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Sammanfattning

Denna rapport, framtagen pa uppdrag av Bohuskustens vattenvardsforbund, syftar till att
oversiktligt sammanstalla omfattningen av naringstillférseln till Bohuskustens vattenomrade for
aren 1998 - 2017. Parametrarna som sammanstallts ar totalfosfor och totalkvave i form av
punktkallor och diffusa kéllor som avrinning, utbytet med omgivande hav samt eventuell tillférsel
fran sedimenten.

Sammanstalliningen inkluderar dels svenska datakéallor (avrinning och punktkallor) och dels
tillforsel via avrinning frdn Glomma i Norge, atmosfarisk deposition och utbyte med sedimenten.
Tillférseln fran Sverige domineras av Goéta alv och korrelerar i hog grad med vattenfoéringen
under aret. De &r som nederbdrden ar stor ar ocksd medelvattenfoéringen i Gota alv stor och
desto storre medelvattenforingen ar desto storre blir den totala narsaltstillférseln. Det innebar att
den totala tillférseln frdn Sverige ocksa ar stor vid nederbordsrika ar.

Belastningen fran punktkallor, dar den enskilt stérsta ar Ryaverket har minskat under de senaste
aren. En jamforelse mellan aren 1998-2003, 2004—-2009 och 2010-2016 visar att punktkallorna
minskat med 454 ton kvave och 33 ton fosfor varav Ryaverket star for en minskning med 280
ton kvéve och 29 ton fosfor. Aren for jamférelse &r valda i enlighet med vattenférvaltningen som
gar i 6-arscykler sedan 2004.

Ovriga punktkallornas bidrag, dvs samtliga punktkéllor exklusive Ryaverket kommer fran
Lansstyrelsens emissionsdatabas och omfattar rapporterade utslapp fran verksamheter med
direktutslapp till kustvattnet langs Bohuskusten.

Den totala tillférseln av totalkvave domineras av tillférseln fran Goéta alv och Glomma, vilka
tillsammans star for ca 80 % av belastningen. De 6vriga kéllorna &r betydligt mindre men inte
helt férsumbara.

Den totala tillférseln av totalfosfor ar oséker eftersom utbytet med sedimenten ar en stor kélla.
Flodena fran sedimenten kommer fran ett fatal méatningar i Skagerrak pa 90-talet. Omfattningen
av nettolackaget fran sedimenten kan vara bade storre eller mindre beroende pa néringslackage
fr&n grunda bottnar jamfoért med utsjon. Aven utsjon, dvs vattenomradet utanfor kustvattnet &r en
kalla till fosfor i omradet, detta d& den Baltiska strémmen fér med sig fosfor fran Ostersjon in i
omradet.

En jamforelse med senaste PLC6 berakningen (2014) har gjorts. PLC6 star for Pollution Load
Compilation och &r ett underlag fér Sveriges ataganden inom Ostersjdsamarbetet HELCOM:s
aktionsplan for Ostersjon (BSAP). Jamforelsen visar att skillnaden i totalbelastning mellan DHI:s
analys och PLC6 &r liten for ar 2014. Skillnaden ligger i uppskattningen av belastningen fran
Gota alv. Den data DHI anvander kommer fran SLU medan man i PLC6 simulerar vattendragen.
Mellanarsvariationen ar dock stor vilket framgar i DHI:s analys.
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Metodik

Omradet

Huvuddelen av Bohuskustens vattenomrade ligger ur geografisk synvinkel i Skagerrak, men
aven till viss del i Kattegatt. Gransen mellan dessa tva vattenomraden kan variera men brukar
anges som ett snitt frdn Skagen till Marstrand.

Vattnet langs Bohuskusten harstammar till stor del fran Kattegatt. P& grund av
farskvattentillforseln till Ostersjon transporteras en stor mangd brackt ytvatten ut fran Ostersjon
via Oresund och Baltsunden, upp langs svenska vastkusten och vidare langs norska kusten till
Nordsjon. Detta ar den s.k. Baltiska strommen. Pa vagen blandas omgivande vatten in och
strommen okar i salthalt samt fléde. | medeltal ar transporten i Baltiska strommen ca

50 000 m3/s nar den lamnar Kattegatt och gar in i Skagerrak. Det bor papekas att detta generellt
sett nordgaende flode ibland kan avstanna eller bli sydgaende vid sarskilda vadersituationer.
Den Baltiska strommens storlek varierar ocks& med avrinningen till Ostersjon.

Kustvattnet langs svenska vastkusten utgérs alltsé av en blandning av vatten fran Ostersjon,
Kattegatt och Skagerrak. Vattnet i Skagerrak ar i sin tur en blandning av vatten fran Kattegatt,
saltare djupvatten fran norra delarna av Nordsjon och ytvatten fran de sodra delarna av
Nordsjon med nagot lagre salthalt. Inflodet av det senare féljer ofta den danska nordkusten och
brukar betecknas Jutska strommen.

| denna studie har Bohuskustens vattenomrade definierats utifrdn SMHI:s
havsomradesindelning (ref. /1/). De omraden som tagits med stracker sig fran Idefjorden i norr
till Goteborgs sodra skargard i soder (se Figur 2-1 och Figur 2-2).
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Figur 2-1 Karta dver norra Bohuslans kustvatten som visar avgransningen mot utsjon.
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Figur 2-2 Karta over stdra Bohuslans kustvatten som visar avgransningen mot utsjon.
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2.2

2.3

Typer av kallor for naringsamnen

De arliga tillskotten av totalfosfor och totalkvave till Kattegatts ytvatten har sammanstallts for
perioden 1998 till 2017 utifran ett antal olika datakallor (se avsnitt 2.3).

I denna sammanstéallning har bidragen av totalfosfor och totalkvéave kategoriserats enligt
féljande uppdelning:

Gota alv (avrinningsomrade 108 enl. ref. /6/),

ovrig avrinning fran Sverige norr om Goéta alv (avrinningsomraden 109-112 enl. ref. /6/)
Ryaverket i Géteborg

ovriga punktkallor (industrier och avloppsreningsverk) fran Goteborg och norrut
atmosfarisk deposition pa vattenytan

nettolackage fran sediment

Glomma (Norge)

utbyte med utsjon

NG AN

For de svenska landbaserade kéllorna 1-4 redovisas tidsvariationerna for hela perioden. For
kallorna 5-8 redovisas medelvarden av tillgéngliga uppskattningar eller berakningar.

Datakallor och beréakningar

Arliga transporter av totalkvéave och totalfosfor frdn avrinningsomrédena 108-112 (O-l&n) har
erhallits fran SLU, Institutionen for Miljoanalys (http://infol.ma.slu.se/db.html).

Tillférseln av totalkvave och totalfosfor frdn Ryaverket har erhallits fran de arliga
miljérapporterna for Ryaverket, samt fran Lansstyrelsen for Vastra Gotaland.

Data for tillférseln av kvave och fosfor fran punktkallor har tillhandahallits av Lansstyrelsen for
Vastra Gotaland. Data ar ett utdrag frAn Svenska Miljorapporteringsportalen (SMP) och utgors
av de matdata som verksamhetsutdvarna har rapporterat in i SMP. Det kan saknas
anlaggningar med utslépp av kvave och fosfor till Bohuskusten. Férklaringen &ar antingen att
verksamhetsutdvaren inte har fyllt i Emissionsdeklarationen i SMP eller att mangden utslapp
ligger under gransen for rapportering. (ref. Eva Griphammar Westberg, Lansstyrelsen Véastra
Gotaland).

Vardena for de samlade punktkallorna samt totala tillférseln via avrinning har kontrollerats mot
resultaten fran TRK-projektet, Transport, Retention och Kallfordelning — belastning pa havet,
som slutférdes 2002 av SLU och SMHI fér Naturvardsverket. TRK-projektets underlag
harstammar fran olika &r men man har inte skiljt p& detta i redovisningen. Aven en jamférelse
mot senaste PLC6 berakningen (2014, /11/) har gjorts fran de GIS-lager som finns tillgangliga
pa SMED:s hemsida (www.smed.se).

Atmosfarisk deposition av kvave har beraknats utifran depositionskartor som visar resultat fran
SMHI:s MATCH-modell* (ref. /7/). SMHI tog 2010 fram nya metoder for att berdkna depositionen
(ref. /9/) och vardena for 2005 till 2008 &r omréknade efter detta (ref. /4/). De varden for
2011-2015 som presenteras i denna rapport bygger pa ytterligare utvecklade metoder

(ref. /10/). Det uppskattade nedfallet per kvadratmeter for Bohuskusten har multiplicerats med
arean pa de havsomraden som beaktas (ca 2828 km? enligt SMHI:s havsomradesindelning;

ref. /5/). Depositionen av fosfor har berdknats pd samma satt men utifran ett nedfall pa 0,5 kg
fosfat per km2 och méanad (ref. /8/).

1 Nationell kartlaggning av atmosfars-kemiska data for Sveriges miljdovervakning framtaget av SMHI pa uppdrag av
Naturvardsverket.
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Sedimenten tros utgdra en sanka for kvave enligt ref /3/. Detta eftersom kvavet vid
denitrifikation, som enligt artikeln dominerar vid de mest kustnara stationerna, inte atergar till
vattenmassan. Sedimentens roll som kalla eller sénka for kvave i Bohuskusten fran denna
artikel kan behdva gas igenom mer noggrant da flodet i vikar och andra grunda bottenomraden
kan se annorlunda ut och utgora en kalla till kvave.

For fosfor i sedimenten har samma artikel ref /3/ visat att lackage av fosfor fran sedimenten
dominerar Gver upptaget. Berdakningarna utgar fran de mest kustnara stationerna i Skagerrak
(fran artikeln) och vi har antagit att den relevanta mjukbottenarean ar lika stor som hela
Bohuskustens vattenarea (se ovan), vilket innebar en éverskattning. Dock kan &ven fosforfloden
vara storre i grunda vikar.

Tillforsel via Glomma har hamtats fran OSPAR-kommissionens datarapporter avseende
"Riverine inputs and direct discharges (RID)” fram till 2016. Fran ar 2017 redovisas data istéllet i
rapporten,” The Norweigian river monitoring programme -water quality status and trends. Norge
har fler kéllor &n Glomma till nordéstra Skagerrak, men eftersom Glomma utgér ungefar héalften
av den totala tillférseln till norddstra Skagerrak och dessutom &r den kalla som tydligast
paverkar Bohuskustens vattenomrade (ref. /8/), sa redovisas endast Glommas bidrag har. Det
ar inte sékert att hela tillférseln via Glomma hamnar inom Bohuskustens vattenomrade, men
den mynnar inom den avgransning som gjorts i underlaget till denna rapport. Avvéagningen att
endast ta med belastningen fran Glomma gor att belastningen fran Norge inte blir dominant
vilket hade blivit missvisande da endast en liten del av Bohuskusten paverkas av belastningen,
till skillnad fran Géta alv vars paverkansomrade helt técks in i Bohuskusten. Fram till 2003 har
punktkéllor nedstroms méatpunkten i Glomma tagits med, men dessa sarredovisas inte langre.
Fran de data utgjorde punktkallorna ungefar 15 % av Glommas totala tillforsel.

Nettoutbytet med utsjon har hamtats frdn SMHI:s berakningar med kustzonsmodellen for
Bohuslans skargard (ref. /8/). Dessa ar gjorda 2004 och i arbetet med denna rapport har vi gjort
en jamforelse med Vattenweb i relevanta vattenférekomster. Dock redovisas inte utbytet med
utsjon separat, men det totala flédet av naringsamnen mellan vattenférekomsterna har minskat i
de nyare modellkdrningarna, i vissa fall har de minskat med 75 %. Detta innebar att utbytet med
utsjon kan vara dverskattat.

Slutligen har Géta alvs vattenvardsforbund tillhandahallit arsmedelvattenféringen vid Lilla Edet
(ref. /12/) som i rapporten anvands som referenspunkt for vattenféringen i Géta alv.

Resultat

Svenska landbaserade kallor 1998—-2017

| Figur 3-1 och Figur 3-2 redovisas den arliga variationen av svenska landbaserade kallor for
totalkvave respektive totalfosfor samt arsmedelvattenféringen i Gota alv vid Lilla Edet. De
landbaserade kallorna &r uppdelade i bidraget fran Gota alv, Ovriga vattendrag, Ryaverket och
Ovriga punktkallor (dvs andra reningsverk och industrier).

For bade kvave och fosfor domineras tillférseln av Gota alv som styrs av vattenforingen i alven.
Vattenféringen i sin tur beror p& nederborden under aret. Generellt galler att mer regn ger hogre
vattenféring och darmed storre tillférsel av kvAve och fosfor till kustvattnet.

Det gar inte att se nagon tydlig trend i den totala tillférseln under perioden 1998-2017 men det
finns anda indikationer pa att framforallt kvavebelastningen fran Gota alv minskar. Jamfoér man
aren 2003-2005 med aren 2016-2017 i Figur 3-1 nar avrinningen &r i nivd med varanda ser
man att belastningen ar mindre i den senare perioden. For fosfor ser man inte samma trend
utan dar ar variationer fran ar till ar i huvudsak ett resultat av variationerna i avrinning.
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Under de senaste aren har 2009, 2011, 2013, 2016 och 2017 varit relativt torra ar med lagre
naringsamnestillférsel via avrinningen. Aren 2010, 2012 och 2014 var medelvattenfoéringen i
Gota alv relativt hog vilket aterspeglas i tillforseln av totalkvave och totalfosfor.

Belastningen fran Ryaverket har under de senaste aren minskat. Detta galler bade for
totalkvave och totalfosfor.

De 6Ovriga punktkallornas bidrag kan vara nagot underskattade da datarapporteringen inte tacker
alla former av utslappare som t ex sma gemensamma avloppsanlaggningar. Men de stora
avloppsreningsverken och industrierna finns med.
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Kallfordelning over tid

Denna rapport har tagits fram for BVVF i ett par ar och de tillkommande &ren har adderats efter
hand. | rapporten har medelvardet fran 1998 visats. Men med en s& lang tidsserie ar det
intressant att folja upp utvecklingen 6ver tid, dessutom har det genomférts mycket atgarder och
insatser for att begransa belastningen pa vara hav sedan 1998. For att askadliggora
utvecklingen har vi valt att dela in &ren efter vattenférvaltningen som arbetar i 6 ars cykler, vilket
dven innebar att statusklassningen uppdateras vart sjatte ar. Vattendirektivets forsta cykel
startade 2004 medan denna analys har data pa belastningen sen 1998. Det innebér att vi valt
att dela upp data i aren 1998-2003, 2004—-2009 och 2010-2016.

Figur 3-3 visar den relativa férdelningen mellan de olika kéllorna av totalkvave i Bohuskustens
vattenomrade Over tid. De kallor som dominerar ar belastningen via vattendragen. Glomma och
Gota alv star for nara 90 % av den totala belastningen. Men da de varierar i beroende pa
vaderar ar det mest intressant att titta pa hur punktkallorna férandrats éver tid.
Kvavebelastningen fran punktkallor har minskat med ca 450 ton kvave o6ver tid, det ar en

minskning med 23 %.
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Figur 3-3 Kéllférdelning av fosfor dver tid for perioderna 1998-2003, 2004—2009 och 2010-2016.

Den totala tillférseln av kvave till Bohuskusten uppgar nu till i medeltal drygt 33 100 ton/ar,
jamfort med 40 000 ton 1998-2003, detta beror dock dven pa de lagre floden som varit under
den senaste perioden. | norra delen av Bohuslan sker en nettoimport av total-kvave fran utsjon
till kustzonen i detta omrade. Den norra delen av Bohuslans skargard bestar mestadels av
relativt dppna havsomraden med stort vattenutbyte. Det far till foljd att milj6tillstandet i
skargarden i detta omrade ar mycket beroende av forandringar som sker i Skagerack, for den
sddra delen av Bohuslan rader det omvanda dar kustvattnen exporterar kvave till utsjon.
Sannolikt &r det den stora tillférseln via Gota &lv som fortsétter ut i havet.

Totalt, for hela Bohuskusten, berédknas exporten vara storre an importen. Den beréknade
exporten av totalkvave till utsjon var 2004 ca 930 ton per ar (ref. /8/).

Det ar dock tveksamt om denna siffra ar representativ idag, en jamférelse med de berakningar
som finns pa Vattenweb ( ) tyder pa att SMHI minskat det totala flodet mellan
vattenférekomster med upp till 75 % sen den refererade modelleringen gjordes. Dock
sarredovisas inte utbytet med utsjon pa Vattenweb.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9
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| Figur 3-4 visas motsvarande uppdelning men for fosfor. Men till skillnad fran for kvave ar
sedimenten en kalla till fosfor, enligt den berakning som gjorts star avrinningen och den grova
uppskattningen av fléden ur sedimenten tillsammans fér drygt 95 % av fosfortillférseln.
Avrinningens star fér ca 50-60 %. Aven for fosfor har den faktiska belastningen fran punktkallor
langs med Bohuskusten minskat med 33 ton vilket motsvarar 45 %.
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Figur 3-4 Kallférdelning av fosfor for perioderna 1998—-2003, 2004—-2009 och 2010-2016

Den totala tillférseln uppgar for senaste perioden till drygt 1 800 ton per ar jamfort med 1998—
2004 da tillférseln var drygt 2 000 ton, aven har spelar de lagre flodena en viktig roll.

For utbytet med utsjon galler samma som for kvave att norra Bohuslan har en import av fosfor
frén utsjon medan de sddra delarna exporterar fosfor. Summerat 6ver hela omradet far man en
total import av fosfor fran utsjon pa 610 ton per ar, vilket skulle kunna redovisas som en kalla i
Figur 3-4. Men da det bygger p& modelleringar frdn 2004 och dar en jamforelse med Vattenweb
tyder p& att flddena minskat redovisas de har. Dock &r det troligt att det sker en import av fosfor
da den Baltiska strommen for med sig fosfor fran Ostersjon till omradet.
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4.2

Jamforelse med andra belastningsberéakningar

Jamfoérelse med TRK-projektet (Transport, retention och
kallférdelning)

| Tabell 4-1 jamfors medelvardet for den totala tillférseln av totalkvave respektive totalfosfor till
Bohuskustens vattenomrade med de varden som togs fram inom TRK-projektet som
slutredovisades 2002. Notera dock att vardena inte ar direkt jamforbara da TRK-resultaten
bygger pa underlag frn en kortare tidsperiod. Skillnaden mellan TRK-projektet och resultaten
frdn 1998-2003 med den metod som redovisas i denna rapport ligger inom 10-20 % av
varandra, vilket visar pa god 6verensstammelse.

Tabell 4-1 Jamforelse mellan medelvardet av har presenterade data samt resultaten fran TRK-
projektet. * innebar att den ar beraknad utifrAn summan av tillfléden via avrinning minus
tillflodena fran punktkallor.

Avrinning Punktkallor
Medelvarde TRK Medelvarde TRK
1998-2003 1998-2003
kvave (ton/ar) 21165 23218 1963 2036
fosfor (ton/ar) 494 563* 73 78

Jamforelse med PLC6 (Pollution Load Compilation)

2014 genomférdes den senast PLC-berékningen, PLC6 (ref /11/). Berakningen genomférs av
SMED ( ) och anvéands som underlag i Ostersjosamarbetet HELCOM och arbetet
med att genomféra den gemensamma aktionsplanen for Ostersjons miljo (BSAP).

En jamforelse gjordes mellan PLC6-resultaten och resultaten i var sammanstallining.
Jamforelsen gjordes for punktkallor (avloppsreningsverk och industri) samt naringsamnen fran
Géta alv. Underlaget for PLC6 berakningarna ar uppgifter om punktutslapp fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk och industrier (med rening och utslapp i egen regi) ur lansstyrelsernas
databas SMP avseende ar 2014. | forsta hand har emissionsdeklarationer anvants. Dar sadana
uppgifter saknats har uppgifterna i de flesta fall kunnat tas fram fran miljérapporter. Aven
anmalningspliktiga reningsverk (200—2000 pe) déar det i regel saknas rapporterade utslapp och
finns darmed inte i SMP finns med i PLC6. For de vattenférekomster som ingar som underlag till
DHI:s analys finns dock inga varden for dessa. Endast punktkéllor med direktutslapp till
vattenférekomsten ska finnas med. Tidigare har dven enskilda avlopp ingatt som punktkallor i
PLC berakningar men i sista versionen redovisats dessa under diffusa kallor.

Vi har utifrdn de GIS-lager som finns tillgangliga summerat utslappen som &r placerade i alla
vattenférekomster som ingér i BVVF omrade. | Tabell 4-2 visas jamforelsen for kvave och i
Tabell 4-3 jamforelsen for fosfor. Aven medlet for de tva senaste aren som DHI analyserat visas
for att belysa mellan&rsvariationen i Bohuskusten.
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Tabell 4-2 Jamférelse mellan resultaten fran DHI:s analys och PLC6-berékningarna for kvave ar 2014.
Aven medlet av DHI:s resultat for de tva sista aren (2016 och 2017) finns redovisade for att

belysa mellanarsvariationen.

PLC6 2014 DHI 2014 Medel 2016, 2017

(DHI)

Avloppsreningsverk 1256 1382 1251

Varav Ryaverket 1141 1141 1022

Industri 57 115 95

Punktkallor totalt 1564 1501 1350

Gota alv 12 100 14 047 8 440

Totalt 15177 17 049 11138

Tabell 4-3 Jamforelse mellan resultaten fran DHI:s analys och PLC6-berédkningarna for fosfor ar 2014.
Aven medlet av DHI:s resultat for de tva sista aren (2016 och 2017) finns redovisade for att

belysa mellanarsvariationen.

PLC6 2014 DHI 2014 Medel 2016, 2017

(DHI)

Avloppsreningsverk 23 2 33

Varav Ryaverket 27 27 28

Industri 0 6 5

Punktkallor totalt 38 37 38

Gota alv 350 259 238

Total 421 333 314

Skillnaden pa totalbelastningen mellan resultaten av DHI:s analys foér aret 2014 och PLC6 &r
liten. Skillnaden ligger i uppskattningen av belastningen fran Goéta alv. Den data DHI anvander
kommer frdn SLU medan man i PLC6 simulerar vattendragen utifran indata avseende
punktkallor, markanvandning, grédoférdelning mm och sedan verifieras resultaten mot matdata.
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