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Sammanfattning

Pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten har SMED genomfort berdkningar av
kvive- och fosforbelastning pa vatten och hav i Sverige for ar 2011. Beridkningarna
har genomforts med PLC5-metodik. Underlag har tagits fram for att mojliggora
jamforelse med tidigare berdknad belastning ar 1995, 2000, 2006 och 2009. Inom
uppdraget har underlag och sammanstéllningar tagits fram till den nationella mil-
jomalsuppfoljningen av malet ”Ingen 6vergddning” och uppfoljning av utsldppsre-
duktion i forhallande till de svenska betingen inom Baltic Sea Action Plan.

Tidigare belastningsberikningar (ar 1995, 2000, 2006 och 2009) genomfordes
baserat pa langtidsmedelvirde av avrinning for att korttidsvariationer i klimatet inte
skulle 6verskugga fordandringar i kéllornas storlek. Beridkningarna genomférdes
ocksa av nettobelastningen pa havet for kvive och fosfor, d.v.s. hur stor del som
nar havet efter avskiljning (retention) som sker vid transport genom mark, sjoar
och vattendrag. I detta projekt har samma metodik utnyttjats; samma normaliserade
arsmedelavrinning och retentionsandel har anvints for att resultaten fran samtliga
ar ska kunna jaimforas med varandra.

Den totala bruttobelastningen av kvive fran samtliga killor var 157 500 ton ar
2011 (utan bidrag fran hyggen), vilket &dr en okning i forhallande till ar 2009, men
motsvarar en minskning med totalt 10 % fran ar 1995. Den totala diffusa bruttobe-
lastningen av kvive berdknades for ar 2011 till 134 200 ton, och ligger efter ett
antal ars minskade belastningar ater i nivaer med belastningen ar 2005. Jordbruksa-
realen minskar fortsatt #ven ar 2011, men belastningen har trots det dkat. Okningen
av jordbruksbelastningen beror av féridndringen i hur grodorna brukas, vilket repre-
senteras som en 0kning av lickagekoncentrationerna. Lickagekoncentrationerna
beskrivs mer detaljerat i en underlagsrapport till denna rapport (Blombéck m.fl.
2014). Bruttobelastningen av kvive fran reningsverk och industrier har minskat
under perioden 1995 till 2011 med totalt 33 % respektive 25 %. Den storsta forind-
ringen skedde mellan ar 1995 och 2000 da kviverening inférdes som reningssteg i
manga reningsverk och industrier. Ar 2011 ir dock belastningen pa samma niva
som 2009.

Total nettobelastning av kvive ar 2011 for hela Sverige dr 116 700 ton (utan bidrag
fran hyggen), vilket motsvarar en minskning med ca 11 % fran 1995. Preciseringen
av miljokvalitetsmalet Ingen dvergddning avser bland annat att den (svenska)
sammanlagda tillforseln av kvive- och fosforféreningar till Sveriges omgivande
hav underskrider den maximala belastning som faststélls inom ramen for internat-
ionella dverenskommelser. Regeringens havsmiljoplan (Regeringens skrivelse
2009/10:213) riktar in miljoarbetet bland annat pa att klara utsldppsreduktioner
enligt Baltic Sea Action Plan (BSAP). Planen omfattar reviderad maximal tillaten
belastning och reduktionsmal for Sverige; att minska den vattenburna belastningen
av kviive med 6 673 ton frin land till havsbassingerna Egentliga Ostersjon och
med 804 ton till Kattegatt baserat pa referensnivan for BSAP, medelbelastningen
under perioden 1997-2003. D.v.s. maximalt tillaten belastning ar 25200 ton till



egentliga Ostersjon respektive 33900 ton till Kattegatt. Belastningen &r 2011 har
beriknats till 25800 ton kvive till Egentliga Ostersjon och 31500 ton till Kattegatt.
Belastningen #r dirmed fortfarande for hog for Egentliga Ostersjon, men malet ér
néra att nas och har redan natts i Kattegatt. Fran ar 2000 till ar 2011 har belast-
ningen dock enbart minskat med 2000 ton, medan den har minskat med 5200 ton
fran ar 1995 till &r 2011 till Egentliga Ostersjon. For hela Ostersjon #r minskningen
13800 ton enligt modellberdkningarna mellan ar 1995-2011.

Fordrojning i vattensystemen kan vara en av flera orsaker till att modellberdknad
skillnad ar 1995-2011 i denna studie stimmer bittre &n ar 2000-2011, jamfort med
HELCOM rapporten PLC5.5. Den antropogena belastningen efter retention (netto)
ar 60 100 ton kvive ar 2011 for hela Sverige, totalt inklusive hyggen. Det tidigare
delmalet for kviave inom miljomalet “Ingen 6vergodning” angav att senast ar 2010
ska de svenska vattenburna utsliappen av kviveforeningar fran ménsklig verksam-
het till haven séder om Alands hav ha minskat med minst 30 % fran 1995 ars nivi.
Enligt denna rapport dr den antropogena nettobelastningen av kvive till haven
soder om Alands hav (havsbassingerna Egentliga Ostersjon, Oresund, Kattegatt
och Skagerrak) 44 000 ton (utan hyggen for jamforelse med ar 1995). Det innebér
en minskning med ca 23 % fran ar 1995 till ar 2011, vilket betyder att det tidigare
delmalet inte uppnas.

Den totala bruttobelastningen av fosfor fran diffusa kéllor och punktkillor dr sam-
manlagt 4 810 ton (4 840 ton med bidrag fran hyggen inkluderat). Det motsvarar en
minskning med 9 % sedan ar 1995. Den antropogena bruttobelastningen av fosfor
ar sammanlagt 1 970 ton ar 2011, vilket motsvarar en minskning med ca 7 % fran
ar 2006 och ca 17 % fran ar 1995 (utan bidrag fran hygge). Minskningen fran ar
1995 orsakas framfor allt av minskade utslépp fran reningsverk och industrier som
diskuterats ovan. Aven belastningen frén de diffusa killorna har minskat fran ar
1995 till ar 2011. Den antropogena belastningen av fosfor fran jordbruksmark har
fortsatt minska till skillnad fran kvéive. Minskningen dr ca 11 % fran ar 1995.

Det tidigare delmalet for fosfor inom miljomalet “Ingen 6vergddning” angav att till
ar 2010 ska de svenska vattenburna utslippen av fosforféreningar fran ménsklig
verksamhet till sjoar, vattendrag och kustvatten ha minskat med minst 20 % fran
1995 ars niva. For att kunna jamfora med belastningen ar 1995, har den antropo-
gena belastningen ar 2011 beriknats utan bidrag fran hyggen. Den av ménsklig
verksamhet orsakade vattenburna belastningen av fosfor har minskat med ca 17 %
fran ar 1995 till ar 2011 och delmalet har dirmed inte riktigt uppnatts, men det &r
nira.

Total nettobelastning av fosfor ar 2011 for hela Sverige dr 3 340 ton, vilket mots-
varar en minskning fran 1995 med 12 %. Precisering av miljokvalitetsmalet Ingen
overgodning avser bland annat att den svenska och den sammanlagda tillforseln av
kvaveforeningar och fosforforeningar till Sveriges omgivande hav underskrider den
maximala belastning som faststélls inom ramen f6r internationella 6verenskommel-
ser. Regeringens havsmiljoplan (Regeringens skrivelse 2009/10:213) riktar in mil-
joarbetet bland annat pa att klara utslédppsreduktioner enligt Baltic Sea Action Plan



(BSAP). Reduktionsbetingen inom BSAP reviderades 2013, och omfattar malet
med maximalt tilliten belastning av 320 ton fosfor till Egentliga Ostersjon vatten-
buren belastning, vilket motsvarar en minskad vattenburen belastning av fosfor
med 535 ton frin land till Egentliga Ostersjon. Belastningen &r 2011 har beriknats
till 730 ton fosfor till Egentliga Ostersjon. Belastningen ér dirmed fortfarande for
hog och innebir att mycket aterstar innan malet dr uppnatt. Fran ar 2000 till ar
2011 har belastningen enbart minskat med 40 ton, medan den har minskat med 120
ton fran &r 1995 till &r 2011. For hela Ostersjon #r minskningen 450 ton enligt mo-
dellberikningarna mellan ar 1995-2011.

Ytterligare studier av skillnaden mellan modellresultat och flodmynningsbelastning
behovs for att kunna beskriva nir forvintade effekter av atgirder av killorna ger
effekt i belastningen pa havet.



Summary

On behalf of the Swedish Agency for Marine and Water Management, SMED has
performed calculations of nitrogen and phosphorus loads on inland waters and sea
areas in Sweden for the year 2011. The calculations were carried out with PLCS5
methodology to enable comparisons with previously calculated loads in 1995,
2000, 2006 and 2009Within this mission, data and summaries were prepared for
the assessment of the national environmental objective "zero eutrophication" and
for assessing any improvements in relation to the Swedish emissions reduction
targets according to the Baltic Sea Action Plan.

Earlier load calculations (year 1995, 2000, 2006 and 2009) were based on long-
term mean runoff to assure that short-term climate variability would not overshad-
ow any changes in loads from diffuse sources. Calculations were carried out on the
net load to the sea for nitrogen and phosphorus, i.e. the proportion of the input to
inland waters reaching the sea after retention, which occurs during transport
through soil, lakes and streams. In this project the same application was used, as
well as the same normalised longterm mean runoff and retention, in order to make
the results from all years be comparable with each other. The total gross load of
nitrogen from all sources was 160 600 tonnes in 2011 (without the contribution
from clearcut forests), which is an increase compared with 2009, but representing
an overall decrease of 8 % from 1995. The total diffuse gross load of nitrogen was
calculated for the year 2011 to 134 200 tonnes, and is after a number of years of
reduced loads again at levels of the load in 2006. The arable land area continues to
decline in 2011, however the load has increased in 2011 despite the decreased area.
The increase in agricultural load results from a change in how the crops are culti-
vated, which is represented as an increase in leakage concentrations. Leakage con-
centrations are described in more detail in the background paper for this report
(Blombéck et al 2014). The gross loads of nitrogen from sewage treatment plants
and industries have declined over the period 1995 to 2011 with a total of 33 % and
25 % respectively. The largest change occurred between 1995 and 2000, when
nitrogen treatment was introduced as a purification step in many wastewater treat-
ment plants and industries. However, in 2011, the load was on the same level as in
2009.

Total net load of nitrogen in 2011 for the whole of Sweden was116 700 tonnes
(without contributions from clearcut forests), representing a decrease from 1995 by
approximately 11 %. The Swedish environmental target “Zero eutrophication”
specifies that load from Swedish sources should not be larger than maximum al-
lowable input to the Sea according to international agreements. The Swedish Gov-
ernment's Marine Environment Plan (Government Communication 2009/10:213)
target to meet load reductions agreed under the Baltic Sea Action Plan (BSAP),
which includes the maximum allowable input (MAI) of 25200 tonnes nitrogen to
the Baltic Proper and 33900 tonnes to the Kattegat. Corresponding to country allo-
cated reduction targets (CART), of the nitrogen load of 6 673 tonnes from Swedish



waterborne transport to the Baltic proper and 804 tonnes to the Kattegat. The refer-
ence level for the BSAP was the average load during the period 1997-2003. The
normalised net load of nitrogen on the Baltic Proper year 2011 is 25800 tonnes and
31500 tonnes to the Kattegat. Thus the load is still too high on the Baltic Proper,
but the target is nearly met and has already been met in the Kattegat.

Based on the normalised net load of nitrogen from 2000, the decrease until year
2011 on the Baltic Proper are only about 2000 tonnes of nitrogen. Modelled reduc-
tion on the Baltic proper year 1995 to year 2011 is 5200 ton. On the entire Baltic
Sea the reduction is 13800 ton according to model results from year 1995 to year
2011. The modelled reduction between 1995 and 2011 is comparable to develop-
ment towards the BSAP reductions targets, evaluated in the HELCOM PLC5.5
report based on monitoring of river mouths from year 1997-2003 to 2008-2010.
Delay in the water systems may be one of several causes to the better comparison
between year 1995-2011 in this study than year 2000-2011, with the PLCS.5 reduc-
tions evaluation.

The anthropogenic net load, i.e. after retention is 60 100 tonnes of nitrogen in 2011
for the whole of Sweden, including load from clearcut forests. The earlier interim
target for nitrogen in environmental goal of "Zero eutrophication” indicated that by
2010, the Swedish water-borne emissions of nitrogen compounds from human
activities to the sea basins south of the Archipelago Sea (Aland’s Sea) should have
declined by at least 30 % from the 1995 annual level. According to this report, the
net anthropogenic inputs of nitrogen to the Sea basins Baltic Proper, the Sound,
Kattegat and Skagerrak was 44 000 tonnes (without clearcut forests to enable com-
parison with the year 1995). This represents a decrease of about 23 % from 1995 to
2011, which means that the target still is not reached.

The total gross load of phosphorus from diffuse and point sources are a total of 4
810 tonnes (4 840 tonnes with contributions from clearcut forests included). This
represents a decrease of 9 % since the year 1995. The gross anthropogenic phos-
phorus load are in total 1970 tonnes in 2011, representing a decrease of approxi-
mately 7 % from 2005, and about 17 % from 1995 (without the contribution of
clearcut forests). The decrease is primarily caused by reductions from wastewater
treatment plants and industries discussed above, although also the loads from dif-
fuse sources have been reduced from 1995 to 2011. The anthropogenic load of
phosphorus from arable land has continued to be reduced in contrast to the nitrogen
load. The reduction is about 11% from 1995.

The earlier interim target for phosphorus in environmental goal of "Zero eutrophi-
cation" indicated that by the year 2010 Swedish waterborne anthropogenic emis-
sions of phosphorous compounds into lakes, streams and coastal waters should
have decreased by 20 % from 1995 levels. In order to compare with the load in
1995, the anthropogenic load in 2011 calculated without contributions from clear-
cut forests. The anthropogenically caused waterborne loads of phosphorus have
decreased by about 18 % from 1995 to 2011, and the environmental target has
therefore not really reached, but it is close.
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Total net charge of phosphorus in 2011 for the whole of Sweden is 3340 tonnes,
representing a decrease of 12 % from 1995. The Swedish environmental target
Zero eutrophication specifies that load from Swedish sources should not be larger
than maximum allowable input to the Sea according to international agreements.
The Swedish Government's Marine Environmental Plan (Government Communica-
tion 2009/10:213) target to meet emission reductions agreed under the Baltic Sea
Action Plan (BSAP). The maximum allowable input (MAI) of the BSAP revised
in 20130n the Baltic Proper is 320 tonnes of phosphorous. Corresponding to the
country allocated reduction targets (CART) of the load of phosphorus by 535
tonnes from Swedish waterborne sources to the Baltic Proper. The reference level
for the BSAP was the average load during the period 1997-2003. The Swedish
waterborne load year 2011 has been calculated to730 tonnes phosphorous on the
Baltic Proper. Thus the load is too high and much remains before the target is met..
Based on the normalised net load of phosphorus in year 2000, the decrease to year
2011 represent only 40 tonnes of phosphorus. Modeled reduction from the Baltic
proper year 1995 is 120 ton. For the entire Baltic Sea, the reduction is 450 ton ac-
cording to model results from year 1995 to year 2011.

More studies are needed to describe the difference between model results and load
in the river mouths, to be able to predict when the effects from measures of the
sources can be expected to show in the riverine load.
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Inledning

Underlag till den férdjupade utvirderingen (FUT) av det nationella miljokvalitets-
malet "Ingen 6vergddning”, har tidigare tagits fram avseende ar 1995, 2000, 2006
och 2009. Beridkningarna for samtliga dessa ar har baserats pa underlag och meto-
dik som togs fram for rapportering inom PLC5 '(Pollution Load Compilation 5) till
HELCOM. Resultaten har redovisats i tre rapporter; "Miljomalsuppfoljning Ingen
overgddning 1995 och 2005" (SMED rapport nr 7, 2008), "Omrikning av nérings-
belastning pa Ostersjon och Visterhavet for &r 2000 med PLC5 metodik" (SMED
rapport nr 22, 2008), samt “Berikning av kvive- och fosforbelastning pa vatten och
hav for uppfoljning av miljokvalitetsmalet Ingen 6vergddning.” (SMED rapport nr
56, 2011). Dérutdver finns en sammanstillning av belastningen beriknad for aren
1985-2006 (Naturvardsverket rapport nr 5965, 2009).

Belastningsberikningar genomfors baserat pa langtidsmedelvarde av avrinning for
att korttidsvariationer i klimatet inte ska 6verskugga fordndringar i killornas stor-
lek. Berdkningarna genomfors ocksa av nettobelastningen pa havet for kvive och
fosfor, d.v.s. hur stor del av nirsalterna som nar havet efter avskiljning (retention,
vilken sker vid transporten genom mark, sjéar och vattendrag, baserat pa samma
retentionsandel for samtliga ar). Tillvigagangssittet gor att resultaten fran samtliga
ar kan jaimforas med varandra.

Underlag till berdkningar av belastningen fran jordbruksmark bestar av en stor
méngd information, bland annat om godsling och skordar, som tas fram och sam-
manstélls i den nationella statistiken som SCB ansvarar for. Sammanstéllningarna
genomfors vartannat ar och 2011 &r det senaste tillgingliga aret, varfor ar 2011 blir
basaret for belastningsberidkningarna i detta projekt. Utsldpp av kvive och fosfor
fran punktkillor for ar 2011 har granskats inom projektet "Samordnad granskning
av data ur SMP" och sammanstills for rapporteringsprojekten " HELCOM PLC
Annual", " OSPAR RID", samt " EEA WISE SoE Emissions" och kommer att
inkluderas i detta projekt.

Ytterligare killor till kvive och fosfor som inkluderas i berdkningarna och som kan
fordndras mellan ar dr dagvattenbelastning, enskilda avlopp, avverkad skogsareal
(hyggen), mindre reningsverk och atmosfarisk deposition. Atmosférisk deposition
av kvive har inte haft nagon tydlig statistisk trend under de senaste 12 aren enligt
en rapport fran IVL (Hansen m.fl. 2013, IVL rapport B2119). Detta gor att deposit-
ionsuppgifterna inte kommer att uppdateras i detta projekt, istéllet kommer resulta-
ten fran 2009 att anvindas for denna beridkning avseende 2011.

! Rapporteringarna av belastningen pa Ostersjon till HELCOM:s s k Pollution Load Compilations (PLC)
sker dels som arliga sammanstaliningar av vattenburen belastning via flodmynningar, odvervakade
omraden, samt direkta punktkallor. | de mer omfattande periodiska rapporteringarna ingar dessutom
fullsténdig kallférdelning av belastningen pé inlandsvatten och till vdra havsomraden. De periodiska
samanstaliningarna &r numrerade och saledes ar PLC5 den femte i ordningen.

12



Syfte

Huvudsyftet med miljomalsuppfoljningens rapportering ir:

att kvantifiera och killfordela vattenburen belastning fran punktkillor och
fran diffusa kéllor uppdelat i bruttobelastning och nettobelastning, an-
tropogena bidrag och naturlig bakgrund for hela Sverige for fosfor (P) och
for kvive (N) avseende ar 2011.

att jamfora antropogen bruttobelastning till inlandsvatten och kust for fos-
for (P) i hela Sverige och antropogen nettobelastning pa havet for kvive
(N) for sodra Sverige for ar 2011 med belastning for ar 1995, 2000, 2006
och 2009 som redovisats i tidigare FUT uppdrag.

13



Databaser och beraknings-
underlag

Den vattenburna bruttobelastningen av kvive och fosfor for olika typer av mark-
lackage, berdknas genom att markarealen multipliceras med en ldckagekoncentrat-
ion f6r markanvindningen och med avrinningen. Den totala bruttobelastningen
erhalls genom summering av bidraget fran alla olika typer av markanvindning,
deposition pa sjoar samt en summering av punktkillornas bidrag. De punktkillor
som inkluderas &r enskilda avlopp, A- B- C- samt U-klassade reningsverk och
industrier. Atmosfirsnedfallet (depositionen) pa sjoar berdknas per omrade baserat
pa depositionen per ytenhet och sjoarean. Nettobelastning pa havet benimns den
del av bruttobelastningen som nar havet och beriknas genom att dra bort den re-
tention (avskiljning) som sker under vattnets vig fran omradet till havet. Den an-
tropogena andelen av total belastning beréknas som total belastning minus naturlig
bakgrundsbelastning. Bakgrundsbelastning definieras som den belastning som
skulle ske d&ven om ménniskor inte anvidnde marken for urban milj6, jordbruk eller
skogsbruk och berdkningarna baseras pa antaganden om lickagekoncentrationer for
bakgrund. Metodik och antaganden for berikning av naturlig bakgrundsniva besk-
rivs utforligt i PLCS-rapporten (Brandt m.fl. 2008b).

Indata och berdkningsunderlag for samtliga ar (1995, 2000, 2006, 2009 och 2011)
har baserats pa den metodik och de sammanstillningar som gjorts inom PLCS5-
projektet (Brandt m.fl 2008b); detta for att data for de olika aren som ingar i mil-
jomalsuppfoljningen ska vara sa jamforbara som mojligt. Huvudsakliga PLC5-data
ar: den hydrologiska indelningen, avrinningen och retentionen. Belastning fran
enskilda avlopp 2006 har beridknats inom den férdjupade utvérderingen 2009 (Ej-
hed m.fl 2011) med nytt berdkningsunderlag framtaget av Ek m.fl. (2011). I PLC5-
berdkningarna anvindes jordbruksmarkens grodoarealer fran blockdata och IAKS
ar 2005. I denna studie hdnvisas darfor till ar 2005 nér enbart jordbruksmarkens
areal diskuteras, medan i samtliga ovriga fall giller PLC5-resultaten for ar 2006.
Indata och berdkningsunderlag for ar 1995 och ar 2000 har tidigare beriknats med
PLC5-metodik och redovisas i Ejhed och Olshammar (2008), samt Brandt m.fl
(2008a). Nya underlag har tagits fram for ar 2011 och berdkningar har genomforts
for ar 2011 i denna studie.

I nedanstaende Tabell 1 redovisas versiktligt berdkningsunderlaget for 2011 ars
berdkning. Detaljerad beskrivning foljer under respektive rubrik.

Tabell 1. Indata och berikningsunderlag for ar 2011. Om ej annat anges, dr data fran
PLC5 (Brandt m.fl. 2008b, markeras med *). Indata for fordjupade utvirderingen av mil-
Jjomdalet (FUT) ar 1995, 2000, 2006 och 2009 redovisas i respektive rapport (Ejhed och
Olshammar 2008, Brandt m.fl. 2008a, Brandt m.fl. 2008b, Ejhed m.fl. 2011)

Indata Underlag 2011
Granser, omraden:
Tillrinningsomraden till havsbassanger *

*

Huvudavrinningsomraden
Kilar mellan huvudavrinningsomraden

*
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Indata

Underlag 2011

PLC5/TRK-omraden

Delavrinningsomraden (land- och havsomra-
den)

Utlakningsregioner
Skogsregioner

*

*

Markanvandning (RT90):

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

Jordbruksmark

Medelhdjd fér delavrinningsomraden
Jordarter, jordbruksmark

Lutning, jordbruksmark

P-HCL-klass fér matjord

Skogsstyrelsen: Hyggesarealerna i norra Sverige
har lagts ihop fér de senaste tio aren (2002-2011)
och i sédra Sverige har hyggen lagts ihop for de
senaste fem aren (2007-2011)..

Svenska marktackedata: markanvandning inom
tatort.

Rdda kartan: évrig markanvandning éverlagrad
med jordbruk och hygge

SJV: Jordbruksblock och IAKS 2011

*
*
*

*

Avrinning:
Nederbérd, temperatur 1981-2004

Koppling mellan delavrinningsomréden samt
PLC5/TRK-omréden

Regleringsstrategier fér stérre dammar
Vattenforingsserier 1981-2004

Typhalter

Jordbrukslackagehalter fér kvave och fosfor
berdknade med SOILNDB resp.
ICECREAMDB utifran:

Kvavematris for utlakningsregioner (22),
grédor (15), jordarter (10)

Fosformatris fér utlakningsregioner (22),
grodor (15), jordarter (10), lutning (3), P-HCL
®)

Klimatserier 1985-2004 (daglig nederbdrd,
temperatur, solinstralning, luftfuktighet och
vindhastighet)

Malavrinning, arsmedelavrinning per utlak-
ningsregion

Atmosfariskt kvavenedfall pa jordbruksmark

Gaodsling, normskérd, tidpunkt fér jordbear-
betning, sadd och skérd per produktionsom-
rade

Bakgrundstyphalter fér jordbruksmark, kvave
och fosfor

Kvéve- och fosfortyphalter for kalfjall (inkl.
glaciarer), skog-, myrmark, Norrland

Kvéavetyphalter fér skog, sédra Sverige
Kvéavetyphalter fér myr, sédra Sverige

Fosfortyphalter fér skog- och myr, sédra
Sverige

Kvéave- och fosfortyphalter fér 6vrig dppen

NLECCS-berakningar(SOILNDB/ICECREAMDB)
2011,denna studie

*

SCB: Jordbruksstatistik 2011

NLECCS-berékningar 2011, denna studie samt
SJV uppdrag
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Indata Underlag 2011

mark

Deposition

Atmosfariskt nedfall av kvave pa sjdar «MATCH-modellberakningar data fran FUT 2009

Atmosfariskt nedfall av fosfor pa sjdar *

Utslapp

Reningsverk, A och B SMP data ar 2011, denna studie

Reningsverk, C (200-2 000 pe) SMP data ar 2013 samt enkat genomfdérd i detta
projekt ar 2014 om aktiv/nedlagd och PE.

Industri, A och B SMP data ar 2011 inkl fiskodlingar, denna studie

Enskilda avlopp Uppdaterad baserat pa fastighetsstatistiken 2011-
01-01 och befolkningsstatistiken 2011-12-31,
denna studie
« Enskilda avlopp 1995 och 2000 redovisas i
FUT 2009,

Dagvatten fran hardgjorda ytor, tatorter Enkat till kommunerna samt tillskrivning genom-
ford ar 2014 i detta projekt: data om andel dag-
vatten som renas i dagvattenanlaggningar, re-
ningsgrad i dagvattenanlaggningar, andel till
reningsverk, samt dagvattengenererande arealer

Retention

Retention i sjdar, vattendrag och mark fran *

HBV-NP

* Om ej annat anges, &r data frdn PLC5 Brandt m.fl.(2008b)
« Data fran underlag 2009 Ejhed m.fl. (2011)

Area markanvandning

Markanvindning for 2011 (tabell 2) har tagits fram med samma metodik som i
PLCS. Metodiken beskrivs utforligt i Brandt m.fl. (2008b). Markskikten fér skog,
myr, 6vrig dppen mark, titort, vatten och hav kommer fran GSD-Oversiktskartan
och dr samma baslager som anvints i PLC5. Markskikten for hygge och jord-
bruksmark dr uppdaterade till 2011 ars data och har i nimnd ordning 6verlagrat
baskartan. For markanvéindning utanfor Sverige har samma karta som i PLC5 an-
vints med uppgifter frain GRID Arendal, vilket innebr att areor for jordbruksmark
och hyggen saknas for avrinningsomraden som ligger i Finland och i Norge.
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Tabell 2. Markanviindning km® per tillrinningsomrdde till HELCOM:s havsbas-
sdnger. 1 arealen inkluderas norska och finska omrdden som avvattnas till Sverige.

Tillrinningsomrade Skog Fjall Vatten Myr Jordbruk  Oppen Hygge Tétort Totalt
till havsbassang

Bottenviken 76 728 22777 8 309 15 407 729 2 843 2354 395 129 541
Bottenhavet 123 043 15758 12 591 14795 3414 4 064 7 407 1137 182209
Egentliga 46 581 0 8 071 1419 15 341 8213 2190 2590 84 406
Ostersjon

Oresund 276 0 34 6 1732 459 14 253 2773
Kattegatt 38 930 1 891 10 030 3 456 8 456 5096 1915 1390 71165
Skagerrak 2937 0 169 78 809 1474 110 185 5762
Totalt 288495 40427 39 204 35 160 30 481 22149 13991 5950 475 857
Hygge

Hyggesarealerna baseras pa Skogsstyrelsens databas 6ver faktiskt avverkad areal
(Skogsstyrelsen, 2014). Hyggesarealerna i norra Sverige har lagts ihop for de sen-
aste tio aren (2002-2011) och i sddra Sverige har hyggen lagts ihop for de senaste
fem aren (2007-2011). Hyggesskiktet har sedan rastreras med samma metodik som
1 PLCS. Den faktiskt avverkade arealen i Skogsstyrelsens databas har sitt ursprung
i en fordndringsanalys av satellitbilder fran tva olika ar (somrar), forandringen gors
ddrmed mellan tva sdsonger och inte kalenderar. I databasen 6ver faktiskt avverkad
areal kommer alltid en del hyggesytor att saknas pa grund av att det ibland saknas
bra satellitbilder 6ver vissa omraden och att moln/molnskuggor kan férhindra ana-
lysen. Denna analysteknik anvénds i full omfattning sedan 2002 och ddrmed &r
hyggessammanstéllningen for 2011, dvs tioarsperioden 2002-2011, den forsta dér
hyggesarealerna ir framtagna med enbart férdndringsanalys. Till skillnad bestar
hyggesarealerna i sammanstéllningarna for 1995 och PLCS till stora delar av area-
ler som anmélts f6r avverkning, vilka ofta dr storre @n den faktiskt avverkade area-
len. I 1995-ars data &r arealen som anmalts for avverkning endast knuten till en
geografisk punkt (mittpunkt), vilket innebir att formen (den geografiska ytan) ar
okédnd. Under aren dérefter har de flesta anmilda hyggesytor digitaliserats.

Jordbruksmark

Arealen jordbruksmark och grodor for ar 2011 baseras pa Jordbruksverkets jord-
bruksblock och stodsokta grodor (dven kallat IAKS-data). Fran 2009 har Jord-
bruksverket @ndrat metod for uppdatering av databasen med jordbruksblock. Det
innebdr att de stodsokta grodorna for 2011 i forsta hand matchats mot jordbruks-
block fran 2012 och de grodor som inte aterfinns matchas dérefter mot blockdata
for 2011. Alla block for 2012 och de aktuella blocken for 2011 har lagts ihop till ett
GIS-lager. Jordbruksskiktet har sedan rastrerats med samma metodik som i PLCS.
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Lackagekoncentrationer

Lickagekoncentrationer (mg/1) och lickagekoefficienter (kg/ha) har berédknats for
22 utlakningsregioner, 15 grodor, 10 jordarter, 3 lutningsklasser och 3 fosforklasser
for jordbruksmark 2011 i NLECCS systemet med modellerna SOILNDB och
ICECREAMDB (beskrivs utforligt i Brandt m.fl. 2008b). Berdkningarna genom-
fordes pa uppdrag fran Jordbruksverket. Indata sammanstilldes av godselgivor
(kg/ha) och godseltyp, tidpunkt for givor, samt normskordar fran Godselmedelsun-
dersokningen 2011. Grédoférdelningarna och arealerna jordbruksmark samman-
stilldes som indata fran jordbruksblock och TAKS data 2011. Klimatdata och
malavrinningen fran PLCS anvéndes for att uppna jamforbarhet mellan aren
(Brandt m.fl. 2008b). Vid berikningarna av fosforbelastningen har samma data {for
jordbruksmarkens innehall av forradsfosfor (P-HCI) anvints som i PLCS. Detaljer i
berdkningar av jordbruksmarkens lickagekoncentrationer i NLECCS redovisas 1
underlagsrapporten till denna rapport (Blomback m.fl. 2014). Liackagekoncentrat-
ioner for 6vrig markanvindning dr samma som PLC5-data (Brandt m.fl. 2008b).

Deposition pa sj6

Den atmosfériska depositionen av kvive har inte uppdaterats i detta projekt, istéllet
anvinds resultaten fran 2009 (Ejhed m.fl 2011) for berdkningen avseende 2011.
Detta eftersom kvivedepositionen inte har haft nagon tydlig statistiskt sékerstilld
trend under de senaste 12 aren enligt en rapport fran IVL (Hansen m.fl. 2013, IVL
rapport B2119). Depositionen 2009 baserades pa MATCH-modellen for hydrolo-
giska ar for perioden 2002 — 2008. Depositionen omfattar bade torr- och vatdepo-
sition.

Depositionen av fosfor pa sjoar har klassats som en naturlig bakgrundskilla i be-
rdkningarna, vilket & samma metodik som i PLC5-projektet.

Punktkallor

A- och B-anlaggningar (Industrier och Reningsverk)
TILLSTANDSPLIKTIGA RENINGSVERK

Utsldpp fran reningsverk ar 2011 har granskats i uttag frain SMP-databasen. Om
virden saknas tillskrivs utsldpp for att uppna jamforbara resultat mellan olika ar.
Tillskrivning baseras pa tidigare ars rapporterade utsldpp, anslutningsgrad och
reningsteknik. Inga stora skillnader i utslippsmingder foreligger for de stora till-
standspliktiga reningsverken mellan 2009 och 2011. Omkoppling av 8 reningsverk
har gjorts under perioden.

INDUSTRIER

Utsldpp fran industrier ar 2011 har granskats i uttag fran SMP- databasen. Inga
virden tillskrivs industriutsldppen om det saknas virden. Det innebér att utsldppen
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kan variera om de inte rapporteras regelbundet till databasen. Det dr framfor allt C-
och U-anldggningar som inte rapporterar varje ar. Fiskodlingar inkluderas i indu-
strier.

I samband med PLCS5-projektet (Brandt m.f1.2008b) gjordes vissa utredningar om
tankbara bidrag av narsalter fran bristfilligt kinda branscher. Av sarskilt intresse
bedomdes utslidpp fran livsmedelsindustrin, flygplatser (avisning med urea) och
avfallsdeponier (lakvatten) vara. Vid stickprovsgranskningar av emissionsdeklarat-
ionerna fran dessa branscher, uppticktes dock att en stor miangd anldggningar hade
fel kod avseende mottagare av utsldppen, dvs avloppsvattnet pumpades inte direkt
till recipienter utan i sjdlva verket for rening till kommunala reningsverk. Slutresul-
tatet av analysen blev att enbart nagra ytterligare livsmedelsindustrier och ett antal
flygplatser togs med i statistiken. Daremot patraffades inga sikra uppgifter om
lakvatten fran deponier, varfor utsldppen fran denna killa inte kunde beréknas.

I samband med rapportering till nista HELCOM PLC Periodical (PLC6) kommer
en ny sadan utredning av industripopulationen att genomforas.

Sma reningsverk — C-och U-anlaggningar

En enkidtundersokning genomfordes 2014 for att samla in aktuella uppgifter om
aktiva reningsverk med C-klassning. En liknande undersokning genomfordes avse-
ende kommunernas sma reningsverk under ar 2009 men da efterfragades dven
uppgifter om U-klassade anldggningar. U-anlidggningar togs inte med i denna om-
gang eftersom de antas inga i populationen enskilda avlopp, dven om inga under-
sokningar har gjorts om detta antagande verkligen stimmer. I enkdtundersékningen
under ar 2014 upptécktes att 17 st mindre reningsverk blivit omkopplade till storre
reningsverk. Fran 135 reningsverk var svarsfrekvens om utsldpp och reningsteknik
i sa bra att emissionsfaktorer kunde tas fram for de reningsverk som saknade ut-
slappsuppgifter. Emissionsfaktorerna anvéndes i kombination med belastningen for
en personekvivalent per dygn for att schablonberidkna utslédpp fran reningsverk om
det endast fanns uppgifter om anslutningsgrad och reningsteknik.

Enskilda aviopp

Enskilda avlopp (och U-anlidggningar, dvs 25-200 pe) har beridknats med uppdate-
rade underlag for antal personekvivalenter med enskilda avlopp, baserat pa befolk-
ningsstatistiken den 2010-12-31 och fastighetsstatistiken 2011-01-01. Berdkning-
arna baseras pa halter i inkommande avloppsvatten till anldggningarna och re-
ningseffektiviteten for enskilda avlopp, uppgifter om reningsteknik férdelat per
kommun, samt metod av tillskrivning av uppgifter om reningsteknik for kommuner
ddr uppgifter saknas fran Ek m.fl. (2011).
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Resultat och diskussion

Den vattenburna bruttobelastningen av fosfor och kvéve for olika typer av mark-
anvindning, deposition pa sjoar, samt punktutslapp redovisas nedan. Nér hansyn
har tagits till retention (avskiljning) redovisas belastningarna nedan som nettobe-
lastning. Dessutom redovisas den antropogena andelen av kvive- och fosforbelast-
ningen (ménskligt ursprung).

Resultat for belastning ar 1995, 2000, 2006 och 2009 redovisas i appendix 2.

Markanvandning och jordbruksgrodor

Grunden i markanvéindningen, GSD Oversiktskartan och GRID-Arendal har varit

densamma i berdkningar f6r samtliga ar (1995, 2000, 2006, 2009 och2011). For ar
2006, 2009 och 2011 har hyggesarean tagits med i beridkningarna av markanvénd-
ningen.

Hyggesarealen for 2011 har minskat med 13 % vid jamforelse med ar 2005
(PLCS5), vilket till stor del beror pa metodforindringen i Skogsstyrelsens framta-
gande av hyggesdata (tabell 3). De stora avverkade arealerna i sodra Sverige som
orsakades av stormen Gudrun 2005 &r endast inkluderade i miljomalsuppfoljningen

for ar 2009, men ingar inte i PLCS eller i den nuvarande sammanstillningen for ar
2011.

Foriandringarna i arealerna for baskartans markanvindningsklasser (t.ex. skogsarea-
len) beror pa fordndringar i hygges- och jordbruksarealerna eftersom dessa har
givits en hogre prioritet dn den underliggande baskartan.

Tabell 3: Jimforelse av markanvindning (km?) ér 2011 (denna rapport) och dr
2005 (PLCS) (km?)

Jordbruk Hygge Tatort Skog Oppen Fjall  Vatten Myr :?;::
Ar 2011 30481 13991 5950 288495 22149 40427 39204 35160 475857
Ar 2005 32193 16136 5885 285688 21346 40424 39151 35033 475857
Foérandring -1712 -2 146 65 2807 803 3 53 127 0
Férandring 5% -13 % 1% 1% 4 % 0 % 0 % 0 % 0 %
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Figur 1. Fordelning av arealer gridor pa jordbruksmark ar 2000, 2005, 2009 och 2011.

Jordbruksarealen fortsitter att minska i Sverige och dr 5 % lagre ar 2011 &n ar
2005. Arealen varierar mellan de olika ar som jamfors i denna rapport, dels bero-
ende pa olika statistikunderlag (ar 2000 och framat fanns statistik tillgangligt i
blockdata och TAKS, ar 1995 grundas pa Lantbruksundersokningen) och dels bero-
ende pa fordndringar i odling som respons pa utvecklingen av stod for odling av
olika grodor, som vall och triada. Till PLCS anvindes 2005 ars blockdata och
TAKS, dérfor anvinds ar 2005 i diskussionen kring jordbruksmarkens area.

Mellan ar 2005 och ar 2009 &r fordandringarna mellan grodor med olika lickage-
koefficienter (kg/ha) och fordandringar i odling (t.ex. tidpunkt for jordbearbetning)
liten, vilket diskuteras mer utforligt i underlagsrapporten om jordbruksmark
(Blombick m.fl. 2011).

Det har skett fordandringar i fordelning av grodornas arealer fran ar 2000 till ar 2011
(Figur 1). Framforallt har andelen vall 6kat markant under perioden, medan arealen
grontrida har minskat fran ar 2005 till ar 2011. Trdda dr en akermark som far vila
under ett eller flera ar. Pa grontradan sar lantbrukaren gris eller klover. Fordelen
med en grontrdda &r att vixtligheten minskar naringsdmnesldckaget bade genom att
den anvinder nédringsdmnena for sin tillvdxt och att rétterna binder jorden vilket
minskar risken for erosion. De trender som observerades for ar 2009 fortsétter for
flertalet grodor dven ar 2011, men 6kningen av vallarealen fortsitter inte langre.
Den storsta fordndringen i arealen jordbruksmark och for grodofordelningen sked-
de nédr man inforde arealstdd for fanggrodor och skyddszoner mellan ar 2000 och
2005. Ar 2005 inférdes ocksa ett nytt arealstdd for vall och trdda, vilket troligen
bidrog till en 6kad totalareal av jordbruksmark och en minskad areal 6vrig 6ppen
mark ar 2005 som diskuterats av Brandt m.fl. (2008a).
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Ar 2011 fanns stoden for vall och trida kvar, men den totala arean av jordbruks-
mark har trots det minskat, vilket troligen beror pa en nedldggning av jordbruk.
Kravet pa att en viss areal jordbruksmark maste avsittas till trida (p.g.a. produkt-
ionsbegrinsning) har tagits bort under perioden, vilket kan ha medfort minskade
arealer med jordbruksmark i trida.

Brutto- och nettobelastning av kvave

Bruttobelastning av kvave — diffusa kallor
Resultat for belastning ar 1995, 2000, 2006 och 2009 redovisas i appendix 2.

Den beriknade totala bruttobelastningen av kvéve fran diffusa kallor for ar 2011 i
detta projekt redovisas i Tabell 4. Belastningen har 6kat med 1 400 ton/ar jamfort
med 2009 och ligger efter ett antal ars minskade belastningar ater pa nivaer med
belastningen ar 2006. Framforallt beror 6kningen pa hogre belastning fran jord-
bruksmark, sirskilt till Kattegatt.

Tabell 4. Bruttobelastning av kvive fran diffusa kéllor ar 2011 (ton/ar)

Tillrinningsomrade till Jordbruk  Skog & Oppen  Deposition Dagvatten > Diffusa
havsbassiing Hygge mark, pa vatten Kiillor
myr, &
fjall
Bottenviken 800 12200 6100 1600 0 20900
Bottenhavet 3400 20000 5600 3100 200 32400
Egentliga Ostersjon 20600 6100 1500 4200 700 33000
Oresund 5300 0 200 0 100 5600
Kattegatt 21700 8200 2500 5800 700 38900
Skagerrak 1800 900 400 100 100 3400
Totalt 53600 47400 16300 14800 1800 134200

> Diffusa
Killor
utan
hygge
20500
31300
32500
5600
38100
3300
131300

Jordbruksarealen minskar fortsatt dven ar 2011, men belastningen har trots det ckat
ar 2011. Grodofordelningen har fordndrats vildigt lite mellan 2009 till 2011 och
bidrar ddrmed inte till den 6kade belastningen mellan dessa ar. Den f6rindring av
belastningen fran jordbruksmark som inte kan hinforas till fordndringen i totalarea-
len jordbruksmark eller till grédmixen beror av féridndringen i hur grodorna brukas.
Detta representeras i beridkningssystemet som en foridndring i lickagekoncentrat-
ionerna (typhalterna) for jordbruksmark (indata till TBV). Okningen i typhalterna
for kvive mellan 2009 och 2011 beror huvudsakligen pa ett nagot minskat véxtna-
ringsutnyttjande av grodorna i berdkningarna (se underlagsrapporten: Blombick
m.fl. 2014). I appendix redovisas effekten av 2011 ars lickagekoncentrationer
genom att jimfora belastningen nér berdkningar genomforts med 2005 ars arealer.

En detaljerad genomgang av nagra olika brukningsfaktorers paverkan pa forind-
ringen av typhalterna av N och P fran akermark fran 2005 till 2009 ges i under-
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lagsdokumentationen for berdkningarna av lickaget av vixtndring fran akermark
(bifogas som underlagsrapport till denna rapport, Blombick m.fl. 2014). Nagra
fordndringar som analyseras &r arealerna av fanggrodor och skyddszoner, godselgi-
vor samt gddslings- och jordbearbetningstidpunkt.

De minskade arealerna jordbruksmark har medfort nagot 6kade arealer av 6vrig
Oppen mark, myr och fjéll och dirmed en liten 6kad belastning fran dessa markan-
vindningar. De avsevirt mindre hyggesarealerna (-13 %), medfor en ldgre belast-
ning fran skogsmark och hyggen for ar 2011 jamfort med ar 2009 och 2006. Dag-
vattenbelastningen har beridknats med nya underlag avseende andelen dagvatten
som renas, vilket enbart innebér en liten minskning av belastningen med totalt 100
ton jamfort med ar 2006 och 2009.

For att kunna jamfora med resultaten for ar 1995, 2000 och 2006 beridknades be-
lastningen fran hyggen dven enbart som bakgrundsbelastning (dvs. som om hyg-
gesarean var bevuxen av skog). Skogsmarkens totala bruttobelastning blev for ar
2011 da 44 500 ton kvive. Den totala diffusa bruttobelastningen av kvive berikna-
des for ar 2011 till 131 300 ton, dvs. belastningen ar ater pa 2005-ars niva, men ca
5 % lagre @n 1995 ars bruttobelastning av kvive fran diffusa kéllor (Figur 2). Brut-
tobelastningen av kvive fran jordbruksmark ckade ar 2011 till ca 900 ton mer &n ar
2006, men ér trots det ca 7 % ldgre @n berdknad belastning for ar 1995.
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Figur 2. Bruttobelastning av kviive (ton/ar) fran diffusa kiillor och jordbruksmark.

Bruttobelastning av kvave — punktkallor

Bruttobelastning av kvéve fran punktutslépp for ar 2011 beridknades till totalt 26
300 ton (Tabell 5), vilket ger ca 29 % minskning fran ar 1995 (Ejhed och Olsham-
mar 2008).

Tabell 5. Bruttobelastning av kvive fran punktkdllor ar 2011 (ton/dr)

Tillrinningsom- Enskilda Karv Industri > Punktkillor
rade till havs- avlopp

bassing

Bottenviken 100 1300 600 2000
Bottenhavet 500 3700 2000 6200
Eg. Ostersjon 1100 7600 1000 9700
Oresund 100 900 100 1100
Kattegatt 800 4700 1300 6800
Skagerrak 200 300 100 500
Totalt 2800 18500 5100 26300

Bruttobelastningen av kvéve fran reningsverk och industrier har minskat med 33 %
respektive 25 % om man jamfor ar 2011 med ar 1995 (Figur 3). Den storsta fordnd-
ringen skedde mellan ar 1995 och 2000 da kviverening inférdes som reningssteg i
manga reningsverk och industrier. Fran ar 2009 till ar 2011 har minskningen av
bruttobelastningen ddremot planat ut.
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Figur 3. Belastning av kvive (ton/dar) fran KARV och industri ar 1995, 2000, 2006, 2009 och 2011.

Bruttobelastning av kvave - totalt

Den totala bruttobelastningen av kvive fran samtliga killor (diffusa och punktkal-
lor) @r 157500 ton ar 2011 (utan bidrag fran hyggen), vilket &r en 6kning i forhal-
lande till ar 2009, men motsvarar en minskning med totalt 10 % fran ar 1995.

Nettobelastning av kvave och uppfdljning av
reduktionsbetingen f6r kvave enligt BSAP

Resultat for belastning ar 1995, 2000, 2006 och 2009 redovisas i appendix 2.

Resultaten for nettobelastning av diffusa killor pa havet av kvive for ar 2011 har
okat fran 2009 och dr nu ater nistan pa 2006-ars niva (97 900 ton kvive ar 2006,
Brandt m.fl. 2008b och Tabell 6). Den storsta 6kningen beror pa den 6kade belast-
ningen fran jordbruksmark. Belastningen via dagvatten har minskat valdigt lite
sedan 2009. Liksom for bruttobelastning av kvive har nettobelastningen fran skog
och hyggen minskat pa grund av mindre hyggesarealer, medan storre arealer Oppen
mark, fjall och myr ger en nagot hogre nettobelastning fran dessa killor.
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Tabell 6. Nettobelastning av kvive fran diffusa kéllor ar 2011 (ton/dr)

Tillrinningsomrade  Jordbruk Skog Oppen, Deposition Dagvatten Y Diffusa Y Diffusa
till havsbassing och myr, pa vatten killor killor
Hygge fjill utan
hygge
Bottenviken 600 11600 5300 1400 0 18900 18500
Bottenhavet 2500 16600 4000 2400 200 25600 24700
Egentliga Ostersjon 12300 3700 1100 1900 500 19400 19100
Oresund 3700 0 200 0 100 4100 4100
Kattegatt 14200 5700 2000 4100 600 26600 26000
Skagerrak 1500 900 400 100 100 3000 2900
Totalt 34800 38500 13000 9900 1500 97600 95300

For att kunna jamfora med ar 1995, 2000, 2005 och 2009 har ingen hinsyn tagits
till den antropogena belastningen fran hyggen. Hyggen har istillet beréknats som
bakgrund (dvs som om hyggesarealerna vore bevuxna med skog). Nettobelastning-
en fran skog for ar 2011 blir da 36 000 ton kvive och den totala nettobelastningen
av kvive fran diffusa kéllor blir 95 300 ton. Nettobelastningen av kvive har liksom
bruttobelastningen okat fran ar 2009, men ér fortfarande 4 % ldgre dn 1995. Sedan
1995 till 2011 har jordbruksmarkens nettobelastning av kvéve pa havet minskat
med ca 7 %, medan den har 6kat mellan ar 2009 och ar 2011 med ca 1 000 ton.

Nettobelastningen av punktutsldpp av kvdave ar 2011 dr 21 400 ton (Tabell 7). Det
motsvarar en minskning med 31 % fran 1995. Belastningen fran reningsverk
(KARYV) har minskat med 34 % fran 1995 till 2011, och fran industrier med 27 %.
Industribelastningen har ddremot dkat nagot mellan ar 2009 och 2011. Nettobelast-
ningen av kvive fran enskilda avlopp har dock inte minskat utan &r nira konstant
fran 1995 till 2011 (Ejhed m.f1 2011).

Tabell 7. Nettobelastning av kviive fran punktkdllor ar 2011 (ton/ar)

Tillrinningsomrade Enskilda avlopp KARV Industri > punktkillor

till havsbassing

Bottenviken 100 1300 600 2000
Bottenhavet 400 3400 1900 5600
Egentliga Ostersjon 600 5500 700 6700
Oresund 0 900 100 1100
Kattegatt 500 4100 1000 5500
Skagerrak 100 300 100 500
Totalt 1700 15500 4400 21400
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Tabell 8. Nettobelastning av kviive dr 2011 utan bidrag frdn hyggen (ton/dr)

Tillrinningsomrade  Punktkallor Diffusa kdllor utan  Totalt

till havsbassang hyggen

Bottenviken 2000 18500 20500
Bottenhavet 5600 24700 30300
Egentliga Ostersjon 6700 19100 25800
Oresund 1100 4100 5200
Kattegatt 5500 26000 31500
Skagerrak 500 2900 3400
Totalt 21400 95300 116700

Den totala nettobelastningen av kvive ar 2011 ar for hela Sverige 116 700 ton
(Tabell 8), vilket motsvarar en minskning fran 1995 med ca 11 %. Miljokvalitets-
malet ”Ingen 6vergddning” preciseras bland annat sa att med den svenska och den
sammanlagda tillforseln av kviveforeningar och fosforféreningar till Sveriges om-
givande hav underskrider den maximala belastning som faststills inom ramen for
internationella 6verenskommelser. Regeringens havsmiljoplan (Regeringens skri-
velse 2009/10:213) riktar in miljéarbetet bland annat pa att klara utsldppsredukt-
ioner enligt Baltic Sea Action Plan (BSAP). Planen omfattar reviderade maximala
tillaten belastning och reduktionsmal for Sverige att minska den vattenburna be-
lastningen av kviive med 6 673 ton fran land till havsbassingerna Egentliga Oster-
sjon och med 804 ton till Kattegatt baserat pa referensnivan for BSAP, medelbe-
lastningen under perioden 1997-2003. D.v.s. maximalt tillaten belastning dr 25200
ton till egentliga Ostersjon respektive 33900 ton till Kattegatt.

Belastningen ar 2011 har beriknats till 25800 ton kvive till Egentliga Ostersjon
och 31500 ton till Kattegatt (tabell 8). Belastningen dr ddrmed fortfarande for hog,
men maélet dr néra att nds fér Egentliga Ostersjon och har redan nétts i Kattegatt.
Fran ar 2000 till ar 2011 har belastningen dock enbart minskat med 2000 ton, me-
dan den har minskat med 5200 ton fran ar 1995 till ar 2011, (appendix 2 for resultat
1995 och 2000). For hela Ostersjon 4r minskningen 13800 ton enligt modellberik-
ningarna mellan ar 1995-2011.
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Figur 5 Nettobelastning av kviive (ton/dr) fran land till Egentliga Ostersjén 1995, 2000 och 2011
(tabell 8 samt appendix 2), respektive resultat fran linjirt interpolerade miitdata i flodmynningarna
samt direkta utslipp redovisat i PLC 5.5 (HELCOM 2015) fran referensperioden 1997-2003 till
2008-2010. Bla linje motsvarar malet inom BSAP om maximalt tilldten vattenburen belastning,
25200 ton fran Sverige pi Egentliga Ostersjon, motsvarande 6673 ton reduktion fran flodmyn-
ningsbelastningen och direkta utslipp under referensperioden 1997-2003.

Enligt rapport PLC 5.5 (HELCOM 2015) minskade den vattenburna arsmedelbe-
lastningen i flodmynningarna och direkta utslipp till Egentliga Ostersjon med 4137
ton av kvive, fran referensperioden (1997-2003) till perioden 2008-2010 och med
14019 ton for hela Ostersjon. De resultaten 4r mer jimforbara med de som berik-
nats mellan ar 1995 och 2011 i denna rapport dn 2000 och 2011 (figur 5). Det beror
pa att det blir en fordrojning i vattensystemen mellan en minskad belastning vid
killan tills det kan métas som minskad transport i flodmynningarna. Under refe-
rensperioden 1997-2003 visade métdata i flodmynningarna de hoga belastningarna
som drojt i vattensystemen fran ar 1995. Resultaten i denna rapport visar ocksa att
en fortsatt minskad transport av kvive i flodmynningen kan forvintas, tills 2011
ars belastning vid kéllan natt mynningen.

Metodiken att berdkna belastningen i denna rapport skiljer sig markant fran meto-
diken som anvinds i PLCS5.5 rapporten. Den storsta skillnaden utgors av att denna
rapport utgar fran modeller som beskriver belastningen fran varje killa och det
bidrag den vid det aret skulle ha pa havet efter retention. Medan i PLC 5.5 beskrivs
enbart linjért interpolerade uppmidtta halter och fléden i flodmynningarna plus
direkta utslépp, vilket alltsa inte kan beskriva fordelningen av killornas bidrag eller
ta hinsyn till atgérder som gjorts vid killan men @nnu inte kan métas i mynningen.
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Modellen i denna rapport har anpassats till att beskriva dynamik, men kan inte
fanga enstaka hoga eller laga uppmiitta halter. Det ger i princip ldgre transport fran
modellen dn de linjért interpolerade data som uppmiitts i flodmynningarna vilka tar
storre hdnsyn till variationerna. Medelbelastning under referensperioden 1997-2003
for uppmiitta vattenburna belastningen inklusive direkta utslidpp dr ca 1% och 9%
hogre for kvive respektive for fosfor an modellberiknad belastning ar 2000, med
metodik i denna rapport (sammanlagt for Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga
Ostersjon, Oresund och Kattegatt). I enstaka havsbassinger #r skillnaderna mer
varierande.

Ytterligare en stor skillnad dr perioden och metodiken for normalisering av data. |
denna rapport baseras normaliseringen pa arsmedelavrinning 1985-2004 samt kli-
matnormaliserad eller langtidsmedel av halt av varje diffus kélla. Samma avrin-
ningsperiod har alltsa anvints for bade belastning beriknad avseende ar 1995, 2000
och ar 2011 i denna rapport. Normalisering i PLC 5.5 baseras pa linjért interpole-
rad uppmitt manadsvis halt och flode det enskilda aret, normaliserat med en linjér
regression av naturliga logaritmen av det uppmiitta flodet 6ver perioden 1994-2012
(Annex 4 HELCOM 2015). Enskilda arets klimat paverkar halten i lickaget av
amnen och variationerna i transport i flodmynningarna beror bade pa avrinningen
och pa att halten dndras. Metodiken i denna rapport har tagits fram for att kunna
jamfora belastningen for olika ar t.ex. pa grund av atgérder i nagon killa, utan att
klimatet ska inverka pa jamforelsen.

Annu en skillnad #r att i denna rapport ligger jimforelsen mellan &r 1995, 2000 och
ar 2011 medan i PLC 5.5 dr jamf6relsen framforallt mellan referensperioden, vilket
motsvaras av medelbelastning ar 1997-2003 till medelbelastning ar 2008-2010.
Eftersom PLC 5.5 &r beriknat for flera ars medel av normaliserade data sa dimpas
en del av de forvéntade variationerna.

Ytterligare studier av skillnaden mellan modellresultat och flodmynningsbelastning
behovs for att detaljerat kunna beskriva nir forvintade effekter av atgirder av kil-
lorna ger effekt i belastningen till havet.

De storsta skillnaderna mellan PLC 5.5 rapporten och denna rapport utgors av:

Denna rapport (FUT) PLC5.5

Modell beskrivningar av varje kéllas Linjérinterpolerade halter och floden i

normaliserade belastning pa havet flodmynningarna samt direkta utslépp
till kusten

Modell oovervakade omraden

Avrinningsperiod 1985-2004 Normalisering flode 1994-2012
Jamforelser mot ar 1995 respektive Referensperiod medel av normaliserad
2000. belastning 1997-2003.

29




Miljomalsuppféljning, antropogen nettobelastning och kallférdelning
av kvave

Den antropogena belastningen efter retention (netto) dr 60 100 ton kvive ar 2011
for hela Sverige, totalt inklusive hyggen (Tabell 9). Det tidigare etappmalet for
kvive inom miljomalet "Ingen 6vergddning” angav att de svenska vattenburna
utsldppen av kviveforeningar fran ménsklig verksamhet till haven soder om Alands
hav ska ha minskat med minst 30 % senast ar 2010 (fran 1995- ars niva). Enligt
denna rapport ir den antropogena nettobelastningen av kvéve till haven sdder om
Alands hav (havsbassiingerna Egentliga Ostersjon, Oresund, Kattegatt och Skager-
rak) 44 000 ton (utan hyggen for jamforelse med ar 1995). Det innebér en minsk-
ning med ca 23 % fran ar 1995 till ar 2011, vilket betyder att malet inte uppnas
(Figur 6). Enligt dessa berdkningar aterstar en minskning av cirka 4 200 ton kvive
for att etappmalet ska nas.
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Figur 6 Antropogen nettobelastning (i ton/dr) av kviive till havsbassingerna Egentliga Ostersjin,
Oresund, Kattegatt och Skagerrak ar 2011. Bla linje motsvarar det tidigare delmalet for kvive inom
miljokvalitetsmalet “Ingen dvergodning”.

Jordbruksmarkens belastning star for den storsta antropogena andelen av tillfort
kvive till de havsbassidnger som berors av miljomalet for kvive och BSAP be-
tinget. I norra Sverige star punktkillorna och deposition pa vatten for de mest bety-
dande bidragen (Figur 7). Atgéirder bland punktkillorna reningsverk (KARV) och
industrier star huvudsakligen for den minskade antropogena nettobelastningen,
men dven de diffusa kéllorna star for betydande minskning av belastningen. Jord-
bruksmarkens antropogena nettobelastning har minskat med 7 % fran ar 1995 till ar
2011 (jimforelse mellan tabell 9 och Ejhed och Olshammar 2008).
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Tabell 9 Antropogen nettobelastning (efter retention) av kvive dr 2011 fran samt-

liga typer av kiillor.

Havsbasséing Jordbruk Hygge Vatten Dagvatten KARY, Totalt Totalt
Reningsverk, utan
Enskilda hyggen
avlopp

Bottenviken 400 400 1400 0 2000 4100 3800

Bottenhavet 1500 900 2400 0 5600 10400 9500

Egentliga 9000 300 1900 200 6700 18200 17800

Ostersjon

Oresund 3100 0 0 0 1100 4200 4200

Kattegatt 10500 600 4100 300 5500 21000 20400

Skagerrak 900 100 100 0 500 1600 1500

Totalt 25400 2300 9900 500 21400 60100 57200
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Figur 7. Kdllfordelning av antropogen nettobelastning av kviive ar 2011.

Bruttobelastning av fosfor

Bruttobelastning av fosfor — diffusa kallor

Bruttobelastningen av fosfor fran diffusa kéllor ar 2011 (3 880 ton P, Tabell 10) dr
aningen ldgre dn ar 2005 (3 930 ton P, Brandt m.fl. 2008b). Jordbruksmarkens
belastning av fosfor har fortsatt att minska dven ar 2011 till skillnad fran kvive.
Belastningen ar 2011 har blivit 30 ton ldgre &n ar 2009 och 60 ton ldgre dn 2005.
Orsaken till féréindringen beror pa att det #r mindre total areal jordbruksmark. At-
girder for ldgre vaxtndringsforluster fran jordbruksmark, t.ex. arealen med skydds-
zoner har minskat under perioden och bidrar dérfor inte till den ldgre belastningen
fran jordbruksmark. De beriknade ldckagekoncentrationerna har inte bidragit till
forhojt lackage av fosfor i motsats till kvive. En detaljerad genomgang av nagra
olika brukningsfaktorers paverkan pa lickage-koncentrationerna av N och P fran
akermark fran 2005 till 2011 ges i underlagsdokumentationen for berikningarna av
lickaget av vaxtndring fran akermark (Blomback m.fl. 2014 ).
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Belastningen fran skog och hyggen dr ddremot konstant mellan 2005 och 2011 trots
att hyggesarealen minskat med 13 %, vilket innebir att hyggesarealerna ar 2011
finns i omraden med hogre lickage dn ar 2005. Belastningen fran 6ppen mark, myr
och fjdll har ater okat ar 2011 jamfort med 2009 beroende pa att arealer har berik-
nats vara storre ar 2011. Fordndringar i area av Oppen mark, myr och fjill i olika
delavrinningsomraden beror pa minskning av jordbruksarealer och hyggen fran ar

2005 till &r 2011.

Tabell 10. Bruttobelastning av fosfor fran diffusa kéllor ar 2011 (ton/dr)

Tillrinningsomrade Jordbruk Skog Oppen, Deposition Dagvatten SDiffusa Y Diffusa
till havsbasséng och myr, pa vatten Kéllor Kéllor
Hygge fjall utan
hygge
Bottenviken 40 370 230 30 10 680 680
Bottenhavet 180 590 230 50 30 1080 1070
Egentliga Ostersjon 650 110 100 30 80 960 950
Oresund 50 0 10 0 10 70 70
Kattegatt 500 180 130 40 60 910 900
Skagerrak 110 20 40 0 10 180 180
Totalt 1530 1260 740 160 190 3880 3850
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Figur 8. Bruttobelastning av fosfor fran diffusa kéllor och jordbruksmark ar 1995, 2000,

2006, 2009 och 2011 (ton/ar).
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For att kunna jamfora med ar 1995, 2000, 2006 och 2009 togs ingen hénsyn till
antropogen belastning for hygge. Belastning fran hyggesarealer beriknades enbart
som bakgrund (dvs. som om hyggesarealerna var bevuxna av skog). Skogsmarkens
totala bruttobelastning blev den samma for ar 2011 som for ar 2009, 1 240 ton P.
Den totala diffusa bruttobelastningen utan hyggen av fosfor berdknades for ar 2011
till 3 850 ton, dvs. en minskning pa ca 4 % fran 1995 ars belastning (Figur 8). Brut-
tobelastningen av fosfor fran jordbruksmark minskade med ca 7 % fran 1995 ars
niva och med ca 2 % fran ar 2006 (baserat pa jordbruksstatistik fran ar 2005).

Bruttobelastning av fosfor — punktkallor

Bruttobelastning av fosfor fran punktkallor ar 2011 beridknades till 960 ton (Tabell
11). Det motsvarar en 6kning av belastningen fran 2009 med 100 ton varav av-
loppsreningsverken (KARYV) star for 50 ton och industrier for 50 ton.

Tabell 11. Bruttobelastning av fosfor fran olika typer av punktkdllor ar 2011
(ton/dr)

Havsbasséing Enskilda avlopp KARV Industri > Punktkéllor
Bottenviken 10 20 30 60
Bottenhavet 50 50 180 280
Egentliga Oster- 110 120 50 280
sjon

Oresund 10 30 0 40
Kattegatt 80 110 80 270
Skagerrak 20 10 0 30
Totalt 280 340 340 960

Bruttobelastningen av fosfor fran enskilda avlopp har ddremot varit nira konstant
fran ar 2006 till 2011, medan den har 6kat med ca 7 % sedan ar 1995 (Figur 9).
Kommunala avloppsreningsverk (KARV) star for den storsta fordndringen fran
1995, med motsvarande ca 36 % lagre belastning ar 2011 (bruttobelastning av P
fran KARYV 530 ton ar 1995 enl. Ejhed och Olshammar 2008). En kraftig minsk-
ning har ocksa skett i KARV-utsldppen mellan 2006 och 2009, vilket har flera
orsaker. Den viktigaste orsaken dr att de stora reningsverken, t.ex. Himmerfjérds-
verket och Ryaverket har infort ny reningsteknik under perioden 2006 till 2009.
Ytterligare orsaker kan vara dels forbud mot fosfat i tvdttmedel som infordes i
Sverige ar 2008, vilket ger ldgre utslapp ar 2009, och dels var ar 2006 ett mycket
mer nederbordsrikt ar dn 2009. Normalisering av nederbord har hittills inte inforts
for punktutslidppen i belastningsberdkningarna. Hog nederbord kan ge storre voly-
mer av braddningar och simre reningseffektivitet i reningsverken, vilket dirmed
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kan ha bidragit till de hogre utsldppen under ar 2006 jamfort med 2009. Ar2011
har nederborden aterigen varit hog, vilket kan bidra till att resultaten fluktuerar
mellan aren.

Industrier star ocksa for en betydande minskning fran ar 1995 till ar 2011. Utslépp
fran industrier har dock 6kat fran ar 2009 till ar 2011, vilket kan bero pa att utsldpp
inte registreras i SMP varje ar av alla anliggningsansvariga.

B Enskilda avlopp
H KARV

600 -
500  Industri
400

300

P Brutto ton

200
100

1995 2000 2006 2009 2011
Ar

Figur 9. Bruttobelastning av fosfor fran olika typer av punktkidllor ar 1995, 2000, 2006, 2009 och
2011 (ton/ar).

Bruttobelastning av fosfor — totalt

Den totala bruttobelastningen av fosfor fran diffusa kéllor och punktkillor dr sam-
manlagt 4 810 ton enligt Tabell 12 (4 840 ton med bidrag fran hyggen inkluderat).
Det motsvarar en minskning med 9 % sedan ar 1995 (jamforelse mellan tabell 12,
samt Ejhed och Olshammar 2008).
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Tabell 12. Bruttobelastningen av fosfor fordelat pa diffusa kéiillor och punktkéllor
ar 2011 (ton/dr)

Havsbasséng Diffusa kallor Punktkallor  Totalt utan
utan hyggen hyggen

Bottenviken 680 60 740
Bottenhavet 1070 280 1350
Egentliga Oster- 950 280 1230
sjon

Oresund 70 40 110
Kattegatt 900 270 1170
Skagerrak 180 30 210
Totalt 3850 960 4810

Miljomalsuppféljning, antropogen bruttobelastning av fosfor

Den antropogena bruttobelastningen av fosfor dr sammanlagt 1 970 ton ar 2011
(Tabell 13), vilket motsvarar en minskning med ca 8 % fran ar 2005 (Brandt m.fl.
2008b) och ca 17 % fran ar 1995 (utan bidrag fran hyggen, Ejhed och Olshammar
2008). Minskningen orsakas framfor allt av minskade utsldapp fran KARV och
industrier som diskuterats ovan. Aven belastningen frén de diffusa killorna har
minskat mellan ar 1995 och 2011. Den antropogena belastningen av fosfor fran
jordbruksmark har fortsatt minska till skillnad fran kvdve. Minskningen &r ca 11 %
fran ar 1995 till ar 2011 (1020 ton fosfor ar 1995 enl. Ejhed och Olshammar 2008).

Tabell 13. Antropogen bruttobelastning av fosfor ar 2011 fran diffusa kéillor och
punktkdllor (ton/dr)

Tillrinningsomrade Jordbruk Hygge Titort Enskilda Karv Industri Total Total
till havsbassing Avlopp utan
hygge
Bottenviken 30 0 0 10 20 30 100 100
Bottenhavet 110 10 10 50 50 180 410 400
Egentliga Ostersjon 370 0 50 110 120 50 700 700
Oresund 30 0 10 10 30 0 70 70
Kattegatt 300 0 30 80 110 80 600 600
Skagerrak 70 0 0 20 10 0 100 100
Totalt 910 20 100 270 340 340 1980 1970
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Det tidigare delmalet for fosfor inom miljomalet “Ingen 6vergodning” angav att de
svenska vattenburna utsldppen av fosforforeningar fran mansklig verksamhet till
sjoar, vattendrag och kustvatten skulle ha minskat med minst 20 % till ar 2010
(fran 1995-ars niva). For att kunna jaimfora med belastningen ar 1995, har den
antropogena belastningen ar 2011 beriknats utan att ta hénsyn till antropogen be-
lastning fran hyggen, dvs som om hyggen vore bevuxna med skog. Den av minsk-
lig verksamhet orsakade vattenburna belastningen av fosfor har minskat med ca 17
% fran ar 1995 till ar 2011 och miljomalet har ddrmed inte riktigt uppnatts, men det
ar ndra (Fel! Hittar inte referenskilla.Fisur10). Enligt dessa berdkningar aterstar
det att minska ca 70 ton fosfor for att miljomalet ska uppnas.
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Figur 10. Antropogen bruttobelastning av fosfor (ton/dr) fran diffusa kéiillor och
punktkdllor ar 2011. Bla linje motsvarar delmdlet for fosfor inom miljomdlet ”ing-
en overgodning”.

Nettobelastning av fosfor och uppfdljning av
BSAP reduktionsbeting av fosfor

Resultat for belastning ar 1995, 2000, 2006 och 2009 redovisas i appendix 2.

Resultaten avseende nettobelastning av fosfor fran diffusa kéllor ar 2011 &r totalt 2
680 ton (Fel! Hittar inte referenskiilla.Fabel 14), vilket liksom for kvive enbart
motsvarar en liten minskning, 1 % eller 30 ton fran ar 2005 (2710 ton fosfor ar
2006 enl. Brandt m.fl 2008b).
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Tabell 14 Nettobelastning av fosfor fran diffusa kdllor ar 2011 (ton/ar)

Tillrinningsomrade Jordbruk Skog Oppen Deposition Dagvatten YDiffusa Y Diffusa
till havsbassang och mark, pa vatten kallor kallor
Hygge myr, utan
och hygge
fjall
Bottenviken 40 350 200 30 10 620 600
Bottenhavet 150 470 170 40 30 850 820
Egentliga Ostersjén 350 60 60 10 50 530 530
Oresund 50 0 10 0 10 60 60
Kattegatt 270 60 70 10 40 450 450
Skagerrak 100 10 40 0 10 160 160
Totalt 960 950 540 90 140 2680 2620

For att dven kunna jamfora med belastningen for ar 1995 och 2000 har ingen hén-
syn tagits till den antropogena belastningen fran hyggen. Belastning fran hyg-
gesareal har rdknats som bakgrund (dvs. som om hyggen vore bevuxna med skog).
Nettobelastning av fosfor fran skog for ar 2011 blir da 920 ton och total nettobe-
lastning av fosfor fran diffusa killor blir 2 620 ton fosfor (tabell 14). Nettobelast-
ning av fosfor har minskat med ca 5 % totalt sett fran diffusa kéllor och med 9 %

fran enbart jordbruksmark sedan 1995 (Ejhed och Olshammar 2008).

Nettobelastning av fosfor fran punktkéllor ar 2011 &r 740 ton (Tabell 15). Det mot-
svarar en minskning med ca 27 % totalt fran ar 1995 till ar 2011.

Tabell 15 Nettobelastning av fosfor fran olika typer av punktkdillor ar 2011 (ton/ar)

Tillrinningsomrade Enskilda

till havsbasséng

aviopp

KARV

Industri

> Punktkallor

Bottenviken
Bottenhavet
Egentliga Ostersjon
Oresund

Kattegatt
Skagerrak

Totalt

10

40

70

10

40

10

190

10

40

90

20

90

10

270

30

170

40

40

280

50

250

200

30

170

20

740
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Minskningen beror pa ldgre utsldpp, framfor allt fran kommunala reningsverken
| (KARV), men dven fran industrier (Fel! Hittar inte referenskilla.Figur11), vilket

diskuterades i samband med bruttobelastning fran punktkillor ovan.
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Figur 11. Nettobelastning av fosfor (ton/ar) fran olika typer av punktkiillor ar 1995, 2000, 2006,

2009 och 2011.

Tabell 16 Nettobelastning av fosfor fran diffusa kéiillor och punktkdllor ar 2011

utan bidrag fran hyggen (ton/dr)

Havsbasséng > Diffusa kallor > Punktkallor Totalt
utan hyggen
Bottenviken 600 50 650
Bottenhavet 820 250 1070
Egentliga Ostersjon 530 200 730
Oresund 60 30 90
Kattegatt 450 170 620
Skagerrak 160 20 180
Totalt 2620 740 3360
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Den totala nettobelastningen av fosfor ar 2011 4r 3 360 ton for hela Sverige
(Tabell 16), vilket motsvarar en minskning fran 1995 med 11 %. Regeringens
havsmiljoplan (Regeringens skrivelse 2009/10:213) riktar in miljoarbetet bland
annat pa att klara utsldppsreduktioner enligt Baltic Sea Action Plan (BSAP).
Reduktionsbetingen inom BSAP reviderades 2013, och omfattar malet med
maximalt tilliten belastning av 320 ton fosfor till Egentliga Ostersjon vattenbu-
ren belastning under referensperioden 1997-2003, vilket motsvarar en minskad
vattenburen belastning av fosfor med 535 ton frin land till Egentliga Ostersjon.
Belastningen &r 2011 har beriknats till 730 ton fosfor till Egentliga Ostersjon
(tabell 16). Belastningen dr ddrmed fortfarande for hog och innebér att mycket
aterstar innan malet dr uppnatt (Figur 12). Fran ar 2000 till ar 2011 har belast-
ningen enbart minskat med 40 ton, medan den har minskat med 120 ton fran ar
1995 till ar 2011, (tabell 16 och appendix 2 for resultat 1995 och 2000). For
hela Ostersjon dr minskningen 450 ton enligt modellberikningarna mellan ar
1995-2011. Minskning mellan 1995-2011 &r nagot storre i denna rapport jam-
fort med utvdrdering i HELCOM (2015) rapport PLC 5.5, som baseras pa me-
delvirdet av linjért interpolerade miétdata i flodmynningarna, modellbeskrivna
oovervakade omraden och direkta utsldpp till havet. Skillnader mellan metodik
for att berdkna vattenburen belastning pa havet i denna rapport och PLC 5.5
rapporten, beskrivs i avsnittet om miljomalsuppfoljning av kvive (sid 28-29)

Fosfor ton/ar

900 -
800 -
700 -
600 -
BSAP
500 - utsldppstak
400 - Egentliga
Ostersjon
300 -
200 - = 1995
m 2000
100 -
w2011
O -
Denna studie PLC 5.5 (97-03 till 08-10)

Figur 212 Nettobelastning av fosfor (ton/dr) till Egentliga Ostersjon, denna studie (tabell 16 och
appendix 2) och rapport PLC 5.5 (HELCOM 2015) fran referensperioden 1997-2003 till 2008-

2010. Bla linje motsvarar malet for BSAP om maximalt tillaten belastning 320 ton, motsvarande

535 ton reduktion fran medelvirdet i flodmynningsbelastningen, oovervakade omraden och direkta

utslapp under referensperioden 1997-2003.
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Antropogen nettobelastning av fosfor och kéllférdelning

Den antropogena nettobelastningen av fosfor ar 2011 dr 1 420 ton, inklusive bidrag
fran hyggen (Tabell 17). Den antropogena nettobelastningen av fosfor pa havet har
minskat med ca 20 % (360 ton) mellan ar 1995 och 2011 (utan bidrag fran hyggen).
Belastning ar 2011 motsvarar en fortsatt minskning fran ar 2005 med ca 10 % eller
150 ton. KARYV, industri och enskilda avlopp har minskat med totalt 70 ton och
jordbruket har minskat med 30 ton.

Tabell 17 Antropogen nettobelastning av fosfor fran diffusa kdillor och punktkdllor
ar 2011 (ton/dr)

Havsbasséing Jord Hyggen  Dagvatten KARY, Totalt Totalt utan
bruk Renings- hyggen

verk,

Enskilda

avlopp
Bottenviken 30 0 0 60 90 90
Bottenhavet 90 10 10 260 360 360
Egentliga Oster- 210 0 30 200 440 440

sjon

Oresund 30 0 10 30 70 70
Kattegatt 180 0 20 170 370 370
Skagerrak 60 0 0 20 90 90
Totalt 590 20 70 740 1420 1400

Kaillfordelning av antropogen nettobelastning av fosfor ar 2011 visar att belastning
fran jordbruksmark dominerar i sodra Sverige och att punktkéllorna har stora sam-
manlagda bidrag i norra Sverige (Figur 3Fieur13). Bidragen av nettobelastning av
fosfor fran enskilda avlopp till havet dr storre @n bidragen fran industrin till samt-
liga havsbassinger i sodra Sverige.
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Bottenviken, = Jordbruk
Tot P ant netto =90 ton

Skagerrak, u Hygge
Tot P ant netto =80 ton
B Dagvatten
13% 0%

w EnskildaAvlopp
12%

%ﬁ 0%0% u KARV

W Industri
Bottenhavet,
Kattegatt, Tot P ant netto =360 ton
Tot P ant netto =370 ton 25%
11%
47%
24% 49%
11%
Egentliga Ostersjon,
A 49, Tot P ant netto =440 ton
Oresund,
Tot P ant netto =70 ton b
0%
29% 48%
43%
14% 16% e
14% 0% 0

Figur 313 Kiillfordelning av antropogen nettobelastning av fosfor ar 2011.
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Slutsatser

Miljokvalitetsmalet “Ingen 6vergddning” preciseras bland annat sa att med den

svenska och den sammanlagda tillforseln av kviveforeningar och fosforforeningar
till Sveriges omgivande hav underskrider den maximala belastning som faststdlls

inom ramen for internationella 6verenskommelser. Regeringens havsmiljoplan
(Regeringens skrivelse 2009/10:213) riktar in miljoarbetet bland annat pa att klara
utslappsreduktioner enligt Baltic Sea Action Plan (BSAP).

Planen omfattar reduktionsmal for Sverige att minska den vattenburna be-
lastningen av kvidve med 6 673 ton fran land till havsbassidngerna Egentliga
Ostersjon och med 804 ton till Kattegatt baserat pa referensnivéan for
BSAP, medelbelastningen under perioden 1997-2003. D.v.s. maximala till-
l4tna belastning 4r 25200 ton till Egentliga Ostersjon respektive 33900 ton
till Kattegatt.

Normaliserad nettobelastning av kvivekillor ar 2011 har beriknats
till 25800 ton kviive till Egentliga Ostersjon och 31500 ton till Katte-
gatt. Belastningen ir diirmed fortfarande for hog pa Egentliga Oster-
sjon, men malet dr nira att nas och har redan natts i Kattegatt.

Baserat pa normaliserad nettobelastning av kvivekillor ar 1995, sa
har belastningen pa Egentliga Ostersjon minskat med ca 5200 ton
kvive. For hela Ostersjon ér minskningen 13800 ton enligt modellbe-
rikningarna fran ar 1995.

Resultaten 1995-2011 ir mer jamforbara med PLCS.S rapportens ut-
virdering av BSAP malen baserat pa linjiirt interpolerade métdata i
flodmynningarna iin belastning ar 2000-2011i denna rapport. For-
drojning i vattensystemen ér en orsak till att modellberiknad skillnad
ar 1995-2011 stammer bittre éin ar 2000-2011, jimfort med PLC5.5.
Det tar tid innan minskad belastning vid kiillan kan uppmaétas i flod-
mynningarna.

Belastningen for ar 2011 i denna rapport ir ligre dn medelvirdet
flodmynningsbelastningen 2008-2010 i PLC 5.5, vilket visar att flod-
mynningsbelastningen av kvéve forvintas minska ytterligare till
Egentliga Ostersjon efter 2010.

BSAP reduktionsbetingen omfattar vidare malet att minska vattenburen be-
lastning av fosfor med 535 ton frin Sverige till Egentliga Ostersjon fran re-
ferensperioden 1997-2003. Dvs maximalt tillaten belastning av fosfor pa
Egentliga Ostersjon enligt BSAP #r 320 ton
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Nettobelastningen ar 2011 har beriknats till 730 ton fosfor till Egent-
liga Ostersjon. Belastningen iir dirmed fortfarande for hog och inne-
bir att mycket aterstar innan malet Ar uppnatt.

Fran ar 2000, sa har fosforbelastningen bara minskat 40 ton till ar
2011, medan den har minskat med 120 ton fran ar 1995 till ar 2011.
For hela Ostersjon iir minskningen 450 ton enligt modellberikningar-
na mellan ar 1995-2011.

Minskning mellan 1995-2011 ér nagot storre i denna rapport jaimfort
med utvirdering i HELCOM (2015) rapport PLC 5.5
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Appendix 1. Berakning av 0kad
belastning fran jordbruksmark

Bruttobelastningen fran jordbruksmark har 6kat med avseende pa kvive fran 2005
(PLC5) till 2011. Ar 2005 var jordbruksarealerna storre, men ldckagekoncentrat-
ionen var ldgre. Berdkningarna av lickagekoncentrationerna ar 2011 och effekter
fran brukningsatgérder beskrivs i detalj i underlagsrapporten (Blomback m.fl.
2014). Nedan foljer resultatet av enklare undersokande berikningar av orsaken till
belastningsfériandringen.

Belastningen har beridknats med olika kombinationer av 2005 ars arealer och 2011
ars koncentrationer, samt med 2011 ars arealer med 2005 ars koncentrationer for
att jamfora med de respektive arens belastningar.

Resultaten visar att belastningsokningen beror pa 6kade lickagekoncentrationer,
medan minskade arealer inte kunde viga upp mot det férhojda lickaget. Om lidck-
age-koncentrationerna varit lika 1aga ar 2011 som ar 2005 skulle beridknad belast-
ningen av kvive varit 3 000 ton ldgre ar 2011 #@n vad de beriknats till med lickage-
koncentrationer for ar 2011 .

Tabell 18. Jamforelser av resultat av berikning av bruttobelastning av kvéve re-
spektive fosfor fran jordbruksmark. Arealer och lickagekoefficienter fran 2005
(PLCS5) och 2011 har anvénts i kombinationer for att jamfora effekter av dessa pa
belastningen.

Uppsittning berdkning N_brutto jordbruk P_brutto jordbruk
ton/ar ton/ar

2005 area + 2005 lackage konc 52700 1590

2005 area + 2011 lidckage konc 56200 1610

2011 area + 2005 liackage konc 50600 1510

2011 area + 2011 lidckage konc 53600 1530
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Appendix 2. Tabeller, belastning ar 1995, 2000, 2006, 2009

| Nedan redovisas tabeller (Tabell FabeH19 till Tabell 46) med belastning av kvive och fosfor for ar 1995, 2000, 2006 och 2009. Kvive presenteras
avrundat till ndrmaste 100-tal ton och fosfor till nirmaste 10-tal ton. Resultaten dr flodesnormaliserade for perioden 1985-2004. Avrinning och re-
tentionsvirden dr samma for samtliga ar (redovisas i Brandt m.fl 2008b) for att mojliggora jamforelser. Bruttobelastning av jordbruksmark &r berik-
nat till rotzonen medan bruttobelastning fran skogsmark, 6ppen mark, fjdll och myrmark baseras pa métningar i vattendrag. Data har tagits fram i
flera tidigare projekt och i detta projekt. Hanvisningar till ursprunglig rapport aterfinns i tabell beskrivningarna.

Bruttobelastning av kvave

Tabell 19. Bruttobelastning fran diffusa kiillor och fran punktkillor av kvive (ton/ar) 1995. Karv = kommunala reningsverk. Kiilla: Ejhed och Olshammar (2008). En-
skilda avlopp fran Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinnings- Jord- Skogs- Oppen Deposit- Dagvat- > Diffusa Enskilda KARV AB KARV CU Industri > punkt-
omrade till bruks- mark mark, ion pa ten kéllor aviopp AB kéllor
havsbasséang mark fjall, vatten

myrmark
Bottenviken 1100 12000 6100 1400 0 20700 100 1300 100 500 2000
Bottenhavet 4100 19300 5600 3200 200 32300 600 3300 600 2300 6800
Egentliga
Ostersjon 20400 5500 1400 4700 700 32700 1100 11900 800 2100 15900
Oresund 6600 0 200 100 100 7100 100 1900 0 200 2200
Kattegatt 23600 7300 2200 7600 700 41400 800 6900 400 1600 9700
Skagerrak 1900 800 500 200 100 3400 200 400 100 100 800
Hela Sverige 57600 45000 16100 17100 1700 137500 2700 25700 2000 6800 37300
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Tabell 20. Bruttobelastning fran diffusa killor och fran punktkiillor av kviive (ton/ar) ar 2000. Karv = kommunala avloppsreningsverk. Killa: Brandt, Olshammar och
Rapp (2008). Enskilda avlopp fran Ejhed m. fl (2011).

Tillrinnings- Jord- Skogs- Oppen Deposition Dagvat- > Diffusa Enskilda KARV AB KARV CU Industri > punkt-
omrade till bruks- mark mark, fjall, pa vatten ten kéllor aviopp AB kéllor
havsbasséng mark myrmark

Bottenviken 900 11 800 6 000 1700 0 20 500 100 1200 100 600 2000
Bottenhavet 3500 18 900 5700 3 600 200 31 800 500 3200 600 2100 6 300
Eg. Ostersjon 21 000 5500 1 600 5000 700 33700 1100 8 000 600 1400 11100
Oresund 5800 0 200 0 100 6 200 100 1100 0 200 1 500
Kattegatt 21 800 7 300 2600 5900 700 38 300 800 5100 400 1 000 7 300
Skagerrak 2000 800 400 200 100 3500 100 400 100 100 600
Hela Sverige 55 000 44 400 16 600 16 400 1700 134 000 2600 18 900 1900 5400 28 700

Tabell 21. Bruttobelastning fran diffusa killor och fran punktkiillor av kviive (ton/ar) ar 2006. Karv = kommunala avloppsreningsverk. Killa: Brandt, Olshammar och
Rapp (2008). Enskilda avlopp fran Ek m.fl (2011).

Tillrinnings- Jord- Skogs- Oppen Deposition = Dagvat- > Diffusa Enskilda KARV AB KARV CU Industri > punkt-
omrade till bruks- mark mark, fjall, pa vatten ten kéllor aviopp AB kéllor
havsbasséng mark myrmark

Bottenviken 1 000 11 800 6 100 1700 0 20 600 100 1200 200 800 2300
Bottenhavet 3700 19 000 5600 3500 200 31900 300 3500 600 2500 7100
Eg. Ostersjon 20 200 5500 1400 5000 700 32 800 700 7 700 600 900 10 400
Oresund 5200 0 200 0 100 5600 0 1000 0 100 1 300
Kattegatt 20 800 7 300 2400 5900 700 37 100 500 4700 400 1000 7 000
Skagerrak 1 800 800 400 100 100 3300 100 300 100 0 700
Hela Sverige 52 700 44 500 16 100 16 300 1700 131 300 1800 18 500 1800 5300 28 600
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Tabell 22. Bruttobelastning av kviive fran diffusa kiillor och punktkéllor ar 2009 (ton/ar). Killa: Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinningsomrade  Jordbruk Skog och  Oppen, Deposition Dagvatten > Diffusa > Diffusa Enskilda Karv Industri > Punktkallor
till havsbassiang hygge myr, fjdll  pa vatten Killor Killor utan avlopp
hyggen

Bottenviken 800 12300 6000 1700 0 20800 20500 100 1600 500 2200
Bottenhavet 3500 19700 5500 3200 200 32100 31200 500 4000 2000 6500
Egentliga Ostersjén 20500 6600 1300 4200 700 33300 32300 1200 7500 900 9600
Oresund 5200 0 200 0 100 5500 5500 100 900 100 1100
Kattegatt 20100 8700 2400 5800 700 37700 36400 800 4700 1000 6500
Skagerrak 1700 1000 300 100 100 3200 3100 200 400 0 600
Hela Sverige 51700 48400 16000 15000 1700 132800 129200 2900 19100 4500 26500

Nettobelastning av kvave

Tabell 23. Nettobelastning (efter retention) fran diffusa kiillor och punktkiillor av kvive 1995 (ton/ar). Karv = kommunala reningsverk. Killa: Ejhed och Olshammar 2008.
Enskilda avlopp Ejhed m.fl. (2011)

Tillrinnings-  Jordbruks- Skogsmark Oppen Deposition = Dagvat- > Diffusa En- KARV KARV KARV Indu- Indu- > punkt
omrade till mark mark, pa vatten ten kallor skilda AB CuU direkta stri AB  stri kallor
havs- fjall, utan avlopp Inland Inland ut- Inland direkta
basséng myrmark hyggen slapp ut-

slapp
Bottenviken 800 11400 5300 1200 0 18700 100 500 100 800 200 300 2000
Bottenhavet 2900 16000 4000 2400 200 25400 200 1600 400 1500 400 1800 6100
Egentliga
Ostersjon 12100 3300 1000 2000 500 18900 400 2800 200 6900 800 700 12100
Oresund 4800 0 200 0 100 5200 0 500 0 1300 0 200 2300
Kattegatt 15300 5000 1700 5500 600 28100 300 3000 300 3100 1200 200 8300
Skagerrak 1500 800 400 100 100 2900 100 0 0 400 0 100 700
Hela Sverige 37400 36500 12600 11200 1500 99200 1100 8500 1100 14100 2600 3300 31300
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| Tabell 324. Nettobelastning (efter retention) fran diffusa kiillor och fran punktkiillor av kvive (ton/ar) ar 2000. Karv = kommunala avloppsreningsverk. Kiilla: Brandt,
Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinnings- Jordbruks- Skogsmark Oppen  Deposition Dagvat- > Diffusa En- KARV KARV KARV Indu- Indu- Y punkt
omrade till mark mark, pa vatten ten kéllor skilda AB Cu direkta stri AB stri kéllor
havsbasséng fjall, utan avlopp  |nland Inland ut- Inland  direkta

myr- hyggen slépp ut-

mark slapp
Bottenviken 700 11100 5200 1500 0 18 600 100 300 100 800 400 200 2000
Bottenhavet 2600 15 600 4 000 2700 200 25100 200 1300 400 1800 300 1700 5800
Eg. Ostersjon 12 700 3300 1100 2200 500 19 800 300 2400 200 3600 400 600 8 000
Oresund 4100 0 200 0 100 4500 0 300 0 800 100 200 1400
Kattegatt 14 400 5000 2100 4 200 600 26 300 300 2700 300 1700 700 100 6 000
Skagerrak 1600 800 400 200 100 3100 100 0 0 400 0 100 600
Hela Sverige 36 100 35900 13100 10 800 1500 97 300 1000 6 900 1100 9200 1800 2900 23700

| Tabell 425.-Nettobelastning (efter retention) fran diffusa kiillor och fran punktkillor av kvive (ton/ar) ar 2006, Karv = kommunala avloppsreningsverk. Killa: Brandt,
Olshammar och Rapp 2008, enskilda avlopp fran Ek m.fl 2011.

Tillrinnings- Jordbruks- Skogsmark Oppen Deposition Dagvatten Y Diffus En- KARV KARV KARV Indu- Indu- > punkt
omrade till mark mark, pa vatten a kallor  skilda AB Cu direkta stri AB stri kéllor
havsbasséng fjall, utan aviopp I|nland Inland ut- Inland  direkta

myr- hyggen slépp ut-

mark slapp
Bottenviken 800 11 200 5300 1 500 0 18 700 100 400 200 800 500 300 2200
Bottenhavet 2700 15700 4 000 2700 200 25100 200 1 500 400 1900 700 1700 6 600
Eg. Ostersjon 12100 3 300 1 000 2200 500 19100 400 2200 200 3 400 300 400 7100
Oresund 3700 0 100 0 100 4000 0 300 0 700 100 0 1200
Kattegatt 13700 5100 1900 4200 600 25400 300 2400 300 1 800 600 200 5800
Skagerrak 1 500 800 400 100 100 2900 100 0 0 400 0 0 500
Hela Sverige 34 400 36 000 12700 10 700 1500 95 300 1100 6 800 1200 9 000 2200 2600 23500
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Tabell 526-Nettobelastning (efter retention) av kviive fran diffusa kiillor och punktkiillor ar 2009 (ton/ar). Denna rapport.

Tillrinningsomrade  Jordbruk Skog och  Oppen, Deposition Dagvatten > Diffusa > Diffusa Enskilda KARV  Industri > Punktkallor
till havsbassang hygge myr, fjall  pa vatten kéllor kéllor Avlopp
hyggen

Bottenviken 600 11500 5100 1400 0 18600 18300 100 1600 500 2200
Bottenhavet 2500 16400 4100 2400 200 25600 24900 400 3700 1900 6000
Egentliga Ostersjon 12300 4000 1000 1900 500 19700 19100 600 5400 600 6600
Oresund 3700 0 200 0 100 4000 4000 100 900 100 1100
Kattegatt 13300 6200 1800 4100 600 26000 25000 500 4200 800 5500
Skagerrak 1300 1000 300 100 100 2800 2700 100 400 0 500
Hela Sverige 33800 39000 12500 9900 1500 96700 93900 1800 16100 3900 21800

Tabell 627-Antropogen nettobelastning (efter retention) av kviive (ton/ar) ar 1995. Kiilla: Ejhed och Olshammar, 2008. Enskilda avlopp Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinnings- Jord- Deposition Dag- KARV, Totalt
omrade till bruks- pa vatten vatten industri,
havsbasséang lackage enskilda
aviopp

Bottenviken 500 1200 100 2000 3800
Bottenhavet 1800 2400 0 6100 10300
Eg. Ostersjon 8 900 2000 200 12100 23200
Oresund 4100 0 0 2300 6400
Kattegatt 11 300 5500 300 8300 25400
Skagerrak 900 100 0 700 1700
Hela Sverige 27 400 11 200 700 31300 70600




Tabell 728--Antropogen nettobelastning (efter retention) av kvive (ton/ar) ar 2000.Killa: Brandt, Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinnings- Jord- Deposition Dag- KARYV, Totalt
omrade till bruks- pa vatten vatten industri,
havsbasséng lackage enskilda
aviopp

Bottenviken 400 1 500 0 2000 3900
Bottenhavet 1600 2700 0 5 800 10100
Eg. Ostersjon 9400 2200 200 8 000 19800
Oresund 3500 0 0 1 400 4900
Kattegatt 10 700 4200 300 6 000 21200
Skagerrak 1 000 200 0 600 1800
Hela Sverige 26 700 10 800 600 23 700 61800

Tabell 29. Antropogen nettobelastning (efter retention) av kviive (ton/ar) ar 2006. Killa: Brandt, Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp Ek m.f1.2011.

Tillrinnings- Jord- Deposit- Dagvat- KARV, > Totalt
omrade till bruks- ion pa ten industri,

havsbassang lackage vatten enskilda

aviopp

Bottenviken 400 1 500 0 2200 4100
Bottenhavet 1600 2700 0 6 600 10900
Eg. Ostersjon 8 600 2200 200 7100 18100
Oresund 3100 0 0 1200 4300
Kattegatt 9700 4 200 300 5 800 20000
Skagerrak 800 100 0 500 1400
Hela Sverige 24 300 10 700 600 23 500 59100
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Tabell 30. Antropogen nettobelastning (efter retention) av kviive ar 2009 samtliga killor (ton/ar). Killa: Denna rapport.

Tillrinningsomrade  Jordbruk Hygge Deposition pa  Dagvatten KARV, > Totalt > Totalt utan
till havsbasséng Vatten Reningsverk, hygge

Enskilda aviopp

Bottenviken 300 300 1400 0 2200 4200 3900
Bottenhavet 1500 700 2400 0 6000 10600 9900
Egentliga Ostersjén 8900 600 1900 200 6600 18200 17600
Oresund 3000 0 0 0 1100 4100 4100
Kattegatt 9500 1000 4100 300 5500 20400 19400
Skagerrak 700 100 100 0 500 1400 1300
Hela Sverige 24000 2800 9900 500 21800 59000 56200

Bruttobelastning av fosfor

Tabell 31. Bruttobelastning fran diffusa kiillor och fran punktkiillor av fosfor 1995 (ton/ar). Karv = kommunala reningsverk. Ki:illa: Ejhed och Olshammar 2008. Enskilda
avlopp fran Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinnings- Jord- Skogs- (")ppen Deposit- Dagvat- > Diffusa Enskilda KARV AB KARV CU Industri ) punktka
omrade till bruks- mark mark, ion pa ten kallor aviopp AB llor
havsbassang mark fjall, vatten utan

myrmark hyggen
Bottenviken 50 370 230 30 10 700 10 30 0 30 70
Bottenhavet 230 590 230 50 30 1120 50 50 20 220 340
Eg. Ostersjon 690 100 100 30 80 1000 110 150 20 110 390
Oresund 50 0 10 0 10 70 10 40 0 10 60
Kattegatt 550 170 120 40 60 940 80 190 10 80 360
Skagerrak 110 20 50 0 10 180 20 10 0 10 40
Hela Sverige 1680 1250 730 150 190 4010 270 470 60 450 1250

53



| Tabell 832. Bruttobelastning fran diffusa kiillor och fran punktkiillor av fosfor (ton/ar) ar 2000. KARV = kommunala avloppsreningsverk. Killa: Brandt, Olshammar och
Rapp 2008, Enskilda avlopp fran denna rapport.

Tillrinnings- Jord- Skogs- Oppen Deposit- Dagvatten  }Diffusa Enskilda KARV KARV Industri Y punkt-
omrade till bruks- mark mark, ion pa kallor aviopp AB Cu AB kallor
havsbassang mark fjall, vatten utan
myrmark hyggen

Bottenviken 40 370 230 30 10 680 10 20 0 30 60
Bottenhavet 180 570 240 50 30 1080 50 70 20 190 330
Eg. Ostersjon 630 100 100 30 80 940 100 140 20 70 330
Oresund 50 0 10 0 10 70 10 30 0 10 50
Kattegatt 490 170 140 40 60 900 80 150 10 80 320
Skagerrak 120 20 50 0 10 180 10 10 0 0 20
Hela Sverige 1510 1230 770 160 190 3860 260 420 50 380 1110

Tabell 33. Bruttobelastning fran diffusa kiillor och fran punktkiillor av fosfor (ton/ar) ar 2006. KARV = kommunala avloppsreningsverk. Killa: Brandt, Olshammar och
Rapp 2008, Enskilda avlopp fran Ek m. f1.2011.

Tillrinnings- Jord- Skogs- C")ppen Deposit- Dagvatten ) Diffusa Enskilda KARV KARV Industri > punkt-
omrade till bruks- mark mark, ion pa kallor aviopp AB Cu AB kallor
havsbasséang mark fjall, vatten utan
myrmark hyggen

Bottenviken 50 370 230 30 10 690 10 20 10 40 80
Bottenhavet 200 580 230 50 30 1080 50 50 20 190 310
Eg. Ostersjon 670 100 90 30 80 970 110 120 20 60 310
Oresund 50 0 10 0 10 70 10 40 0 0 50
Kattegatt 510 170 130 40 60 910 80 120 10 70 280
Skagerrak 120 20 40 0 10 180 20 10 0 0 30
Hela Sverige 1590 1240 730 160 190 3900 200 360 60 360 1070
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Tabell 34. Bruttobelastning av fosfor fran diffusa Kkiillor och punktkillor ar 2009 (ton/ar). Kiilla: Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinningsomrade  Jordbruk Skog, Oppen, Deposition Dagvatten > Diffusa > Diffusa Enskilda KARV Industri > Punktkéllor
till havsbassang Hygge myr, pa vatten Kallor utan Avlopp
fjal hyggen

Bottenviken 40 370 210 30 10 660 660 10 20 30 60
Bottenhavet 190 580 230 50 30 1080 1070 50 50 140 240
Egentliga Ostersjén 660 110 80 30 80 960 960 110 110 50 270
Oresund 50 0 10 0 10 70 70 10 20 0 30
Kattegatt 510 180 120 40 60 910 900 80 80 70 230
Skagerrak 110 10 40 0 10 170 170 20 10 0 30
Hela Sverige 1560 1260 700 160 190 3870 3850 290 290 300 880

Tabell 935.-Antropogen bruttobelastning av fosfor (ton/ar) ar 1995. Kiilla: Ejhed och Olshammar 2008. Enskilda avlopp Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinningsom- Jordbruks-  Dagvatten  KARYV, indu- Totalt
rade till havs- lackage stri, enskilda

basséng aviopp

Bottenviken 40 0 80 120
Bottenhavet 140 10 340 500
Eg. Ostersjon 400 50 390 840
Oresund 30 10 50 90
Kattegatt 340 30 350 720
Skagerrak 70 0 40 110
Hela Sverige 1020 100 1240 2370
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Tabell 36. Antropogen bruttobelastning av fosfor (ton/ar) ar 2000. Killa: Brandt, Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp fran Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinningsom- Jordbruks- Dagvatten KARV, indu-  Totalt

rade till havs- lackage stri, enskilda

basséng aviopp

Bottenviken 30 0 60 90
Bottenhavet 120 10 330 460
Eg. Ostersjon 360 50 330 740
Oresund 30 10 50 90
Kattegatt 300 30 320 650
Skagerrak 80 0 20 100
Hela Sverige 920 110 1110 2140

Tabell 37. Antropogen bruttobelastning av fosfor (ton/ar) ar 2006. K:illa: Brandt, Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp fran Ek m.fl 2011..

Tillrinningsom-  Jordbruks- Dagvatten =~ KARV, indu- Totalt

rade till havs- lackage stri, enskilda

basséng aviopp

Bottenviken 30 0 80 110
Bottenhavet 120 10 310 440
Eg. Ostersjon 380 50 310 740
Oresund 30 10 50 90
Kattegatt 310 30 280 620
Skagerrak 80 0 30 110
Hela Sverige 940 100 1070 2110
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Tabell 38. Antropogen bruttobelastning av fosfor ar 2009 fran diffusa kiillor och punktkillor(ton/ar). Killa: Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinningsomrade  Jordbruk Hygge Tatort Enskilda KARV Industri > Totalt > Totalt

till havsbasséng Avlopp utan hygge
Bottenviken 30 0 0 10 20 30 90 90
Bottenhavet 110 10 10 50 50 140 370 360
Egentliga Ostersjén 380 0 50 110 110 50 700 700
Oresund 30 0 10 10 20 0 70 70
Kattegatt 310 10 30 80 80 70 580 570
Skagerrak 70 0 0 20 10 0 100 100
Hela Sverige 930 20 100 290 290 300 1930 1910

Nettobelastning av fosfor

Tabell 39. Nettobelastning (efter retention) fran diffusa killor och fran punktkiillor av fosfor 1995 (ton/ar) av fosfor 1995 (ton/ar). Karv = kommunala reningsverk Killa:
Ejhed och Olshammar 2008. Enskilda avlopp Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinnings- Jord- Skogsmark Oppen Deposition  Dagvat- > Diffusa En- KARV KARV KARV Indu- Indu- > punkt
omrade till bruks- mark, pa vatten ten kallor skilda AB CuU direkta stri AB  stri -kallor
havs-bassdng mark fjall, utan aviopp Inland Inland  ut- Inland  direkta

myrmark hyggen slapp ut-

slapp

Bottenviken 50 350 200 30 10 630 10 10 0 20 0 30 70
Bottenhavet 190 470 160 30 30 890 50 20 10 30 0 210 320
Egentliga
Ostersjon 370 50 60 10 50 550 70 30 10 100 30 60 300
Oresund 50 0 10 0 10 60 10 10 0 30 0 10 60
Kattegatt 290 60 60 10 40 470 50 40 10 120 30 10 260
Skagerrak 100 10 40 0 10 160 10 0 0 10 0 10 30
Hela Sverige 1050 950 540 80 140 2760 190 100 30 310 60 330 1020
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Tabell 40. Nettobelastning (efter retention) fran diffusa killor och fran punktkillor av fosfor (ton/ar) ar 2000 av fosfor (ton/ar) ar 2000. KARV = kommunala avloppsre-
ningsverk. Kiilla: Brandt, Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp fran Ejhed m.fl. (2011)

Tillrinnings- Jord- Skogsmark Oppen Deposition Dagvat- > Diffusa En- KARV KARV KARV Indu- Indu- > punkt
omrade till bruks- mark, pa vatten ten kéllor skilda AB Cu direkta stri AB stri -kallor
havsbasséng mark fjall, utan avlopp  |nland  Inland ut- Inland  direkta
myrmark hyggen slapp ut-
slapp

Bottenviken 40 340 200 30 10 620 10 10 0 10 0 30 60
Bottenhavet 160 460 170 40 30 860 40 20 10 40 10 180 300
Eg. Ostersjon 350 50 60 10 50 530 60 30 10 80 10 50 240
Oresund 50 0 10 0 10 60 10 0 0 30 0 10 50
Kattegatt 270 60 70 10 40 450 40 40 10 80 20 20 210
Skagerrak 100 10 40 0 10 170 10 0 0 10 0 0 20
Hela Sverige 970 930 550 920 140 2680 180 100 30 250 40 290 890

Tabell 41. Nettobelastning (efter retention) fran diffusa kéllor och fran punktkillor av fosfor (ton/ar) ar 2006. KARV = kommunala avloppsreningsverk. Kiilla: Brandt,
Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp fran Ek m.fl 2011

Tillrinnings- Jord- Skogsmark Oppen Deposition Dagvat- > Diffusa En- KARV KARV KARV Indu- Indu- > punkt
omrade till bruks- mark, pa vatten ten kallor skilda AB Cu direkta stri AB stri -kéllor
havsbasséng mark fjall, utan aviopp |nland Inland ut- Inland  direkta
myrmark hyggen slapp ut-
slapp

Bottenviken 50 340 200 30 10 620 10 10 0 10 0 40 70
Bottenhavet 170 470 170 40 30 860 50 20 10 30 10 180 300
Eg. Ostersjon 360 50 60 10 50 530 70 20 10 80 10 40 230
Oresund 50 0 0 0 10 60 10 0 0 30 0 0 40
Kattegatt 280 60 60 10 40 450 50 30 10 80 20 10 200
Skagerrak 110 10 40 0 10 170 10 0 0 10 0 0 20
Hela Sverige 1010 940 530 920 140 2700 200 80 30 240 40 280 870
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Tabell 42. Nettobelastning (efter retention) av fosfor fran diffusa killor ar 2009 (ton/ar) Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinningsomrade  Jordbruk Skog, Oppen, Deposition Dagvatten > Diffusa > Diffusa Enskilda KARV Industri > Punktkéllor
till havsbassang Hygge myr, fjall  pa vatten kéllor kéllor utan Avlopp
hyggen

Bottenviken 40 350 170 30 10 600 600 10 20 30 60
Bottenhavet 160 470 160 40 30 860 850 40 40 140 220
Egentliga Ostersjon 360 60 50 10 50 530 530 70 80 40 190
Oresund 50 0 10 0 10 70 70 10 20 0 30
Kattegatt 270 70 60 10 40 450 450 50 70 40 160
Skagerrak 100 10 40 0 10 160 160 10 10 0 20
Hela Sverige 980 960 500 90 140 2670 2660 200 240 260 700

Tabell 43. Antropogen nettobelastning (efter retention) av fosfor (ton/ar) ar 1995. Kiilla: Ejhed och Olshammar 2008, enskilda avlopp fran Ejhed m.fl. (2011)

Tillrinnings- Jordbruks- Dagvatten KARYV, indu- Totalt
omrade till lackage stri, enskilda
havsbassang avlopp

Bottenviken 40 0 70 120
Bottenhavet 120 10 330 460
Eg. Ostersjon 220 30 300 550
Oresund 30 10 50 80
Kattegatt 200 20 260 480
Skagerrak 60 0 30 90
Hela Sverige 670 70 1020 1760
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Tabell 44. Antropogen nettobelastning (efter retention) av fosfor (ton/ar) ar 2000. Kiilla: Brandt, Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinnings- Jordbruks- Dagvatten = KARV, indu- Totalt
omrade till lackage stri, enskilda
havsbasséang aviopp

Bottenviken 30 0 60 90
Bottenhavet 100 10 300 410
Eg. Ostersjon 210 30 240 480
Oresund 30 10 50 90
Kattegatt 180 20 210 410
Skagerrak 70 0 20 90
Hela Sverige 610 80 890 1580

Tabell 45. Antropogen nettobelastning (efter retention) av fosfor (ton/ar) ar 2006.Killa: Brandt, Olshammar och Rapp 2008. Enskilda avlopp fran Ek m.fl 2011.

Tillrinnings- Jordbruks- Dagvatten KARV, indu- Totalt
omrade till lackage stri, enskilda
havsbasséang aviopp

Bottenviken 30 0 70 100
Bottenhavet 100 10 300 410
Eg. Ostersjon 210 30 230 470
Oresund 30 10 40 80
Kattegatt 180 20 200 400
Skagerrak 70 0 20 90
Hela Sverige 620 70 870 1560
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Tabell 1046-Antropogen nettobelastning (efter retention) av fosfor fran diffusa Killor och punktkiillor ar 2009 (ton/ar). Kiilla: Ejhed m.fl. (2011).

Tillrinningsomrade Jordbruk Hygge Dagvatten KARV, >Totalt > Totalt utan
till havsbasséng Reningsverk, hygge
Enskilda aviopp
Bottenviken 30 0 0 60 90 90
Bottenhavet 90 10 10 220 330 320
Egentliga Ostersjon 210 0 30 190 430 430
Oresund 30 0 10 30 70 70
Kattegatt 180 0 20 160 360 360
Skagerrak 60 0 0 20 80 80
Hela Sverige 610 10 70 700 1390 1380
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