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Forord

Vattenforvaltningen giller alla Sveriges 26 000 vattenférekomster. Detta stéller krav pa
lokal anpassning av miljokvalitetsnormer, atgédrder och konsekvenser i form av kostnader
och miljoeffekter. Med detaljerade underlag kan domstolar, kommuner, linsstyrelser och
centrala myndigheter fatta beslut som leder till att atgidrder genomférs. De fem
vattenmyndigheterna har med hjéalp av lansstyrelsernas beredningssekretariat darfor
genomfort en nationell atgdrdsanalys pa vattenférekomstskala.

Atgérders kostnadseffektivitet i att uppna en minskad belastning av fosfor och kvive
varierar med en mingd faktorer, exempelvis marklutning, jordart, avrinning, och andra
lokala forutsédttningar. En atgird pa hogproduktiv akermark i Skane, till exempel, kan ge
en storre effekt dn, men ar samtidigt dyrare 4n samma atgérd pa mindre produktiv mark.
Genom att utnyttja statistik och databaser som har en geografisk variation har lokalt
anpassade reduktionspotentialer och atgidrdskostnader for 15 atgéirder tagits fram.
Atgérdsanalysen gor inte géllande att vara helt korrekt for varje enskild vattenforekomst
men &dr en bra utgangspunkt for prioritering av atgarder efter kostnadseffektivitet.
Analysen kan ocksa ligga till grund for styrmedelsbeslut och politiska avvéigningar som
atgiardsprogrammet kan komma att kriva.

Denna rapport beskriver metoder for att ta fram de atgidrdsbehov och atgidrder som
presenteras i vattenmyndigheternas samradsversion av atgidrdsprogrammen. Rapporten
kommer att uppdateras och publiceras efter samradet.
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Atgardsplanering enligt vattendirektivet

Atgirdsprogrammen som ska ligga till grund for att na god ekologisk status enligt
Vattendirektivet ska vara baserade pa prioritering av den mest kostnadseffektiva
kombinationen av atgérder.

Enligt statusklassificeringen &r det 6ver 500 sjoar och ca 1100 vattendrag som inte nar
god ekologisk status pa grund av for hoga fosforhalter. Dessutom &r ca 500
kustvattenfoérekomster klassificerade som siamre dn god status med avseende pa
niringsdmnen. Den dominerande killan till 6vergédningen &r diffusa forluster av fosfor
och kvive fran akermark, men enskilda avlopp, reningsverk, dagvatten och industrier &r
ocksa paverkanskillor som behover atgérdas i stor omfattning. Utdikning och
torrldggning av landskapet har dessutom inneburit att retentionen av néringsidmnen
minskat drastisk de senaste 150 aren.

Eftersom atgirdsbehovet och paverkansbilden ser olika ut for varje vattenforekomst
behover det konkretiseras vilka atgédrder som &r lampliga att genomfora lokalt for att na
god ekologisk status. Berikning av kostnadseffektivitet dir lokala forhallanden tas i
beaktande ir da nodvindigt. Aven i bedémningen av eventuella undantag fran
miljokvalitetsnormerna, som sétts for enskilda vattenforekomster, behovs en lokal
bedomning av savil atgidrdsbehoven som vilka atgérder som dr méjliga och deras
uppskattade effekt i relation till behoven f6r att na miljomalen.

For vattenforekomster med mattlig, otillfredsstillande eller dalig ekologisk status behover
atgirder foreslas sa att god ekologisk status kan uppnas. For 6vergodning dr det i forsta
hand den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn néringsdmnen som utgor grunden for
berdkning av atgdrdsbehovet och foreslagna atgidrder. Proceduren for hur atgérderna
berdknats, fran statusklassificering till de atgdrder som ingar i atgidrdsprogrammet
beskrivs oversiktligt i Figur 1. Figuren kan delas upp i tva delar. Forsta delen mynnar ut i
atgirder for sjoar och vattendrag baserat pa atgiardsbehovet av minskad fosforbelastning
(gron box: prioriterade atgirder for sjoar och vattendrag). Diarefter berdknades atgirder
for kusten baserat pa eventuellt kvarstaende atgdrdsbehov for kustvattenforekomsterna
for bade fosfor och kvédve (mynnar ut i den grona boxen: prioriterade atgarder for
kustvattenférekomster). Eftersom bedomningsgrunderna for fosfor och kvive i
kustvattnet ar osdkra har inte atgérder foreslagits for att matcha hela atgardsbhehovet
overallt. Tills vidare sattes en 6vre grians vid 4000 kronor per kilogram minskad
fosforbelastning. ;théirder som hade en simre kostnadseffektivitet i atgidrdsanalysen togs
inte med forutom for alla enskilda avlopp som inte uppnar godkéind standard enligt
gillande lagstiftning. I'6r kvive foreslas dessutom minskade utsldpp fran
avloppsreningsverken.
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15 atgéirder

Status (néringsimnen)
14 178 vattenforekomster

(effekt, kostnad, potential)

Atgéir dsbehov (beting) Effekt av alla tillgéingliga

Siimre in atgirder per vattenforekomst

god

for niringsimnen
1936 vattenforekomster

(sjoar och vattendrag)

( sjbar och vattendrag)

Ytterligare atgéirder samt eventuell Matchning av atgiirder per
korrigering av befintliga vattenforekomst

(effekt, kostnad, potential) (sjoar och vattendrag)

Berikning av marginaleffekt av atgérder
per vattenforekomst (sjoar och vattendrag)

Effekt av alla tillgéingliga
atgiirder per vattenférekomst
( sjoar och vattendrag)

Justerad matchning av atgéirder per
vattenforekomst (sjoar och vattendrag)

Prioriterade atgiirder for
sjoar och vattendrag
Prioriterade atgiirder for
sjoar och vattendrag

Matchning av atgirder per
Atgiirdsbehov (beting) kustvattenforekomst
for niringsimnen 371
kustvattenforekomster

Prioriterade atgiirder for

Status kustvattenforekomster

(néringsimnen) Prioriterade atgiirder for
615 kustvatten- sjoar och vattendrag

forekomster

Figur 1. Arbetsgang for framtagande av atgirder (roda boxar markerar moment som
huvudsakligen genomforts av lansstyrelsernas beredningssekretariat, bla markerar de som

visentligen genomforts av vattenmyndigheterna och grona boxar symboliserar resultatet, d v s

atgirder som ingar i atgirdsprogrammen). Streckade boxar ar kopior pa andra boxar.
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Metod for berakning av atgardsbehov

Ekologisk status bedoms i forsta hand utifran de biologiska kvalitetsfaktorerna. De
atgirder som beho6vs for att forbattra biologin riktar sig dock ofta, till exempel da
miljoproblemet dr 6vergodning, inte direkt mot organismerna utan mot en belastning av
det eller de dmnen som leder till att statusen for organismerna i vattnen forsdmras. Som
ett forsta steg i att beskriva hur stort behovet av atgérder dr for att uppna god ekologisk
status anvinds déarfor den bedomning av den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn
niringsdmnen (kvive eller fosfor) som kopplar bade till statusen for de biologiska
kvalitetsfaktorerna men &ven till paverkan och som déirfor méjliggér en bedomning av
hur stora belastningsminskningar som behovs for att uppna god ekologisk status.

For de vattenforekomster som inte uppnar god ekologisk status utfors forst en individuell
bed6mning av skillnaden mellan halten av niringsdmnen idag och den halt som motsvarar
god ekologisk status. Denna skillnad bendmns forbdttringsbehov och beskriver behovet fran
den enskilda vattenforekomstens “perspektiv”.

Vattenforekomsterna dr dock inte isolerade enheter. Inlandsvattnen sitter ihop och
paverkar varandra inom avrinningsomraden och dven kustvattenforekomsterna. En
atgird har darfor ofta en effekt i flera vattenforekomster och att anvinda summan av de
enskilda forbattringsbehoven skulle diarfor 6verskatta omfattningen av de atgidrder som
behovs. Med utgangspunkt i de enskilda forbattringsbehoven utfors darfor ytterligare en
analys som tar hénsyn till avrinningsomradesperspektivet for inlandsvattnen och
paverkan pa kustvattnen, och som resulterar i atgédrdsbehov'. Atgérdsbehoven beskriver
den méngd kvéve eller fosfor som behdover tas bort for att vattenforekomsterna ska uppna
god status med avseende pa kvalitetsfaktorn ndringsdmnen. Till skillnad fran
forbattringsbehovet utgor atgidrdsbehovet for ett avrinningsomrade summan av de
enskilda vattenforekomsternas atgiardsbehov.

Atgérdsbehovet, beridknas forst for vattendrag och sjéar med borjan uppstroms och sedan
ner till mynningen i atgidrdsomradenas avrinningsomrade. Direfter beriknas det
kvarstaende atgiardsbehovet for kustvattenforekomsterna och till sist eventuellt
ytterligare atgéardsbehov for att minska tillforseln till utsjon sa att god status kan uppnas
i kusten.

I enstaka fall forekommer det vattenforekomster dar inte kvalitetsfaktorn naringsdmnen
ar klassificerad men dér andra, biologiska kvalitetsfaktorer, visar pa 6vergodning. I
sadana fall har generellt ett atgidrdsbehov pa 10 procent av tillférd mingd fosfor eller
kvive tillaimpats.

Genomforda atgéarder som inneburit en minskning av tillforseln av fosfor och kvive
mellan 2009 och 2014 har inte beaktats da dessa inte varit inrapporterade i VISS. Detta
kan ha betydelse i nagra fa vattenférekomster ddr mycket atgiarder genomforts under den
aktuella perioden.

Atgardsbehov av fosfor sjvar och vattendrag

Atgérdsbehovet beriknas for varje enskild vattenférekomst eller i undantagsfall for
grupper av vattenforekomster. I ett avrinningsomrade paverkar uppstroms liggande

!'En annan term for atgiardsbehovet av fosfor och kvive ir beting.
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vattenforekomster alla vattenforekomster nedstroms i avtagande grad dnda till dess
recipienten utanfor avrinningsomradet nas. Den kan vara en storre sjo eller en
kustvattenférekomst. Det innebir att atgidrdsbehovet beriknas i sekvens fran uppstroms
omraden ner till mynningen. Undantaget ar for vattenforekomster med stora
forbattringsbehov dér atgirder ibland ocksa behovt fordelas pa uppstroms liggande
vattenforekomster, vilket &dr orsaken till att det kan finnas ett atgidrdsbehov dven i
vattenforekomster som inte har ett eget forbattringsbehov.

Forbattringsbehovet beridknas fran skillnaden i uppmatt (eller modellbaserad) halt och
den halt som krévs for att na god status enligt bedomningsgrunderna for
statusklassificeringen (Naturvardsverket, 2007a). Denna koncentrationsskillnad uttrycks
som procent av den uppmaitta halten. Eftersom atgiardsbehovet uttrycks i méngd fosfor
har forbattringsbehovet riknats om till en méngd genom att multiplicera den med
fosforbelastningen (kg P/ar) pa vattenforekomsten. Fosforbelastningen har tagits fram
genom att antingen:

- multiplicera den uppmaitta fosforkoncentrationen med uppmitt eller modellerat
vattenflode (S-HYPE) eller

- genom att anvianda en modellberdknad belastning (resultat fran PLC5, FUT eller S-
HYPE).

Vid anvéndning av data fran S-HYPE (SMHI, 2014) har foretrddesvis arsmedelvirden for
en sexarsperiod anvants. Modelldata fran FUT (Ejhed m fl, 2011) och PLC5 (Brandt m fl,
2008) representerar utslipps- och paverkansdata fran ett enskilt ar men &ar
klimatnormaliserade for en 20-arsperiod.

Vid berikningen av atgédrdsbehovet har hidnsyn tagits till att atgidrder som genomfors for
att minska fosforbelastningen pa en vattenforekomst dven minskar belastningen pa
nerstromsliggande vattenforekomster. Hiansyn har dven tagits till retention i sjoar som i
de flesta fall hamtats fran S-HYPE. For att fordela atgidrdsbehovet mellan
vattenforekomster i ett avrinningsomrade har en Excel-modell anvints
(tillaggsprogrammet Problemlosaren). Modellen innehaller optimeringsfunktioner som
innebar att det totala atgidrdsbehovet inom ett avrinningsomrade med manga
vattenforekomster kan minimeras.

Atgardsbehov i kustvatten

De atgérder som foreslas for att na god ekologisk status med avseende pa niringsdamnen i
sjoar och vattendrag kommer att minska tillférseln av fosfor och kvive till kusten. For
kustvattenférekomsterna beriknas darfor det kvarstaende atgiardsbehovet ut efter det att
effekten av atgdrder riktade mot sjoar och vattendrag raknats bort. En betydande del av
tillforseln av fosfor och kvéve till kustvattenforekomsterna kommer fran utsjon, men i
berdkningarna av atgédrdsbehovet per vattenforekomst beaktas endast den del som
kommer fran land.

For kusten utgar berdkningen av atgiardsbehovet, pa samma sétt som for sjéar och
vattendrag, fran skillnaden mellan uppmaitt (eller modellbaserad) halt och den halt som
kréavs for att na god status enligt bedomningsgrunderna (Naturvardsverket, 2007b;
Hansson m fl, 2013). For kustvattnen berdknas atgidrdsbehov f6r bade fosfor och kvive.

Atgérdsbehovet i tillférd méngd fran land berdknas genom att multiplicera den relativa
skillnaden i uppmaitt halt och halt f6r god status med den tillf6rda médngden fran land.
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For den tillforda médngden fran land har modellresultat fran FUT anvénts {for fosfor
medan S-HYPE-resultat har anvants for kvive.

Atgardsbehov i utsjévatten

Utsjopaverkan beh6ver minska for att na god ekologisk status i manga
kustvattenférekomster. Om de reduktionsmal som satts upp inom HELCOM uppnas i alla
lander runt Ostersjdn ar antagandet hér att det ar tillrdckligt for att minska paverkan
fran utsjon sa att god ekologisk status kan nas i kustvattenforekomsterna.

For atgardsbehovet i utsjovatten har de land- och bassingspecifika minskningarna av
tillforsel som dr 6verenskomna inom HELCOM anvénts. For Sveriges del innebar det att
kvivetillforseln till egentliga Ostersjon och Kattegatt behover minska med 2915 ton
respektive 826 ton. For fosfor dr Sveriges reduktionsbehov till egentliga Ostersjon 265 ton.
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Metod for berakning av enskilda atgarders effekt, potential,
kostnad och kostnadseffektivitet

Syfte och bakgrund

For att kunna genomféra en prioritering av atgédrder och analysera behovet av undantag
per vattenforekomst behovs, utéver en bedomning av kostnadseffektivitet, dven en
bed6mning av i vilken omfattning atgirderna kan genomféras inom en vattenforekomst.

En berdkning av reduktionspotential och kostnadseffektivitet for 15 atgirder och for
samtliga vattenforekomster har déarfor genomforts (tabell 1). Det finns troligen fler
atgirder som skulle kunna inga i berdkningarna men det har inte varit mojligt att
inkludera alla tinkbara atgdrder. De atgéirder som prioriterats dr de som bedomts ha stor
potential att minska fosfor eller kvivebelastningen pa vattnen och som &r méjliga att
genomfora i praktiken. Ytterligare ett kriterium har varit att det ska ga att gora en rimlig
uppskattning av kostnader och effekter, vilket sannolikt diskvalificerar flera
kostnadseffektiva atgirder.

Eftersom arbetsprocessen har varit att folja vattnets vig genom att forst berdkna vad
som behovs for, inlandsvattnen och sedan i nésta steg kustvattnen sa kommer texten
nedan att ha fokus pa fosfor eftersom detta vanligen ir det begridnsande dmnet i
inlandsvatten och darmed var det &mne som analyserades forst. Samma angreppssitt har
dock anvints for bedomningarna av atgidrdernas kviveeffekter.

Utgangspunkten for berdkningarna och bedomningarna har alltsa varit att visa pa den
storsta mojliga potential att minska fosforforlusterna en atgérd har inom en
vattenforekomst. Uppskattningarna dr déarfor inte begréinsade till de atgédrder som det
finns styrmedel for idag eller vad som dr rimligt ekonomiskt eftersom denna bedé6mning
gors i ett senare steg i vattenforvaltningsprocessen. Uppskattningarna dr dock begrinsade
satillvida att det till exempel forutsatts att jordbruksproduktion fortfarande ska kunna
genomforas och att punktkillor och enskilda avlopp kommer finnas kvar.

Begreppet reduktionspotential myntades under arbetets gang. Det star for en bedomning
av den maximala potential en atgidrd bedoms ha att minska fosforhalten i sjoar,
vattendrag och kustvatten och uttrycks i kg totalfosfor eller totalkvive per ar.
Reduktionspotentialen &r en produkt av tre huvudfaktorer: fosfor- eller
kvivebelastningen i vattenforekomsten, atgiardens utrymme och dess effekt (Figur 2).
Med utrymme menas hur mycket av atgidrden som bedoms kunna utféras i en
vattenforekomst. Om den paverkan som ska atgirdas dr diffus fran till exempel jordbruk
eller skog sa dr bedomningen av utrymmets storlek mycket svarare an for punktkillor for
vilka det ofta finns en uppgift om antal, var de finns och utslappsmingd. Det ar betydligt
svarare att bedoma hur manga hektar som kan strukturkalkas med nagon betydande
effekt, hur manga kilometer skyddszon mot akermark som kan anldggas och sa vidare.
Atgérdseffekten definieras i vart material som den reduktion som atgirden kan utfora per
storleksenhet, till exempel hur stor andel av fosforldckaget som minskas per areaenhet
strukturkalkad aker. Bada dessa faktorer (savil som belastningen) kan variera oberoende
mellan vattenférekomster och har framrédknats separat. Reduktionspotentialen beridknas
sedan som

Reduktionspotential = belastning X atgardsutrymme X atgardseffekt

Pa samma vis berdknades kostnaden som en produkt av atgdrdsutrymmet och en
bedomning av kostnadseffektiviteten for en atgird.
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Tabell 1. Forteckning 6ver de atgiarder som vattenmyndigheterna tagit fram underlag for och lank

till information om atgiardskategorierna i VISS atgirdsbibliotek

Minskat fosforlackage vid spridning av stallgodsel
Strukturkalkning

Anpassade skyddszoner pa akermark

Kalkfilterdiken

Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, oskordade

Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, oskordade,
avstand 0-2 meter

Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, oskordade,
avstand 2-6 meter

Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, oskordade,
avstand 6-10 meter

Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, oskordade,
avstand 10-15 meter

Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, oskordade,
avstand 15-20 meter

Tvastegsdiken

Vatmark - fosfordamm

Vatmark for ndringsretention

Atgirdande av EA till normal skyddsniva

Atgirdande av EA fran normal skyddsniva till hog
skyddsniva
Okad rening av P till 0,1 mg/I vid avloppsreningsverk

Oka P-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat)

Installera kemisk P-fallning for braddat avloppsvatten vid
avloppsreningsverk
Extra kolkalla efterdenitrifikation

Extra kolkalla férdenitrifikation

Oka recirkulation (om fordenitrifikation)

Installera efterdenitrifikation (om nitrifikation finns)
Installera nytt kvavereningssteg

Oka nitrifikation (bassidngvolym/birarmaterial)

Oka N-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat)

VISSMEASURETYPEOO0933
VISSMEASURETYPEOOO719
VISSMEASURETYPE0O00794
VISSMEASURETYPEO00720
VISSMEASURETYPEOOO723
VISSMEASURETYPEO00926

VISSMEASURETYPE000927

VISSMEASURETYPEO00928

VISSMEASURETYPE0O00929

VISSMEASURETYPEOO0930

VISSMEASURETYPEOO0714
VISSMEASURETYPEO00726
VISSMEASURETYPEOOO0725
VISSMEASURETYPEO00923
VISSMEASURETYPE000925

VISSMEASURETYPEO00784
VISSMEASURETYPEO00911
VISSMEASURETYPEO00910

VISSMEASURETYPEO00914
VISSMEASURETYPEOO0913
VISSMEASURETYPEO00916
VISSMEASURETYPEOOO915
VISSMEASURETYPEO00912
VISSMEASURETYPEO00917
VISSMEASURETYPEOO0918
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http://viss.lansstyrelsen.se/Measures/EditMeasureType.aspx?measureTypeEUID=VISSMEASURETYPE000933
http://viss.lansstyrelsen.se/Measures/EditMeasureType.aspx?measureTypeEUID=VISSMEASURETYPE000784
http://viss.lansstyrelsen.se/Measures/EditMeasureType.aspx?measureTypeEUID=VISSMEASURETYPE000794
http://viss.lansstyrelsen.se/Measures/EditMeasureType.aspx?measureTypeEUID=VISSMEASURETYPE000720
http://viss.lansstyrelsen.se/Measures/EditMeasureType.aspx?measureTypeEUID=VISSMEASURETYPE000723
http://viss.lansstyrelsen.se/Measures/EditMeasureType.aspx?measureTypeEUID=VISSMEASURETYPE000926
http://viss.lansstyrelsen.se/Measures/EditMeasureType.aspx?measureTypeEUID=VISSMEASURETYPE000927
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Atgardseffekt: “Atgirdens reningsformaga”

Enhet: kg per yta/langd/antal eller % av inkommande halt/belastning

Atgardsutrymme: ”hur manga atgirder far plats?”

Enhet: antal/ha/km etc.

Figur 2. Illustration av begreppen atgirdseffekt och atgiardsutrymme.

Att beskriva atgirders effekt och utrymme pa en lokal skala &r en uppgift som kan bli
vildigt komplex eftersom det dr manga faktorer som potentiellt kan tas med i
berdkningarna och som kan interagera pa flera sdtt. Malet har varit att ta fram ett
material som dr bittre dn de nationella schabloner som finns och som ska kunna
uppdateras och forbéttras i samverkan med till exempel andra myndigheter och forskare
nir ny information och kunskap framkommer.

Ett pragmatiskt angreppssatt valdes, déar information fran olika geografiska databaser
och schabloner 6ver kostnad och effekt for respektive atgiard kombinerades.
Berdkningarna utgick sedan fran ett antal antaganden for varje atgird. Dessa antaganden
bestar framst i att anpassa nationella schabloner, framst fran Jordbruksverket, till det
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specifika omradet och i de fall bra ingangsdata saknats har en grov uppskattning
genomforts utifran egen kunskap och litteraturuppgifter.

Arbetsgangen har varit att:

e identifiera vilken information som ar nédvéndig for att berdkna atgidrdsutrymmet
(t.ex. andel lerjord eller lingden vattendrag i anslutning till akermark),

e identifiera vilken information som dr avgorande for att lokalanpassa information
om atgérders effekt och kostnad (till exempel andel av fosforfoérlusten som sker via
ytavrinning respektive via dridneringsledningarna, andel jordar med PAL -klass
>3 och alternativt markvirde baserat pa arrendepriser), och

e Dbygga antaganden runt denna information baserat pa litteraturuppgifter.

Om information saknats for nagot dataunderlag sa har en uppskattning genomforts
utifran ett logiskt resonemang och dokumenterats.

Det har av olika skil inte varit mojligt att lokalanpassa alla ingaende delar av
bedomningarna for samtliga atgidrder. En mer detaljerad beskrivning av hur
atgiardsutrymme, effekt och kostnad beriknats for atgérderna foljer nedan i separata
kapitel for varje atgird, men en oversikt av vilka delar av atgdrdsbedomningarna som
genomgatt nagon form av lokal anpassning presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Oversikt av vilka av atgirdernas egenskaper som anpassats till en hogre geografisk
upplosning fran nationella schabloner. Belastningen, som ocksa &r en viktig faktor i berdkningen
av reduktionspotentialen ir alltid en lokal uppgift per vattenférekomst

Atgﬁrdskategori Utrymme Effekt Kostnad
Minskat fosforlackage vid " Lokal " Lokal anpassning " Nationell
spridning av stallgédsel anpassning schablon
Strukturkalkning Lokal Lokal anpassning Nationell
anpassning schablon
Anpassade skyddszoner pa Nationell Lokal anpassning Nationell
akermark schablon schablon
Kalkfilterdiken Lokal Lokal anpassning Nationell
anpassning schablon
Skyddszoner i jordbruksmark - Lokal Lokal anpassning ~ Lokal
grasbevuxna, oskérdade anpassning anpassning
Tvastegsdiken Lokal Lokal anpassning Nationell
anpassning schablon
Vatmark - fosfordamm Tva klasser Lokal anpassning Nationell
schablon
Vatmark for ndringsretention Nationell Lokal anpassning ~ Lokal
schablon anpassning
Atgérdande av EA till normal Lokal Lokal anpassning Lokal
skyddsniva anpassning anpassning
Atgirdande av EA fran normal Lokal Lokal anpassning Lokal
skyddsniva till hog skyddsniva anpassning anpassning
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Atgiirdskategori Utrymme Effekt Kostnad

Okad rening av P till 0,1 mg/I vid Lokal Lokal anpassning Lokal
avloppsreningsverk anpassning anpassning
Oka P-rening i avloppsreningsverk  Lokal Nationell schablon/ Nationell
(ospecificerat) anpassning lokal anpassning schablon
Installera kemisk P-fallning for Nationell Nationell schablon Nationell
braddat avloppsvatten vid schablon schablon
reningsverk
Oka N-rening i avloppsreningsverk Nationell Nationell schablon  Nationell
(ospecificerat) schablon schablon
Extra kolkalla efterdenitrifikation  Lokal Lokal anpassning Lokal
anpassning anpassning
Extra kolkdlla fordenitrifikation Lokal Lokal anpassning Lokal
anpassning anpassning
Oka recirkulation (om Lokal Lokal anpassning Lokal
fordenitrifikation) anpassning anpassning
Installera efterdenitrifikation (om  Lokal Lokal anpassning Lokal
nitrifikation finns) anpassning anpassning
Installera nytt kvavereningssteg Lokal Lokal anpassning Lokal
anpassning anpassning
Oka nitrifikation Lokal Lokal anpassning Lokal
(bassdngvolym/bararmaterial) anpassning anpassning
Oka N-rening i avloppsreningsverk Lokal Lokal anpassning Lokal
(ospecificerat) anpassning anpassning

Strukturkalkning

Strukturkalkning dr en atgéird for att minska fosforforlusterna fran lerhaltig akermark
(Bang m fl, 2012). Den kan ocksa leda till en minskning av sedimenttransporten och
didrmed forbattra siktdjupet i sjoar och minska igenslamning av fiskars lekplatser. Den
minskar dessutom liackaget av partikuldrt bundna bekdmpningsmedel som till exempel
glyfosat (Ulén m fl, 2012). Genom att tillsidtta en kalkprodukt som innehaller brand kalk
(kalciumoxid, CaO) eller slackt kalk (Ca[OH]z), forbattras markstrukturen (Falk Ogaard
m fl, 2008, Ulén m {1, 2012). I flera forsok har skordeokningar uppmatts efter
strukturkalkning (Siman, 1997; Berglund och Blomquist, 2002). Den praktiska
erfarenheten fran lantbrukare dr ocksa att det till exempel dr enklare att reda till sabruk
pa hosten pa besvirliga lerjordar vilket leder till fiarre 6verfarter och minskad
bréansleforbrukning. Effekten av strukturkalkning kan vara langvarig och Mattson (2001)
konstaterade att "det finns fortfarande skordeeffekter av den kalkning som genomférdes
pa 40-talet”.
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Atgardsutrymme

Atgérdsutrymmet ar berdknat for lerjordar med en halt pa ca 15 procent baserat pa SGUs
jordartskarta och akerarealen fran jordbruksverkets blockdatabas, vilket &dr den gréns
som SGUs jordartskarta har for lerjordar.

Effekt

I ett filtforsok pa en lerjord med en lerhalt pa 60 procent minskade fosforldckaget med 30
procent fran 0,67 till 0,47 kg P/ha (Lindstrom och Ulén, 2011) och i ett mindre
avrinningsomrade i Vdstmanland med styva leror minskade forlusterna fran 0,78 till
mellan 0,34 och 0,48 kg P per hektar, det vill siga en minskning pa mellan 38 och 56
procent (Stjernman Forsberg m fl, 2013). For att ta hansyn till att effekten troligtvis ar
nagot lidgre pa jordar med ldgre lerhalt d&n de som anvints i dessa forsok har en
reduktionseffekt pa 30 procentantagits.

Reduktionspotential
Reduktionspotentialen berdknades med hjilp av:

e atgirdsutrymmet, det vill sdga arealen aker med lerhalt 6ver 15 procent i hektar.
e den specifika belastningen fran jordbruksmark fran SMED/FUT
e reduktionseffekt 30 procent.

Reduktionspotentialen for en vattenforekomst berdknas da enligt:

Areal aker med lerjord x specifik belastning f6r avrinningsomradet x reduktionseffekt

Exempel

Till vattenforekomsten Lillan avvattnas lokalt en akerareal pa 8577 ha varav 7777 ha ar
lerjordar. Den specifika belastningen fran jordbruksmark &r 0,61 kg fosfor per hektar och
ar. Reduktionspotentialen kan da berdknas enligt:

7777 ha X 0,61 kgP ha™'ar™1 x 0,3 = 1423 kgP &r!
Atgardskostnad

Strukturkalkning kan leda till skordeckningar som kompenserar for de uppkomna
kostnaderna. Tills vidare anvinds den nationella schablonen fran atgérdsbiblioteket? (0 kr

ha! ar!) utan lokal anpassning.
Oséakerheter och begransningar

Uppskattningen av atgdrdenspotential, atgdrdsutrymmet och atgiardskostnader har
foljande osidkerheter och begriansningar:

e Det finns fa forsok dir atgidrdens effekt pa fosforforluster och skord undersokts, i
synnerhet:

- med avseende pa lerhalt och lermineralogi.

- vad giller olika kalkprodukter. Ren sldckt eller brind kalk har ibland
anvinds och det ar osdkert hur effekten av den dr jamfort med de
kommersiella strukturkalkprodukterna.

e SGU:s jordartskarta har en grov upplosning i vissa delar av landet (1:100 000)
vilket innebéar en osdkerhet i uppskattning av atgardutrymmet pa
vattenforekomstniva.

2 Atgérdsbiblioteket ir en databas i VISS med uppgifter om de atgirder som huvudsakligen har
anvints for vattenmyndigheternas atgiardsprogram (www.viss.lansstyrelsen.se)
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Sammantaget dr det mojligt att effekten av strukturkalkning dr underskattad med
avseende pa minskade fosforforluster och 6kad skord pa jordar som dr mest mottagliga
och 6verskattad det pa mindre mottagliga jordar som t ex en del lidtt- och mellanleror.

Anpassade skyddszoner

Syftet med anpassade skyddszoner dr att minska fosforforlusterna via ytavrinning fran
akermarken. De leder ocksa till en minskad tillférsel av sediment till vattnen vilket
innebar forbéttrat siktdjup i sjoar och minskad igenslamningen av fiskars lekplatser.
Skyddszoner minskar dessutom forlusterna av partikuldrt bundna bekdmpningsmedel till
vatten. Anpassade skyddszoner anldggs dér synlig erosion uppkommer frekvent till
exempel lings erosionsstrak inne pa filt, lings akerdiken och vid brunnar som fungerar
som ytvattenintag. Pa en anpassad skyddszon odlas framfor allt vallgrés.

Orsaken till att anpassade skyddszoner har storre reduktionspotential dn vanliga
skyddszoner &r att de anpassade skyddszonerna ér tinkta att placeras 6verallt dir det
forekommer erosion och ytavrinning. Vanliga skyddszoner ligger endast efter vattendrag
som dr markerade pa terrdngkartan eller som dr vattenforande aret om medan anpassade
skyddszoner placeras efter akerdiken och vid brunnar som fungerar som ytvattenintag till
dréneringssystemet.

Atgardsutrymme
Atgardsutrymmet grundar sig pa antagandet att 70 procent av alla fosforforluster som
sker via ytavrinning &r atgidrdbara med anpassade skyddszoner.

Effekt

Reduktionseffekt for anpassade skyddszoner ér satt till 50 procent pa den del av
belastningen som sker via ytavrinning. Detta baseras pa forskningsforsok som visar pa
minskade forluster av totalfosfor pa mellan 27 och 97 procent (Uusi-Kdmppa m fl, 2000).
Andelen av fosforforluster som sker via ytavrinning ar hamtade fran SMED/PLC5 och
den specifika belastningen (de totala forlusterna fran akermark) dr hdmtad fran den
fordjupade utvirderingen av miljomalen (SMED/FUT).

Reduktionspotential
Reduktionspotentialen berdknades med hjilp av

e atgiardsutrymmet, det vill siga 70 procent av fosforn som forloras via ytavrinning
fran jordbruksmark,

e den specifika belastningen fran jordbruksmark fran SMED/FUT,

e andelen av forlusten som sker via ytavrinning fran SMED/PLC5 och

¢ reduktionseffekten 50 procent.

Exempel

Till vattenforekomsten Lillan avvattnas lokalt en jordbruksareal pa 8577 ha. Den
specifika belastningen fran jordbruksmark &ar 0,61 kg fosfor per hektar och ar och 22
procent av forlusterna sker via ytavrinning. Reduktionspotentialen for vattenforekomsten

blir da:
8577 ha x 0,61 kgP ha™'ar=!' x 0,22+ 0,7 *0,5 = 403 kgP ar~!
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Atgardskostnad
Tills vidare anvinds den kostnaden fran atgérdsbiblioteket (983 kr per 50 ha = 20 kr ha!
ar!) utan lokal anpassning. Kostnaden beridknas for all akermark, inte enbart de 70

procent som ir "atgirdsbara".

Exempel
For exemplet Lillan blir kostnaden da:

8577 ha X 20 = 171540 kr ar—1

Osékerheter och begransningar

e Hur stor andel av fosforforlusterna som sker via ytavrinning och erosion (hdmtad
fran SMED/PLCS5) har betydande osidkerhet och sannolikt stor lokal variation.
Det innebir att det antagna atgidrdsutrymmet och kostnaden &r osédker.

. Atgérden kompletterar men kan ocksa delvis ersittas av atgidrden skyddszoner
langs vattendrag (se nedan).

Fosfordammar

Fosfordammar dr sma dammar som anldggs hogt upp i vattensystemet, framst i syftet att
avskilja fosfor. De leder ocksa till fastlaggning av sediment vilket innebar forbattrat
siktdjup i sj6ar och minskad igenslamningen av fiskars lekplatser. Ytterligare effekter dr
retention av partikuldrt bundna bekdmpningsmedel och 6kad biologisk mangfald.
Fosfordammar dr mindre &n vatmarker och placeras nédra den akermark som ldcker fosfor,
i eller lings med diken i jordbrukslandskapet. De har mindre tillrinningsomrade &n de
flesta vatmarker och anldggs med en djupare del i borjan av dammen som fungerar som
sedimentationsfilla, foljt av en grundare del med vegetation.

Atgardsutrymme

Andelen akermark dér avrinnande yt- och dréneringsvatten kan rinna igenom
fosfordammar inom ett avrinningsomrade kommer inte att vara 100 procent om de ska
vara effektiva (det vill sdga ligga hogt upp i systemet, inte ha for stor eller liten yta i
forhallande till sitt avrinningsomrade men dnda ha sa hog belastning av fosfor som
mojligt).

For att uppskatta atgardsutrymmet for fosfordammar, det vill sdga hur stor andel av
akermarken som kan komma att omfattas av denna atgérd, forutsattes att mojligheterna
att anldgga fosfordammar kan relateras till laingden diken och mindre vattendrag i
forhallande till akerarealen i avrinningsomraden. En hog andel diken och mindre
vattendrag i relation till arealen akermark bor 6ka sannolikheten att hitta bra ligen och
tdacka upp olika delar av avrinningsomradet. Liangden diken och mindre vattendrag

uppskattades med hjélp av fastighetskartans hydrografiska skikt och akerarealen
hdmtades fran Jordbruksverkets blockdata (2013).

Ett 30-tal sma avrinningsomraden med ett brett spann av andel dikesldngd per akerarea
valdes ut fran olika delar av landet for att kalibrera metoden. Kalibreringen utfordes
manuellt genom att tva personer studerade kartor 6ver de utvalda omradena och
teoretiskt “placerade ut” sa manga dammar de ansag rimligt lings vattenvigarna.

Resultaten jamfordes sedan mellan personerna for att harmonisera den subjektiva
bedomningen. Kvoten dikesldngd/akerareal jamfordes med arealen aker dédr avrinnande
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vatten kan passera genom fangdammar per omrade. Andelen areal avvattnad akermark i
forhallande till kvoten dikesldngd/akerareal delades dérefter in i tva klasser. I omraden
med en kvot under 7 meter dike/hektar aker kunde uppskattningsvis i medeltal 30 procent
av akerarealen avvattnas till fosfordammar och for omraden 6ver denna kvot var
motsvarande andel 50 procent.

Atgérdsutrymmet skattades sedan genom att alla vattenférekomsters lokala
avrinningsomraden klassades till en av de tva grupperna med hjilp av kvoten
dikesldngd/akerareal.

Effekt for fosfor

En reduktion motsvarande den i Kynkédniemi, m fl (2013) anvindes i berdkningarna, det
vill sdga 28 procent for DP och 40 procent for PP. Dammar som anlédggs i “verkligheten”
och inte i forskningssyfte kommer sannolikt inte att anldggas lika optimalt eller skotas
lika intensivt, men a andra sidan har Kynkédidnniemi m fl (2013) antagit att retentionen
under de forsta aren ar betydligt ldgre dn senare varfor studiens resultat formodligen
underskattar reduktionspotentialen pa lidngre sikt.

Eftersom reduktionen &r olika f6r DP respektive PP har uppskattningar av fordelningen
mellan dessa hamtats fran underlag till SMED/PLCS5 dér fordelningen bland annat beror
av urlakningsregion, jordart och grodofordelning. Berdkningarna forenklades genom att
grodofordelningen uteldmnades, istéllet anvindes ett medeltal for alla grodor for varje
specifik kombination av urlakningsregion och jordart.

Effekt for kvave

For kvidve baseras reduktionen pa resultat fran ett antal mindre anlagda vatmarker
(Weisner och Thiere, 2009; Kynkédniemi m fl, 2013). Utifran dessa sattes
kviveretentionen till 50 % hégre dn den for vatmarker (se forklaring under rubriken
vatmarker). Reduktionen per lickageregion framgar av Bilaga 2.

Reduktionspotential for fosfor

Reduktionspotentialen berdknades med hjilp av atgiardsutrymmet (d.v.s. 0,3 eller 0,5 x
akerarealen i hektar), den specifika belastningen fran jordbruksmark fran SMED/FUT
fordelad pa DP och PP och reduktionsgraderna for DP och PP.

Exempel

Reduktionspotentialen i en vattenforekomst med 8 577 ha akermark, lingd dike/ha
akermark < 7m/ha, en specifik fosforforlust pa 0,61 kg P ha'! ar!, andel DP = 40 procent
och andel PP = 60 procent:

(8577 ha X 0,3 x 0,61 kgP ha~t ar 1 x 0,4 x 0,28) +
(8577 ha X 0,3 x 0,61 kgP ha~t &r~1 x 0,6 x 0,40) = 552 kgP &r~!

Reduktionspotential for kvave
Reduktionspotentialen for kvive berdknades med hjilp av atgdrdsutrymmet (d.v.s. 0,3
eller 0,5 x akerarealen i hektar), antagandet att varje fosfordamm har ett

tillrinningsomrade 100 hektar och dr 0,2 hektar stora samt reduktionseffekten (se bilaga
2).
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Exempel
Reduktionspotentialen i en vattenforekomst i lickageregion 6 med 8 577 ha akermark,
langd dike/ha akermark < 7m/ha,

(8577 ha X 0,3% 0,01 x 0,2 x 122 kgN ha™! ar~1) = 630 kgN &r~!

Reduktionspotentialen berdknades med hjalp av atgardsutrymmet (d.v.s. 5% av
jordbruksarealen) x reduktionseffekten (se bilaga 2).

Atgardskostnad
Tills vidare anvinds den nationella schablonen fran atgérdsbiblioteket (49 400 kr ha-! ar!)
utan lokal anpassning.

For att uppskatta kostnaden for fosfordammar har f6ljande antagande anvints:

e medelstorlek 0,2 ha

e avrinningsomradet till varje fosfordamm &r i medeltal 100 ha (d.v.s.
fosfordammens yta &r ca 0,2 procent av avrinningsomradets storlek)

Exempel
Kostnaden for det lokala avrinningsomradet till vattenforekomsten i exemplet blir da:

(8577ha x 0,3

“18.-1 _
e ) % 0,2 ha x 49400 kr ha=! &~ = 254 000 kr

Oséakerheter och begransningar

e Det finns fa métningar av fosfordammars effektivitet i Sverige. I en studie av
fosfordammar i Norge (Braskerud, 2001) varierade retentionen mellan 21 och 44
procent for totalfosfor (TP). Den enda fosfordamm som studerats noggrant i
Sverige har en yta motsvarande 0,27 procent av avrinningsomradet (Kynkédédniemi
m fl, 2013). Koncentrationen TP i inkommande flode var 300 pg/l varav 100 pg/l
var 16st fosfor (DP). Belastningen pa dammen var 193 kg TP per ar. Den totala
fosforreduktionen var 36 procent (28 procent for 1ost fosfor och 40 procent for
partikulédrt bunden fosfor, PP).

e Berikningen av atgidrdsutrymmet dr en approximering och atgidrdsutrymmet kan
lokalt vara under- eller 6verskattat.

e Beridkningen av atgdrdsutrymmet och atgirdskostnader tar inte hénsyn till
djupet pa dikena dar fosfordammarna &dr tankt att kunna placeras. Djupet kan
avsevird oka anldggningskostnaderna jamfort med schablon eller i vissa fall dven
gora atgirden praktiskt ogenomférbar.

Anpassad stallgdédselspridning

For att minska forlusterna av fosfor vid spridning av stallgédsel finns det ett antal
atgirder som kan vara aktuella; godsling enligt Jordbruksverkets rekommendation (Bang
m fl, 2012; Jordbruksverket, 2013), undvika h6ga engangsgivor av fosfor (Djodjic och
Kyllmar, 2011), nedmyllning av gédsel pa obrukad mark i anslutning spridningstillfallet
(Bang m fl, 2012), nedmyllning av gédsel i vixande groda, undvika tillforsel av stallgodsel
under senhdsten da tillviaxten avtagit.
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Méngden kvive och fosfor i stallgodsel kopplat till enskilda vattenférekomster har
berdknats av Jordbruksverket baserat pa statistik av antalet djur fran 2010 (se Bilaga 1).

Vattenforekomster med mindre an 5 ha akermark samt vattenforekomster dar andelen
akermark &r mindre dn 5 % av den totala ytan har uteslutits fran analysen.

Atgardsutrymme

Atgéirdutrymmet per vattenforekomst har antagits relaterat till méngden fosfor som
produceras med stallgodsel utifran schabloner kopplade till djurantal fran olika djurslag
(Jordbruksverket, 2013). Del-atgédrden “undvika tillférsel av stallgédsel under senhosten
da tillvixten avtagit” giller framforallt tillférsel av flytgodsel pa vallar. Denna atgéird ar
huvudsakligen kopplad till gardar med mjolkproduktion.

Effekt

Effekten sattes till en minskning med 10 procent av den specifika forlusten fran
jordbruksmarken (fran SMED/FUT:en) for ett avrinningsomrade med genomsnittligt
antal djurenheter per ha akermark.? Schablonen baseras pa atgiardena godsling enligt
rekommendation och att undvika héga engangsgivor i enlighet med beridkningarna i Lilla-
projektet (Larsson och Gyllstrém, 2013). I ett genomsnittligt avrinningsomrade
producerades 8 kg P per hektar om den fordelas 6ver hela akerarealen. Det samband
mellan P i stallgodsel och reduktion som ansattes framgar av Figur 3. Den maximala
reduktionen som kan erhallas med denna atgird ar 22 % av den specifika belastningen.
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Figur 3. Samband mellan producerad méngd fosfor i stallgodsel och antagen reduktionseffekt.

3 Avrinningsomraden med mindre dn 5 % akerareal samt omraden med mindre dn 5 ha aker
uteslots
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Reduktionspotential
Reduktionspotentialen beriknades med hjilp av atgdrdsutrymmet, d.v.s. méngden P fran

stallgédsel x den specifika belastningen fran jordbruksmarken x reduktionsschablonen.

Exempel

For Lillan dér akerarealen dr 8577 ha och den specifika belastningen dr 0,61 kg/ha och dér
den genomsnittliga P-tillférseln med stallgodsel var 8 kg/akermark vilket resulterar i en
reduktionsschablon pa 10 % blir reduktionspotentialen:

(8577 ha x 0,61 kgP ha ' ar ' x 0,1) = 523 kgP &r~?

Atgardskostnad
Tills vidare anvidnds den nationella schablonen fran atgirdsbiblioteket (1650 kr per kg
reducerat P ar!') utan lokal anpassning.

Exempel
Kostnaden for det lokala avrinningsomradet till vattenférekomsten i exemplet blir da:

523 kgP &r~1 x 1650 kr = 863 000 kr ar~!

Oséakerheter och begransningar

Berdkningen av atgidrdsutrymmet bygger pa antaganden som innehaller ett antal
osdkerheter. En dr att stallgodseln sprids inom det avrinningsomrade dér djuren &r
registrerade. Det innebir i sa fall att atgdrdsutrymmet dr 6verskattat for vissa
vattenforekomster och underskattat i samma grad for de vattenforekomster dir
stallg6dseln sprids. Eftersom atgidrden egentligen bestar av fyra olika atgérder finns det
osdkerheter i atgdrdsutrymmet kopplat till var och en av de olika del-atgiarderna.

For godsling enligt Jordbruksverkets rekommendation &r atgédrdsutrymmet en
kombination av tillgidnglig méngd stallgédselfosfor och markens fosforinnehall (P-AL).
Ingen hinsyn har emellertid tagits till markens fosforinnehall da tillrdckligt detaljerad
data saknas. I omraden med laga P-AL-tal i marken &dr atgidrdsutrymmet saledes
overskattat medan det dr underskattat i omraden med hoga P-AL-tal.

Kalkfilterdiken

Atgéirden kalkfilterdiken har hér definierats att gélla sadana som anldggs enbart i
samband med nytidckdikning eller omtédckdikning pa lerjordar. Strukturkalk blandas in i
jorden vid aterfyllning av tdckdiken. Den kalkinblandade jorden kan binda fosfor i det
infiltrerande vattnet fran markytan och ger dessutom en poros aterfyllnad som forbattrar
dréneringens funktion pa tita lerjordar. Ytterligare en effekt kan vara att den forbattrar
infiltrationen och minskar risken for staende ytvatten och for ytavrinning och erosion.

Atgardsutrymme

Atgéirden ar framst aktuell pa lerjordar och den ar endast tillrackligt kostnadseffektiv om
den sker i samband med om- eller nytidckdikning. Detta dr samma antaganden som
Jordbruksverket anfort tidigare dir de ocksa konstaterar att “En stor del, cirka 1,2
miljoner ha av totalt 2,8 miljoner hektar, av Sveriges akermark dr drinerad men de flesta av
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dessa tickdikessystem dr gamla och behéver underhdllas, kompletteras eller giras om.
Jordbruksverkets vattenenhet har bedémt att behovet av ny- och kompletteringstiackdikning
uppgar till cirka 1 miljon hektar. Om 1 miljon ha dr i behov av tdckdikning eller nytickdikning
och dessa har samma fordelning av jordart som Sveriges akerareal, sa motsvarar det 590 000 ha
med lerjordar med behov av om- eller nytdckdikning” (Bang m fl, 2012). Detta motsvarar 74
procent av lerjordarna i Sverige. Jordbruksverkets uppskattning av andelen lerjord av
akermarken dr nagot hog. Vid en jimforelse av arealen for de lerjordar som tagits fram
enligt antagandena i atgidrden strukturkalkning med den totala akerarealen blir resultatet
att ca 30 procent utgors av lerjordar. Om- eller nydikningsbehovet skulle da bli ca 300 000
ha. Detta motsvarar ca 38 procent av lerjordarna eller drygt 3 procent per ar under 12 ar
mellan 2015 och 2027.

Effekt

I ett svenskt filtforsok (Lindstrom och Ulén, 2003) var effekten 0,2 kg P per hektar,
motsvarande ca 16 procent reduktion av fosfor och i ett 7-arigt litauiskt forsok var
fosforreduktionen ca 50 procent (Saulys och Bastiene, 2008). Hir antas en nettoreduktion
av totalfosfor pa 25 procent precis som i atgéardsbiblioteket (baserat pa 35 procent
bruttoreduktion i kalkfilterdiket men att forluster ocksa sker via andra vigar dn via

kalkfilterdiket).

Reduktionspotential
Reduktionspotentialen beriknades med hjélp av

e atgirdsutrymmet, d.v.s. 38 procent av arealen aker med lerhalt 6ver 15 procent
(arealen framtagen enligt metoden for strukturkalkning) i ha.

e den specifika belastningen fran jordbruksmark fran SMED/FUT
e reduktionsschablonen for atgidrdskategorin fran atgérdsbiblioteket.

Reduktionspotentialen for en vattenférekomst berdknas da enligt:

Arealen aker med lerjord x andelen aker som behover omtickdikas (38 procent pa 12 ar) x

specifik belastning for ARO:t X reningsgraden (25 procent)

Exempel

Exempelomradet Lillan har en jordbruksareal pa 8577 ha varav 7777 ha &r lerjordar. Den
specifika belastningen fran jordbruksmark dr 0,61 kgP per ha och ar. Om 38 procent av
arealen omtiackdikas till 2027 blir effekten:

7777 ha X 0,38 x 0,61 kgP ha 1ar~1 x 0,25 = 712 kgP &r~!

Atgardskostnad

Tills vidare anvédnds den nationella schablonen fran atgirdsbiblioteket (630 kr ha-! ar-')

utan lokal anpassning.
Kostnaden berdknas enligt:

Kostnad = j&tgérdad areal aker x kostnadsschablon

Exempel
Kostnaden for exempelomradet ovan blir:

7777 ha X 0,38 x 630 kr ha ' &r~! = 1861814 kr &r~!
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Osékerheter och begransningar

Effekten baseras pa resultat fran endast tva forsok med en relativ stor spridning i
uppnadd minskning i fosforforluster. Atgﬁrdens effektivitet pa olika jordarter ar inte
undersokt och reduktionspotentialen kan darfor vara bade 6ver- eller underskattad (se
dven atgirdsbeskrivningen for strukturkalkning).

Skyddszoner

Atgéirden definieras som grisbevuxna skyddszoner lings vattendrag dér det inte finns
nagot krav pa att vixtmaterialet ska skordas (i enlighet med dagens stodregler for
skyddszoner). Dessa far anlidggas lings vattendrag som dr blamarkerade pa
fastighetskartan eller har rinnande vatten aret runt.

Atgérden ar uppdelad i fem delar som motsvarar skyddszoner med olika bredd (2, 6, 10, 15
och 20 meter). Orsaken till detta ar att olika skyddszonsbredd kan vara aktuella for olika
vattenforekomster beroende pa de olika skyddszonernas (med olika bredd)
kostnadseffektivitet i relation till andra atgédrder samt till omradets atgédrdsbehov.

Resultat fran modellen FyrisSkz har anvants, dar SLU genomfort en berdkning av
effekten och kostnaderna av skyddszoner pa uppdrag av vattenmyndigheterna. En
teknisk beskrivning av modellen kan hittas har: http:/fyrisskz.slu.se/

I den redogors dven mer utforligt hur atgiarden definieras och berdknats.

Atgardsutrymme

Med hjilp av lantmiteriets vigkarta (bla kartan) och blockdata fran Jordbruksverket
uppskattades den totala moéjliga langden och paverkansarean fran akermark mot
vattendrag. En uppskattning av hur mycket skyddszon som redan finns gjordes dven med
hjilp av information om miljostéd. Informationen om akerarealen och stodsokt areal
skyddszon baseras pa data fran 2005.

Effekt for fosfor

Belastning av fosfor pa skyddszonerna beridknas utifran lickageregion, jordart,
fosforklass, lutningsklass, groda samt andel ytavrinning. Effekten av skyddszonerna
beror sedan pa skyddszonens bredd och filtets lutning sa att reduktionen kan variera
mellan 13 och 72 procent.

Effekt for kvave

Effekten av skyddszonerna dr berdknad utifran skillnaden i medelldckage av kvédve fran
jordbruksmark i den ldckageregion som omradet tillhor och lickaget fran en ogidslad vall
(Bilaga 3; Johnsson m.fl. 2008).

Reduktionspotential for fosfor
Reduktionspotentialen i FyrisSKZ (Larsson m fl, 2013) berdknades med hjilp av:

e atgiardsutrymmet, d v s den potentiella skyddszonslingden lings vattendrag. Den
beror bland annat pa gréodmixen i omradet, langd strandlinje till sjéar och
vattendrag med angrdnsande jordbruksmark, samt befintlig lingd skyddszoner.

e specifika forlusten av fosfor fran jordbruksmark via ytavrinning, samt
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e skyddszonens reduktionseffekt som bland annat beror pa skyddszonens bredd,
filtets lutning intill vattendraget, ytavrinningsvattnets fosforkoncentration och
reduktionseffektiviteten av skyddszonen.

Reduktionspotentialen for en vattenforekomst beridknas da enligt:

Exempelomradet Lillan har potentiell skyddszonsareal (med 20 meter bred skyddszon) pa
603 hektar. Nir olampliga grodor (t ex vall) och befintliga skyddszoner &r subtraherade
kvarstar 481 hektar. Reduktionseffekten varierar mellan 0,06 upp till 0,55 kg P per hektar
skyddszon med en medeleffekt pa 0,34. Det innebér att reduktionspotentialen for
skyddszoner i omradet ar 164 kg P.

Reduktionspotential for kvave
Reduktionspotentialen for kvive (se Bilaga 3) baseras pa samma atgérdsutrymme som for
fosfor multiplicerat med reduktionseffekten for kvive.

491 ha X 7,7 kgN ha™tar~1 = 3781 kgN &r!

Atgéardskostnad

En lokal kostnad har uppskattats med hjilp av ett alternativt markvirde baserat pa
arrendepriser, tillsammans med uppskattningar av kostnaderna for anvéndning av
etableringen av skyddszonerna (maskinkostnader vid sadd, utséde och arbete).

Omrakning av FyrisSkz till vattenforekomstniva

FyrisSkz presenterar sina resultat for den version av delavrinningsomraden som anvénds i
PLC5. For att kunna summera eller bryta ned detta till de lokala avrinningsomradena for
varje vattenforekomst sa har en omférdelning gjorts. I de fall resultaten behévde fordelas
ut pa omraden som dr mindre dn resultatsomradena i FyrisSkz sa har detta gjorts efter
andelen akermark i respektive omrade.

Resultaten presenteras som kostnad och effekt for en 2 meter bred skyddszon, kostnad och
effekt for en 6 meter bred skyddszon osv for 10, 15 och 20 meter breda skyddszoner. Dessa
har riknats om for att kunna bedéma 5 oberoende atgirder som speglar skyddszonernas
marginaleffekt och marginalkostnad. De “forsta” tva metrarna av de 20 meter som
beridknats i FyrisSkz dr de mest kostnadseffektiva. Medan de sista 5 metrarna i en 20
meter bred zon ar de minst kostnadseffektiva.

Det finns alltsa kostnad och effekt for en 2 meter bred skyddszon. Sen finns kostnad och
effekt for att ldgga till 4 meters bredd till denna skyddszon, kostnad och effekt f6r
ytterligare 4 meters bredd, ytterligare 5 meter och slutligen ytterligare 5 meter. Pa detta
vis kan atgirden jamforas med andra atgédrder och deras kostnadseffektivitet genom att
vilja att bara ta med den/de bredd(er) som &r kostnadseffektiva jamfort med andra
atgirder i vattenforekomsten.

For att anvinda den totala effekten eller kostnaden av en 20 meter bred skyddszon
behover uppgifterna for de fem bredderna (0-2, 2-4, 6-10, 10-15 och15-20 meter) adderas.
For att till exempel fa den totala kostnaden och effekten av en 10 meter bred skyddszon
summeras kostnad och effekt for de tre forsta bredderna.
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Osékerheter och begransningar

Aven om skyddszoner &r en etablerad atgird och relativt vil undersokt finns det ett antal
osdkerhet i underlaget:

e det dr relativt osdkert hur stora fosforforlusterna dr via ytavrinning jamfort med
hur mycket som forloras genom marken och via drineringen,

e Lkorrigeringen for placering av skyddszoner i icke-optimala ligen genom att
minska skyddszonernas effektivitet fran 50 till 25 procent ir ett osékert antagande
liksom hur stor del av féltet som bidrar med ytavrinningsvatten och

e reduktionseffekten av skyddszoner uppvisar en stor variation i
forskningsresultaten

Tvastegsdiken

Tvastegsdiken har utvidgade dikeskanter som ett slags plataer pa sidorna istéllet for slidta
sidor fran dikesbotten till markniva. De kan anldggas i de diken med svag lutning som
oftast utgor en del av ett markavvattningsforetag. Vid hoga floden stiger vattennivan upp
och rinner 6ver de griasbevuxna plataerna. Pa sa sdtt minskar flodeshastigheten och det
sker en okad sedimentation av partiklar och ddrmed retention av fosfor. En 6kad
stabilitet i de grisbevuxna dikeskanterna samt en lagre flodeshastighet minskar dessutom
risken for ras och erosion i diket. Forutom okad reduktionen av fosfor och kviave finns det
synergieffekter sa som dkad biologisk mangfald samt 6kad mdojlighet att lokalt minska
oversvamningar.

Atgardsutrymme

Den maximala lingden for anldggning av tvastegsdiken berdknades fran lingden
vattendrag i jordbruksmark enligt fastighetskartans hydrografiska skikt. Lingden som
utgors av vattenforekomst riknades bort. Darefter antogs att 10 % av denna lingd kan
omvandlas till tvastegsdike.

Exempel: I Lillans avrinningsomrdde finns det 125 100 meter dike som inte dr
vattenforekomst vilket innebdr ett atgdrdsutrymme motsvarar:

0,1 * 125 000 meter = 12 510 meter

Effekt for fosfor
Effekten av tvastegsdiken sitts till 2 procent per meter tvastegsdike av den specifika
belastningen av fosfor fran jordbruksmarken i omradet.

Exempel

Reduktionspotentialen for Lillan med en specifik belastning pa 0,61 kg fosfor per hektar
blir:

(12510 x 0,02 % 0,61 kgP & 1) = 153 kgP &r~1!

Effekt for kvave
Effekten av tvastegsdiken sétts till 1 procent per meter tvastegsdike av medelldckaget
fran jordbruksmarken i lickageregionen (Johnsson m fl, 2008).

Exempel
Reduktionspotentialen for Lillan som ligger i lickageregion 6 (9 kg N/ha i medelldckage):

(12510 x 0,01 X 9,2 kgN &r~1) = 1151 kgP &r~?
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Atgéardskostnad
Tills vidare anvinds den nationella schablonen fran atgardsbiblioteket (44 kr m-! ar-1)
utan lokal anpassning.

Exempel
Kostnaden for det lokala avrinningsomradet till vattenforekomsten i exemplet blir da:

12500 m X 44 kr m~* 4&r~1 = 550 000 kr ar—?

Oséakerheter och begrénsningar

Erfarenheten av denna atgiird ar begridnsad vilket gor berdkningarna av atgidrdsutrymmet
och atgirdens kostnadseffektivitet osiker.

e Beridkningen av atgidrdutrymmet bygger pa antagandet att 10% av
vattendragsldngden kan omvandlas till tvastegsdiken.
e Det finns inga forsoksresultat for att verifiera effekten for fosfor.

Okad rening av fosfor till 0,1 mg/l vid avloppsreningsverk

Vattenmyndigheternas analys och data av atgérder for rening av fosfor och kvive fran
avloppsreningsverk bygger i stora delar pa arbeten av IVL (Ek m fl, 2009) och
Naturvardsverket (2012).

Malsdttningen med atgédrderna for avloppsreningsverk édr att skapa ett grundmaterial som
bygger pa samma forutsiattning och antaganden. Grundmaterialet, med sina grova
antaganden och forenklingar, kan sedan kvalitetssdkras och forbéttras genom att flera
olika aktorer ges mojlighet att ge feedback.

IVL och Naturvardsverket har samlat in teknikenkiter fran reningsverken i flera
omgangar (i synnerhet for verk i sédra Sverige) och dven anvint miljorapportering i form
av miljorapporter. Huvuddelen av uppgifterna dr fran fére 2010 men dven idldre och yngre
uppgifter forekommer. Hiri ligger en stor brist eftersom flera reningsverk uppdaterat sin
reningsprocess men framforallt har kvaliteten pa utslappsdata som avloppsreningsverken
rapporterar blivit battre med aren. Det finns ocksa flera avloppsreningsverk som det
saknats information om befintlig teknik och genomsnittsschabloner har da anvints.

I det nationella underlaget har tva atgardskategorier anvints for avloppsreningsverken
beroende pa om det fanns uppgifter om befintlig teknik eller inte. ;théirdskategorin
”Okad rening av P till 0,1 mg/l vid avloppsreningsverk” har anvénts for
avloppsreningsverk dar det fanns en uppgift pa befintlig teknik. Detta giller i forsta hand
storre avloppsreningsverk (B-anldggningar) séder om Daldlven. Storre reningsverk utan
uppgift om befintlig teknik samt mindre avloppsreningsverk (C-anldggningar) har
atgirdskategorin ”Oka P-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat)” anviints. For dessa
har genomsnittsschabloner anviénts.

Den ndmnda kvalitetssdkringen har dock forsokt adressera de ovan redovisade bristerna.
Kvalitetssidkringen behover fortsidtta ytterligare under samradet. Det ska dock noteras att
atgirdskostnaderna och reduktionerna inte ska anvindas som underlag f6r provning. Vid
provning behover béttre data tas fram och, sasom lagstiftningen foreskriver, ska
avloppsreningsverken provas i varje enskilt fall.
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Atgérderna tar sin utgangspunkt i att minska fosforutsldappen till 0,1 mg/L i utgaende
vatten. En niva som ca 20 procent av avloppsreningsverken uppnadde 2012.

Atgardsutrymme

Atgéirden ar egentligen en kombination av tre olika atgidrder, ndmligen efterfdllning, 6kad
dosering av fillningskemikalier samt ett avancerat filter. Dessa tre atgérder har
applicerats pa reningsverken utifran vilket reningsteknik som verket har. En del verk har
bedomts behiova alla tre och andra har bara beh6vt en av atgidrderna. Med hjélp av den
foreskrivna kombinationen av de tre atgirderna kommer avloppsreningsverket uppna
fosforrening med 0,1 mg/liter.

Atgardseffekt

Fosforreduktionen har berdknats som skillnaden mellan befintlig halt (obs genomsnitt av
utslappt halt 2006-2010) och 0,1 mg totalfosfor/liter. Utifran halten och vattenflédet har
sedan utsldappsreduktionen berdknats i ton.

Atgéarder och kostnader
Nedan beskrivs de tre atgirdena som ingar i kombinationen mer ingaende.

Installation av efterfiillning: En effektiv efterfdllning dr en forutsdttning for att komma
ner till de laga utsldppssiffror som adr malet i denna atgérdsanalys. Alla verk som 2009
saknade en efterfdallning har darfor antagits behova en. Att verket har plats och
bemanning for en sadan utgor ett grundantagande. Kostnaden for nyinsatt efterfdllning
ir baserad pa budgetberikningar for tre floden, och interpolation mellan dem. Har har
antagits att det finns utrymme for utbyggnaden, vilket inte alls alltid &r fallet.
Atgéirdskostnaderna har rdknats upp till 2013 ars penningsvirde (oktober) med hjalp av
konsumentprisindex.

Okad dosering av fillningskemikalier: Utgangspunkten har varit erfarenheterna fran
Uppsala reningsverk som uppnar hogt stillda krav pa fosforreduktion. Uppsala anvénder
ca 30 ml PIX-111/m3 i efterfdllningen. 10 ml/m3 av dessa 30 dr for att na de extra laga
halterna som kravs. 10 ml PIX-111, eller liknande produkter, kostar ca 0,014 kr vid kop
av storre méngder. Atgéirdskostnaderna har riaknats upp till 2013 ars penningsvirde
(oktober) med hjilp av konsumentprisindex. I analysen antas 0,2 mg fosfor/liter uppnas

med hjélp av denna delatgard.

Verk som redan har en befintlig efterfillning antas utan extra kostnad kunna hantera det
extra tillskottet av slam. Det kan méjligen finnas en risk att alltfor stor aterforing av
overskott av féallningsmetaller kan skapa en brist pa fosfor i biologin, men det bortses
ifran har.

Installation av 2-media sandfilter eller motsvarande: 2-media sandfilter ar den mest
avancerade atgidrden som foreslas hir. Det ror sig alltsa inte om en vanlig sandfilla utan
en mer avancerad reningsteknik. Eftersom denna filterteknik ofta &r dyr att installera ar
det ocksa denna atgird som fordyrar atgdrdskostnaden. IVL:s kostnadsuppskattningar
bygger pa budgetofferter for installation av 2-media sandfilter for tre olika floden. For
floden dédremellan har kostnaderna tagits fram med interpolering. Forutsidttningen var att
det fanns utrymme, vilket inte alltid géller i verkligheten. Atgérdskostnaderna har
raknats upp till 2013 ars penningsvirde (oktober) med hjilp av konsumentprisindex.
Utvecklingen gar framat och flera tekniska lésningar kan idag uppna halter pa 0,1 mg i
utgaende vatten. Ovanstaende sandfilter bor saledes betraktas som en typatgird.

27(76)



Oséakerheter och begrénsningar
Osikerheter och antaganden inom denna atgirdskategori dr mindre &n inom ”Oka P-
rening i avloppsreningsverk (ospecificerat). Det kvarstar dock en hel del osdkerheter.

e Telaktigt ifyllda och inaktuella teknikenkéter.

e Inaktuell data pa utslapp.

o Atgéirdernas lamplighet, samt uppskattade kostnader och effekter dr relevanta i
genomsnitt men kan vara felaktiva i det enskilda fallet.

e  Utvecklingen av ny teknik gor kostnader och effekter inaktuella.

Oka P-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat)

I inledningen under rubriken "Okad rening av fosfor till 0,1 mg/l vid avloppsreningsverk”
finns en del allmén information som dven beror denna atgérd.

Atgardsutrymme

Denna atgérdskategori har i de nationella berdkningarna anvénts for storre
avloppsreningsverk som det saknades uppgifter om befintlig teknik (framforallt norr om
Dalédlven) samt mindre reningsverk (C-anldggningar).

Det finns stora svarigheter att uppskatta atgérder for avloppsreningsverk utan att veta
nagot om befintlig process. Att sedan gora kostnads- och effektschabloner dr forenade med
dnnu storre osidkerhet. Data for foljande grupper ska saledes betraktas som hogst osidkra
innan kvalitetssikring genomforts.

Atgéardseffekt och kostnader

Storre reningsverk utan data: For tillstandspliktiga avloppsreningsverk utan data har
genomsnittseffekten for de 253 verk som det fanns tillgang till data for anvénts. Effekten
berdknades avrundat till 520 kg. Atgérdskostnaderna ar en enkel schablon av
genomsnittlig atgidrdskostnad for avloppsreningsverken med en foreskriven atgard.
Kostnaden beraknas da avrundat till 1 976 000 kr.

Mindre avloppsreningsverk: For anmélningspliktiga avloppsreningsverk, dvs. C-
verksamheter, har inte kravet pa 0,1 mg/l ansetts rimligt. Den antagna atgarden for dessa
verk dr endast installation av ett efterfallningssteg med 95 % rening. Detta idr en relativt
omfattande atgérd for flera mindre reningsverk. Vilket ocksa aterspeglar sig i de
uppskattade atgdrdskostnaderna. De nationella berdkningarna gor inte giillande att denna
atgird skulle vara aktuell eller lamplig 6verallt. Vilken faktiskt atgidrd som ar relevant i
det enskilda fallet bor utredas vid respektive verk. Atgérden ska betraktas som typatgird
i ett nationellt underlag och kan lokalt representera flera olika rimliga atgérder.

Atgéirdskostnaderna har berdknats genom att anvinds halva genomsnittskostnad for ett
nytt efterfillningssteg for de fem minsta tillstandspliktiga avloppsreningsverken (enligt

BOD belastning). Atgéirdskostnaden beraknas da avrundat till ca 216 000 kr.

De mindre reningsverken lokalisering och utsldapp har hamtats ur SMED:s underlag och &r
saledes mer dn fem ar gammal. I vissa fall har reningsverket lagts ner eller dndrat
utslappen betydligt. Dessa forandringar hoppas kunna fangas upp i den kvalitetssdkring
som pagar.

Osékerheter och begransningar

Osikerheterna och antaganden dr betydande for denna atgédrdskategori. Flera variabler
bygger pa ett nationellt genomsnitt och inte pa data fran det enskilda
avloppsreningsverket. Detta innebér att atgidrderna inte kan anses vara giltiga i det
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enskilda fallet. Kvalitetsgranskning har genomforts och behover ytterligare
kvalitetsgranskas under samradet.

Installera kemisk P-fallning for braddat avloppsvatten

Ett avloppsreningsverk kan inte ta emot obegriansat med avloppsvatten. De
dimensioneras for att klara av ett visst flode. Manga verk maste dock av olika anledningar
leda forbi (brddda) spillvattnet orenat. I vissa fall kan det bero pa driftstorningar i verket.
Den vanligaste orsaken dr dock att regnvatten leds i samma ledningsniit som
avloppsvattnet. Vid mycket nederbérd kan avloppsreningsverket inte hantera den hoga
belastningen och maste da briadda. Braddning sker vanligtvis redan pa ledningsnétet,
exempelvis vid en pumpstation. De briaddningar som adresseras med denna atgérd dr
endast de som sker vid reningsverket.

I flera verk star briddvattenutsldppet for nagra procent av verkets arliga utslapp av
fosfor. For vissa verk kan denna typ av utsldpp vara betydligt hogre &n sa, i alla fall
tillfalligt. Flera svenska avloppsreningsverk har installerat en enkel kemisk féllning for att
begrinsa dessa utslapp. Vid GRYAAB i Goteborg kan vissa av de befintliga bassangerna
avdelas vid behov, men andra verk har byggt bassinger endast avsedda for detta
dndamal. Uppskattningarna for denna atgird vilar pa generella antaganden om bade
kostnader och effekter. Atgérden bygger exempelvis pa antagandet att det finns utrymme
att anldgga nya bassidnger for féllning.

Atgardseffekt

Berdkningarna bygger pa ett antagande om att en procent av inkommande fosfor
briaddas. I verkligheten varierar braddningen mellan ledningsverk och ar. Det finns
manga som inte briddar nagonting vissa ar men ocksa en del som briaddar en avsevird
mingd varje ar. I de nationella atgidrderna har ingen hénsyn tagits till detta men i lokal
kvalitetssikring kan detta goras. Atgéirden innebér att fillningen kan reducera 95 procent
av den fosforn som briaddas. Om 95-procentig reduktion uppnas beror sjalvklart pa
utformning av fillningssteget, exempelvis pa bassingvolym mm. Exempelvis kan en
bridddvattenrening anordnas genom att, vid behov, avdela nagra av de befintliga
bassidngerna for &ndamalet. Da bor bade kostnaderna och effekterna justeras efter dessa
forutsdttningar.

Atgardsutrymme

Alla tillstandspliktiga avloppsreningsverk har antagits beh6va en braddvattenrening i det
nationella underlaget. Det finns dock vissa avloppsreningsverk som redan idag har
reningssteget. Nagon hinsyn till detta har inte gjorts i det nationella underlaget utan det
bor hanteras inom ramen for kvalitetssdkring.

Atgardskostnad

Kostnaden for att infora en braddvattenrening har antagits vara densamma som en ny
fosforfillning som IVL berdknat (Ek m fl, 2009). For de storre avloppsreningsverk (B-
anldggningar) som saknade data i den nationell underlaget, anvéndes en kostnad som
motsvarar genomsnittet for de berdknade 253 verken, dvs. 502 000 kr. F6r mindre
reningsverk (C-anldggningar) antas ingen briddvattenrening behovas.
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Nytt kvavereningssteg i avloppsreningsverk

Atgardsutrymme

Atgérdsutrymmet har identifierats utifran teknikenkéter om befintlig teknik och
utsldppsnivaer som genomforts av IVL och Naturvardsverket med anledning av
regeringsuppdraget om styrmedel for avloppsreningsverk 2012. Aven tidigare
teknikenkéter har anvints som underlag.

Atgéirdseffekter och kostnader bygger ocksa pa denna killa.

Atgardseffekt och kostnader

Schabloner har anvants for att uppskatta investeringskostnader f6r konstruktion av ny
kvéverening (Ek m fl, 2009). Investeringskostnaderna baseras pa antagande om
fullsténdig nitrifikation och blir dirmed beroende av inkommande méngd totalkvéve.
Kostnader for 6kat energibehov dr baserat pa formeln 0,8((2 x 0,7 x Nin) + (4 x 0.2 x
Nin)) (Ek m fl, 2009). Det &r en teoretiskt beriknad kostnad for den extra energi som
atgar for luftning. Kostnaden for energi per ar dr inkluderad i formeln for berdkning av
driftkostnader.

Antaganden: Att det finns tillrdckligt utrymme for utbyggnad av bassidnger f6r N-rening.

Oséakerheter och begrasningar
Det finns en del osidkerheter i avloppsreningsverkens rapporterade utsldpp, samt dven i
uppgifterna fran teknikenkéterna.

Stora osdkerheter i kostnader for investeringar. Observera att kostnadsuppskattningarna
ar medelvirden och for investeringskostnaden kan det skilja med en faktor upp till 2 f6r
enskilda verk beroende pa skilda forutséttningar.

Extra kolkalla i avloppsreningsverk

Atgardsutrymme

Atgéirdsutrymmet har identifierats utifran teknikenkéter om befintlig teknik och
utsldppsnivaer som genomforts av IVL och Naturvardsverket med anledning av
regeringsuppdraget om styrmedel f6r avloppsreningsverk 2012. Aven tidigare
teknikenkéter har anvints som underlag.

Atgiirdseffekter och kostnader bygger ocksa pa denna kiilla.

Atgardseffekt och kostnader

For verk med fordenitrifikation (FDN) anses kolkéllan racka om BOD/N in ar 5,5 eller
mer. Verk med delvis Bio-P kridver minst 6,0 och verk med fullstindig Bio-P kraver 6,5.
For verk med FDN bestdmdes behovet av extra kolkélla som den médngd BOD som
behovdes for att na onskad BOD/N-kvot (5,5, 6,0 eller 6,5). For verk med
efterdenitrifikation (EDN) bestdamdes behovet av extra kolkélla som 4 x antal ton extra N
som beho6vde tas bort for att na 80 % total N-minskning. Priset for ny kolkilla sattes till 4
000 kr/ton, och investeringen for forradskirl och tillsatspumpar sattes till 500 000 kr.
Denna investering antogs endast beh6vas for verk med FDN, eftersom verk med EDN
redan doserar kolkilla. Extra slamproduktion berdknades som halften av tillsatt BOD
(COD) och kostnaden for behandling av den till 4 000 kr/ton slam (TS).

Antaganden: Att det finns tillrdckligt med utrymme for kolkélledosering och extra
kapacitet for slamhantering.
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Oséakerheter och begrésningar
Det finns en del osidkerheter i avloppsreningsverkens rapporterade utsldpp, samt dven i
uppgifterna fran teknikenkéterna.

Det finns dven en viss spridning mellan vilken BOD/N-kvot som ett verk behover for
kviverening. Investeringskostnaden kommer se olika ut pa olika verk.

Efterdenitrifikation for extra nitrifikation i avloppsreningsverk

Atgardsutrymme

Atgérdsutrymmet har identifierats utifran teknikenkéter om befintlig teknik och
utsldppsnivaer som genomférts av IVL och Naturvardsverket med anledning av
regeringsuppdraget om styrmedel for avloppsreningsverk 2012. Aven tidigare
teknikenkéter har anvints som underlag.

Atgérdseffekter och kostnader bygger ocksa pa denna killa.

Atgardseffekt och kostnader
Verk som endast har nitrifikation behover inte en helt ny kvéverening, utan har fatt
efterdenitrifikation till 80 % kvavereduktion.

Oséakerheter och begrasningar
Det finns en del osidkerheter i avloppsreningsverkens rapporterade utsldpp, samt dven i
uppgifterna fran teknikenkéterna.

Mer cirkulation i avloppsreningsverk

Atgardsutrymme

Atgérdsutrymmet har identifierats utifran teknikenkéter om befintlig teknik och
utsldppsnivaer som genomférts av IVL och Naturvardsverket med anledning av
regeringsuppdraget om styrmedel f6r avloppsreningsverk 2012. Aven tidigare
teknikenkéter har anvints som underlag.

Atgiirdseffekter och kostnader bygger ocksa pa denna kiilla.

Atgéirden antas vara nodvindig pa verk som har fordenitrifikation och tillrdckligt hog
BOD/N-kvot for att klara 80 % reduktion, men som inte utnyttjar mojligheten att
recirkulera nitrat i tillrdckligt hog grad.

Atgardseffekt och kostnader
De nya tillkommande pumparna dimensioneras utifran befintlig kvivereduktion, vilket
ocksa paverkar investeringskostnad och energibehov.

Verket antas idag ha en pumpkapacitet om 1,5 x inkommande avloppsvatten, samt att
det finns utrymme for extra pumpar och 6kat fléde samt att det finns extra kapacitet for
slamhantering.

Osékerheter och begrasningar
Det finns en del osdkerheter i avloppsreningsverkens rapporterade utslapp, samt dven i
uppgifterna fran teknikenkéterna.

Det finns dven osdkerhet i antaganden om befintlig recirkulation. Det finns en viss
spridning mellan vilken BOD/N-kvot som ett verk behover for kviverening.
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Extra nitrifikation i avloppsreningsverk

Atgardsutrymme

Atgérdsutrymmet har identifierats utifran teknikenkéter om befintlig teknik och
utsldppsnivaer som genomforts av IVL och Naturvardsverket med anledning av
regeringsuppdraget om styrmedel for avloppsreningsverk 2012. Aven tidigare
teknikenkéter har anvints som underlag.

Atgéirdseffekter och kostnader bygger ocksa pa denna killa.

Atgéirdseffekt och kostnader Ny parallell volym for nitrifikation med bararmaterial for att
oka nitrifikationen med 5 mg NO3/l. Har anvénds olika uppskattade kostnader och
energibehov for:

e extra blasmaskiner (3 intervall baserat pa vattenflode),
e investering i bassingvolym (5 storleksintervall),
e birarmaterial och luftarutrustning (3 storleksintervall).

Dessutom finns ett tilligg for konsult- och planeringskostnader. Driftkostnaderna beror
av energiforbrukningen. Hir antas tre olika nivaer nitrifikation behovas. For verk éver 70
% N-reduktion antas 2,5 mgNO3/l behovas och for verk ver 80 % N-reduktion 1,25
mgNO3/1.

Oséakerheter och begréasningar
Det finns en del osdkerheter i avloppsreningsverkens rapporterade utsliapp, samt dven i
uppgifterna fran teknikenkiterna.

Det antas finnas tillridckligt med utrymme for utbyggnad med parallell volym. Stora
osdkerheter i kostnader for investeringar och drift. Observera att
kostnadsuppskattningarna dr medelvirden och for investeringskostnaden kan det skilja
med en faktor upp till 2 f6r enskilda verk beroende pa skilda forutsidttningar. Osdkerhet
finns rérande verkligt behov av extra nitrifikation pa de enskilda verken.

Oka N-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat)

Atgardsutrymme
Denna atgérd har lagts till alla avloppsreningsverk som saknades i Naturvardsverkets
underlag.

étgérdseffekt och kostnader

Atgirden &dr en schablonatgérd som bygger pa genomsnittet av de berdknade atgirderna.
Atgirden har lagts pa alla avloppsreningsverk som det saknas information om befintlig
teknik.

Oséakerheter och begréasningar

Mycket stor osikerhet eftersom det ror sig om en nationell schablon. Nagon anpassning
efter befintlig teknik etc. har inte varit mojligt eftersom data saknats. Aotgéirden bor
kvalitetsgranskas.

Enskilda avlopp

Enskilda avlopp, eller som de ocksa bendmns ”sma avloppsanldggningar”, avser har
avloppsanldaggningar dimensionerade for upp till och med 200 personekvivalenter (Havs-
och Vattenmyndigheten, 2013a). Termen innefattar en blandning av olika tekniklésningar
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som avser att rena avloppsvatten. Avloppsvattnet kan vara fran toaletter, fran sa kallat
BDT-avloppsvatten (avloppsvatten fran bad, disk och tvitt) eller en kombination av de
bada avloppstyperna.

I Sverige bedoms det idag finnas strax under en miljon hushall som anvéander enskilda
avloppslosningar och av dessa har ungefir 700 000 vattentoalett ansluten till avloppet.
Det finns idag inte en fullstidndig forteckning 6ver exakt var alla dessa enskilda avlopp
finns eller vilken teknik ett visst avlopp anvénder sig av. Det finns kommuner som har
detaljerade inventeringar med information om teknikl6sning och geografiskt lige, men
manga har bara mer 6vergripande information, gamla eller icke fullstandiga
inventeringar.

Grundkravet enligt lag dr att anldggningen ska klara normal skyddsniva vilket bland
annat innebér att den forvintas uppna minst 70 procent rening av totalfosfor men
beroende pa bland annat avloppets lokalisering kan det stillas krav pa hog skyddsniva
dér minst 90 procent rening av totalfosfor samt 50 procent rening av totalkvive forvintas
uppnas (NFS 2006:7). Idag ar det ett stort antal enskilda avlopp som inte ens uppnar
grundkravet. Exakt vilken reningsgrad en viss avloppslosning kan prestera varierar
mellan savil som inom en viss tekniktyp och eftersom information om reningsgraden for
samtliga enskilda avlopp inte finns tillgénglig har en genomsnittlig reningsgrad per
teknikl6sning anvints (SMED, 2011a).

Som utgangspunkt for berdakningen av atgardsutrymmet och reduktionsmoéjligheter
anvindes statistik fran SCB 6ver antal hushall med enskild avloppsanlidggning och
folkbokforingsdata fran ar 2011, fordelningen av tekniklosningar per kommun, uppskattat
utslidpp av totalkvdve och totalfosfor per person och dygn, samt genomsnittlig
reningsgrad per tekniklosning (SMED, 2011a). Det tillvigagangsitt som anvénts ar
detsamma som redogors for av SMED (2011a), dédr dven de osidkerheter som medfoljer
denna typ av berikningar beskrivs.

Med hjalp av denna statistik har forst belastningens storlek fran enskilda avlopp i
dagsldaget uppskattats. Sedan berdknades reduktionspotentialen och atgiardskostnaden for
foljande scenarion: 1) att alla enskilda avlopp i omradet som i dagsldget inte uppfyller
kraven for normal skyddsniva atgirdas sa att de klarar dessa krav och 2) att alla enskilda
avlopp som inte uppfyller kraven for hog skyddsniva atgirdas sa att de klarar dessa krav.
For att sedan vid atgirdsprioritering kunna bedéoma kostnadseffektiveten av att atgérda
upp till normal respektive hog skyddsniva beriknades skillnaden i reduktionspotential
och kostnad mellan de tva scenarierna. Resultatet fran denna berikning anvéindes som
scenario 3 som beskriver atgirden att alla enskilda avlopp i ett givet omrade uppfyller
normal skyddsniva och atgirdas upp till hog skyddsniva. Scenarierna 1 och 3 &dr de som
sedan anvénts i atgardsprioritering da de kan bedomas oberoende (med avseende pa till
exempel kostnadseffektivitet) och vid behov adderas (man far da resultatet for scenario 2)
for ett visst omrade.

Alla berdkningar dr samlade i en Microsoft Access databas, och om det finns bittre data
over teknikfordelningen eller antal avlopp i ett omrade kan berdkningarna relativt enkelt
goras om med de nya ingangsvirdena och en bittre bedomning erhallas.

Atgardsutrymme

Atgérdsutrymmet definierades for scenario 1 som det antal enskilda avlopp som inte
uppnar normal skyddsniva i dagslidget. Atgéirdsutrymmet for scenario 2 och 3 definieras
som antalet avlopp som inte uppnar hog skyddsniva i dagsldget. For att avgora hur
manga enskilda avlopp som inte uppnar kraven jamfordes den genomsnittliga effekten for

en teknikkategori (Tabell 4) med kraven i NF'S 2006:7 (Tabell 3). Detta tillvigagangssitt
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ignorerar det faktum att det finns en stor variation i funktionen inom en teknikkategori
som beror av ett flertal faktorer som till exempel anlidggningens alder och dess skatsel.
Men utan ett fullstindigt, detaljerat dataunderlag ar detta det tillvdgagangssétt som
bed6mts vara praktiskt genomforbart. Det bor dock noteras att de markbaserade
l6sningarna med infiltration eller markbiddd med de genomsnittliga reningsgrader som
anges i SMED 2011:44 inte klarar kraven for normal skyddsniva om de inte kompletteras
med P-fillningsteknik eller P-filter. Detta trots att dessa losningar férmodligen bedoms
tillrdckliga i manga enskilda fall. Pa samma sétt ar det vildigt fa lésningar som klarar
kraven for kviverening med denna bedomningsmetod. I princip ar det bara sluten tank
eller urinseparerande tekniker som enligt schablonerna klarar kraven. Det &r alltsa viktigt
att komma ihag att berdkningarna bygger pa vildigt "strikta” krav, vilket leder till en
overskattning av reduktionspotentialen for att atgédrda alla enskilda avlopp till normal
skyddsniva.

Tabell 3. Krav pa reningsgrad som anviints for att avgora om en teknikkategori uppfyller kraven
for normal respektive hog skyddsniva

Skyddsniva Krav reningsgrad totalfosfor Krav reningsgrad totalkviive

Normal 70% *
Hog 90% 50%

* Det finns inget krav pa reningsgrad for kvive for normal skyddsniva i NFS 2006:7 men det
bedoms att de tekniker som klarar normal skyddsniva i snitt renar cirka 30 % av totalkvive

(SMED 2011:44).

Effekt

Schablonvérden for reningsgrad per teknikkategori hamtades fran SMED (2011:44). For
nagra teknikkategorier saknades uppgifter pa reningsgrad i denna rapport och dessa
uppgifter inhdmtades fran IVL som skoter berdkningarna for enskilda avlopp inom
SMED-konsortiet. De schabloner som anvints ar darfor helt jamforbara med metodiken i
SMED:s berdkningar av PLC5 i den fordjupade utvarderingen av miljomalen (SMED
2011b).

Tabell 4. Schabloner for reningsgrad per tekniklosningskategori SMED (2011:44)

Slamavskiljare + infiltration Fosfor 50 % SMED 2011a

Slamavskiljare + markbadd Fosfor 40% SMED 2011a

Slamavskiljare + markbadd/ Fosfor 85% SMED 2011a

infiltration + P-fallning/ P-

filter

Endast slamavskiljare Fosfor 15% SMED 2011a

Endast BDT Fosfor 45 % SMED 2011a
Minireningsverk Fosfor 80 % SMED 2011a
Samfillighetslosning m. Fosfor 90 % IVL Mikael Olshammar, pers.
kemisk och biologisk rening komm.
Samfillighetslosning m. Fosfor 90 % IVL Mikael Olshammar, pers.
kemisk rening komm.
Samfillighetslosning m. Fosfor 10% IVL Mikael Olshammar, pers.
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biologisk rening komm.

Sluten tank Fosfor 90 % HaV RU konsekvensanalys
2013

Urinseparerande teknik Fosfor 90 % HaV RU konsekvensanalys
2013

Slamauvskiljare + infiltration Kvave 30% SMED 2011a

Slamavskiljare + markbadd Kvave 25% SMED 2011a

Slamavskiljare + markbadd/ Kvave 30% SMED 2011a

infiltration + P-fallning/ P-

filter

Endast slamavskiljare Kvave 10% SMED 2011a

Endast BDT Kvave 28 % SMED 2011a

Minireningsverk Kvave 40% SMED 2011a

Samfallighetslosning m. Kvave 25% IVL Mikael Olshammar, pers.

kemisk och biologisk rening. komm.

Samfallighetslosning m. Kvave 20% IVL Mikael Olshammar, pers.

kemisk rening. komm.

Samfallighetslosning m. Kvave 25% IVL Mikael Olshammar, pers.

biologisk rening. komm.

Sluten tank Kvave 90 % HaV RU konsekvensanalys
2013

Urinseparerande teknik Kvave 90 % HaV RU konsekvensanalys
2013

Berdkning av belastning i dagslaget

Eftersom statistiken fran SCB &r pa delavrinningsniva och teknikuppgifterna pa
kommunniva kombinerades dessa med antagandet att teknikfordelningen &r likadan i hela
kommunen, vilket &r en felkilla i berdkningarna. De delavrinningsomraden som helt
ligger inom en kommun fick drva den procentuella fordelningen av tekniker fran
teknikenkéten. IFor de delavrinningsomraden som tillh6r flera kommuner berdknades ett
arealviktat medel av de ingaende kommunernas teknikférdelningar. Teknikfordelningen
antogs dessutom vara densamma for fritidshus och permanentbostédder vilket formodligen
utgor dnnu en felkélla i berdkningarna.

Utsldppen per ar fran hushallen till de enskilda avloppen berdknades fran belastning per
person och dag multiplicerat med antalet persondagar och andelen av varje teknikslag
(Figur 3). Schablonen 180 persondagar per fritidshus anvéndes och for permanentboende
multiplicerades antalet folkbokforda pa fastigheter med enskilt avlopp med 365 dagar.
Observera att det i schablonen for belastning av kvéave och fosfor per person och dag for
permanentboende ingar ett antagande om 65 procents hemmavaro under de 365 dagarna
(Tabell 5). Pa detta sitt erhalls en uppskattning av den méngd kvive och fosfor som per
delavrinningsomrade belastar de enskilda avloppen uppdelat pa teknikkategorierna.

Reningen av ovan beriknade belastning och den resulterande belastningen fran de
enskilda avloppen per delavrinningsomrade berdknades genom att, per teknikslag,
multiplicerades den ingaende belastningen for varje teknikslag med (1- reningsgraden) for
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teknikslaget. Belastningarna fran varje teknikslag summerades sedan till den totala
bruttobelastningen per delavrinningsomrade (Figur 3).

Slutligen aggregerades belastningarna till bruttobelastning per vattenférekomst.

Observera att den beriknade belastningen fran de enskilda avloppen ér helt utan
retention i mark innan de nar vattendragen. Detta &r en forenkling som sannolikt leder till
en 6verskattning av belastningen eftersom retentionen for ett enskilt avlopp i princip kan
ligga mellan 0 och 100 % beroende pa var avloppet ar beldaget.

Tabell 5. Schabloner for emission av totalfosfor och totalkvive fran boende i olika typer av hushall
(SMED 2011a)

Permanentbostad Totalfosfor 1,1 baserat pa 65 %
hemmavaro
Permanentbostad Totalkvave 9,7 baserat pa 65 %
hemmavaro
Permanentbostad med Totalfosfor 0,12 baserat pa 65 %
endast BDT-utslapp hemmavaro
Permanentbostad med Totalkvave 1 baserat pa 65 %
endast BDT-utslapp hemmavaro
Fritidsbostad Totalfosfor 1,7 motsvarande
100 %
hemmavaro
Fritidsbostad Totalkvave 13,7 motsvarande
100 %
hemmavaro
Fritidsbostad med endast Totalfosfor 0,15 motsvarande
BDT-utslapp 100 %
hemmavaro
Fritidsbostad med endast Totalkvave 1,2 motsvarande
BDT-utslapp 100 %
hemmavaro
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Figur 3. Beridkningsmodell for belastning fran enskilda avlopp.

Reduktionspotential for atgarderna ”Atgardande av enskilda avlopp till normal
skyddsniva” och ”Atgardande av enskilda avlopp fr&n normal skyddsnivé till hég
skyddsniva”

Det idr inte mojligt att bedoma vilken teknik som skulle viljas for att uppfylla kraven i

enskilda fall och ett antal antaganden har anvants.

Ett mojligt angreppssitt dr att anta att atgdrden motsvarar den rening som lagen kriver
for normal eller hog skyddsniva. Da skulle effekten av scenario 1 for fosfor beriknas som
differensen mellan summan av dagens belastning fran de enskilda avlopp som inte klarar
normal skyddsniva och summan av den belastning som skulle komma fran samma avlopp
med en 70-procentig reningsgrad. Som redan papekats dr det dock ofta sa att de tekniker
som i medeltal klarar normal skyddsniva, oftast skjuter 6ver malet. Att ange den, oftast
lagre, effekten som krivs for normal skyddsniva i kombination med
kostnadsuppskattningen for dessa tekniker kommer leda till en felaktigt uppskattad
kostnadseffektivitet. Darfor har antaganden om teknikval och hur stor skillnaden i
reningsgrad blir genomforts per teknikkategori. j&tgéirder som uppgraderar existerande
tekniklésning har prioriterats och antingen har billigast méjliga atgérd, eller ett medel av
tillgéingliga atgérder som kan tidnkas komma pa fraga anvints (tabell 6).

I dagsldget utgor den genomsnittliga andelen enskilda avlopp som kopplas till kommunala
avloppssystemet lite drygt 10 % av alla enskilda avlopp som atgérdas i hela Sverige
(Hampe Mobirg; Maskinentreprenorerna, muntlig kommunikation). Det dr rimligt att
anta att en andel av de enskilda avloppen dven i framtiden kommer att kopplas till
befintliga VA-verksamhetsomraden. En niva motsvarande den dubbla av dagens (ca 20
procent) har anvénts i berdkningarna av scenarierna. Andelen enskilda avlopp som
kommer omvandlas till kommunalt VA kommer dock inte vara jamnt fordelad 6ver hela
landet, utan beror av koncentrationen enskilda avlopp i ett omrade samt dess nirhet till
ett existerande verksamhetsomrade. Darfor fordelades andelen som omvandlas genom att
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skapa tva buffertzoner runt tdtorter och smaorter. Den inre zonen runt tdtorter gavs en
radie av 5 km och den yttre zon en radie av ytterligare 5 km. For smaorter antogs bada
zonerna ha hilften sa stor radie; 2,5 km. En storre andel anslutningar av enskilda avlopp
har antagits i den inre zonen in i den yttre, 30 % respektive 5 %. Utanfor den yttre zonen
antas anslutningsfrekvensen vara férsumbar och andelen ansattes dér till noll. Med dessa
antaganden kommer i genomsnitt ca 22 % av alla enskilda avlopp kopplas till kommunalt
VA. Detta dr en grov uppskattning men bedéms ge en mer realistisk fordelning dn att
anvanda det nationella medeltalet overallt, oavsett om det iar i Norrlands inland eller nara
en storre ort. For den andel enskilda avlopp som antas kopplas till kommunalt VA sa
anvinds de schabloner f6r kostnad och reningsgrad som aterfinns i atgidrdsbiblioteket i
VISS. For kommunalt reningsverk antas en reningsgrad av 100 % for N och P. Detta ar
forstas inte en korrekt reningsgrad for ett kommunalt reningsverk, men da malet dr att
beskriva den direkta belastningen pa nirliggande vattenforekomst intill det atgidrdade
enskilda avloppet sa antas att belastningen hir har upphort.

Reduktionspotentialen for scenario 1 (att alla enskilda avlopp som idag inte uppnar
kraven for normal skyddsniva atgirdas till en teknik som klarar dessa krav) beriknades
genom att, per teknikkategori, anta en atgird till reningsgraden for en teknik, eller ett
medel av flera alternativa tekniker, som klarar kraven och multiplicerade (1-ny
reningsgrad) med den belastning fran hushallen till de enskilda avloppen som redan
berdknats per tekniklosning och delavrinningsomrade. Den utgaende belastningen fran
avloppen med antagen forbittrad teknik summerades sedan forst per
delavrinningsomrade och sedan till vattenforekomst. Differensen mellan belastningen i
dagslidget och belastningen efter att avloppen atgirdats utgor reduktionspotentialen for
Scenario 1.

Pa samma sétt rdknades potentialen ut for scenario 2 (att alla enskilda avlopp som inte
uppftyller kraven for hog skyddsniva atgérdas till en teknik klarar dessa krav).

Slutligen berdknades reduktionspotentialen for scenario 3 (atgirden att alla enskilda
avlopp i ett givet omrade uppfyller normal skyddsniva och atgirdas upp till hog
skyddsniva) som differensen mellan scenario 2 och scenario 1.

Atgéardskostnad for atgarderna ”Atgardande av enskilda avlopp till normal skyddsniva”
och "Atgardande av enskilda avlopp fran normal skyddsnivé till hég skyddsniva”
Kostnadsschablonerna som anvénts utgar fran uppgifter i konsekvensanalysen till Havs-
och Vattenmyndighetens rapportering av regeringsuppdraget om styrmedel for en hallbar
atgirdstakt av sma avloppsanldaggningar (2013). Det dr inte mojligt att bedoma vilken
teknik som skulle viljas for att uppfylla kraven i enskilda fall och precis som for
uppskattningen av reduktionspotentialen har antaganden gjorts per teknikkategori.
Atgéirder som uppgraderar existerande tekniklosning har prioriterats och antingen har
billigast méjliga atgérd, eller ett medel av tillgéngliga atgdrder som kan tdnkas komma pa
fraga, anvénts (tabell 6).
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Tabell 6. Kostnadsschabloner for atgiirder av enskilda avlepp

Atgiird Kostnad (kr Kommentar Referens
| EA och ar)

Infiltration atgirdad till4995 Kostnad for P-fallningsteknik HaV RU

normal skyddsniva konsekvensanalys
2013

Markbidd atgiirdad till 5033 Medel av alternativen P-féllning HaV RU

normal skyddsniva (4995) och P-filter (5070) konsekvensanalys
2013

Slamavskiljare 9020 Medel av alternativen ny markbaserad HaV RU

atgirdad till normal anldgening med P-fallning (9133) och konsekvensanalys

skyddsniva ny markbaserad 16sning med P-filter 2013

(8907). Avdrag for en slamtomning per
ar (1459) har gjorts i bada fallen
eftersom denna kostnad fanns dven
med endast slamavskiljning.

Samfillighetslosning 3036 Antog att kostnaderna for ledningsndt HaV RU

med biologisk rening LTA inte tillkom och att investerings konsekvensanalys
atgirdad till normal + driftkostnad motsvarade kostnad for2013
skyddsniva prestandaforbittringar

Infiltration atgérdad till5785 Medel av kostnader for uppgradering HaV RU

hog skyddsniva till sluten tank / urinseparerande konsekvensanalys
16sning 2013

Markbidd atgiirdad till 5894 Medel av kostnader for uppgradering HaV RU

hog skyddsniva till sluten tank / urinseparerande konsekvensanalys
16sning 2013

Markbiadd med P- 3378 Medel av kostnader for uppgradering HaV RU

fillning atgérdad till till sluten tank / urinseparerande konsekvensanalys

hog skyddsniva l6sning 2013

Slamavskiljare 11924  Medel av kostnad for installation av HaV RU

atgirdad till hog sluten tank / urinseparerande 16sning konsekvensanalys

skyddsniva 2013

MRY atgirdad till hog 4376 Antog att 6kad kontroll och service = HaV RU
skyddsniva leder till uppfyllelse av kraven, vilket konsekvensanalys

inte alltid dr ett korrekt antagande 2013

Samfillighetslosning 3036 Samma kostnad som for 16sning med HaV RU

med kemisk och endast biologisk rening atgdrdad till  konsekvensanalys
biologisk rening normal skyddsniva 2013

atgiirdad till hog

skyddsniva

Samfillighetslosning 3036 Samma kostnad som for 16sning med HaV RU

med kemisk rening endast biologisk rening atgiardad till konsekvensanalys
atgirdad till hog normal skyddsniva 2013

skyddsniva
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Referens

Kostnad (kr Kommentar
| EA och ar)

Samfillighetslosning 3036 Samma kostnad som for 16sning med
med biologisk rening endast biologisk rening atgdrdad till  konsekvensanalys
atgérdad till hog normal skyddsniva 2013

skyddsniva

Antalet enskilda avlopp per tekniklosning och delavrinningsomrade multiplicerades med
kostnaden enligt tabell 6 och kostnaderna summerades sedan for alla tekniklosningar
inom ett delavrinningsomrade och slutligen summerades kostnaden per vattenforekomst.
Kostnadseffektiviteten for scenario 3 beriknades per vattenférekomst som:

(kostnaden for scenario 2 — kostnaden for scenario 1)

(belastningsminskningen for scenario 2 — belastningsminskningen for scenario 1)

Vatmarker

Vatmarker (for nidringsretention) anldggs framst for att rena kvidve, men beroende pa
utformningen kan de ocksa ha en betydande effekt pa avskiljningen av fosfor. Till skillnad
mot fosfordammar dr vatmarkerna storre och med storre ett tillrinningsomrade.

Atgardsutrymme

Atgérdutrymmet for vatmarker sattes till 5 procent av jordbruksmarken (akermark samt
betesmark) baserat pa en alanalys av lampliga vatmarksomraden i Lillans
avrinningsomrade. Ingen geografisk differentiering har ansatts for denna atgird eftersom
det krivs lokalkunskap som kan identifiera lampliga omraden och hur mycket mark som
kan antas rinna genom vatmarken. Rent teoretiskt kan betydligt mer vatmarker anldggas
men 5 procent far dnda anses som en relativt hog andel. Vatmarkerna antas vara
placerade sa att avrinningen fran hela vattenforekomsten passerar genom vatmarker.

Effekt for fosfor

Retentionen av fosfor i vatmarkerna baseras pa koncentrationen i ingaende vatten till
vatmarker storre dn 1 hektar enligt ett samband fran vatmarker anlagda for
naringsretention (Weisner och Thiere, 2009; Johannesson, 2011). Resultatet &r att en
vatmark dédr ingaende vatten har en koncentration pa 50 pgP/l har en retention pa 1,25
kg/ha vatmark, motsvarande retention dir ingaende vatten har fosforkoncentrationer pa
100 pg, 200 och 300 pg &r 2,59, 5,55 och 8,1 kgP/ha vatmark. Koncentrationer for
ingaende vatten hamtades fran S-HYPE (http://vattenwebb.smbhi.se/).

Effekt for kvave

For kvive baseras reduktionen pa ett samband mellan ingaende kvivekoncentration och
reduktionseffekt for ett antal anlagda vatmarker (Weisner och Thiere, 2009).
Kvivekoncentrationer for ingaende vatten himtades fran det genomsnittliga
akermarksliackaget i 22 liackageregioner (Johnsson m fl, 2008). Effekten ar darefter
reducerad med 30 % for att beakta att vatten med ldgre koncentration av kvive fran
andra markslag ocksa kommer inga i det vatten som passerar vatmarken. Reduktionen
per lickageregion framgar av Bilaga 2.
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Reduktionspotential for fosfor
Reduktionspotentialen berdknades med hjilp av atgirdsutrymmet (d v s 5% av

jordbruksarealen) x koncentrationen i ingaende vatten reduktionen.

Exempel
Reduktionspotentialen for Lillan med 8 577 ha jordbruksmark och en fosforkoncentration
pa 241 ugP 1! enligt S-HYPE (som ger en reduktion pa ca 6,85 kg P ha! vatmark):

(8577 ha X 0,05 X 6,85 kgP ha™! &r~1) = 2938 kgP ar~1

Reduktionspotential fér kvave
Reduktionspotentialen berdknades med hjalp av atgardsutrymmet (d.v.s. 5% av

jordbruksarealen) x reduktionseffekten (se bilaga 2).

Exempel
Reduktionspotentialen for Lillan med 8 577 ha jordbruksmark som ligger i liackageregion
6 och har en reduktion pa 81 kg N ha'! vatmark):

(8577 ha X 0,05 x 81 kgN ha™! 4r~1) = 35737 kgN ar~1

Atgéardskostnad
Kostnaden for vatmarker har berdknats med en antagen avskrivningstid pa 30 ar med
foljande poster:

1. Investeringskostnader:
a. anldggning och griavning: 200 000 kr
b. forsdmrat markvirde och forsdmrad arrondering: 30 000 kr
2. Lopande kostnader: 650 kr/ha (se VISS)
3. Produktionsbortfall:
a. Beridknad utifran att 60 % av vatmarken anldggs pa akermark och 40 % pa ej
stodberittigad mark: 2248 kr/ha (min 401; max 3577)

Anliaggningskostnaden (la.) beror framféra allt pa de lokala férutsidttningarna och
varierar beroende pa hur mycket som behover griavas och hur mycket jord som behover

flyttas pa.

De I6pande kostnaderna (2.) bestar av att halla vatmarken i optimalt skick for
niringsretention. Under en 20-ars-period kan renovering av vissa delar och réjning av
vegetation beh6vas liksom reparation av eventuella roér och brunnar.

Virdet for produktionsbortfall, férsdmrat markvérde och forsimrad arrondering beridknas
utifran alternativ markanvindningskostnad. Kostnaden dr uppdelad i 8 regioner, s.k.
produktionsomraden (enligt SCB:s PO8-indelning) och varierar mellan 670 kr/ha i 6vre

Norrland och 6100 kr/ha och ar i Gotalands sédra slattbygder.
Den summerade arliga kostnaden blir for respektive region:

18554 kr Gotalands sodra slattbygder
16238 kr Gotalands mellanbygder

15210 kr Gotalands norra skogsbygder
14236 kr Svealands sldttbygder

14234 kr Gotalands skogsbygder

13412 kr Mellersta Sveriges skogsbygder
13105 kr Nedre Norrland

12926 kr Ovre Norrland
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Kostnaden for det lokala avrinningsomradet till vattenforekomsten i exemplet blir da:

8897 x 0,05 X 14 236 kr ha 1 4r~1 = 6333 000 kr

Oséakerheter och begrénsningar

Atgéirdutrymmet for vatmarker som satts till 5 procent av arealen jordbruksmark behover
verifieras mot de regionala malen for att anldgga vatmarker i odlingslandskapet inom
ramen for miljomalet "myllrande vatmarker”. Lokalt kan atgidrdsutrymmet vara under-
eller overskattat.

I en del fall kan atgdrden att anldgga en vatmark ersittas med atgidrden anliaggning av
fosfordamm. Detta har inte beaktas vid berikning av atgirdsutrymmet.
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Summering av atgarder (marginaleffektsberakning)

Syftet med marginaleffektsberdkningarna

De atgérder vars potentiella effekt uppskattats av vattenmyndigheterna &dr beriknade
separat och baserar sig pa dagens belastning utan hinsyn till vilka andra atgidrder som
kan komma att utforas i avrinningsomradet. Detta tillvdgagangssitt ger en stor
flexibilitet dir det blir mgjligt att kombinera atgirder utifran olika prioriteringsgrunder.
Det dr viktigt att uppmérksamma att om effekten av alla atgdrder som dr moéjliga i ett
omrade summeras rakt av, 6verskattas den totala potentiella atgidrdseffekten som da kan
bli helt orealistisk (teoretiskt till och med st6rre &n totalbelastningen i omradet). Om
atgirder pa akern har minskat den inkommande belastningen till vatmarker kommer
vatmarkernas effekt vara mindre &n den ursprungliga bedomningen, samma fosfor kan
inte renas flera ganger! Syftet med marginaleffektsberikningen ar att for en given
uppséittning atgirder inom ett omrade uppskatta vilken effekt atgéirderna har pa
varandra och justera de enskilda atgérdseffekterna sa att en bittre uppskattning av den
totala atgérdseffekten i omradet uppnas. Eftersom kostnaderna for atgirderna inte
dndras av marginaleffektsberdkningarna kommer dessutom kostnadseffektiviteten for
manga atgirder att paverkas. Atgérder langt fran kéllan kommer som regel att fa en
forsdmrad kostnadseffektivitet efter marginaleffektsjustering. Detta kan, atminstone
teoretiskt, leda till att atgidrd X som var mer kostnadseffektiv &n atgédrd Y innan justering
blir mindre kostnadseffektiv &n atgédrd Y efter justering. Justeringen av marginaleffekt
leder alltsa dven till en forbittrad uppskattning av atgidrdernas kostnadseffektivitet och
av marginalkostnaden for att uppna god ekologisk status.

Metod for berdkning av marginaleffekt

Atgérderna rangordnades efter fosforns och vattnets vig i landskapet, det vill sdga utifran
hur de paverkar varandra. Atgérder pa akern far niva 1, atgidrder mellan aker och dike
niva tva, atgéirder i diken niva tre och atgérder i vattendrag niva fyra. Atgéirder riktade
mot enskilda avlopp och andra atgéarder som inte sker pa akermark rangordnas ocksa men
belastar inte akermarken och ar darfor lite vid sidan av sa till vida att effekten av dessa
atgirder syns forst i niva 4. Observera att denna rangordning inte riktigt dr detsamma
som uppstromsatgarders effekt pa nedstromsatgirder i traditionell mening, det vill sdga i
ett avrinningsomradesperspektiv, det dr en rangordning inom varje lokalt
avrinningsomrade, inte mellan de lokala avrinningsomradena. For niva 4 hade det varit
bra om effekter av atgéarder i uppstroms liggande vattenférekomster kunnat inforlivas i
berikningarna men det bedomdes som allt for tidskrdavande och komplicerat for att hinnas
med under denna vattencykel.

Metoden ar en grov uppskattning som bygger pa det faktum att jordbruksatgirderna ar
uppbyggda sa att deras effekt dr direkt proportionell mot den specifika belastningen (total
bruttobelastning per areaenhet uttryckt som kg per hektar) fran jordbruket i omradet.

Varje nivas effekt pa totalbelastningen kan berdknas och den specifika belastningen kan
didrmed justeras for nésta niva och pa samma sitt ocksa effekten av atgirderna i
efterfoljande nivaer.

Marginaleffekten berdknades genom att den lokala belastningen reducerades med effekten
av atgirderna i den forsta nivan och en ny specifik belastning rdknades ut. Denna
anvindes for justering av atgirdseffekter i andra nivan. Den justerade effekten av
atgirderna i andra nivan drogs dven den av fran den lokala belastningen. En ny specifik
belastning berdknades ater igen och utgjorde sedan underlag for berdkningen av
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atgirdernas effekt i niva 3. Beridkningarna utfordes per lokalt avrinningsomrade till varje

vattenforekomst. En killa till osdkerhet i berdkningarna &r att det inte dr mojligt att veta

exakt var de potentiella atgdrderna kommer att utféras inom omradet och ddirmed hur

stor paverkan atgidrderna kan komma att fa pa varandra. Det innebér sannolikt att

marginaleffekten dr nagot 6verskattad for jordbruksatgédrderna och den totala

reduktionspotentialen nagot underskattad. For atgirder i niva 4 som sker i de storre

vattendragen och sjoarna kan belastningen dven komma fran uppstroms liggande

vattenforekomster. Om hénsyn inte tas till detta kommer marginaleffekten att

overskattas. Pa ett schablonmissigt sitt har diarfor hansyn till att belastningen pa niva 4
inte alltid endast kommer fran det lokala avrinningsomradet beaktats nér

marginaleffekten pa atgérder i niva 4 berdknats. Ddremot har inte hidnsyn till minskning

av belastning orsakad av eventuella atgédrder i uppstroms belidgna vattenforekomster
beaktats. Det kan leda till en 6verskattning av atgiardseffekterna i omraden dér

vatmarkerna star for en stor andel av reduktionspotentialen i en vattenférekomst och med

manga atgirder i uppstroms liggande vattenforekomster.

Tabell 7. Atgiirder som ingatt i beriikningarna och vilken nivé de tilldelats i beriikningarna

1

10

10

Atgarder pa aker

Atgarder pa aker
Atgarder mellan dker och dike

Atgarder mellan dker och dike
Atgarder mellan aker och dike

Atgarder mellan aker och dike

Atgarder mellan dker och dike

Atgarder mellan dker och dike

Atgarder mellan dker och dike

Atgarder i diken

Atgarder i diken

Atgarder i vattendrag
Atgarder ej pa jordbruksmark

som paverkar dven i mindre
vatten och bifléden

Atgarder ej pa jordbruksmark
som paverkar dven i mindre

VISSMEASURETYPEOOO933

VISSMEASURETYPEOO0719
VISSMEASURETYPEOOO0794

VISSMEASURETYPEO00720
VISSMEASURETYPE000926

VISSMEASURETYPEO00927

VISSMEASURETYPE000928

VISSMEASURETYPEO00929

VISSMEASURETYPEOO09S30

VISSMEASURETYPEOO0714
VISSMEASURETYPEO00726
VISSMEASURETYPEO00725
VISSMEASURETYPE000923

VISSMEASURETYPEO00925

Minskat fosforlackage vid
spridning av stallgddsel
Strukturkalkning

Anpassade skyddszoner pa
akermark
Kalkfilterdiken

Skyddszoner i jordbruksmark -
grasbevuxna, oskérdade, avstand
0-2 meter

Skyddszoner i jordbruksmark -
grasbevuxna, oskérdade, avstand
2-6 meter

Skyddszoner i jordbruksmark -
grasbevuxna, oskérdade, avstand
2-6 meter

Skyddszoner i jordbruksmark -
grasbevuxna, oskérdade, avstand
10-15 meter

Skyddszoner i jordbruksmark -
grasbevuxna, oskérdade, avstand
15-20 meter

Tvastegsdiken
Vatmark - fosfordamm

Vatmark fér ndringsretention

Atgirdande av EA till normal
skyddsniva

Atgirdande av EA frdn normal
skyddsniva till hog skyddsniva
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vatten och bifléden

10 Atgirder ej pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000924 Atgirdande av EA till hog
som paverkar dven i mindre skyddsniva
vatten och bifloden

11 Atgarder ej pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000893 Anldgga vatmark vid
som paverkar framst i storre avloppsreningsverk
vattendrag/vattenférekomst

11 Atgirder e pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000793 Restaurering i si6ar: Fallning av P
som paverkar framst i med AL-salt
vattenforekomst /storre
vatten

11 Atgarder ej pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000910 Installera kemisk P-fallning for
som paverkar framst i braddat avloppsvatten
vattenférekomst /storre
vatten

11 Atgarder ej pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000911 Oka P-rening i
som paverkar framst i avloppsreningsverk
vattenférekomst /storre (ospecificerat)
vatten

11 Atgirder ej pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000784 Okad rening av P till 0,1 mg/I vid
som paverkar framst i avloppsreningsverk
vattenférekomst /storre
vatten

20 Atgirder som ej paverkar och T.ex. atgarder pa punktkallor
ej paverkas av marginaleffekt som slapper ut i havet.

Praktiskt utférande av berakningarna for underlagen till atgardsprogrammet

For framtagandet av Aotgéirdsprogram 2015 genomfordes marginaleffektsberikningarna
pa de atgirder som i VISS markerats som prioriterade av ldnsstyrelserna och som hade
uppgifter om atgardsstorlek, effekt och kostnad (viss komplettering av saknade
kostnadsuppgifter genomfordes). Alla berdkningar utfordes i en Microsoft Access databas.

Alla atgérder som inte hade uppgift om vattenforekomst-ID kopplades till den
vattenforekomst dér atgarden utfors. Punktkillor som angivits med uppgift om ID i
miljoreda kopplades till vattenférekomst med hjilp av uppgifter ur miljoreda. I de fall en
sadan koppling saknades i miljoreda eller om anldggningen endast hade uppgifter om ldge
angivet med koordinater sa kopplades punktkallorna till vattenforekomst med en GIS-
analys. En bedomning av huruvida anldggningarna belastade ett tillfléde till en
vattenforekomst, vattenforekomsten eller havet gjordes med hjilp av uppgifter i
miljoreda eller i ovan namnda GIS-analys.

Atgiirderna kopplades sedan till marginaleffektsniva per atgirdskategori enligt
uppgifterna i Tabell 7.

Den totala effekten av alla atgérder inom varje niva summerades sedan per
vattenforekomst. Atgirderna inom niva 1 ir jordbruksatgirder och deras sammanlagda
effekt subtraherades ddrfor fran den totala bruttobelastningen fran jordbruket i varje
vattenforekomst (hddanefter kallad ”jordbruksbelastningen”). Varje atgérd i niva tva
multiplicerades sedan med kvoten mellan den justerade jordbruksbelastningen efter att
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effekten av atgdrder i niva ett subtraherats och den ursprungliga jordbruksbelastningen
(Tabell 8). Jordbruksbelastningen minskades sedan aterigen, nu med den justerade
summan av atgirderna i niva tva. Den for andra gangen justerade atgiéirdsbelastningen
(ursprunglig belastning minus summan av atgérder i niva ett och minus summan av de
marginaljusterade effekterna av atgdrderna i niva tva) anvéndes sedan pa samma sétt for
att justera atgirder i niva tre.

Nér marginaleffekten for niva fyra berdknas behover dven hénsyn tas till atgidrder som
inte utforts pa jordbruksmark eftersom dven dessa har effekt i vattendragen. Dessutom
behover hidnsyn tas till att pa denna niva kan en del av belastningen i vattenforekomsten
komma fran uppstroms liggande vattenférekomster.

Eftersom hiansyn nu behover tas till alla atgarder, inte bara jordbruksatgéarder, minskas
istéllet den totala belastningen i vattenforekomsten med summan av atgiarderna i niva
ett, de marginaljusterade effekterna av atgiarderna i niva tva och tre samt summan av
effekterna i niva 10 och 11 (Tabell 8).

Pa niva fyra uppstar dven ytterligare komplikationer. Om huvuddelen av belastningen i
vattenforekomsten kommer fran uppstroms beldgna vattenférekomster kommer effekten
av atgirder i det lokala avrinningsomradet inte ge nagon storre marginaleffekt pa
atgirderna i vattenforekomsten. Dessutom beror marginaleffekten pa om det finns manga
tillrinnande vattendrag inom det lokala avrinningsomradet. De tillrinnande vattnen till
vattenforekomsten i det lokala avrinningsomradet paverkas inte av belastningen ifran
uppstroms vattenforekomster och i dessa dr marginaleffekten potentiellt storre &n i
huvudfaran. Det spelar ocksa roll var i det lokala avrinningsomradet som t.ex. en stor
punktkalla ligger. Om den ligger hogst upp i vattenforekomsten kommer atgarder i denna
punktkalla att ge en storre marginaleffekt pa andra atgirder i vattenforekomsten dn om
den ligger nédra vattenforekomstens utlopp till nésta vattenforekomst. Eftersom det inte
varit mojligt att beskriva dessa forhallanden for alla Sveriges vattenforekomster i denna
ganska forenklade berdkningsmodell, har marginaleffekten pa denna niva fatt spegla ett
slags statistiskt medelférhallande ddar marginaleffekten av atgarder i niva 10 och 11 (i
bifléden och i huvudfaran) pa effekter i niva fyra halverats och dar ett medel av
marginaleffekten for den lokala belastningen och belastningen inklusive
uppstromsbelastningen anvints (Tabell 8).

Tabell 8. Indata och berdknade parametrar som anvinds i marginaleffektsberikningen

Parameter forklaring Killa/berikning
(kolumn)
Indata
RedPot,_; Atgérdseffekter for varje enskild VISS/VM:s atgiardsunderlag
atgird
B; Lokal belastning fran jordbruksmark FUT
Ajo Areal akermark (ha) SJV blockdata 2013
Biou Lokal totalbelastning (brutto kgP) FUT/S-HYPE (GTW)
Biot Totalbelastning pa vattenforekomsten S-HYPE (TGW)
inklusive uppstromsbelastning (brutto
kgP)
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Parameter forklaring Killa/berikning

(kolumn)

Beriiknade parametrar per vattenforekomst
SB;, Specifik belastning fran akermark &
(kgP/ha akermark) A;
Si Summa reduktionspotential av alla Bedhog
atgirder i niva 1 (kgP) Z omniva =1
RedPot 1
S2 Summa reduktionspotential av alla RedPot i
atgirder i niva 2 (kgP) Z omniva = 2
RedPot 1
S Summa reduktionspotential av alla Rediol
atgarder i niva 3 (kgP) Z om niva = 3
RedPot 1
S4 Summa reduktionspotential av alla RedPot i
atgirder i niva 4 (kgP) Z omniva = 4
RedPot 1
S1o Summa reduktionspotential av alla Redhoa
atgérder i niva 10 (kgP) Z omniva = 10
RedPot 1
Sn Summa reduktionspotential av alla RedPot i
atgérder i niva 11 (kgP) Z omniva = 11
RedPot 1
SBijo1 Specifik belastning (fran Sp. . = Bj, — S1
jordbruksmark) efter effekter av jo1 — Ajo
atgérder i niva 1
Kja Koefficient for berdkning av _ SBjos
marginaleffekt av niva 1 pa niva 2 Jjol SBj,
Som Summa av atgirder i niva 2 med Kjo1 X S
marginaleffekt
SBjo2 Specifik belastning (fran _ Bjo — (51 + S2im)
jordbruksmark) efter effekter av SBjoz = Aj,
atgérder i niva 2
Kjo2 Koefficient for berdkning av _ SBjn2
marginaleffekt av niva 1+2 pa niva 3 JOZiuy SBj,
S3m Summa av atgarder i niva 3 med Kjop X S3
marginaleffekt
Bsiot Belastning (total, inklusive Bstot
uppstromsbelastning) pa niva 4 efter = Biot
effekter av atgiarder i niva 1-3, 10&11  — (.5'1 + Som + Sz + (0,5 X S;)
+ (0,5 % 54))
Bsiou Belastning (total lokal, exklusive Bstoti
uppstromsbelastning) pa niva 4 efter = Biot1
effekter av atgarder i niva 1-3, 10&11  — (51 + Som + Sz + (0,5 X S;0)
+ (0,5 % S1))
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Parameter forklaring Killa/berikning

(kolumn)

K30t Delkoefficient for berdkning av K _ Bsitot
marginaleffekt av niva 1+2+3+10+11 st — Bior
paniva 4
K30 Delkoefficient for berdkning av e _ Bsitot1
marginaleffekt av niva 1+2+3+10+11 3totl = Bioul
paniva 4
Stm Summa av atgéirder i niva 4 med Kstot1 + Kator
. — XS,
marginaleffekt 2
Stot Summa av alla atgéirder i omradet Stot = S1+ Som + Sam + S10 + S11 + Sam

med marginaleffekt

B4ou Belastning (total lokal, exklusive Butot
uppstromsbelastning) efter effekter av = By
atgirder i niva 1-3, 10&11 samt niva — (81 4 Sym + Szm + (0,5 X Sy)
4. (anvinds bara for + (0,5 x 511)) + Sum
rimlighetskontroll)

Exempel

En fiktiv vattenforekomst har en jordbruksbelastning Bj, = 6000 kgP/ar, Areal
jordbruksmark Aj, = 10 000 ha, total lokal belastning Bi,u = 10 000 kgP/ar och total
belastning inklusive uppstromsbelastning Bio = 20 000 kgP/ar.

I exemplet antas att det i vattenférekomsten gar att genomfora alla de jordbruksatgérder
som redovisats ovan, att det finna enskilda avlopp att atgirda, samt att det finns ett
mindre avloppsreningsverk dir atgiarden Oka P-rening i avloppsreningsverk
(ospecificerat) har foreslagits. Reduktionspotentialer och kostnader for atgarder i
exempelvattenforekomsten har tagits fran exemplen for atgarderna i kapitlen ovan med
avrundning till hégst tva virdesiffror (tabell 9). En uppskattning av marginaleffekten
visar da att den samlade effekten av alla atgérder, som var 7,5 ton fosfor per ar for
atgirderna beriknade var for sig, blir justerad med ca 1,5 ton kg ned till 6 ton fosfor per
ar nir hidnsyn tagits till marginaleffekten (Tabell 10). Atgéirdernas reduktionspotential
och kostnadseffektivitet efter marginaleffektsjustering framgar i Tabell 11 i kapitlet om
prioritering av atgirder.
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Tabell 9. Atgﬁrdsuppgifter for exempelvattenforekomsten

Marginal-

niva

Atgirdskategori

Reduktions- Kostnads- Kostnad
potential effektivitet  kr/ar
kgP/ar kr/kgP & ar

1 Strukturkalkning 1400 0 0
1 Anpassad stallgddselspridning 520 1650 860000
2 Kalkfilterdiken 700 2700 1900000
2 Anpassade skyddszoner 400 425 170000
2 Skyddszoner 160 6300 1000000
3 Fosfordammar 550 460 250000
3 Tvastegsdiken 150 3700 550000
4 Vatmark for naringsretention 2900 2200 6300000
10 Enskilda avlopp till normal 200 17500 3500000
skyddsniva
10 Enskilda avlopp fran normal till hog 20 20000 400000
skyddsniva
11 Oka P-rening i avloppsreningsverk 500 4000 2000000
(ospecificerat)
Summa 7 500 16 930 000

Tabell 10. Berikning av sammanlagd effekt av atgirder i exempelvattenforekomsten. Alla

belastningar och atgirdseffekter &r per ar

Parameter forklaring Beriikning
SBjo Specifik belastning fran _6000kg
jordbruksmark Bjor = 10 000 ha 0.6 kg/ha
Si Summa av atgirderiniva §; = 1400 kg + 520 kg = 1920 kg
1 (keP)
S2 Summa av atgirderiniva S, = 700 kg + 400 kg + 160 kg = 1260 kg
2 (kgP)
S3 Summa av atgirderiniva S, = 550 kg + 150 kg = 700 kg
3 (kgP)
S4 Summa av atgiarderiniva  Se = 2900 kg.
4 (kgP)
S1o Summa av atgidrderiniva  S;, = 200 kg + 20 kg = 220 kg
10 (kgP)
Su Summa av atgirder iniva  §;; = 2000 kg
11 (keP)
SBje1 Specifik belastning efter _6000kg —1920kg
effekter av atgirder i niva Bjor = 10 000 ha = 041kg/ha
1
Kja Koefficient for berikning _ 041kg/ha

av marginaleffekt av niva
1 pa niva 2

jo1 = 060 kg/ha ~ 8
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Parameter

forklaring Berikning

Som Summa av atgdrder i niva . 0,68 x 1260 kg = 860 kg
2 med marginaleffekt
SBjo2 Specifik belastning efter _ 6000 — (1920 + 860)kg _
effekter av atgirder i niva SBjoz = 10000 ha =032 kg/ha
2
Koz Koefficient for beridkning _032kg/ha _ 0.54
av marginaleffekt av niva joz ™ 0,6 kg/ha -
1+2 paniva 3
S3m Summa av atgirderiniva 0,54 X 700 kg = 380 kg
3 med marginaleffekt
Bsiot Belastning (total, inklusive Bstot
uppstromsbelastning) pa niva 4 efter = 20000 kg
effekter av atgirder i niva 1-3, 10&11  — (1900 kg + 860 kg + 380 kg
+ (0,5 x 220) kg + (0,5 x 500) kg)
= 16500 kg
Bsiou Belastning (total lokal, exklusive Bstoti
uppstromsbelastning) pa niva 4 efter = 10000 kg
effekter av atgirder i niva 1-3, 10&11  — (1900 kg + 860 kg + 380 kg
+ (0,5 x 220) kg + (0,5 x 500) kg)
= 6500 kg
Ksior Delkoefficient for berikning av _ 16500 082
marginaleffekt av niva 1+2+3+10+11 3tot ™ 50000
paniva 4
Kston Delkoefficient for berikning av K _ 6500 065
marginaleffekt av niva 1+2+3+10+11 3totl = 10000
pé nivé 4
Stm Summa av atgéirder i niva 4 med 0,82 + 0,65 B
marginaleffekt Shm X 2900 kg = 2140 kg
Total Summa av alla atgérder Seatin
reduktions- med marginaleffekt = 1920 kg + 860 kg + 380 kg + 2140 kg
potential + 220kg + 500 kg = 6020 kg
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Atgarder mot 6vergodning for att na god ekologisk status

Resultat

Atgardsbehov

Atgardsbehov
Atgardsbehov per arealenhet
Il 3946 - 11,375 kg P/ha -
Il 1,730- 3,945 ¥
I 0,926- 1,729 -
I 0,481-0,925
[ 0,232 - 0,480

0,089-0,231 t

0,000 - 0,088 b
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Figur 4. Atgﬁrdsbehov for fosfor i sjéar och vattendrag.
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Atgirder mot 6vergodning for att na god ekologisk status

Figur 4 visar atgidrdsbehovet for fosfor i sjdar och vattendrag per vattenforekomst eller
grupp av vattenforekomster. Atgéirdsbehovet for Milaren och Hjidlmarens bassdnger
saknas i samradsversionen. Det totala atgirdsbehovet for att na god ekologisk status i
sjoar och vattendrag dr 652 ton fosfor. For kustvattenférekomsterna tillkommer ett
atgidrdsbehov med 414 ton fosfor och 9400 ton kvive. Det innebir att det totala
atgirdsbehovet for fosfor ar 812 ton och for kvive 9400 ton.

Atgarder

Figur 5 tillFigur 14 visar reduktionspotentialen for fosfor for alla vattenférekomsters
lokala avrinningsomraden for atgirder kopplat till jordbruksmark och enskilda avlopp.
For vissa atgérder ar det tydligt att atgdrdernas reduktionspotential har en stor variation
mellan olika omraden. For till exempel strukturkalkning (Figur 4) beror skillnaderna
framfor allt pa var det finns mest andel lerjordar i kombination med var den specifika
belastningen fran dessa jordar dr hogst. For anpassade skyddszoner (Figur 5) betyder
mingden som forloras via ytavrinning mest. Den beror pa flera faktorer sa som klimat,
jordart, vilka grodor som odlas (vall minskar ytavrinningen jdmfort med ettariga grodor
som spannmal och potatis), hur mycket fosfor som finns i marken och markens lutning.

Av Figur 15 framgar den totala reduktionspotentialen for fosfor. Den totala
reduktionspotentialen efter avdrag av marginaleffekt dr 1400 ton fosfor for de analyserade
atgirderna. Det finns en stor potential att genomfora atgiarder framfor allt inom
jordbrukssektorn, som star for mer dn 60 procent av reduktionspotentialen, for
avloppsreningsverk (drygt 20 procent av reduktionspotentialen) och for enskilda avlopp
(ca 15 procent av reduktionspotentialen).

Figur 16 visar alla summerade atgédrder for hela landet rangordnade enligt genomsnittlig
kostnadseffektivitet for att minska fosforutslappen. Noterbart dr att fyra
jordbruksatgirder dr mest kostnadseffektiva foljt av atgirder for att minska
fosforutsldppen fran reningsverk. De fem mest kostnadseffektiva atgirderna samt rening
av enskilda avlopp till normal skyddsniva har tillsammans en reduktionspotential pa ca
1000 ton. Eftersom rening till normal skyddsniva for enskilda avlopp ar en grundldggande
atgird enlig vattendirektivet ska den genomféras oavsett kostnadseffektivitet.

Kostnadseffektiviteten i Figur 16 representerar endast totalfosfor pa arsbasis. Flera av de
analyserade atgidrderna har flera positiva effekter, till exempel rening av kvive, okad
biologisk mangfald, minskat lickage av bekdmpningsmedelsrester och minskad risk for
smittspridning. Om till exempel biologisk mangfald och kvéaverening kan paforas 40
procent av kostnaden for vatmarker sa okar deras kostnadseffektivitet visentligt med

avseende pa fosforrening, fran 11 000 kr till 6600 kr per kg reducerat fosfor.

Kostnaden for att atgidrda enskilda avlopp ar relativt hog. Eftersom dessa kan sta for en
betydande del av utslippen av biotillgingligt fosfor sommartid dr det emellertid troligt
att paverkan fran enskilda avlopp i hogre grad avspeglas i den ekologiska statusen. Den
totala kostnadseffektiviteten for att atgidrda enskilda avlopp &r saldes betydligt hogre dn
vad som framgar av att enbart analysera totalfosfor pa arsbasis.
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Atgirder mot 6vergodning for att na god ekologisk status

VM Reduktionspotential fosfor(P)
for strukturkalkning
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
W0,660 - 1,820 (kg Prhalér)
M0,254 - 0,659
H0,108- 0,253

0,051 -0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

s 1

Q 50 100 200 300 km
L L 1 L 1 L ]

© Vattenmyndigheterna,l ansstyrelsen,
SMHI, Lantmateniet Dnr: 106-2004/188

Figur 5. Reduktionspotential for strukturkalkning (kg fosfor per ar och hektar for
vattenforekomstens lokala avrinningsomrade).
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Atgirder mot 6vergodning for att na god ekologisk status

VM Reduktionspotential fosfor(P)
fér anpassade skyddszoner
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
M0,660 - 1,820 (kg Pihalar)
M0,254 - 0,659
H0,108 - 0,252

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

Q 50 100 200 300 km
L L 1 L 1 L ]

© Vattenmyndigheterna,l ansstyrelsen,
SMHI, Lantmateniet Dnr: 106-2004/188

Figur 6. Reduktionspotential for anpassade skyddszoner (kg fosfor per ar och hektar for
vattenforekomstens lokala avrinningsomrade).
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Atgirder mot 6vergodning for att na god ekologisk status

VM Reduktionspotential fosfor(P)
for fangdammar
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
I 0,560 - 1,820 (kg Prhalir)
1M 0,254 - 0,559
0,108 - 0,253
0,051- 0,107
0,022 - 0,050
0,007 - 0,021
0,000 - 0,006

Q 50 100 200 300 km
L L 1 L 1 L ]

© Vattenmyndigheterna,l ansstyrelsen,
SMHI, Lantmateniet Dnr: 106-2004/188

Figur 7. Reduktionspotential for fosfordammar (kg fosfor per ar och hektar for vattenférekomstens

lokala avrinningsomrade).
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VM Reduktionspotential fosfor(P)
for stallgédsling
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
I 0,560 - 1,820 (kg Prhalir)
1M 0,254 - 0,559
0,108 - 0,253
0,051- 0,107
0,022 - 0,050
0,007 - 0,021
0,000 - 0,006

Q 50 100 200 300 km
L L 1 L 1 L ]

© Vattenmyndigheterna,l ansstyrelsen,
SMHI, Lantmateniet Dnr: 106-2004/188

Figur 8. Reduktionspotential for anpassad stallgodselspridning (kg fosfor per ar och hektar for

vattenforekomstens lokala avrinningsomrade).
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VM Reduktionspotential fosfor(P)
for kalkfilterdikning
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
M0,660 - 1,820 (kg Pihalar)
M0,254 - 0,659
H0,108 - 0,253

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

Q 50 100 200 300 km
L L 1 L 1 L ]

© Vattenmyndigheterna,l ansstyrelsen,
SMHI, Lantmateniet Dnr: 106-2004/188

Figur 9. Reduktionspotential for kalkfilterdiken (kg fosfor per ar och hektar for

vattenforekomstens lokala avrinningsomrade).
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VM Reduktionspotential fosfor(P)
fér skyddszoner 0-2 m
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
M0,660 - 1,820 (kg Pihalar)
H0,254 - 0,659
H0,108 - 0,253

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

Q 50 100 200 300 km
L L 1 L 1 L ]

© Vattenmyndigheterna,l ansstyrelsen,
SMHI, Lantmateniet Dnr: 106-2004/188

Figur 10. Reduktionspotential for skyddszoner, 0-2 meter (kg fosfor per ar och hektar for
vattenforekomstens lokala avrinningsomrade).
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VM Reduktionspotential fosfor(P)
for tvastegsdiken
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
1 0.650 - 1,820 (kg Prhalar)
0254 -0659
0,108 - 0,253
0.051-0,107
0.022-0,050
0,007 -0,021
0,000 - 0,006

0 50 100 ;0 300 km

© Vaitenmyndigheterna, L dnsstyrelsen,
SMHI, Lantmateriet Dnr: 106-2004/188

Figur 11. Reduktionspotential for tvastegsdiken (kg fosfor per ar och hektar for
vattenforekomstens lokala avrinningsomrade).
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VM Reduktionspotential fosfor(P)
for vatmarker
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
W0,660 - 1,820 (kg Pihalar)
H0,254 - 0,659
M0,108 - 0,252

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006
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T
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"‘ & SMHI, Lantméteriet Drr: 106-2004/188

Figur 12. Reduktionspotential for vatmarker (kg fosfor per ar och hektar for vattenforekomstens
lokala avrinningsomrade).
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VM Reduktionspotential fosfor(P)
for enskilda avlopp - normal niva
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
M0,660 - 1,820 (kg Pihalar)
H0,254 - 0,659
H0,108 - 0,253

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

Q 50 100 200 300 km
L L 1 L 1 L ]

© Vattenmyndigheterna,l ansstyrelsen,
SMHI, Lantmateniet Dnr: 106-2004/188

Figur 13. Reduktionspotential for enskilda avlopp, normal skyddsniva (kg fosfor per ar och hektar
for vattenforekomstens lokala avrinningsomrade).
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VM Reduktionspotential fosfor(P)
for enskilda avlopp - hég niva
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
M0,660 - 1,820 (kg Pihalar)
H0,254 - 0,659
H0,108 - 0,253

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

Q 50 100 200 300 km
L L 1 L 1 L ]

© Vattenmyndigheterna,l ansstyrelsen,
SMHI, Lantmateniet Dnr: 106-2004/188

Figur 14. Reduktionspotential for enskilda avlopp, hog skyddsniva (kg fosfor per ar och hektar for

vattenforekomstens lokala avrinningsomrade).
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Figur 16. Genomsnittlig kostnadseffektivitet for alla analyserade atgirder.
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Metod for prioritering av atgarder

Urvalet av atgirder har framst baserats pa kostnadseffektivitet, samt att den
grundlidggande atgérden enskilda avlopp till normal skyddsniva alltid har prioriterats.

For en enskild vattenforekomst kan urvalet exemplifieras med data fran exemplet i
kapitlet om summering av atgédrder. Efter marginaleffektsjustering hade atgédrderna i
vattenforekomsten foljande reduktionspotential, kostnad och kostnadseffektivitet (Tabell
11). Om atgiérdsbehovet i den fiktiva vattenférekomsten &dr 5500 kg fosfor per ar, kan
prioriteringen underldttas genom att sortera atgirderna i kostnadseffektivitetsordning och
presentera dem i en "atgérdstrappa” (Figur 17). En prioritering enligt
kostnadseffektivitet skulle innebira att alla atgirder upp till kalkfilterdiken (nummer sju)
som har en kostnadseffektivitet pa 4400 kr per kg fosfor och ar behovs for att uppna god
ekologisk status. Den totala kostnaden for atgédrderna i vattenforekomsten blir da cirka 12
miljoner kr per ar. Observera att om marginaleffektsjusteringen inte utforts skulle den
totala kostnaden bli cirka atta miljoner kr.

Tabell 11. Reduktionspotential, kostnad och kostnadseffektivitet for atgiarder i en
exempelvattenforekomst

Kostnad Kostnadseffektivitet

Reduktionspotential

(kg P / ar) (kr / ar) (kr / kg P)
1 Strukturkalkning 1400 0 0
2 Anpassade skyddszoner 250 170000 700
3 Fosfordammar 250 250000 1000
4 Anpassad 520 860000 1700
stallgodselspridning
5 Vatmarker 2200 6300000 2900
6 Oka P-rening i 500 2000000 4000
avloppsreningsverk
7 Kalkfilterdiken 430 1900000 4400
8 Tvastegsdiken 70 550000 8000
9 Skyddszoner 100 1000000 10100
10 Enskilda avlepp 200 3500000 17500
atgirdade till normal
skyddsniva
11 Enskilda avlopp 20 400000 20000
atgiardade fran normal
till hog skyddsniva
Summa 5940 16930 000
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Figur 17. Kostnad och reduktionspotential for elva atgirder i ett exempelomrade sorterade i
kostnadseffektivitetsordning. Den streckade bla linjen representerar atgéardernas
reduktionspotential innan marginaleffektsjustering. Siffrorna hénvisar till atgdrderna i Tabell 11.

Den grundldggande atgidrden enskilda avlopp till normal skyddsniva ska utforas oavsett
kostnadseffektivitet i Figur 18 placeras den forst i "trappan”. Det innebér att midngden av
atgirden kalkfilterdiken istédllet kommer att kunna minskas.
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Figur 18. Kostnad och reduktionspotential for elva atgirder i ett exempelomrade, sorterade sa att
atgirden enskilda avlopp till normal status kommer forst och resten av atgiarderna i
kostnadseffektivitetsordning. Den streckade bla linjen representerar atgirdernas
reduktionspotential innan marginaleffektsjustering. Siffrorna hinvisar till atgirdernas namn i

Tabell 11.
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Bilaga 1. Metodbeskrivning for berikning av miingd kvive och fosfor
fran lantbruksdjur per avrinningsomrade

Grunddata

GIS-lager med avrinningsomraden per vattenférekomst (VM_SUBaro_2012_2). Fran
lantbruksregistret (LBR) hdmtades data 6ver lantbruksforetag, deras djur och deras
koordinater. Dessa data var fran 2010, de mest aktuella tillgéingliga.

Berikningsmetoden

Det forsta steget i berdkningen genomfordes i programmet ArcGIS. Varje
avrinningsomrade fick ett virde som visade hur manga foretag och hur manga djur det
fanns totalt av de olika slagen inom det. Ett antal foretag hamnade da utanfor
avrinningsomradena, da de dr beldgna pa 6ar i skdrgarden eller andra platser som inte
tiacktes av lagret med avrinningsomraden. Dessa foretag och deras djur ar darfor inte med
i berikningarna (Tabell B1).

Tabell B1. Antal foretag, avrinningsomraden och sekretess

Antal Andel, %
Foretag
Totalt 71 091 100,00
Utanfor avrinningsomraden 2515 3,54
Sekretessbelagda 3861 5,63
Aterstaende 64 715 91,03
Avrinningsomraden
Totalt 74724 100,00
Sekretesshelagda 2737 3,66
Aterstaende 71 987 96,34

Antalet djur av olika slag per omrade multiplicerades didrefter med uppgifter f6r hur

g av

djurslag inte helt 6verensstimmer med djurkategorierna i LBR genomfordes vissa

mycket kvive och fosfor varje djurslag slidpper ut per ar*. Eftersom kategoriserin

justeringar (Tabell B2). Med dessa virden berdknade per avrinningsomrade summerades
sedan utsliappen av kvive och fosfor for varje omrade, oberoende av djurslag. Sedan
riknades de om fran kilo till ton per ar.

* Jordbuksverket, 2013. Jordbruksinformation 12 — 2012: Riktlinjer for godsling och kalkning 2013.




Tabell B2. Justeringar av djurkategorier och anvénda virden i berdkningarna

Djurslag
Kvigor och stutar yngre an 1 ar
Kvigor och stutar mellan 1-2 ar

Tjurar aldre dn 2 ar

Kvigor dldre an 2 ar

Mjolkkor

Ovriga kor

Far och getter

Kultingar under 20kg

Suggor

Slaktsvin med mera (6vriga grisar)
Slaktkycklingar

Virphons

Unghons
Hastar hos lantbruksforetag

Justering for berdkning

Ingen justering av virden nodvéndig

Ingen justering av virden nodvindig

Virde saknas. Tilldelat samma virden som Betestjur 1-18
manader

Virde saknas. Tilldelat samma virden som ”Kviga/stut >1
ar

Tilldelades virdena for kor som producerar 8 000 kg
mjolk/ar

Tilldelades genomsnittsvirden for alla ovanstaende ko-
kategorier

Slogs ihop och fick virdena for "Far”, da det finns relativt
fa getter i Sverige

Har ej tagits med i berdkningarna. Riaknas istillet under
"suggor”.

Tabellens virde, som dven inkluderar smagrisar, har
anvéants for att kompensera att kultingar inte raknats med
(se ovan)

Ingen justering av virden nodvéndig

Virdena har delats med 100, da de var for 100 djur
Virdena har delats med 100, da de var for 100 djur
Virdena har delats med 100, da de var for 100 djur

Ingen justering. Ar 2010 beriiknades det finnas ungefar
370 000 hastar totalt i Sverige. Majoriteten av dessa ar inte
medriknade, utan bara de cirka 116 000 stycken som finns
hos lantbruksforetag. Med den nuvarande statistiken gar
det inte att sdga nagot om de 6vriga histarnas geografiska
fordelning da den ar osdker t.o.m. pa lansniva.

Sekretess

Nar det finns farre dn tre foretag per avrinningsomrade kan data inte limnas ut da det
inte far vara mojligt att identifiera enskilda foretag. Av det skalet &r resultaten for 2 737
avrinningsomraden utelimnade. I de fall firre &n tre foretag funnits pa ett omrade, men
inget av dem haft djur, finns virdena kvar och &r alltsa i de fallen noll. Information om
sekretessens omfattning framgar av Tabell B3.




Tabell B3. Djurkategorier och deras utslipp, samt médngden N och P av alla djur

(inklusive sekretessbelagda)

Djur, totalt

Antal

Hastar 115917
Kviga/stut < lar 477 385
Kviga/stut 1-2ar 386 596
Tjurar >2ar 30 524
Kvigor 93 745
Mjélkkor 347 761
Ovriga kor>2ar 195 700
Far & Getter 549 608
Suggor 153 551
Slaktsvin mm 938 457
Slaktkycklingar 6 445 107
Virphons 7 706 880
Unghons 129 578
Totalt 18 066 170

*Sekretessbhelagt

N, ton

5 564
10 025
18 170

1221

4 406
40 688

9198

7 694

5528

8 446

1805

4008

28

119 342

P, ton

1043
1432
3093
183
750
5 564
1566
1099
1075
1502
387
1002
7,8

19 154

**Varde for antalet djur / méangd N / méangd P

Slutresultat

Sekretessbelagda djur
Antal N, P,
ton ton
8742 | 420 | 18,7
34389 722 | 103,2
29379 | 1381 | 235,0
2831 113 17,0
6925 | 326 | 554
25853 | 3025  413,6
15575 | 732 | 124,6
48 329 | 677 @ 96,7
3029 109 | 21,2
16 033 = 144 25,7
103 298 29 6,2
247649 | 129 | 32,2
* * *
542 032 | 7800 1200

En sammanstéllning av den berdknade méngden kvéve och fosfor fran djur hos

lantbruksforetag 2010 redovisas i Tabell B3. Dér har ingen hénsyn till

avrinningsomraden tagits.

Andel av
total i %

7,54

7,2

7,0

9,27

7,39

7,43

7,96

8,79

1,97

1,71

1,60

3,21

&

3,00/6,54/
6,31**




Bilaga 2. Reduktion av kviive i fangdammar och vatmarker

Tabell B4. Reduktion av kvave for vatmarker och fangdammar

Lickageregion Vatmark Fangdamm
Reduktion av kvive kg/ha

la | Skane- och Hallands slittbygd, skanedelen 266 399
1b | Skane- och Hallands slattbygd, hallandsdelen 382 573
2a | Sydsvenska mellanbygden, skanedelen 268 402
2b | Sydsvenska mellanbygden, Blekinge och Kalmar 159 239
3 Oland och Gotland 147 221
4 Ostgﬁtaslétten 95 142
5a | Vanerslatten, sodra delen 208 312
5b | Vanerslatten, norra delen 167 251
6 | Milar- och Hjalmarbygden 81 122
7a | Sydsvenska hoglandet, vistra delen 186 279
7b | Sydsvenska hoglandet, 6stra delen 109 164
8 Ostsvenska dalbygden 47 71
9 Vistsvenska dalbygden 184 276
10 | Sodra Bergslagen 104 155
11 | Vistsvenska dalsjoomradet 96 145
12 | Norra Bergslagen 88 132
13 | Ostra Dalarna och Gistrikland 102 153
14 | Kustlandet i nedre Norrland 84 126
15 | Kustlandet i 6vre Norrland 109 164
16 | Nordsvenska mellanbygden 73 109
17 | Jamtlandska siluromradet 66 99

18 | Fjall- och mordnomradet 125 187




Bilaga 3. Reduktion av kviiveldckage fran skyddszoner

Tabell B5. Reduktion av kvave fran skyddszoner

Lickageregion Lickage nu Minskning
kvive kg/ha

la | Skane- och Hallands slattbygd, skanedelen 32 21
1b | Skane- och Hallands slattbygd, hallandsdelen 47 26
2a | Sydsvenska mellanbygden, skanedelen 32 22
2b | Sydsvenska mellanbygden, Blekinge och Kalmar 19 13
3 Oland och Gotland 17 10
4 Ostgétaslétten 11 8
5a | Vanerslatten, sodra delen 25 18
5b | Vanerslatten, norra delen 20 14
6 | Mailar- och Hjdlmarbygden 9 8
7a | Sydsvenska hoglandet, vistra delen 22 9
7b | Sydsvenska hoglandet, ostra delen 13 7
8 | Ostsvenska dalbygden 5 3
9 Vistsvenska dalbygden 22 13
10 | Sodra Bergslagen 12 7
11 | Vistsvenska dalsjoomradet 11 7
12 | Norra Bergslagen 10 6
13 | Ostra Dalarna och Gistrikland 12 8
14 | Kustlandet i nedre Norrland 10 5
15 | Kustlandet i 6vre Norrland 13 8
16 | Nordsvenska mellanbygden 5
17 | Jamtlandska siluromradet 7 2
18 | Fjall- och mordnomradet 15 1










