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Sammanfattning

1 Sammanfattning

Denna rapport, framtagen pa uppdrag av Bohuskustens vattenvardsférbund, syftar till att
oversiktligt sammanstalla omfattningen av naringstillforseln till Bohuskustens vattenomrade for
aren 1998-2015. Parametrarna som sammanstéllts ar totalfosfor och totalkvéve och utgar fran
tillgangliga datakallor och publicerad litteratur. Den omfattning som ursprungligen offererades
har utokats nagot for att inkludera grova uppskattningar av atmosfarsdeposition, utbytet med
omgivande hav samt eventuell nettotillforsel fran sedimenten.

Sammanstalliningen inkluderar dels svenska kallor (avrinning och punktkallor) och dels tillférsel
via avrinning frdn Norge, atmosfarisk deposition och utbyte med sedimenten. Tillforseln fran
Sverige domineras av Goéta alv beroende pa vattenforingen, dvs mangden nederbord under
aret. De ar som nederborden &r stor ar ocksd medelvattenforingen i Gota alv stor. Ju stérre
medelvattenféringen ar desto storre blir narsaltstillforseln. | och med att tillférseln fran Sverige
domineras av tillforseln fran Gota alv, sa ar ocksa den totala tillférseln fran Sverige stor de aren
som nederbérden ar stor.

Belastningen fran Ryaverket har under de senaste aren, varit lagre jamfort med de tidiga aren i
tidsserierna (1998-2015). Detta galler bade for totalkvave och for totalfosfor.

Observera att de dvriga punktkéllornas bidrag, dvs samtliga punktkéllor exklusive Ryaverket,
kan vara nagot underskattade da det finns luckor i indata. Man bor darfor vara forsiktig med att
forsoka identifiera ndgon trend i bidraget fran punktkallorna. Felet blir ocksa forsumbart relativt
de stora verksamheternas bidrag (t ex Ryaverket).

Den totala tillforseln av totalkvave domineras av tillforseln frén Gota &lv och Glomma, vilka
tillsammans star for ca 80 % av belastningen. De 6vriga kallorna ar betydligt mindre men inte
helt férsumbara.

Den totala tillférseln av totalfosfor ar oséker eftersom den domineras av utbytet med sedimenten
(ca 50 %). Omfattningen av nettolackaget fran sedimenten ar svar att berakna och darmed
osaker. De presenterade vardena ar grova uppskattningar baserade pa vetenskapliga
publikationer. For att forbattra uppskattningarna fordras sannolikt mer undersékningar i omradet.



2.1

)

Metodik

Omradet

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

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

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

Kustvattnet langs svenska vastkusten utgors allts& av en blandning av vatten fran Ostersjon,
Kattegatt och Skagerrak. Vattnet i Skagerrak ar i sin tur en blandning av vatten fran Kattegatt,
saltare djupvatten fran norra delarna av Nordsjon och nagot mindre salt ytvatten fran de sodra
delarna av Nordsjon. Inflodet av det senare foljer ofta den danska nordkusten och brukar
betecknas Jutska strommen. Den beskrivning som har ges av cirkulationen i haven vaster om
Sverige ar en grov forenkling, som exempel ar den Baltiska strommen otydlig i omradet vid
gransen mellan Norge och Sverige och lokal sotvattentillforsel (Oslofjorden, Glomma, m fl) har
sannolikt en viktig paverkan.

| denna studie har Bohuskustens vattenomrade definierats utifran SMHIs havsomradesindelning
(ref. /1/). De omraden som tagits med stracker sig fran Idefjorden i norr till Géteborgs sddra
skargard i soder (se Figur loch Figur 2).
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Figur 1 Karta dver norra Bohusléns kustvatten som visar avgransningen mot utsjon
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Figur 2 Karta dver sddra Bohuslans kustvatten som visar avgransningen mot utsjon.



Metodik DHEIY\“\
2.2 Typer av kallor for naringsamnen
De arliga tillskotten av totalfosfor (Tot-P) och totalkvave (Tot-N) till Kattegatts ytvatten har
sammanstallts for perioden 1998 till 2015 utifran ett antal olika datakallor (se avsnitt 2.3). De
naringsamneskallor som beaktats ar:
. avrinning fran land?, bade via storre vattendrag och diffust lackage
. antropogena punktkallor
. atmosfariskt nedfall (deposition) pa vattenytan
+  lackage fran sediment
. utbyte med utsjon
| denna sammanstallning har bidragen av Tot-N och Tot-P kategoriserats enligt féljande
uppdelning:
1. Gota alv (avrinningsomrade 108 enl. ref. /15/),
2. 0Ovrig avrinning frdn Sverige norr om Gota alv (avrinningsomraden 109-112 enl. ref. /15/)
3.  Ryaverket i Goteborg
4.  dvriga punktkallor (industrier och avloppsreningsverk) fran Géteborg och norrut
5. atmosfarisk deposition pa vattenytan
6. nettolackage fran sediment
7.  Glomma (Norge)
8. utbyte med utsjon
For de svenska landbaserade kéllorna 1-4 redovisas tidsvariationerna for hela perioden. Foér
kéallorna 5-8 saknas information for hela perioden och darfér redovisas endast medelvarden av
tillgangliga uppskattningar eller berakningar.
2.3 Datakallor och berakningar

Arliga transporter av Tot-N och Tot-P frén avrinningsomradena 108-112 (O-lan) har erhallits fran
SLU, Institutionen for Miljdanalys (http://infol.ma.slu.se/db.html).

Tillforseln av Tot-N och Tot-P fran Ryaverket har erhallits fran de arliga miljorapporterna for
Ryaverket (ref. /2/ - /8/), forutom for 2007 d& data tillhandahallits av Lansstyrelsen for Vastra
Gotaland.

Data for tillférseln av kvave och fosfor fran punktkallor har tillhandahallits av Lansstyrelsen for
Vastra Gotaland. Data &r ett utdrag frdn Svenska Miljérapporteringsportalen (SMP) och utgérs
av de matdata som verksamhetsutévarna har rapporterat in i SMP. Det kan saknas
anlaggningar med utslapp av kvave och fosfor till Bohuskusten. Forklaringen ar antingen att
verksamhetsuttvaren inte har fyllt i Emissionsdeklarationen i SMP eller att mangden utslapp
ligger under gransen for rapportering. (ref. Eva Griphammar Westberg, Lansstyrelsen Vastra
Gotaland).

Vardena for de samlade punktkéallorna samt totala tillférseln via avrinning har kontrollerats mot
resultaten fran TRK-projektet (Transport, Retention och Kallférdelning — belastning pa havet,
SLU och SMHI for Naturvardsverket; http://www-nrciws.slu.se/TRK/index.html). TRK-projektets
underlag harstammar fran olika & men man har inte skiljt p& detta i redovisningen.

Atmosfarisk deposition av kvave har berdknats utifrin depositionskartor som visar resultat fran
SMHI:s MATCH-modell? (ref. /16/). SMHI tog 2010 fram nya metoder for att berékna

1 Detta kan innefatta bade ett antropogent bidrag och naturlig urlakning.
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depositionen (ref. /18/) och vardena for 2005 till 2008 raknades da om i 2009-ars rapport

(ref. /12/). De varden for 2011-2015 som presenteras i denna rapport bygger pa ytterligare
utvecklade metoder (ref. /19/). Det uppskattade nedfallet per kvadratmeter fér Bohuskusten har
multiplicerats med arean pa de havsomraden som beaktas (¢ 2828 km?2 enligt SMHI:s
havsomradesindelning; ref. /14/). Depositionen av fosfor har beraknats pa samma séatt men
utifrén ett nedfall pa 0,5 kg fosfat per km2 och méanad (ref. /17/).

Ingen information avseende nettolackaget fran sedimenten av kvave har hittats. Denitrifikation,
som sker i sedimenten antas utgtra en sanka for kvave eftersom kvavet vid denitrifikation inte
atergar till vattenmassan. Huruvida denitrifikation &r en viktig sénka i Bohuskusten eller om
sedimenten héar kan utgdra en kélla for kvave ar annu inte utrett.

For fosfor i sedimenten har 6verslagsberakningar gjorts utifran tva olika litteraturkallor (ref. /1/
och /10/). Vid berdkningarna har antagits att den relevanta mjukbottenarean &r lika stor som
hela Bohuskustens vattenarea (se ovan), vilket innebar en éverskattning. Ett medel-varde har
bestamts utifrAn dels min- och maxvéarden beraknade utifran flodesmétningar i Skagerrak
(ref. /10/), dels berakningar utférda av DHI (ref. /1/). Denna siffra ar darfor osaker och bor
betraktas som en grov uppskattning.

Tillforsel via Glomma har hamtats fran OSPAR-kommissionens datarapporter avseende
"Riverine inputs and direct discharges (RID)” (www.ospar.org). Har anges flera kallor till
norddstra Skagerrak, men eftersom Glomma utg6r ca halften av den totala tillférseln till
nordostra Skagerrak och dessutom ar den kalla som tydligast paverkar Bohuskustens
vattenomrade (ref. /17/), sa redovisas endast Glommas bidrag har. Observera att det inte ar
sakert att hela tillférseln via Glomma hamnar inom Bohuskustens vattenomrade. Dessutom har
punktkallor nedstroms matpunkten i Glomma tagits med, men endast t.0.m. 2003 eftersom
dessa darefter inte langre sarredovisas. Punktkallorna utgor ca 15 % av Glommas totala
tillférsel.

Nettoutbytet med utsjon har hamtats fran SMHIs berdkningar med kustzonssystemet for
Bohuslans skargard (ref. /17/).

Slutligen har Géta alvs vattenvardsforbund tillhandahallit arsmedelvattenforingen vid Lilla Edet
(ref. /9/).

Resultat

Svenska landbaserade kallor 1998-2015

| Figur 3 och Figur 4 redovisas den arliga variationen av svenska landbaserade kallor for
totalkvave respektive totalfosfor samt arsmedelvattenforingen i Géta alv vid Lilla Edet. De
landbaserade kéllorna ar uppdelade i bidraget fran Gota alv, 6vrig avrinning, Ryaverket och
ovriga punktkallor (dvs alla punktkallor férutom Ryaverket).

For bade kvave och fosfor domineras tillférseln av Gota alv som i sin tur beror pé vattenféringen
i alven. Vattenforingen i sin tur beror pa nederbdérden under aret. Generellt géller att mer regn
ger hogre vattenféring och darmed storre tillférsel av kvdve och fosfor till kustvattnet.

2 Nationell kartlaggning av atmosfars-kemiska data for Sveriges miljodvervakning framtaget av SMHI pa uppdrag av
Naturvardsverket.
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Det gar inte att se nagon klar trend i tillférseln frAn Sverige under perioden 1998-2015. Som
framgar av figurerna ar variationer fran ar till &r i huvudsak ett resultat av variationer i avrinning.
Har urskiljer sig daremot &r 2006, da tillskottet av totalfosfor var lika hogt som under aren 1999-
2001 trots en lagre medelvattenféring i Géta alv.

Under de senaste aren har 2009, 2011 och 2013 varit relativt torra ar med langre
naringsamnestillforsel via avrinningen. Aren 2010, 2012 och 2014 var medelvattenforingen i
Gota alv relativt hog vilket aterspeglas i tillférseln av totalkvave och totalfosfor.

Belastningen fran Ryaverket har under de senaste aren, varit lagre jamfort med de tidiga aren i
tidsserier (1998-2015). Detta galler bade for totalkvave och totalfosfor.

Observera att de 6vriga punktkallornas bidrag kan vara ndgot underskattade pga. luckor i
datarapporteringen. Man bor darfor vara forsiktig med att forsoka identifiera nagon trend i detta
bidrag. Felet ar daremot forsumbart relativt Ryaverkets bidrag.
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Figur 3 Arsvariation i tillflodet av Tot-N fr&n svenska landbaserade kéllor samt

arsmedelvattenforingen i Gota alv vid Lilla Edet.
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Figur 4 Arsvariation i tillflodet av Tot-P fr&n svenska landbaserade kallor samt

arsmedelvattenforingen i Gota alv vid Lilla Edet.

Jamforelse mellan olika floden

| Tabell 1 jamfors medelvardet for den totala tillférseln av totalkvave respektive totalfosfor till
Bohuskustens vattenomrade med de varden som togs fram inom TRK-projektet. Vardena ar inte
direkt jamforbara, TRK-resultaten bygger pa underlag fran ett begransat antal ar, men en
jamforelse bor i alla fall indikera om det foreligger nagra uppenbara orimligheter. Resultaten av
de tva analyserna ligger inom 10-20 % av varandra, vilket far anses rimligt med tanke pa
osakerheterna och skillnaderna i analysmetod.

Tabell 1 Jamforelse mellan medelvardet av har presenterade data samt resultaten fran TRK-
projektet.
Avrinning Punktkallor
Medelvarde TRK Medelvarde TRK
1998-2015 1998-2015
Tot-N (ton/ar) 18101 23218 1752 2036
Tot-P (ton/ar) 480 563° 57 78

Figur 5 visar i medeltal den relativa férdelningen mellan de olika kéallorna av totalkvave i
Bohuskustens vattenomrade. Jamfort med perioden 1998-2010 (ref. /12/) syns ingen férandring.
Den totala kvavetillférseln domineras av Gota alv och Glomma (81 %). De 6vriga kallorna: 6vrig

3 Beraknad utifrdn summan av tillfléden via avrinning minus tillflédena fran punktkallor.
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avrinning, punktkallor och atmosfarisk deposition ar betydligt mindre men inte férsumbara

(totalt 19 %).

Den totala tillférseln av kvave till Bohuskusten uppgéar i medeltal till drygt 39 100 ton/ar. Detta
ska jamforas med en beréknad export av totalkvave till utsjon pa ca 40 000 ton/ar (ref. /17/).
Denna siffra bygger pa en modellstudie och ar skillnaden mellan tva stora avrundade tal da
kustvattnet importerar ca 680 000 ton Tot-N/ar och exporterar ca 720 000 ton Tot N/ar.

Figur 6 visar i medeltal den relativa fordelningen mellan de olika kallorna av totalfosfor i
Bohuskustens vattenomrade. Férdelningen &r i princip identisk med den for perioden 1998-
2014. Tillférseln domineras av bidraget fran sedimenten (52 %). Som papekats tidigare bygger
den relativt sett stora tillférseln fran sedimenten pa en grov uppskattning. De 6vriga stora

kallorna ar tillforseln frdn Glomma (25 %) och fran Goéta alv (15 %).

Den totala tillférseln uppgar i medeltal till drygt 2 400 ton/ar. Detta ska jamforas med en
beraknad export av totalfosfor till utsjon pa knappt 3 700 ton/ar (ref. /17/). Precis som for
totalkvave kommer denna siffra frdn en modellstudie och &r skillnaden mellan tva stora
avrundande tal, d.v.s. kustvattnet importerar ca 59 600 ton Tot-P/ar och exporterar drygt 63 200

ton Tot P/ar.

Berékningarna av utbytet med utsjon (ref. /17/) visade att i norra Bohuslan sker en mindre
import av totalkvave och totalfosfor till kustvattnet, medan det i sédra Bohuslan sker en betydligt
storre export. Det senare hanger sannolikt ihop med den stora tillférseln via Géta élv som

fortsatter ut i havet.
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Figur 5 Relativ foérdelning mellan olika typer av tillfloden av totalkvave till Bohuskustens
vattenomrade 1998-2015.
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Figur 6 Relativ férdelning mellan olika typer av tillfléden av totalfosfor till Bohuskustens

vattenomrade 1998-2015.
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