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Förord 
Naturvårdsverket uppdrog under 2006 till SMED (Svenska MiljöEmissionsData) 
att beräkna näringsämnestransporten från Sverige till omgivande hav inför rappor-
teringen till HELCOM:s femte Pollution Load Compilation. SMED är ett konsorti-
um bestående av IVL, SLU, SCB och SMHI. Projektet har föregåtts av en rad ut-
vecklingsprojekt inom olika områden. 

Data och andra uppgifter har hämtats från ett antal nationella myndigheter och 
institut (SLU, SMHI, SCB, IVL, Jordbruksverket, Naturvårdsverket, Skogsstyrel-
sen, Lantmäteriet), men även från regionala myndigheter/verksamheter (t.ex. läns-
styrelser). Resultat från Naturvårdsverkets nationella miljöövervakningsprogram 
för sötvatten och jordbruksmark har varit en förutsättning för projektets genomfö-
rande. 

Projektledare har varit Maja Brandt, SMHI, Heléne Ejhed, IVL och Lars Rapp, 
SLU (med Faruk Djodjic, SLU, som vikarie). Anders Gyllander och Peter Svens-
son, SMHI, har levererat uppgifter om hydrologiska indelningar och havsområden. 
Markanvändningsberäkningar inklusive GIS-arbete har utförts av Jakob Nisell, 
Göran Adelsköld samt Faruk Djodjic, SLU, läckagekoefficientberäkningar för 
jordbruksmark av Holger Johnsson, Martin Larsson, Kristina Mårtensson, Kristian 
Persson, Anders Lindsjö och Gunnar Torstensson, SLU. Lars Sonesten, SLU, har 
levererat recipientdata från olika övervakningsprogram. Avrinningsdata har levere-
rats av Gun Grahn, SMHI, som även skapat modelluppsättningen av HBV-NP-
modellen för hela Sverige tillsammans med Anders Gyllander, SMHI. Kalibrering-
en av kväve- och fosforretentionen har utförts av Charlotta Pers, Marie Bergstrand, 
Niclas Hjerdt, Gun Grahn samt Maja Brandt, SMHI. Den senare har också svarat 
för sammanställningar i rapporten rörande jämförelser med mätdata. Karen 
Lundholm, SMHI, har varit behjälplig med resultatsammanställning och GIS-kartor 
kopplade till HBV-NP:s resultat. Gunnar Brånvall, SCB, har sammanställt uppgif-
ter om utsläpp från stora punktkällor, Marianne Eriksson, SCB, har tagit fram un-
derlag för beräkning av enskilda utsläpp och Kjell Rasmusson, SCB, har beräknat 
utsläpp från fiskodlingar. Mikael Olshammar, IVL, har genomfört beräkningar av 
utsläpp från mindre punktkällor utom fiskodlingar samt även ansvarat för beräk-
ningar av punktkällor i TBV (Tekniskt Beräkningssystem för Vatten). Helene Ej-
hed, IVL, har gjort TBV-beräkningar samt sammanställningar av resultat för rap-
portering till HELCOM och för denna rapport. Lars Rapp, SLU, har granskat be-
räkningar av de diffusa källorna. Maria Roslund och Milla Malander, IVL, har 
skapat belastningskartor. Maja Brandt har svarat för redigeringen av rapporten. 
 
Naturvårdsverket april 2008 
 
 
Martin Eriksson 
Direktör
Miljöanalysavdelningen 
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Sammanfattning 
Naturvårdsverket har uppdragit åt SMED att beräkna den vattenburna belastningen 
av kväve och fosfor till Sveriges omgivande havsbassänger som underlag till 
HELCOM-rapporteringen PLC5 (the Fifth Pollution Load Compilation). Beräk-
ningarna skall även kunna utnyttjas av Vattenmyndigheterna, för miljömålsupp-
följning m.m. En liknande beräkning utfördes av SMHI och SLU till PLC4 inom 
projektet  TRK, Transport – Retention – Källfördelning (Brandt och Ejhed, 2002). 
Beräkningsmetodiken är densamma, men framtagningen av indata har utvecklats 
och förbättrats. För fosfor har jordbruksläckaget beräknats med en ny metod för 
PLC5.  

Beräkningarna avser år 2006, men har flödesnormaliserats för perioden 1985–
2004 för att enskilda års vädersituationer, t.ex. våta år med mycket avrinning, inte 
skall slå igenom. Flödesnormaliseringen innebär att långtidsmedelvärden för avrin-
ningen används. 

Metodiken innebär att belastningen av kväve och fosfor på beräkningsområdet 
från olika källor såsom diffus belastning och punktkällor beräknas, s.k. bruttobe-
lastning. Därefter modellberäknas (simuleras) retention (avskiljning), transfor-
mering och erosion längs vattendragen med hjälp av beräknad bruttobelastning och 
mätdata och slutligen beräknas vad som når havet, s.k. nettobelastning. Metodiken 
innebär att både brutto- och nettobelastningen kan källfördelas. I TRK-projektet 
redovisades brutto- och nettobelastning för kväve men enbart bruttobelastning för 
fosfor. I denna beräkning har retentionsberäkning utförts för fosfor så att nettobe-
lastning även kan redovisas för fosfor. 

Markläckaget beräknas genom att markareal (km2) för en viss markanvändning 
multipliceras med en typhalt/läckagekoefficient (mg/l) för samma markanvändning 
och med avrinningen i l/s km2. Det totala bruttomarkläckaget erhålls sedan genom 
summering av alla olika markanvändningars bidrag.  

I detta projekt har beräkningarna baserats på delavrinningsområden på land och 
på öar belägna i havsområden (ca 13 500 st), som sedan summerats till PLC5-
områden, vidare till huvudavrinningsområden och tillrinningsområden till 
HELCOM:s havsbassänger. EU:s vattenförekomster i Sverige fanns inte digitalise-
rade vid beräkningens start och därför valdes delavrinningsområden som finaste 
geografiska nivå i beräkningarna. Markanvändningen har sammanställts med hjälp 
av GIS från Lantmäteriets översiktskarta, från Jordbruksverkets blockkartor och 
EU-stöddatabasen IAKS samt från Skogsstyrelsens uppgifter om hyggesarealer. 
Avrinningen har beräknats för PLC5-områden med hjälp av HBV-modellen på 
daglig basis 1985–2004 och summerats till års- och månadsmedelvärden. Läckage-
koefficienter för jordbrukets kväveläckage har beräknats med hjälp av simulerings-
verktyget SOILNDB och jordbrukets fosforläckage med simuleringsverktyget 
ICECREAMDB. Övriga typhalter har baserats på sammanställningar av mätdata i 
små, mer eller mindre homogena avrinningsområden. Atmosfärsdepositionen på 
vatten (sjöar) av kväve har hämtats från MATCH-modellen och depositionen av 
fosfor från mätningar. Beräkningen av belastning från hårdgjorda ytor i tätorter 
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(benämnt dagvatten i rapporten) har tagits fram med förbättrad metodik jämfört 
med i TRK-projektet. 

Punktutsläppen från större reningsverk och industrier har hämtats från länssty-
relsernas databas EMIR. Belastningen från de mindre reningsverken har schablon-
beräknats baserat på personekvivalenter, reningsgrad och emissionsfaktorer. Be-
räkningen av enskilda avlopp har baserats på antal persondagar/år, kommunala 
uppgifter om reningsgrad och emissionsschabloner. 

Den totala bruttobelastningen har beräknats genom summering av markläcka-
ge, atmosfärsdeposition på vatten och punktkällor per delavrinningsområde. Med 
hjälp av HBV-NP-modellen och recipientdata har de biogeokemiska förändringar-
na (retentionen) av kväve och fosfor simulerats under transport från delavrinnings-
området i fråga och fram till havet. Nettobelastningen har beräknats genom att 
subtrahera retentionen från bruttobelastningen. I belastningssiffrorna ingår bidrag 
för avrinningsområden som är belägna i Norge och Finland, men som avvattnas via 
Sverige (i huvudsak Klarälven och Torneälven). 

Metodiken innebär att typhalter/läckagekoefficienter från ett antal markklasser 
får representera markläckaget. Relativt små avvikelser i dessa får stor betydelse för 
belastningen om de gäller för stora arealer och kan även påverka källfördelningen. 

I nedanstående tabell redovisas de beräknade belastningarna av kväve och fos-
for på vatten från svenska källor år 2006, flödesnormaliserat för perioden 1985–
2004. Med brutto avses tillförsel till vatten i delavrinningsområdena (vid källan) 
och med netto avses belastningen på havet (efter retention). Utsläpp från renings-
verk och industrier direkt till kusten saknar retention och ingår både i brutto- och 
nettobelastning. 
 

Källa Brutto 
kväve 
(ton/år) 

Netto 
kväve 
(ton/år) 

Antro-
pogen 
kväve 
brutto 
(ton/år) 

Antro-
pogen 
kväve 
netto 
(ton/år) 

Brutto 
fosfor 
(ton/år) 

Netto 
fosfor 
(ton/år) 

Antro-
pogen 
fosfor 
brutto 
(ton/år) 

Antro-
pogen 
fosfor 
netto 
(ton/år) 

Jordbruks-
mark 

52 700 34 400 38 200 24 300 1 590 1 010 940 620 

Skogsmark 47 800 38 700 3 300 2 600 1 260 950 20 20 
Öppen-, fjäll 
och myr-
mark 

16 100 12 700   730 530   

Dep. på 
vatten 

16 300 10 700 16 300 10 700 160 90   

Dagvatten 1 700 1 500 600 600 190 140 100 70 
Enskilda 
avlopp 

1 800 1 100 1 800 1 100 240 170 240 170 

Kommunala 
reningsverk 

20 300 17 000 20 300 17 000 420 350 420 350 

Industri 5 300 4 800 5 300 4 800 360 320 360 320 
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Resultatet av kväveberäkningarna för 2006 (flödesnormaliserat för åren 1985–
2004) kan sammanfattas enligt följande: 
• Nettobelastningen av kväve via vattendragen till omgivande hav beräknades 

till 109 100 ton/år. Direkta utsläpp från reningsverk och industrier till havet 
uppgick till 11 600 ton/år. Bidraget från de diffusa källorna uppgick till 97 900 
ton/år, vilket motsvarar 81 % av nettobelastningen via vattendrag och direkta 
punktkällor. Av den diffusa belastningen som nådde havet stod läckaget från 
jordbruksmark för 35 % och skogsmark inklusive skogsbruk för 40 % i ge-
nomsnitt för hela landet, men det är stora regionala variationer. I tillrinnings-
området till Öresund uppgick t.ex. jordbruksmarksläckaget till hela 93 % av 
den diffusa belastningen och 73 % av den totala nettobelastningen. 

• Nettobelastningen av kväve orsakad av mänsklig aktivitet (antropogen belast-
ning), som nådde havet via vattendrag och som direktutsläpp, uppgick till 
60 900 ton/år. Det motsvarar 50 % av den totala nettobelastningen. I genom-
snitt för landet utgjorde det antropogena jordbruksläckaget 40 %, läckaget från 
hyggen 4 %, atmosfärsdeposition på vatten 18 % och bidraget från dagvatten 
mindre än 1 % av den antropogena nettobelastningen. Av punktkällor svarade 
enskilda avlopp för 2 %, reningsverk för 28 % och industrier för 8 % av den 
totala antropogena nettobelastningen. Av bidraget från reningsverk kom 47 % 
via vattendrag och 53 % direkt till havet. Den antropogena andelen av jord-
bruksmarksläckaget (brutto) utgjorde 72 % och den antropogena delen av 
läckaget från skogmark 7 %. 

• Markretentionen, dvs. avskiljningen av kväve i marken och i grundvattnet 
under rotzonen, varierade för jordbruksläckaget i snitt mellan 19 och 23 % för 
de södra havsbassängernas tillrinningsområden (Egentliga Östersjön, Öresund 
och Kattegatt). 

• Sjö- och vattendragsretentionen, dvs. avskiljningen av kväve i sjöar och vat-
tendrag till havet, varierade mellan 0 och 93 % för enskilda avrinningsområ-
den. Den är främst beroende av belastningen, väder/klimat, sjöandel och sjöar-
nas belägenhet. 

 
Resultat av fosforberäkningar för 2006 (flödesnormaliserat 1985–2004): 
• Nettobelastningen av fosfor via vattendragen till omgivande hav beräknades 

till 3 030 ton/år. Direkta utsläpp från reningsverk och industrier till havet upp-
gick till 520 ton/år. Bidraget från diffusa källor uppgick till 2 710 ton/år, vilket 
motsvarar 76 % av nettobelastningen via vattendrag och direkta punktkällor. 
Av den diffusa belastningen som nådda havet stod läckaget från jordbruks-
mark för 37 % och för skogmark inklusive skogsbruk för 35 % i genomsnitt 
för hela landet, men det finns stora regionala variationer. I tillrinningsområdet 
till Öresund uppgick t.ex. jordbruksläckaget till hela 83 % av den diffusa be-
lastningen och 45 % av den totala nettobelastningen. 

• Nettobelastningen av fosfor orsakad av mänsklig aktivitet (antropogen belast-
ning), som nådde havet via vattendrag och som direktutsläpp, uppgick till 
1 540 ton/år. Det motsvarar 44 % av den totala nettobelastningen. I genomsnitt 
för landet utgjorde det antropogena jordbruksläckaget 40 %, bidraget från 
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hyggen 1 % och bidraget från dagvatten 5 % av den antropogena nettobelast-
ningen. Av punktkällorna svarade enskilda avlopp för 11 %, reningsverk för 
23 % och industrier för 21 % av den totala antropogena nettobelastningen. Av 
bidraget från reningsverk kom 31 % via vattendrag och 69 % direkt till havet. 
Den antropogena andelen av jordbruksmarksläckaget (brutto) utgjorde 59 % 
och  den antropogena delen av läckaget från skogsmark 2 %.. 

• Fosforretentionen i sjöar och vattendrag, som varierade mellan 0 och 99 % för 
enskilda delområden, liknar mycket den för kväve, men är högre för områden 
uppströms de stora sjöarna. I simuleringsarbetet har vi noterat ett antal sjöar 
med liten eller ingen retention och för några sjöar även med en tillförsel av 
fosfor från bottnar. 
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Summary 
The Swedish Environmental Protection Agency has commissioned SMED1 to cal-
culate the waterborne nitrogen and phosphorus load on the Swedish coastal waters 
for the HELCOM PLC5 (the Fifth Pollution Load Compilation) reporting. These 
calculations will also provide a basis for the work of the Swedish Water Authori-
ties, assessments of the fulfilment of environmental objectives, etc. Earlier, similar 
calculations were made by SMHI and SLU for the PLC4 report (Brandt and Ejhed, 
2002). The methodology for PLC5 is similar, but the pre-processing of input data 
has been developed and improved. A new method is used for calculating the dif-
fuse leakage of phosphorous. 

Nutrient load calculations were based on input data from 2006 but have been 
normalized with respect to runoff for the period 1985–2004 to account for natural 
climatic variability. This normalization implies that runoff is averaged over a long 
time period. 

The nutrient load calculations start out by estimating losses and discharges 
from both diffuse sources and point sources in small areas, i.e. the gross load. Next, 
the retention, transformation and erosion/deposition along streams and rivers are 
calculated by comparing the gross load with observations. Finally, the net load of 
nutrients to the coast is calculated. This methodology also enables a source appor-
tionment of the nutrient load. Whereas only the gross load of phosphorous was 
reported in the PLC4 project, current calculations also include retention/erosion 
and net load of phosphorous. 

Diffuse soil leakage is calculated as the product of the area of a certain land use 
class (km2), the average leakage concentration associated with that land use (mg/l), 
and the specific runoff (l/s km2). The total gross load from soil leakage equals the 
sum of leakage from all land use classes within a sub-basin.  

Calculations were made at the sub-basin scale on land and on islands (about 
13 500 sub-basins in Sweden), and were subsequently summarized to PLC5-basins 
(1 100 in Sweden), main river basins (119 in Sweden) and finally HELCOM major 
sea basins and Skagerrak. Freshwater bodies delineated by the EU water frame-
work directive were not digitized at the beginning of the project, and the sub-basin 
scale was therefore chosen as the finest scale for calculations. Land use area was 
estimated using GIS methods based on the 1:250 000 general map from the Na-
tional Land Survey of Sweden, crop areas from maps of the Swedish Board of 
Agriculture and the EU database IAKS, and clearcut areas from information pro-
vided by the Swedish Board of Forestry. Daily runoff was simulated for the period 
1985–2004 in all PLC5 sub-basins using the HBV hydrologic model, and then 
summarized to annual and monthly average runoff. Leakage coefficients for nitro-
gen leakage from arable land areas were calculated using the SOILNDB model 

                                                      
 
1 SMED is a consortium of four partners: SMHI (The Swedish Meteorological and Hydrological Institute), 
SCB, (Statictics Sweden), IVL Svenska Miljöinstitutet AB (The Swedish Environmental Research Insti-
tute) and SLU (The Swedish  University of Agricultural Sciences)   
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system and corresponding coefficients for phosphorous leakage were calculated 
using ICECREAMDB model system. Leakage coefficients from other land use 
types were based on observed concentrations in outflow from small and relatively 
homogeneous catchments. Atmospheric deposition of nitrogen on lakes was simu-
lated with the MATCH model, and deposition of phosphorous was estimated from 
observations. The method for estimating nutrient loads associated with runoff from 
impermeable surfaces (i.e. storm water load) has been improved since the PLC4 
project. 

Point source loads from large wastewater treatment plants and industries were 
collected from the EMIR database. Loads from smaller plants were estimated by 
template calculations using population equivalents and degree of treatment. The 
calculation of nutrient loads from septic systems in rural areas was based on the 
number of person days per year and municipal information of degree of treatment 
and emission templates. 

The total gross load of nutrients in each sub-basin was calculated by summariz-
ing soil leakage, atmospheric deposition on lakes and point sources. The retention 
of nitrogen and phosphorous between inland sources and the coast was simulated 
using the HBV-NP model and records of observed concentrations. The net load 
was calculated by subtracting the retention from the gross load. Calculated net 
loads to the sea include contributions from areas located in Norway and Finland 
when these are drained to the Swedish coast (mainly the rivers Klarälven and 
Torneälven). 

The methodology is based on the assumption that soil leakage coefficients for a 
number of land use classes can be used to calculate actual soil leakage. Relatively 
small deviations between these coefficients and actual leakage concentrations may 
yield large errors when large areas are affected, and can also affect the calculated 
source apportionment. 

The table below summerizes loads of nitrogen and phosphorus from Swedish 
sources, 2006, normalized with respect to runoff for 1985–2004. Net load is the 
transport to the sea (after retention). Direct load from wastewater treatment plants 
and industries to the sea has no retention and is included in both gross and net load.  

Results from nitrogen load calculations for 2006 (normalized with respect to 
runoff for 1985–2004): 
• The net load of nitrogen from rivers to the coast was estimated to 109 100 

tonnes/year. The direct load of nitrogen from wastewater treatment plants and 
industries was estimated to 11 600 tonnes/year. The contribution from diffuse 
sources was estimated to 97 900 tonnes/year, which represents 81 % of the to-
tal net load from rivers and direct point sources. About 35 % of the diffuse net 
load to the sea originated from agricultural land, and 40 % originated from 
forest land including clearcut areas. However, there is great spatial variability. 
For instance, in the land area that drains to Öresund, soil leakage from arable 
land areas contributed to 93 % of the total net diffuse load and 73 % of the to-
tal net load. 
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Source Gross 
load 
Nitrogen 
(tonnes) 

Net load 
Nitrogen 
(tonnes) 

Antropo-
genic 
Nitrogen 
gross load 
(tonnes) 

Antro-
pogenic 
Nitrogen 
net load 
(tonnes) 

Gross 
load 
Phos-
phorus 
(ton-
nes) 

Net load 
Phos-
phorus 
(tonnes) 

Antropo-
genic 
Phospho-
rus gross 
load 
(tonnes) 

Antrpo-
genic 
Phos-
phorus 
net load 
(tonnes) 

Arable land 52 700 34 400 38 200 24 300 1 590 1 010 940 620 
Forest land 47 800 38 700 3 300 2 600 1 260 950 20 20 
Open land, 
mountain, 
mire 

16 100 12 700   730 530   

Dep. on 
water 

16 300 10 700 16 300 10 700 160 90   

Storm water 
drainage 

1 700 1 500 600 600 190 140 100 70 

Septic tanks 
in  rural 
areas 

1 800 1 100 1 800 1 100 240 170 240 170 

Wastewater 
treatment 
plants 

20 300 17 000 20 300 17 000 420 350 420 350 

Industries 5 300 4 800 5 300 4 800 360 320 360 320 

 
 
• The net load of nitrogen caused by human activities (i.e. the anthropogenic 

load), reaching the coast by river transport or direct deposit, was estimated to 
60 900 tonnes/year. This represents about 50 % of the net load. On average, 
for the whole Sweden, the anthropogenic load from arable land represents 40 
%, the load from clearcut areas 4 %, atmospheric deposition on lakes 18 % and 
storm water load less than 1 % of the total anthropogenic net load. Moreover, 
septic systems in rural areas account for 2 %, wastewater treatment plants 
28 % and industries 8 % of the total anthropogenic net load. About 47 % of the 
net contribution from wastewater treatment plants was transported to the coast 
by rivers, and the remaining 53 % was emitted directly to the sea. 

• The retention of nitrogen in soil below the root zone accounts for 19-23 % of 
the gross soil leakage from arable land, with some spatial variability between 
different sea basins drainage areas in the south (Baltic Proper, Öresund and 
Kattegat). 

• The retention of nitrogen in surface waters, i.e. lakes and rivers, varied be-
tween 0 % and 93 % for different sub-basins. The size of this retention is pri-
marily dependent on the nutrient load, weather/climate, and the proportion and 
characteristics of lakes. 

 
Results from phosphorous load calculations for 2006 (normalized with respect to 
runoff for 1985–2004): 
• The net load of phosphorous transported to the coast by rivers from inland 

sources was calculated to 3 030 tonnes/year. Phosphorous directly released to 
the sea by wastewater treatment plants and industries was estimated to 520 
tonnes/year. The contribution from diffuse sources amounted to 2 710 ton-
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nes/year, which represents 76 % of the net load from rivers and direct releases 
to the sea. About 37 % of the diffuse net load to the sea originated from arablel 
land, and 35 % originated from forest land including clearcut areas. However, 
there is great spatial variability. For instance, in the land area that drains to 
Öresund, soil leakage from arable land contributed to 83 % of the total net dif-
fuse load and 45 % of the total net load. 

• The net load of phosphorous caused by human activities (i.e. the anthropo-
genic load), reaching the coast by river transport or direct releases, was esti-
mated to 1 540 tonnes/year. This represents about 44 % of the net load. On av-
erage, for the whole of Sweden, the anthropogenic load from arable land rep-
resent 40 %, load from clearcut areas 1 %, and storm water drainage 5 % of 
the total anthropogenic net load. Moreover, septic systems in rural areas ac-
count for 11 %, wastewater treatment plants 23 % and industries 21 % of the 
total anthropogenic net load. About 31 % of the net contribution from waste-
water treatment plants was transported to the coast by rivers, and the remain-
ing 69 % was released directly to the sea. 

• The retention of phosphorous in surface waters, i.e. lakes and rivers, is similar 
to the retention of nitrogen but is higher for sub-basins upstream large lakes. 
On the other hand, a number of lakes have little or no retention of phosphorous 
at all, and some lakes even have a net release of phosphorous from the sedi-
ments (i.e. an internal load). 
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Inledning 
Naturvårdsverket har uppdragit åt SMED att beräkna näringsämnesbelastningen till 
Sveriges omgivande havsbassänger som underlag till HELCOM-rapporteringen, 
PLC5 (The Fifth Pollution Load Compilation). SMED är ett konsortium bestående 
av SMHI, SCB, IVL Svenska Miljöinstitutet AB och SLU. Inom HELCOM har 
sammanställningar gjorts med 5-6 års mellanrum av källfördelad vattenburen när-
ingsbelastning från alla länder runt Östersjön. Det ursprungliga syftet med sam-
manställningarna var att följa upp HELCOM:s miljömål om en 50-procentig 
minskning av tillförseln av näringsämnen och föroreningar till havet mellan 1987 
och 1995. Detta mål har senare omformats i enlighet med EU:s ramdirektiv för 
vatten med inriktningen att nå god miljöstatus. Under hösten 2007 antogs HEL-
COMs miljöministrar en aktionsplan, Baltic Sea Action Plan (BSAP; 
www.helcom.fi) som innehåller belastningsmål för kväve och fosfor till varje 
havsbassäng och en preliminär fördelning av utsläppsreduktioner mellan länderna 
inom HELCOM. PLC5 kommer att utgöra ett viktigt underlag för att följa upp hur 
utsläpp och belastningar förändras över tiden.    

Rapporteringen omfattar landbaserade diffusa källor och punktkällor samt fisk-
odlingar, men inte utsläpp från sjöfart och atmosfäriskt nedfall direkt på havet. 
HELCOM-området utgörs av hela Östersjön inklusive Kattegatt, men i denna stu-
die inkluderas även beräkningar för avrinningsområdet till Skagerrak.     

Beräkningarna skall även kunna utnyttjas av Vattenmyndigheterna, för miljö-
målsuppföljning, m.m. En liknande beräkning utfördes av SMHI och SLU som 
underlag  till PLC4 i ett projekt benämnt TRK Transport – Retention – Källfördel-
ning (Brandt och Ejhed, 2002). Beräkningsmetodiken är densamma, men framtag-
ningen av indata har utvecklats och förbättrats. För fosfor har jordbruksläckaget 
beräknats med en ny metod för PLC5.  

Beräkningarna avser år 2006, men har flödesnormaliserats för perioden 1985–
2004 för att enskilda års vädersituationer, t.ex. våta år med mycket avrinning, inte 
skall slå igenom. Flödesnormaliseringen innebär att långtidsmedelvärden för avrin-
ningen används. 
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Beräkningsmetodik 
 
Termer och begrepp  
I rapporten förekommer ett antal begrepp, som i detta arbete definieras på följande 
sätt: 

Belastning: Total mängd näringsämnen som når ett vattendrag, en sjö eller ha-
vet under en viss tidsperiod (i regel år). Med bruttobelastning avses den mängd 
som når rotzonen/vattendraget i avrinningsområdet. Nettobelastning är den mängd 
som via vattendraget når flodmynningen, dvs. efter avskiljning av näringsämnen i 
vattensystemet. Ordet transport används ibland synonymt med belastning, främst 
när vi diskuterar vattendragens transport av ämnen. 

Markläckage: Läckage av näringsämnen från marken i ett område till vatten. 
Diffus belastning: Markläckage, dagvatten från tätorter samt deposition på 

sjöar, dvs. belastning som inte kan härledas till en geografisk punkt. 
Punktutsläpp: Utsläpp på en väl definierad plats, i regel genom en eller flera 

rörmynningar. 
Retention: Avskiljning av näringsämnen och andra substanser i vattensystem 

och i mark genom sedimentation (inkl. resuspension), biologiskt upptag, nedbryt-
ning och för kväve även denitrifikation till kvävgas. Retention sker i mark och 
grundvatten samt i vattendrag och sjöar. Retention är skillnaden mellan brutto- och 
nettobelastning. 

Källfördelning: Fördelning av belastning på olika källor, diffusa och punktkäl-
lor, men även åtskillnad mellan antropogen (mänskligt orsakad) och naturlig be-
lastning. 
 
 
Belastning, retention och källfördelning 
 
Bruttobelastning 
Belastning av näringsämnen (kväve och fosfor) på vattendragen inom ett område 
kommer från punktutsläpp (reningsverk, industrier, enskilda avlopp), från mark-
läckage, från dagvatten, från tätorter och från deposition på sjöar. Atmosfärsdepo-
sition på mark är inräknat i markläckaget. 

Markläckaget för ett avrinningsområde beräknas genom att markarealen (km2) 
multipliceras med en typhalt för den aktuella markanvändningen (mg/l) och med 
avrinningen (l/s km2). Det totala bruttomarkläckaget erhålls sedan genom summe-
ring av alla de olika markläckagens bidrag. Metodiken innebär att man tar fram 
typhalter (utifrån mätningar och modellberäkningar) för ett antal markklasser för 
olika regioner i Sverige, beräknar avrinning och tar fram arealer för de olika mark-
klasserna för beräkningsområden.  

Punktutsläppen beräknas utifrån direkta mätningar vid anläggningen (länssty-
relsernas databas EMIR m.fl.) eller via olika typer av beräkningar, som baseras på 
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framtagna utsläppsschabloner och andra underlagsdata, t.ex. typ av reningsteknik i 
reningsverk eller enskilda avlopp. Utsläppskoordinater anger punktutsläppens be-
lägenhet. 

Deposition av kväve på sjöar bygger på MATCH-modellens beräkningar (som 
inkluderar assimilation av mätdata), medan depositionen av fosfor enbart bygger på 
mätdata vid 19 mätstationer under 2006. 

Belastningarna avser ett specifikt år (2006), men beräkningarna har gjorts flö-
desnormaliserade för en 20-års period (åren 1985–2004) för att minimera effekten 
av skillnader i klimat mellan olika år. 

Beräkningarna har utförts på delavrinningsområden på land och på öar belägna 
i havsområden (ca 13 500 områden). Alla indata har lagrats i en databas - TBV2 -, 
där även den flödesnormaliserade brutto- och nettobelastningen har beräknats. 
 
Retention 
Summan av alla kväve- och fosforutsläpp, markläckage till ett vattendrag samt 
atmosfärsdeposition på vattenytor är normalt större än vad som rinner ut ur områ-
det. Skillnaden benämns retention eller avskiljning. Retentionen är ett samlat be-
grepp för effekten av ett flertal naturliga biogeokemiska processer som sker i vat-
tendrag och sjöar. För kväve bidrar främst denitrifikation och sedimentation till den 
permanenta avskiljningen. Denitrifikation innebär att vattenburet kväve omvandlas 
till kvävgas av mikroorganismer. Fosfor påverkas av ad/desorption, biologiskt 
upptag, erosion samt sedimentation och resuspension. Retentionen varierar i tid och 
rum och den styrs främst av temperatur, vattenflöde samt vattnets och näringsäm-
nenas uppehållstid.  

Retention är svår att mäta, men ett sätt är att använda beräkningsmodeller. I 
TRK-projektet (Brandt och Ejhed, 2002) användes HBV-N-modellen (Brandt, 
1990; Arheimer and Brandt, 1998), som sedan har vidareutvecklats med en modul 
för fosfor (Andersson et al., 2005; Pers, 2006). I modellen ingår en avrinningsdel 
(Lindström et al., 1997), som beskriver de hydrologiska processerna från det att 
nederbörden faller på marken till avrinning. Vattenflödet simuleras från delområde 
till delområde längs vattendraget tills vattnet når havet. HBV-modellen har använts 
sedan 1970-talet för hydrologiska prognoser till både kraftindustrin och nationella 
varningstjänsten. Beräkningarna utförs på daglig basis. 

I HBV-NP-modellen räknas utsläppen från samtliga punktkällor och diffusa ut-
släpp från området samman och deras transport simuleras vidare i åar, vattendrag 
och sjöar. Modellen simulerar kväve och fosfor uppdelade i fraktioner: oorganiskt 
kväve, organiskt kväve, löst reaktivt fosfor och partikulärt fosfor. Dessa fraktioner 
påverkas av olika tranformationsprocesser i vattnet under deras transport till avrin-
ningsområdets utlopp. I vattendrag och sjöar kan en avskiljning ske av oorganiskt 
kväve och löst reaktivt fosfor (denitrifikation för kväve samt algupptag för kväve 
och fosfor). Organiskt kväve kan produceras biologiskt eller avskiljas (via minera-
lisering) i modellen, medan partikulärt fosfor och organiskt kväve kan avskiljas 

                                                      
 
2 TBV = Tekniskt Beräkningssytem för Vatten, utvecklat av SMED  
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(sedimentation). Bottensediment kan också fungera som en fosforkälla genom att 
löst reaktivt fosfor eller partikulärt fosfor frigörs. Eftersom markläckaget av kväve 
från jordbruksmark är beräknat till rotzonen, simuleras även avskiljning av oorga-
niskt kväve i mark och grundvatten fram till vattendraget.  

Retentionens storlek bestäms i modellen av beräknad koncentration av kväve 
och fosfor i vattnet, temperatur, vattenvolym eller vattenarea i modellen samt fria 
parametrar. Storlek och hastighet i processerna justeras (kalibreras) med paramet-
rarna för att anpassa modellens simulerade koncentrationer till mätdata i avrin-
ningsområdena. Eftersom många vattendrag och avrinningsområden saknar mätse-
rier att kalibrera koncentrationerna med, strävar man efter att hitta generella para-
meteruppsättningar för större regioner baserat på de mätdata som finns i regionen. 
De valda värdena blir ofta en kompromiss mellan bättre överensstämmelse med 
mätserier i vissa punkter och sämre i andra punkter. Markretentionsparametern för 
kväve bestäms först för större regioner genom jämförelse av simulerade och upp-
mätta halter i mindre delområden utan sjöar och med stor andel jordbruksmark. 
Kalibreringen sker stegvis så att markretentionen låses innan retention i vattendrag 
och sjöar kalibreras. Även vattendragen och sjöarna kalibreras så att parametervär-
den gäller för regioner, eftersom mätningar inte finns för alla delområden. Ibland är 
samma parametervärden lämpliga för en hel älv, men ibland kan de variera mellan 
olika biflöden eller för enstaka sjöar. Oorganiskt kväve och löst reaktivt fosfor 
ställs in först och därefter kalibreras organiskt kväve och partikulärt fosfor (om 
mätserier finns för alla fraktioner – annars sker kalibrering med hjälp av totalkväve 
och totalfosfor).  

Med HBV-NP-modellen har bruttobelastning, retention och nettobelastning till 
havet beräknats för ca 1 100 avrinningsområden på land och på öar (s.k. PLC5-
områden) på daglig basis. Markanvändningen i respektive PLC5-område har dock 
baserats på TBV:s indata på delavrinningsområdesnivå genom summering av dessa 
markanvändningar. De med HBV-NP-modellen beräknade retentionerna har lagrats 
i TBV och använts för att beräkna nettobelastningen. 
 
Nettobelastning och källfördelning 
För att i TBV beräkna nettobelastningen till havet används uppgifter om kväve- 
respektive fosforretentionen. Retentionen från källan till havet, uttryckt som ande-
lar av bruttobelastningen, hämtas från HBV-NP-modellen för de större PLC5-
områdena och ansätts till samma värde i alla ingående delavrinningsområden för 
respektive PLC5-område i TBV. Nettobelastningen till havet beräknas enligt for-
meln: 

Nettobelastning = Bruttobelastning * (1 – Retentionsandel) 
Retentionsandel kan anta ett värde mellan 0 (ingen retention) och 1 (100 % re-

tention). Beräkningssystemet beräknar även källfördelning, dvs. de olika källornas 
andel av brutto- respektive nettobelastningen. För kväve beräknas en markretention 
för jordbruksbelastningen och för enskilda avlopp, vilket gör att retentionsandelen 
varierar för olika källor. För fosfor är markretentionen för jordbruksmark redan 
inlagd i indata (i läckagekoefficienter). 
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Naturlig och antropogen belastning 
Markläckaget inkluderar i sig en naturlig kväve- och fosforbelastning, s.k. bak-
grundsbelastning. I HELCOM-manualen definieras naturlig bakgrund på följande 
sätt: ”Nitrogen and phosphorus losses that would occur from unpaved areas if they 
were unaffected by human activities (except anthropogenic atmospheric deposi-
tion) and if they were in the state of natural pristine land”. Alla punktkällor, dag-
vattenutsläpp från tätorter och atmosfärsdeposition av kväve på sjöar har vi hänfört 
till antropogena belastningskällor i PLC5. Av markläckagen har vi bedömt att fjäll, 
myr, skog och annan övrig öppen mark kan betraktas som naturlig belastning samt 
även atmosfärdeposition av fosfor på sjöar. Belastningen från jordbruksmark och 
från hyggen består däremot både av en naturlig och av en antropogen del. Fördel-
ningen beskrivs närmare under avsnittet Databaser och beräkningsunderlag.  

Eftersom retentionen är beroende av koncentrationen av kväve respektive fos-
for i vattnet, skiljer sig retentionsandelen för bakgrundsbelastningen jämfört med 
den totala belastningen för 2006. Bakgrundsretentionen i HBV-NP-modellen har 
baserats enbart på belastning från de naturliga markläckagen samt atmosfärsdeposi-
tionen på sjöar för fosfor. Samma modellparametrar som kalibrerats fram för 2006 
års belastning har använts även till bakgrundskörningarna, eftersom parametrarna 
visat sig vara relativt stabila. 

I bilden på nästa sida ges en principiell översikt över utsläpp till vatten från oli-
ka källor samt bruttobelastning och nettobelastning.  
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Översikt av begreppen diffusa källor, punktkällor samt bruttobelastning på vat-
ten och nettobelastning på havet.  

 
 
 
 

Punktkällor, inland 

 Bakgrund 

Direktutsläpp från 
punktkällor vid  
kusten 

Diffusa källor 

Brutto-
belastning 

Nettobelastning 

Retention 
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Databaser och beräkningsunderlag 
Indata till beräkningarna har hämtats från ett antal databaser. Många underlagsdata 
till belastningsberäkningarna har dessutom krävt bearbetningar och beräkningar 
från rådata. I tabell 1 redovisas de data som har utnyttjats samt deras förädling. 
Förädlingen beskrivs utförligare i texten nedan. GIS har använts för att beskriva 
områden, gränser, markanvändning och läge för utsläpp. 
 
Tabell 1. Indata och beräkningsunderlag för kväve- och fosforbelastning samt källfördel-
ning av dessa. 
 

Indata Antal etc Bakgrundsdata 
Gränser, områden:   
Tillrinningsområden till havsbassänger 6 HELCOM 
Huvudavrinningsområden  119 SMHI 
Kilar mellan huvudavrinningsområden 113 SMHI 
PLC5-områden 1093, varav 47 

havsområden med 
öar 

SMHI 

Delavrinningsområden 12 879 på land och 
550 havsområden 
(öar) 

SMHI 

Läckageregioner 22 SCB, 18 produktionsområden 
varav 4 har delats   

Skogsregioner 3 Gräns Norrland No enligt 
norrlandsgränsen, Sv och So 
Sverige efter vattendelare 
mellan Västerhavet och Öster-
sjön 

Region öppen mark 4 Ovanstående skogsregioner 
samt en för läckageregionerna 
11,12, 21 och 22  

Markanvändning:   
Skog, fjäll inkl. glaciär, myr, öppen 
mark, vatten, tätorter 

 Lantmäteriet: Översiktskartan 
(Röda kartan); utanför Sverige: 
GRID Arendal 

Jordbruksmark  SJV: Jordbruksblock och IAKS 
Hygge  Skogsstyrelsen: hyggesarealer 

för 5 år i södra Sverige och för 
10 år i Norrland 

Medelhöjd för delavrinningsområden  Lantmäteriets höjddatabas 
Jordarter, jordbruksmark 10 jordartsklasser SLU, Eriksson et al., 1999 
Lutning, jordbruksmark 3 lutningsklasser GIS-analys, Blå kartan 
P-HCl-klass för matjord 3 P-HCl-klasser SLU, Eriksson et al., 1999 
Avrinning:   
Nederbörd, temperatur 1981–2004 Dagliga värden för 

rutor om 4*4 km 
SMHI 

Koppling mellan delavrinningsområden, 
PLC5-områden, havsbassänger 

 SMHI 

Regleringsstrategier för större dammar  Regleringsföretag, bearbetning 
SMHI 

Vattenföringsserier 1981–2004  SMHI 
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Typhalter/läckagekoefficienter   
Jordbruksläckagehalter för kväve och 
fosfor beräknade med SOILNDB resp. 
ICECREAMDB, där beräkningar base-
rats på: 

Kvävematris för 
läckageregioner 
(22), grödor (15), 
jordarter (10) 
Fosformatris för 
läckageregioner 
(22), grödor (15), 
jordarter (10), 
lutning (3), P-HCl 
(3) 

SOILNDB-beräkningar, SLU 
ICECREAMDB-beräkningar, 
SLU 

Klimatserier 1985–2004 (daglig neder-
börd, temperatur, solinstrålning, luftfuk-
tighet och vindhastighet) 

22 läckageregio-
ner*5 klimatvariab-
ler 

SMHI 

Målavrinning, årsmedelavrinning per 
läckageregion 

För 22 läckagere-
gioner 

SMHI, bearbetning SLU 

Atmosfäriskt kvävenedfall på jord-
bruksmark  

För 22 läckagere-
gioner 

MATCH-modellberäkningar, 
SMHI 

Gödsling, normskörd, tidpunkt för jord-
bearbetning, sådd och skörd per pro-
duktionsområde 

För 18 produk-
tionsområden 

SCB 

Bakgrundsläckagekoefficienter för 
jordbruksmark, kväve och fosfor 

Matriser för läcka-
geregioner 

Modellberäkningar och expert-
bedömning 

Kväve- och fosfortyphalter för kalfjäll 
(inkl. glaciärer), skog, myrmark, Norr-
land 

1 skogsregion Löfgren och Brandt, 2005 

Kvävetyphalter för skog, södra Sverige 2 skogsregioner Uggla och Westling, 2003 
Kvävetyphalter för myr, södra Sverige 2 skogsregioner Hav-90, TRK 
Fosfortyphalter för skog- och myr, 
södra Sverige 

1 skogsregion Uggla och Westling, 2003 

Kväve- och fosfortyphalter för övrig 
öppen mark 

4 regioner Bedömning baserade på mät-
data och expertbedömning 

Kväve- och fosfortyphalter för hygge, 
södra Sverige 

2 skogsregioner Algoritm Löfgren och Westling, 
2002, baserad på MATCH-
modellberäkningar för skog, 
SMHI 

Kväve- och fosfortyphalter för hygge, 
Norrland 

1 skogsregion Expertbedömning, Löfgren 
2007 

Atmosfäriskt nedfall på sjöar PLC5-områden Kväve: MATCH-
modellberäkningar, SMHI 

  Fosfor baserade på mätdata 
2006, IVL 

Utsläpp   
Reningsverk, B 476 Från EMIR 2006 samt från 

KUR-projekt, SCB, IVL 
Reningsverk, C (200-2 000 pe) 822 Baserade på teknikuppgifter 

och emissionsfaktorer, IVL, 
SCB 

Industri, A och B 137 Från EMIR 2006, KUR-
projektet samt inventering av 
speciella branscher, SCB, IVL 

Enskilda avlopp  Beräkningar per delavrinnings-
område baserade på kommun-
enkät (Ryegård m.fl., 2006), 
fastighetstaxerings-, fastighets- 
och befolkningsregister, SCB 
samt utsläppsschabloner  
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Dagvatten från hårdgjorda ytor, tätorter  Beräkning baserad på Röda 
kartans tätorter (> 200 perso-
ner) och SCBs statistik med 
populationsbaserad markan-
vändningsfördelning samt 
schabloner (Ryegård m.fl., 
2007) 

Fiskodling Redovisade per 
havsbassäng 

Beräkningar baserade på 
produktion och schabloner, 
SCB  

Övriga underlag   
Recipientdata för sötvatten för kalibre-
ring och validering 

523 mätplatser Flodmynningsstationer och 
recipientkontroll, SLU, Länssty-
relser samt vattenvårdsförbund 
m.m. 

Sjödjup- och sjövolym  SMHI 

Förkortningar 
HELCOM Helsingforskommissionen  
IAKS   Integrerat Administrativt Kontroll System 
SJV  Jordbruksverket 
pe  personekvivalenter 

 
Geografisk indelning 
Den hydrologiska indelningen, som är grunden för beräkningarna i avrinningsom-
råden, har hämtats från SVAR (Svenskt Vattenarkiv). Sedan gammalt är Sverige 
indelat i huvudavrinningsområden plus ett antal landområden (kilar), som avvattnar 
kustnära områden mellan huvudavrinningsområdena.  

Huvudavrinningsområdena har sedan indelats i delavrinningsområden på land 
(s.k. standardavrinningsområden) med en genomsnittlig areal av 35 km2. SVAR 
uppdateras årsvis och i PLC5-uppsättningen har 2006 års version använts. Avrin-
ningsområden har bestämts och digitaliserats för in- och utlopp av större sjöar, 
mynningar av biflöden, bifurkationer, befintliga och nedlagda vattenföringsstatio-
ner, kraftverks- och dammlägen m.m. Det använda registret innehåller ca 12 900 
områden på land, varav några avvattnas till Norge. Under 2007 har en ny indelning 
i vattenförekomster (> 1 ha sjö, > 15 km vattendragssträcka) digitaliserats, men den 
var inte klar i januari 2006, när grunddata till PLC5-beräkningen måste starta för 
att alla olika beräkningssteg skulle klaras av inför leveransen till HELCOM. 

Även på öarna har vattendelare för tillrinningsområden till havsområdena digi-
taliserats. Areorna har summerats och kopplats till respektive havsområde (ca 550 
havsområden varav ett antal saknar öar). 

Delavrinningsområdena har aggregerats samman till större delområden på 
samma sätt som i TRK-projektet (Brandt och Ejhed, 2002). Inför PLC5 har en 
översyn gjorts av den indelning som användes i TRK-projektet. Kustområdena i 
PLC5 har uppdelats i mindre delar. En anpassning har skett av de kustnära områ-
dena till gränserna för HELCOM:s havsbassänger och en justering så att huvudav-
rinningsområdena når ända ner till havet. Dessutom har PLC5-områden tillkommit 
för öarna. 

Vidare har Sveriges omgivande hav delats in i olika havsbassänger, till vilka 
tillrinningsområden tagits fram. För PLC5-tillämpningen används HELCOM:s 
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havsbassänggränser, vilka avviker från SVAR:s havsbassänger. Vattendistriktens 
gränser överensstämmer inte heller med de ovanstående havsbassängernas tillrin-
ningsområden, men är viktiga för framtida vattenrapporteringar. Ett försök har 
gjorts att ansluta de kustnära PLC5-områdena till de olika havsbassänggränserna. 

Beräkningen av belastning från jordbruksmark har baserats på SCB:s produk-
tionsområden, varav fyra har delats för att ta bättre hänsyn till de klimatgradienter 
som finns i de ursprungliga områdena.  

Skogsläckageberäkningarna har baserats på en indelning av Sverige i tre delar. 
Gränsen mellan den norra och de två sydliga delarna följer i stort sett norrlands-
gränsen, men den har anpassats efter avrinningsområdesgränser. Gränsen mellan de 
två sydliga följer i stort sett avrinningsgränsen mellan Östersjöns och Västerhavets 
tillrinningsområden. 

För öppen mark har ytterligare en region definierats som omfattar de sydligaste 
läckageregionerna (11, 12, 21, 22). Det innebär att i södra Sverige finns tre regio-
ner med öppen mark, SvL (skogsregion Sv exklusive läckageregion 11 och 12) 
samt SoL (skogsregion So exklusive läckageregion 21 och 22) samt Utl för läcka-
geregion 11, 12, 21 och 22.   
 
 
Markanvändning och övrig geografisk  
information 
 
Markanvändning 
Markanvändningen har baserats på GSD-Översiktskartans markanvändningsklasser 
och jordbruksmarken på block- och IAKS-data, som anger grödfördelning för 
blocken, från Jordbruksverket för år 2005. Ett raster (25 m cellstorlek) har skapats 
för Översiktskartans markanvändningsklasser. För jordbruksmarken har likaså ett 
raster med 25 m pixelstorlek använts. Eftersom blocken delas av gränser för delav-
rinningsområden, och det är omöjligt att ur underliggande IAKS-data finna vilka 
grödor som ligger på de olika sidorna om dessa gränser, har viktning utifrån geo-
metriska arealer använts. Varje blocks andel inom vart och ett av delavrinningsom-
rådena har bestämts med GIS. Tillsammans med blockens totalyta har en vikt för 
hur grödarealen statistiskt kan fördelas bestämts. Totalyta av grödor i IAKS-
tabellen för varje block har bestämts och jämförts med de geometriska arealerna för 
blocken. Vid avvikelse mellan arealerna har följande regler använts:  

1. Om IAKS-arealen är mindre än blockytan, har inte differensen ta-
gits med i jordbruksmarkstatistiken utan har angivits som övrig öp-
pen mark. På detta sätt bibehålls den totala arealen.  

2. Om IAKS-arealen är större än blockytan, har jordbruksmarkens 
area begränsats av den geometriskt bestämda blockytan och gröd-
arealen har viktats med den procentuella fördelningen av grödor 
inom blocken. 
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Gränser för delavrinningsområden har överlagrats det sammanlagda rastret från 
översiktskartan och blockkartan, och arean för varje markklass har beräknats. Jord-
bruksblocken har ansatts högre prioritet än övriga klasser vid hopslagningen. De 
markanvändningar som har använts i PLC5-beräkningarna är skog, fjäll (inklusive 
glaciär), myr, öppen mark, tätort, vatten samt jordbruksmark. Grödklasserna i 
IAKS-data är skilda från dem som används i SOILNDB, ICECREAMDB och TBV 
varför en översättningstabell har skapats. Jordbruksmarken har för PLC5-
beräkningarna delats in i 15 grödklasser: vårkorn, höstvete, vall, sockerbetor, höst-
raps, grönträda, havre, vårvete, råg, höstkorn, vårraps, potatis, extensiv vall, små 
grödor och odefinierade grödor. I grönträda ingår även stubbträda. I höstraps in-
kluderas även höstrybs, i vårraps vårrybs, i råg höstkorn och rågvete samt i potatis 
både matpotatis och stärkelsepotatis. Extensiv vall har beräknats i en monokultur 
som varken skördas eller gödslas. 

Skogsstyrelsen har levererat avverkad skogsmark på årsbasis. Den mark som 
föryngringsavverkats redovisas på flera olika sätt. I de äldsta data är arealen som 
anmälts för avverkning endast knuten till en geografisk punkt (mittpunkt). För åren 
1996 till 1998 dominerar den typen, vilket innebär att formen (den geografiska 
ytan) är okänd. Under åren därefter har de flesta anmälda hyggenas ytor digitalise-
rats. Den verkliga avverkningen mellan två säsonger (inte kalenderår) har sitt ur-
sprung i en förändringsanalys av satellitbilder från två olika år (somrar). Denna 
analysteknik har använts sedan år 2000 och i full omfattning från år 2002. Dessa 
olika sätt att redovisa avverkningen (punkter – ytor, anmäld – avverkad) innebär att 
data har olika ursprung och kvalitet. Hyggesarealerna har summerats till 5 år för 
södra Sverige och 10 år för norra Sverige. Den avverkade skogsmarken har över-
lagrats skogsmarken. 

För markanvändning utanför Sverige har uppgifter från GRID Arendal använts, 
vilket innebär att areor för jordbruksmark och hyggen saknas för avrinningsområ-
den som ligger i Finland och i Norge. 
 
Jordart, lutning och fosforinnehåll 
Information om jordart för jordbruksmarken krävs för kväve- och fosforläckage-
beräkningarna. Lutning nära vattendraget samt fosforinnehåll i matjorden krävs 
dessutom för fosforläckageberäkningen.  

Jordarten för åkermark har producerats i samband med en inventering av miljö-
tillståndet i svensk åkermark, som utfördes av SLU och SCB på uppdrag av Natur-
vårdsverket och Jordbruksverket (Eriksson m.fl., 1999). Proverna är tagna i mat-
jorden och sammanlagt ca 3 100 prover ligger till grund för kartan, vilket motsva-
rar ca 1 prov per 900 ha åkermark. Jordarterna är indelade i 10 jordartsklasser en-
ligt den internationella textur-klassificeringen: sand, loamy sand, sandy loam, 
loam, silt loam, sandy clay loam, clay loam, silty clay loam, silty clay och clay. 
Jordarna skiljer sig åt bland annat avseende de hydrauliska egenskaperna. Data från 
inventeringen extrapolerades i TRK-projektet för att få en heltäckande jordartskarta 
på åkermark i Sverige. Den har använts även i PLC5-beräkningen. Varje delavrin-
ningsområde har ansatts den dominerande jordarten i området. 
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Jordbruksmarkens innehåll av förrådsfosfor, P-HCl, har provtagits under 1990-
talet och redovisas i Eriksson m.fl. (1997). Provresultaten med P-HCl har i TRK-
projektet interpolerats till en rasterkarta med cellstorleken 10x10 km.  
Jordbruksmarkens fosforinnehåll har extraherats till de delar av markanvändnings-
kartan som har klassen jordbruksmark (25x25 m cellstorlek). Därefter har ett areal-
viktat medelvärde per delavrinningsområde beräknats. Baserat på dessa medelvär-
den har sedan delavrinningsområdena indelats i tre klasser: 1. låg (< 0,693 g P/kg 
jord), 2. medel (0,693 – 0,832 g P/kg jord) och 3. hög (> 0,832 g P/kg jord).  

Lutningar har beräknats för jordbruksmark som ligger inom 50 meter från vat-
ten. Vatten definieras i beräkningarna som hydrografin i Blå kartan (1:100 000). 
Följande data har använts: höjddatabasen från Lantmäteriet, Blå kartans hydrografi 
och markanvändningsklassen vatten samt blockdata från Jordbruksverket överförda 
till rasterformat. Medellutningar inom jordbruksmark och inom 50 meter från vat-
ten har bestämts för varje delavrinningsområde och klassats i tre klasser  
(1: < 2,0 %, 2: 2,0 – 3,3 % och 3: > 3,3 %).  

 
 

Typhalter för markläckageberäkningar 
 
Läckagekoefficienter för jordbruksmark 
Typhalter (benämnt läckagekoefficienter i rapporten) för kväveläckage från jord-
bruksmark har simulerats med SOILNDB-systemet och för fosfor med 
ICECREAMDB-systemet. Utförligare beskrivning av modeller och beräkningssy-
stem och läckagekoefficienter framgår av Johnsson m.fl. (2008). 

För beräkning av läckagekoefficienter har åkermarken i Sverige delats upp i 22 
läckageregioner (figur 1). Grunden för uppdelningen har varit SCB:s indelning i 18 
produktionsområden för redovisning av jordbruksstatistik (po18-indelningen). Fyra 
produktionsområden har delats för att avrinningsskillnaderna inom områdena är 
stora.  

Klimatdata har sammanställts för varje läckageregion. Dagliga värden på ne-
derbörd, lufttemperatur, vindhastighet, humiditet och molnighet har använts som 
drivdata i modellerna. För PLC5 beräkningarna har perioden 1985–2004 använts.  

Växtföljden påverkar jordbruksläckaget och därför har beräkningarna gjorts i 
en slumpgenerator utifrån givna regler för vilka grödor som kan följa på varandra 
och med mycket långa växtföljder för att skapa bra medelvärden. Andelen år av 
varje gröda i växtföljden är proportionell mot arealförekomsten av grödan det år 
beräkningen gäller.  

Uppgifter om växtsäsongens start- och slutdatum samt tidpunkten för jordbear-
betningstidpunkter för de olika produktionsområdena har insamlats av SCB (SCB, 
2004). Såtidpunkterna för vårsådd gröda har anpassats till jordbearbetningstidpunk-
ten på våren. Skördetillfällena har i princip uppskattats från jordbruksstatistisk 
årsbok (SCB, 1991). Vid beräkning av normalutlakningen för 2005 har fånggrödor 
inkluderats.  
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Beräkningarna har utförts med två olika gödslingsregimer, en med enbart mine-
ralgödsel och en med stallgödsel kompletterad med mineralgödsel. Gödslingsregi-
merna har sedan viktas samman proportionellt mot arealförekomsten av denna 
gödslingsförekomst i varje region och för varje gröda.   
 
Läckage-
region 

Produktionsområde 

1a Skåne och Hallands slättbygd, 
Skånedelen 

1b Skåne och Hallands slättbygd, 
Hallandsdelen 

2a Sydsvenska mellanbygden, Skåne-
delen 

2b Sydsvenska mellanbygden, Ble-
kinge- och Kalmardelen 

3 Öland och Gotland 
4 Östgötaslätten 
5a Vänerslätten, södra delen 
5b Vänerslätten, norra delen 
6 Mälar- och Hjälmarbygden. 
7a Sydsvenska höglandet, västra delen 
7b Sydsvenska höglandet, östra delen 
8 Östsvenska dalbygden 
9 Västsvenska dalbygden 
10 Södra Bergslagen 
11 Västsvenska dalsjöområdet 
12 Norra Bergslagen 
13 Östra Dalarna och Gästrikland 
14 Kustlandet i nedre Norrland 
15 Kustlandet i övre Norrland 
16 Nordsvenska mellanbygden 
17 Jämtländska silurområdet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
18 Fjäll- och moränområdet  
 
Figur 1. De tjugotvå läckageregionerna i Sverige. För enklare datahantering i TBV har bokstäver-
na a ersatts med 1 (t.ex. 11 för 1a) och b med 2 samt regionerna 3 till 18 döpts om till 30 osv. 

 
KVÄVE 

Beräkningar av årsmedelkoncentrationer (läckagekoefficienter) av totalkväve (vid 
rotzonen) för PLC5 har utförts enligt en matris med följande ingående vektorer:  

• läckageregion 
• gröda  
• jordart 
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Framtagningen av läckagekoefficienter har utförts med hjälp av SOILNDB-
systemet och beskrivs närmare i Johnsson m.fl. (2008). Andelen oorganiskt 
/organiskt kväve har i HBV-NP-beräkningarna satts till förhållandet 86/14 av total-
kväve för hela Sverige.  

För grödor, som utgör mindre än 1 % av arealen i en läckageregion, har läcka-
gekoefficienter ej simulerats i SOILNDB-systemet. Koncentrationen för dessa 
grödoarealer har ersatts med medelkoncentration av alla beräknade grödor exklusi-
ve vall och träda. Små grödor har fått en medelkoncentration baserad på alla grödor 
exklusive vall och träda och odefinierade grödor en medelkoncentration av alla 
grödor.   
 
FOSFOR 

Förutom redan nämnda vektorer (läckageregion, gröda, jordart) som är gemen-
samma för både N- och P-beräkningarna tillkommer ytterligare två vektorer för P: 
P-HCl-klass i matjorden och lutningsklass. Läckagekoefficienter har beräknats för 
löst reaktivt fosfor och partikulärt fosfor i modellsystemet ICECREAMDB. 

ICECREAMDB-beräkningarna utförs för en upplösning motsvarande ett fält, 
dvs. förlusterna antas ske vid fältkanten och genom rotzonsförluster till dränerings-
ledningar. För att ta hänsyn till att fältkanten inte ansluter direkt till dike, vatten-
drag eller annat ytvatten, utan att det ofta förekommer fysiska hinder mellan fält 
och vatten i form av dikesrenar etc., har en reduktionsfaktor för förluster via ytav-
rinning introducerats som minskar koncentrationen likvärdigt för löst reaktivt och 
partikulärt fosfor. För att få fram reduktionsfaktorn har kalibreringar utförts mot 
mätningar från 13 observationsfält som ingår i miljöövervakningen för jordbruks-
mark (Johansson och Gustafson, 2006). Utifrån dessa data har en gemensam faktor 
applicerats för hela landet. Denna faktor har satts till 0,55, dvs. av den fosfor som 
når fältkanten antas 45 % hamna i vattendraget.  

För att ta hänsyn till skyddszoner som är anlagda för att minska förlusterna av 
P via ytavrinning har dessutom reduktionsfaktorn ökats i relation till andelen 
skyddszoner per läckageregion (se Johnsson m.fl., 2008).  

Likaså har vid beräkningen av läckagekoefficienter effekten av areal med fång-
grödor i de olika läckageregionerna (sydliga) inkluderats. 

För gröda, som utgör mindre än 1 % areal i en läckageregion, har läckagekoef-
ficienter ej simulerats i ICECREAMDB-systemet. För att beräkna belastningen 
även för dessa arealer har läckagekoefficienter konstruerats, baserat på erfarenhet 
och expertbedömningar (tabell 2). Kompletteringarna har gjorts för respektive 
kombination av gröda, jordart, fosfor- och lutningsklass.  
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Tabell 2. Komplettering av läckagekoefficienter för fosfor då dessa inte simulerats i 
ICECREAMDB.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Typhalter för skogsmark, hygge, fjäll, myr och öppen mark 
Typhalterna har baserats på mätdata från representativa områden inom de regionala 
och nationella mätprogrammen. Dessa omfattar mätdata från vattendragen och 
representerar således inte förhållandena vid rotzonen, som för jordbruksmark. . 
 
KVÄVE 

För norra Sverige har en algoritm använts för att beräkna typhalten för skog, myr, 
fjäll och övrig öppen mark och med en säsongsvariation i enlighet med Löfgren 
och Brandt (2005). Typhalterna beräknas utifrån medelhöjden i området med lägre 
typhalter i fjälltrakterna än nära havet, enligt formeln:  

 
Tot-N (mg/l) =1,265 – 0,362 * log10(medelhöjd(m)) 
 
Halterna för olika månader varierar med en faktor mellan 0,96 och 1,02 med de 

högsta värdena under vintern. Skog, myr, fjäll och öppen mark har fått samma 
typhaltsberäkning i norra Sverige i PLC5-beräkningen. I TRK-beräkningarna var 
typhalterna lika i hela norrlandsregionen, men de skiljde sig mellan de olika mark-
klasserna så att t.ex. myrens typhalt var högre än för skog. 

För södra Sverige har samma typhalter för skog, myr och öppen mark använts 
som i TRK-projektet (Brandt och Ejhed, 2002; Löfgren och Westling, 2002). Års-
typhalten (Tot-N) för skog har satts till 0,43 mg/l för tillrinningsområdet till Väs-
terhavet och 0,52 mg/l för tillrinningsområdet till Egentliga Östersjön med en må-
nadsfaktor som varierar mellan 0,8 och 1,2. Årstyphalten för myr har satts högre, 
till 0,83 mg/l, för tillrinningsområdet till Västerhavet och 0,96 mg/l för tillrinnings-
området till Egentliga Östersjön med en månadsfaktor mellan 0,8 och 1,3. Typhal-

Gröda Om ej beräknada,  
ersatt med 1:a hand 

Om ej beräknada,  
ersatt med 2:a hand 

Havre Medel vårspannmålc Medel exklusive vall & träda 
Potatis Medel vårspannmålc Medel exklusive vall & träda 
Vårkorn Medel vårspannmålc Medel exklusive vall & träda 
Vårraps Medel vårspannmålc Medel exklusive vall & träda 
Vårvete Medel vårspannmålc Medel exklusive vall & träda 
Sockerbetor Medel vårspannmålc Medel exklusive vall & träda 
Höstraps Medel höstspannmåld Medel exklusive vall & träda 
Råg Medel höstspannmåld Medel exklusive vall & träda 
Höstvete Medel höstspannmåld Medel exklusive vall & träda 
Smågrödor Medel exklusive vall & träda - 
Extensiv vall Grönträda - 
Höstkorn Medel höstspannmåld Medel exklusive vall & träda 

a om grödans areal utgjort mindre än 1 % av den totala arealen har grödan ej ingått i 
växtföljden utan ersatts med tillämpligt medel 
c vårspannmål utgörs av ett medel av grödorna havre, vårkorn och vårvete 
d höstspannmål utgörs av ett medel av grödorna råg och höstvete  
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ten för öppen mark har ansatts densamma som för skog utom längs den sydligaste 
kusten (läckageregioner 11, 12, 21 och 22), där den antagits vara 1,5 mg/l med en 
månadsfaktor som varierar mellan 0,7 och 1,3. 

För retentionsberäkningarna krävs en uppdelning av typhalterna i fraktionerna 
oorganiskt och organiskt kväve, vilket har baserats på samma underlag som ovan. I 
norra Sverige har organisk kvävehalt satts till 0,38 mg/l oberoende av läge och i 
södra Sverige har oorganisk och organisk kvävehalt varierat under året på samma 
sätt som i TRK-projektet. 

I norra Sverige har typhalten för avverkad skog (hygge) beräknats på samma 
sätt som för skog (dvs. med algoritm), som sedan multiplicerats med faktorn 2. I 
södra Sverige har samma beräkningssätt som i TRK-projektet använts, dvs. i enlig-
het med Löfgren och Westling (2002): 

 
Tot_Nhygge (mg/l) = orgNskog + oorgNhygge 

där  
orgNskog = organiska kvävetyphalten för skog  
oorgNhygge = 0,95 mg/l, när kvävedepositionen (Ndep) understiger 800 kg/km2 
och år, alternativt 
oorgNhygge = 0,2619*Ndep/100 -1,1497, när kvävedepositionen (Ndep) översti-
ger 800 kg/km2 och år. 
 

FOSFOR 

För norra Sverige har en algoritm använts för att beräkna typhalten för skog, fjäll, 
myr samt övrig öppen mark och en säsongsvariation i enlighet med Löfgren och 
Brandt (2005). Typhalterna beräknas utifrån medelhöjden i området med lägre 
typhalter i fjälltrakterna än nära havet, enligt formeln:  
 

Tot-P (mg/l) = 0,372 – 0,0107 * log10(medelhöjd(m)) 
 

Halterna för olika månader varierar med en faktor mellan 0,87 och 1,37 med de 
högsta värdena under sommaren. Löst reaktivt fosfor har ansatts till 0,003 mg/l, 
medan partikulärt fosfor varierar under året. I TRK användes fasta typhalter för 
hela regioner, med högre värden längst upp i tillrinningsområdena till Bottenviken 
och norra Bottenhavet än söder därom. Myren hade dessutom ansatts högre typhal-
ter än skogen i TRK.  

För södra Sverige har skogstyphalter baserade på en sammanställning av Uggla 
och Westling (2003) använts. Årstyphalten (Tot-P) för skog och myr har ansatts till 
0,008 mg/l (varav 25 % utgörs av löst reaktivt fosfor) och utan säsongsvariation. 
Tidigare sammanställningar (Löfgren och Olsson, 1990) rapporterade generellt 
något högre halter, vilket användes i TRK-beräkningen för år 2000. Öppen mark 
har ansatts till 0,05 mg/l i hela Sverige i PLC5-beräkningen. 

I norra Sverige har typhalten för avverkad skog (hygge) beräknats på samma 
sätt som för skog (dvs. med algoritm), som sedan multiplicerats med faktorn 1,3. 
För södra Sverige har typhalten för hygge baserats på skogstyphalten multiplicerats 
med 1,6. Faktorerna baseras på Löfgren och Olsson (1990), där faktorn 2 för fosfor 
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ansattes för 3 års avverkad area. För PLC5-beräkningen har faktorerna omräknats 
till 10 respektive 5 års avverkad yta. 
 
Typhalter för naturlig bakgrundsbelastning 
För kväve har utlakning från extensiv vall betraktats som bakgrundsutlakning från 
jordbruksmark. Extensiv vall har definierats som en vall som inte gödslas eller 
skördas. Den har beräknats som medelvärde för en 20-årig monokultur. Upptaget 
av kväve till vallen regleras av ett potentialupptag och en fördelning av kväveupp-
taget under säsongen. Potentialupptaget har antagits överstiga det faktiska kväve-
upptaget, dvs. under större delen av växtsäsongen har vallen antagits kunna ta upp 
det kväve som finns tillgängligt via mineralisering och deposition, etc. Under bör-
jan och framförallt slutet av växtsäsongen antas dock potentialupptaget vara lägre 
och tillgängligt kväve kan då överstiga växtupptaget. 

Bakgrundsbelastningen från jordbruksmark för fosfor har beräknats som ogöds-
lad och oskördad insådd träda. Den har liksom för kväve beräknats i monokultur. 
Eftersom en kraftig uppgödsling av fosfor har skett under 1960-, 70- och 80-talen 
har vi antagit en nivå på P-HCl i marken för bakgrunden som motsvarar 1950-talet 
(Andersson et al., 2000). Eftersom denna nivå är jämförbar med vår lägsta fosfor-
klass i matrisen, så har fosforklass ”låg” (1) använts genomgående vid beräkningen 
av bakgrund. För övrigt har bakgrunden beräknats för 22 läckageregioner, 10 jord-
arter och 3 lutningsklasser. Eftersom den gräsbevuxna träda som bakgrunden mot-
svarar ligger permanent och inte plöjs upp har vissa parameterändringar genom-
förts jämfört med den normala insådda trädan.  

Typhalter för skog, fjäll, myr och öppen mark har ansatts som naturliga bak-
grundstyphalter, eftersom skillnader mellan brukade (bortsett från hyggen) och 
obrukade skogsområden har visat sig svåra att påvisa (Löfgren och Westling, 
2002). 

Vid beräkningarna av bakgrundsbelastningen för tätortsareor har typhalten för 
övrig öppen mark använts. 

 
Atmosfärsdeposition på sjöar 
Atmosfärsdepositionen av kväve på sjöar har baserats på MATCH-modellens NHx- 
och NOx-månadsvärden. Dessa tas fram som en torrdeposition och en våtdeposition 
månads- och årsvis i ett gridnät. Beräknade medelvärden för de hydrologiska åren 
2001/2002-2003/2004 har använts och dessa har omräknats till PLC5-områden. 
Depositionen är högst i sydvästliga Sverige och lägst i nordligaste Sverige. 

Mätningar av deposition av P har utförts av IVL Svenska Miljöinstitutet under 
år 2006 vid 19 platser i Sverige. Dessa visar en mycket stor spridning i halter och 
mängder. Ett medianårsvärde på 4 kg/km2 år har använts för hela Sverige.  

Deposition av kväve på sjöar har klassats som en antropogen källa, medan de-
positionen av fosfor klassats som en naturlig bakgrundskälla i beräkningarna. 
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Avrinning 
Daglig avrinning har beräknats för alla PLC5-områden med hjälp av HBV-
modellen (Bergström, 1995; Lindström et al., 1997) för åren 1985–2004 och sum-
merats till långtidsmedelvärden för månad och år.  

Modellen drivs av areella dygnsvärden på nederbörd och lufttemperatur (för 
4*4 km rutor) baserade på optimal interpolation av observationer vid klimatstatio-
ner. Vattenmodellen inkluderar snöackumulation och snösmältning, avdunstning, 
markfuktighet och avrinningsbildning inom varje delområde, och därefter flöde 
genom vattendrag och sjöar till vattendragets utlopp i havet. I modellen finns funk-
tioner för att hantera avbördnings- och regleringsrutiner för sjöar och kraftverks-
dammar. 

Kalibrering sker genom att anpassa simulerad avrinning till observerad med 
hjälp av parametrarna vid de platser där det finns vattenföringsserier. I PLC5-
projektet har tidigare framtagna regionala parameteruppsättningar för Sverige an-
vänts för att beräkna avrinning för samtliga PLC5-områden. Regional kalibrering 
innebär att regionen kalibrerats mot vattenföringsdata vid ett antal mätplatser och 
att man eftersträvat en parameteruppsättning före hela regionen. 

 
 

Punktkällor 
Tillståndspliktiga industrier och reningsverk (A- o B-anläggningar)) 
Uppgifter om tillståndspliktiga punktutsläpp från avloppreningssverk och industrier 
(med rening och utsläpp i egen regi) har erhållits från länsstyrelsernas databas 
EMIR avseende år 2006. För vissa anläggningar har vi använt kvalitetsgranskade 
data från 2004 för Naturvårdsverkets Kemikalieutsläppsregister (KUR). För indu-
strianläggningar som ingår i de årliga belastningsberäkningarna har också jämfö-
relser gjorts med KUR-uppgifterna.  

Uppgifter om utsläpp i den finska delen av Torneälven har levererats från Fin-
lands Miljöcentral. 

För retentionsberäkningen har totalkväve och totalfosfor för reningsverk förde-
lats med 90/10 % oorganiskt/organiskt kväve respektive 50/50 % löst reak-
tivt/partikulärt fosfor och för industrier med 70/30 % oorganiskt/organiskt kväve 
respektive 40/60 % för löst reaktivt/partikulärt fosfor. 

 
Övriga punktkällor (C- och U-anläggningar) 
Enbart reningsverk med 200-2 000 personekvivalenter (pe) har beaktats bland an-
läggningar med prövningskategori C och U, då tidigare SMED-projekt (Ekstrand 
m.fl., 2003) visat att dessa anläggningar helt dominerar utsläppen av kväve och 
fosfor från de icke tillståndspliktiga anläggningarna.  
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TEKNIKUPPGIFTER FÖR RENINGSVERK AV C-TYP  
Inför PLC5-projektet har en översyn gjorts av uppgifterna om reningsverk och 
industrier och deras koppling till utsläppskoordinater samt även anläggningsnum-
mer (Brånvall, 2006). Denna s.k. teknikfil innehåller dessutom underlag för scha-
blonskattning av belastning i form av anslutna personekvivalenter samt en klass-
ning av verken i (huvudsakligen) fem typer av reningsteknik. 

Från denna fil har C-anläggningar extraherats genom att de reningsverk som i 
statistiksammanhang klassats som tillståndspliktiga och som redovisat utsläppen i 
EMIR tagits bort. Även sådana verk som tagits ur drift senast 2004 togs bort. Då 
erhölls en lista på 829 verk. 38 av dessa saknade uppgift om reningsmetod och 
antogs ha endast biologisk rening. Två saknade uppgift om anslutning och antogs 
ha anslutning enligt dimensioneringsuppgiften.  
 
EMISSIONSFAKTORER FÖR MINDRE RENINGSVERK 
Inför PLC5-projektet har utsläppsberäkningar för mindre punktkällor setts över 
(Ryegård m.fl., 2006). Emissionsfaktorer har konstruerats på så sätt att en person-
ekvivalent (pe) anses motsvara nedanstående belastning per dygn (tabell 3) (Natur-
vårdsverket, 1995).  
 
Tabell 3. En personekvivalents emission per dygn. 
 

Parameter Mängd per dygn, g 
N-tot 13,5 
P-tot 2,1 

 

Baserat på forskning och erfarenhet inom IVL har reningsschabloner tagits fram 
för aktuella reningstekniker, se tabell 4. Ett stort inläckage av dagvatten ger något 
lägre avskiljning, men det är inte möjligt att väga in detta i faktorerna. 
 
Tabell 4. Emissionsfaktorer för utsläpp från mindre reningsverk. 
 

Parameter P-tot % 
minskning 

P-tot g/PE 
d 

N-tot % 
minskning 

N-tot g/PE 
d 

Biorening 25 1,58 17 11,2 
Kemisk rening 93 0,15 10 12,2 
Bio + kemisk rening 93 0,15 17 11,2 
Bio + kemi +filtrering 95 0,11 20 10,8 
Bio + kemi + kväve-
rening 

93 0,15 70 4,1 

 
BELASTNINGSBERÄKNINGAR 

Mängden utsläpp har beräknats utifrån antal personekvivalenter, schabloner för 
emission per personekvivalenter och reningsteknik. 

För retentionsberäkningen har totalkväve respektive totalfosfor fördelats med 
90/10 % oorganiskt/organiskt kväve och 50/50 % löst reaktivt/partikulärt fosfor. 
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Enskilda avlopp 
Två datakällor har använts för beräkningarna av utsläpp från enskilda avlopp: 

1. Kommunenkät rörande enskilda avlopp (se Ryegård m.fl., 2006) 
2. Uppgifter från fastighetstaxerings-, fastighets- och befolkningsregis-
ter hos SCB.  

 
De två datakällorna har delvis olika definitioner av vad som anses vara ett enskilt 
avlopp. Uppgifterna från SCB:s registerbearbetningar avser förhållandena för fas-
tigheten. På en fastighet, som kan bestå av många skiften och byggnader, kan det 
finnas flera enskilda avlopp. Flera fastigheter kan också ha ett gemensamt enskilt 
avlopp. I registren anses varje fastighet ha ett enskilt avlopp. Personer är folkbok-
förda på fastighet och därmed kan man beräkna belastningen från varje enskild 
fastighet. 

I uppgifterna från kommunen är det vanligen antalet anläggningar som räknas 
och det finns inga uppgifter om hur många personer som belastar den enskilda 
anläggningen, däremot uppgifter om reningsteknik. 

Liksom i tidigare SMED-projekt har SCB:s registerbearbetningar använts som 
ett närmevärde för det totala antalet enskilda avlopp per kommun och delavrin-
ningsområde. Denna statistik är uppdelad på fastigheter med permanentboende och 
fritidsfastigheter.  
 
KOMMUNENKÄT 
I Ryegård m.fl. (2006) redovisas förekomsten av enskilda avlopp och fördelning av 
anläggningstyper i Sverige. I rapporten täcks 259 av landets 290 kommuner. En-
kätsvaren har använts för att regionalt beskriva vilken reningsteknik som används 
för de enskilda avloppen. Samma fördelning har antagits för alla delavrinningsom-
råden i en kommun. 
 
TAXERINGS-, FASTIGHETS- OCH BEFOLKNINGSREGISTER 
Vid fastighetstaxeringen för småhus och lantbruk anges om det finns kommunalt 
WC-avlopp, enskilt WC-avlopp eller om WC-avlopp saknas. Värderingsenheter är 
kopplade till taxeringsenheter som i sin tur har en koppling till fastighet. Flera 
värderingsenheter kan kopplas till en taxeringsenhet. En fastighet kan bestå av flera 
taxeringsenheter och en taxeringsenhet kan bestå av flera fastigheter. I SCB:s vat-
tendatabas har samkörningar och aggregeringar gjorts för att skapa ett register över 
fastigheter med uppgifter om VA-förhållanden. Om en fastighet via kopplingar till 
värderingsenheter och taxeringsenheter får markering både om kommunalt avlopp 
och enskilt avlopp har fastigheten ansetts ha kommunalt avlopp. 

Från taxeringen har också uppgift om typ av fastighet, t.ex. småhus, lantbruk, 
fritidshus m.m. hämtats. Genom samkörningar med SCB:s befolkningsregister har 
uppgifter om hur många personer som är skrivna på fastigheten erhållits. För varje 
fastighet finns också en koordinat som anger medianpunkt av byggnaderna på fas-
tigheten. 

Fastigheter har kopplats till avrinningsområden med GIS-teknik. Först har ett 
id för delavrinningsområden kopplats till fastigheten. Om delavrinningsområde 
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saknas, dvs. om fastigheten ligger på en ö eller eventuellt i vatten på grund av olika 
generalisering i kartunderlaget har ett id för havsområde kopplats till fastigheten.  

Uppgifter om enskilda fastigheter är sekretessbelagda hos SCB (statistiksekre-
tess). Till den i projektet utvecklade databasen för enskilda avlopp har därför en 
indatafil framställts med kolumnerna kommunkod, antal persondagar per år och 
delavrinningsområde. Denna fil har sekretessgranskats och justerats så att enskilda 
fastigheter ej kan identifieras i någon kombination av kommun och delavrinnings-
område. Sekretessgranskning har gjorts genom att i områden med endast en fastig-
het har alla värden strukits. Värden för områden med två fastigheter har räknats om 
till värden för tre fastigheter.  
 
BELASTNINGSBERÄKNINGAR 

Belastningsberäkningarna har baserats på antal persondagar. För fastigheter med 
permanent boende är persondagar = antal personer*365 med utnyttjande 65 % av 
dygnet (Naturvårdsverket, 1995). För fritidsfastigheter har utnyttjandegraden be-
räknats till 180 persondagar per år. Detta baseras på uppgifter från SCB:s under-
sökning om levnadsförhållanden, speciellt ’Fritid 1976–2002’ (SCB, 2006a) samt 
koefficienter som använts i SCB:s undersökning om ’Vattenanvändning i Sverige’.  

Ytterligare indata som krävs är fördelningen av tekniktyper per kommun. An-
delen godkända avlopp per kommun har beräknats genom att det totala antalet 
godkända avlopp i kommunen, dvs. för både permanent- och fritidsfastigheter, 
dividerats med det totala antalet enskilda avlopp inom kommunen. Ett procenttal 
för antalet godkända avlopp per kommun har därmed erhållits. Därefter har den 
genomsnittliga andelen godkända avlopp för Sverige erhållits genom att medelvär-
det beräknades för de kommuner som besvarat enkäten har beräknats. Detta värde 
har tillskrivits kommuner där uppgift om andelen godkända avlopp saknas.  

Samma typ av beräkning och tillskrivning har utförts för de olika reningstyper-
na; infiltrationsanläggning, markbädd, sluten tank och slamavskiljare. Avlopp som 
har ”annan rening” har antagits ha lösningar som har bättre eller likvärdig rening 
som infiltrationsanläggningar.  

Eftersom antalet avlopp inte summerar till 100 % av det totala antalet har de 
återstående benämnts med ”uppgift saknas”. I belastningsberäkningarna har dessa 
anläggningar behandlats som slamavskiljare.  

Antalet persondagar på de olika reningstyperna har därefter beräknats. Använ-
da bruttobelastningar och använda reningsschabloner återfinns i tabell 5 respektive 
tabell 6. 
 
Tabell 5. Bruttobelastning i g per person och dygn (Naturvårdsverket, 1995). 
 

Parameter BDT Urin Fekalier WC Totalt 
Totalkväve 1 11 1,5 12,5 13,5 
Totalfosfor 0,6 1 0,5 1,5 2,1 
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Tabell 6. Antagna reningsschabloner för enskilda avlopp (Liss, 2003) 
 

Reningstyp Reningsgrad 
Totalkväve (%) 

Reningsgrad 
Totalfosfor (%) 

Enbart slamavskiljare 13 10 
Infiltrationsbädd 76 88 
Markbädd 44 65 
Slamavskiljare+infiltrationsbädd 79 89 
Slamavskiljare+markbädd 51 69 

 
För retentionsberäkningen har totalkväve respektive totalfosfor fördelats med 
90/10 % oorganiskt/organiskt kväve och 70/30 % löst reaktivt/partikulärt fosfor. 
 
Dagvatten från hårdgjorda ytor i tätorter 
Dagvatten från tätorter har beräknats som en diffus källa. Beräkningarna har base-
rats på tätortens olika markanvändningar och schablonhalter för dessa (Ryegård 
m.fl., 2007). Flödet till recipienten har uppskattats utifrån markanvändning, neder-
börd, avrinningskoefficienter för olika markanvändningar och andel som går till 
recipient, som sedan multiplicerats med schablonhalter för olika markanvändning-
ar. Flödesberäkningarna avser endast avrinning från ytor och inkluderar inte even-
tuellt basflöde som dräneringsvatten och inläckage. 

För de tio största städerna samt för ytterligare tolv mindre städer har informa-
tion om andelen av dagvatten som går till reningsverk inhämtats. Resterande 
mängd antas gå till recipient. För tätorter som saknar information har medelvärde 
för de 22 städerna använts. 

Framtagna schabloner för kväve, fosfor och avrinningskoefficienter (Ryegård 
m.fl., 2007) grundar sig på Stockholmsförhållanden och därför har en justering av 
kvävets schabloner gjorts genom en multiplicering av viktad deposition där Stock-
holm har använts som basvärde. Eftersom det atmosfäriska nedfallet står för 85 % 
av dagvattnets kväveinnehåll (Ekstrand m.fl., 2003) har 85 % av flödet multiplice-
rats med den justerade kväveschablonen och 15 % av flödet med den ursprungliga 
schablonen.  

Röda kartans tätorter har använts som tätortsavgränsning för alla tätorter med 
en befolkning på mer än 200 invånare, tillsammans med SCB:s statistik med popu-
lationsbaserad markanvändningsfördelning. 

För retentionsberäkningen har totalkväve respektive totalfosfor fördelats med 
20/80 % oorganiskt/organiskt kväve och 5/95 % löst reaktivt/partikulärt fosfor. 

 
Fiskodling m.m. 
Produktionen vid fiskodlingar undersöks årligen av SCB genom postenkät på upp-
drag av Fiskeriverket. Den brukar vara tämligen stabil mellan åren. Som grund för 
kvantifiering av närsaltsbelastningen har i PLC5 de produktionsdata använts som 
utgjorde underlag för publikationen Fiskodling 2005 (SCB, 2006b). Totalt 120 
större fiskodlingar i undersökningen med produktion av mat- och sättfisk återfanns 
i EMIR, varifrån koordinater för odlingen kunde inhämtas. Dessa odlingar har 
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bedömts stå för 80 % av produktionen i Sverige. Närsaltsbelastningen av fosfor och 
kväve antogs vara 8,3 kg fosfor och 64,7 kg kväve per ton producerad fisk. Emis-
sionsfaktorerna har hämtats från en rapport av Jonsson och Alanärä (2000).  

Eftersom produktionsdata för enskilda fiskodlingar erhållits under röjande-
skydd, kan de beräknade emissionerna inte publiceras på delavrinnings- eller 
PLC5-område utan enbart för aktuell havsbassäng. Även för ett par enskilda havs-
bassänger kan (de små) emissionerna inte röjas eftersom de härrör från enstaka 
odlingar. 

Utsläpp från mjölkrum och gödselanläggningar har inte beräknats, eftersom 
TRK-beräkningarna visade att de svarade för mycket litet utsläpp i den nationella 
skalan. 

 
Retention 
Kväve- respektive fosforretentionen (avskiljningen) har beräknats med hjälp av 
HBV-NP-modellen för samtliga PLC5-områden i enlighet med beskrivningen un-
der avsnittet Retention i Belastning, retention och källfördelning.  

För kalibrering och validering av HBV-NP-simuleringarna behövs mätserier av 
totalkväve och totalfosfor samt oorganiskt och organiskt kväve respektive löst 
reaktivt och partikulärt fosfor. Mätdata har hämtats dels från de nationella över-
vakningsprogrammen för sötvatten och dels från regionala mätdata (SRK – Sam-
ordnad recipientkontroll). Tillsammans utgör de ca 470 mätstationer. Dessutom har 
mätdata från ett antal jordbruksområden (övervakningsprogram för jordbruksmark, 
data från kommuner m.fl.) använts (ca 50 mätstationer). Mätstationernas läge 
framgår av figur 2. Kalibreringen har i första hand skett på de senaste 10 årens 
mätdata och valideringen på de första 10 åren av simuleringsperioden. Ca 200 
mätserier har enbart använts för validering.  
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Figur 2.  Mätplatser som har använts för kalibrering av kväve- samt fosforretention samt för vali-
dering. Grönmarkerade är små områden utan sjöar som används för markretentionskalibrering av 
kväve. Rödmarkerade är mätstationer i PLC5-områden. 

 
För kväve har markretentionen för jordbruksmark och enskilda avlopp först ka-

librerats med hjälp av drygt 50 mätstationer i små sjölösa och jordbruksdominerade 
områden (flertalet mindre än PLC5-områden), varvid en parameteruppsättning 
eftersträvats för respektive läckageregion. Markparametern för kväve har därefter 
låsts för hela regionen. För fosfor är markretentionen för jordbruksmark redan 
inbyggd i läckagekoefficienterna från ICECREAMDB, och mätstationerna har 
enbart använts för bedömning av överensstämmelsen mellan simulerade och upp-
mätta halter. I figur 3 visas som exempel en simulering av avrinning och halterna 
av kväve och fosfor för de olika fraktionerna i ett litet område utan sjöar.  
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Figur 3. HBV-NP simulering av avrinning och kväve- samt fosforhalter i Marstadbäcken på Östgö-
taslätten med och utan markretention för kväve. Markretentionen för fosfor är inbyggd i läckage-
koefficienterna. 

 
För fosfor har en generell parameteruppsättning använts för åfåreretentionen för 
hela Sverige, eftersom det finns mycket få delområden i följd med mätdata och 
som saknar sjöar. För kväve inkluderas åfårans retention i sjöarnas retention som är 
den dominerande för avskiljningen (se t.ex. Arheimer och Brandt, 1998).  

Sjöarna har kalibrerats så att parameteruppsättningar gäller för hela eller delar 
av huvudavrinningsområden. Oorganisk kvävehalt och halt av löst reaktivt fosfor 
har simulerats först och därefter organiskt kväve och partikulärt fosfor (om mät-
ningar för dessa fraktioner finns) alternativt totalkväve och totalfosfor om uppdel-
ning i fraktioner saknats vid mätplatsen. I figur 4 redovisas simulering av avrin-
ning, halterna av kväve och fosfor före och efter retention samt jämförelse med 
mätdata vid en mätplats. 

B 

C 

D 

F 

H 

A E 

G 

E: avrinning (m3/s); simulerad (röd linje) och upp-
mätt (svart linje) 
F: totalfosforhalt (mg/l); uppmätt (staplar), simule-
rad (röd linje) 
G: löst reaktivt fosforhalt (mg/l); uppmätt (staplar), 
simulerad (röd linje) 
H: partikulär fosforhalt (mg/l); uppmätt staplar 
(svart), simulerad (röd linje) 
 

A: avrinning (m3/s); simulerad (röd lin-
je) och uppmätt (svart linje) 
B: totalkvävehalt (mg/l); uppmätt (stap-
lar), simulerad utan retention (svart lin-
je) och med retention (röd linje) 
C: oorganiskt kvävehalt (mg/l); upp-
mätt (staplar), simulerad utan retention 
(svart linje) och med retention (röd lin-
je) 
D: organisk kvävehalt (mg/l); uppmätt 
staplar (svart), simulerad utan retention 
(svart linje)  
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 Kväve       Fosfor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4. HBV-NP simulering av avrinning och kväve- samt fosforhalter i Arbogaån vid mätplats 
Kringlan i Norrströms avrinningsområde, med och utan sjö- och åfåreretention. 

 
I figurerna 5 och 6 redovisas ett exempel på kalibering/validering av kväve- och 
fosforkoncentrationer längs ett vattendrag - Helge å. I vattendraget finns 11 mätsta-
tioner. Av utrymmesskäl redovisas enbart totalkväve- och totalfosforhalter för fem 
av områdena. Utav dessa har avrinningsområdet Hörlinge använts för kalibrering 
av kvävemarkretentionen. Fem av områdena har använts för att ta fram parameter-
uppsättningar för sjöretentionen. Almaån har fått en egen sjöretentionsparameter 
för kväve och Hammarsjön (nära mynningen) för fosfor. I övrigt är parameterupp-
sättningen generell för hela vattendraget. Valideringspunkter som redovisas på 
figuren är Torsebro kraftverk och Vramsån. 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

A: avrinning (m3/s); simulerad (röd linje) och uppmätt 
(svart linje) 
B: totalkvävehalt (mg/l); uppmätt (staplar), simulerad utan 
retention (röd linje) och med retention (svart linje) 
C: oorganiskt kvävehalt (mg/l); uppmätt (staplar), simule-
rad utan retention (röd linje) och med retention (svart linje) 
D: organisk kvävehalt (mg/l); uppmätt staplar (svart), 
simulerad (svart linje) (ingen retention är pålagd vid kalib-
reringen) 
 

E: avrinning (m3/s); simulerad (röd linje) och uppmätt 
(svart linje) 
F: totalfosforhalt (mg/l); uppmätt (staplar), simulerad 
utan retention (tunn röd linje) och med retention (tjock 
röd linje) 
G: löst reaktivt fosforhalt (mg/l); uppmätt (staplar), 
simulerad utan retention (tunn röd linje) och med reten-
tion (tjock röd linje) 
H: partikulär fosforhalt (mg/l);  simulerad utan retention 
(tunn röd linje) och med retention  (tjock röd linje) 
(mätdata saknas)
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Figur 5. Simulerad (röd linje) och uppmätt avrinning, simulerade (röd linje) och uppmätta (staplar) 
totalkvävehalter i Helge å. Kalibrering mot mätdata i Hörlinge, utlopp Möckeln och Spånga. Vali-
dering mot mätdata i Vramsån och Torsebro kraftverk. 
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Figur 6. Simulerad (röd linje) och uppmätt avrinning, simulerade (röd linje) och uppmätta (staplar) 
totalfosforhalter i Helge å. Kalibrering mot mätdata i utlopp Möckeln och Spånga. Validering mot 
mätdata i Hörlinge, Vramsån och Torsebro kraftverk. 
 

Retentionen har beräknats dels för 2006 års belastning baserat på PLC5-indata och 
dels enbart för bakgrundsbelastning utan mänsklig påverkan, dvs. med alla punkt-
källor nollställda, och med enbart naturlig markläckage samt utan atmosfärsdeposi-
tion på sjöar för kväve. Den antropogena belastningen har beräknats som skillna-
den mellan 2006 års belastning och bakgrundsbelastningen.  
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Resultat 
 
Markanvändning 
I tabell 7 redovisas markarealer för olika markanvändningar för tillrinningsområ-
den till HELCOM:s havsbassänger. Siffrorna inkluderar öar samt avrinningsområ-
den i Norge som avvattnas via svenska vattendrag samt den finska delen av Torne-
älvens avrinningsområde. Observera att HELCOM:s havsbassänggränser inte över-
ensstämmer med vattendistriktens eller SVAR:s havsindelning. 
 
Tabell 7. Markanvändning i km2 per tillrinningsområde till HELCOM:s havsbassänger. I 
arean inkluderas norska och finska områden som avvattnas via Sverige. 
 

Havsbas-
säng 

Jord-
bruk 

Skog Av-
verk-
ning 

Fjäll Myr Öp-
pen 

mark 

Vatten Tätort Totalt 

Bottenviken 815 76006 3080 22777 15376 2801 8300 387 129541 
Bottenhavet 3657 121504 8989 15756 14720 3908 12555 1121 182210 
Eg.Östersjö
n 

16170 46127 2180 0 1407 7886 8068 2567 84406 

Öresund 1816 262 21 0 5 387 34 247 2773 
Kattegatt 8870 38846 1785 1891 3447 4925 10024 1377 71165 
Skagerrak 865 2943 81 0 78 1438 171 185 5762 
Sverige 32194 285688 16136 40424 35033 21346 39152 5885 475858 

 

Andelen hygge har minskat i PLC5-indata jämfört med i TRK-projektet; för Bot-
tenvikens och Bottenhavets tillrinningsområden med drygt 60 % och utgör i PLC5-
beräkningarna 3,9 och 6,9 % av totala skogs- och hyggesarean i dessa respektive 
tillrinningsområden. Minskningen är troligen en effekt av förbättrade indata. TRK-
projektet inkluderade även anmäld men inte avverkad skog. Likaså är det en 
minskning av hyggesarealen i tillrinningsområdet till Kattegatt som i första hand 
härrör sig från Göta älvs avrinningsområde. 

Arealen avverkad skog genom stormen Gudrun i början av 2005 ingår ej i hyg-
gesarealen, eftersom mätdata som används för kalibrering av retention samt be-
dömning av simuleringarnas kvalitet inte omfattar år 2005.   
 
Avrinning 
Daglig avrinning har beräknats för varje PLC5-område med hjälp av HBV-
modellen för perioden 1985–2004 och sedan summerats till långtidsmedelvärden 
(år och månad) för kväve- och fosforbelastningsberäkningarna (figur 7). Avrin-
ningsmönstret är likt det i TRK-beräkningen, men det finns regionala och lokala 
avvikelser. 
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Figur 7. Årsmedelavrinning i l/s km2, perioden 1985–2004 

 
 
Brutto- och nettobelastning, retention samt 
källfördelning för kväve 
 
Kväveretention 
Markretentionen av kväve, dvs. den avskiljning som sker från rotzonen till vatten-
draget, berör enbart jordbruksläckaget och utsläpp från enskilda avlopp. I södra 
Sverige har den beräknats till i genomsnitt mellan 19 % och 23 % för de olika 
havsbassängernas tillrinningsområden (Egentliga Östersjön, Öresund, Kattegatt och 
Skagerrak). I TRK-projektet låg genomsnittvärdet för södra Sverige på 25 % med 
högre värden i delar av sydöstra Sverige (35-45 %) och lägre i sydvästra Sverige 
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(10-15 %). I norr har kvävets markretention beräknats till i genomsnitt 29 % för 
Bottenvikens tillrinningsområde och 26 % för Bottenhavets tillrinningsområden i 
PLC5-beräkningarna, men läckaget från jordbruksmark och enskilda avlopp är 
relativt sett litet och markretentionen får liten betydelse för den totala transporten. 

Sjö- och vattendragsretentionen berör alla läckage och punktkällor, och i figur 
8 redovisas den i procent för respektive PLC5-område ner till havet. Retentionen är 
störst uppströms stora sjöar i södra och mellersta Sverige (såsom uppströms Vät-
tern, Vänern, Hjälmaren och Mälaren). De lägsta värdena återfinns längs kuster 
som saknar eller har försumbar andel sjöar. Den är likaså låg för stora delar av 
Norrland, vilket kan förklaras av att temperaturen och belastningen är lägre där än i 
södra Sverige. Retentionsmönstret liknar mycket det som togs fram i TRK-
projektet, men lokalt förekommer både högre och lägre procenttal. 

 
 

Figur 8. Kväveretention i vattendrag och sjöar (i %) från respektive område till havet. Används för 
all markanvändning utom jordbruksmark samt för alla punktutsläpp utom för enskilda avlopp. 

 
I figur 9 återfinns den summerade mark- och sjöretentionen från respektive PLC5-
område ner till havet, vilken har använts för jordbruksläckaget och enskilda avlopp 
vid beräkning av nettobelastningen. 
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Figur 9. Kväveretention i mark, vattendrag och sjöar (i %) från respektive område till havet. An-
vänds för jordbruksläckage och utsläpp från enskilda avlopp. 

 
Bakgrundsretentionen har ett liknande geografiskt mönster, men för enskilda om-
råden kan den skilja sig från den beräknade retentionen för 2006 års belastning på 
grund av stora skillnader i bruttobelastning mellan belastnings- och bakgrundsbe-
räkningen. Ca 80 % av områdena har en bakgrundsretention som är lägre än belast-
ningsretentionen.  

 
Brutto- och nettobelastning samt källfördelning, kväve 
Begreppet bruttobelastning är lite missvisande, eftersom jordbruksläckaget och 
utsläpp från enskilda avlopp har beräknats som bruttobelastning vid rotzonen, me-
dan belastningen från övriga källor utgått från vad som når vattendraget. Skälet för 
detta är brist på data för läckaget vid rotzonen för all övrig markanvändning. Brut-
tobelastningen för kväve anges dock med dessa restriktioner. 

Den totala nettobelastningen av kväve via vattendrag till havet har beräknats 
till 109 100 ton/år och direkta utsläpp till 11 600 ton/år. I dessa siffror ingår även 
diffus belastning från norska och finska tillrinningsområden till Klarälven respekti-



NATURVÅRDSVERKET 
Rapport 5815 ⋅ Näringsbelastning på Östersjön och Västerhavet 2006 

 48

ve Torneälven samt finska reningsverk, industrier och enskilda avlopp i tillrin-
ningsområdet till Torneälven. Belastningen baseras på 2006 års förhållanden, men 
är flödesnormaliserad för perioden 1985–2004 (tabell 8). Observera att siffrorna 
hänför sig till HELCOM:s havsbassängsgränser. I nedanstående tabeller framtagna 
med TBV finns inte utsläpp från fiskodlingar medtagna på grund av att de enbart 
finns summerade på havsbassängnivå av sekretesskäl och inte har kunnat brytas 
ned till delavrinnings- eller PLC5-områden. Totalt 120 fiskodlingar redovisas. 
Bruttobelastningen från dem har beräknats till 422 ton kväve/år, varav 67 % av 
utsläppen kommer från inlandet och resterande från fiskodlingar vid kusten. 

 
Tabell 8. Brutto- och nettobelastning (efter retention) från utsläppskällor i inlandet samt 
direkta utsläpp till havet av kväve (ton/år), avrundat till närmaste 100-tal ton. Flödesnorma-
liserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinningsområde 
till havsbassäng 

Bruttobelastning 
N 

Nettobelastning 
N 

Belastning av reningsverk 
och industrier direkt till 
havet N 

Bottenviken 22 300 20 300 1 100 
Bottenhavet 36 600 29 000 3 600 
Eg. Östersjön 39 500 22 600 3 800 
Öresund 6 000 4 400 800 
Kattegatt 42 700 29 700 2 000 
Skagerrak 3 500 3 100 400 
Hela Sverige 150 500 109 100 11 600 

 
I tabell 9 redovisas bruttobelastningen från diffusa källor och i tabell 10 bruttobe-
lastning från punktkällor (exklusive fiskodling). Med dagvatten avses belastning 
från hårdgjorda ytor i tätorter. Avrundningen i resultattabellerna kan medföra avvi-
kelser i summeringarna på olika ledder.  
 
Tabell 9. Bruttobelastning från diffusa källor av kväve (ton/år), avrundat till närmaste 100-
tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Jord-
bruks-
mark1 

Skogs-
mark inkl. 
hygge2 

Öppen 
mark, 
fjäll, 
myrmark2 

Deposition 
på vatten 

Dagvat-
ten2 

Totalt 
diffusa 
källor 

Bottenviken 1 000 12 300 6 100 1 700 0 21 200 
Bottenhavet 3 700 20 200 5 600 3 500 200 33 200 
Eg. Östersjön 20 200 6 100 1 400 5 000 700 33 400 
Öresund 5 200 100 200 0 100 5 600 
Kattegatt 20 800 8 100 2 400 5 900 700 38 000 
Skagerrak 1 800 900 400 100 100 3 400 
Hela Sverige 52 700 47 800 16 100 16 300 1 700 134 700 

1 Beräknat som läckage till rotzonen 
2 Beräknat som läckage till vattendrag 
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Tabell 10. Bruttobelastning från punktkällor av kväve (ton/år), avrundat till närmaste 100-tal 
ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. Karv = kommunala avloppsreningsverk 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Enskilda 
avlopp1 

KARV B KARV CU Industri 
AB 

Totalt 
punktkällor  

Bottenviken2 100 1 200 200 800 2 300 
Bottenhavet 300 3 500 600 2 500 6 900 
Eg. Östersjön 700 7 700 600 900 9 900 
Öresund 0 1 000 0 100 1 200 
Kattegatt 500 4 700 400 1 000 6 700 
Skagerrak 100 300 100 0 500 
Hela Sverige 1 800 18 500 1 800 5 300 27 500 

1 Alla enskilda avlopp behandlas som inlandskälla 
2 Inkluderar utsläpp från finska källor; reningsverk 41 ton och industrier 9 ton 

 
I tabellerna 11 och 12 redovisas på motsvarande sätt nettobelastningen till havet 
från diffusa källor respektive från punktkällor. Utöver dessa punktkällor svarade 
fiskodlingen för 343 ton kväve/år i nettobelastning. 
 
Tabell 11. Nettobelastning (efter retention) från diffusa källor av kväve (ton/år), avrundat till 
närmaste 100-tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Jordbruks-
mark 

Skogsmark 
inkl. hygge 

Öppen 
mark, 
fjäll, 
myr-
mark 

Deposition 
på vatten 

Dagvatten Totalt 
diffusa 
källor 

Bottenviken 800 11 700 5 300 1 500 0 19 200 
Bottenhavet 2 700 16 800 4 000 2 700 200 26 200 
Eg. Östersjön 12 100 3 700 1 000 2 200 500 19 500 
Öresund 3 700 0 100 0 100 4 000 
Kattegatt 13 700 5 700 1 900 4 200 600 26 000 
Skagerrak 1 500 900 400 100 100 3 000 
Hela Sverige 34 400 38 700 12 700 10 700 1 500 97 900 
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Tabell 12. Nettobelastning (efter retention) från punktkällor av kväve (ton/år), avrundat till 
närmaste 100-tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. Karv = kommunala av-
loppsreningsverk. 

 
Tillrin-
ningsom-
råde till 
havsbas-
säng 

Enskilda 
avlopp 

KARV B 
Inland 

KARV 
CU 
Inland 

KARV 
direkta 
utsläpp 

Industri 
AB 
Inland 

Industri 
direkta 
utsläpp 

Totalt 
punkt-
källor 

Bottenviken1) 100 400 200 800 500 300 2 200 
Bottenhavet 200 1 500 400 1 900 700 1 700 6 400 
Eg. Östersjön 400 2 200 200 3 400 300 400 6 900 
Öresund 0 300 0 700 100 0 1 100 
Kattegatt 300 2 400 300 1 800 600 200 5 600 
Skagerrak 100 0 0 400 0 0 500 
Hela Sverige 1 100 6 800 1 200 9 000 2 200 2 600 22 800 

1) Inkluderar finska källor 
 

Den diffusa bruttobelastningen av kväve från hela landet har beräknats till 134 700 
ton/år. Av dessa nådde 97 900 ton/år till havet (nettobelastning) efter retention. De 
största diffusa källorna är jordbruksmark och skogsmark inklusive hyggen. Läcka-
get från jordbruksmark utgjorde 29 % och skogsmarksläckaget (inklusive hyggen) 
32 % av totala nettobelastningen. En mycket stor del av skogsmarkens bidrag antas 
dock vara naturlig bakgrundsbelastning. Skogsmarkens bidrag var störst i tillrin-
ningsområdet till Bottenviken och Bottenhavet, medan jordbruksmarkens bidrag 
var störst i tillrinningsområdet till Kattegatt och Egentliga Östersjön. Bruttobelast-
ningen från punktkällor har beräknats till 27 500 ton/år och nettobelastningen till 
22 800 ton/år, varav 11 600 utgjorde direkta utsläpp till havet. Kommunala re-
ningsverk dominerade bland punktutsläppen. Tillrinningsområdet till Bottenhavet 
har en hög industriell nettobelastning. 

I figur 10 redovisas den rumsliga variationen av de diffusa belastningarna. 
Sydvästra Sverige och tillrinningsområden till den norra delen av Egentliga Öster-
sjön har de högsta belastningarna av diffusa källor. Detta beror på stor avrinning 
och på stort jordbruksläckage i området.  
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Figur 10. Diffus kvävebelastning i kg/km2 totalyta och år före (brutto) och efter retention (netto). 
Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
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I figur 11 redovisas den rumsliga fördelningen av de största kväveutsläppen från 
kommunala reningsverk (tillståndspliktiga B-anläggningar) och industrier (A- och 
B-anläggningar). Reningsverken är koncentrerade till södra Sverige och är färre i 
glesbebyggda områden. Många av de största industrierna är placerade i kustnära 
lägen eller nära de stora sjöarna. 
 

 
Figur 11. Utsläpp från kommunala reningsverk (B) och utsläpp från industrier (A/B) av kväve år 
2006 efter retention (netto). 

 
Belastningen från jordbruksmark från hela landet har beräknats till 52 700 ton/år 
före markretention (bruttobelastning), varav 34 400 ton/år nådde havet efter reten-
tion i marken, i sjöar och i vattendrag (nettobelastning). I figur 12 redovisas jord-
bruksläckaget i kg/km2 jordbruksmark och år utan och med retention. Områden 
med intensivt jordbruk, lätta jordar och hög nederbörd är de mest läckagebenägna.  
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Figur 12. Belastning från jordbruksmark i kg totalkväve/km2 jordbruksmark och år utan retention 
(brutto) och med retention (netto). Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 

  
I tabell 13 redovisas källfördelningen i procent av total nettobelastning till havsbas-
sängerna. I södra Sverige dominerar jordbruksläckaget.  
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Tabell 13. Källfördelning av nettobelastning av kväve (%). Flödesnormaliserat för perioden 
1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbas-
säng 

Jord
bruks
mark 

Skogs
mark 
inkl 
hygge 

Öppen 
mark, 
fjäll, 
myr-
mark 

Deposi-
tion på 
vatten 

Dag-
vatten 
tätorter 

Enskil-
da 
avlopp 

Re-
nings
verk 

Indu-
stri 

Bottenviken 4 54 25 7 0 0 6 4 
Bottenhavet 8 51 12 8 0 1 12 7 
Eg. Östersjön 

46 14 4 8 2 1 22 3 
Öresund 72 1 3 0 2 1 20 1 
Kattegatt 45 19 6 14 2 1 14 3 
Skagerrak 30 18 8 3 2 2 11 1 
Hela Sverige 29 32 11 9 1 1 14 4 

 
Antropogen belastning, kväve 
Den antropogena belastningen har beräknats som differensen mellan den beräknade 
totala belastningen för år 2006 och bakgrundsbelastningen. I tabell 14 och 15 redo-
visas den antropogena delen av jordbruks- och hyggesbelastningen (brutto- respek-
tive nettobelastning), dvs. när bakgrundsläckaget för jordbruksmarken respektive 
från skogen har dragits ifrån. För att beräkna den antropogena delen av dagvatten-
belastning har markläckaget från respektive tätort (hanterad som öppen mark) dra-
gits ifrån den beräknade dagvattenbelastningen. Alla punktkällor hanteras som 
antropogena liksom kvävets atmosfärsdeposition på vatten.  
 
Tabell 14. Antropogen bruttobelastning av kväve (ton/år), avrundat till närmaste 100-tal ton. 
Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Jord-
bruks-
läckage 

Hygge Deposi-
tion på 
vatten 

Dagvat-
ten 

KARV, 
industri, 
enskilda 
avlopp 

Totalt 

Bottenviken 600 500 1 700 0 2 3001) 5 100 
Bottenhavet 2 200 1 300 3 500 0 6 900 14 000 
Eg. Östersjön 15 000 600 5 000 300 9 900 30 800 
Öresund 4 300 0 0 0 1 200 5 500 
Kattegatt 15 100 800 5 900 300 6 700 28 800 
Skagerrak 1 000 100 100 0 500 1 700 
Hela Sverige 38 200 3 300 16 300 600 27 500 85 900 

1) De finska bidragen till Torneälven utgörs av: reningsverk (KARV) 41 ton, industri 8,8 ton och 
enskilda avlopp 33,8 ton. För övriga källor kan inte de finska bidragen särskiljas (Ejhed m.fl., 
2007) 
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Tabell 15. Antropogen nettobelastning (efter retention) av kväve (ton/år), avrundat till när-
maste 100-tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Jord-
bruks-
läckage 

Hygge Deposi-
tion på 
vatten 

Dagvat-
ten 

KARV, 
industri, 
enskilda 
avlopp 

Totalt 

Bottenviken 400 500 1 500 0 2 200 4 600 
Bottenhavet 1 600 1 100 2 700 0 6 400 11 800 
Eg. Östersjön 8 600 300 2 200 200 6 900 18 300 
Öresund 3 100 0 0 0 1 100 4 200 
Kattegatt 9 700 600 4 200 300 5 600 20 400 
Skagerrak 800 100 100 0 500 1 600 
Hela Sverige 24 300 2 600 10 700 600 22 800 60 900 

  
Den antropogena nettobelastningen av kväve har beräknats till 60 900 ton/år inklu-
sive direktutsläpp till havet. För hela Sverige svarade den antropogena jordbruks-
läckaget för 40 %, punktkällorna för 37 % och atmosfärsdepositionen på vatten för 
18 %. Den antropogena delen av bruttobelastningen från jordbruksmark utgjorde 
72 % av det totala läckaget från jordbruksmark och för skogsmark uppgick den 
antropogena delen av läckaget till 7 %. I norra Sverige stod punktutsläppen för en 
stor andel av den antropogena nettobelastningen, i Bottenhavet för mer än 50 %. 
Den antropogena diffusa belastningen av kväve var högst i sydvästra Sverige (figur 
13). 
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Figur 13. Diffus antropogen belastning av kväve före retention (brutto) och efter retention (netto). 
Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 

 
 
Brutto- och nettobelastning, retention samt 
källfördelning för fosfor 
 
Fosforretention 
Någon nationell beräkning av fosforretentionen har tidigare inte utförts. Fosforhal-
terna varierar i regel mer än kvävehalterna i tiden och är ofta flödespåverkade, men 
metodiken med typhalter gör det omöjligt att fånga den variationen. I regel finns 
enbart halter av löst reaktivt fosfor och totalfosfor att kalibrera mot. I Norrland är 
dessutom halterna av löst reaktivt fosfor relativt ofta angivna som mindre än vad 
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laboratoriet ansett som möjligt att mäta, vilket visar att osäkerheten i mätningarna 
är ganska stor.  

Jämförelser mellan mätdata och simulerade halter i små jordbruksområden vi-
sar på relativt stora avvikelser. Om simulerade halter, som bygger på typhalter och 
arealer, är för höga, medför de för hög transport till nedströms liggande områden. 
Vid kalibrering av retentionen i sjöar nedströms överskattas då retentionen och 
motsatt underskattas de om halterna är för låga jämfört med mätdata.   

Allt detta har gjort det svårare att kalibrera fosforretentionen och osäkerheten är 
större än i kväveretentionsberäkningarna. Detta diskuteras närmare i avsnittet Jäm-
förelser med mätdata. 

Någon markretention för enskilda avlopp har inte införts, eftersom den liksom 
för jordbruksläckaget ligger inbyggd i läckagekoefficienterna. 

Mönstret för fosforretentionen (figur 14) liknar relativt mycket det för kväve, 
vilket är naturligt eftersom det är avskiljningen i sjöar som dominerar. Det är in-
tressant att notera skillnaderna i Västerdalälven med relativt få sjöar och den i Ös-
terdalälven med betydligt fler sjöar. Retentionen för fosfor var dock högre för upp-
strömsområden ovan de stora sjöarna Vänern, Vättern och Mälaren än för kväve. 
Däremot var fosforretentionen lägre på Östgötaslätten än kväveretentionen på 
grund av fosfortillförsel från sjöbottnen i sjön Roxen. 
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Figur 14. Fosforretention för vattendrag och sjöar (i %) från respektive område till havet. Använd 
för alla källor. 

 
Bakgrundsretentionen har ett liknande geografiskt mönster, men för enskilda om-
råden kan den skilja sig från retention för 2006 års totalbelastning på grund av stora 
skillnader i bruttobelastning mellan de två beräkningarna. Ca 60 % av områdena 
har en bakgrundsretention som är lägre än den totala belastningsretentionen.  

 
Brutto- och nettobelastning samt källfördelning, fosfor 
Den totala bruttobelastningen för fosfor har beräknats till 4 430 ton/år, nettobelast-
ningen till havet till 3 030 ton/år och direkta utsläpp till havet till 520 ton/år för 
hela Sverige (tabell 16). I nedanstående tabeller framtagna med TBV finns inte 
utsläpp från fiskodlingar medtagna på grund av att de enbart finns summerade på 
havsbassängnivå av sekretesskäl och inte har kunnats bryta ned till delavrinnings- 
eller PLC5-områden. Totalt 120 fiskodlingar redovisas. Bruttobelastningen från 
dem har beräknats till 54 ton fosfor/år, varav 67 % av utsläppen kommer från in-
landet och resterande från fiskodlingar vid kusten. 
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Tabell 16. Brutto- och nettobelastning (efter retention) från land samt direkta utsläpp till 
havet av fosfor (ton/år), avrundat till närmaste 10-tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 
1985–2004. 
 

Tillrinningsområde 
till havsbassäng 

Bruttobelastning 
P 

Nettobelastning 
P 

Belastning av reningsverk 
och industrier direkt till 
havet P 

Bottenviken 720 660 50 
Bottenhavet 1 180 940 210 
Eg. Östersjön 1 150 630 120 
Öresund 80 70 40 
Kattegatt 1 090 550 90 
Skagerrak 200 180 10 
Hela Sverige 4 430 3 030 520 

 
I tabell 17 redovisas bruttobelastningen från diffusa källor och i tabell 18 bruttobe-
lastningen från punktkällor belägna i inlandet. Med dagvatten avses belastning från 
hårdgjorda ytor i tätorter. Utöver dessa punktkällor svarade fiskodlingen för 54 ton 
fosfor/år. 
 
Tabell 17. Bruttobelastning från diffusa källor av fosfor (ton/år), avrundat till närmaste 10-
tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Jord-
bruks-
mark 

Skogs-
mark inkl. 
hygge 

Öppen 
mark, 
fjäll, 
myrmark 

Deposi-
tion på 
vatten 

Dagvatten Totalt 
diffusa 
källor 

Bottenviken 50 370 230 30 10 690 
Bottenhavet 200 590 230 50 30 1 100 
Eg. Östersjön 670 110 90 30 80 970 
Öresund 50 0 10 0 10 70 
Kattegatt 510 180 130 40 60 910 
Skagerrak 120 20 40 0 10 180 
Hela Sverige 1 590 1 260 730 160 190 3 930 

 
Tabell 18. Bruttobelastning från punktkällor av fosfor (ton/år), avrundat till närmaste 10-tal 
ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. KARV = kommunala avloppsreningsverk. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Enskilda 
avlopp 

KARV B KARV CU Industri 
AB 

Totalt 
punktkällor  

Bottenviken 20 20 10 40 80 
Bottenhavet 40 50 20 190 300 
Eg. Östersjön 90 120 20 60 300 
Öresund 10 40 0 0 50 
Kattegatt 70 120 10 70 270 
Skagerrak 10 10 0 0 30 
Hela Sverige 240 360 60 360 1 020 

 
I tabellerna 19 och 20 redovisas på motsvarande sätt nettobelastningen till havet 
från diffusa källor respektive från punktkällor. Förutom dessa källor läcker ett antal 
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sjöbottnar fosfor, vilket beror på gamla utsläpp som kan resuspenderas. Sett för ett 
helt havsområde är dessa interna källor små och begränsade till enbart två delav-
rinningsområden, och syns inte i denna sammanställning. Dessa två områden lik-
som de sjöar som saknar retention eller har en mycket liten retention har kalibrerats 
utifrån mätdata. Likaså saknas 36 ton fosfor/år som beräknats komma från fiskod-
lingar. 
 
Tabell 19. Nettobelastning (efter retention) från diffusa källor av fosfor (ton/år), avrundat till 
närmaste 10-tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Jord-
bruks-
mark 

Skogsmark 
inkl. hygge 

Öppen 
mark, 
fjäll, 
myrmark 

Deposition 
på vatten 

Dagvatten  Totalt 
diffusa 
källor 

Bottenviken 50 350 200 30 10 630 
Bottenhavet 170 470 170 40 30 870 
Eg. Östersjön 360 50 60 10 50 540 
Öresund 50 0 0 0 10 60 
Kattegatt 280 60 60 10 40 460 
Skagerrak 110 10 40 0 10 170 
Hela Sverige 1 010 950 530 90 140 2 710 

 



NATURVÅRDSVERKET 
Rapport 5815 ⋅ Näringsbelastning på Östersjön och Västerhavet 2006 

 61

Tabell 20. Nettobelastning (efter retention) från punktkällor av fosfor (ton/år), avrundat till 
närmaste 10-tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. KARV = kommunala 
avloppsreningsverk 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Enskilda 
avlopp 

KARV B 
Inland 

KARV 
CU 
Inland 

KARV 
direkta 
utsläpp 

Industri 
AB 
Inland 

Industri 
direkta 
utsläpp 

Totalt 
punkt-
källor 
 

Bottenviken 20 10 0 10 0 40 80 
Bottenhavet 40 20 10 30 10 180 280 
Eg. Östersjön 60 20 10 80 10 40 220 
Öresund 10 0 0 30 0 0 50 
Kattegatt 40 30 10 80 20 10 180 
Skagerrak 10 0 0 10 0 10 30 
Hela Sverige 170 80 30 240 40 280 830 

 
Den diffusa bruttobelastningen av fosfor från hela landet har beräknats till 3 930 
ton/år. Av dessa nådde 2 710 ton/år till havet (nettobelastning) efter retention. Net-
tobelastning av fosfor utgjordes framför allt av belastning från jordbruksmark och 
skogsmark inklusive hyggen, 1 010 ton respektive 950 ton, och nära 30 % vardera 
av den totala nettobelastningen (tabell 20). Skogsmarkens bidrag (utom hyggen) 
antas dock vara naturlig bakgrundbelastning. Bruttobelastningen från punktkällor 
har beräknats till 1 540 ton/år och nettobelastningen till 830 ton/år, varav 520 
ton/år utgjorde direkta utsläpp till havet. De största källorna till punktutsläpp av 
fosfor utgjordes av reningsverk och industrier med direkta utsläpp till havet, 240 
respektive 280 ton, men enskilda avlopp var också en betydande källa till nettobe-
lastning av fosfor, 170 ton eller 5 % av total nettobelastning (tabell 19 och 20). I 
tillrinningsområdet till Egentliga Östersjön svarade enskilda avlopp för 27 % av 
punktutsläppen och 8 % av den totala nettobelastningen. 

I figur 15 redovisas den rumsliga variationen av de diffusa belastningarna för 
fosfor. Den diffusa belastningen av fosfor visar i stort sett samma geografiska för-
delning som belastningen av kväve, med högst belastning i framför allt sydvästra 
Sverige och i tillrinningsområdet till norra delen av Egentliga Östersjön. Detta 
beror på hög avrinning och stort jordbruksläckage.  
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Figur 15. Diffus fosforbelastning i kg/km2 totalyta och år före (brutto) och efter retention (netto). 
Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 

 
För reningsverk är den geografiska fördelningen av nettobelastningen relativt jämn 
över hela landet utom i glesbebyggda områden (figur 16). Reningsverk med störst 
nettobelastning finns dock i kustnära lägen. Industrierna med störst nettobelastning 
av fosfor har en tydlig koncentration till norra Sverige kust. 
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Figur 16. Utsläpp från kommunala reningsverk (B) och industrier (A, B) av fosfor år 2006 efter 
retention (netto). 

 
Belastningen från jordbruksmark i hela landet har beräknats till 1 590 ton/år före 
retention (bruttobelastning), varav 1 010 ton/år nådde havet efter retention i mar-
ken, i sjöar och i vattendrag (nettobelastning). I figur 17 redovisas belastningen 
från jordbruksmark i kg/km2 jordbruksmark och år utan och med retention. Områ-
den med intensivt jordbruk, styva jordar och hög nederbörd är de mest läckagebe-
nägna.  
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Figur 17. Belastning från jordbruksmark i kg totalfosfor/km2 jordbruksmark och år utan retention 
(brutto) och med retention (netto). Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 

  
I tabell 21 redovisas källfördelningen i procent av total nettobelastning till havsbas-
sängerna. I södra Sverige dominerar jordbruksläckaget.  
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Tabell 21. Källfördelning av nettobelastning av fosfor (%). Flödesnormaliserat för perioden 
1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbas-
säng 

Jord-
bruks
mark 

Skogs-
mark 
inkl 
hygge 

Öppen 
mark, 
fjäll, 
myr-
mark 

Depo-
sition 
på 
vatten 

Dagvat-
ten 
tätorter 

Enskil-
da 
avlopp 

Renings
verk 

Indu
stri 

Bottenviken 6 49 28 4 1 2 3 6 
Bottenhavet 15 41 14 3 2 3 5 16 
Eg. Öster-
sjön 48 7 8 2 6 8 15 7 
Öresund 44 1 5 0 8 5 37 1 
Kattegatt 48 11 11 2 7 7 17 5 
Skagerrak 42 5 16 0 3 5 5 2 
Hela Sverige 28 27 15 2 4 5 10 9 

 

Antropogen belastning, fosfor 
Den antropogena belastningen har beräknats som differensen mellan den beräknade 
belastningen för 2006 och bakgrundsbelastningen. I tabell 22 och 23 redovisas den 
antropogena delen av respektive brutto- och nettobelastningen för de diffusa käl-
lorna jordbruksmark, hyggen och dagvatten, dvs. när bakgrundsläckaget för jord-
bruksmarken, skogsmarken och hårdgjord yta har dragits ifrån. Alla punktkällor 
hanteras som antropogena källor.  
 
Tabell 22. Antropogen bruttobelastning (efter retention) av fosfor (ton/år), avrundat till 
närmaste 10-tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinningsom-
råde till havs-
bassäng 

Jordbruks-
läckage 

Hygge Dagvatten Komunala. 
reningsverk, 
industri, 
enskilda 
avlopp 

Totalt 

Bottenviken 30 0 0 801) 120 
Bottenhavet 120 10 10 300 440 
Eg. Östersjön 380 0 50 300 730 
Öresund 30 0 10 50 80 
Kattegatt 310 0 30 270 610 
Skagerrak 80 0 0 30 110 
Hela Sverige 940 20 100 1 020 2 090 

1) De finska bidragen till Torneälven utgörs av: reningsverk 1,5 ton, industri 0,1 ton och enskilda 
avlopp 5,3 ton. För övriga källor kan inte de finska bidragen särskiljas (Ejhed m.fl., 2007) 
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Tabell 23. Antropogen nettobelastning (efter retention) av fosfor (ton/år), avrundat till när-
maste 10-tal ton. Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
 

Tillrinnings-
område till 
havsbassäng 

Jordbruks-
läckage 

Hygge Dagvatten Komunala. 
reningsverk, 
industri, 
enskilda 
avlopp 

Totalt 

Bottenviken 30 0 0 80 120 
Bottenhavet 100 10 10 280 400 
Eg. Östersjön 210 0 30 220 460 
Öresund 30 0 10 50 80 
Kattegatt 180 0 20 180 380 
Skagerrak 70 0 0 30 100 
Hela Sverige 620 20 70 830 1 540 

 
Den antropogena nettobelastningen av fosfor har beräknats till 1 540 ton/år inklu-
sive direktutsläpp till havet. För hela Sverige svarade den antropogena nettojord-
bruksläckaget för 40 % och punktkällorna för 54 %. Den antropogena andelen av 
läckaget från jordbruksmark utgjorde 59 % och det antropogena läckaget från skog 
2 %. Störst antropogen nettobelastning återfanns i tillrinningsområdet till Egentliga 
Östersjön, där jordbruksmark och punktutsläpp stod för nära 50 % vardera. I norra 
Sverige dominerade punktutsläpp den antropogena nettobelastningen av fosfor. 
Atmosfärsdeposition av fosfor på vatten har betraktats som en naturlig källa till 
skillnad från för kväve. Den diffusa antropogena belastningen av fosfor har högst 
belastning i framför allt sydvästra Sverige och i tillrinningsområdet till norra delen 
av Egentliga Östersjön (figur 18). 
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Figur 18. Diffus antropogen belastning av fosfor utan retention (brutto) och med retention (netto). 
Flödesnormaliserat för perioden 1985–2004. 
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Jämförelse med mätdata 
 
Avrinning 
De beräknade långtidsmedelvärdena för avrinningen har jämförts med observerad 
avrinning vid 50 vattenföringsstationer nära flodmynningar (period 1985–2004). I 
HBV-modellens nationella uppsättning har regionala generella parameteruppsätt-
ningar använts och inte enskilda kalibreringar för respektive station. Denna metod 
används för att skapa bra avrinningsberäkningar även i oövervakade områden. I 
tabell 24 redovisas förhållandet mellan simulerad och uppmätt avrinning summerat 
per havsbassäng. 
 
Tabell 24. Jämförelse mellan simulerad och uppmätt avrinning 1985–2004. 
 

Tillrinningsområde till havsbassäng Q HBV/Q uppmätt 
(%) 

Andel area (%) som 
mätvärden integrerar 

Bottenviken 99 87 
Bottenhavet 100 87 
Eg. Östersjön 109 71 
Öresund 90 57 
Kattegatt 101 86 
Skagerrak 122 32 
Hela Sverige 101 83 

 

Täckningen med vattenföringsstationer vid de norrländska flodmynningarna är god 
och överensstämmelsen god. I södra Sverige finns det många och små vattendrag 
med sämre täckning av vattenföringsstationer och med större avvikelser mellan 
simulerad och uppmätt avrinning. 
 
 
Kväve- och fosforbelastning 
 
Jämförelse med flodmynningsberäkningar 
HBV-NP-modellen levererar tidsserier av simulerad avrinning, kväve- och fosfor-
halter på dygnsbasis för de 20 åren samt kväve- och fosfortransport på årsbasis för 
samtliga 1 100 PLC5-områden. I knappt 40 % av dessa finns mätdata, men de är 
ojämnt utspridda i Sverige. Flertalet stationer är belägna i södra och mellersta Sve-
rige. Det är svårt att finna ett tal för att beskriva trovärdigheten i beräkningarna. 
Detta görs därför ofta kvalitativt genom visualiseringar i grafer och granskning av 
resultaten. 

I Naturvårdsverkets nationella övervakningsprogrammet för flodmynningar 
(flodmynningsnätet; www.naturvardsverket.se) beräknas den vattenburna transpor-
ten av ett antal ämnen till havet för 44 vattendrag, varav några är stora älvar och 
andra är små vattendrag. Flodmynningsnätet omfattar ytterligare några mätplatser 
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som används för beräkning av arealspecifik belastning. Avrinningen i transportbe-
räkningarna baseras på en vattenföringsstation nära mynningen eller på vattenfö-
ringsstationer i närliggande vattendrag (som areaproportionaliseras). För några 
mindre vattendrag är avrinningen modellberäknad med PULS-modellen. Avrin-
ningen areaproportionaliseras för att motsvara platsen för vattenkemiprovtagningen 
om den är belägen på annan plats än vattenföringsstationen. Flertalet vattenkemi-
stationer ligger nära mynningarna, men har placerats så att man undviker inström-
mande saltvatten från havet. Vattenkemin provtas 1 gång per månad och halterna 
linjärinterpoleras för att beräkna transporten. 

HBV-NP-beräkningarna har jämförts med den beräknade flodmynningstrans-
porten för perioden 1985–2004. För 5 flodmynningsstationer saknas mätdata för ett 
av åren och för en station finns mätdata endast för de senaste 7 åren. Flodmyn-
ningsdata har inte använts vid kalibreringen av retentionen i PLC5-beräkningarna 
utan enbart som valideringsdata bortsett för 3 mindre vattendrag där det enbart 
finns flodmynningsdata. 

Avvikelsen i summa avrinning mellan HBV-beräkningen och flodmynningsbe-
räkningarna är 1 % (HBV-beräkning/flodmynningsberäkning) för perioden 1985–
2004, men för enskilda stationer i små vattendrag i södra Sverige är den större (från 
-12 % till +34 %). Flodmynningsstationer där vattenföringsstationen ligger långt 
uppströms eller är modellberäknad har inte medtagits i jämförelsen. 

Avvikelsen i summa transport till havet mellan simulerad transport och flod-
mynningsberäkningarna är -3 % för kväve och -25 % för fosfor summerat för alla 
flodmynningsvattendrag, dvs den simulerade transporten ligger lägre än den upp-
mätta. Flodmynningsberäkningen bygger på dygnvis linjär interpolation mellan 
månatliga vattenkemidata och på dygnsmedelvattenföring omräknad till platsen för 
kemistationen om vattenföring och kemi mäts vid olika platser. Därefter har de 
areaproportionaliserats till havet om de är uppströms belägna. Vid retentionssimu-
leringen, dvs. när man anpassar simuleringen av nettobelastningen till uppmätta 
data, försöker man i första hand att fånga rätt nivå och dynamik för halterna. I 
PLC5-beräkningarna, där den diffusa belastningen baseras på typhalter, är det inte 
möjligt att få överensstämmelse med enstaka höga eller låga uppmätta halter. Detta 
orsakar i regel en liten underskattning i de simulerade transporterna jämfört med 
linjärinterpolation där större vikt tas till enstaka höga halter. 

I figur 19 redovisas relationen mellan kväve- respektive fosfortransporten i 
ton/år för HBV-NP-simulerad transport och beräknad flodmynningstransport (peri-
od 1985–2004). 
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Figur 19. Jämförelse simulerad och beräknad flodmynningstransport av kväve och fosfor i ton/år 
baserad på flodmynningsdata, långtidsmedelvärde 1985–2004. Linjen anger förhållandet 1:1. 

 
Överensstämmelsen är god för kväve, medan det förekommer många vattendrag 
med lägre simulerad fosfortransport än beräknad flodmynningstransport. Alla stora 
avvikelser från linjen 1:1 för fosfor i figur 19 tillhör norrlandsvattendrag utom Göta 
älv. I de nordligaste Norrlandsvattendragen är kväve- och fosforhalterna låga sam-
tidigt som avrinningen är hög. Uppmätta fosforhalter anges ibland som mindre än 
(dvs. halterna är lägre än analysmetoden kan ge), vilket visar osäkerheten.  

I Norrlandsvattendragen återfinns de största avvikelserna i fosfortransporter 
mellan de simulerade beräkningarna och flodmynningsberäkningarna. Avvikelser-
na uppgår som mest till 50 %. En genomgång av simuleringarna visar att skillna-
derna främst beror på enstaka höga halter i samband med vårflodens start. I figur 
20 visas ett exempel från Kalixälvens mynning med höga halttopparna för fosfor 
samtidigt som avrinningen stiger kraftigt. Skillnaden mellan simulerad och uppmätt 
fosfortransport är -47 %. Bifurkationen mellan Kalixälven och Torneälven är om-
händertagen vid simuleringen genom att båda älvarna har samkörts vid modellbe-
räkningen. 
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Figur 20.  Simulerad avrinning, simulerade (röda linjer) och uppmätta halter (staplar) för totalkvä-
ve och totalfosfor samt oorganiskt (Oorg-N) och organiskt kväve (Org-N) respektive löst reaktivt 
(SRP) och partikulärt fosfor (PP) i Kalixälvens mynning. 

 
I figur 21 redovisas avrinning, halter och transport vid Umeälvens mynning (Stor-
norrforsen), där skillnaden mellan simulerad och beräknad flodmynningsbelastning 
för fosfor är -19 %. Avvikelsen för fosfor beror på enstaka högre halter vid vårflo-
dens start, medan simulerade totalfosforhalter i övrigt ofta ligger lite högt jämfört 
med mätdata.  



NATURVÅRDSVERKET 
Rapport 5815 ⋅ Näringsbelastning på Östersjön och Västerhavet 2006 

 72

 

 
 
Figur 21. Simulerad (svart linje) och uppmätt avrinning (blå linje), simulerad (svart linje) och 
uppmätt totalkväve- respektive totalfosforhalt (blå romber) samt simulerad (svart linje) och upp-
mätt totalkväve- respektive totalfosfortransport vid mättillfällen (blå romber) i Umeälvens mynning.  

 
Höga fosforhalter vid starten av vårfloden återfinns även för flodmynningarna 
Torneälven, (Sangisälven), Kalixälven, (Töreälven), Råneälven, (Alterälven), Pite-
älven, Rickleån, Umeälven och Öreälven. Älvar inom parentes är vattendrag med 
SRK-mätdata3. I figur 22 redovisas simulerad och uppmätt avrinning samt simule-
rad och beräknad kväve- och fosfortransporter för dygn med mätdata för ett antal år 
för Råneälven, Skellefteälven samt Öreälven. Skillnaden mellan simulerad och 
beräknad avrinning för flodmynningsnätet för dessa tre älvar omräknat till myn-
ningarna och för hela perioden 1985–2004 är -3 %, +7 % och +11 %, för kväve-
transport +5 %, +18 % och +12 % samt för fosfortransport -21 %, +5 % och -41 %. 
(I Öreälven finns den högsta dygnstransporten av totalfosfor under vårfloden 1997 
(45 g/d) inte med i diagrammet.) Det förekommer även halttoppar i övriga reglera-
de älvar samt högre upp i vattendragen, som kan relateras till vårflodens start. Vår 
bedömning är att dessa toppar i fosforhalt, som resulterar i hög transport, beror på 
utlakning i samband med hög grundvattennivå och erosion i samband med vårflö-
det. Arbete har påbörjats för att se över modellbeskrivningen. Däremot tror vi inte 
att dessa toppar beror på mänsklig påverkan eller felaktig beskrivning av diffusa 
källor eller punktutsläpp. 

                                                      
 
3 SRK = samordnad recipientkontroll inom vattenvårdsförbund, mm 
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Figur 22. Simulerad (svart linje) och uppmätt (blå linje) avrinning, simulerad (svart linje) och 
uppmätt (blå ringar) totalkvävetransport respektive totalfosfortransport i Råneälven, Skellefteälven 
och Öreälven i norra Sverige. 

 
Vid mätplats Alelyckan uppströms Göteborgsgrenen och Nordre älv i Göta älv är 
avvikelsen mellan uppmätta och simulerade transporter likaså stor för fosfor, vilket 
även framgår av figur 23 som visar jämförelsen mellan flodmynnings- och simule-
rad fosforbelastning fram till mynningen. Simuleringar av halter i uppströmsområ-
den från Vänern ligger något lågt, medan de i biflödena Lumpån och Grönså snara-
re visar lite höga värden (biflödet Säveån mynnar nedströms Alelyckan). Här finns 
det inget tydligt mönster eller koppling till avrinningen, men vår hypotes är ändå 
att det är en effekt av erosion; alternativt måste det vara fråga om en stor punktkäl-
la som vi inte fått med. Det finns en erosionsmodul för vattendrag i modellen som 
vi inte använt vid våra kalibreringar i brist på bra mätdata att ställa in den mot. 
Denna modul skall testas i ett utvecklingsprojekt 2008 för att se hur stor källa som 
en eventuell erosion uppgår till (kan räknas om till mm erosion av älvfåran) och om 
det är realistisk källa. 
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Figur 23. Simulerad (röd linje) och uppmätt (staplar) totalfosforhalter vid Vargön (utlopp Vänern), i 
biflödena Slumpån och i Grönså samt vid Alelyckan uppströms förgrening Nordre Ström och 
Göteborgsgrenen. Observera att skalan för fosforhalt är högre för tillflödena Slumpån och Grönå 
ån för övriga. 

 
Vid genomgången av överensstämmelsen med flodmynningsdata har vi noterat 
ytterligare problem. Den nationella miljöövervakningen anger totalkvävehalten 
som summan av nitrit- och nitratkväve samt Kjeldahlkväve (organiskt bundet kvä-
ve), medan SRK-programmen ofta anger persulfatuppslutet kväve. Den förra ana-
lysmetoden ger alltid större halter än den senare analysmetoden, speciellt i humösa 
vatten. I bl.a. Ljungan och Ljusnan har detta visat sig medföra problem vid kalibre-
ringen av kväveretentionen. Ljungan har 8 SRK-mätstationer och Ljusnan har 22 
SRK-mätstationer. Dessutom finns en nationell mätstation nära mynningen i re-
spektive vattendrag.  Vid simuleringen framgick det tydligt att kvävehalterna upp-
mätta med de två olika mätprogrammen skiljer så att SRK-data har lägre kvävehal-
ter, sannolikt beroende på olika analysmetoder. Retentionssimuleringarna utfördes 
därför enbart med hjälp av SRK-data för att få så god geografisk retentionsbestäm-
ning som möjligt. Kvävesimuleringen vid flodmynningsstationen uppvisade då för 
låga kvävehalter och nettobelastningen i respektive station blir därför lägre än 
flodmynningsberäkningarna (avvikelse -5 respektive -14 %). I figur 24 återfinns 
simulerade och uppmätta totalkvävehalter vid de längst ner belägna mätplatserna i 
Ljungan, där Skallböleforsen är den nationella mätstationen. 
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Figur 24. Simulerad avrinning samt simulerade (röd linje) och uppmätta (staplar) totalkvävehalter 
i nedre Ljungan. 

 
Ett annat problem som noterats vid retentionsberäkningen är plötsliga hopp eller 
trender i mätdata. Det kan i vissa fall bero på att man bytt analyslaboratorium, 
medan det i andra fall är mer svårförklarligt. Som ett exempel visas totalkvävehal-
ter och transporter (beräknade utifrån simulerade halter och vattenföring) i Mör-
rumsåns utlopp (SRK-mätplats) (figur 25). Liknande tendenser finns för fosfor. 
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Figur 25. Simulerad (svart linje) och uppmätt (blå linje) avrinning, simulerad (svart linje) och 
uppmätt kväve- respektive fosfortransport vid mättillfällen (blå romber) i Mörrumsån. 

 
I figur 26 redovisas relationen mellan kväve- respektive fosfortransporten omräk-
nad till kg/km2 år för HBV-NP-simulerad transport och beräknad flodmynnings-
transport för att skilja ut avvikelser för områden med hög arealbelastning. 
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Figur 26. Jämförelse mellan simulerad och beräknad flodmynningstransport baserat på flodmyn-
ningsdata  för kväve och fosfor i kg/km2 år, långtidsmedelvärde 1985-2004. Linjen anger förhål-
landet 1:1. 

 
Överensstämmelsen mellan simulerad och beräknad flodmynningstransport för 
områden med hög arealbelastning är god för kväve, men något sämre för fosfor. 
Den största avvikelsen (-32 %) återfinns i Råån i Skåne (figur 27), men en stor del 
kan förklaras med höga totalfosforhalter under tidigare år. Det finns inga sjöar i 
huvudfåran i Råån och den fosforkoncentration som simuleras beror enbart på 
indata, som baseras på förhållanden de sista åren. Beräknad flodmynningstransport 
baseras däremot på alla åren, vilket gör att dessa två beräkningssätten inte blir jäm-
förbara.  

 
 
Figur 27. Simulerad (röd linje) och uppmätt (svart linje) avrinning, simulerade (röd linje) och 
uppmätta (staplar) totalfosforhalter, löst reaktivt fosfor (SRP) samt partikulärt fosfor (Part-P=PP) i 
Råån. 
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För södra Sverige är avvikelserna mellan simulerade och beräknade flodmynnings-
transporter för kväve och fosfor i regel lägre än i nordligaste Sverige. I figur 28 
visas simulerad och beräknad avrinning samt simulerad och uppmätt kväve- re-
spektive fosfortransport (för dygn med mätdata) för fem olika avrinningsområden. 
Tre av dessa avrinningsområden (Nyköpingsån, Emån och Örekilsälven) har stor 
avvikelse i simulerad och uppmätt avrinning (ca 20 % för hög simulering), medan 
Gothemsån (Hörsne) på Gotland och Viskan har 0 respektive -3 % avvikelse. Av-
vikelserna mellan simulerade och beräknade flodmynningstransporter för kväve är 
+3 %, -10 %, +3 %, -4 % och -4 % och för fosfor +14 %, -58 %, +47 %,  -7 % och 
0 % för avrinningsområdena Nyköpingsån, Gothemsån, Emån, Viskan respektive 
Örekilsälven (period 1985–2004 utom för Gothemsån, där flodmynningsdata finns 
för perioden 1987–2004). I Emån är både avrinningen och fosforhalterna överskat-
tade, vilket ger en stor överskattning av fosfortransporten. I Örekilsälven är de 
simulerade fosforhalterna underskattade och kompenserar den överskattade avrin-
ningen. I Gothemsån är det ett antal höga halter som ger mycket höga transporter. 

Sammanfattningsvis är det bra överensstämmelse för kväve men sämre för fos-
for. Avvikelserna beror på indata och beräkningsmetoder samt på den långa period 
som vi gör jämförelsen för. I de flesta fall kan dock de stora skillnaderna förklaras.  
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Figur 28. Simulerad (svart linje) och uppmätt (blå linje) avrinning, simulerad (svart linje) och 
uppmätt (blå ringar) totalkvävetransport respektive totalfosfortransport vid mättillfällen i Nyköping-
sån, Gothemsån, Emån, Viskan och Örekilsälven i södra Sverige. 
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Jämförelser med SRK-mätdata 
I figurer 29 och 30 visas exempel på överensstämmelsen mellan simulerade total-
kväve- och totalfosforhalter vid några av de mätplatser som finns längs Rönne å i 
sydligaste Sverige.  

 
 

Figur 29. Simulerad (röd linje) och uppmätt avrinning, simulerade (röd linje) och uppmätta (stap-
lar) totalkvävehalter i Rönne å. Kalibrering med mätdata i Ringsjöarnas utlopp, Rössjöholm och 
Bäljaån. Validering i Forsamölla, i Pinnån och vid mynningen. 
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Figur 30. Simulerad (röd linje) och uppmätt avrinning, simulerade (röd linje) och uppmätta (stap-
lar) totalfosforhalt i Rönne å. Kalibrering med mätdata i Ringsjöarnas utlopp, Rössjöholm och 
Bäljaån. Validering i Forsamölla, i Pinnån och vid mynningen. 
 

Kvävesimuleringarna i Rönne å överensstämmer relativt väl med mätdata (även för 
områden som inte redovisas i figuren), medan det är betydligt större avvikelser för 
fosfor. Överhuvudtaget ser vi betydligt sämre överensstämmelse med mätdata för 
fosfor. Detta är förklarligt, eftersom det är första gången vi har tagit fram en full-
ständig brutto- och nettobelastning för fosfor för hela Sverige med nya indata och 
modeller, medan metodiken för kväve använts från 1995 (Naturvårdsverket, 1997). 
En jämförelse mellan simulerad transport och beräknad flodmynningstransport i 
mynningen (baserad på mätdata från Forsamölla och areaproportionaliserad till 
mynningen) visar dock på en avvikelse med -42 % för kväve och +1 % för fosfor, 
vilket upplevs som oförklarligt.  
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Jämförelse mellan uppmätta och beräknade halter i mindre vattendrag 
 
LÄCKAGE FRÅN JORDBRUKSMARK 

Ett drygt 50-tal mätserier för relativt små sjölösa områden med jordbruksmark har 
använts för att jämföra simulerade och uppmätta halter, dvs. hur väl vi med insam-
lade indata lyckats simulera halterna. Skillnader mellan simuleringar och mätdata 
kan bero på flera faktorer. Det kan bero på hur representativa indata är, på param-
eterisering i jordbruksmodellerna och på modellbeskrivningar. Läckagekoefficien-
terna för jordbruksmarken har beräknats med hjälp av SOILNDB och 
ICECREAMDB och är beroende av region, gröda, jordart, gödslingsregim samt för 
fosfor även lutning och fosforinnehåll i matjorden. Läckagekoefficienterna ges som 
långtidsmedelvärden, vilket innebär att det är svårt att fånga dynamiken i halterna. 
För kväve simuleras en markretention, som är temperatur- och belastningsberoen-
de, medan markretentionen för fosfor har lagts med en fast reduktion i läckageko-
efficienterna lika för hela året och för hela Sverige. 

Grödfördelningen och arealerna för de olika grödorna är relativt väl beskrivna 
av block- och IAKS-data med god geografisk upplösning. Läckagekoefficienterna 
har tagits fram för de 22 läckageregionerna och styrs av ett normaliserat klimat för 
respektive region och jordbruksstatistik. Inom regionen varierar dock klimatet och 
jordbrukshanteringen. I ett projekt rörande Förbättring i beräkningar av jordbruks-
läckaget (Djodjic m.fl., 2004) efter TRK-projektet tittade vi på olika sätt att förbätt-
ra kväveläckaget från jordbruksmark. En test med korrektion av läckagekoefficien-
ter för avrinningsvariationer gjordes, men det är först vid relativt höga avrinnings-
förändringar som effekten av korrektionen kunde urskiljas vid valideringen. Är 
jordbruket i ett område inte representativt för regionen kan det ha stor betydelse. 
Växtföljderna kan skilja (t.ex. med större andel vall) eller andel stallgödslad mark. 
I PLC5-beräkningarna har läckagekoefficienter för två gödslingsregimer beräknats, 
en med enbart mineralgödsel och en med stallgödsel kompletterad med mineral-
gödsel. Gödslingsregimerna har sedan viktats samman enligt den relativa före-
komsten i varje region till en koefficient för varje gröda och jordart. Allt detta är 
generaliseringar som kan påverka beräkningen i ett enskilt område. 

En faktor som visat sig ha stor betydelse för belastningen från jordbruksmark är 
jordarten. Jordartsdata har hämtats från en jordartskarta, som baseras på interpola-
tion av ca 3 100 prover (Eriksson m.fl., 1999). Varje delavrinningsområde har 
klassats efter den dominerande jordarten. I figurerna 31 och 32 åskådliggörs hur 
olika jordarter slår på simulerad koncentration i två små områden som tillhör läck-
ageregion 40 (Östgötaslätten). Figurerna för kväve visar simulerad halt utan mark-
retention. Ryttarbacken är 7 km2, består av 59 % åkermark och är klassad som clay 
(lera). Marstad är 16,7 km2, består av 88 % åkermark och klassad som loam. Erfa-
renhet från området talar dock för att Marstad bör klassas som sandy loam.  

För kväve är det främst oorganiskt kväve som påverkas. Halterna ökar ju mer 
sandig jorden blir. För totalkväve är halten ca 4 gånger högre för en sandig jord än 
för en lerig jord i detta område.  
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Figur 31. Simulerad (röd linje) och uppmätt (svart linje) avrinning samt simulerade bruttohalter 
(utan markretention) av totalkväve, oorganiskt och organiskt kväve vid simulering med olika jord-
arter (sand, loamy sand, sandy loam, loam, och clay loam) i Ryttarbacken (7 km2) i Östergötland. 
Staplarna visar mätdata.  

 
För fosfor gäller det motsatta att lerjordar läcker mer fosfor än sandiga jordar. Den 
partikulära halten är högre från leriga jordar, vilket beror på förekomsten av mak-
roporer och ytavrinning. Även löst reaktivt fosfor har betydligt högre halter i leriga 
jordar jämfört med finare jordar. För totalfosfor är den simulerade halten ca 6,5 
gånger högre för en lerig jord än för en sandig jord i detta område (sand visas inte i 
figuren men den partikulära fosforhalten för sand halveras jämfört med för sandy 
loam, vilket drar ner totalfosforhalten något mer för sand). 
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Figur 32. Simulerad (röd linje) och uppmätt (svart linje) avrinning samt simulerade bruttohalter av 
totalfosfor, löst reaktivt (SRP) och partikulärt fosfor (PP) vid simulering med olika jordarter i Mar-
stad (16,7 km2 ) i Östergötland. Staplarna visar mätdata.  
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Läckagekoefficienten för fosfor styrs dessutom av områdets lutning nära vatten-
draget och fosforinnehåll (figur 33), men dessa har en mycket mindre påverkan. 
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Figur 33. Simulerad (röd linje) och uppmätt (svart linje) avrinning samt simulerade bruttohalter av 
totalfosfor, löst reaktivt (SRP) och partikulärt fosfor (PP) vid simulering med lutningsklasser (1-3, 
varav 3 har högst lutning) (vänstra diagrammet) och med fosforklasser(1-3, varav 3 har högsta 
fosforinnehåll i matjorden) (högra diagrammet) i Marstad (16,7 km2 ) i Östergötland. Staplarna 
visar mätdata.  

 
Generellt gäller att kvävesimuleringarna uppvisar betydligt bättre överensstämmel-
se med uppmätta halter än fosforsimuleringarna. Fosformetodiken är ny och det är 
först nu, när vi har modellsimuleringar för hela landet, som man systematiskt kan 
leta efter vad avvikelser beror på och förbättra indata samt modeller. Fosforhalterna 
visar överlag högre variabilitet, som med denna typ av metodik med fasta årsläcka-
gekoefficienter är svår att efterlikna. En slutsats från jämförelserna är att simulera-
de fosforhalter från flertalet läckageregioner i södra Sverige ligger för högt, vilket 
ger en för hög bruttobelastning från jordbruksmark. Det kan påverka den modelle-
rade retentionen i sjöar och indirekt retentionen även för andra källor. Avvikelserna 
är svåra att kvantifiera, eftersom vi saknar beräknad transport baserat på mätdata, 
men ett antal grafer från olika delar av södra Sverige får illustrera överskattningar-
na. Graferna visar simuleringar med markretention. Köpingebäcken (figur 34) 
belägen i Helge å avrinningsområde i östra Skåne är ett mycket litet jordbruksom-
råde (1,8 km2, 87 % åker, jordart sandy loam, läckageregion 21). Simulerade kvä-
vehalter visar god överensstämmelse med uppmätta halter, medan simuleringen för 
samtliga fosforfraktioner ger för höga halter. 
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Figur 34. Simulerade (röd linje) och uppmätt (svart linje) avrinning samt simulerade (röd linje) 
(efter markretention) och uppmätta (svarta staplar) kväve- och fosforhalter i Köpingebäcken i 
Skåne (1,8 km2 ). 

 
Ösan (figur 35) är belägen i Tidans avrinningsområde på Västgötaslätten (167 km2, 
48 % åker, jordart sandy loam, läckageregion 51). Kvävesimuleringarna visar god 
överensstämmelse med mätdata, medan fosforsimuleringarna är för höga för parti-
kulär fosfor och totalfosfor. För höga fosforsimuleringar jämfört med mätdata åter-
finns i samtliga sjölösa områden med mätdata på Västgötaslätten.  
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Figur 35. Simulerade (röd linje) och uppmätt (svart linje) avrinning samt simulerade (röd linje) 
(efter markretention) och uppmätta (svarta staplar) kväve- och fosforhalter i Ösan, Tidan på Väst-
götaslätten (167,1 km2 ). 

 
Malsta (figur 36) är belägen i Norrtäljeåns avrinningsområde i Roslagen (38,6 km2, 
47 % åker, jordart clay, läckageregion 60). Kvävesimuleringarna ligger för lågt, 
speciellt på vinter och vår, dvs. när vi har mest avrinning, vilket medför att vi grovt 
underskattar kvävebelastningen. Denna tendens återfinns även i andra utlaknings-
distrikt där det finns lerjordar (östra Svealand, samt i nordöstra Östergötland och 
längs Östergötlands kust). Den simulerade partikulära fosforhalten ligger däremot 
för högt, vilket även påverkar totalfosforhalten. 
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Figur 36. Simulerade (röd linje) och uppmätt (svart linje) avrinning samt simulerade (röd linje) 
(efter markretention) och uppmätta (svarta staplar) kväve- och fosforhalter i Malsta, Norrtäljeån 
(38,6 km2). 

 
Genomgången av fosforsimuleringarna för små områden påvisar ofta en för hög 
simulering för partikulärfosfor, medan löst reaktivt fosfor ligger för lågt, vilket 
illustreras med simuleringar från Braån (figur 37) i Saxåns avrinningsområde i 
västra Skåne (142 km2, 81 % åker, jordart sandy loam och loam, läckageregion 11). 
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Figur 37. Simulerade (röd linje) och uppmätt (svart linje) avrinning samt simulerade (röd linje) 
(efter markretention) och uppmätta (svarta staplar) kväve- och fosforhalter i Braån, Saxån i Skåne 
(141,7 km2 ). 

 
Ett utvecklingsprojekt har startat hösten 2007 för att närmare titta på simuleringar 
och följa upp om avvikelser beror på indata eller antagande i modellerna. 

Överskattningen i fosfortransport från jordbruksmarken kompenseras i de flesta 
fall vid retentionsberäkningen i nedströms liggande sjöar. Det går inte att göra 
någon urskiljning för enbart jordbruksläckagets bidrag utan vid kalibreringen för-
söker vi få så god överensstämmelse med mätdata som möjligt. Detta innebär att vi 
t.ex. troligen ökar retentionen i Vänern för att kompensera för överskattat jord-
bruksläckage från Västgötaslätten och det får indirekt effekt även för punktkällor-
nas retention.  

 
LÄCKAGE FRÅN SKOGSMARK OCH HYGGEN 

Inför PLC5-beräkningarna gjordes en översyn av typhalter från skog i norra Sveri-
ge (Löfgren och Brandt, 2005), varvid totalkväve och totalfosforhalterna gjordes 
beroende av områdets höjd. Det innebär att halterna blir lägre på hög höjd i fjäll-
trakterna och högre på låg höjd mot kusten. Fraktionerna oorganiskt kväve och löst 
reaktivt fosfor (fosfat) ansattes dock som fasta värden för hela Norrland. Typhal-
terna fick gälla förutom för skog även för fjäll, myr och öppen mark. Det finns 
dock relativt få SRK-mätserier i delar av Norrland att jämföra med. Den simulera-
de oorganiska kvävehalten förefaller dock lite hög i fjällområdet. I de nordligaste 
vattendragen anges periodvis den uppmätta halten för löst reaktivt fosfor som 
mindre än lägsta mätbara nivå, vilket innebär att vi ligger nära mätnoggrannheten. 
Detta gör det svårt att kalibrera retentionen. I skogslandet förefaller simulerade 
halter både för fosfor och för kväve vara relativt rimliga jämfört med mätdata. 

I TRK-beräkningarna noterade vi för höga kvävebelastningar från hygge i åt-
minstone 11 sjölösa skogsområden utan inslag av jordbruksmark, vilket vi bedöm-
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de berodde på för stora ansatta hyggesarealer. Inför PLC5-beräkningarna har vi 
försökt få fram säkrare hyggesarealer från Skogsstyrelsen. Som framgår av avsnit-
tet Markanvändning under kapitlet Resultat har andelen hygge minskat främst i 
norra Sverige jämfört med TRK-indata. Kvävesimuleringarna har blivit mycket 
bättre i dessa områden jämfört med de i TRK-beräkningen. 
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Jämförelser med tidigare  
beräkningar 
Det är svårt att hitta trender eller avvikelser som beror på mänskliga aktiviteter i 
olika belastningsberäkningar, eftersom beräkningarna berör olika perioder och 
bygger på olika indata och beräkningsmetodik. Avrinningsvariationer för olika 
beräkningsperioder kan ge stora avvikelser liksom variationer som rör de diffusa 
källorna. Tidigare undersökningar har t.ex. redovisat en total kvävetransport till 
havet söder om Ålands hav, dvs till Egentliga Östersjön, Öresund, Kattegatt och 
Skagerrak, på  mellan 75 000 och 83 500 ton/år (Miljödepartementet, 1990; Löf-
gren och Olsson, 1990; Olsson och Löfgren, 1990; Lindahl et al., 1993; SCB, 1989, 
1993, 1994 och 1996; Arheimer and Brandt, 1998; Brandt och Ejhed, 2002). Denna 
beräkning redovisar 78 400 ton/år till dessa hav inklusive direktutsläpp. Motsva-
rande beräkning för PLC4 (TRK, Brandt och Ejhed, 2002) gav 78 500 ton/år.  

Spridningen i resultaten visar på problemen med att följa upp förändringar i be-
lastningen på havet, vilket bl a visades i den första fördjupade utvärderingen av 
miljökvalitetsmålet Ingen övergödning (Naturvårdsverket 2003). Då gjordes en 
revidering av 1995 års antropogena kvävebelastning på havet söder om Ålands hav 
från 55 000 ton till 67 000 ton på grund av ny beräkningsmetodik. Under 2007 
gjorde Naturvårdsverket en ny fördjupad utvärdering av Ingen övergödning (Na-
turvårdsverket 2007) baserad på bl. a. en underlagsrapport från SMED, fortsätt-
ningsvis kallad Miljömålsuppföljningen (Ejhed m.fl., 2008). I denna rapport jäm-
fördes beräkningar för de två åren 1995 och 2005 med samma flödesnormalisering 
(1985–2004) och med samma beräkningsmetodik. För kväve beräknades både 
brutto- och nettobelastning, medan enbart bruttobelastning beräknades för fosfor. 
På grund av tidsbrist gjordes dock ingen kväveretentionsberäkning för dessa år 
utan retentionen från TRK-projektet användes.  

Ny metodik gjorde att den beräknade kvävebelastningen på havet söder om 
Ålands hav år 1995 åter sänktes, till 52 400 ton. Minskningen under perioden 
1995-2005 uppskattades till 24 % (delmål 2). För fosfor minskade bruttobelast-
ningen på vatten i hela landet med 14 % (delmål 2). De lägre belastningsnivåerna 
jämfört med de som beräknades i TRK-projektet innebär att även data från år 2000 
kommer att räknas om med PLC5-metodik. 

Skillnaderna i metodik och mätdata mellan denna beräkning (PLC5) och Mil-
jömålsuppföljningen 2005 beskrivs i tabell 25. Den största ökningen berör renings-
verk (KARV B) med 7 % skillnad för kväve och 14 % skillnad för fosfor. Detta 
beror till viss del på att punktkällor i den finska delen av Torneälvens avrinnings-
område inkluderats i PLC5- beräkningarna. De finska källorna utgör 9 ton kväve 
från industrier och 41 ton kväve från reningsverk respektive 0,1 ton fosfor från 
industrier och 15 ton fosfor från reningsverk. Andra orsaker till den stora skillna-
den för reningsverk mellan 2005 och 2006 är att enskilda anläggningar har haft 
driftstörningar, till exempel Ryaverket.  Nederbörden var större och mer intensiv 
under 2006, vilket kan ha gett upphov till bräddningar och sämre effektivitet i re-
ningsverken.  
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För de diffusa källorna är skillnaden att belastning beräknats för hyggen i 
PLC5, vilket inte inkluderades i Miljömålsuppföljningen, och att arealen för hård-
gjorda ytor som belastar med dagvatten har beräknats med en ny metodik enligt 
Ryegård m.fl. (2007). Om belastning från hyggen inkluderas i Miljömålsuppfölj-
ningen motsvarar det en ökning med 7 % och 2 % av den totala skogsmarkens 
kväve- respektive fosforbruttobelastning. Bruttobelastningen från dagvatten har 
minskat med 7 % för kväve och 21 % för fosfor, men dagvatten är en relativt liten 
källa och dess förändring är liten på den totala bruttobelastningen för Sverige. 

 
Tabell 25. Skillnader mellan metodik eller mätdata och % ökning eller minskning i resultat 
(bruttobelastning) i detta projekt jämfört med resultat från projektet ”Miljömålsuppföljning 
ingen övergödning 1995 och 2005” (Ejhed m.fl., 2008) 
 

Indata Metodik/mätdata Mil-
jömålsuppföljningen 

Metodik/mätdata 
PLC5 

% skillnad N i 
bruttobelast-
ning totalt 
Sverige 

% skillnad P i 
bruttobelast-
ning totalt 
Sverige 

KARV AB Utsläpp KARV,B avse-
ende år 2005. Belastning 
från finska källor ingick 
inte. 

Utsläpp KARV B 
avseende år 2006. 
Belastning från 
finska källor ingick.  

7 14 

Industri AB Utsläpp Industri A,B 
avseende år 2005. Be-
lastning från finska källor 
ingick inte. 

Utsläpp Industri 
A,B avseende år 
2006. Belastning 
från finska källor 
ingick. 

0 -3 

Dagvatten Gammal metod för be-
räkning av markanvänd-
ning 

Ny metod för be-
räkning av markan-
vändning (Ryegård 
m.fl. 2007) 

-7  -21 

Enskilda 
avlopp 

Gammal metod för till-
skrivning av saknade 
uppgifter rörande re-
ningsteknik.  
Belastning från finska 
källor ingick inte. 

Ny metod för till-
skrivning av sak-
nade uppgifter 
rörande renings-
teknik. Belastning 
från finska källor 
ingick. 

7 4 

Hyggen Ingick inte Arealer och meto-
dik för beräkning av 
belastning från 
hyggen ingick 

7 
(av hela skogs-
markens brutto-
belastning) 

2  
(av hela skogs-
markens brutto-
belastning) 

Retention N Retention för N från 
TRK-projektet 

Retention för N 
baserat på PLC5-
indata 

  

Retention P Saknar P retention Ny P retentionsme-
todik i PLC5 

  

 
Retentionsberäkningen baseras på den totala bruttobelastningen och på mätdata för 
vattendragen, vilket innebär att beräknade retentionsandelar förändras när bruttobe-
lastningen ändras. Resultatet av skillnader för retentionen kan delvis redovisas 
genom att jämföra t.ex. nettobelastningen på jordbruksmark mellan Miljömålsupp-
följningen och PLC5, eftersom bruttobelastningen (för år 2005–2006) i de båda 
studierna är densamma. Nettobelastningen av kväve från jordbruksmark var 4 % 
högre i PLC5 än i Miljömålsuppföljningen, totalt för hela Sverige. Retentionen har 
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därmed, åtminstone för de områden som berör jordbruksmarken, beräknats vara 
lägre i detta projekt än den som beräknats i det tidigare TRK-projektet (Brandt och 
Ejhed, 2002). Det går inte att ta fram en procentuell jämförelse av total förändring 
på grund av användning av olika retentionsandelar hämtade från olika beräkningar, 
men den kan vara relativt stor, vilket visar på faran att hämta retentionsandelar från 
en annan bruttobelastningsberäkning (t.ex. TRK) än den aktuella. 

Utveckling av metodik för retentionsberäkning för fosfor i PLC5 utgör en fun-
damental förbättring av beräkningsmetodiken och möjlighet att analysera resulta-
ten. 

Resultat från detta projekt har rapporterats i underlag till HELCOM för den 
femte sammanställningen av utsläppsdata för Östersjöområdet - Pollution Load 
Compilation (PLC). I underlaget redovisas 45 huvudavrinningsområden specifikt. 
Dessa 45 områden motsvarar huvudavrinningsområden med miljöövervakning i 
flodmynningarna och övriga områden samlas i gemensamma poster per havsbas-
säng. Vissa skillnader mot resultat från detta projekt kan utläsas i rapporterat un-
derlag till HELCOM. T.ex. har punktkällor med direkta utsläpp flyttats från de 
huvudavrinningsområden de tillhör enligt resultat i detta projekt till en sammansla-
gen post för havsbassängen i fråga. Flytten har berört 11 reningsverk och 3 indu-
strier för både kväve och fosfor. Detta var enda möjligheten att rapportera utsläp-
pen som direkta utsläpp till havet i HELCOM underlagen. Det innebär dock ingen 
avvikelse mot redovisat resultat per havsbassäng från denna rapport. I rapporterat 
underlag till HELCOM har vidare inkluderats specifika diffusa utsläpp som erhål-
lits från Finland (Finlands Miljöcentral) för de finska tillrinningsområdena till Tor-
neälven (Ejhed m.fl., 2007). Retention för de diffusa källorna räknades utanför 
TBV eftersom enbart total bruttobelastning erhållits från Finland och inte arealer, 
vilket TBV-beräkningarna bygger på. De finska punkt- och diffusa källorna redovi-
sades i underlagen till HELCOM sammanslaget i källtypen ”transboundary” med 
en not i tabellen som beskriver vilka källor som inkluderats.  
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Näringsbelastningen på 
Östersjön och Västerhavet 
2006
Sveriges underlag till HELCOMs femte 
Pollution Load Compilation

HELCOM redovisade 2004 sin fjärde stora sammanställ-

ning av belastningen av övergödande ämnen och metall-

ler på Östersjön – PLC4. Den avsåg situationen år 2000. 

Nu planeras den femte sammanställningen - PLC5 -  med 

bidrag från alla länder kring Östersjön. 

I denna rapport redovisas Sveriges utsläpp till vatten 

av kväve och fosfor samt belastningen på havet år 2006. 

Den är ett av underlagen till PLC5, men också en del av 

uppföljningen av miljökvalitetsmålet Ingen övergödning. 

Resultaten kommer också att användas för vattenförvalt-

ningen inom ramen för EU:s ramdirektiv för vatten. 

Rapporten är byggd på ett stort dataunderlag om 

markanvändning, jordbruk, utsläpp från reningsverk 

och industrier, enskilda avlopp, atmosfäriskt nedfall, 

dagvatten och naturligt bakgrundsläckage i ca 13 000 

delavrinningsområden i Sverige. Modellberäkningar har 

använts för läckage från jordbruk och för retention i 

sjöar och vattendrag. Resultaten redovisas på havsbas-

sängnivå. 
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