdknats
till 17 780 ton. Till Egentliga Ostersjon beriknades den totala
kvavebelastningen till 26 150 ton avseende ar 2017, flodesnormaliserat for
perioden 1997—2016, och da utgors drygt hilften av antropogena kallor. Total
kvivebelastning till Kattegatt har berédknats till 277 700 ton avseende ar 2017,
flodesnormaliserat 1997—2016, och dven till Kattegatt utgors nara halften av
antropogena killor. Resultaten i denna studie indikerar att kvivemalet ar
uppfyllt till samtliga basséanger, men da har dock inte belastningen fran
atmosfiriska nedfallet direkt pa Ostersjon tagits hiinsyn till. BSAP f6ljs upp i
HELCOM genom summering av belastning uppmatt arligen i flodmynningarna
(PLC Annual) och belastningen direkt pa havet (punktkéllor samt atmosfariskt
nedfall). En 6kad belastning till foljd av klimatvariationer enskilda ar kan ge
overskridanden.

Total nettobelastning av fosfor till Egentliga Ostersjon har beriknats till 790
ton avseende ar 2017, flodesnormaliserat for perioden ar 1997—2016, varav
antropogen nettobelastning ar 560 ton. Manskligt orsakade kallor till
belastning av fosfor pa Egentliga Ostersjon méste minska for att uppna BSAP.
Dominerande antropogen nettokélla av fosfor ar belastning fran
jordbruksmark till Egentliga Ostersjon (280 ton, 50 %). Ytterligare betydande
bidrag av fosfor till Egentliga Ostersjon har beriknats komma frin kommunala
avloppsreningsverk (16 %), sméa avlopp (13 %), industrier (7 %) och dagvatten
(9 %).

Fosformalet i Egentliga Ostersjon dr mycket svart att uppna iven om det
finns atgardsutrymme i de antropogena kéllorna. Vart att notera ar att det just
for Egentliga Ostersjon finns en tendens till overskattning av den beriiknade
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belastningen jamfort med den uppmatta (Figur 33). Den naturliga
bakgrundsbelastningen har i PLC7 berdknats till 230 ton/ar fosfor till Egentliga
Ostersjon, d.v.s. mycket hog i relation till belastningstaket enligt BSAP (se
Resultat Figur 31 avsnitt Antropogen belastning av fosfor). Det innebar att
nastan en fullstindig reduktion av den antropogena belastningen méste goras
for att nd reduktionsmalet. Det kommer Aven att behovas dtgirder i Ostersjons
andra delbassianger. Den berdknade bakgrundsbelastningen av fosfor fran
jordbruksmark i PLC7 kan inte jamfoéras med tidigare berakningsar (PLC5 och
PLC6) pa grund av metodforandringar i berakningarna (se vidare avsnittet
Jamforelse med tidigare berdkningar om marklackage fran jordbruk).

Jamforelse med tidigare berakningar —
forandringar mellan PLC7 jamfort med PLC6 och
PLC6.5

De beriakningar som genomfordes i samband med rapporteringen till PLC6
anviande metodik och underlag som genomgéatt omfattande utveckling sedan
tidigare berakningar. Utvecklingen genomfordes for att:

i) ge minskad osdkerhet i den hogre upplosning som efterfragades till
denna beriakning,

ii) minska kdnda osidkerheter i tidigare berdkningar, och

iii) forbattra programmeringstekniska delar for att klara den hoga
upplosningen

I PLC7 har resultaten tagits fram enligt den forbattrade metodiken fran
PLC6. Diar det bedomdes som nédvindigt har projektet ocksa inkluderat
nyutvecklad metodik och underlag jamfort med PLC6. I Appendix 1
sammanstills samtliga forandringar i metodik och underlagsdata som
genomforts mellan PLC7 och PLC6. Nedan ges fler beskrivningar av
forandringarna i metodik for specifika underlag dir utviardering av effekter har
varit mojligt.

Metod- och dataskillnader mellan PLC7 och PLC6 i
bestamningar av diffusa kallor

Markanvéandningen

Eftersom samma baskarta, vigkartan for ar 2014 anviands i bade PLC6 och
PLC7, beror férandringarna i arealerna (avsnitt "Férddlade indata”) pa de
ovriga kartunderlagen for jordbruk, hygge, tatorter samt Norge och Finland. Av
dessa forandringar ar det arealen jordbruksmark och hygge som framst kan
antas vara verkliga forandringar. Den eventuella effekten av bytet av
kartunderlag f6r Norge och Finland frdn CLC2006 v 17 till CLC 2012 v.18.5.1
har inte undersokts nirmare. Dessutom paverkas arealerna av en forandrad
omradestickning. Det giller fraimst Bottenviken eftersom de finska delarna av
Torne &lv inte har inkluderats.

Avrinning

Avrinningen har beraknats med S-HYPE och en ny period (Gustavsson m.fl.
2019). Det finns skillnader i avrinning mellan PLC6 och PLC7 pa vissa hall i
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landet men generellt ar skillnaderna smé da majoriteten av perioden
overlappar.

Modellen som anvandes for berdkningen av avrinning i PLC6 var SMED-
HYPE som beréaknar avrinning likadant som S-HYPE 2012 version 1.2. 1
Avrinningen som sammanstallts inom PLC6 berdknades for
vattenforekomstomréadesskala, d.v.s. 23 100 omréaden.

Berékningar av marklédckage (typhalter) och belastningseffekter

Jordbruk:

Arealen jordbruksmark minskar i Sverige, men forandringen mellan ar 2013
och 2016 ar liten (Jordbruksverket, 2017). For PLC-berdkningarna har den
totala jordbruksarealen faktiskt 6kat nagot (116 km2, 0,4 %) mellan PLC6 och
PLC7 medan den brukade jordbruksarealen minskat med 160 km? (0,5 %),
vilket stimmer vil 6verens med den minskning mellan 2013 och 2016 som
redovisas i Sveriges officiella statistik (Jordbruksverket, 2017). Forandringarna
varierar mellan avrinningsomréadena till de olika havsbassdngerna, men
tydligast ar en viss 0kning av arealen i Bottenvikens avrinningsomrade och en
minskning i Skagerraks avrinningsomrade. Metodiken for berdakning av
jordbruksarealen i PLC7 har justerats marginellt jamfort med PLC6, men det
antas inte ge nagon paverkan pé arealerna (Widén-Nilsson, 2019).

Jordartsfordelningen i varje SUBID har i PLC7 berdknats for endast
dkerarealen i varje SUBID. Detta har lett till en hogre andel tyngre jordar
(hogre lerhalt) i berdakningen av ldckaget fran jordbruksmark &n i PLC6. Det
bidrar till en nagot lagre kvavebelastning och en nagot hogre fosforbelastning
pa havet eftersom tyngre jordar har lagre kviveldckage och hogre fosforlickage
an lattare jordar (lagre lerhalt). Preliminira tester visar att storleksordningen
pa belastningsforandringarna ar ungefar 2 % nationellt.

Fosforbelastningen i ett enskilt omrade beror av jordbruksmarkens
medellutning i omradet. Den finare omradesindelningen i PLC7 har lett till en
storre spridning i lutningsvirdena i TBV vilket var forviantat (Tengdelius
Brunell m.fl., 2017). Eftersom beridkningarna redovisas for
vattenforekomstomradesniva aven i PLC7 antas dock inte forandringen ha
nagon namnvird paverkan pa de resulterande fosforbelastningarna.

Forutom forandringar i jordbruksareal och avrinning paverkas den totala
belastningen fran jordbruket av forandringar i jordbrukstyphalten.
Forandringar i jordbrukstyphalterna beror pa dels verkliga forandringar i
indata, d.v.s. dndringar i jordbruksstatistiken till f6ljd av andrad brukning, dels
pa metodutveckling av sjidlva berdkningen. Hur mycket av férandringen som
beror pa vad kan inte avgoras exakt utan att rakna om tidigare ars belastning
med PLC7-metodik. Exempelvis gor metodutvecklingen av berakningen av
kvaveldackaget fran vall (Johnsson m.fl., 2019) att kvivetyphalterna for alla
grodor forandrats till foljd av forandrade vaxtfoljdseffekter. For fosfor har en
metodutveckling av beskrivningen av placering av stallgodsel (Johnsson m.fl.,
2019) gett ett lagre fosforlackage fran vall. Det nya antagandet om organisk
fosfor i balans (Johnsson m.fl., 2019), i analogi med kvaveberiakningen, ger
ocksa lagre fosforlackage for alla lackageregioner. Berdkningen av
fosforlackaget ar ocksa kinslig for forandringar i jordartsfordelningen pa grund
av troskeleffekter mellan olika jordarter nar det galler makroporflode,
ytavrinning och olika jordarters kinslighet for att slappa partikulart bunden

83



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

fosfor. I PLC7-berdkningarna har niaringshalterna i stallgodsel uppdaterats
(SCB, 2017b). En utviardering av effekten pa kvavelackaget av detta har utforts
for nagra regioner baserat pa PLC6-berdkningarna (Andrist Rangel m.fl., 2017).
Forandringen av uppdaterade stallgédseldata orsakade ett minskat liackage i 7
av 8 testade regioner. Férandringen varierade frén -1,8 till 0,3 kg N/ha i
medeltal i de berdknade regionerna, vilket motsvarade -8 till 3 % skillnad mot
forut.

Den forandrade antropogena belastningen fran jordbruket beror bade pa
forandrad totalbelastning och pa forandrad bakgrundsbelastning. Berdkningen
av bakgrundsbelastningen har férandrats for bade kviave och fosfor mellan
PLC6 och PLC7. Bakgrundsliackaget av kviave berdknas nagot hogre med PLC7-
metodik &n med PLC6-metodik vilket nu ger en lagre antropogen
kvavebelastning fran jordbruket. Bakgrundsliackaget av fosfor beraknas istéllet
vara mycket lagre med PLC7-metodik 4n med PLC6-metodik, vilket ger
betydligt hogre antropogen fosforbelastning fran jordbruket. En viktig orsak till
den stora skillnaden i bakgrundsbelastning av fosfor fran jordbruksmark
mellan PLC6 och PLC7 beror pa skillnaden i berakningsmetodik for extensiv
vall mellan de bada berdkningstillfallena. Konceptuellt utvecklades
berakningen av extensiv vall mellan PLC5 och PLC6 for att ta hansyn till hur
vaxtbiomassa dor och inlagras i marken under vintern pa ett mer realistiskt satt
an vad som gjordes i PLC5. Denna forbattring forde tyvarr med sig en
formodad alltfor stor forlust av partikular fosfor som ledde till en 6kning av
bakgrundsbelastningen i PLC6. For att korrigera detta har fosformodellen
utvecklats ytterligare. I samband med PLC6.5-berdkningen (Ejhed m.fl., 2018)
gjordes en omrakning av den extensiva vallen med den senaste
modellversionen, som ocksa har anvints for PLC7. Osidkerheten i berdknad
bakgrund ar dock fortsatt stor eftersom att det endast finns mycket f& matdata
pa bakgrundslackage. Fran de tva tillgangliga méatplatserna har det inte varit
sjalvklart vilket system som lacker mest fosfor, det odlade systemet eller
bakgrundssystemet (Aronsson m.fl., 2018).

Vid jamforelser av antropogen belastning fran jordbruket mellan olika ar ar
det forandringar i odlingsatgarderna som kommer ge en variation mellan aren.
Bakgrundsbelastningen antas inte variera mellan aren om inte klimatet dndras
eftersom bakgrundssystemet antas vara oférandrad 6ver tiden. Vid en
omrakning av tidigare ar med PLC7-metodik skulle alltsa
bakgrundsbelastningen vara oforandrad mellan &r 2014 (PLC6) och ar 2017
(PLC7) och darmed skulle den antropogena fosforbelastningen ar 2014 (PLC6)
bli hogre.

Skog, hygge, sankmark, fjill, 6ppen mark

Fosforliackaget fran 6ppen mark ar 7 % lagre i PLC7. Vid 300 mm avrinning
motsvarar det ca 11 ton nationellt. For skog, hygge, sankmark och fjill samt for
kviave fran 6ppen mark beror belastningsskillnaderna pa forandrade arealer
och forandrad avrinning. De fordndrade arealerna i Bottenviken beror ocksa pa
att en mindre del av Finlands bidrag till Torne alv inkluderats jamfort med i
PLC6-rapporten.

Hyggesarealen har 6kat med 2 % jamfort med PLC6. Férandringen ar dock
sd pass liten att den inte tydligt mérks i den antropogena belastningen for skog.
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Berékningar av dagvatten (tétorter)

Tatorternas utstrackning ar nagot storre i PLC7 4n i PLC6, framst p.g.a. en ny
definition for tatortskartan (SCB, 2016). Markanvandningen inom titorterna
har of6riandrat definierats av SMD-kartan (Widén-Nilsson m.fl., 2019). Senast
tillgangliga lackageschabloner for kviave och fosfor i StormTac-databasen
(2018) ar oférandrade jamfort med PLC6. Enkatdata rorande dagvattenrening
har kompletterats sedan PLC6. Fortfarande ar det dock en sa liten andel av
dagvattnet som renas att det inte har ndgon storre betydelse for belastningen
pa bassdngniva. Kommunenkitens uppgifter om eventuell dagvattenrening per
tatort har matchats mot titortskartan i de fall dar kommunkod utgor ett
attribut. Det uppméarksammades dock efter rapportering till HELCOM att for
tatorter som ingar i flera kommuner (till exempel Stockholm) anges endast den
storsta kommunen for hela tatorten, vilket gor att den dagvattenbehandling
som Stockholms kommun angett for tatorten Stockholm i berdakningarna galler
for hela tatorten dven om den ligger i till exempel Solna. Detta leder enligt
kontrollberdkningar till en 6verskattad dagvattenbelastning (brutto) for fosfor
och kvive med ca 7 %. Eftersom felet ligger vél inom osdkerheten med
avseende pa anvidnda indata, har dessa omréaknade siffror inte tagits med i
rapporten (Widén-Nilsson och Westerberg, 2013).

Oppen mark anvinds som bakgrundsniva for titorternas
dagvattenbelastning och fosfortyphalten f6r 6ppen mark ar négot lagre i PLC7
an i PLC6. Det har bidragit till en nagot hogre antropogen dagvattenbelastning
av fosfor i PLC7 dn i PLC6.

Sma avloppsanldggningar

Ingen metodforandring eller forandrade schabloner ar inférda sedan PLC6-
berdkningarna. Antalet fastigheter med sma avloppsanlaggningar har ckat
négot sedan PLC6 (ca 6 000 har tillkommit), vilket forklarar den lilla
belastningsokningen. Eftersom fastighetstaxeringen, dir SMED hamtar
uppgifter om VA-tillstdnd, inte anger typ av anldggning vet vi bara att det skett
en nettookning av antalet fastigheter med smé avlopp, men vi vet inte vad for
typ av rening de har. Eventuella dtgarder i form av forbattrad rening eller
anslutning till kommunala reningsverk fangas déligt upp i berdkningarna, da
antalet anldggningar adr mycket stort och atgardstakten &r lag. Statistiken
rorande reningsteknik frin kommunerna sldapar dessutom efter. SMED har
heller ingen majlighet i berakningarna att gora skillnad pa bra eller daliga
anlaggningar av samma typ, s om en dalig markbadd ersatts av en ny vil
fungerande markbadd paverkas inte berdkningarna. Storst beraknad
belastningsforandring uppstar nar en avloppsanlaggning med vattentoalett
ansluten och med enbart slamavskiljare som reningsteknik atgéardas.

Metod- och dataskillnader for punktkallor mellan PLC7 och
PLC6
Férandringar i utsldpp fran punktkéllor géllande kvéave

Det finns tydliga skillnader i forandringarna mellan branscher dar den storsta

minskningen i utslapp av kvave gar att se hos kategorin industrier som minskat
sina utsldapp med 370 ton fran 4 320 ton till 3 950 ton mellan rapporteringarna
PLC6 och PLC7. Daremot har avloppsreningsverken okat sina utslapp av kvive
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med 220 ton fran 16 900 ton 2014 till 17 120 ton 2917. Denna 6kning kan
jamforas med en minskning av utslappen av kvéave pa 1700 ton for
reningsverken som skedde mellan rapporteringar PLC 5 (2006) och PLC6.
Samma metodik anvandes i alla dessa tre rapporteringar.

De omraden som har fatt den kraftigaste 6kningen av utslapp av kvive fran
punktkallor jamfort med 2014 ar Bottenviken (380 ton) och Bottenhavet (130
ton) medan det omrade som har den kraftigaste minskning av utslapp av kvave
(440 ton) ar Kattegatt. Industrier och reningsverk har tillsammans 6kat
utslappen av kvive till Bottenviken med 370 ton fordelat pa 210 ton fran
industrier och 160 ton frdn KARV. Den storsta 6kningen av utslidpp av kvave
fran reningsverken (290 ton) gér till Bottenhavet medan utslappen fran
reningsverken till Kattegatt har minskat med 150 ton. Aven industrier minskar
sina utslédpp till Kattegatt med 260 ton och till Bottenhavet med 230 ton mellan
rapporteringarna PLC6 och PLC7.

Det ar vid de storsta reningsverken (Henriksdalsverket och Ryaverket) som
de kraftigaste forandringarna i utslapp av kvive har skett men foérandringarna
dem emellan ir divergenta. Henriksdalsverket (Egentliga Ostersjon) har kat
sina utsldpp med 260 ton medan Ryaverket (Kattegatt) har minskat sina
utslapp med 150 ton. Den kraftiga minskningen av utslapp fran KARV till
Kattegatt gar alltsa att hirleda till Ryaverket. Mellan PLC5 och PLC6 hade
Henriksdalsverket minskat sina utslapp med 60 ton och Ryaverket med 98 ton
kviave. Se fler jamforelser mellan utslappen 2017 (PLC7) och 2014 (PLC6) i
diskussionen, avsnitt metodskillnader for punktkallor.

Féréandringar i utslapp fran punktkéllor som ingar i bade PLC7 och
PLC6

En anldggningsvis jamforelse har gjorts med punktkillorna som ingick i PLC6
och PLC7 (Tabell 27). En uppdatering av punktkallornas kust/inland-klassning
genomfordes infor PLC7 (Svanstrom och Braun, 2013). Detta ledde till att 78
anldaggningar (51 mindre reningsverk C-anldggningar, 15 reningsverk B-
anlaggningar, 9 industrier och 2 fiskodlingar) som i PLC6 var klassade som
kust fick inlandklassning till PLC7. Vidare blev ett inlandsklassat reningsverk B
i PLC6 klassad som en kustanldaggning i PLC7. I tabell 27 anvands kust/inland-
klassningen som anvindes till PLC7 for alla anldggningar. Totalsummorna
visar pa en minskning av kvaveutslappen med drygt 110 ton och fosfor med 70
ton mellan ar 2014 (PLC6) och ar 2017 (PLC7 denna rapport). En stor
forandring mellan PLC6 och PLC7 ar att ett stort antal mindre kommunala
avloppsreningsverk (C-anlaggningar) som ingick i populationen 2014 (kust=33
stycken, inland=9 stycken) inte fanns med i populationen fér 2017. En
forklaring till denna skillnad &r att dessa mindre avloppsreningsverk har lagts
ner och formodligen anslutits till storre avloppsreningsverk. Att mindre
avloppsreningsverk har anslutits till storre avloppsreningsverk (B-
anlaggningar) kan ha bidragit till att de storre avloppsreningsverken vid kusten
har okat sina utslapp av kviave och fosfor. Data frén fiskodlingars utslapp har
tagits fram fran emissionsdeklarationerna i SMP i bade PLC6 och PLC7. For de
fiskodlingar som inte har rapporterat utslappsdata i emissionsdeklarationen i
PLC7 har utslappsdata berdknats enligt metod fran HELCOM guidelines.

86



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

Tabell 27. Jamforelse av punktkallor mellan PLC6 (2014) och PLC7 (2017) med avseende

pa antal och belastning (avrundat till narmaste 10-tal for N-tot och heltal for P-tot).

Kust/Inland

Ingar enbart i PLC6:

Kust
Kust
Kust
Kust
Inland
Inland
Inland
Inland

Delsumma

Ingar enbart i PLC7:

Kust
Kust
Kust
Kust
Inland
Inland
Inland
Inland

Delsumma

Ingar i bade PLC6 och PLC7:

Kust
Kust
Kust
Kust
Inland
Inland
Inland
Inland

Delsumma

Totalsumma

Kalla Antal
KARV B 5
KARV C 33
Industri 10
Fiskodlingar -
KARV B 6
KARV C 9
Industri 25
Fiskodlingar 2
90
KARV B 2
KARV C -
Industri 3
Fiskodlingar 3
KARV B 9
KARV C -
Industri 17
Fiskodlingar 8
42
KARV B 118
KARV C 50
Industri 58
Fiskodlingar 10
KARV B 325
KARV C 604
Industri 125
Fiskodlingar 27
1317
2014: 1 407

N-tot (ton)
2014 2017
50 -
40 -
10 -
80 -
10 -
190 -
380 -
- 0
- 0
- 10
- 30
- 60
- 80
- 180
7650 8160
80 80
2000 1770
90 90
8040 7900
950 940
2120 2110
360 320
21300 21390

2017: 1359 21680

21570

-110

87

Skillnad
(%)

+7
+4

-12

-2

-0

-1

P-tot (ton)
2014 2017
0 -
1 -
4 -
1 -
0 -
2 -

0

8 -
- 0
- 0
- 2
- 1
- 1
- 5
- 9
156 159
3 2
227 189
10 9
103 88
23 22
52 53
61 41
635 564
643 573
=70

Skillnad
(%)
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Metod- och dataskillnader mellan PLC7 och PLC6 i berakning av
retention

Retentionen beridknas pa samma sitt mellan PLC7 och PLC6 forutom att den
geografiska skalan har forandrats. Retentionen beridknas pa den finaste skalan
dven i TBV (men presenteras pa Vattenforekomstomrade) och belastningen
aggregeras upp. I PLC6 viktades retentionen for vattenférekomster vilket
gjorde att resultatet lokalt sett kan skilja sig en del mellan den viktade
berdkningen i PLC6 och pd SUBID-niva i PLC7. I PLC7 berdknades retentionen
i ca 39 600 omraden jaimfort med tidigare 37 700 omraden men aggregeras i
TBV till ca 24 500 vattenforekomstomraden. Retentionen redovisas i
Gustavsson m.fl. (2019).

For fosforretentionen i norra Sverige kan man se en tydlig forandring i
fjallkedjan dir fosforretentionen ar betydligt lagre i PLC7 dn i PLC6. Inledande
analyser har visat avvikande hoga halter av fosfor fran fjallmark i PLC6 vilket
har lett till att retentionen felaktigt 6verskattats. Vart att notera ar att halterna
av fosfor i dessa vattendrag ar relativt ldga och att den procentuella
avskiljningen darmed kan fa stora utslag av smé variationer. Fosforretentionen
i PLC7 paminner mer om den som redovisades i PLC5 i norra Sverige.

Metod- och dataskillnader jamfort med PLC6.5

Vattenmyndigheterna anvinder i sitt arbete med paverkans- och atgirdsanalys
en omrakning av PLC6 som kallas PLC6.5. Det dr en anpassning av PLC6-
berdkningarna till de nya vattenforekomstomradena enligt SVAR_2016 (Ejhed
m.fl., 2018) och alltsd samma omréadesindelning som PLC7-berdkningarna
redovisas for. Eftersom vissa indata till PLC6.5 endast viktades om fran PLC6
istéllet for att raknas om forviantas PCL7-data ha en ndgot hogre tillforlitlighet
an PLC6.5.
Foljande huvudsakliga likheter och skillnader mellan PLC7 och PLC6.5
finns:
e Data redovisas enligt 2016 ars vattenférekomstomréaden i bidda
berdkningarna
e Underlagsdata till PLC7 har tagits fram med PLC7-metodik och
PLC7-data, medan underlagsdata till PLC6.5 i huvudsak viktats om
fran PLC6-data.
e Bakgrundslidckaget av fosfor fran jordbruksmark har berdknats med
samma versioner av ICECREAM och ICECREAMDB i bade PLC7 och
PLC6.5, till skillnad fran PLC6. Antaganden om organiska pooler i
balans ar dock nya for PLC7, till skillnad fran PLC6.5.
e Berikning av kumulativ retention och kumulativ nettobelastning till
en viss vattenforekomst introducerades i PLC6.5-berikningen och
har nu aven beridknats med PLC7-data.

Tillforlitlighetsklassificering - hansyn till lokala
forhallanden

PLC-beridkningarna utgor ett mycket viktigt underlag for
vattenforvaltningsarbetet i Sverige. De innehéller nationellt konsistent
framtagna data med hog upplosning. PLC-data anvdnds i ménga olika
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tillampningar, bade nationellt och lokalt. Vid lokala tillampningar utgor de en
grund som sedan kan férfinas med insamling av mer hégupplosta lokala data.
Sedan PLC6 har PLC-berakningarna forutom belastningen till havsbassingerna
ocksa haft ett fokus pa en 6kad geografisk upplosning. Trots omfattande
forbattringar i PLC6, men &ven till viss del i PLC7 kan inte PLC7-data anvandas
okritiskt nar det giller de finare skalorna och nar det géller vissa kéllor.

Tabell 28 och den efterfoljande punktlistan syftar till att ge en oversiktlig
beskrivning av de storsta osidkerheterna pa de olika skalor som har anvints
eller redovisas i PLC7-berakningarna. Berakningsnivan SUBID inkluderas inte
i tabellen. Den efterfoljande punktlistan indikerar vilken i region eller pa vilket
sétt data dr behiftade med osdkerheter.

Fargkoderna gront, gult och orange har anvints. Klassningen har gjorts med
nagot olika kriterier for olika datakillor och darmed ar de olika datakallorna
inte helt jamforbara. Orange farg betyder att data har storre kéanslighet for
lokala variationer eller pa osdkerhet i dataunderlaget som datakéillan tagits
fram utifran dn gulmarkerade som i sin tur 4r mer kinsliga dn gronmarkerade
data. Vid anvindning av data kriavs en noggrann virdering av de lokala
tillstanden i forhallande till hur PLC7-data har berdknats.

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 28:

» Sverige

> Vattendistrikt (5 st.)/ Tillrinningsomréden till havsbassénger (6 st.)
» Lickageregioner for jordbruksmark (22 st.)

» Huvudavrinningsomraden (119 st.)

> Redovisningsomraden (1 062 st.), medianstorlek ca 357 km? (0,8 — 9

775 km?)

» Vattenforekomstomréiden (24 453 st.), medianstorlek ca 11 km?
(0,0003 km?2 — 5 961 km?). Vattenforekomstomradena bestar av ett
eller flera SUBID:n (39 635 st. med medianstorlek ca 6,5 km? inom
spannet 0,000076 km? — 4 067 km?) men SUBID inkluderas inte i
tabellen.

Den sammanvigda osidkerheten for belastningen av kvave och fosfor pa olika
skalor och deras kallférdelning har baserats pa jamforelser med uppmaitta
halter av kvave och fosfor. Osdkerhetsbedomningen bygger ocksa pa kunskap
om osdkerheterna for de olika killorna. En viktig orsak till de gula och orangea
Klassificeringarna ar att vissa underlagsdata har en ldgre upplosning &n t.ex.
vattenforekomstomradesnivan.

Berakningarna for vattenforekomstomraden med en stor och dominerande
péaverkanskalla eller vattenférekomstomraden med framst naturliga marker
kan enkelt anviandas for klassificering av vattenforekomsten. I omraden dir en
dominerande killa saknas och man hamnar nira en klassgrians har
osidkerheterna storre betydelse.
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Tabell 28. Oversiktlig beddmning av grad av forsiktighet som behéver iakttas vid tillampning
av slutgiltiga PLC7-data samt ingaende data for ett enskilt omrade pa olika skalor. Grén farg
= data kan nyttjas med god sakerhet, 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.

Vattendistr. / "Bassang”
Lackageregioner
Huvudavrinningsomr.
Redovisningsomr.
Vattenférekomstomr.

Sverige

Beréknade data / underlagsdata

Slutgiltigt resultat: Belastning och kallférdelning N

Slutgiltigt resultat: Belastning och kallférdelning P

Arealer skog, sankmark, fjall, Sppen mark, vatten, tatortsgranser,
jordbruksmark inklusive grédférdelning

Arealer hyggen

Skogs-, sankmarks-, fjall- och hyggestyphalter, N och P

Typhalter for lackage fran 6ppen mark, N och P

Jordbruk, berdknad bruttobelastning, N och P

Jordbrukstyphalter, N

Jordbrukstyphalter, P

Jordbruksmarkens jordart, Jordbruksmarkens lutning

Jordbruksmarkens P-halt

Bakgrundslackage jordbruk, N och P

Dagvatten; Beréknad bruttobelastning

Sma avlopp, Beraknad bruttobelastning

Deposition av N pa vatten och jordbruksmark

Deposition av P pa vatten

Internbelastning

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

KARV C

Avrinning (ars- och langtidsmanadsmedel)

Retention

Bakgrundsretention

Forklaringar till framst de gula och orangea klassificeringarna i Tabell 28 anges
nedan. Observera att textmassan inte ar ett matt pa osikerheten. Exempelvis
skrivs har extra mycket om skogstyphalterna och jordbruksmarkens jordart
eftersom sarskilda utviarderingar gjorts av dessa inom PLC7-projektet:
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Slutgiltigt resultat: Belastning och kéllfordelning N: Den
beriaknade belastningen stimmer vil 6verens med uppmatta data for
huvudavrinningsomraden av olika storlek i s& méatto att den berdknade
belastningen ligger inom intervallet for den uppmatta belastningen 1997-
2016 i néstan alla omraden (Figur 33 och Figur 34).

Slutgiltigt resultat: Belastning och kiillférdelning P: Aven om det
inte indikeras i fargklassificeringen ar osdkerheten hogre for
fosforberikningarna dn for kvaveberdakningarna eftersom fosforlackage
sker mer episodiskt vilket dr svarare att berdkna. Den berdknade
fosforbelastningen ar underskattad jamfort med uppmatta data i Torne dlv,
Kalix dlv och Gota alv (Figur 34), och 6verskattad i vissa viktiga vattendrag
till Egentliga Ostersjon.

Arealer skog, sankmark, fjill, 6ppen mark, vatten, titort,
jordbruksmark: Hog upplosning.

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

Skogs-, sankmarks- fjiall- och hyggestyphalter for N och P

» Mitningar av kvive- och fosforlickage i sydostra Sverige har inte
ingétt i framtagningen av typhalterna. Nya matningar i detta
omrade har dock kunnat anvéandas for att utvirdera lackagen
(Jutterstrom m.fl., 2019).

» Eftersom fosfor forekommer i lagre halter an kvave har fosfor storre
relativ osdkerhet, medan kvive har en hogre absolut osidkerhet i
halterna. P4 samma sitt ar den relativa osdkerheten i halterna for
saval kviave som fosfor storre langre norrut i Sverige, medan de
absoluta osiakerheterna ar storre i sodra Sverige (Lofgren m.fl.,
2012).

» Kvive: baseras pa en koordinatberoende ekvation framtagen med
R2? = 0,44 i sydvistra Sverige och delar av Daldlvens bifloden,
samtidigt som oberoende data visar R? = 0,59 och forhéjda PLC-
halter (Froberg m.fl., 2016). Aven utvirderingen mot nya mitdata
har indikerat en tendens till 6verskattning av PLC-halterna, d&ven
om antagandet att halterna ar hogre i sydost aterigen har bekréftats
(Jutterstrom m.fl., 2019). Overskattningen av PLC-halterna jamfort
med uppmitta halter har visat sig vara hogst i regionen Mellersta
Ostra, men antalet observationer i omradet ar for 1agt for att sdkert
kunna bedoma tillforlitligheten och vidare undersokningar behovs.
I norra Sverige beriknas lackaget med en héjdberoende ekvation
framtagen med R? = 0,25 (Lofgren och Brandt, 2005). Medianen av
de PLC-berdknade halterna har visat en god 6verensstimmelse
uppmaitta halterna i norra Sverige (Jutterstrom m.fl., 2019).
Skillnaden mellan 25 och 75 percentilen av uppmatta kvavehalter i
de flesta skogsregioner har indikerat en variation pa 1,5 kg TN/(ha
ar) vid 300 mm avrinning (Jutterstrom m.fl., 2019).

> Fosfor: Beriknas med en konstant typhalt i sodra Sverige. Den nya
utvirderingen har visat att fosforhalterna ar hogre i sydostra
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Sverige dn i sydvistra, precis som for kviave (Jutterstrom m.fl.,
2019). Den har ocksa indikerat att fosforhalterna paverkas mer vid
extrem torka dn kvavehalterna. (PLC-berdkningarna ska
representera langtidsmedelvarden.) PLC-berdakningarna
overskattar lackaget ndgot i sydviastra Sverige medan det
underskattar lackaget nagot i sydostra Sverige (Dacke, 2018;
Jutterstrom m.fl., 2019). I norra Sverige beridknas liackaget med en
hojdberoende ekvation som togs fram med R2 = 0,11 (Lofgren och
Brandt, 2005). Medianen av de PLC-beriknade halterna stimmer
vil 6verens med de uppmaétta halterna i norra Sverige (Jutterstrom
m.fl., 2019). Skillnaden mellan 25 och 75 percentilen av uppmaétta
fosforhalter i de flesta skogsregioner har indikerat en variation pa
0,03 kg TP/(ha &r) vid 300 mm avrinning (Jutterstrom m.fl., 2019).

» Hygge: Hyggen maste utgora en stor andel av ett omrades totala
areal for att man skall kunna méta hyggenas paverkan pa
naringsamnesldackaget. Osidkerheten i hyggesldckaget har fraimst
betydelse for sma omréaden.

> Typhalter for lackage fran 6ppen mark for N och P: Miétningar
saknas. Omfattar saval tidigare jordbruksmark som
bebyggelseomraden utanfor tiatort. P-lackaget ar inte anpassat for berg i
dagen (Bohuslan), hedmark (Lappland) och Milardalens lerjordar.

> Jordbruk, beriknad bruttobelastning, N och P: I ett enskilt
omréade kan bl.a. godsling, skord och avrinning skilja sig mycket fran
lackageregionens medelviarden. Kvivelidckaget paverkas dven av
skillnader i grodfordelning, medan fosforlackaget paverkas av lokala
variationer i markens kemiska och strukturella egenskaper.
Osikerheterna i jordartskartan, fosforkartan och
lutningsberidkningarna paverkar ocksa resultatet.

» Jordbrukstyphalter, N och P: I ett antal sm4,
jordbruksdominerade avrinningsomraden har PLC7-lackaget
utvirderats mot uppmatta halter i vattendragen. Vissa skillnader
som antogs bero pa skillnader i avrinning eller jordartsférdelning
mellan berdkning/indata och faktiska forhallanden noterades.
Andra skillnader kunde inte forklaras och behover undersokas
narmare for att kunna forklara skillnaderna och darmed pa sikt
kunna forbattra berakningarna. Grédor som odlas pd mindre &n en
1 % av lackageregionens dkerareal beridknas inte som en enskild
groda utan tilldelas regionens medelldckage.

» Jordbrukstyphalter, N: God 6verensstaimmelse nar
forhallandena 6verensstimmer med ldckageregionens.
Kvaveberiakningarna ar kinsliga for skillnader i jordbruksstatistik
mellan regionen och de lokala férhallandena.

De berdknade lackagekoefficienterna kunde vél beskriva uppmatt
arsmedelutlakning av kvéave fran de falt som ingér i
miljoovervaknings-programmet Observationsfilt pa akermark
(Linefur m.fl., 2018). Ett r2-varde pa 0,79 erholls vid en jamforelse
av koefficientmedelvirden och uppmaitta medelkoncentrationer
fran de enskilda falten.
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> Jordbrukstyphalter, P: Fosforlickaget 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 sammansattning, férutom P-
innehéllet. Det antas inte heller vara nigra strukturella skillnader
inom en och samma jordart. Den rumsliga variationen av dess
egenskaper ar stor i verkligheten och osdkerheten i
koefficientanvdandningen 6kar darmed nir man gar ner i rumslig
skala. Fosforlackaget ar aven till stor del beroende av kraftiga
nederbords- eller avrinningstillfallen. Om lokalt vider avviker
mycket fran det som anvints i berdkningarna kan det ge upphov till
stora lokala avvikelser.
I lackagekoefficienterna tas inte hansyn till att utfrysning av fosfor
(Liu m.fl., 2013) kan ske fran vixande gréda under vintern, vilket
kan innebara att forlusten fran vall och andra hostsddda grodor ar
underskattade.
De beridknade lickagekoefficienterna kunde vl beskriva uppmatt
arsmedelutlakning av totalt fosfor fran de falt som ingar i
miljoovervaknings-programmet Observationsfilt pd akermark
(Linefur m.fl., 2018). Ett r2-varde pa 0,75 erholls vid en jamforelse
av koefficientmedelvirden och uppmaitta medelkoncentrationer
fran de enskilda falten.

> Jordbruksmarkens jordart: Digitala akermarkskartan
(Soderstrom och Piikki, 2016) har 6verlagrats PLC6-kartan
(Djodjic, 2015). Bada kartorna baseras pa 15 000 jordprover och
SGU:s jordartskarta och for digitala akermarkskartan &dven
gammastralning och hojddata. Jamforelse med oberoende miatdata
har visat att 61 % av jordproverna klassificerats korrekt i den
digitala akermarkskartan till skillnad fran 44 % i PLC6-kartan
(Widén-Nilsson m.fl., 2019). Det vanligaste felet ar att
jordartsklassen blivit klassificerad som en texturmaéssigt
narliggande jordart istillet f6r den korrekta (Widén-Nilsson m.fl.,
2019; Djodjic, 2015). Risken for felbedomning mellan texturmassigt
avlagsna jordar ar dock ldg (Widén-Nilsson m.fl., 2019; Djodjic,
2015). Aven om tillforlitligheten har kat jaimfort med PLC6
behover en osdkerhetsanalys genomforas innan
jordartsfordelningen med sikerhet kan nyttjas i enskilda SUBID:n.

Digitala dkermarkskartan ticker 9o % av jordbruksmarken i
Sverige (Soderstrom och Piikki, 2016). I norra Sverige, dir digitala
akermarkskartan inte har tackning, ar osdkerheterna storre pa
grund av fa jordprover i regionen.

Jordartsfordelningen har endast berédknats for PLC7:s akerareal. En
storre andel delavrinningsomradena med jordbruksareal, 16 %, har
darfor tilldelats lackageregionens jordartfordelning i brist pa data
jamfort med PLC6 (9 %) eftersom SUBID:n som bara har betesareal
ocksa far lackageregionens jordartsférdelning med PLC7-metodik.

» Jordbruksmarkens lutning: Av SUBID:na med jordbruksareal
har 11 % tilldelats ldckageregionens medellutning. Framsta orsaken
ar att omradena endast har betesareal. For att undvika extrema
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lutningar baserade pa mycket liten areal har d&ven omrédden med
mycket liten dkerareal eller mycket fa h6jddatavirden tilldelats
lackageregionens medellutning.

Jordbruksmarkens fosforhalt: Baserat pd mitningari 5172
punkter (Djodjic och Orback, 2013). Av SUBID:na med
jordbruksmark har 3 % tilldelats respektive lackageregions
medelvirde i brist pa data. Vid berdkning av
bakgrundsbelastningen dr motsvarande andel 9 %. Fosforhalten
varierar kraftigt &ven inom ett vattenforekomstomrade mellan olika
falt, beroende framst av den ojaimna godslingen. De framtagna
resultaten speglar vil de regionala skillnaderna men vid lokala
tillampningar och utviarderingar ska de tolkas med stor forsiktighet.

Bakgrundslickage jordbruk for N och P: Jordbruksmark
lacker niaringsdmnen dven utan att de brukas. Det berdaknade
bakgrundslackaget kommer fran en scenario-modellering och
underliggande antaganden redovisas i detalj av Johnsson m.fl.
(2019). Som moéjliga méitdata for jamforelse med beriknade halter
finns endast tva matplatser dar all odling har upphért och darfor
har antagits kunna representera bakgrund. Man far istillet basera
bedémningen av berdkningsresultaten pa modellens
processbeskrivningar och de antaganden som gjorts om systemet i
parameteriseringen. Detta maste beaktas vid varderingen av den
antropogena belastningen.

> Dagvatten

>

Beriknad belastning: Rimlig storleksordning. Den antropogena
delen av belastningen har storre osikerhet eftersom den beror av
bakgrundsberikningen som utgors av den osdkra belastningen fran
Ooppen mark.

Reningsanliaggningar: Mycket osdkert hur stor andel av
dagvattnet som egentligen renas och hur bra dagvattenreningen
egentligen fungerar. Eftersom nuvarande underlag siger att endast
2 % av dagvattnet genomgar dagvattenrening far den stora
osidkerheten dock ingen storre paverkan pa den beriaknade
belastningen. Dagvattenreningen i kommunoverskridande tiatorter
har tilldelats reningen for titortens till ytan storsta kommun (se
Metod- och dataskillnader i bestimningar av diffusa kallor).

Arsmedelnederbord och avrinningsschabloner: God
overensstimmelse for framst nederb6rden men dven for
avrinningsschablonerna.

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

Markanvindningsdata: Baseras pa gamla satellitbilder (SMD,
referensar 2000) med 1ag geografisk upplosning (25%*25 m pixel och
minsta karteringsenhet 1 hektar), vilket skapar stora osdkerhet
framst i foranderliga storstadsmiljoer.

» Sma avloppsanliggningar
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» Beridknad belastning: Mycket svart att jamfora berdknad
belastning med matningar for framst de markbaserade
anlaggningarna. Retentionen fran sma avlopp berzknas likadant
som for ovriga diffusa kallor, men kan troligtvis skilja sig mycket pa
anldggningsniva.

» Anslutningsgrad: Daliga uppgifter om fritidshus.

> Typ av anliggning: Betydligt battre kommunuppgifter an
tidigare, men saknar den geografiska upplosningen for att
Kklassificeras som "gront”.

> Reningsschabloner: Reningsschabloner for framst
markbaserade anldggningar ar osdkra och just markbaserade
anlaggningarna ar manga till antalet. Reningsschablonerna for
ovriga anlaggningstyper har hogre tillforlitlighet, bast for
killsorterande system.

Deposition av N pa vatten och jordbruksmark: Uppmaitta data i
Sverige (IVL) och Norge (NILU) anvands tillsammans med
modellberdkningar i MATCH Sverige-systemet. Olika antal stationer
ligger till grund for beriakningarna under perioden 1994-2013, men for
det senaste aret utnyttjades 25 stationer for matning av kvave i luft och
34 stationer for matning av nederbord. Totaldepositionen av kvive
berdknas som griddad data med en geografisk upplosning pa 20x20
km.

Deposition av P pa vatten: Baserad pa data fran 19 métstationer.
Variationen i uppmitt deposition &r stor och den kan vara négot
underskattad. Det kravs dock mer studier av orsaken till variationerna
for att faststilla en ny depositionsméangd. Andelen torrdeposition av
total deposition av fosfor till olika ytor, inklusive vattenytor, forefaller
vara relativt stor. Nuvarande méatningar av vatdeposition inkluderar en
del av denna torrdeposition, men sannolikt kan torrdepositionen till
vattenytor vara avsevart storre (Karlsson och Phil Karlsson, 2018).

Internbelastning: Den beridknade internbelastningen giller endast 5
sjoar med nettointernbelastning i Egentliga Ostersjons
avrinningsomrade. Internbelastningen i sjoar har en liten betydelse for
belastningen pa havet, men kan ha en storre paverkan lokalt. PLC7-
projektet har undersokt majligheterna att ta fram en enkel metod for
att beridkna internbelastningen i sjoar. Det har dock inte visat sig vara
mojligt pa grund av brist pa tillracklig méangd matdata.

KARV AB, Industrier (inkl. avfallsanliggningar samt energi)
och Fiskodlingar: Verksamheterna mater och lagger sjélva in sina
medelhalter. Data granskas och rattas nar uppenbara felaktigheter
uppticks. Medelvardet baseras pa varierande antal matningarna och
eftersom variationerna troligen ar stora finns det osdkerhet i
inrapporterade data.

» KARV B-anlédggningar: Nira nog fullstindig tdckning 6ver de stora
avloppsreningsverken. Utslappskoordinaterna kan dock vara fel for
enskilda verk.
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» Industrier (inkl. avfallsanlaggningar samt energianldggningar): Det
finns en viss underskattning av utslapp fran sméa verksamheter
eftersom de inte &r dlagda att géra miljorapporter till
tillsynsmyndigheten, men det bedoms som sma utslapp.
Utslappskoordinaterna kan vara fel for enskilda verksamheter.

» Fiskodlingar: Det finns en viss underskattning av utslapp fran sma
fiskodlingar eftersom de inte ar &lagda att gora miljorapporter till
tillsynsmyndigheten.

> KARV C-anliggningar: Schablonberidknade virden baserade pa
storleksmaétt och reningsteknik. Kan finnas enstaka anldggningar som
ar nedlagda och omkopplade till stérre verk. Utslappskoordinaterna
kan vara fel for enskilda verk.

» Avrinning (ars- och langtidsmanadsmedelvirden): Reglerade
omraden har en 6kad osidkerhet dd HYPE har en mycket enkel
regleringsrutin. I vildigt sm& omraden 6kar osdkerheterna da mindre
lokala regn far effekt pa avrinningen men kan missas i modellens
indata av nederbord.

> Retention: Berikningarna har utviarderats mot uppmatt halt och
vattenflode i mindre och storre avrinningsomraden, se dven
underlagsrapporterna for retention och avrinning Gustavsson m.fl.
(2019). I mindre omraden med fa vattendrag och liten sjovolym &r
osdkerheter vad giller retention storre. Det ar framst bristen pa
observationer i dessa omraden som ger svarigheter att kvantifiera
retention i mark. Lokalt finns det stora osdkerheter i berakningen. En
okad upplosning stiller krav pad mojligheterna att kvantifiera
retentionen i olika delar av systemet. Huruvida retentionen antas ske i
mark, grundvatten, lokala sjoar, vattendrag eller storre sjoar kan ge
upphov till osdkerheter da det finns inte finns tillrdckligt med métdata
att utvirdera mot.
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Appendix 1

Skillnader mellan metodik och indata i PLC7 jamfort med PLC6.

Indata

Minsta
berakningsenhet i
TBV

Normaliseringsperiod

Markanvandning
geografiska data:

Hydrologisk
indelning

Lackageregioner

Regionsindelning
skog och 6ppen
mark

Jordbruksareal

Hyggen

Tatorter

Norge och Finland

Jordbruksmarkens
jordarter

Jordbruksmarkens
lutning

Lackagedata:

Oppen mark P

Jordbruk, bade N
och P

Metodik/métdata PLC7
referensar 2017

SUBID konstruerade fran SVAR 2016_3, ca
39 600 st

1997-2016

Till HELCOM gors en omberakning med 2017 ars
avrinning och atmosfarisk deposition samt en
omskalning av kallférdelningen for att matcha
2017 ars flodmynningsbelastning.

6 havsbassanger HELCOM

119 huvudavrinningsomraden

113 kilar mellan avrinningsomraden

1 062 Redovisningsomraden

24 453 vattenférekomstomraden

39 634 SUBID-omraden (SVAR 2016_3)

22 st; granserna anpassade till SUBID-
indelningen

5 st for skog, 6 st for 6ppen mark, granserna
anpassade till SUBID-indelningen

2017 ars jordbruksblock i kombination med 2016
ars jordbruksblock och 2016 ars stédsokta
grédor. 16 grodor (inklusive extensiv vall).

Hyggesarealer for 2011-2015 i s6édra Sverige
(Sv, So) och 2006-2015 i norra Sverige (Mv, Mo,
No)

SCB:s tatortskarta (ar 2015). Metodikférandringar
i tatortskartan

Corine Land Cover version CLC 2012 v.18.5.1

Digitala akermarkskartan, dar den finns och
jordartskartan for PLC6 for 6vrigt.
Jordartsférdelningen for SUBID och lackage-
regioner framtagen for akermarkens areal enligt
PLC7 (i huvudsak 2017 ars jordbruksblock)

Kontinuerliga varden beraknade baserat pa 2 m-
hojddata (battre tackning i PLC7) for alla aker-
marksblock i SUBID:t. Omraden med mycket liten
akerareal eller fa hojddatavarden tilldelas
hojddatavarden for lackageregionens
medellutning.

0,024 mg/l (anpassning till jordbruksmarkens
berdknade bakgrundslackage)

NLeCCS version PLC7

Malavrinning 1997-2016 beréknad med S-HYPE.
Berakningsperiod 1986-2015

Meteorologiska tidsserier uppdaterade
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Metodik/métdata PLC6
referensar 2014

Vattenforekomstomraden konstruerade fran
SVAR 2012, ca 23 100 st.

1994-2013

Till HELCOM goérs 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
1 062 Redovisningsomraden

Ca 23 100 vattenférekomstomraden
Ca 39 000 SUBID (SVAR 2012_2)

22 st, granserna anpassade ftill
vattenférekomstindelningen

5 st for skog, 6 st fér 6ppen mark, granserna
anpassade till vattenférekomstindelningen

2014 ars jordbruksblock i kombination med 2013
ars jordbruksblock och 2013 ars stédsokta grédor.
16 grédor (inklusive extensiv vall).

Hyggesarealer for 2008-2012 i sédra Sverige (Sv,
So) och 2003-2012 i norra Sverige (Mv, Mo, No)

SCB:s tatortskarta (ar 2010).

Corine Land Cover version CLC2006 v 17

Jordartskartan enligt PLC6. Jordartsférdelningen
for vattenforekomstomradena framtagen for
jordbruksmarkens areal.

Kontinuerliga varden berdknade baserat pa 2 m-
héjddata for alla &kermarksblock i vattenfore-
komstomradet. Omraden med mycket liten
akerareal eller fa hojddatavarden korrigeras ej.

0,026 mg/l (anpassning till jordbruksmarkens
berdknade bakgrundslackage)

NLeCCS version PLC6

Malavrinning 1994-2013 beraknad med S-HYPE
Berakningsperiod 1984-2013

Jordartskartan enligt PLC6



Jordbruk N

Jordbruk P

Ovriga diffusa
kallor

Deposition

Dagvatten

Sma avlopp

Internbelastning

Kommunala
avloppsreningsverk
(KARV) och
industrier

KARV AB

KARV C

Industrier

Fiskodlingar

Avrinning
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Jordartskarta: Digitala akermarkskartan
kombinerat med jordartskartan enligt PLC6
Ny gréda trindsad

Justering av tradans férekomst i
grodkombinationen

Gobdsling, normskord, odlingsatgarder,
kvavefixering, grodarealer, arealer skyddszon
och fanggréda ar 2016

SOILNDB version Soilndb_cli_4.5.0
Justerad regional anpassning av kvoten
simulerad skord — malskord.

Justering av vallbrottseffekten pa den
efterféljande grédan

ICECREAMDB version 2.5.0 (ICECREAM
version 3.2.1)

(ICECREAM 3.2.1)

Dynamisk funktion fér vaxtens vissning tillagd i
ICECREAM.

Data for godsling inhamtades fran samma
regionala niva.

Stallgbdselgivan tillfors till bade yta och
marklager 2.

Vidareutvecklad parameterisering och kalibrering.
Antagande om balans i markens organiska pool
Regionalisering av biomassatillvaxten med
koppling till regionernas klimat

For jordbruksmark for perioden 2002-2012 och
for vatten for aren 1994-2013. Deposition pa
jordbruksmark korrigerad jamfort med PLC6.

Schablonhalter fran StormTac 2018, viktad for
kvave med deposition. Kommunenkat om
dagvattenrening hela Sverige 2014, kompletterad
2018. Tatortsgrans enligt ovan. Nederbdrd
medelvarde 1997-2016

Fastighetstaxeringen 2017 (SCB)
Kommunenkat fran 2015, kompletterad 2017.

For mer information se Gustavsson m.fl. (2019)

Data fran SMP ar 2017. Uppdatering av
anlaggningarnas klassning for inland/kust.

Uppdaterade uppgifter om existens,
reningsteknik och storlek enligt Lansstyrelsernas
granskning av PLC6-data under 2018.
Uppdatering av anlaggningarnas klassning for
inland/kust.

Data fran SMP ar 2017. Uppdatering av
anlaggningarnas klassning for inland/kust.

Data fran SMP ar 2017. Uppdatering av
anlaggningarnas klassning for inland/kust.
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Gobdsling, normskaérd, odlingsatgarder,
kvavefixering, grodarealer, arealer skyddszon och
fanggréda ar 2013

SOILNDB version Soilndb_cli_4.4.0

ICECREAMDB version 2.0_Beta_19 (ICECREAM
3.1.19)

Kvéavedeposition pa vatten och jordbruksmark
fran MATCH-modellen. For jordbruksmark for
perioden 2002-2012 och for vatten for aren 2002-
2004, 2006-2009 samt 2011-2012.

Schablonhalter frdn StormTac 2014-01-22, viktad
med deposition. Kommunenkat om
dagvattenrening hela Sverige 2014. Tatortsgrans
enligt ovan. Nederbord 1994-2013.

Fastighetstaxeringen 2014 (SCB)

For mer information se Tengdelius Brunell m.fl.
(2016)

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

Uppdaterade uppgifter om existens, reningsteknik
och storlek enligt enkatstudier (Branvall och
Svanstrom, 2010 samt Olshammar m.fl., 2015b).
Fosforschablonen har valts Iagre an till PLC5 med
hansyn till den férandrade anvandningen av
tvattmedel. Utslappskoordinaterna har granskats
(Svanstrom och Braun, 2013).

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

Data fran SMP ar 2014. Utslappskoordinaterna
har granskats (Svanstréom och Braun, 2013).
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S-HYPE version 2016_1_0_0

1997-2016 till den denna rapport och for ar 2017
till HELCOM

SMED-HYPE, (HYPE version 5.5.0),
modelluppsattning SMED-HYPE.
Retentionen beraknas for ca 36 000 SUBID

Nytt fér PLC7

1094 matstationer anvanda for kalibrering av
halter i vattendrag
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S-HYPE version 2012_1_2_1 vars avrinning
aggregeras till vattenforekomstomraden for 1994-
2013 till den svenska rapporten och for ar 2014 till

HELCOM

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

Retentionen beraknas for 36 000
delavrinningsomraden och viktas for att erhallas
pa 23 100 vattenférekomstomraden

Fanns ej

700 matstationer anvanda for kalibrering av halter
i vattendrag.
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Appendix 2

PM: Berakning av utslapp fran
sma avloppsanlaggningar med
SMED-metodik

Forfattare: Hanna Gustavsson, SMHI och Mikael Olshammar, IVL

Bakgrund

Helcom, Helsingforskommissionen, arbetar med konventionen om skydd av
havsmiljon i Ostersjoomradet. Konventionen har sedan inrittandet 1974
arbetat med att minska miangden naringsdmnen till havet. Genom samordnad
overvakning har Helcom samlat information om belastning och kéllor for
niringsimnesbelastning i Ostersjon. Inom ramen fér Helcom PLC-periodical
(Pollution Load Compilation) sammanstéller SMED, Svensk
miljéemissionsdata, sedan borjan av 2000-talet emissionsdata (totalkvive, N-
tot och totalfosfor, P-tot) fran olika diffusa kéllor och punktkallor och beraknar
dess bidrag till kustvatten. Bland de diffusa kéllorna kvantifierar SMED
mangden utsldpp fran sma avloppsanldggningar till havet baserat pa; antal
boende, avloppsanldggningarnas reningsteknik och retentionen d.v.s. den
mangd kvave och fosfor som reduceras/fastlaggs fran kalla till hav (Hansson
m.fl., 2019). Aven andra dmnen slipps ut frin sma avloppsanliggningar som
t.ex. smittimnen, ldkemedelsrester och organiskt material. Dessa &mnen kan
paverka méanniskors halsa och miljon. Det ingar dock inte i SMED:s uppdrag
att berdkna dessa utslapp.

Bruttobelastningen dr den mangd fororeningar som slapps ut fran
avloppsanldggningen. En del anldggningar slapper ut det renade avloppsvattnet
direkt till vattendrag medan det i andra fall infiltreras i mark. Genom naturliga
processer i mark, grundvatten, vattendrag och sjoar reduceras féroreningarna i
olika grad innan de néar havet. Mangden som nar havet kallas nettobelastning.
Andelen féroreningar som reduceras/fastlaggs mellan avloppsanldaggningarna
och havet ar svar att kvantifiera genom maétningar. I stillet anvinder SMED
modeller, vilka ger en forenklad beskrivning av verkligheten. Matningar i
vattendrag och sjoar anvinds for att kalibrera och verifiera modellernas
formaga att uppskatta koncentrationer och retentionen mellan kéllor och hav.

Under 2009 genomférde SMED ett projekt for att utviardera och forbattra
berakningsmetodiken for markretention av fosfor fran sma
avloppsanliggningar (Olshammar, 2009). Projektet kom till slutsatsen att
osdkerheterna att kvantifiera markretentionen mellan reningsanlaggningarna
och nirmaste vattendrag var stora. I det undersokta omradet var den uppmatta
fosforbelastningen pa vattendraget ungefar hilften av den teoretiskt berdknade
utgdende belastningen fran avloppsanliaggningarna. Osékerheten ligger dock
inte bara i retentionen utan ocksa i att uppskatta belastningen pa och utslappen
fran infiltrationsanldaggningarna. Projektet hade information om hur ménga
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personer som bodde i varje hus, men inte kunskap om vilken hemmavaro de
hade under matningarna. Vi hade heller inte tillgang till ndgra matningar fran
anlaggningarna.

Aven om vi hade haft fullstindig information om persondagar och
hemmavaro per fastighet samt matningar fran anlaggningarna sa hade vi
sannolikt inte fatt samma resultat om studien genomforts i ett annat omrade,
eftersom retentionen ar beroende av faktorer som jordart, topografi och
vaxtlighet.

Utifran projektresultaten och tillgingliga data sag SMED da ingen mojlighet
att nationellt skala upp en modifierad berdkningsmetodik inkluderande
markretention. Darfor har SMED behallit en berdkningsmetodik som
kvantifierar de utgdende miangderna av kvave och fosfor fran de sma
avloppsanldggningarna (bruttobelastning) genom en kombination av
nyttjandegrad och reningsteknik. Retention av fosfor berdknas sedan i
modellen under transporten fran narmaste vattendrag och ut till havet, men
dessa berdkningar tar alltsa inte hansyn till eventuell markretention.

I skrivande stund genomfor Formas (det svenska forskningsradet f6r miljo,
areella naringar och samhillsbyggande) en systematisk 6versikt kring
markretention av fosfor fran sma avloppsanlaggningar, for att 6ka kunskapen
om retentionens betydelse. Projektet forviantas vara klart i slutet av 2020.

Modellberakningar av utslapp fran sma avlopp

Sma avlopp definieras, fran och med PLC6 (2014), som avloppsanldggningar
dimensionerade for upp till och med 200 personekvivalenter (pe). I PLCs
(2006) omfattades enbart anldggningar upp till 25 pe. En personekvivalent
motsvarar den mangd syreforbrukande organiskt material i vattnet (BOD) som
en person avger schablonmaissigt pa ett dygn (70 g BOD7/pe, d).

Enligt SMEDs nuvarande metodik belastar sméa avlopp kustnira omraden
med ca 200 ton fosfor per ar. Nar det giller belastningen av kvive och fosfor
som nar haven skiljer man pa belastningen av mansklig (antropogen) paverkan
och belastningen som skulle ha skett oavsett méansklig paverkan (bakgrund).
Belastningen fran sma avloppsanliaggningar inkluderas i den antropogena
belastningen till havet och utgor ca 13 % av den totala antropogena
nettobelastningen for fosfor fran hela landet. Skillnader i belastning fran sma
avlopp varierar regionalt till foljd av att vissa omréden bidrar mer dn andra.
Den totala nettobelastningen av fosfor som nar havet fran alla killor ar 1 580
ton/ér.

Den totala mangden utslapp av fosfor och kvave fran sma avlopp, baserade
pa berdkningen ovan, det SMED kallar bruttobelastningen, giller for det som
slapps ut fran avloppsanlaggningen. Det representeras av den réda streckade
pilens start i Figur 2.
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Tabell 29. Belastning (kg/ar) fran sma avlopp, fran kallan (brutto) och till havet (netto), fran
PLC5, PLC6 och PLCY. Siffrorna ar avrundande.

Fosfor (kg/ar)
Brutto Netto Retention fran kalla till
(fran kéllan) (till havet) hav.
PLC7 302 503 203 110 32,9%
PLC6 295 297 197 364 33,2 %
PLC5 244 235 167 370 31,5 %

Enligt modellen som anviands fastlaggs eller fordrojs 31—33 % (nationellt) av
fosforutslappen fran sméa avloppsanldggningar pa vigen ner mot havet. Tabell 1
visar beriknad belastning frin sm4 avlopp frén PLC5 till PLC7. Okningen frin
PLC5 till PLC6 beror framst pa att kategorin sma avlopp dndrades fran att
omfatta anlaggningar upp till 25 pe (PLC5) dven omfatta storre anldggningar
upp till 200 pe (PLC6).

De utgdende mingderna av kvave och fosfor fran de sméa
avloppsanldggningarna beriknas genom en kombination av nyttjandegrad och
installerad reningsteknik. Nyttjandegrad (persondagar/ar) per fastighet
baseras pé fastighetstaxeringen for permanentboende och utifran en
brukarenkit for fritidshus (Olshammar m.fl., 2015a). For permanentboende
antas hemmavaron vara 65 % (Naturvardsverket, 1995).

Reningsteknik och reningsschabloner

Mellan PLC6 (rapporteringséar 2014) och PLC7 (rapporteringsar 2017)
genomforde SMED en undersokning for att uppdatera uppgifter om sma
avloppsanldggningar (Olshammar m.fl., 2015a). Den webbenkét som skickades
ut till samtliga Sveriges kommuner, i maj 2015, 6kade tidigare svarsfrekvens
fran 137 kommuner (2010) till 245 kommuner. Samma webbenkit anvindes
vid en kompletterande telefonintervjustudie hosten 2017 (Olshammar, 2018).
Totalt har 93 % av Sveriges kommuner svarat pa enkiten.

I enkiten svarade kommunerna pé fragan om antalet fastigheter med sma
avloppsanldggningar med vattentoalett ansluten och anldggningar med enbart
BDT-avloppsvatten (bad, disk och tvitt) inom kommunen. For anldggningar
med vattentoalett efterfragades dven reningstekniken for anliggningarna. Hela
84 % av kommunerna skickade in kompletta svar, en klar forbattring jamfort
med tidigare underlag, se reningsteknikfordelning i Figur 37.

108



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

mSkmavskiljning med enklare eller ingen
efterfoljande rening

|infiltrationshadd

uinfiltrationshadd+P-rening

m Markbadd+P-rening

u Markbidd

= Minireningsverk

™ Shuten tank

® Stora infiltrationer/markbaddar 25-200pe
Urinseparering

= Reningsverk 25 200pe

Okdnd rening
Figur 37. Reningsteknikfordelning féor sma avlopp i Sverige (upp till 200 pe).

Mellan PLC6 (2014) och PLC7 (2017) har SMED aven uppdaterat
reningsschablonerna (reduktionsgraden) for avskiljning BOD7 (Biochemical
Oxygen Demand - ett méatt pa hur mycket 16sligt syre som behdvs for
mikroorganismer att bryta ned organiskt material i vatten under sju dygn), N-
tot och P-tot i olika typer av avloppsanldggningar (Olshammar m.fl., 2015a)
(Tabell 5). For nagra anldggningstyper har reningsschablonerna justerats ned
nagot for fosfor. Studier visar namligen att fallningskemikalier som bidrar till
avskiljning av fosfor inte fylls pa och att fosforfilter inte byts som de ska, vilket
leder till simre avskiljning dn vad anlaggningarna har kapacitet for.

Tabell 2. Reningsschabloner (% av inkommande méangd) for smé 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 2010 1015 15+10
Infiltrationer/markbaddar 905 2510 50+30
Infiltrationer/markbaddar + P-rening 905 2510 75120
Minireningsverk 90+10 40+10 80+10
Infiltrationer/markbaddar 25-200 pe 9015 30+10 70120
Reningsverk 25-200 pe 905 255 9045

* Observera att den angivna avskiljningen galler sjalva avloppsanlaggningen ner till 6vre
grundvattenytan i markbaserade anlaggningar. Siffrorna avser genomsnittlig avskiljning under
anlaggningens livstid och intervallet anger en genomsnittlig variation.
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Antal avloppsanlaggningar och persondagar

Aven uppskattningen av antalet avloppsanliggningar och persondagar har stor
betydelse for berakningarna. Antalet fastigheter med smé avloppsanldggningar
med toalettvatten pakopplat, vilket de kommuner som svarat angett ar 665 968
st. Denna siffra dr nira det antal pd 697 207 st som SCB tagit fram ur
fastighetstaxeringen for 2017. Da har ndgra kommuner (ca 45) inte rapporterat
in sina avlopp. Dessa kommuner, flertalet i Norrlands inland med f4 invanare,
forvantas dock inte ha s ménga avlopp och ligger inte i belastningskansliga
omraden. SMED har i sina berdkningar anviant uppgifterna fran SCB.

SCB-statistiken visar att antalet fastigheter med sma avloppsanlaggningar i
Sverige 6kat med 6 283 st ar 2014—2017.

SCB har dven tagit fram antalet persondagar som de sma
avloppsanldggningarna med permanentboende anvinds. Det ar utifran dessa
uppgifter och nyttjandet av fritidsfastigheter med smé avloppsanlaggningar
som bruttobelastningen har berdknats. Schablonhalter for inkommande
avloppsvatten till sma avloppsanldaggningar har anvants enligt Ek m.fl. (2011),
se Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Schabloner for belastning per person och dygn inkommande till sma
avloppsanlaggningar (Ek m.fl., 2011).

WC och BDT-avlopp Endast BDT-avlopp

BOD- [g-p"-d"] 65 26

N-tot [g-p~"-d™] 13,7 1,2
P-tot [g-p'-d] 1,7 0,15
Flode [I/p-d] 170 120

BOD- [mg/I] 380 220

N-tot [mg/l] 81 10

P-tot [mg/I] 10 1,3
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Berdkning av retention for diffusa kallor (ex. sma avlopp) och
storre punktkallor

Narsalter foljer med vatten genom mark mot vattendrag och sjoar fran olika
markanvandningar, som jordbruk eller skog och fran smé avlopp. Enligt
SMEDs metodik klassas allt markldackage, dven utslapp fran sma
avloppsanldggningar, som diffusa killor i och med att de i metodiken inte har
en specifik utslappspunkt. I Figur 2 visas ett exempel enligt SMEDs metodik
genom en schematisk bild over hur lackaget rinner fran diffusa kallor.

Modellen (SMED-HYPE) berdknar hur mycket av naringsamnena som tas
upp, fastnar eller fordrojs pa vigen till vattendragen genom processer i mindre
vattendrag och sjoar samt storre vattendrag och sjoar. Hur mycket av
naringsdmnena som nar vattendraget beror, forutom retentionen i vatten,
ocksa pa hur stor markretentionen ar.

SMED-HYPE beskriver i nuldget sedimentation och fastliggning i mindre
diken och ytvatten och simulerar inte direkt markretention. Detta stimmer
dock bara delvis. En viss del av den fastldggning som i naturen sker i marken,
inkluderas rent berdkningstekniskt i retentionen inom omradets mindre diken,
vattendrag och sjoar men SMED har alltsa inte inkluderat en schablonretention
for kvave- och fosforforluster eller fordrojningar i mark. Under arens lopp har
SMED undersokt mojligheterna for att kvantifiera fastliggningen fran
anlaggning till ytvatten, men inte hittat nagon tillrackligt tillforlitlig generell
metod. For implementering pé lokal niva skulle en sdidan metod ocksa kriva
platsspecifika data som de sma avloppens position och anldggningsspecifik
reningsteknik. SMED har i nuldget inte heller tillgang till dessa uppgifter.

Lackaget fran infiltrationsanlaggningen (rod streckad pil) i Figur 2,
infiltrerar i markprofilen och rinner vidare via grundvatten till mindre sjoar
och eller vattendrag. Dar tillkommer lackage fran exempelvis jordbruk (bla
pilar i figuren). De bada lackagen foljer tillsammans vattnets vag via vattendrag
och sjoar vidare mot kusten. Niaringsamnen transporteras alltsa i viss man
genom marken och i draneringsror (vilket inte syns i figuren). Studier 6ver hur
stor andel av fosforn fran sma avlopp som fastldaggs eller fordrdjs under végen,
framst i mark, eller hur lange fosforn fordrojs eller fastlaggs har hittills inte
varit tillrackligt tillforlitliga. Darfor har SMED inte kunnat inkludera dessa
processer explicit i modellen. Markretentionen finns inte med i modellen
eftersom tillforlitlig metod och data for att berdkna den saknas. Daremot
berdknas retentionen i vattendragen innan de rinner ut i havet dar berdknade
halter valideras och kalibreras mot uppmatta.
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Figur 38. Schematlsk bl|d over hur utslapp fran diffusa kaIIor som sma avloppsanlaggnlngar
och jordbruk rinner genom mark till vattendrag och sjoar. For en del anlaggningstyper
passerar inte avloppsvattnet mark, utan utslappet sker till vattendrag direkt. Modellen
beraknar hur mycket av naringsdmnena som fastnar eller férdréjs pa genom processer i
mindre vattendrag och sj6ar samt storre vattendrag och sjoar.

Retentionen som anvinds for PLC-periodical beriknas med hjalp av en
semidistribuerad, nationellt uppsatt vattenkvalitetsmodell, SMED-HYPE, se
Figur 3. Att den ar semidistribuerad innebar att Sveriges yta delas in i en
mangd olika berdkningsytor med en areal fordelad pa olika markanvéandningar.
Modellen tar inte hénsyn till hur markanvandningarna och kallorna férhéller
sig till varandra geografiskt. Det innebar att metodiken i sin nuvarande form
inte tar hansyn till om smé avloppsanldggningar ligger néra eller langt ifran
vattendrag, utan betraktar all belastning fran diffusa killor pd samma sétt
eftersom det i nulaget saknas uppgifter om koordinater for alla sma
avloppsanldggningar. Metodiken i dess nuvarande skepnad beskriver som
namnts ovan heller inga processer som sker i markprofilen.

Sma avlopp

~>

Jordbruksmark ——_—-
Skogsmark

—_—>

\ J

Forenkling av ett beriik%ingsomréde med skog
(gron) och jordbruksmark (gul) samt smé avlopp
(brun) som nedstroms rinner till en sjo.

Figur 39. Schematisk bild éver hur en semidistribuerad modell delar in markanvandningen i
berakningsytor med olika markanvandningar.
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Vid rapportering till Helcom berdknas varje avrinningsomrédes totala
belastning (bruttobelastningen) utifran ett specifikt marklackage tillsammans
med en avrinning. Detta aggregeras till en schablonuppskattad belastning fran
sma avlopp och en rapporterad belastning fran storre punktkallor. Hur stor
andel som till slut nar havet berdknas av vattenkvalitetsmodellen SMED-HYPE.
Den totala koncentrationen av naringsdmnen som foljer med vattnet berdknas
utifran specifik avrinning och vattenforing i vattendrag. Modellen beraknar
koncentrationer av lickage fran alla markanvindningar och kallor (férutom
internbelastning av fosfor). Alla killor slés sedan ihop vartefter de tillkommer i
systemet. Modellens beraknade koncentrationer utvarderas sedan i vattendrag
i de omréaden dar det finns méatningar, allt frain mindre omraden utan sj6ar till
storre omraden.

I brist pd métningar efter utslapp fran smé avloppsanldggningar fram till
vattendragen sker ingen berdkning av markretention i modellen. I den méan
utviarderingar mot uppmitta koncentrationer visar att markretention sker i
verkligheten, med lagre koncentrationer i vattendragen som f6ljd, antar
modellen att férlusten ligger i diken och mindre vattendrag. Det ar naturligtvis
en kraftig forenkling, eftersom utslapp i verkligheten antingen passerar diken
eller markprofil. I den metodik SMED anviander placeras alltsa den retention
som i verkligheten sker i marken i berdakningsboxen for mindre diken, aféaror,
mindre sjoar samt i storre sjoar och vattendrag.

Retentionen beror pa en kombination av bl.a. klimatférhallanden och
belastning och varierar 6ver tid till f6ljd av skillnader i utslapp mellan olika ar
samt skillnader i nederbord och temperatur

Fran sma avlopp nar de belastande naringsimnena antingen direkt ett
mindre vattendrag eller marken, och darifran sker processer i mark,
grundvatten, vattendrag och sjoar. Ca 50 % av de smé avloppen ar s.k.
markbaserade anlaggningar (infiltrationsanlaggningar och markbaddar) fran
vilka avloppsvattnet infiltrerar genom en omiéttad zon i marken, ner till den
mattade zonen, grundvattnet, och vidare till diken, vattendrag och sjoar.
Belastningen pa recipienterna fran sma markbaserade avlopp har stor lokal
variation beroende pa anldggningarnas placering och utformning.

Osakerhet och variation

I den nationella modell som anvinds inom PLC gors en del generaliseringar
och antaganden. Berdkningarna kan darfor fa stora osdkerheter d de nyttjas
pa den finaste skalan (lokalt) d& antaganden har gjorts pa ett sddant satt att
osidkerheterna tar ut varandra pa den storre skalan. PLC-data maste darmed
anviandas med stor forsiktighet pa den lokala skalan.

Som nadmnt ovan innehaller modellerna som anviands inom PLC en del
generaliseringar och antaganden som gor att berdkningarna innebar
osidkerheter om de nyttjas pa en lokal skala. Den osidkerhet som diskuteras ar
framforallt de antaganden kring reduktionsschabloner f6r kviave- och
fosforforluster (i anlaggningarna) och férdréjningar i mark som inte inkluderas
i SMEDs metodik. Pa den storre skalan gor antaganden att osikerheterna tar ut
varandra. SMED har under arens lopp undersokt majligheterna for att
kvantifiera fastlaggningen fran anldggning till ytvatten, men inte funnit nidgon
tillforlitlig generell metod. Daremot finns det stor kvalitativ kunskap om vilka
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faktorer som ar viktiga. Hur mycket fosfor som fastlaggs och fordrdjs varierar
dock mellan olika anlaggningar och ar beroende pa en méangd olika faktorer
som anldggningens placering, nirhet till vatten, topografi, jordart samt
markens innehall av jarn, aluminium och kalcium for att ndimna négra.

Hur kan dessa forenklingar tdankas sla pa den lokala skalan? I ett hypotetiskt
fall antar vi att en storre del av utsldppen fran sma avlopp, jamfort med andra
diffusa kallor exempelvis lackage fran jordbruksmark, binds till partiklar i
marken och fordrdjs eller tas upp i vaxtlighet, an vad modellen visar. Det kan
leda till att de naringsamnen som syns i observationer (méitningar) i mindre
och storre vattendrag i ett sidant omrade framst kommer fran jordbruksmark.
Om man i det tdnkta fallet raknar ut summan av bagge dessa bidrag (belastning
fran sma avlopp och jordbruk som den roda plus de bla pilarna i Figur 2) till
vattendragen, borde utslippet via infiltrationsanldggningen vara mindre &n vad
som antagits i modellen och marklackaget fran jordbruk sta for en storre andel.
Om s3 ar fallet leder det till att fosforbidraget fran sma avloppsanldggningar
riskerar att 6verskattas (Olshammar m.fl., 2015a).

Fosfor i marken frigors pa langre sikt

Nér vi modellerar framst markretentionen av fosfor ar det viktigt att viga in
tidskalan. Fosfor som byggs in i biomassa frigors igen vid mineralisering om
denna inte skordas och transporteras iviag. Inbindning av fosfor i mark beror pa
markkemiska processer dr tillgingen pé syre ir en viktig faktor. Aven vilka
fosforkoncentrationer som finns i grundvattnet och i vilken form fosfor
forekommer ar faktorer som har betydelse for inbindning. Marken kan till en
del ses som ett utjimnande system. Aven om en markbaserad
avloppsanlaggning upphor att anviandas, kommer delvis reversibla reaktioner
bidra till att fosfor lacker till vattenmiljon.

De forskningsstudier som SMED tagit del av, eller sjalva genomfort rérande
markretention av fosfor fran markbaserade avloppsanldggningar, visar att det
rader enighet om att fosfor binds betydligt battre i den omattade syresatta
zonen ovan grundvattenytan an i den méattade zonen under grundvattenytan.
Det rader dock oenighet och stor osdkerhet kring vilken langsiktig fastlaggning
som sker i de olika zonerna (Olshammar m.fl., 2015a).

For att en infiltrationsanldggning ska fungera tillfredsstillande ska avstandet
mellan infiltrationsytan och 6vre grundvattenytan vara minst 1 meter under
storre delen av aret och ytbelastningen mindre dn 100 1/m?2xd
(Naturvardsverkets allmianna rad 87:6). Dessa forutsattningar varierar dock i
verkligheten pga. felaktiga placeringar utan tillrackligt skyddsavstand till
grundvattnet, undermaliga installationer och driftproblem som igensatta
spridarledningar.

Ett tankeexperiment for inkluderad markretention

Tabell 24 visar ett rakneexempel 6ver hur andra antaganden skulle kunna
péaverka berdknad antropogen belastning av fosfor. I tabellens 6vre del visas
resultaten som tagits fram med gillande metodik.

I rakneexemplet antas halften av de sma avloppsanldggningarna ha
markbaserad rening och resterande hilften ha direktutsldpp till dike. Fér de
markbaserade anldggningarna adderas en teoretisk antagen markretention av
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fosfor pa 20 %, utover den retention som redan ar medriknad i vattendraget.
Det innebar alltsa att den belastning som nér vattendraget minskar med 20%.
Resterande anldggningar som har utslapp till dike har ingen tillkommande
retention utan samma som tidigare. Inforande av 20% markretention for
hilften av anldggningarna och bibehéllen metodik for hilften leder till en total
minskning pa 30 ton pa havet nationellt.

Det innebar att den totala bruttobelastningen fran sma avlopp nationellt sett
blir 2770 ton (Tabell 4, nedre del av tabellen). Med samma retention som
tidigare blir nettoutslappet for sma avlopp till havet 180 ton i stillet for 200
ton. Det gor att den totala antropogena belastningen till havet f6r sméa avlopp
minskas fran 13% till 12% av den totala nationella belastningen.

Tabell 30. Antropogen bruttobelastning av fosfor (ton/ar) avrundat till ndrmaste 10-tal ton.
Brutto- och netto férandrad innebéar en 6kad teoretisk markretention pa 20 % i halften av alla
anlaggningar. Avser ar 2017, flédesnormaliserat 1997-2016.

Brutto Netto Retention Brutto Netto Retention
(%) forandrad foréndrad (%)
Jordbruk 1170 710 39 1170 710 39
Hygge 20* 20* 0 20 20 0
Dagvatten 190 140 26 190 140 26
Sma avlopp 300 200 33 270 180 33
Lz 40 30 25 40 30 25
kallor
KARV 270 230 15 270 230 15
Industri 240 210 13 240 210 13
Fisk- 60 40 33 60 40 33
odlingar
Sl 2290 1580 31 2260 1560 31
Antropogen

* Till f6ljd av avrundningen av siffrorna syns inte skillnaden mellan brutto- och nettobelastning for
Hyggen

Slutsats

Infor nasta rapportering till Helcom Periodical kommer SMED att kunna ta del
av bl.a. resultaten fran Formas systematiska oversikt av markretentionens
betydelse for fosforlackaget. Med mer tillforlitliga studier kan SMED utvirdera
mojligheterna att forbattra metodiken avseende markretention, vilket kan leda
till att kallfordelningen av fosforlickage pa havet férandras. Till dess att studier
finns tillgdngliga och har utvarderats bibehalls samma metodik som anvands
tidigare. Osdkerheterna i belastningsberakningarna for sma avlopp beror dock
bara till en del pa osidkerheter i reningseffektivitet och markretention utan
ocksa i hur stor belastning de olika anldggningarna egentligen har och inom
detta omrade tror SMED det ar lattare att forbattra underlaget via nya studier
som kommer foreslds innan nésta rapportering.
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Appendix 3

PM for avvikelseanalys for
PLC7

Forfattare: Forfattare: Ida Westerberg och Magnus Rahmberg, IVL, Hanna
Gustavsson, SMHI

Introduktion

Detta PM presenterar en statistisk analys av avvikelserna mellan berdaknad och
modellerad avrinning frén S-HYPE, samt berdknad och modellerad
naringsamneskoncentration frain SMED-HYPE. I analysen undersoks
avvikelsernas storlek, deras fordelning 6ver landet samt en statistisk analys av
om ingdende data (t.ex. markanviandning, regleringsgrad, o.s.v.) kan forklara
varfor det dr storre/mindre avvikelser i vissa omraden. De ingdende data och
den statistiska metoden beskrivs bdda under avsnittet Statistisk avvikelse
analys nedan.

Notera att den avrinning som vi analyserar hir ar den totala avrinningen for
hela uppstromsomradet, medan den avrinning som anvéands i TBV &r den
lokala avrinningen. Den lokala avrinningen ar dock inte mojlig att utvirdera i
storre omfattning eftersom mycket fa vattenforingsstationer har sa sma
tillrinningsomréden att de ar representativa for den skala for vilken den lokala
avrinningen berdknas.

Avvikelserna analyseras for ars- och manadsmedelvarden av avrinning,
kvavekoncentrationer, och fosforkoncentrationer for perioden 1997—2016. For
avrinningen finns kontinuerliga observerade data tillgingliga, medan de
observerade medelviardena for kvave- och fosforkoncentrationer baseras pa
farre matningar.

I medeltal finns det enbart ett observerat méatvarde tillgangligt per manad for
kvave och fosforkoncentrationer. Det gor att medelvardet for de observerade
data har en osidkerhet som kan paverka jamforelsen med de kontinuerliga
simulerade viardena. Det observerade medelvirdet kan speciellt bli osdkert om
de verkliga koncentrationerna i vattendraget har en stor tidsvariabilitet som
inte blir representativt provtagen (d.v.s. forhallandevis manga/fa extremt
hoga/laga varden i prov jamfort med vattendrag). Detta giller speciellt
fosforkoncentrationer som normalt har storre tidsvariabilitet an
kvavekoncentrationer. Korrelationen mellan medianviarde och medelvarde var
mycket stark (0,994 for kvive och nagot lagre, 0,986 for fosfor), vilket tyder pa
att extremt hoga/laga virden inte har stor paverkan pa de observerade
medelvardet.
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Geografisk fordelning av
avvikelserna

Avrinning

En analys av avvikelserna for arsmedelavrinningen 1997—2016 visar att
overenstammelsen generellt dr god (inom +10 % i 76 % av omradena, och inom
+25 % 196 % av omridena). De relativa avvikelserna ar som storst for
vattenforingsstationer med sma tillrinningsomraden, men aven har ligger de
flesta omraden inom +25 % avvikelse (Figur 1, vanster bild). Avvikelserna i sma
omraden ar mest representativa fér den lokala simulerade avrinningen som
anvands inom TBV (se diskussion i introduktionsavsnittet ovan). Avvikelserna
ar berdknade si att negativt varde betyder underskattning och positivt virde
betyder 6verskattning. Det ar generellt storre underskattning i omraden med
hog observerad avrinning (figur 1, hoger bild). Medelvardet for avvikelserna ar
nara noll, 0,7 %.
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Figur 1. Relativ avvikelse av arsmedelvattenforing for perioden 1997-2016 mot

tillrinningsomradets area (vanster bild). Dar avvikelsen ar negativ ar det simulerade
vardet lagre an det observerade. Simulerad mot observerad avrinning (héger bild).

Den geografiska fordelningen for avvikelserna visar inga tydliga monster,
forutom att det i delar av fjallkedjan finns manga omréden med stora negativa
absoluta avvikelser (Figur 2). Det férklaras delvis av att den observerade
avrinningen ocksa ar hog i dessa omraden (vilket ger storre avvikelser i
absoluta tal). Det stammer dven med monstret i Figur 1 (hoger bild) som visar
storre underskattning i omrdden med hog avrinning. Det fatal omrdden som
har h6ga positiva relativa avvikelser finns alla i sodra Sverige dar den
observerade avrinningen ar lagre.
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Figur 2. Avvikelse av arsmedelvattenforing for perioden 1997-2016 i absolut skala
(V/s/km?, vanster bild) och relativ skala (% av observerat varde, hoger bild). Dar
avvikelsen ar negativ ar det simulerade vardet lagre én det observerade.

Totalkvave

Avvikelserna i medeldrskoncentrationen for totalkvave 1997—2016 ar inom +25
% for 65 % av omradena och inom +50 % for 93 % av omradena, (Figur 4,
vanster sida). De relativa avvikelserna ar hogre i sma omréaden. For omraden
med medelhoga observerade koncentrationer (>1 000 och <4 000
mikrogram/1) ar fler omraden underskattade dn 6verskattade (Figur 4, hoger
bild). Det syns ingen systematisk underskattning for hoga observerade
koncentrationsvarden (>4 000 och <10 000 mikrogram/1), men det fatal
omraden med de allra hogsta observerade koncentrationerna (>10 000
mikrogram/l) ar alla underskattade. Medelavvikelsen ar -8 % eller -160
mikrogram/1.

I ménga tidsserier av observationer i vattendrag kan man se en nedatgdende
trend av kvavehalter i sjoar och vattendrag. Figur 3 visar ett sidant exempel for
Milarens mynning i Ostersjon. Vid modelleringen med SMED-HYPE i PLC-
periodical ar det killor for det specifika dret 2016 som berdknats. Darmed ar
det svéart att f en bra uppskattning i modellen for hela den berdknade perioden
1997—2016. Overensstimmelsen for killor 2016 ir relativt god for 2011-2016
men underskattas for perioden innan dess.
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Figur 3. Modellberaknad (réd) och observad (svart) totalkvave (TN mg/l, ovan) och
totalfosfor (TP mg/l, nederst) vid Stockholm centralbron under perioden 1997-2016.
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Figur 4. Relativ avvikelse for medelkoncentration av kvave fér perioden 1997-2016
mot tillrinningsomradets area (vanster bild). Dar avvikelsen ar negativ ar det
simulerade vardet lagre &n det observerade. Simulerad mot observerad
medelkvavekoncentration (hoger bild).

Avvikelserna ar storst i sodra Sverige (Figur 5). Koncentrationsavvikelserna for
totalkvave ligger inom +100 mikrogram/1i 39 % av omradena och inom +500
mikrogram/1i 82 % av omradena. Hoga negativa avvikelser forekommer fraimst
i sodra delen av landet dir de observerade halterna ocksa ar hogre. Det syns en
svag tendens med relativa avvikelser som ar positiva i Norrlands inland och
mer negativa vid kusten.
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Figur 5. Avvikelse av arsmedelkoncentration av totalkvave for perioden 1997-2016 i
absolut skala (pg/l, vanster bild) och relativ skala (% av observerat varde, hoger bild).
Dar avvikelsen ar negativ ar det simulerade vardet lagre &n det observerade. Notera
att fargskalan ar anpassad till férdelningen for varje variabel sa att den har ar olik mot
figur 2 och 8. Gult innebar alltid béast dverrensstdmmelse.

I omradet med hogst relativ avvikelse pa 161 % (Broan i Dalédlvens
avrinningsomréade) visar inte de berdknade och uppmatta koncentrationerna
samma monster (Figur 6). Ett annat omrade med hog relativ avvikelse pa 63 %
(Stastorpsén i Skdne) domineras av lackage fran jordbruksmark och har en
tydlig fasforskjutning mellan den simulerade och observerade tidserien (visas
inte i figur). Bada dessa omraden har sma tillrinningsomraden (<100 km?),
vilket gor att osdkerheter i dataunderlaget (till exempel kopplade till hur
representativa data ar for sma omraden) far ett storre genomslag pa
modelleringen. Dessutom gors retentionsberakningarna med SMED-HYPE
med regional kalibrering, utan att optimera resultaten i varje enskilt omrade.
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Figur 6. Simulerad (r6d linje) och observerad (svarta punkter) tidserie for Broan
(subid 10427), Dalalvens huvudavrinningsomrade, med en relativ avvikelse pa 161
%. Overst visas simulerad och observerad koncentration for varje dag under
perioden 2012—-2016, nedan visas medelkoncentrationen (brutto som gra linje och
netto som rod linje) av totalkvave for varje dag over hela aret for samma period (till
vanster, dar observerade varden visas som boxplottar) och markanvandningen for
hela tillrinningsomradet (till hdger).

Totalfosfor

Avvikelserna i medeldrskoncentrationen for totalfosfor 1997—2016 ar inom +25
% for 51 % av omradena, inom +50 % for 81 %, och inom +85 % for 95 % av
omradena, (Figur 7, vanster sida). De relativa avvikelserna ar hogre i sméa
omraden. Liksom for avrinningen ar underskattningen av
medelfosforkoncentrationen storre i omraden med hoga observerade viarden
(Figur 7, hoger bild). Medelavvikelsen ar 1,4 % eller -2,4 mikrogram/1 (efter att
nagra fa omraden med extrema avvikelser har uteslutits).
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Figur 7. Relativ avvikelse fér medelkoncentration av fosfor for perioden 1997-2016
mot tillrinningsomradets area (vanster bild). Skalan pa y-axeln har justerats sa att
nagra fa omraden med extremt héga avvikelser inte visas for att kunna se dvriga
omraden battre, jamfor figur 8 nedan. Dar avvikelsen ar negativ ar det simulerade
vardet lagre an det observerade. Simulerad mot observerad
medelfosforkoncentration (héger bild).

Avvikelserna ar generellt storst i sodra Sverige och nira norra Norrlandskusten
(Figur 8). Tendensen med positiva avvikelser (6verskattning) i Norrlands
inland och negativa avvikelser (underskattning) langs Norrlandskusten ar
tydligare for fosfor an for kvave. De hogsta avvikelserna forekommer i mindre
avrinningsomraden med lag vattenforing och med stora industrier eller
avloppsreningsverk.
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Figur 8. Avvikelse av arsmedelkoncentration av totalfosfor for perioden 1997-2016 i
absolut skala (pg/l), vanster bild) och relativ skala (% av observerat varde, hdger
bild). Dar avvikelsen ar negativ ar det simulerade vardet lagre an det observerade.
Notera att fargskalan ar anpassad till fordelningen for varje variabel sa att den har ar
olik mot figur 2 och 5. Gult innebar alltid bast dverrensstammelse.

Vid laga floden kan stora punktkillor, som industrier och avloppsreningsverk
fa en felaktigt hog berdknad koncentration. Felet beror pa en felaktigt hog
tillsatt koncentration fran punktkéllan. Manga punktkillor redovisar en total
belastning under aret, men SMED-HYPE kriver indata for punktkéllorna i
form av koncentration och vattenforing. Darfor behover belastningen delas upp
i vattenforing och koncentration. Ett exempel pa en felaktigt ansatt
koncentration redovisas i Figur 9 for totalkoncentrationen av fosfor, dir en for
hog koncentration i utslappen fran en industri uppstréms far effekt nedstroms.
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Figur 9. Simulerad (réd linje) och observerad (svarta punkter) tidserie for Nossan,
bron vid Stora Djupsas (subid 3846), Géta alvs huvudavrinningsomrade, med en
relativ avvikelse pa >6000 % tillfoljd av en felaktigt ansatt vattenforing fran en industri
uppstréms. Overst visas uppmatt och beréknad koncentration fér varje dag under
perioden 2012—-2016, nedan visas medelkoncentrationen (brutto-gra och netto-réd)
av totalkvave for varje dag 6ver hela aret fér samma period (till vanster, dar
observerade varden visas som boxplottar) och markanvandningen for hela
tillrinningsomradet (till hoger).

Statistisk avvikelseanalys

Utover den geografiska avvikelseanalysen ovan har vi anvant oss av multivariat
statistisk analys med metoderna PCA (Principal Component Analysis) och PLS
(Partial Least Squares) for att analysera avvikelsen i avrinning. Avvikelserna for
totalkvave och totalfosfor var i nuldget inte mojliga att analysera med PCA och
PLS eftersom ingdende variabler (markanvandning, jordart, m.m.) for varje
maitstations uppstromsomrade inte finns tillgdngliga fran TBV eller kunde tas
fram inom ramen f6r denna analys.

PCA ér ett kraftfullt verktyg for att se monster sdsom avvikande data, trender
och grupper i dataset, och PLS anvinds for att skapa modeller som beskriver
forhallandet mellan x- och y-variabler. PCA och PLS reducerar
multidimensionella dataset till farre dimensioner genom att projicera ner data
pa ett fatal s.k. principalkomponenter som beskriver s mycket som mgjligt av
variationen i data. En PCA-modell beriknas bara med x-variabler och beriknas
pa ett sadant sitt att modellen beskriver s mycket som mojligt av variansen i
datasetet, medan PLS &ven tar hansyn till korrelation med y-variabler.
Resultaten fran PCA- och PLS-modeller visualiseras ofta i score-diagram och
loadings-diagram, dar score-diagrammen innehéller information om
fordelningen av observationerna och loadings-diagrammen visar forhallandet
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mellan de ingdende variablerna. Ett exempel pa hur dessa diagram beriknas
ges i figur 10 nedan.

12
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—O o o ¢ pcl)
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Figur 10. Geometrisk tolkning av PCA — exempel.

a) 14 kommuner har rapporterat in hur stora mangder av farg, batterier och lampor
som samlats in per person och ar. Varje kommun har saledes ett varde for vart och
ett av de tre avfallsslagen, vilket ger dem en position i den n-dimensionella (3 i detta
fall) rymd som utgdrs av de tre avfallsslagen. Varje kommun representeras av en gul
punkt i figuren ovan.

b) Ett antal (har 2) principalkomponenter placeras i den n-dimensionella rymden sa
att de beskriver s mycket som mgjligt av variationen i datasetet.

c) Score-diagrammet visar projektionen av proverna pa planet som bildas av de tva
principalkomponenterna. Loadings-diagrammet visar varje variabels paverkan pa
principalkomponenterna, vilken berédknas med hjélp av vinkeln mellan
principalkomponenten och den aktuella variabeln.

Tolkning av de statistiska modellerna

Tva av diagrammen som kan anvindas for att extrahera information om
variablerna och proverna ar score-diagram och loadings-diagram. I score-
diagrammet kan man se provernas positioner i det nya koordinatsystemet
som principalkomponenterna bildar. Man kan da studera relationen mellan
proverna, hitta grupper av prover och avvikande prover. Prover som ligger nara
varandra liknar varandra medan prover som ligger 1angt fran varandra 4r mer
olika varandra. I figur 11 visas ett exempel pa ett score-diagram.

126



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

Figur 11. Exempel pa ett
4 12 score-diagram dar de tre
{PCZ) proverna som grupperar
[ ———__Liknar . sig uppe till hoger i
¢ varandra Awvikande diagrammet har liknande
o & egenskaper och dar de tva
\ proverna som finns i nedre
X - vanstra hérnet ocksa
t1 liknar varandra. Dessa tva
a0 PCe) grupper av prover har
- ( ! motsatta egenskaper.
; ) ) Provet l1angst ut till héger
b;krgﬁgra Liknar inte kan ses som ett avvikande
varandra prov (outlier).

Loadings-diagrammet visar relationen mellan variablerna; variabler som
ligger nira varandra samvarierar. Loadings-diagrammet beskriver ocksa
variablernas inverkan pa de principalkomponenter som man studerar; ju
langre ut pa axlarna en variabel befinner sig desto storre inverkan har den pa
modellen. I figur 12 visas ett exempel pa ett loadings-diagram.

&

Harrel. stor  Figur 12. Exempel pa ett
p2 inverkan pa loadings-diagram De tre
modellen variablerna i nedre
vanstra hornet
Har rel. liten samvarierar, variabeln
inverkan pa nara origo har liten
modellen paverkan pa modellen
- och variabeln uppe i
pi hégra hornet korrelerar
negativt till de tre
Samvarierar <« vgriablerq:a inedra
[ vanstra hérnet och har
Korrelerar relativt stor paverkan pa
negativt modellen.

Avvikelserna ir berdknade som simulerat virde minus observerat viarde (se
Figur 2, 5 och 8 vinster sida) for bade PCA- och PLS-analyserna. Generellt sett
var forklaringsgraden lag for bade PCA- och PLS-analyserna.

Avrinningsomradesvariabler

De ingdende x-variablerna beskrivs i Tabell 1. Observera att eftersom en del av
variablerna har anvints som indata till S-HYPE-modellen ir alla variabler
darfor inte helt oberoende av avvikelsen (y). Information om den havsbassidng
varje omrade tillhor har anvints vid tolkningen av resultaten.
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Tabell 31. Avrinningsomradesvariabler som anvands som x-variabler i PCA och PLS-

analysen. De flesta variabler galler hela avrinningsomradet fram till den aktuella matpunkten

medan nagra endast galler for delavrinningsomradet dar matpunkten finns (se férklaring).

Variabelnamn Forklaring

x_rt90 x-koordinat fér delavrinningsomradets centrum (-)

y_rt90 y-koordinat fér delavrinningsomréadets centrum (-)

Area Avrinningsomradets area (km?)

HedmarkOvrig Andel av avrinningsomradet med hedmark och 6évrig mark (-)

KalfjallTunna-Jordar

Andel av avrinningsomradet med kalfjall och tunna jordar (-)

Skogsmark Andel av avrinningsomradet med skogsmark (-)

Jordbruksmark Andel av avrinningsomradet med jordbruksmark (-)

Glaciar Andel av avrinningsomradet med glaciar (-)

MyrVatmark Andel av avrinningsomradet med myr och vatmark (-)
HardgjordaYtor Andel av avrinningsomradet med hardgjorda ytor (-)

SjoVdrag Andel av avrinningsomradet med sj6 och vattendrag (-)

Tatort Andel av avrinningsomradet med tatort (-)

Vattenanv Vattenanvandning (uttag - tillférsel) (m®/s): Punktkallors tillforsel eller

uttag av vatten i S-HYPE, t.ex. avloppsverk och industrier

AntDammDelaro

Antal dammar i delavrinningsomradet (-)

AntDammTotaro Antal dammar i hela avrinningsomradet (-)

SpecQeffekt Specifik flodeseffekt (W/m?), hur stor effekt som vattnet har pa en viss
yta och darmed dess kapacitet att férandra vattendraget
geomorfologiskt.

Regl Regleringsgrad (%), férhallandet mellan regleringsvolymen och den till

regleringsmagasinet, under ett medelar, tillrinnande vattenméangden.

Resultat for avvikelse i arsmedelavrinning

Avvikelserna i arsmedelavrinning analyserades med PCA. Forklaringsgraden
for PCA-modellen ar relativt 1ag (53 %) och det ingar tre signifikanta
principalkomponenter. En PLS-analys gjordes ocksa men gav for 1ag
forklaringsgrad (39 %) for att det skulle vara meningsfullt att tolka resultaten. I
PCA-analysen grupperar sig observationerna efter vilken havsbassiang de ar
knutna till, med storst skillnad mellan Bottenhavet, Bottenviken och de 6vriga
havsbassédngerna tillsammans (Figur 13). Hoga negativa avvikelser aterfinns i
den nedre hogra kvadraten. Andelen skogsmark har en hog positiv

128



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20

samvariation med den absoluta avvikelsen i arsmedelavrinning medan det &r
en negativ korrelation med andel hedmark och kalfjall (Figur 14). Det stimmer
vil med den geografiska fordelningen med negativa avvikelser framst i
fjallkedjan i Norrland (Figur 2).

[ Bottenhavet

MBottenviken

MEgentliga Ostersjon
Kattegat

" skagerrak

M 6resund

-10 T T T T T T
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6
11

Figur 13. Resultat for PCA-analys av avvikelse i arsmedelavrinning. Figuren visar ett
s.k. score-diagram dar samvariationen i observerade data presenteras. Score-
vardena ar fargade efter vilken havsbassdng som observationerna tillhor.

HedmarkOvrig, KalfjallTunnaJordar, Skogsmark och Glaciar ar de viktigaste
variablerna som samvarierar med avvikelsen i arsmedelvattenforing
(Qavv_abs, d.v.s. simulerat minus observerat viarde, Figur 14). Den variabel
som ar har minst samvariation med avvikelsen ar vattenanvandning
(Vattenanv).
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Figur 14. Loadings-diagram for de ingaende variablerna, som visar samvariationen
mellan de ingdende x-variablerna och avvikelsen i arsmedelavrinning.
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