Vart manskliga bidrag
- naringsbelastning fran vattendrag

o& Fakob Walve och Carl Rolff; Miljoanalysfunktionen vid Stockbolms universitet

Fran vilka ménskliga verksamheter kommer dringsimnena kvive och fosfor tillfors Svea-
naringen i Svealandskustens vattendrag? Vilka lands kustvatten pd flera olika sitt. En viktig
kéllor star for huvuddelen av belastningen? Mil- andel kommer med tillrinnande vattendrag, en
joanalysfunktionen har gjort en ny sammanstall- annan frin avloppsreningsverk som har sina ut-

ning for 27 vattendrag, vilket kan underlatta pla- | slipp direkt i kustvattnet. Dessutom kommer en hel del
neringen av atgirdsarbetet. Jordbruksmark och | niring med nederborden direkt pa vattenytan. Ytterligare
reningsverk ar de storsta kallorna, och enskilda | en killa ir vattenutbytet med éppna Ostersjon, vilket ér
avlopp star for en liten andel. sirskilt betydande nir det giller fosfor.
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Vattnet till .&kerstr&mmen, den forna Langhundraleden mot Uppsala,
rinner till stora delar genom jordbruksmarken i.omradet. Dirmed &r
jordbruk helt dominerande i den manskliga delefi av naringsflodet.
En stor del av flédet och ddrmed belastningen sker pavintern och_
varen. “ 5
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Laget och sedimenten paverkar

Vilken killa som dominerar varierar beroende pi var en
vattenforekomst ir beldgen. I vikar nira kusten kan dmyn-
ningar ofta vara den mest betydande killan, dtminstone om
det ir ett storre vattendrag. I mer 6ppna omriden i ytter-
skirgdrden ir vattenutbyte och nederbordstillforsel alltid
mest betydande.

Sedimenten ir ocksé en viktig killa till framfor allt fos-
for. Som killa kan sedimentet dock inte direkt jimforas
med nytillskott frin land eller hav, eftersom sedimentfos-
forn ursprungligen kommer frin land och mer eller mindre
langvarigt lagrats i sedimenten {or att sedan atercirkuleras.
Detta har utretts i detalj for Stockholms innerskirgird och
presenterats i tidigare nummer av Svealandskusten (2018
och 2020). En stor del av lagringen varar inte lingre 4n en
sisong och ir en del av ett naturligt kretslopp for fosfor.
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Matningar, modeller och kallor

Den hir artikeln fokuserar pd vattendragens tillforsel av
kvive och fosfor, men vi jimfor dven med punktkillor som
mynnar direkt i kustvattnet. Regelbundna métningar utfors
i 27 vattendragsmynningar, frin Dalilven i norr till Kilain
i soder. Tillsammans med modellberiknade dygnsvisa vat-
tenfloden har dessa mitdata anvints for att berikna kvive-
och fosforbelastningen.

Vi har ocksd sammanstillt modellberiknad killférdel-
ning av kvive och fosfor for varje vattendrag, (se faktaruta).
Killfordelningen delar upp belastningen utifrin dess killa
inom varje avrinningsomride. Belastningen utgérs dels av
diffust lickage frin jordbruksmark, skogsmark, urban eller
ovrig mark, men ocks frin nedfall pé sjoytor och utslipp
frin punktkillor i avrinningsomridet sisom avloppsre-
ningsverk, industrier och enskilda avlopp.

Stora mangder fran de tva jattarna

Vattendragen for med sig niring som licker frin jord-
bruksmark och skogar och slipps ut frin avloppsrenings-
verk och andra punktkillor lings vigen. Kvantitativt domi-
neras kvive- och fosfortransporten lings Svealandskusten
fullstindigt av Dalilven och Milarutflodet genom Norr-
strom, pd grund av de stora avrinningsomridena och det
dirmed stora vattenflodet.

Dalilven for ensam med sig cirka 4 400 ton kvive och
140 ton fosfor per r till Svealandskustens nordligaste del.
Motsvarande siffror f6r Norrstrom dr 2 800 och 130 ton.
Tillsammans stir de for 41 respektive 65 procent av den
vattenburna kvive- och fosfortillforseln. Samtliga 6vriga
overvakade vattendrag i regionen bidrar tillsammans med
3 200 ton kvive och 112 ton fosfor arligen, varav de storsta
dr Tdmnardn (620 resp. 12 ton), Olandsén (460 resp. 13
ton) och Nykopingsan (620 resp. 27 ton). Utéver detta till-
kommer omkring 1 150 ton kvive och 23 ton fosfor frin
diffus tillrinning eller sma, odvervakade vattendrag, liksom
uppskattningsvis 590 respektive 12 ton frin alla skirgér-
dens oar.

Dalilven dominerar genom sitt stora vattenfléde belast-
ningen trots att den har laga halter av kvive och fosfor.
Andelen jordbruksmark i tillrinningsomridet ir lag. Aven
Milarutflodet ir relativt niringsfattigt med tanke pa hur
manga minniskor som bor i avrinningsomridet och hur
mycket jordbruk som bedrivs. Orsaken ir hir sannolikt
Milarens stora sjovolym. Jordbruket kring Tdmnaran och
Olandséin ger betydligt storre avtryck i de transporterade
mingderna, och niringshalterna i dessa dar dr bland de
hogsta lings Svealandskusten.
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vattendragen. Notera att skalorna ar olika.

Fler vattendrag och mer detaljer finns i den elektro-

niska bilagan.
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Jordbruksmark och sjoar paverkar kvdvehalterna

M9/ | Cirklarnas yta &r Fran jordbruksmark lakas naringsémnen ut fram-
o proportionell mot ° for allt i form av oorganiskt kvdve (ammonium och
s || andelen sjoytai Vitsdn nitrat, sa kallat DIN). Fosfor ar i hégre grad bundet
& 2000 avrinningsomradet ; ; 2
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5 . 15% @ 5% Har visas sambanden mellan oorganiskt kvave
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2 10% @ 2% Olandsan hur andelen sjoyta spelar in. Det ar dels tydligt
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andel jordbruksmark i avrinningsomradet

Sjoar har stor betydelse

Nir alla vattendrag jaimfors finns det ett tydligt samband
mellan hur mycket kvive som nar havet och andelen jord-
bruksmark i avrinningsomradet, men 4ven andelen sjoyta
har stor betydelse. Sjoar gor att vattnets uppehillstid i
landskapet forlings och naturliga reningsprocesser fir tid
att verka. Vattnet stannar upp, niring hinner bindas och
lagras i sediment (retention) eller avgd som kvivgas till
atmosfiren (denitrifikation). Detta gor att ju lingre frin
havet ett utslipp sker, och ju mer vitmarker och sjoar det
finns, desto mindre nir fram till havet.

Hur jordbruket bedrivs kan ocksd ha stor inverkan pé
forlusterna frin dkermarken liksom naturliga forutsitt-
ningar sisom jordart, vegetation eller marklutning. Exem-
pelvis slipper litta, sandiga jordar ifrin sig niringsimnen
pa ett annat sitt 4n kompakta, leriga jordar.

Punktkallor i avrinningsomradet och kusten
Punktkillor i avrinningsomradet inverkar ocksé pa nirings-
halterna, vilket ér sirskilt tydligt i Vitsan i Haninge. An ir
recipient for Fors avloppsreningsverk som bidrar med den
storsta delen av kvivet. Aven Skebodn och Trosadn péver-
kas relativt mycket av avloppsreningsverk. Utslippen fran
"Trosa och Vagnhirad till Trosadn renas dock i vitmarker
innan de sldpps uti an.

Utanf6r Dalilvens mynning domineras punktutslippen
av Givle avloppsreningsverk, som bidrar med ca 330 ton
kvive och 4 ton fosfor, samt pappersindustrierna Korsnis
i Givle (136 respektive 11 ton) och Stora Enso i Skutskir
(97 ton kviive och 20 ton fosfor).

Ovriga punktkillor i regionen med utslipp direkt i havet
stdr for cirka 2 480 ton kvive och 53 ton fosfor. Merparten,
2 110 respektive 45 ton, kommer frin de fyra stora avlopps-
reningsverken i anslutning till Stockholm.

Dalalven, som mynnar i Bottenhavet, avvattnar ett enormt ofnrqde De
drag lings Svealandskusten som verkar ha en trend med minskande fo
ter under de senaste 20 aren.
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gt, men stir ocksd for den
to belastningen pa vara vattendrag och kuster. En hel
el av dessa niringsforluster gar att atgirda, men inte allt.

For framforallt kvive kommer ett betydande tillskott till
regionens vidstrickta kustvatten (8 200 kvadratkilometer)
via nederbord pi havsytan. Nederborden antas tillfora un-
gefir 2 100 ton kvive och uppskattningsvis 27 ton fosfor
per ar, men berikningarna har osikerheter.

Omkring halften har manskligt ursprung

En stor del av den totala belastningen #r naturlig. Denna
naturliga bakgrundsbelastning kan skiljas frin den tillf6rsel
som ir orsakad av oss minniskor, den s kallade antropo-
gena belastningen.

Modellberikningarna for att ta fram var niringsimnena
kommer ifran — killférdelningen — édr utférda for att sa bra
som mojligt beskriva den nuvarande totala belastningssitu-
ationen. Berikningar gors ocksi for att skatta den naturliga
transporten av kvive och fosfor, opdverkade av minsklig
verksamhet. Man har di antagit att jordbruksmark skulle
vara grisbevuxen och inte gédslas eller plojas och att sko-
gen inte brukas. Modellberikningen tar dven hinsyn till
hur mycket niring som forsvinner under vattnets vig frin
land till hav och redovisar vad som finns kvar nir vattnet
ndr havet. En del niring tas upp och binds i skog och annan
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vegetation. I vitmarker och sjoar forvinner ocksd niring pd
vagen.

I de 27 vattendragen varierar andelen kvive frin méinsk-
liga killor enligt dessa berikningar mellan som ligst 26
procent (Forsmarksin), till som mest 76 procent (Vitsin).
Andelen antropogen fosfor dr mellan 18 (Forsmarksan) och
68 procent (Igelbicken).

For de flesta vattendrag ir jordbruksmark en domine-
rande killa till kvive. For manga ir jordbruksbidraget om-
kring 70 procent. Ligsta jordbruksandelen har Dalilven,
Skebodn, Lodn, Igelbicken, Tyresin, Avadn, och Vitsén,
dir jordbruksmark bidrar med mindre 4n 30 procent av
den antropogena belastningen. For fosfor ér bilden dnnu
mer dominerad av jordbruksmark, ofta bidrar den kring
80 procent. Tyresan och Igelbicken avviker frin monstret
genom att 6ver 70 procent av kvivet och fosforn beriknas
komma fran dagvatten fran titort.

Modellerna underskattar ibland halterna

En jimforelse av modellberiknade halter med de som ba-
seras pd mitningar visar att for minga vattendrag stimmer
dessa ritt s3 vil 6verens. For ett antal dar underskattas dock
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MANSKLIG NARINGSTILLFORSEL TILL 27 AV SVEALANDS AAR

Kvave Antropogent Fosfor Antropogent

0 20 40 60 80 % Ton Procent 0 20 40 60 80 % Ton Procent
Dalaven| = D 1993 44 ‘ | - I 3 23
Tamnaran 280 54 . 5,6 43
Stromaran 29 47 [ | 0,7 40
Forsmarksan 23 26 ‘ ‘ ‘ ‘ 0,3 18
Olandsn 181 51 | | ‘ -5 46
Skebodn 4 5 | | - 09 2
Tulkastrémmen 2 33 0,1 29
Bodaan 9 50 ‘ 02 43
Brostrommen 25 53 N o7 53
Norrtaljean 70 63 1,8 59
Penningbyan 8 43 0,2 37
Bergshamradn 7 37 ‘ ‘ ‘ 02 36
. Loan 5 36 ‘ ‘ ‘ .01 2
Akersstrommen 82 57 ‘ I 3 59
Igelbacken b 55 03 68
Norrstrém 1428 55 58,4 58
Tyoresén 19 51 1,0 55
Avadn 1 30 0 19
Vitsan 30 76 ‘ N 09 66
Fitunadn 23 61 ‘ ‘ ‘ , m 1,3 65
Kagghamraan 19 55 ‘ ‘ ‘ 04 42
Ma laren Sodertal je 59 57 27 58
Moraan 16 54 07 57
Trosaan 75 62 | 25 65
Svartadn 55 54 ‘ W 5 56
Nykdpingsan 272 52 ‘ ‘ ‘ T 106 I
Kilaan 82 57 mm 5 57

Jordbruk [l Skogsbruk [ Urbant och évrigt [ Enskilda avlopp Avloppsreningsverk [l Industri M Nedfall sjoyta

A Har visas kvave- och fosformangder som berdaknas komma med vattendrag genom mansklig aktivitet
i avrinningsomradena; uppdelat pa olika kéllor, samt mé&ngd i ton och andelen den utgor av den totala
belastningen.

Férdelningen pa olika kallor visar att tillforseln varierar mellan olika vattendrag beroende pa markan-
vandning och punktkallor i avrinningsomradet. Jordbruksmark stér oftast for den storsta andelen av
den ménskliga belastningen. Generellt &r det beréknade bidraget frén enskilda avlopp mindre nu &n
tidigare uppskattningar (Svealandskusten 2013).

Ytterligare figurer visas i den elektroniska bilagan.

Skeboan ir ett av de vattendrag som beriknas ha relativt hég andel
kvéave fran avloppsreningsverk. Vattendragen i Norrtilje hor till de
dar de modellberdknade kvivehalterna ar lagre dn de uppmatta. Det
ar oklart vad detta beror p& men majligen underskattas bruttobe-
lastningen fran nagon kélla eller sa overskattas hur mycket kvive
som fastliggs i sjparna. 3 3

Foro: WessguN
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halterna i modellberikningarna med som mest uppét 50
procent. Underskattningen ir storst for totalhalterna kvive
och fosfor och nigot mindre {6r de oorganiska niringsim-
nena.

Dir avvikelserna ir storst ir det befogat med sirskild
torsiktighet med att tolka killférdelningen av niringsim-
nen. Det ir oklart vad avvikelsen beror pa, men en mojlig-
het ir att bruttobelastningen fran nigon killa underskat-
tas. En annan orsak kan vara att retentionen, det vill siga
sjilvreningen i sjoar och vattendrag, verskattas i model-
lerna vilket gor att nettobelastningen (belastningen i myn-
ningen) blir for lag.

Vattendragen i Norrtilje hor till de som avviker mest
tor kvive, till exempel Skebodn och Bergshamrain. Nigot
fler avviker for fosfor, forutom de nimnda dven Brostréom-
men, Penningbyin och Trosadn. Att fi klarhet i orsaken
till avvikelserna vore virdefullt di det skulle kunna ge mer
torstielse om det finns killor som underskattas eller reten-
tionsprocesser som Gverskattas.

I den elektroniska bilagan av denna artikel redovisas fi-
gurer 6ver hur halterna beriknade med modeller eller uti-
frin mitningar avviker.

Vad gar att atgarda?

Minsklig verksamhet bidrar ofrankomligen till att flodena
av kvive och fosfor okar. Aven vid toppmodern rening i av-
loppsreningsverk dterstir ett restflode av kvive och fosfor.

Data och metoder
Regelbundnamatningargorsi27vattendragsmynningaravflera
olika aktérer. Data kommer bland annat frén Lansstyrelsen i
Stockholm och den nationella datavarden SLU:s databas och
har sammanstéllts i forbundets databas. Utgéende fran mat-
ningarna har flédesviktade arsmedelkoncentrationer av kvéave
och fosfor berdknats. Detta har gjorts genom att matdata inter-
polerats for att fa dagliga varden. Dessa varden multipliceras
med det dygnsvisa flédet for att f& den dygnsvisa belastningen
(kg/dygn). Den flodesviktade arsmedelhalten erhalls till sist
genom att belastningen summerats och delats med arsflédet.
Dygnsvis vattenforing 1981-2019 i alla Svealands kust-
mynnande avrinningsomraden hdmtades fran SMHI:s Vatten-
web hosten 2020 (S-HYPE version 5-10-2, modelluppsattning
s-hype2016, version 1ée). Fér de 27 avrinningsomraden som
motsvarar vattendragen med matningar sammanstalldes dven
arsvis modellberdknad belastning av kvave och fosfor. Uppgifter
om kallférdelning for kvave och fosfor, tillgangliga som medel-
varde for perioden 2004-2019 hamtades ocksa fran Vattenweb.
Vid jamférelse med modellberaknade varden har perioden
2004-2018 valts, d& data inte alltid varit kompletta 2019.
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D3 mark brukas for odling av grodor sker ofrinkomligen
en del forluster av niring. Hur stort ett sidant restflode ir,
som inte gér att fi bort, ir forstis en viktig friga men svir
att svara pd. En viss antropogen belastning dr dock ofrén-
komlig om jordbruk bedrivs.

Flera dtgirder kan dock minska forlusterna av nirings-
dmnen. Optimerad godsling efter grodans behov och
strukturkalkning dr dtgirder som kan ge minskade nirings-
forluster med bibehéllna skérdar och dessutom minskar
behovet av kostsam gédning. Sidd med vintergrodor sé att
bar jord undviks dr en annan dtgird for att motverka for-
luster av sirskilt fosfor. Skyddszoner nirmast vattendrag
kan ocksé minska erosion.

Nigot som tydligt framkommer i den hir analysen ir
att vatmarker och sjoar, som okar vattnets uppehillstid i
landskapet, bidrar dll en naturlig kviverening. Kan man
dterskapa en del tidigare utdikade sjéar och vitmarker kan
man sannolikt minska flédet av niring till havet.

Intensiv djurhallning medfor extra risker, sirskilt om
fodret importeras och om 6verskott av godsel frin djur-
héllning resulterar i 6vergivor pi nirliggande odlingsmark.
Nir godselgivor 6verskrider grodans formaga att ta upp
niring licker 6verskottet forr eller senare ut till vattendrag.
Risken for detta dr stor i omrdden med hog djurtithet ef-
tersom transportkostnader for naturgddsel snabbt blir be-

tydande.

Forbundets miljoanalysfunktion arbetar med att analysera sam-
bandet mellan belastningen och tillstandet i de vikar och fjardar
som ligger i anslutning till amynningar och punktkéllor. Utifran
detta ar forhoppningen att vi kan uppskatta hur mycket tillstan-
det skulle kunna forbattras genom olika atgarder for att minska
belastningen, men ocksa att avlisa atgirdernas effektivitet ef-
ter att de vidtagits.
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Hur paverkas kustvattnet?

Arbete pagir inom férbundets miljéanalysfunktion att ana-
lysera sambandet mellan belastningen och tillstindet i de
vikar och fjirdar som ligger i anslutning till vattendrags-
mynningar och punktkillor. Tillstindsbeskrivningen ir
baserad pa férbundets mitningar av kvive-, fosfor och klo-
rofyllkoncentrationer som utfors arligen i juli och augusti.
Utifran detta dr forhoppningen att det gir att uppskatta hur
mycket tillstindet skulle kunna forbittras genom olika dt-
girder for att minska belastningen.

Minskningar av belastningen kommer att ge olika effekti
olika delar av skirgirden beroende pé vattenomsittningen.
Ett sitt att ta hinsyn till denna ér att relatera métningarna
till de observerade salthaltsgradienterna. Vattenomsitt-
ningen ir viktig ocksd genom att den for in niringsimnen
frin 6ppet hav tll kusten. Detta giller sirskilt fosfor, efter-
som koncentrationerna ir hoga i Ostersjons bottenvatten
pa grund av syrebrist. En betydande del av de fosfornivier
vi nu ser i kustvattnet ir orsakad av paverkan frin 6ppna
Ostersjon, och vi kommer behéva vinta in en allmin for-
bittring i Ostersjon innan denna paverkan pé kusten mins-
kar.

Niringstillfrseln till kusten frin 6ppna Ostersjon kan
inte tgirdas med enbart lokala eller regionala insatser,
men forstielse av hur den paverkar vattenkvaliteten ér vik-
tig for att kunna bedéma behovet och effekten av dtgirder
som siitts in i kustzonen.
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LAS MER:

En utforlig elektronisk bilaga finns att hitta dir rapporten presenteras pa
www.svealandskusten.se I den finns ett stort antal figurer som beskri-
ver belastningen och koncentrationer i samtliga vattendrag. Dir visas ock-
sd fler samband med markanvindning, samt avvikelser mellan uppmiitta
och modellerade koncentrationer.
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