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Forord

Malet for EU:s Ramdirektiv for Vatten ar god vattenstatus — bevarad och forbattrad
vattenkvalitet och ingen forsdmring. I och med att Sverige, 6vriga EU ldnder och Norge
antagit Vattendirektivet startar ett arbete att genomfora de olika delmomenten. Det
forsta steget ar en karakterisering av vattenforekomster och dess nuvarande status samt
en bedomning om de riskerar att avvika ifrdn god vattenstatus. Denna karakterisering
skall sedan ligga till grund for tgardsprogram och forvaltningsplaner.

For att klara av denna uppgift krdvs ett omfattande arbete. En bra och fungerande
metodik underldttar och rationaliserar insamlingen av information, beddémningen av
vattenstatus och effekten av tinkbara atgirder. Syftet med detta projekt ar att utifran ett
nationellt framtaget berdkningssystem for ndringsdmnen i avrinningsomraden och deras
transport till havet, TRK (Transport, Retention, Killfordelning — Belastning pa havet),
utveckla en generell metodik fOr att anpassa berdkningssystemet till regional niva. Inom
projektet har befintlig indata utnyttjats sa langt som mgjligt. I projektet har dven ingétt
en metodgenomgang av hur effekten av olika atgirder skall kunna berédknas.
Regionaliseringsmetodiken har testats for Ostergotlands samverkansomrade och
scenarioberdkningarna i Motala Stréms avrinningsomrade.

Projektet har drivits som ett samarbete mellan Linsstyrelsen i Ostergotland och SMHI.
Féljande personer har arbetat i projektet: Erik Arnfelt och Niclas Bickman fran
lansstyrelsen och Maja Brandt samt Gun Grahn fran SMHI. Anders Gyllander och Peter
Svensson vid SMHI har bidragit med GIS-arbete. Projektet har finansierats av
Naturvérdsverket.
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1 Sammanfattning

En nationell belastningsberdkning av kvédve och fosfor till Sveriges omgivande hav
utfordes inom ett projekt bendmnt TRK (Transport, retention, kéllfordelning —
Belastning pa havet), som syftade till internationell rapportering. En analys av
mdjligheten att forfina detta berdkningssystem har utforts. Syftet dr att det skall baseras
pa det nationella systemet och kunna anvidndas generellt pa regional niva bade for en
finare karakterisering enligt vattendirektivet och atgardsbedomning inom det kommande
vattendistriktsarbetet.

Anpassningen av det nationella TRK-systemet till regional niva beskrivs i rapporten.
Huvudvikten har lagts pd kvévesimulering pa grund av att berdkningarna ar betydligt
mer utvecklade for kvive dn for fosfor. Nedanstaende punkter ror bade kvive och fosfor
om inget annat star. Bittre framtida fosformodeller kan dock kréva ytterligare
anpassning vid en regionalisering. For anvindare av det regionala TRK-systemet inom
vattendistrikten eller t.ex. regional miljodvervakning finns en mer handfast manual som
bilaga till rapporten. Fran regionaliseringsanalysen i projektet kan foljande slutsatser
dras:

e [ den nationella TRK-berdkningen var Sverige uppdelat i 1 000 TRK-
avrinningsomrdden. Vid regionaliseringen &r en indelning i SVARs
standardavrinningsomraden en ldmplig bas i sodra Sverige. Vid behov kan stora
sj0ar brytas ut som egna avrinningsomrdden samt dven delas vid tydliga sund. For
stora ndromraden till sjoar kan det finnas behov att dela dessa. Arbetet rationaliseras
om den SVAR version som anvints vid TRK eller vid senaste motsvarande
nationella berdkning utnyttjas.

e Markanviandningen som berdknats vid den nationella TRK-berdkningen eller senaste
motsvarande berdkning utnyttjas. For delade avrinningsomraden gors en
arealviktning eller en kartanalys vid behov. Den nationella jordartskartan for
jordbruksmark &r relativt grov och finns det tillgang till regional jordartskarta med
battre upplosning kan det vara aktuellt att gora en forfinad uppdelning av
jordbruksmarken for kvive. For framtida berdkningar av fosfor behdvs en regional
jordartskarta, som omfattar all markanvandning.

e Typhalter f6r kvdve och fosfor fran nationella TRK eller senaste motsvarande
berdkning kan anvéndas med undantag for jordbrukets fosfortyphalter.
Berdkningsmetodik for jordbrukets fosfortyphalter behover ses over i det nationella
systemet innan en regionalisering och eventuella scenarioberékningar gors. Om
regionaliseringen kréver redovisning for ett specifikt ar kan det behovas nya
berdkningar av jordbrukets kvdvetyphalter med SOILNDB modellen (och da dven
av jordbruksmarkens grodofordelning for detta ar).

e Uppgifter om punktkéllor himtas frin den senaste nationella berdkningen eller
uppdateras frin EMIR med utsldpp for valt ar. Om mojligt kompletteras dessa med
utslapp fran mindre kédllor baserat pa uppgifter frén ansvariga tillsynsmyndigheter
och miljorapporter. Uppskattning av utslépp fran mindre reningsverk, som saknar
utsldppsdata, kan ske med hjilp av linjér regression som visar sambandet mellan
totalutsldpp och antal anslutna personer. I bilagan visas ett exempel pa sambandet 1
Motala Stréms avrinningsomrade, som tagits fram for kvaveutslapp frén reningsverk
med mindre dn 3 000 personer anslutna. Den kan anvéndas ddr métdata saknas.
Motsvarande samband kan skapas for aktuell region.

e Utsldpp fran enskilda avlopp kan hdamtas fran TRK eller senaste nationella
belastningsberdkning.



e Atmosfariskt kvivenedfall pé sjéar himtas fran TRK eller senaste nationella
belastningsberdkning.
e  Om mojligt framtages fler recipientdata for validering av resultaten.

Summering av bruttobelastningen av kvive fran marklickaget och punktkallor 1 varje
delavrinningsomrade sker med hjilp av HBV-N modellen i detta projekt. Vid
modellberdkningen sker dven berdkning av kviveavskiljningen (retentionen) i marken, 1
grundvatten, 1 vattendrag och sjoar samt den slutliga belastning som nér havet
(nettobelastningen). Dessa berdkningar valideras mot mitdata. For att kunna skilja ut
det ménskliga bidraget gors ytterligare en simulering med enbart den naturliga
bakgrundsbelastningen, dvs. dér alla ménskliga utslapp bade som markliackage och
punktkéllor tas bort. Detta innebér att for varje avrinningsomrade kan man fé fram
uppgifter om kéllfordelad bruttobelastning antingen som totalbelastning eller separat for
den antropogena delen. Det finns ocksa uppgifter pd transport av kvive till nista
omrade, uppdelat pa diffust marklackage och olika punktkéllor. Det gor att det ar
mojligt att rdkna fram en medelhalt 1 omradet och dven en berdknad bakgrundshalt som
jamforelsetal. Kartor kan tas fram over t.ex. diffust marklidckage, bade som brutto och
netto péd avrinningsniva.

I projektet har olika atgérdsscenarior for kviavereduktion tagits fram och analyser har
utforts av hur dessa skall kunna simuleras 1 HBV-N modellen.

Regionaliseringsmetodiken har tillimpats p4 samverkansomrédet Ostergétland och
scenarioberdkning for kvdve har utforts pa Motala Stroms huvudavrinningsomrade.
Projektet visade att belastningsberdkningar med HBV-N modellen ir ett bra stod vid
karakterisering och kan anvindas for scenarioberdkningar. En kombination av olika
atgéarder dels péd punktutslédpp och dels inom jordbrukssektorn ger en reduktion pd néra
30 % av den antropogena belastningen.

Rapporten avslutas med en diskussion om vad som &r viktigt att tinka pa vid
regionaliseringen, begransningar i scenarioberdkningarna samt vad som pa sikt kan och
bor goras bittre.

2 Bakgrund och syfte

I det nationella TRK-projektet (Transport, retention, killférdelning — Belastning pa
havet) har tillforseln av kvédve och fosfor fran olika avrinningsomréden och transporten
till havet berdknats (Brandt och Ejhed 2003). Berdkningarna baserades pa ca 1 000
avrinningsomriden (s.k. TRK-omrdden) i Sverige. Storleksméssigt varierar omradena
mellan 200 och 450 km” i sédra Sverige och upp till 700 km” i norra Sverige. Resultaten
frdn TRK utgor en nationell bas for utslédpp och belastningsberikning av ndringsdmnen,
men dr i manga fall inte tillrdckligt regionaliserade for att tjana som underlag for t.ex.
regional miljomalsuppfoljning, scenarioberdkningar eller atgirdsplanering. Huvudsyftet
med TRK-berdkningarna var att ta fram ett underlag for internationell rapportering till
HELCOM' och for ett specifikt &r. Detta berdkningssystem planeras for nérvarande att
konstrueras och kvalitetssikras inom ’SMED&SLU Berikningssystem Vatten’. Nya
berdkningar planeras dérefter att ske vart 5:e ar for hela Sverige infér PLC
rapporteringen (Pollution Load Compilation) till HELCOM.

' HELCOM, Helsingforskommissionen, arbetar for att skydda Ostersjon.
* SMED&SLU. SMED stér for Svenska MiljoEmissionsData och ér ett konsortium bestdende av IVL,
SMHI och SCB. Inom vattendelen ingar dven SLU.



Bruttobelastningen i varje TRK-omréde bygger pa en summering av punktutsldpp och
markldckage. Marklidckaget berdknas genom att markarealen multipliceras med en
typhalt for denna markanviandning och med avrinningen. Det totala bruttomarklackaget
erhélls genom summering av alla olika markanvdndningars bidrag. Avrinningen
berdknas med hjilp av HBV-modellen, som &r en numerisk avrinningsmodell. Den togs
fram vid SMHI i1 borjan av 1970-talet (Bergstrom and Forsman 1973) och det sker en
kontinuerlig utveckling (se t.ex. Bergstrom 1992). Modellen beskriver pé ett forenklat
sdtt huvuddragen 1 vattnets kretslopp och den tar hénsyn till variationer i hydrologiska
forhallanden genom indelning i delomraden, sjoar, markanviandning och héjdzoner. I
marken, 1 vattendrag och i sjoar sker en kviveavskiljning. For att kunna berdkna
kvdvebelastningen och avskiljningen har kvaverutiner lankats till HBV (HBV-N
modellen) (Arheimer och Brandt 1998). Berdkningarna, som sker pd daglig basis,
mojliggdr dven att simuleringsresultaten kan kalibreras och valideras mot métdata. For
fosfor finns idag ingen liknande modell uppsatt for hela Sverige. Fosforbrutto-
belastningen i nationella TRK-berdkningen har dérfor endast berdknats som
langtidsmedelvirden for minga ar och utan majlighet att gora ingdende valideringar.

Syftet med detta projekt &r att:

e Ta fram metodik for regionalisering av TRK-berdkningar sé att de blir anvéndbara
inom de planerade vattendistrikten och samverkansomradena. Avsikten r att ta
fram underlag som dr anvdndbara vid karakterisering (t.ex. killfordelning, som visar
paverkan, jamforelsevérden for opaverkade omraden), uppfoljning av miljomal,
scenarioberdkningar och atgédrdsplanering for att motverka 6vergddning 1 sjdar och
kustvatten.

e Ta fram underlag 6ver vilka ytterligare indata som krévs vid regionaliseringen, t.ex.
finare omradesupplosning, punktutslapp som saknas i TRK-uppséttningen, fler
mitserier for kalibrering. I underlaget inkluderas en manual som beskriver en
regional parts arbete vid uppsattningen av modellen.

e Metodiken testas for ett omrade som omfattar Motala Strom (med finare upplésning
nedstroms Vittern) inklusive tillfléden, Soderkdpingsén, Vindan och Stordns
avrinningsomraden samt didremellan liggande kustomrdden fran Bravikens norra
strand till Storans utlopp. Omradet beror Ostergétlands, Jonkdpings, Kalmars och
Sodermanlands ldn. Projektomradet har valts for att testa metodiken 1 ett tinkbart
operativt omrade i den kommande vattenadministrationens arbete.

e Ta fram metodik for att m6jliggéra scenarioberdkningar for kviave pa lokal- eller
distriktsniva. Scenarierna bestér i forsta hand av generella tgarder inom
jordbrukssektorn och reduktion av punktkéllor. Metodiken testas pd Motala Stréms
avrinningsomréde.

3 Metodik

For berdakningarna av marklidckaget kravs, som ndmnts ovan i avsnitt 2, arealen for olika
markanvandningar, typhalter for olika markanvéndningar och avrinning. For att berdkna
totala belastningen kridvs ocksa uppgifter om punktutslépp.

I den nationella TRK-uppsittningen berdknades arealen for respektive markanvindning
pa standardavrinningsomrades niva (SVAR version 2000), medan avrinnings-,
belastnings- och retentionsberdkningarna utfordes pd de storre TRK-omradena. For att
regionalisera TRK berdkningarna krévs dérfor ytterligare indata och anpassningar.



3.1 Omridesindelning

Sverige ér indelad i 119 huvudavrinningsomraden. Mellan tva huvudavrinningsomraden
finns ett landomrade (kustomrade) inom vilket det kan finnas ett eller flera mindre
vattendrag med mynning i havet (kustvattendrag). Huvudavrinningsomraden samt
kustomrdden har vidare delats in i mindre delavrinningsomraden, s.k. standard-
avrinningsomraden, med en storlek som motsvarar i snitt ca 40 km? (SMHI 1994, 1996,
1998, 2000). Uppgifter om vattendelare samt hydrologisk koppling finns i Svenskt
Vattenarkiv (SVAR). Det dr en levande databas, vilket innebir att omraden kan delas
och gréanser kan rittas. Versionshantering finns sedan &r 2000. For varje ar finns ett
officiellt skikt samt nagra tilliggsskikt med omraden for samtliga vattenforingsstationer
och f6r omrdden som anvénts for olika SMHI uppdrag.

Det som tidigare saknats i SVAR &r 0ar bortsett for ett antal storre 6ar sasom Gotland,
Oland, Tjérn och Orust. Avrinningsomraden har nu digitaliserats for 6arna runt kusten
och de har kopplats till mindre havsomraden. Hittills har SMHI inte berdknat
néringstransporten for dessa 0ar, men det dr nu mdjligt.

Regionaliseringen av TRK-systemet syftar till att géra en pdverkansbedémning och ett
underlag till atgérdsplanering. Detta kraver en finare upplosning av antalet ingaende
avrinningsomraden dn de stora TRK-omrédena. Det ar frdmst i jordbruksomriden och
tatbefolkade omraden som den ménskliga paverkan ar storst. I projektet beslot vi att
utnyttja existerande standardavrinningsomraden inklusive det tilliggsskikt som finns for
att tillgodose mojligheten att kalibrera pa alla tankbara vattenforingsstationer. Omraden
med bra méitdata kan dven vara aktuellt att ta med. Tanken frn bdrjan att géra en grovre
indelning i opaverkade skogsomraden 6vergavs, dels for att det ger ett onodigt
merarbete och dels pa svarigheten att hantera ytterligare versioner av SVAR som ligger
utanfor den officiella versionshanteringen.

Det finns ett onskemal fran anvéndarna att kunna dela upp storre sjéar och ndromraden
kring sjoarna. Sjoar kan brytas ut som egna delomraden och delas dir det finns en tydlig
fortrangning, t.ex. Vénern i Dalbosjon och Varmlandssjon, Mélaren i olika fjardar och
Sommen i en vistlig och en ostlig del. Naromraden kring sjoar kan delas upp 1 mindre
delar om sé dr befogat, t.ex. en nordlig och en sydlig del runt sjén Roxen med helt
skilda markforhallanden (skog kontra jordbruksmark). Vi fann att den basta
arbetsmetodiken ir att stora sjoar eller deras delbassidnger bryts ut som helt egna
delavrinningsomraden for att retentionsberdkningen i dem skall utféras pa bésta sétt i
HBV-N modellen. For dessa utbrutna sjoar och delade ndromraden skapas ett extra skikt
till den regionaliserade SVAR-versionen for den aktuella regionen.

En erfarenhet fran projektet ar att det ar viktigt att definiera vilken SVAR version
arbetet sker i och att eventuella fordndringar lagras som ett tilldggsskikt till SVAR {or
att underlétta vid HBV modellkorningar.

3.2 Punktkillor och atmosfiarsnedfall

Punktkillorna i HBV-N modellen delas upp i tre kategorier, ndmligen urbana utslapp -
vilket innefattar utsldpp fran reningsverk, industriutslapp samt utslépp frin enskilda
avlopp. Dessutom tillkommer atmosférsnedfall pa sjoar. Kvavenedfallet 6ver Sverige
hidmtas frin MATCH berédkningar och omrdknas som nedfall pa varje sjo. For varje
delavrinningsomrade summeras dessa kategorier i en belastningsfil.

I det nationella TRK saknas utslédppsdata fran vissa branscher, t.ex. frdn en del mindre
reningsverk, mindre industrier och flygplatser, som kan behdva kompletteras vid en
regionalisering. Alla utsldpp utom atmosfarsnedfallet kopplas till utslappskoordinater,



som i sin tur maste kopplas till ett avrinningsomrade med hjélp av GIS. Tveksamma
kopplingar kontrolleras manuellt genom en plottning av utsldppspunkterna och vald
delavrinningskarta. Kustutslapp direkt till havet, dvs. dir utsldppen inte mynnar i ett
vattendrag eller ddr de mynnar nedstrdéms mynningspunkten i avrinningsomradet skiljs
ut som direktutslépp till havet.

Vid regionaliseringen anvinds den nationella databasen fran TRK eller senaste
motsvarande berdkning alternativt himtas nya uppgifter for valt ar frdn EMIR och
tillsynsmyndigheterna. Dessa kompletteras med utsldppsdata fran mindre kéllor som
saknas i den nationella TRK-uppséttningen. Metodik for att inhdmta utslappsdata fran
punktkillor dterfinns i bilagan.

Senaste nationella berékning (sdésom TRK) av atmosfériskt kvdavenedfall pa sjoar kan 1
regel anvéndas liksom berdkning av enskilda avlopp. For delade omraden (t.ex. runt
sj0ar) krdvs en fordelning av enskilda avlopp till de nya omrddena. Detta sker enklast
genom arealviktning.

Dagvattenutsldpp frén titorter hanterades i TRK-berdkningen, men den anvinda
ansatsen visade att det var en mycket liten kvévekélla. Den har déarfor uteldmnats 1 detta
projekt, men finns utforligare redovisad i SMED/SLU projektet for mindre punktkéllor
(se nedan).

Inom SMED/SLU har tva projekt arbetat med forbéttring av utsldppsdata, som
dokumenterats i tva rapporter (Uppdatering av fasta teknikuppgifter frén reningsverk,
2003, och Slutrapport. Berdkningsmetodik for mindre punktkillor, 2004).

33 Markanvindning

I nationella TRK beriknades markanvandningen pé standardavrinningsomraden utifran
SVAR version 2000, som sedan vid berdkningen aggregerades till TRK-omrddena.
Markanvéndningen delades upp i skog, hygge, jordbruksmark, 6vrig 6ppen mark,
tatorter samt sjoar. Jordbruksmarken delades i sin tur upp i1 grodor pa olika jordarter.
Jordbruksarealen himtades fran Jordbruksverkets blockkartor, hyggen fran
Skogsstyrelsens tillstdndsgivning och statistik, medan dvriga markanvandningar
hidmtades frdn Roda kartan.

Den tunga delen i denna berdkning var uppdelningen i jordbruksmark, som baserades pé
blockkartor och IAKS-databas fran Jordbruksverket samt en bearbetad jordartskarta for
akermark fran SLU (Erikson et al. 1999). Blocken har en fin indelning, medan
jordartskartan for 8kermark har en betydligt grovre upplosning.

En ndrmare beskrivning hur markanvéndningen berdknades inom det nationella TRK
aterfinns i TRK-rapporten (Brandt och Ejhed 2003).

Kraver regionaliseringen berdkning for ett specifikt ar, maste indata (jordbruks- och
hyggesandelen) insamlas separat for det valda aret och nya GIS-berékningar utforas. I
regel kan man dock édteranvidnda de tidigare markanvindningsdata som finns, men for
de omrdden som har delats krivs ett manuellt arbete for att raikna om markanvandningen
till de nya delarna. Detta kan ske genom arealviktning eller kartanalys. Vid en
regionalisering bor upplosningen pa jordartskartan forbattras, speciellt i sldttomraden
med stor andel jordbruksmark. Den idag anvinda jordartskartan har inte tillrdcklig
uppldsning for att anvdndas inom sa sma omraden som delavrinningsomraden.



34 Typhalter

I nationella TRK ansattes typhalter for olika markanviandningar frén olika berdkningar.
Kvivets typhalter frén jordbruksmarken representerar halten i drineringsvattnet fran
rotzonen till skillnad fran 6vriga typhalter som representerar forhallandena nér
markldckaget nér vattendraget.

Jordbruksmarkens kvéveldckage berdknades med hjédlp av SOILNDB. I SOIL-N
modellen beskrivs kvévets dynamik i en jordbruksmarkprofil. Denna modell har
programmerats in i ett verktyg SOILNDB, som pa ett systematiskt sétt berdknar
kvéveldckaget for en méngd olika kombinationer av grodor, jordarter, gddsling och
regioner (Johnsson et al. 2002). En ndrmare beskrivning hur typhalter fran
jordbruksmark berdknades inom det nationella TRK aterfinns i Johnsson och
Martensson (2003). Jordbruksléckagets typhalter for kvdve i nationella TRK byggde pa
forhdllanden under 1999, men normaliserades vid berdkningen for vader- och
avrinningsforhdllanden for perioden 1985-1999.

Jordbrukets fosforldckage i nationella TRK-uppséttningen berdknades med ett
regressionsforfarande. Arbete med bittre berdkningsmetoder pagar.

For kalfjall med glacidr, skog och hygge i norra Sverige baserades sdsongstyphalterna
pa métningar i sm& omraden. For s6dra Sverige togs nya skogs- och hyggestyphalter
fram for kvédve pé sdsongsbasis. For fosfor anvidnds endast drstyphalter i TRK-
berdkningen. En ndrmare beskrivning aterfinns i TRK-rapporten (Brandt och Ejhed
2003).

Typhalterna for skog, kalfjill och myr 1 norra Sverige kommer att ses 6ver. De
framtagna typhalterna kan anvédndas vid en regionalisering. Jordbrukets kvaveldckage
kan behdva omrdknas med SOILNDB med nya indata om ett specifikt ar skall
redovisas.

3.5 Avrinnings-, belastnings och retentionsberikning

I den nationella TRK berdknades avrinningen frd&n TRK-omraddena med HBV-modellen.
I modellen beskrivs de hydrologiska processerna fran det att nederborden faller pa
marken till avrinning frén ett omrdde. Vattentransporten simuleras fran delomrade till
delomrade ldngs det aktuella vattendraget tills vattnet nar havet. Modellen tar hiansyn till
fordrojningar i1 sjoar med hjilp av s.k. avbordningsekvationer samt for reglerade
magasin dven generella regleringsstrategier. Berdkningarna sker pé daglig basis och
kalibrering av parametrar sker med hjilp av vattenforingsserier. De framtagna
parameteruppsittningarna anviands sedan som generella regionala
parameteruppséttningar i omrdden dér vattenforingsdata saknas. Som indata till
modellen anvénds framfor allt nederbdrds- och temperaturdata samt geografiska data,
sdsom avrinningsomradets areal, hojdforhéllanden med andel av olika
markanvéndningar och sjoar. Daglig nederbord och temperatur berdknas i ett nét (4*4
km) for Sverige med optimal interpolering, dir flertalet av SMHI’s klimatstationer
utnyttjas (Johansson 2002).

En regionalisering av TRK-systemet kréver att avrinningsberdkningen sker med finare
omradesuppldsning én 1 nationella TRK. En ny uppsittning av filer krdvs for HBV-
korningar 1 det finare systemet, vilket bl.a. innebér att man behdver ta fram
avbordningskurvor for fler sjdar. Kontroll av de framtagna parameteruppséattningarna
fran nationella TRK-berdkningarna gors och eventuella justeringar av
parameteruppsittningarna sker mot vattenforingsdata.
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For kvave gors berdkningar av belastning och retention (avskiljning av kvdve) i HBV-N
modellen. I modellen baseras berdkningen av kvévebelastningen pd en blandning av
olika vattenmassor med skilda koncentrationer fran olika markanvéndningar (typhalter)
och punktutsldpp. Fordndringar i indata krdver en ny uppsittning av filer som styr
markanvéndning, typhalter och utsldpp. I modellen simuleras de biogeokemiska
fordandringarna (retentionen) som paverkar belastningen under passagen genom
rotzonen, i vattendragen och i sjoar. I modellen beskrivs transformering och avskiljning
av kvéve utifran kvdvekoncentration, vattenvolymen i marken och i grundvatten
(berdknas med HBV-modellen), sjoytor (fran SVAR) och uppehéllstider (fran HBV-
modellen), lufttemperatur samt nigra fria parametrar. Kvive delas upp i fraktionerna
oorganiskt och organiskt kvive, eftersom transformeringen och retentionen av dessa
skiljer sig at. Retentionen och dess dynamik under aret anpassas (kalibreras) mot
recipientdata. Berdkningarna gors for en f6ljd av ar, s.k. normalisering, som far
representera ett normalklimat.

Retentionsberdkning av kvéve sker i tva steg. Forst berdknas den avskiljning som sker i
marken under rotzonen (i den oméittade zonen och i grundvattnet) och dérefter den
avskiljning som sker i sj0ar och vattendrag nedstrdms utsldppsplatsen. Retentionen i
marken under rotzonen berdr endast det oorganiska kvive som kommer frén
jordbruksmark samt utsldpp fran enskilda avlopp. Retentionen i vattendrag och sjoar
beror all belastning i vattendraget. De tva retentionsvirdena for varje omrade
presenteras 1 procent som ldngtidsmedelvérden.

Mitdata (recipientdata) for kalibrering och validering himtas fran nationella och
regionala dvervakningsprogram som tidsserier av oorganiskt och organiskt kvive.
Tidsserier anvénda i de nationella TRK-berdkningarna forldngs och mitdata
kompletteras vid behov.

Flodesnormaliseringsperioden, dvs. den period som berdkningarna sker for, far inte vara
kortare &n 10 ar och skall omfatta de ar som jordbruksldckage och punktutslépp tagits
fram f0r.

3.6 Killférdelning och antropogen belastning

Marken ger 1 sig upphov till ett naturligt markliackage, s.k. bakgrundsbelastning.
Bedomningar har dérfor gjorts av bakgrundstyphalter for respektive marktyp.
Bakgrundsbelastningen for kviave berdknas genom att med HBV-N modellen simulera
markldckaget och transporten nér typhalterna har ansatts till bakgrundshalter for
respektive markanvéndning och alla punktkillorna samt atmosfariskt nedfall har tagits
bort. Den antropogena belastningsdelen erhélls genom att subtrahera
bakgrundssimuleringen fran ursprungssimuleringen. Retentionen &r en funktion av
belastning, temperatur och grundvattenvolym/sjdarea. Retentionsparametrarna har visat
sig vara robusta vid olika belastningar, vilket gor att vid berdkningen av
nettobelastningen kan samma parametrar anvindas vid bakgrundssimuleringen som vid
ursprungssimuleringen. Detta berdkningssétt skiljer sig frdn det som anvinds 1 det
nationella TRK-systemet, ddr samma retention angiven i % anvénds for
bakgrundsbelastningen och for ursprungsbelastningen.

Med kéllfordelning menas en uppdelning av belastningen pa olika kéllsektorer (i %).
Den kan goras for brutto-, nettobelastning samt for enbart den antropogena delen.
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3.7 Scenarier — mdojlighet att simulera dtgirder for minskad kviivebelastning

Sverige har antagit 15 nationella miljomal. Inom mélet Ingen dvergddning lyder det
tredje delmalet:

e Senast ar 2010 ska de svenska vattenburna utslappen av kvive fran ménsklig
verksambhet till haven séder om Alands hav ha minskat med minst 30 procent fran
1995 érs niva till 38 500 ton.

Det nationella delmélet har vanligen dverforts till de regionala malen.

Den uppsatta modellen kan anvéndas for att simulera effekterna av olika dtgédrder inom
avrinningsomradet och dess konsekvenser for niringstransporten till sjoar och havet.
Syftet dr att uppna miljomalsbetingen inom dvergddning. Atgirderna kan dels koras var
for sig och dels i olika kombinationer for att berdkna effekten samt for att ta fram ett
realistiskt dtgirdspaket.

Inom VASTRA® tar man for nirvarande fram system for berikning som dven inkluderar
kostnadsberéikningar. Detta system har testats i Ronned. Liknande scenarioberdkningar
har utforts av SLU for hela Gota dlvs avrinningsomrade (Sonesten m.fl. 2003).

Observera att modellen simulerar ett slutresultat nir systemet har kommit 1 jimvikt efter
en atgdrd. Jamviktstiden varierar pa grund av pooler och uppehallstid i mark och sjoar
och kan uppga till ménga ar.

3.7.1 Punktkallor

Scenarier kan dels utgoras av dtgérder vid enskilda reningsverk, dels i form av generella
reduktioner eller andrade utsldpp p g a inforande av ny lagstiftning. Industrier kan fa
forbattrad rening baserat pa bransch eller specifikt for vissa storre industrier.

3.7.2 Enskilda avlopp

Utsléppen frén enskilda avlopp kan simuleras med antagande om att alla uppnér
godkind standard och/eller att reningsgraden dndras. Det underléttar om ett excel-
dokument skapas som gor det enklare att &ndra schablonerna vid en scenarioberdkning.

3.7.3 Jordbruksmark

Effekten av anldggandet av vatmarker med en viss area och som kan hantera delar av
marklidckaget frén avrinningsomrddet kan simuleras. Detta sker lampligen 1
avrinningsomraden med hogst jordbruksliackage enligt ursprungskorningen.

Det finns ett stort antal atgirder inom jordbruksdriften som tagits fram. En del beror
skotseln 1 form av t.ex. reglerad dranering pa létta jordar, plojningsstrategi och
behovsanpassad godsling, andra atgirder sdsom fanggrodor, som kan kopplas till vissa
grodor. Nédgra av dessa dtgérder gér att simulera med SOILNDB, vilket ger nya
typhalter for dessa kombinationer av grodor och jordarter, for andra far man ansétta en
procentuell fordandring av typhalten for aktuell groda utifran forsoksresultat.

3.74 Atmosfirsdeposition pa sjoar

Effekten av reducerad atmosfirdeposition pa sjoar kan simuleras med hjélp av
MATCH-modellen eller genom en bedomning i form av %-reduktion for olika regioner.

3 VASTRA ir ett kortnamn for Vattenstrategiska forskningsprogrammet.
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3.8 Datalagring

HBV-N modellen kriver stora méngder data vid uppséttningen som ofta kommer fran
flera olika killor. Vid scenarioberdkningar dir indata modifieras méste dven indata
versionshanteras pa ett effektivt satt. Resultat fran bakgrundsberékningen och de olika
simuleringarna med HBV-N modellen genererar stora méngder resultatfiler och kriver
att data lagras pa ett strukturerat sétt.

For leveranser mellan ingdende parter och gemensam lagring av grunddata och
berdkningsresultat kan ett webbaserat projektverktyg rekommenderas.

4 Regionalisering pa ’samverkansomrade Ostergotland’

Samverkansomradet Ostergdtland omfattar Motala Strom nedstrdms Vittern,
Soderkopingsan, Vindan och Storans huvudavrinningsomraden samt ddremellan
liggande kustomriden fran Kilaan till Storan (figur 1). Det berdr dérfor Ostergdtlands
lin samt i mindre delar Jénkopings, Orebros, Kalmar och Sédermanlands lin. Generella
forandringar sasom t.ex. dndring av utslépp fran enskilda avlopp berdr dven de delar
som ligger i Vitterns tillrinningsomrade.

Figur 1. Karta over samverkansomrddet Ostergétland. Kartan dr skapad med underlag fi-in
GSD-Oversiktskartan, Lantmdteriet. D-nr 507-96-3757.

4.1 Omridesindelning

Den SVAR version som anvandes i nationella TRK-projektet dr grunden for indelning 1
avrinningsomraden i samverkansomradet Ostergotland. Fér Vittern och omraden
uppstroms Vittern har de sammanslagna TRK-delomradena anvénts, medan for
omrdden nedstroms utloppet frdn Vittern har standardavrinningsomradena inklusive
delavrinningsomraden i tilldggskikt anvénts. Sjoarna Boren och Roxen har blivit egna
avrinningsomraden och deras ndromradena har delats i en nordlig och en sydlig del.
Indelningen 1 nordligt resp. sydligt niromrade till Roxen och Boren gors for att de har
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olika karaktir med dominerande jordbruk pé sydsidan och skogsmark pé nordsidan.
Sjon Sommen har delats i en vistlig och en stlig del och sjén Asunden har delats i tre
delar (vid de smala sunden). Dessa sjoar har fatt niromradena uppdelade efter
sjodelningarna. For Motala Strom innebér det 252 avrinningsomraden och for hela
samverkansomradet 414 stycken.

I figur 2 &skadliggdrs hur det ursprungliga standardavrinningsomradet Boren har delats
upp 1 ett omrdde som enbart utgdrs av sjon Boren och i1 tva ndromradden - norr och syd
om Boren.

Figur 2. Exempel pd uppdelning av standarddelavrinningsomrddet Boren i en sjodel och
ndromrddet i en nordlig och en sydlig del.

4.2 Utsléipp fran reningsverk, industrier och enskilda avlopp

Belastningsdata frén punktkillor har samlats in enligt manualen i bilagan.

I berdkningarna har utslappsdata for &r 2002 anvénts frén 96 reningsverk, 13 industrier
och 3 flygfilt enligt tabell 1. Informationen har hamtats frain EMIR” och for icke
tillstandspliktiga verksamheter frn ansvariga tillsynsmyndigheter, i forkommande fall
kommuner. Uppgifter om kvévebelastning fran militdra flygfalt har i tva fall inte
registrerats i EMIR utan fick hdmtas fran miljorapporter.

Tabell 1. Belastning fran punktkdllor 2002 inom samverkansomrddet.

Punktkélla | Antal Totalkvéve Total belastning 2002 Procentuell
totalt Mitvirden | Schablon' ton tot-N/ar fordelning
ARV >2000 33 30 3 1523 82%
ARV <2000 63 47 16 93,7 5%
Industri 13 13 0 210 11%
Flygfilt’ 3 3 0 40,3 2%

1 For reningsverk har totalkvavehalten satts till 0,0029-antalet anslutna personer
2 Belastningen har beréknats som 47 % av forbrukad méngd urea

Enskilda avlopp har hamtats fran 1995 uppdelade av SCB pa standardavrinnings-
omrdden. For delade omréden har en arealviktning skett. Uppgifterna frdn SCB omfattar
antalet aretruntboende samt fritidshus fordelat pa foljande grupper: anslutna till
kommunala reningsverk, boende med enskilt avlopp, boende dir avlopp saknas och
boende for vilka reningsuppgift saknas. Fastigheterna har fordelats pa

* EMIR star for Emissionsregister och anvinds for informations- och 4rendehantering av data fran
miljofarlig verksamhet pa liansstyrelserna.
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delavrinningsomraden. Utslédppen frén enskilda avlopp har beridknats med schabloner
(se bilaga).

4.3 Recipientdata

I den nationella TRK anvindes frin Ostergétland data frin 24 miitstationer for
kalibrering och data frdn 13 maétstationer for validering. I regionaliserad TRK samlades
data in fran totalt 57 métstationer. Av dessa var 3 stycken sjopunkter som inte
utnyttjades, data frén ytterligare 9 métstationer kunde inte anvindas endera for att
punkten var svardefinierbar eller ocksé lag illa till i forhallande till delomradesgréinser.
For Motala Strom har data fran 39 maétstationer anvénts, vilket ar 8 fler dn for TRK-
projektet. Av dessa 39 ligger 7 stationer langt fran delomradesgransen, men har anvints
anda for validering mot halter utan storre problem. Kvivemodellen har inte kalibrerats
om beroende pa recipientdata, utan den justering av modellparametrarna som gjorts ar
orsakad av en ny modellversion (HBV-NP), som anvindes for att klara
scenarioberakningen.

4.4 Foriandringar i HBV-N modell och filstrukturer

Inom VASTRA pégar scenarioberdkningar for bdde kvave och fosfor. De har tagit fram
ett strukturerat sétt att hantera dessa berdkningar, som rationaliserar
resultatframtagningen. Det innebair att det finns béttre kéllfordelningsprogram, och
mdjlighet att léttare ta fram resultat (t.ex. bakgrundsbelastning). Dessa berdkningar gors
dock utifrdn en annan modellversion (HBV-NP) med nagot andra indatafiler for kvive
an de som anvints for nationella TRK. Ytterligare en fordel &r att i den modellversionen
kan man ldgga in vatmarker i avrinningsomraden, som endast beror en del av arealen
och inte hela det lokala plus uppstroms kommande vatten. Vi gjorde bedomningen att
det var enklare att anvinda den nya modellversionen HBV-NP &n att ta fram egna
rutiner for resultatberdkning. En fil har tillkommit som hanterar skogsldckagehalterna,
nagot som det gamla programmet hade inlagt i programkoden. Dessutom har en
parameter for vatmarksretention tillkommit till modellparametrarna. I VASTRA-
versionen finns dessutom mojlighet att berdkna kostnad med olika alternativ, men denna
del ingér inte i detta projekt.

Fordndringen fran de storre TRK-omradena till de mindre standardavrinningsomradena
innebar att en ny struktur och nya filer skapades for HBV och HBV-N beridkningarna,
som baserades pad den SVAR-version som valts. Fler avbordningskurvor for sjoar har
tagits fram. Markanvindningen baserades pa det nationella TRK underlaget liksom
typhalterna, utslipp fran enskilda avlopp och atmosfirsnedfallet p4 sjdar. Ovriga
punktutslapp hanfors till 2002 ars data.

Den nya HBV-N versionen har en ndgot annorlunda sjorutin, vilket krdvde en extra
oversyn av kalibreringen av sj0rutinen.

4.5 Resultat

Kviveberdkningarna har baserats pa utslappsuppgifter fran punktkéllor fran 2002 och
jordbruksmarkliackaget dr baserat pa 1999 érs grodor och skérdar (SOILNDB-
berdkningar frdn TRK). En 10-arsperiod (1993-2002) har anvints for normalisering.

Resultaten bildar underlag for en karakterisering av samverkansomradet. HBV-N
berdkningarna visar att kvévetransporten till havet (nettobelastningen) for perioden
1993-2002 var 3 090 ton/ar for Motala Strom, 175 ton/ar for Soderkdpingsén, 45 ton/ar
for Vindén, 35 ton/dr for Stordn samt 509 ton/ar for kustomrddet fran Kiladns utlopp till
Storans utlopp. I figur 3 visas killfordelning av nettobelastningen av Motala Strom till
havet.
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Figur 3. Kdllfordelning for nettobelastningen i Motala Strém.
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I figur 4 aterfinns en killfordelning av det antropogena bidraget till bruttobelastningen i
Motala Strom.
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Figur 4. Kdllfordelning for den antropogena delen av bruttobelastningen i Motala Strém.

Figurerna 5 och 6 visar brutto- och nettomarkléckaget for samverkansomradet. Med
nettomarkldckaget menas den del av markldckaget som efter retention nar havet fran
respektive delavrinningsomrade. Bruttomarklidckaget varierade mellan 100 och 1 000
kg/km?® med det hogsta lickaget pa Ostgotaslitten. Bidraget till nettobelastningen till
havet fran det diffusa marklickaget var ligre dn 100 kg/km? och landareal i sédra delar
av samverkansomradet. Langs kusterna med liten retention varierade det i stort sett
mellan 100 och 400 kg/km?. P& Ostgétaslitten aterfanns omraden med
nettomarklickage med 500 till 1 000 kg/km* och landareal.
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I samverkansomradet var kvéveretentionen i sjoar och vattendrag ner till havet Gver

70 % for Vitterns tillrinningsomraden. Uppstroms storre sjdar (Sommen, Asunden
m.fl.) var den storre dn 50 %, pa Ostgotaslitten var den Sver 30 %, medan den var noll
langs kusten dér sjoar saknas (se figur 7). Den lokala markretentionen, som enbart beror
jordbruksliackaget och enskilda avlopp, 14g kring ca 30 % och skall summeras till
sjoretentionen.

[ Jo-10%

[ J10-20%
[ ]20-30%
[ ]30-40%
[ ]40-50%
[ 50-60%
I e0-70%
I 0-80%
I s0-90%
I <0-100%

Retention i sjoar i %
hela végen till havet

Figur 7. Retention i sjoar och vattendrag

I figur 8 redovisas beréknade transporter i Motala Stroms utlopp for dren 1969 till 2002
samt medeltransporten for perioden 1993-2002. Dessa baseras pa uppmatt
dygnsvattenforing och ménadshalter, som linjirinterpolerats mellan méttillfallena. I
figuren redovisas dven den simulerade transporten, som baserats pa dagliga berdkningar.
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Figur 8. Uppmdtta och berdknade transporter i Motala Strom. Uppmditta transporter bygger pd
mdtningar i GB06 Glans utlopp och omfattar inte tillskott fran Norrkopings reningsverk. Den
modulerade transporten har reducerats med 256 ton vilket motsvarar Norrkopings reningsverk.
Resultaten fran simuleringarna kan anvindas for att ta fram atgiardsforslag och for att
testa den ldngsiktiga effekten av dessa. Kartbilden 6ver den del av marklidckaget som
nar havet visar vilka omrdden som ldmpar sig bést for riktade insatser inom jordbruket,
nimligen pa Ostgétaslitten syd om Motala Stroms inflde i Roxen samt syd om sjon
Roxen. Kustomraden pa t.ex. Vikbolandet och sdder om Slédtbaken ar ocksa lampliga
atgardsomraden.

Jamforelser mellan recipientdata och simulerade halter kan visa hur vil ansatta
typhalter, arealer, schablonberéknade utslapp m.m. stimmer med verkligheten. Som
exempel kan ndmnas att uppmadtta vinterhalter 1 Lillan (Li14 1 Motala Stréms
recipientkontrollprogram) ér betydligt hdgre dn vad modellen genererar, samtidigt ligger
sommarhalterna ofta lagre. En mdjlig forklaring &dr inverkan fran avisningskemikalier
vid Malmens flygplats under begriansade perioder av vinterhalvéret. Modellen hanterar
endast arsmidngder som indata och fordelar dessa jamt over aret. Det kan motivera att
arsbelastningen i framtiden delas in i médnadsméngder i stdllet for ar vid berdkningarna.

4.6 Scenarioberikningar i Motala Stroms avrinningsomrade

Scenariosimuleringar inom projektet har syftat till att testa Ostergétlands lins regionala
miljomal for kvévetransport till kustvatten. Scenarier har i forsta hand gjorts for att
illustrera tekniken och mojligheterna med scenariosimuleringar inom TRKsystemet. Av
resursskél har scenarierna begrénsats till Motala Stroms avrinningsomréde.

Ett regionalt delmal for Ostergotland lin lyder:

2010 ska den vattenburna belastningen av kvéve pa lénets kustvatten orsakad av
ménsklig padverkan ha minskat med minst 30 % fran 1995 ars niva till 3600 ton.

I vara scenarier antar vi att 1995 ars niva motsvarar resultaten fran en standardkorning
med 2002 ars punktutsléapp och 1999 ars jordbruksldckage, och att mélet &r att minska
den antropogena arstransporten med 30 % fran denna nivA.

Genom att infora olika atgédrder successivt med de mest prioriterade atgérderna forst och
gora upprepade korningar ser vi vilka atgarder som krévs for att nd en 30 %-ig
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reduktion. I tabell 2 listas de utvalda successiva atgirderna. I texterna nedan redovisas
hur de har simulerats i HBV-N modellen.

Vi har antagit att dessa atgirder ar additiva, de vill sdga att deras effekter kan adderas
till varandra. Detta kan diskuteras framforallt pa jordbrukssidan.

Tabell 2. Scenarioforslag i Motala Strom

Atgérd typ prioritet
Atgirder vid Linkdpings reningsverk Punktkélla 1
Samtliga reningsverk uppfyller avloppsdirektivet Punktkalla 2
Samtliga enskilda avlopp &dr godkénda Enskilda avlopp 3
Vatmarker i jordbrukslandskapet Diffust lackage 4
Reglerad drinering infors pa létta jordar Diffust ldckage 5
Hostgddsling flyttas till varen Diffust lackage 6
Fanggroda Diffust lickage 7

4.6.1 Utslédpp fran punktkillor
4.6.1.1 Atgirder vid Linkdpings reningsverk

Link&pings reningsverk har krav pa sig att uppna utsldppsnivéer pa 10 mg/1 eller 70 %
reduktion av totalkvive. Enligt ansokan till miljodomstolen ska en vatmark anldggas
som minskar drsbelastningen med 233 ton N-tot/ar.

Vid simuleringen har reningsverksutslédppet i HBV-Ns belastningsfil for detta
delavrinningsomrade reducerats med 233 ton/ar och effekten beréknats vid Motala
Stréms utlopp.

4.6.1.2 Samtliga reningsverk klarar kraven 1 avloppsdirektivet

Avloppsdirektivet (91/271/EEG) foreskriver att alla reningsverk som belastar ett
omrdde som dr klassat som kénsligt for kvéve ska klara vissa utsldppskrav. Sverige har
klassat hela Ostersjon soder om Alandshav som kinslig for kvive vilket medfor att
samtliga reningsverk med >10 000 pe (anslutna personer) inom Motala Stroms
avrinningsomrade omfattas av kraven. Direktivet sdger att alla reningsverk med

>100 000 pe ej far overskrida 10 mg/1 tot-N 1 utgdende vatten och att alla reningsverk
mellan 10 000 pe och 100 000 pe ej fir dverskrida 15 mg/1 tot-N i utgdende vatten.

Vid simuleringen multipliceras utgdende vattenmangd fran de berdérda verken med
aktuellt haltkrav enligt direktivet. HBV-Ns belastningsfiler for berdrda
delavrinningsomraden har reducerats med méngderna enligt tabell 3. Nykvarn ar
Linkopings reningsverk och har redan reducerats i foregaende scenarie. De reningsverk
som idag klarar direktivets krav ligger kvar pa dagens belastning.
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Tabell 3. Nuvarande och berdiknade utsldppsmdngder frdn reningsverk inom Motala Stroms
avrinningsomrdde om avloppsdirektivet skulle foljas fullt ut.

Vattenforing | Krav enl. direktivet | Forandring
Reningsverk Antal pe m3/ar tot-N ton/ar (ton/ar)
NYKVARN LKPG 193000 16 820 000 168,2 -232,8
SLOTTSHAGEN NKPG 150000 16 048 266 160,5 -95,5
SIMSHOLMSVERKET JKPG 95000 11 555 020 173,3 0,0
HUSKVARNA 81000 5097 506 76,5 -25,1
MJOLBY (MJOLKULLA) 62000 2470 320 37,1 0,0
VIMMERBY 43000 1542 399 23,1 -9,3
TRANAS 42000 2 851 849 42,8 -11,4
KARSHULT MOTALA 40000 4 583 517 68,8 -13,8
AXSATER FINSPANG 35000 2461010 36,9 -16,3
NASSJO 34000 4423 430 66,4 -8,6
ANEBY 24000 388 000 5,8 -3,5
SKARBLACKA 16357 1525 349 22,9 0,0
BANKERYD 12000 808 747 12,1 -13,8
HABO 12000 652 151 9,8 -14,6
ODESHOG 12000 735670 11,0 0,0
ATVIDABERG (HACKLA) 11500 1897 607 28,5 -2,4
KARLSBORG 11000 1567 000 23,5 0,0
SODERKOPING 10000 928 141 13,9 -5,1

4.6.1.3

De enskilda avloppen frin glesbygdsboende och fritidshus forbéttras sa att 100 % av de
enskilda avloppen blir godkidnda (mot 60 % idag enligt TRK berdkningen). Belastning
per person och reningsgrad hélls konstanta.

Samtliga enskilda avlopp ir godkéinda

I HBV-N modellen hanteras enskilda avlopp som markldckage och laggs in via
belastningsfil pé varje enskilt delomréde. Scenarioberdkningen innebar att en ny
uppséttning av belastningsfiler laddades for alla avrinningsomraden innan en ny
simulering gjordes.

4.6.2

4.6.2.1

Anldggning av vatmarker &r ett sétt att mildra de negativa effekterna av lickaget som
sker fran dkermarken. Vatmarker kan vara av olika typer men bygger alla pa principen
att fa vattnet att rora sig langsammare genom jordbrukslandskapet. Da vattnets hastighet
ddmpas far de naturliga reningsprocesserna i vattnet langre tid pa sig att verka. Kvéive
forsvinner ur vattnet pé tre sétt: genom upptag i vitmarkens vegetation, genom att doda
vaxter och djur faller till botten och bygger upp vatmarkens sediment samt genom
denitrifikation.

Diffust lickage frian jordbruksmark

Anliggning av vitmarker

Enligt Ostergotlands miljomalsprogrammet ska 750 ha vatmark anliggas i linet. Syftet
ska vara att minska kvavebelastningen fran frimst dkermark. Fram till 2002 har 350 ha
redan anlagts. Vatmarken vid Linkdpings reningsverk (100 ha) rdknas som reduktion av
punktkilla och tas inte med hér. Det innebér att 400 ha vatmark aterstar. Av den ytan
har 270 ha placerats i Motala Stroms avrinningsomréde.

Dessa vatmarker placerades i de 20 delavrinningsomraden som, enligt
standardkoringen, har hogst belastning av jordbrukslidckage till havet. Vatmarken antas
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avvattna 65 % av avrinningsomradet och varje vatmark har ansatts till 0,52 % av det
egna avrinningsomradets area. Dessa antaganden kan anses hdga men var en
forutsittning for att 270 ha vatmark skall rymmas inom de 20 delavrinningsomradena.
Vétmarken antas ha ett medeldjup pd 1 m. Med en avrinning pa 190 mm/ér (berdknad 1
TRK for Ostgodtaslitten) ger detta en medelomsittningstid pa 6 dygn.

Simuleringen i HBV-N modellen har skett genom infoérande av vatmarksarean i
markanviandningsfilerna for respektive omrade. Vatmarksretentionen édr beroende av
vatmarksarea, temperatur, kvivekoncentration och en fri parameter. Berdkningen sker
pa daglig basis. Den fria parametern har ansatts efter tidigare modellstudier kopplade till
métdata i sddra Sverige (Arheimer and Wittgren 1994, 2002).

4.6.2.2 Reglerad drianering péa létta jordar

Metoden innebér att man reglerar grundvattenytan genom att reglera hur mycket vatten
som ska rinna ut genom dréneringsledningarna. Om man begrénsar avrinningen under
vintern och dirigenom later grundvattenytan sta hogt under den tiden kan en del kvive
som skulle ha urlakats istéllet avga som ofarlig kviavgas. Detta sker praktiskt genom att
bygga ytterligare brunnar till systemet. Atgirden kan anvindas pa litta jordar inom
slattomradden med en lutning pa max 2 %.

Undersokningar pé litta jordar i Halland visar att effekten av reglerad drinering framst
blir en minskad avrinning (70-90 %),. Dessa resultat kan inte direkt dverforas till
forhallandena i Ostergotland. Den kombinerade effekten av &tgéirden pa avrinning och
haltokning kan omréknas till en haltreduktion for aktuella grodor.

Atgirdssimuleringen har utforts genom att reducera SOILNDB modellens haltresultat
med 20 % for litta jordar (sand t.o.m. silt loam) och for alla grodor utom vall, bete,
mindre vanligt foSrekommande grodor och trida i utlakningsregion 40 (Ostgotaslitten).
I HBV-N modellen utfors detta genom att dndra i jordbrukets typhaltfil for regionen.
Négon hénsyn till begransningen pd marklutning har dock inte gjorts.

4.6.2.3 Hostgddsling pa varen

Sprider man stallgddsel pa hosten kan det drdja upp till ett halvar innan kvévet kan tas
upp av ndgon groda. Under den tiden kan mycket hinda med kvévet. I bésta fall ar
marken frusen och mycket av kvivet finns i s fall kvar till varen. I praktiken utlakas
emellertid en mycket stor del av det kvdve som sprids med stallgodsel pa hosten. Dérfor
ger varspridning av stallgddsel 1 vixande groda betydligt mindre risk for ldckage.

Problemet med varspridning &r bl.a. att markens bérighet dr ddlig och risken for
packskador, framforallt pa lerjord &r stor pa varen.

Genom att justera typhalterna fran aktuella grodor kan en dndrad godselstrategi
simuleras. Berdkningen av dessa justeringar kan ske med SOILNDB modellen. I detta
projekt har vi av resursskél valt att gora en procentuell reducering av typhalter som
bygger pa resultat frdn motsvarande simuleringar i Skéne, Halland och Blekinge.
(Kyllmar m.fl. 2002). Reduktionen av typhalten man uppnddde i sddra Sverige viktades
mot hur stor andelen av varje groda som hostgddslades pa Ostgotaslitten
(utlakningsregion 40). Reduceringen varierade mellan 5 och 40 % med de hogsta
reduceringarna for hostgrodor (tabell 4).
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Tabell 4. Reduktion av typhalt for utlakningsregion 40 vid flyttning av héstgodsling till viren

Typhalts
Groda reduktion
varkorn 5%
héstvete 38%
vall 22%
sockerbetor -
héstoljevaxter 40%
trada -
havre 5%
varvete 5%
rag 38%
hdstkorn 38%
varoljevaxter 17%
potatis -

I HBV-N modellen utfors detta genom en justering i jordbrukets typhalter for aktuell
utlakningsregion.

4.6.24 Féanggrodor

Under hosten kan stora méngder kvéve frigéras i marken. Om marken &r obevuxen
16per detta kvéve stor risk att lakas ut. Genom att odla en finggrdda tas en stor del av
kvévet upp 1 vixtmaterialet istéllet for att urlakas. Behovet av fanggrodor ér storst pa
lackagebendgna jordar i sddra delen av Sverige, dir det milda klimatet kan tillata att
kvave frigdrs 1 marken langt in pd senhosten. I odlingssystem med stor andel vérstrasad
kan insddda rajgrasfanggrodor minska ldckaget betydligt. Eftersadda fanggrodor kan
odlas efter grodor som skordas tidigt och/eller dér det dr svart att sa in finggrodan. En
sadan groda r t.ex. potatis.

Berdkningen av dessa justeringar kan ske med SOILNDB modellen. I detta projekt har
vi av resursskdl valt att gora en procentuell reducering av typhalter, som bygger pa
resultat fran motsvarande simuleringar i Skéne, Halland och Blekinge (Kyllmar m.fl.
2002) for alla grodor utom vall och for alla forekommande jordar. Reduceringen
varierar mellan 40 och 50 % beroende pé groda (tabell 5).

Tabell 5. Reduktion av typhalt for utlakningsregion 40 vid inférande av fanggroda

Typhalts
Groda reduktion
varkorn 50%
héstvete 42%
vall 0%
sockerbetor -
héstoljevaxter 48%
trada -
havre 50%
varvete 50%
rag 42%
hdstkorn 42%
varoljevaxter 50%
potatis 50%

I HBV-N modellen utfors detta genom en justering i jordbrukets typhalter for
utlakningsregion 40.
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4.7 Resultat frin scenarioberikningar for Motala Stroms avrinningsomrade
samt diskussion

Ursprungsbelastningen fran Motala Strom for perioden 1993-2002 &r 3 090 ton/ar.
Denna belastning kan fordelas pa bakgrundsnettobelastning (dar hdnsyn tagits till att
retentionen fordndras vid fordndrad belastning), 1 100 ton/ar, och antropogena
nettobelastningen, 1 990 ton/ar. I den antropogena belastningen finns inkluderat
atmosférsnedfall av kvéve, som vi valt att inte fordndra i nagot scenario.

I tabell 6 och i figur 9 redovisas resultat fran de successivt utforda olika atgirderna.

Tabell 6. Resultat fran standard och successivt utforda scenarioberdkningar for Motala Stréms

avrinningsomrdde
. . L Kumulativ
Ton kvéve fran Motala strom/ar Kumulativ reduktion av
. Antropogen | Minskning | reduktionav | antropogen
Nettobelastning belastning | per atgérd |nettobelastning| belastningen
Ursprungsbelastning 3091 1990 - - -
Link&pings reningsverk 2939 1838 152 5% 8%
Ovriga reningsverk 2806 1705 133 9% 14%
Enskilda avlopp 2803 1703 2 9% 14%
\Vatmarker 2791 1690 13 10% 15%
Reglerad dranering 2695 1594 96 13% 20%
Utokad vargddsling 2634 1533 61 15% 23%
Fanggréda 2524 1422 110 18% 28%
Tonkvéve/ar = Antropogent
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Figur 9. Berdknade totala transporter ut ur Motala Strom vid normalkorning och successivt

kombinerade scenarier som har testats inom projektet.
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De antagna reduceringarna av kvéveutslépp fran reningsverk ger en minskning av
nettobelastningen pd 285 ton 1 Motala Strdms mynning efter retention i sjoar.
Bruttobelastningen minskade samtidigt med 414 ton/ar. Daremot har forbattringen av
enskilda avlopp mycket liten effekt pé kvivebelastningen pé havet.

Uppgifterna om hur effektiva vatmarker dr for kvivereducering varierar kraftigt. Det
rader en stor osdkerhet och vissa delar av aret kan de mycket vil avge mer kvéve dn
som kommer in (Tonderski m.fl. 2002). Det ar viktigt att skilja pa resultat fran
vatmarker med hog belastning och reglerat flode sdsom vitmarker efter reningsverk
med de som hanterar naturliga floden frén omraden med lagre belastning och varierat
flode. I var simulering har vi nyttjat erfarenheter fran modellsimuleringar som gjorts
tidigare, som baserats pa mitdata fran sma dammar i1 Skéne och Halland (Arheimer and
Wittgren 1994, 2002). Effekten av en enskild vatmark i véra berékningar hamnar pé
mellan 30 och 160 kg/ha vatmark och ar. Storleksméssigt motsvarar de framrdknade
effekterna de som berdknades i VASTRAS pdgaende scenarioberékningar i Ronneds
avrinningsomrade. Den totala effekten vid Motala Stroéms mynning av vitmarkerna
uppgér till 13 ton.

Den reglerade draneringen fér storre effekt vid mynningen, 96 ton/ar. Det goda
resultatet vid forsoksfilt med reglerad drinering visar att uttransporterna av kvive
genom dréneringsvattnet minskar med upp till 70 %. Om delar av denna minskning
beror pé att uttransporten sker under drianeringsroren, i grundvattnet, har regleringens
effekt dverskattats. Fler studier behovs for att beldgga effekterna och se om de ér
langsiktigt héllbara. Det 4r mycket tveksamt om effekten blir s& hog som simulerats pa
grund av att marken trots reglering torkar ut i det avrinningsfattigare Ostergdtland 4n i
forsoksomradena. Det finns dven en risk att arealen ldmplig mark har dverskattas da inte
sluttningsforhdllanden har tagits med i berdkningen.

En overflyttning av hostgddsling till vargddsling ger ytterligare 61 ton. I denna
simulering har antagits att all hostgddsling inom Ostgotaslitten flyttas till vargddsling.
Lerjordar kan vara svéra att vargodsla. Risken for packskador &r stor, nir den tunga
vargddseln skall ut pa vata varjordar. Simuleringen kan dérfor vara en 6verskattning av
mojligheterna till vrgddsling pa lerjordar.

En 6vergéng till 6kad andel fanggrodor ger 110 ton/ar vid Motala Stréms mynning.
Denna simulering har antagit att effekten av fanggrodor dr additiv med tidigare atgérder
inom jordbruket (reglerad drénering och utdkad vargddsling). Detta antagande kan
medfora en Overskattning av finggrodans effekt.

Scenarioberidkningarna visar att det krivs stora atgérder bade 1 utslidpp frdn punktkillor
och inom jordbruksskotseln for att na det regionala mélet. Berdkningarna av
atgirdseffekten inom jordbrukssektorn dr mycket osdkra. Ansatserna bygger pa négra fa
sma forsoksytor i sydligaste Sverige med korta och ibland ofullstdndiga méatdata. Det &r
tveksamt om dessa resultat kan flyttas till andra delar av Sverige och om de tdl att skalas
upp 1 denna omfattning.

5 Erfarenheter fran projektet

Projektet visar vad som krivs vid en anpassning av TRK-berdkningen frén nationell till
en regional niva. Atgirderna rér bade kvive och fosfor, men det kan tillkomma
ytterligare anpassningar for fosfor nér béttre fosformodeller finns framtagna. Dessutom
har regionala krav for scenariobeddémning for kvéve studerats.
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Sjilva berdkningen dr ett expertsystem, men det dr mycket viktigt med ett samarbete
mellan anvéndarna fran t.ex. vattendistrikten och utférarna. Det dr viktigt att
tillsammans bestimma vilka fordndringar i systemet som skall goras, insamling av
ytterligare data och vilka eventuella dtgarder som man vill studera ndrmare.

SVARs omréadesindelning finns redan framtagen och den forbéttras successivt. Vill man
gora en finare indelning kridvs manuellt arbete dels att ta fram den och dels att dela upp
markanvandning och punktutsldpp frdn TRK berdkningen till respektive delar.

Komplettering av punktutslapp ar tidsddande och det handlar mycket om att lokalisera
vad som finns och ansétta schabloner. Inom SMED& SLU har ett projekt Mindre
punktkallor studerat detta ndrmare.

Manga punktkéllor har en tydlig inomarsvariation, behovet av att hantera punktkéllor pa
ménadsbasis bor ses dver.

Jordbrukslickaget svarar i regel for en stor del av de antropogena bidraget. Andelen
jordbruksmark har en fin uppldsning i med blockkartorna och IAKS databasen, medan
jordartskartan har en mycket grov upplosning. Det bor utifrdn de ingdende matningarna
goras en finare upplosning for de jordbruksintensiva slétterna. Det dr angeliget att
jordbrukskarteringen gors finare och speciellt géller detta pa sikt for fosforberdkningar.

En stor begrénsning i scenariosimuleringarna &r att modellerna inte kan simulera
forandringar 1 markens pooler utan visar hur effekten slir nér systemet har kommit i
jamvikt. I verkligheten kan det dr6ja manga ar innan effekterna far genomslagskraft i
marken, i vattendragen och i sjdarna.

Underlagsdata till scenariorna av atgérder inom jordbrukssektorn bygger pa sméskaliga
och kortvariga forsok, och det kan vara tveksamt om dessa kan skalas upp och
effekterna flyttas, t.ex. frin nederbdrdsrikare sydliga trakter till Ostergétland. Mer
studier Over effekter av olika atgarder behovs och dven uppfoljning av effekter i storre
omréden.

26



6 Referenser

Arheimer, B. and Brandt, M. 1998. Modelling Nitrogen Transport and Retention in the
Catchments of Southern Sweden. Ambio 27:471-480.

Arheimer, B. and Wittgren, H.B. 1994. Modelling the Effects of Wetlands on Regional
Nitrogen Transport. Ambio 23:378-386.

Arheimer, B. and Wittgren, H.B. 2002. Modelling nitrogen removal in potential
wetlands at the catchment scale. Ecol. Eng. 19:63-80.

Bergstrom, S. and Forsman, A. 1973. Development of a conceptual deterministic
rainfall-runoff model. Nordic Hydrology, 4, 147-170.

Bergstrom, S. 1992. The HBV model — its structure and applications. SMHI Report
Hydrology (RH) No 4.

Brandt, M. och Ejhed, H. 2003. TRK. Transport — Retention — Kéllférdelning.
Belastning pa havet. Naturvardsverket 5247.

Eriksson, J., Andersson, A., Andersson, R.1999. Tillstandet i svensk akermark.
Naturvardsverket Rapport nr 4778.

Johansson B. 2002. Estimation of areal precipitation for hydrological modelling in
Sweden. Earth Sciences Centre, Goteborg University A76.

Johnsson, H., Larsson, M., Martensson, K., Hoffman, K. 2002. SOILNDB: A decision
support tool for assessing nitrogen leaching losses from arable land. Environmental
Modelling & Software 17:505-517.

Johnsson, H. och Mértensson, K. 2003. Kvavelidckage fran svensk dkermark.
Berékningar av normalutlakning for 1995 och 1999. Naturvardsverket Rapport 5248.

Kyllmar, K., Johnsson, J., Mértensson. K. 2002. Metod for bestimning av jordbrukets
kvévebelastning i mindre avrinningsomraden samt effekter av ldckagereducerande
atgirder. Ekohydrologi 70.

Olsson, H. och Arnfelt; E. 2003. Kustzonssystemet i regional miljdanalys. SMHI
Oceanografi, nr 74.

Sonesten, L. Wallin, M. och Kvarnis, H. 2003. Kvive och fosfor till Vdnern och
Visterhavet. Transporter, retention och atgéardsscenarier inom Gota alvs
avrinningsomride. Institutionen for miljéanalys, SLU.

SMHI 1994. Avrinningsomraden i Sverige. Del 3. Vattendrag till egentliga Ostersjon
och Oresund. SMHI Hydrologi nr 50.

SMHI 1996. Avrinningsomraden i Sverige. Del 4. Vattendrag till Vésterhavet. SMHI
Hydrologi nr 70.

SMHI 1998. Avrinningsomrdden i Sverige. Del 2. Vattendrag till Bottenhavet. SMHI
Hydrologi nr 71.

SMHI 2000. Avrinningsomraden i Sverige. Del 1. Vattendrag till Bottenviken. SMHI
Hydrologi nr 82.

Tonderski, K., Weisner, S., Landin, J., och Oscarsson, H. 2002. Vatmarksboken.
Skapande och nyttjande av vérdefulla vatmarker. VASTRA rapport 3.

27



Bilaga. Manual for anpassning av TRK-systemet fran nationell till
regional niva samt scenarioberikningar

1 Allmant

En regionalisering av det nationella TRK-systemet innebér ett ndra samarbete mellan i
forsta hand en utforare och en regional part t.ex. en linsstyrelse eller vattenmyndighet. I
denna sammanstillning antas att den regionala parten ar bestéllare av regionaliseringen.
Manualen &r i forsta hand ett hjdlpmedel for den regionala parten. Infér en
regionalisering dr det viktigt att faststélla syftet, eftersom det kan paverka upplégget.

I denna regionala anpassning har vi beskrivit hur regionala data kan tas fram for en
berdkning av den totala kvivebelastningen, den antropogena delen och scenarier med
HBV-N modellen. Ett liknande system &r under utveckling for fosfor inom VASTRA.
Det finns andra modeller som berdknar belastning och retention (Kvarnis modell,
WATSHMAN) med liknande behov. Denna manual riktas i forsta hand pé
tillampningar av kvaveberdkningar, men typen av regionala data for fosfor &r relativt
likartade.

2 Mal med regionaliseringen

En regionalisering av TRK har flera anvindningsomraden. Systemet kan anvidndas inom
miljomalsarbetet, karakterisering inom vattendirektivet, framtagning av opaverkade
forhéllanden, for underlag och prioriteringar av atgarder m.m. Vid en regionalisering ar
det viktigt att formulera mal och syften med regionaliseringen, eftersom det paverkar
indata till modellen och hantering av resultaten.

Ska regionaliseringen anvédndas for att gora scenarier krivs att scenarierna redan
planeras vid uppsittningen. Scenarierna kan paverka sévil den geografiska indelningen
som vilka indata som behovs.

3 Val av tidsperiod

Berdkningarna gors i normalfallet for en period om minst 10 ar for att fa en
normalisering av avrinningen, men med typhalter fran jordbruksmark och punktkéllor
for ett enskilt ar. Resultat for ett enskilt &r (med det arets avrinning) kan dock tas fram
ur berdkningarna. Vid val av tidsperiod bor representativiteten av indata och
forekomsten av extreméar beaktas.

4 Indelning i delavrinningsomraden (berikningsenheter)

Rekommenderad indelning vid regionaliseringen dr standardavrinningsomraden efter
den SVAR version som anvénts vid den nationella TRK berdkningen, dvs. den officiella
versionen det dret med tilldgg av delavrinningsomraden for vattenforingsstationer. Det
ar mycket viktigt att man uppmérksammar vilken version av SVAR som anvénts.
Lénsstyrelserna anvinder i regel en SVAR version, som inte omfattar
delavrinningsomrdden for vattenforingsstationer.
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I speciella fall kan det vara motiverat att dela standardavrinningsomraden. Det kan t.ex.
gélla stora sjoar som bryts ut, eller omrdden som har ojamnt fordelad markanvindning i
omradet och dér nya vatmarker kan vara aktuella. En delning av befintliga
avrinningsomrdden ger ett merarbete. Jordbruksarealen uppdelad pa grodor och jordart,
utslépp fran enskilda avlopp och 6vrig markanviandning maste fordelas péa dessa delade
omrdden. Delningen skapar dven en ny version i SVAR. Hur uppdelning av
standardavrinningsomraden i mindre avrinningsomraden ska hanteras i SVAR
diskuteras for ndrvarande mellan SMHI och NV.

5 Markanvindning

Markanvéndningen i nationella TRK-berdkningen dr berdknad pé standardavrinnings-
omraden. Det krdvs dock en fordelning av markanvdndningen i omraden som delats.
Detta kan ske med arealviktning eller beddmning for respektive omréde.

Den nationellt anvinda jordartskartan for akermark &r grov och berdkningarna av det
diffusa markléckaget kan forbéttras om en finare regional jordartskarta kan tas fram.
Jordartskartan skall vara anpassad till den jordartsklassning som sker i SOILNDB
berdkningarna. For fosforberdkningar dr en finare regional jordartskarta for all
markanvandning viktig.

6 Typhalter

De nationellt framtagna typhalterna kan normalt anvdndas. Inom SMED/SLU tas {or
ndrvarande fram béttre typhalter for kalfjéll, myr och skog i norra Sverige. Likasa sker
ett forbattringsarbete avseende jordbruksldckageberdkningarna med SOILNDB i vissa
regioner och deras hantering vid markldckageberdkningen.

Onskas simulerat jordbrukslickage for ett specifikt ar, som inte dverensstimmer med
den nationella TRK-berdkningen, krdvs nya SOILNDB-berdkningar av SLU och
framtagning av jordbruksarealen samt grodor for detta ar. Detta innebér dven en
justering av all markanvindning per standardavrinningsomrade vid regionaliseringen.

7 Avrinning

Avbordningskurvor for utloppssjoar i1 standardavrinningsomradena 1dggs in. Avrinning
per standardavrinningsomrade liksom vattenforingen lidngs vattensystemet valideras och
kalibreras om av utforaren.

8 Punktkallor

Vid berékningarna delas punktkéllor in i tre grupper: avloppsreningsverk, industrier och
enskilda avlopp. I den nationella TRK-berdkningen saknas manga industriutslapp samt
andra mindre utslépp. Vid en regionalisering rekommenderas att punktkéllorna fran den
nationella uppséttningen kompletteras med dessa utslapp. Utsldppsdata fran ett helt
annat ar alternativt en genomsnittlig utsldppsméngd for modellperioden kan véljas om
sé Onskas. Undvik extremar da t.ex. brdddningar 1 reningsverk kan vara stora. For
ndrvarande (2004) ldggs alla punktutslépp in som arsutslédpp som fordelas ut jamnt
under aret. For manga utslapp varierar dock dessa under aret (t.ex. reningsverk) och 1
framtiden finns 6nskeméal om en fordelning i tiden.
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Uppgifter om punktutslédpp fran avloppsreningsverk och industrier erhalls till storsta
delen genom miljorapporter frén tillstdndspliktiga miljéfarliga verksamheter.
Utslappsdata fran miljofarlig verksamhet lagras av Lansstyrelserna i EMIR. For de
verksamheter som uppnér vissa troskelvirden skall, sedan 2001, miljérapporten
innehalla en emissionsdeklaration. Troskelvarden for de for regionaliseringen
intressanta parametrarna framgér av tabell 1. I emissionsdeklarationen rapporteras
utslédppta mingder pé arsbasis. Emissionsdeklarationen lagras av Léansstyrelsen i EMIR.
I de fall dir lénsstyrelsen inte ar tillsynsmyndighet skall ansvarig tillsynsmyndighet
skicka emissionsdeklarationen till Lansstyrelsen for datalagring i EMIR.

Tabell 1. Parametrar och troskelvirden i emissionsdeklarationen

N-tot NOz—N NH 4—N P-tot PO,-P

Troskelvarde i 6 - 1 0,1 -
emissionsdeklaration ton/ar

Avsaknaden av rapporteringskrav for nitrat dr beklaglig. En uppdelning i oorganiska
och organiska kvévefraktioner behovs vid retentionsberdkningen, eftersom processerna
som styr dessa, skiljer sig mellan de olika fraktionerna.

For varje punktkélla ska foljande uppges:

e Namn
e Anldggningsnummer 1 EMIR
e Utsldappskoordinaterna.

Arligt utslipp i ton/ar

For scenarioberékningar kan foljande behovas:

e Typ av kélla (behdvs for att styra atgdrder i scenarier)

e Antal anslutna vid reningsverk och vattenflode (styr atgirder i scenarier och
anvinds for att ta fram utslépp for verk dir utslappsdata saknas)

Eventuellt 6vriga uppgifter som behdvs for specifika scenarier.

Parametrar som bor rapporteras for varje punktkélla dr totalkvéve och oorganiskt kvéive
(dér sadan finns). For fosfor behdvs totalfosfor och fosfat. Fosfat saknas dock i stor
utstrdckning i EMIR, men finns nistan alltid som en driftparameter pa de storre
reningsverken. Dér uppdelning i fraktioner saknas anvinds schabloner vid simuleringen.

Det ar viktigt att utslappskéllan hamnar 1 ritt geografiskt omrade. I EMIR finns tva
typer av koordinater, anldggningens koordinater och utslédppskoordinater.
Utsldppskoordinaterna dr mycket viktiga for berdkningarna, men hér finns brister i
underlaget och en manuell kontroll méste ske for att kontrollera att uppgifterna
stimmer.

8.1 Utsléipp fran kommunala avloppsreningsverk

Utslippsdata fran tillstandspliktiga B-anldggningar (>2 000 pe’(anslutna
personekvivalenter)) himtas fran EMIR. Data omfattar i de flesta fall arsutslépp (ton/ar)
av totalkvéve, nitrat och ammonium. Forutom tillstdndspliktiga reningsverk finns ett
stort antal mindre reningsverk dir dataunderlaget i EMIR ér bristfélligt.

Information om landets kommunala avloppsreningsverk och deras storlek kommer att
finnas tillgdngligt via en databas som skall sammanstéllas av SMED (Uppdatering av
fasta teknikuppgifter for reningsverk, preliminér rapport 2003). Informationen 1

> Antalet personekvivalenter (forkortas pe) dr ett matt pa belastningen pa ett reningsverk
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databasen bygger pa en inventering som gjordes 1999 och den omfattar uppgifter om
antal personer, reningsteknik, geografiska koordinater m.m. Databasen omfattar alla av
SCB kinda reningsverk av B och C-typ. Det bedoms att timligen fi reningsverk med
fler 4n 200 anslutna personer saknas 1 basen. Cirka 100 reningsverk med mindre dn 200
anslutna personer finns ocksa med.

Tillgéngen till data 1 EMIR fran de icke tillstdndspliktiga reningsverken i SCBs material
varierar kraftigt mellan olika ldn, men kan i de flesta fall himtas direkt fran
miljorapporter pa kommunernas miljokontor eller genom direkt kontakt med enskilda
reningsverk.

I de fall utslédppsdata for enskilda reningsverk saknas, kan en schablonméssig berdkning
som bygger pa antalet anslutna personer anvindas. En linjir regression mellan antal
anslutna pe (anslutna, inte vad tillstindet medger) och érsutslépp av tot-N skapas for
samtliga verk <3 000 pe for vilka data finns. Den framréknade schablonen kan anvéndas
for att komplettera data dér utslappsuppgifter saknas. Ett exempel visas for
reningsverken i Motala Stroms avrinningsomréde, dir en regressionsfaktor 0,0029
erholls (figur 1). Anledningen till att endast reningsverk med mindre @n 3 000 pe har
valts i schablonberdkningarna &r att reningseffektiviteten &r simre for mindre
reningsverk och att brister i utsldppsdata huvudsakligen pétréaffas hér.

e-N-tot <3000 pe —
N-tot (ton/ar) P P y = 0,0029x
R? = 0,8585
9 -
8 - [ |

5 i
47 B <3000 pe
3 = Linjar (<3000 pe)
2 i
1 4
0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

anslutna personekvivalenter

Figur 1.Linjdrt samband mellan antal anslutna pe (1999) och drsutsldipp 2002 i Motala Stroms
avrinningsomrdde, som anvdnts for berdkning av totalkvdve i utsldpp frdn kommunala
avloppsreningsverk, ddr utslippsdata saknas.

8.2 Utslipp fran industri m.m.

Till industrier rdknas forutom ren tillverkningsindustri dven forbranningsanldaggningar,
viarmeverk, avfallsupplag, flygfilt, fiskodlingar m.fl. verksamheter som genererar
ndringsamnesutslapp.

Utsléppsdata fran tillstdndspliktiga industrier ska terfinnas i EMIR. I de fall inte
Lansstyrelsen éar tillstandsmyndighet kan dock &nnu brister finnas i inrapporteringen av
data fran emissionsdeklarationer.

Flygfilt som anvdnder UREA som avisningskemikalie kan vara stora punktkillor {or
kvaveutslapp. Inom Motala Stroms avrinningsomrade dr de storsta
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industripunktkillorna militéra flygfalt. Det forekommer dock brister i rapporteringen av
utslépp orsakade av avisningskemikalier och dessa ingér inte alltid i
emissionsdeklarationerna.

Halterna av oorganiska kvévefraktioner i belastningen fran industrier kan vara svéra att
f4 fram. Oftast tvingas man utnyttja generella schabloner.

8.3 Utslédpp fran fiskodlingar

Fiskodlingar hanterades inte i den nationella TRK-berdkningen. Fiskodlingar &r en
relativt liten kélla for kvéveutslédpp, men har storre betydelse om fosfor ska simuleras.
Utslédpp fran fiskodlingar hanteras som punktkillor med utslépp i de sjoar dér de ar
beldgna. Fiskodlingar i havet behdver endast tas med i de fall de ingér i1 scenarier eller
belastningen pa havet skall berdknas.

Eftersom de flesta fiskodlingar &r kassar som ligger direkt i recipienten s& gar det inte
att mata forlusterna av naringsdmnen till vattnet. Utsldpp av niringsdmnen frin fisk-
odlingar berdknas i stéllet fran uppgifter om produktion och foderférbrukning. I EMIR
finns utsldppsdata och information om tillstdndspliktiga anlédggningar. Produktions-
uppgifter, givna tillstind m.m. registreras i dagsldget i ett flertal separata databaser.
Under 2003 pébdrjades ett gemensamt fiskodlingsregister for hela landet som skall vara
tillgidngligt via lansstyrelsernas gemensamma natverk LST-NET. Narmare information
om berdkning av utslidpp frin fiskodlingar finns Johnsson (2000) och Olsson och
Arnfelt (2003).

8.4 Enskilda avlopp

Uppgifterna om enskilda avlopp for 1995 finns framtagna for standardavrinnings-
omraden enligt TRKs SVAR version. For kvdve ar enskilda avlopp en relativt liten killa
och de nationellt framtagna uppgifterna kan anvindas. For delade omraden vid
regionaliseringen arealviktas enskilda avlopp eller gors en rimlig bedomning.

Vid 6nskemal om nya berdkningar baseras de pa antalet anslutna personer och
eventuellt nya framtagna schabloner. For eventuella scenarioberdkningar ar det lampligt
att gora berdkningarna i t.ex. ett EXCEL-ark for att 1att kunna dndra dessa och skapa
nya indatafiler till berdkningarna.

Uppgifterna frdn SCB omfattar antalet dretruntboende samt fritidshus fordelat efter
avloppslosning:

anslutna till kommunala reningsverk
boende med enskilt avlopp

boende dar avlopp saknas

boende for vilka reningsuppgift saknas.

I den nationella TRK har berdkningen utforts pa foljande sétt:

Utslédpp fran anslutna till kommunala reningsverk behandlas som en punktkélla frén
dessa. Naturvardsverkets skattningar har anvints vilket innebér att kvaveutslappen har
satts till 13,5 g N/person och dygn. 60 % av enskilda avlopp har antagits vara godkédnda
och 40 % ej godkénda. Reduktionen av kvdve varierar beroende pa bl.a. anldggningens
typ och kvalitet. Reduktionen har antagits i medeltal vara 47,5 % for godkénda avlopp
och for ej godkinda avlopp 7,5 %. Dessutom har antagits for boende, dir uppgift
saknas, att 5,7 % saknar rening och att resterande har enskilt avlopp och f6ljer
ovanstdende reducering. For fritidshus saknas uppgift om antal personer och
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utnyttjandegrad. I nationella TRK har antagits att fastigheten bebos av 2 personer 1
manad om aret.

I ett SMED/SLU projekt (Ekstrand m.fl. 2004. Slutrapport. Berdkningsmetodik for
mindre punktkéllor.) har nya uppgifter om utslépp fran enskilda avlopp tagits fram
baserat pa kommunuppgifter om reningsteknik och schabloner {for de olika
anldggningstypernas reningsgrad. Nya siffror pa nyttjandegraden av enskilda avlopp har
dven tagits fram.

9 Atmosfirsdeposition pa sjoar

I nationella TRK berédknas det atmosfériska nedfallet pa sjoar med MATCH-modellen.
Berdkning behover i regel inte géras om vid en regionalisering.

10  Recipientdata

Recipientdata anvinds for kalibrering och validering av HBV-N modellen. For varje
station ska namn, koordinaterna, parametrar och méttillfalle rapporteras. Parametrar
som ska inga &r totalkvdve och dir det finns oorganiskt kvive (NH4-N+ NOs3-N+ NO;-
N). For fosfor behovs totalfosfor, partikuldrt fosfor och 16st fosfor (fosfat). Stationerna
som anvands i modellen ska uppfylla foljande krav:

Endast stationer i sjoutlopp eller strommande vatten
Stationerna ska ligga néra delavrinningsomradets nedre grins
Mitserien bor minst omfatta 3 4r inom modellperioden
Frekvensen for totalkvdve ska vara minst 6 prover per ar
Data skall vara kvalitetssidkrade

11  Berikningen

Berékningarna sker med HBV-N modellen och summeringen av kviavebelastningen sker
normalt pd huvudavrinningsomraden (som mynnar i havet). Summeringar till storre
sjoar eller for bifloden kan dock dven ske. Varje kustvattendrag hanteras i HBV-N
modellen som ett eget omrade.

12  Datahantering

Uppsittningen, driften och resultatrapporteringen frén en regionalisering underléttas av
ett smidigt system for hantering av data. Ett gemensamt enkelt atkomligt webbaserat
projektledningssystem kan rekommenderas.

En klar specifikation pa vilka resultat som ska rapporteras och i vilka format bor tas
fram tidigt 1 planeringen av projektet.

13 Scenarier

Med scenariosimuleringar kan effekten av olika atgiarder bedomas. Det dr viktigt att
bestdmma efter vilken princip scenarierna ska koras, var och en for sig eller successivt
med ackumulerande effekt, d.v.s. varje ny atgérd laggs pa effekten av den tidigare.

Simuleras varje foreslagen atgérd for sig behover man inte bedoma om atgérderna &r
kompatibla, men man kan inte med automatik summera ihop effekterna av olika
atgirder. Laggs varje atgird pa de tidigare utforda, méste dels en prioritetsordning
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bestdmmas, vilka atgirder som skall goras forst, och dels méste dtgarderna vara
genomforbara samtidigt.

13.1 Scenarier for punktkallor

Scenarier som innebdr dndrade indata fran punktkallor &r relativt enkla att sitta upp,
men de data som samlas in om punktkillorna kan behdva utdkas (t.ex. vattenflode 1
reningsverk). Om effekter av dndrade utslappskrav, t.ex. inférandet av
avloppsvattendirektivet, ska simuleras krévs att vattenflodet samt storleken (antal
anslutna personekvivalenter) samlas in for reningsverken. Ska atgirder simuleras, som
ar kopplade till viss reningsteknik, maste dven information om reningsteknik samlas in.

13.2 Scenarier for enskilda avlopp

Scenarier for enskilda avlopp har relativt liten inverkan pa kvédvebelastningen, men har
storre betydelse om fosfor modelleras. Scenarier kan skapas genom att antagen
reningsgrad alternativt schabloner &dndras. Det kan dven ske genom ett antagande om
storre anslutning till kommunala reningsverk. Forandringar kan goras for hela regionen,
for enstaka kommuner och avrinningsomraden.

13.3 Scenarier for marklickage

Scenarier dir markanvéndningen fordndras kan skapas genom att fordelningen av olika
markslag eller grodor dndras inom avrinningsomradena, t.ex. potatis blir vall eller
hostspannmal blir varspannmal. Hér fordandras bara forhéllandena mellan de ingédende
grodorna medan typhalterna frain SOILNDB enligt senaste TRK-uppsittning behalls.
Vill man simulera dndrad brukningsdrift, t.ex. att hostgddslingen flyttas till varen eller
att finggroda sas in i vissa grodor kan det ske genom att nya typhalter tas fram med
hjilp av SOILNDB simuleringar. Alternativet &r att anta nya typhalter ifran tidigare
utforda korningar, resultat fran faltforsok och expertbedomningar. Det dr viktigt att
kontrollera att de planerade atgirderna pd jordbruksmark &r kompatibla om scenarierna
ska bygga pa varandra.

134 Scenarier for vatmarker

Scenarier som innebdr att man anlégger vatmarker forutsitter att man har en strategi for

var vatmarkerna ska anldggas, hur stora de kan goras och hur stora arealer de skall

avvattna. Foljande uppgifter maste bestimmas:

e Areal vatmark som ska anldggas

e Placering av vatmarkerna. Limpliga omraden dr de med hogst netto- alt.
bruttobelastning eller dar det ar tekniskt mest 1dmpligt. Finns det redan planerade
vatmarker som ska ingé kan det krévas fordndringar i modellens geografiska
indelning vid uppséttningen.

e Vatmarkens areal och medeldjup

e Beriknat lokalt tillrinningsomrade till respektive vatmark sé att en genomsnittlig
omsdttningstid pd minst 2 dygn erhills (se t.ex. Todinski m.fl. 2002).

13.5 Scenarier for dndrad atmosfiriskt nedfall pa sjoar

Minskning i det atmosfariska nedfallet kan simuleras genom att en rimlig fordandring 1 %
antas eller genom en fornyad MATCH-simulering.
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SMHISs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, R-serierna ér avsedda for internationell publik och skrivs
darfor oftast pa engelska. I de Gvriga serierna anvénds det svenska spraket.

Seriernas namn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)
RH (Rapport Hydrologi)

RO (Rapport Oceanografi)

METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI

I serien HYDROLOGI har tidigare utgivits:

1

Bengt Carlsson (1985)
Hydrokemiska data frén de svenska filt-
forskningsomradena.

Martin Haggstrom och Magnus Persson
(1986)

Utvérdering av 1985 ars varflodes-
prognoser.

Sten Bergstrom, Ulf Ehlin, SMHI, och Per-
Eric Ohlsson, VASO (1986)

Riktlinjer och praxis vid dimensionering av
utskov och dammar i USA. Rapport frdn en
studieresa i oktober 1985.

Barbro Johansson, Erland Bergstrand och
Torbjorn Jutman (1986)

Skaneprojektet - Hydrologisk och ocea-
nografisk information for vattenplanering -
Ett pilotprojekt.

Martin Haggstrom (1986)
Oversiktlig sammanstillning av den geog-
rafiska fordelningen av skador framst pa

dammar i samband med septemberflodet
1985.

Barbro Johansson (1986)
Vattenforingsberdkningar i Sodermanlands
lan - ett forsdksprojekt.

Maja Brandt (1986)
Areella snostudier.

Bengt Carlsson, Sten Bergstrom, Maja
Brandt och Goran Lindstrom (1987)
PULS-modellen: Struktur och tillimpning-
ar.
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10

11

12

13

14

15

16

Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985

Lennart Funkquist (1987)
Numerisk berdkning av vagor i kraft-
verksdammar.

Barbro Johansson, Magnus Persson,

Enrique Aranibar and Robert Llobet
(1987)

Application of the HBV model to Bolivian

basins.

Cecilia Ambjorn, Enrique Aranibar and
Roberto Llobet (1987)

Monthly streamflow simulation in
Bolivian basins with a stochastic model.

Kurt Ehlert, Torbjorn Lindkvist och Todor
Milanov (1987)

De svenska huvudvattendragens namn och
mynningspunkter.

Goran Lindstrom (1987)
Analys av avrinningsserier for uppskattning
av effektivt regn.

Maja Brandt, Sten Bergstrom, Marie
Gardelin och Goran Lindstrom (1987)
Modellberdkning av extrem effektiv
nederbord.

Hakan Danielsson och Torbjorn Lindkvist
(1987)
Sjokarte- och sjouppgifter. Register 1987.

Martin Haggstrom och Magnus Persson
(1987)

Utvérdering av 1986 érs varflodes-
prognoser.



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Bertil Eriksson, Barbro Johansson,
Katarina Losjoé och Haldo Vedin (1987)
Skogsskador - klimat.

Maja Brandt (1987)
Bestamning av optimalt klimatstationsnét
for hydrologiska prognoser.

Martin Haggstrom och Magnus Persson
(1988)

Utvérdering av 1987 érs varflodes-
prognoser.

Todor Milanov (1988)
Frysforluster av vatten.

Martin Haggstrom, Goran Lindstrém, Luz
Amelia Sandoval and Maria Elvira Vega
(1988)

Application of the HBV model to the
upper Rio Cauca basin.

Mats Moberg och Maja Brandt (1988)
Snokartlaggning med satellitdata i
Kultsjons avrinningsomrade.

Martin Gotthardsson och Sten Lindell
(1989)

Hydrologiska stationsndt 1989. Svenskt
Vattenarkiv.

Martin Haggstrom, Géran Lindstrom,
Luz Amelia Sandoval y Maria

Elvira Vega (1989)

Aplicacion del modelo HBV a la cuenca
superior del Rio Cauca.

Gun Zachrisson (1989)
Svara islossningar i Torneélven. Forslag till
skadeforebyggande atgérder.

Martin Haggstrom (1989)
Anpassning av HBV-modellen till Torne-
dlven.

Martin Higgstrom and Goran Lindstrom
(1990)

Application of the HBV model for flood
forecasting in six Central American rivers.

Sten Bergstrom (1990)

Parametervirden for HBV-modellen i
Sverige. Erfarenheter fran modellkalibre-
ringar under perioden 1975 - 1989.

Urban Svensson och Ingemar Holmstrom
(1990)
Spridningsstudier i Glan.

Torbjérn Jutman (1991)
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