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Forord

Denna rapport redovisar resultatet fran arbetet med emissionsdatabasen for vatten
(EDB-vatten) i Orebro lin. Projektet genomférdes med uppbyggnad av databas och
insamling av data under 2003, samt sammanstéllning av rapporten under varen 2004.
Projektet har organiserats och finansierats av Linsstyrelsen i Orebro lin. Berdrda
kommuner har bidragit med underlagsdata.

Vid Linsstyrelsen i Orebro lin har deltagit: Fredrik Bostrém (projektledare, utvirdering
och sammanstéllning), Peder Eriksson (utvdrdering och sammanstéllning), Emanuel
Nandorf (datainsamling och sammanstillning).

Vid IVL Svenska Miljoinstitutet har Jessica Zakrisson och Marcus Liljeberg deltagit i
projektet med insamling, analys och sammanstéllning av data.

Orebro, oktober 2004

Jan Johansson
Miljoskyddsdirektor
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Sammanfattning

Emissionsdatabasen for vatten (EDB-vatten) beskriver fosfor- och kvaveutslédpp till
vatten i Orebro 14n och dven i delar utanfor linet som tillhor Eskilstunadns och
Arbogaéns avrinningsomraden. I EDB-vatten ingar data om utslapp av fosfor och kvive
fran punktkéllor som industrier och avloppsreningsverk, enskilda avlopp, atmosfarisk
deposition samt diffust lickage fran olika typer av markanviandning. Databasen ar
anpassad for att kunna utvecklas och forbéttras allteftersom nya data blir tillgéngliga.
EDB vatten dr ett viktigt verktyg 1 miljomaélsarbetet och i genomforandet av EG:s
ramdirektiv for vatten.

EDB-vatten ar kopplad till berdkningsfunktioner och digitala kartskikt som tillsammans
bildar ett geografiskt informationssystem (GIS). Utslapp, placering av punktkillor,
markanviandning och 0vrig data kan presenteras i tabeller, figurer eller 1 form av kartor.
EDB-vattens databasstruktur och de modeller som anvénds i databasen &r utvecklade av
IVL Svenska Miljoinstitutet och utgdr en del av IVL:s verktyg for GIS-baserat arbete i
avrinningsomraden (WATSHMAN). IVL Svenska Miljoinstitutet har byggt upp
databasen pa uppdrag fran Linsstyrelsen i Orebro lin.

Resultaten visar att det i omradet som omfattas av EDB-vatten slépps ut ca. 140 ton
fosfor och 7000 ton kvéve per ar. De storsta utsldppen av fosfor och kvive sker i de
befolkningstita jordbruksomridena véster och sdder om Hjidlmaren. Totalt sett i de
ingéende avrinningsomradena star lackaget frin jordbruksmark for 35-40 % av
utsldppen. Avloppsreningsverken stér for ca. 11 % av fosfor- och 17 % av
kvéveutsldppen, och enskilda avlopp for ca. 15 % av fosfor- och 2-3 % av
kvéveutsldppen. Atmosférisk deposition av fosfor dr obetydlig, men den atmosfériska
depositionen av kvive stir for ca. 14 % av det totala kvéavetillskottet.

Inledning

Utslapp av fororeningar till vatten sker fran jord- och skogsbruk, industrier, fiskodlingar
samt kommunala och enskilda avlopp. Utsldpp sker av organiska &mnen som
petroleumkolviten och bekdmpningsmedel, metaller och viaxtnaringsdmnen som fosfor
och kvéve. Utsldpp av fosfor och kvive leder till 6vergédningsproblem i vatten. Utslépp
speciellt av fosfor ger 6kad produktion av alger i sdtvatten vilket innebar forsdmrade
ljusforhdllanden och syrebrist 1 bottenvatten ndr vixtmaterialet bryts ner. Sedan 1970-
talet har det skett en forbattring av vattenkvalitén i sj0ar och vattendrag med inforandet
av kemisk fosforfillning 1 avloppsreningsverk. Situationen har emellertid inte
forbattrats utan snarare forvérrats i havsbassdngerna runt Sverige och situationen &r
fortfarande allvarlig i ménga sléttsjoar t.ex. Hjdlmaren.

Sedan ar 2000 finns ett 6vergripande EU-direktiv som omfattar grundvatten och
samtliga ytvatten forutom rent marina miljoer - Ramdirektivet for vatten. Direktivet
antogs av Europaparlamentet och -rddet den 23 oktober 2000 och bdrjade gélla den 22
december 2000. Det har nyligen inforlivats 1 svensk lagstiftning. Ramdirektivet syftar
till att alla typer av vatten i EU ska uppna god ekologisk och kemisk status. For detta
krévs atgiardsprogram som ska utformas pa regional och lokal niva. Enligt direktivet ska
en bedomning goras av konsekvenserna av mansklig verksamhet for ytvattnets och
grundvattnets status. Betydande fororeningar fran punktkéllor och diffusa kéllor dvs



frdn markanvéndning ska identifieras och uppskattas. Emissionsdatabasen for vatten
(EDB-vatten) utgor ett viktigt verktyg i genomforandet av ramdirektivet for vatten.

Med inférandet av Ramdirektivet for vatten ska arbete med vattenfragor inte avgrinsas
av administrativa granser utan av avrinningsomraden. EDB-vatten &dr darfor indelad
efter avrinningsomradesgrianser och inte efter kommun- eller lansgranser. | EDB-vatten
finns lagrat uppgifter om kallférdelningen av utslapp i sammanlagt 283
delavrinningsomraden enligt SMHI:s indelning. Data frén delavrinningsomrédena har
dven lagts samman for att redovisa kdllfordelningen av utsldpp i atta storre
avrinningsomraden diribland hela Eskilstunaans, Arbogadns samt stora delar av
Gullspangsilvens avrinningsomraden.

Syftet med EDB-vatten ir att lagra och bearbeta utslappsuppgifter fran punktkéllor,
markanvandning och deposition s att de kan utgora ett underlag for miljomalsarbete
samt dtgdrds- och tillsynsplanering i berorda lénsstyrelser och kommuner. EDB-vatten
ska kunna anvéndas av vattenvardsforbund, verksamhetsutGvare och andra intressenter.
EDB-vatten ger en 6vergripande analys av vilka utsldppskéllor som har betydelse for
niringsbelastningen pi sjdarna och vattendragen i Orebro lin. I EDB-vatten finns
uppgifter om utslipp fran:

e Storre punktkillor, vilket omfattar A- och B-anlédggningar. Uppgifter om utslapp
kommer frén ldnsstyrelsernas emissionsregister EMIR och finns inlagda i EDB-
vatten for aren 1995 och 2001. A- och B-anlidggningar dr verksamheter som
kraver tillstdnd av Miljodomstolen resp. Léansstyrelsen. Foljande &mnen fran A-
och B-anléggningar har prioriterats: totalfosfor, totalkvive, BOD; ', COD¢,* och
TOC (total halt av organiskt kol i vattnet). [ méan av att data har funnits
tillgéngliga har ocksé metaller och organiska fororeningar inkluderats.

® Mindre punktkéllor, vilket omfattar C-anldggningar. Uppgifter om totalfosfor,
totalkvive, BOD; och CODc; for aren 1995 och 2001 har inhdmtats via enkéter
som skickats ut till alla berérda kommuner. C-anldggningar &r inte
tillstdndspliktiga, men anmalningspliktiga miljofarliga verksamheter. De C-
anldggningar som aterfinns 1 databasen &r frimst storre markbaddar, mindre
avloppsreningsverk, infiltrationsanldggningar samt fiskodlingar.

e Enskilda avlopp. Uppgifterna om enskilda avlopp beskriver lidget i omradet ar
2003. Information om enskilda avlopp kommer fran enkéter som skickats ut till
berorda kommuner. Fran enskilda avlopp finns endast uppgifter om totalfosfor
och totalkvive. Uppgifter om befolkning och fastighetskoordinater kommer fran
Lantmaiteriet och Statistiska centralbyrdn (SCB). Uppgifterna fran Lantméteriet
ar frdn 2000-12-31 och uppgifterna fran SCB ér frén 2003-02-10.
Berdkningsmodellerna for att uppskatta utslépp fran enskilda avlopp har tagits
fram av IVL.

! BOD;, biokemisk eller biologisk syreforbrukning (Biochemical Oxygen Demand; Naturvardsverket, 1994) ér ett
matt pa méangden biologiskt nedbrytbara (oxiderbara) organiska substanser i vattnet. BOD; visar den bakteriella
syreforbrukningen vid nedbrytning av organiska &mnen i vatten som &r inneslutet i en stdngd behallare under en
mitperiod pa 7 dygn.

2 CODg, kemisk syreforbrukning (Chemical Oxygen Demand; Naturvardsverket, 1994) &r ett matt pd miangden
kemiskt nedbrytbara (oxiderbara) organiska substanser i vattnet. Principen &r att organiska &mnen reagerar med
svavelhaltig kaliumdikromatldsning under forbrukning av syre. Syrekonsumtionen blir ddrmed ett indirekt métt pa
méngden organiska foreningar i vattnet.



e Marklickage, ar berdknat utifran markanviandningstyp (dkermark, skog,
sankmark etc.), arean av markanvindningstypen, grodoslag, jordart och
avrinning. Beroende pé variationer i avrinningen varierar markléckaget avsevért
mellan olika ar. For att bedoma betydelsen av markldckage jaimfort med dvriga
utslappskéllor har darfor ett langtidsmedelvarde for aren 1985-1999 avseende
avrinningen anvints vid berdkningar av markléckaget. Fran marklackage finns
endast uppgifter om totalfosfor och totalkvive. Jordbruksdata om
markanvandningstyp, grodoslag mm &r frén ar 2001. Marklackageberdkningarna
1 EDB-vatten har utforts av IVL och dr baserade pé avrinning och typhalter for
jordbruksmark och skogsmark frdn TRK-projektet samt typhalter for urbana
omréaden fran Sweco. TRK-projektet (Transport, Retention, Killférdelning), ér
ett samarbetsprojekt mellan SLU och SMHI pd uppdrag av Naturvardsverket for
att berdkna kéllfordelningen av fosfor och kvéave pé nationell niva (Brandt &
Ejhed, 2002).

e Atmosfarisk deposition. Uppgifter finns for depositionen av kvéve. Nedfallet av
fosfor dr forsumbart 1 omradet (Brandt & Ejhed, 2002). Uppgifterna om
luftdepositionen &r fran ar 1997. Deposition per ytenhet i
delavrinningsomradena i EDB-vatten har tagits fram fran TRK-projektet, som
har hamtat uppgifterna frin MATCH-Sverigemodellen (Lagner mfl., 1996).
MATCH ir en forkortning av Mesoscale Atmospheric Transport and Chemistry
Model. Depositionsvirdet har multiplicerats med vattenarealen inom varje
delavrinningsomrade for att f4 fram depositionen per sjoyta.

Geografiskt omrade

Det geografiska omrade som omfattas av EDB-vatten inkluderar hela Orebro liin, men
aven de delar av Arbogaans och Eskilstunadns avrinningsomraden som stracker sig
utanfor linet (Fig. 1). Omradet omfattar totalt en area pa 13 096 km® och av det utgor
Orebro 1dn 9 301 km?. I omradet ingar 283 av SMHI:s delavrinningsomréden. Sjar
utgdr 13 % av omradet, 62 % ticks av skog och 13 % ér jordbruksmark. Omradet kan
delas in 1 tva huvudtyper. Slattomradena kring Hjdlmaren, som domineras av jordbruk,
dér jordarten &r lera eller mullrik gammal sjobotten och det dr fa, men stora sjoar.
Skogsomridena i frdmst norr och vaster med manga men sma sjoar och dér jordarten
huvudsakligen dr morén. Sankmarker &r vanliga i omradena som domineras av skog.
Nedan ges en beskrivning av de storre avrinningsomraden som ingar i EDB-vatten. I
parantes anges SMHI:s nummer for respektive avrinningsomrade.
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Figur 1. Avrinningsomraden som ingér i Emissionsdatabasen for vatten (firglagda omraden).

Eskilstunadn (121)

Eskilstunans avrinningsomriade omfattar 4 182 km? och ir indelat i 74
delavrinningsomrdden. Hela avrinningsomrddet ingar i EDB-vatten. Sjdar utgdr 15 %
av omradet. Hjdlmarens yta utgdr % av den totala sjoytan. 50% av avrinningsomrédet
tacks av skog och 23 % &r jordbruksmark. Storre delen av avrinningsomradet ligger 1
Orebro lin. En mindre del #r beligen i Vistmanlands lin och berdr Arboga och
Kungsors kommuner. Den sydostra delen med Hjidlmarens utlopp ligger i
Sodermanlands 1dn och beror Eskilstunas, Katrineholms ochVingakers kommuner (Fig.

1.

Arbogadn (122)
Arbogasns avrinningsomrade omfattar 3 808 km® och 105 delavrinningsomréden. Hela
avrinningsomrddet ingér i EDB-vatten. Sj6ar utgor 7 % av omradet, 70 % tdcks av skog



och 10 % utgdrs av jordbruksmark. An rinner upp i Dalarnas ldn i Ludvika kommun.
Huvuddelen av avrinningsomradet ligger 1 Orebro ldn. Arbogadn mynnar i Mélarens
inre del (Fig. 1).

Motala strom (67)

De delar av Motala stroms avrinningsomriade som ingar i EDB-vatten omfattar 1 676
km?” och 26 delavrinningsomréaden. Sjdar utgdr 19 % av ytan, 63 % ticks av skog och 7
% ar jordbruksmark. Omradet som ingér i EDB-vatten stricker sig frdn ndgra mil norr
om Askersund, ner till ndgra kilometer sdder om Zinkgruvan pa dstra sidan av Vittern.
Pé vistra sidan om Vittern stricker det sig ner till att inkludera sjon Unden (Fig. 1). I
omrddet ingér Forsviksan, Skyllbergsin, Finspdngsan och Ysundadn samt ett omrade
runt Askersund som har direkt tillrinning till Vittern. Forsviksan och Skyllbergsan har
sina utfloden 1 Vittern.

Nykodpingsan (65)

Nyképingsans avrinningsomrade omfattar totalt 3 632 km?” varav 542 km? ingér i EDB-
vatten. Det ingar 8 delavrinningsomraden. Av det omrade som ingdr i EDB-vatten
utgdrs 10 % av sjoar, 69 % ticks av skog och 9 % ir jordbruksmark. Omradet som
omfattas av EDB-vatten stracker sig fran sdder om Hjdlmaren till S6dermanland

(Fig. 1). Sjoarna Sottern och Tisaren ingar i omradet.

Gullspangsidlven (138) och Visman (137)

Gullspangsilvens avrinningsomrade omfattar totalt 5050 km” varav 2506 km® ingér i
EDB-vatten. Det ingar 58 delavrinningsomraden. Av det omrdde som inkluderas i EDB-
vatten utgdrs 16 % av sjoar, 66 % ticks av skog och 5 % é&r jordbruksmark. Vismans
avrinningsomrade omfattar totalt 235 km? varav 107 km? ingar i EDB-vatten. Det ingar
3 av SMHI:s delavrinningsomraden. Av det omrade som inkluderas i EDB-vatten utgor
8 % sjoar, 72 % ticks av skog och 4 % ar jordbruksmark (Fig. 1).

Kolbdcksan (125)

Kolbicksans avrinningsomrade omfattar totalt 3 119 km? varav 99 km? ingar i EDB-
vatten. Det ingér 3 delavrinningsomraden. Av det omrade som inkluderas 1 EDB-vatten
utgdrs 9 % av sjoar, 86 % ticks av skog och 0,3 % &r jordbruksmark. Kolbédcksans
avrinningsomrade ligger till storsta delen 1 Vdstmanland. Omradet som ingar i EDB-
vatten ligger i den norddstra delen av Orebro lin. Det berdr en mindre del av
Ljusnarsbergs och Lindesbergs kommuner. Kolbacksan mynnar 1 Galten 1 Milarens inre
del (Fig. 1).

Hedstrommen (123)

Hedstrdmmens avrinningsomrade omfattar totalt 1 050 km? varav 146 km? ingér i EDB-
vatten. Det ingar 6 delavrinningsomraden. Av det omrade som inkluderas i EDB-vatten
utgors 14 % av sjoar, 77 % ticks av skog och 0,7 % dr jordbruksmark. Hedstrommen
rinner upp i Dalarnas ldn. En mindre del ber6r Ljusnarsbergs och Lindesbergs
kommuner i Orebro lin. Huvuddelen av avrinningsomrédet ligger i Viistmanlands lin.
Hedstrommen mynnar i Galten i Méilarens inre del (Fig. 1).



Insamling och analys av Data

Linsstyrelsen i Orebro lin anlitade IVL Svenska Miljdinstitutet AB for att konstruera
databasen EDB-vatten. Databasen dr en SQL-serverdatabas. IVL har lagt in merparten
av datainnehéllet. Berdkningsfunktioner i databasen dr kopplade till IVL:s programvara
WATSHMAN som dr byggd i Visual Basic 6.0. WATSHMAN eller ESRI:s
programpaket ArcGIS kan anvindas for att gora utsokningar och bearbetningar och
presentationer av innehallet i databasen (Fig. 2).

GIS-skikt
Delavrinningsomraden
Markanvéndning
Jordarter
Punktkallor

Databas

Modellkonstanter
Meterologiska data
Schablonhalter

w Marklackage
Punktkalleutslapp

UTDATA
Kallférdelning av kvéave och fosfor

for varje delavrinningsomrade

Figur 2. Schematisk bild av innehallet i Emissionsdatabasen for vatten och berédkningar i WATSHMAN.

Storre punktkallor (A & B-anldaggningar)

Insamling av data 6ver emissioner fran storre punktkillor (A- och B-anldggningar)
gjordes fran databasen EMIR (EMIssionsRegister). EMIR ér ldnsstyrelsernas databas
over uppgifter om utslapp fran A- och B-anldggningar. A- och B-anldggningar ér
verksamheter som kréver tillstdnd av Miljoddomstolen resp. Lansstyrelsen.

Foljande data for ar 1995 och 2001 om A- och B-anldggningar ingar i EDB-vatten:
Anldggningsnamn, kommun, parameter, anmérkning, mingd, enhet, ir, flode, metod,
resultattyp, bransch, branschinstans, anldggningsnummer, branschtyp och koordinater
for utslappspunkten till vatten.

Prioriteringsordningen nedan har tillimpats vid val av vilka &mnen fran A- och B-
verksamheter som ska ingd 1 EDB-vatten. Metaller och 6vriga &mnen har endast lagts in
1 EDB vatten fran A- och B-verksamheter (Tab. 1 och Bilaga 1).

Tot-P, Tot-N, BOD7, CODc¢; och TOC har i forsta hand lagts in i EDB vatten. Oavsett
om mingden Overstiger eller understiger troskelviardena som anges i Naturvardsverkets
foreskrifter om miljorapport for tillstdndspliktiga miljofarliga verksamheter, NFS
2000:13” (Naturvardsverket, 1994).
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Darefter har 6vriga &mnen som angivits i verksamhetens tillstdndsvillkor lagts in oavsett
om mingden Overstiger eller understiger troskelvirdena som anges 1 NFS 2000:13.
Amnena redovisas i Bilaga 1.

Ovriga dmnen som redovisas i verksamhetens miljérapport har redovisats om de finns
med i NFS 2000:13 och &verskrider de angivna troskelvirdena. Amnena redovisas i
Bilaga 1.

Tabell 1. Prioriterade 4mnen i EDB-vatten.

AochB Enskilda [Mark-
Avlopp |lackage
IN-tot Totalkvive X X X X
P-tot Totalfosfor X X X X
BOD, Biologisk syrgasférbrukning 7 dygn X X
COD¢, Kemisk syrgasforbrukning - dikromat X X
TOC Totalt organiskt kol X

Mindre punktkallor (C-anlaggningar)

Mindre punktkallor innefattar C-anldggningar. C-anldggningar ir inte tillstdndspliktiga,
men anmélningspliktiga miljofarliga verksamheter som maste anmélas till den
kommunala Milj6- och hilsoskyddsndmnden. Uppgifter om C-anldggningar inhdmtades
via enkéter som skickades ut till alla berérda kommuner.

C-anldggningar som aterfinns i databasen ar framst storre markbaddar och
infiltrationsanliggningar, avloppsreningsverk (26-2000 personekvivalenter®) samt
fiskodlingar. Uppgifter om Tot-P, Tot-N, BOD; och CODc; for &r 1995 och 2001 har
lagts in i EDB-vatten. I de enstaka fall d& uppgifter saknats har en schablon anvénts for
vilket utsldpp som kan forvéntas fran den specifika typen av anldggning.

Foljande utsldppsvirden per personekvivalent och dygn har anvints for
avloppsanldggningar: Tot-P: 2g/pe, Tot-N: 13,5 g/pe, BOD7: 55 g/pe. For markbaddar
har f6ljande reduktionsgrader anvénts: Tot-P: 65 %, Tot-N: 44 % och BOD7: 88 %. For
infiltrationsanldggningar har foljande reduktionsgrader anvéants: Tot-P: 88 %, Tot-N: 76
% och BOD7: 90 %.

Utslappsmingden i kg/ar berdknades med foljande formel:

Utslipp = (((g/Pe)*Ant. Pe.*Ant. d)*(1kg/1000g))*((100 - % red.)/100)
g/Pe = gram per personekvivalent.
Ant. Pe. = Antal personekvivalenter som belastar anldggningen.
Ant. d = Antal dygn som anldggningen utnyttjas per ar.
% red. = Procentuell reduktion.

Avloppsreningsverk som betecknas som C-anldggningar och som saknar utslappsdata
for alla parametrar eller endast Tot-N har beréknats med schablon. Schablonvirdet har
tagits fram utifran utsldppsuppgifter fran ca 20 mindre reningsverk inom EDB-omradet
(Bilaga 2). Ett medelvirde har berdknats for utsldpp av Tot-P, Tot-N, BOD; och CODc,
per person ekvivalent.

3 Personekvivalent, pe, anger den genomsnittliga midngd fororeningar i avloppsvatten som en person ger upphov till
per dygn.
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Resultatet av denna framridknade schablon ér 0,07 kg Tot-P/Pe ar, 3 kg Tot-N/Pe ar, 1,5
kg BOD7/Pe ar och 7,9 kg CODc,/Pe ar (Bilaga 2). Dessa véirden har anvénts for
berdkning av utslépp utifran uppgifter om antalet personekvivalenter d& métningar
saknats eller endast halter uppmiitts och flodesuppgifter saknats. Ménga
avloppsreningsverk har bara métt BOD; och Tot-P men inte Tot-N eller CODg;. I vissa
fall nér endast flodesuppgift finns att tillgd men inte belastningsuppgifter har
kvaveméngden berdknats med hjélp av flodet och schablonhalt for kvdave hamtat fran
Naturvérdsverkets branschfaktablad (Avloppsreningsverk 26-2000 pe).

Fiskodlingar har som regel endast redovisat utsldapp av fosfor, i vissa enstaka fall finns
ocksé uppgifter om kvéveutslappet. Nérsaltsbelastningen frin samtliga fiskodlingar 1
Sverige har angivits till 8,2 kg fosfor och 64,7 kg kvéve per ton producerad fisk
(Jonsson & Alandre 1998). Detta ger ett forhallande mellan fosfor och kvive pa 1:7,9. 1
de fall kvaveutslapp saknas berdknades det genom att multiplicera fosforutslappet med
7.9.

Enskilda avlopp

Grunddata om enskilda fastigheter och deras avlopp bestélldes fran Lantmateriet. Dessa
uppgifter har hamtats in av Lantmaiteriet via smahustaxeringen. Uppgifterna ar fran
2000-12-31. Data omfattar fastighetens koordinater, vilket avrinningsomrade
mittpunkten pa fastigheten tillhor, om fastigheten har kommunalt, enskilt eller saknar
vatten, om fastigheten har enskilt avlopp eller saknar avlopp (VA-kod), vilken typ av
fastighet (Typkod) det dr frigan om samt avstandet till nirmaste sjé (>1 ha) eller
vattendrag (>2 m).

Belastningen frén enskilda avlopp har berdknats enligt:

Utsldpp per fastighet och manad = (((g/Pe,d)*Ant. Pe.*Ant. d)*(1kg/1000g))*((100 - %
red.)* (100 - % ret.)/100)

g/Pe,d = gram per personekvivalent och dygn.

Ant. Pe. = Antal personekvivalenter som nyttjar fastighetens avlopp.
Ant. d. = Antal dygn som fastighetens avlopp utnyttjas per ménad.
% red. = Procentuell reduktion.

% ret. = Procentuell retention

Befolkning och nyttjandegrad per fastighet

Befolkningsuppgifter, for fastigheter, hdmtades fran SCB pa delavrinningsomrédesniva.
Uppgifterna ar fran 2003-02-10. Befolkningsuppgifter per fastighet far inte langre
lamnas ut pa grund av sekretesslagstiftning. Antal fastigheter med permanentboende per
delavrinningsomrade berdknades, baserat pd VA-kod och Typkod enligt f6ljande
antaganden: Inga personer antogs vara folkbokforda pa fastigheter som saknar vatten
eller som enbart har sommarvatten och folkbokférda personer antogs enbart finnas pa
fastigheter med Typkod 120 (Bebyggd lantbruksenhet), 220 (Sméhusenhet, helarsbostad
for 1-2 familjer) samt 320 (Hyreshusenhet, huvudsakligen bostider).

Genom att dividera den totala befolkningen per delavrinningsomrdde med antalet
fastigheter inom respektive omrade pa vilka det antogs finnas ménniskor folkbokforda
berdknades en genomsnittlig befolkningsuppgift per fastighet for varje
delavrinningsomrade. Nyttjandegraden av fastigheter med permanentbostidder antogs
vara 100%.

For fritidshus finns inga befolkningsuppgifter att tillgd. Fritidshusen antogs nyttjas av
tvd personer under en méinad per ar (dvs tvA manménader per ar). Ménaden som
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fritidshuset nyttjas fordelas huvudsakligen pa de tre sommarmanaderna juni-augusti da
nyttjandegraden antogs vara 30 %, dvs 9 dagar per ménad. Under resterande del av aret
antogs fritidshuset enbart nyttjas under 1 % per méanad (0,3 dagar). Inga utsldpp laggs
pa de fastigheter som antogs vara arbetsplatser. Antagandet dr baserat pd att majoriteten
av de som arbetar inom EDB-vatten omradet troligtvis dven dr bosatta inom omradet.
Hela utsldappen fran dessa personer ldggs pa deras bostad i stéllet for att lagga delar av
utsldppen pa arbetsplatsen.

Q Antal persondygn O Teknisk
per ar l6sning

) i Lokalt klimat Avstand till
:g:or:eeggg | O O rinnande vatten

och dygn Hur valbyggd
anlaggningen ar Jordart, lokalt
klimat etc.
Anlaggningens
élderﬁ

Féroreningsmangd Teoretisk Funktion Mangd fororening | || Markretention
' maximal rening fran anlaggningen '
E + NN
i"o , M
gram/ar i % % i gramidr % | gram/ar
| 1. Fiode fran hushan | | [ Lokal | [ Bidrag til
H i : retention ] lokalt
i i ; i | vattendrag

o kvantifierbara parametrar O klassningbara parametrar . matbara massflioden O reduktionsfaktorer
—
f
IVL

Figur 3. Schematisk beskrivning av hur belastningen fran enskilda avlopp pa vattendrag har berdknats.

Enskilda avlopps kvave- och fosforreduktion

Statusen pd enskilda avlopp efterfragades i en enkit som skickades ut av Lansstyrelsen
till samtliga kommuner i omradet. I enkiten efterfragades statusen pa enskilda avlopp i
omraden som skiljer sig frdin kommunen generellt. Den generella statusen for enskilda
avlopp for de olika kommunerna himtades fran en enkétstudie som IVL tidigare
genomfort inom SMED (Svenska MiljoEmissionsData), pd uppdrag av
Naturvardsverket. Denna enkétstudie gjordes for Sveriges samtliga kommuner och
inneholl bland annat fragor om antalet avlopp med olika reningstyper (markbéddar,
infiltrationsanldggningar etc) fordelat pa permanentbostéder och fritidshus.

Det dr en stor variation i kvalitén pé svaren i den enkétstudie som gjordes dver
kommunerna i EDB-vatten omradet. For de kommuner med bra resultat i enkétstudien
berdknades ett kommunmedel for respektive kommun Sver det genomsnittliga avloppets
kvéve- och fosforreduktion (% reduktion). Medelreduktionen berdknades genom att
vikta reduktionsgrader mot férdelningen av avloppstyper inom respektive kommun.
Enligt samma forfarande berdknades lansmedel for EDB-omradets samtliga 1én, samt
delavrinningsomradesspecifika kvédve- och fosforreduktioner fér de omrdden som
kommunerna angivit skilja sig frdin kommunen generellt. Varje enskilt avlopp inom
EDB-omradet tilldelades darefter kvidve- och fosforreduktion baserat i forsta hand pa
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delavrinningsomradesmedlet, i andra hand pa kommunmedlet och i tredje hand pa

lansmedlet.

Tabell 2. Kvéve- och fosforreduktion hos olika typer av reningssystem kopplade till enskilda avlopp.

Reduktionerna &r baserade pa sammanstéllning av resultat fran kéllor i litteraturen..

Reduktion
fosfor (%)

Reningstyp

RELT GO

kvave (%)

Kalla

Infiltrationsanldggning 76 88 Ekstrand mfl., 2003

Markbiadd 44 65 Ekstrand mfl., 2003
Minireningsverk 50 80 IVL, berdknat fran NV-rapport 5224
Rensbrunn 0 0 Johansson & Kvarnis, 1998
Slamavskiljare 15 15 Johansson & Kvarnds, 1998

Sluten tank 100 100 Johansson & Kvarnis, 1998
Stenkista 7 7 Johansson & Kvarnis, 1998
Torrtoalett 100 100 IVL, antagande

Retention av kvave och fosfor

Utsldpp av ndringsdmnen fran enskilda avlopp varierar mycket beroende pa vilken typ
av reningssystem som anvands (Tab. 2). Efter att avloppsvattnet lamnat
reningsanlidggningen transporteras det till recipienten genom marken, diken eller ror.
Den avskiljning som sker mellan avloppet och nirmaste vattendrag beror pa vilka
biologiska och fysikalisk-kemiska processer som avloppsvattnet utsétts for pa vigen ut
till vattendraget, vilka i sin tur styrs av faktorer som transportvig, avstandet till
recipienten, jordens genomslépplighet samt lutningen mellan avloppet och recipienten.
Johansson & Kvarnis (1998) har forenklat retentionen ut till nirmaste vattendrag till att
enbart bero av avstdndet (Tab. 3). Olika typer av samband mellan retention och avstand
har testats och jaimforts med uppmétta data. Ett linjart forhallande dér 20 % av fosforn

och kvivet aterstar vid avstind storre &n 1 km, har visat sig uppvisa bést
overensstammelse. Detta samband har anvénts i EDB-vatten.

Tabell 3. Reduktionsgrad som funktion av avstdnd mellan avlopp och vattendrag.
Reduktion kvéve (%) ‘ Reduktion fosfor (%)

Avsténd till vattendrag

0-200 m 0 0

200-400m 20 20
400-600m 30 30
600-800m 50 50
800-1000m 60 60
>1000m 80 80
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Marklackage

Berdkning av fosforldckage fran jordbruksmark.

Fosforldackage fran jordbruksmark har berdknats utifran djurtétheten i omradet,
matjordens innehall av forradsfosfor samt den specifika ytan i matjordskiktet (Brandt &
Ejhed, 2002), vilket multiplicerat med avrinningen (mm/man) ger fosforlackaget enligt:
L =Avrinningen x (—0,0803 + 0,1 x dLD + 0,003 x SoilSps + 0,0025 x PHCLss)

P jordbruk

Lp joraprur = Fosforldckage frén dkermark [kg/ha,mén]

dLD = Djurtétheten, dvs antal djurenheter per ha jordbruksmark [de/ha].

Antalet djur rdknades om till djurenheter enligt: 1 djurenhet = 1 fullvuxen nét eller
hast, 0,5 ungnot, 0,1 slaktsvin 0,1 pélsdjur och 0,01 fjaderfd. Djurtdtheten berdknades
utifran statistik fran SCB om antal djur och akerareal per kommun 1999. Antalet
djurenheter per delavrinningsomréde berdknades sedan genom att vikta kommunens
totala dkerareal (hamtad fran SCB) mot den andel av dkerarealen som ligger inom
respektive delavrinningsomréde (hdmtad fran databasen om EU-st6d och IAKS, se
nedan).

SoilsSps = Den specifika ytan i matjordskiktet [m* * m™ * 107

PHCLss = Forradsfosfor i matjorden [mg /100g torr jord]

Fosforinnehallet i matjorden liksom uppgifter om jordarter (se nedan) har hdmtats fran
resultat frén en inventering av miljotillstandet i svensk akermark (Eriksson mfl. 1999).
I undersokningen ingick ca 3100 prov, vilket motsvarar ca 1 prov per 900 ha
akermark. Utifran provtagningsresultaten har den dominerande jordarten per
delavrinningsomréde beriknats. Jordens bulkdensitet har ansatts till 1250 kg/m’® Gver
hela omradet.

Den specifika ytan i matjordsskiktet (SoilsSps 1 ekvationen ovan)
har beréknats enligt:

SoilSps = (8 x Xler + 2,2 x Xsilt + 0,3 x Xsand )x dSoil x 0,001

SoilsSps = Den specifika ytan i matjordskiktet [m” * m™ * 107

XLer = Andelen lera i matjorden (kornstorlek < 2pum)

XSilt = Andelen silt i matjorden (kornstorlek 2 — 60 pm,

dvs mjéla och finmo enligt det svenska klassificeringssystemet)

Xsand = Andelen sand i matjorden (kornstorlek 60 — 200 um,

dvs sand och grovmo enligt det svenska klassificeringssystemet)

dSoil = bulkdensiteten [kg/m’]

Berdkning av kvaveldckage fran jordbruksmark
Med utgéngspunkt frén typhalter av kvdve i rotzonen och
avrinning har kvaveldckaget frdn jordbruksmark beréknats
for varje delavrinningsomrade. Bade typhalter och avrinning
har hamtats fran TRK-projektet dér typhalterna for olika
kombinationer av grodor och jordarter har berdknats med
markmodellen SOIL-NDB och avrinningen med HBV-
modellen (Johansson m.fl., 1987; Bergstrom, 1995; Brandt &
Ejhed, 2002; Johnsson mfl. 2002). Inom TRK-projektet har
typhalter tagits fram for de 22 utlakningsregioner (Fig. 4)
som Sverige delats in. I EDB-vatten har uppgifter frdn
utlakningsregionerna 11, 52, 60, 100, 120 och 160 anvénts
(Fig. 4). For omrdden kring Hjdlmaren har inte typhalter for
den aktuella utlaknings-regionen anvénts utan istéllet
uppgifter fran utlakningsregion nr 11 (Fig. 4). Virdena fran Figur 4. TRK-projektets
denna utlakningsregion svarar battre mot det forhojda 22 utlakningsregioner.
kvaveldckaget frdn de speciella mullrika jordarna kring

Hjélmaren (Fig. 5).
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Berdkning av lackage fran ovrig mark.

Det diffusa marklackaget har berdknats genom att multiplicera typhalter for fosfor och
kvdve for de olika markanvandningstyperna i delavrinningsomrddena med arean for
markanvindningstyp och avrinningen i respektive delavrinningsomrade. Typhalter for
skogsmark och 6ppen mark har himtats frdn TRK-projektet (Brandt & Ejhed, 2002) och
for de urbana markanviandningsklasserna (dagvatten) frin Sweco och
Miljoforvaltningen 1 Stockholm.

P

Figur 5. Mullhaltiga jordar runt Hjdlmaren. De mullhaltiga jordarna d&r gammal sjobotten. Streckad linje
visar utbredningen av Hjalmaren fore sjosankningar av Hjdlmaren som gjorts sedan slutet av 1800-talet.

Avrinning

Uppgifter om avrinning har hdmtats frdn TRK-projektet (Brandt & Ejhed, 2002). I
TRK-projektet har SMHI m.h.a. HBV-modellen (HBV star for Hydrologiska Byrans
Vattenbalansavdelning, vilket dr den fore detta avdelning pa SMHI dir modellen togs
fram i borjan av 1970-talet) berdknat daglig avrinning utifran nederbdrd och
lufttemperatur uppdelat pa 1000 sk. TRK-omraden i Sverige (Begstrom 1995,
Lindstréom m.fl. 1996, Brandt & Ejhed, 2002). Varje delavrinningsomrdde 1 EDB-vatten
omrédet har tilldelats avrinningen frén det TRK-omréde det befinner sig i.

Vid berdkningar av markliackaget har manadsmedelvirden for aren 1985-1999 anvints i
EDB-vatten. Langtidsmedelvirden for varje ménad har anvénts for att undvika att vissa
torr- eller blotir ska paverka uppskattningen av markldckagets betydelse jamfort med
ovriga utslappskallor. Till skillnad fran 6vriga utslépp styrs marklackaget i stor
utstrdckning av avrinningen, vilket gor att lickaget varierar kraftigt frén 4r till ar,
beroende pé variationer i nederbdrd och avrinning.

Arean av markanvandningstyper

Arean av markanvindningstyper per delavrinningsomrade har hdmtats fran
fastighetskartan (gula kartan), oversiktskartan (roda kartan), frdn lantbruksenheten pa
Linsstyrelsen i Orebro lin som gjort uttag ur sin databas for EU-stod till jordbruket och
frdn Jordbruksverkets databas IAKS (Integrerat Administrations- och KontrollSystem).
Generellt har fastighetskartan (gula kartan) anvénts for all markanviandning forutom
jordbruket. For vissa delar av omrédet saknades information 1 fastighetskartan. I dessa
omréaden har uppgifter om markanvandningen hidmtats fran oversiktskartan.

Jordbruksarealerna dr 1 databasen for EU-stdd till jordbruket och Jordbruksverkets
databas IAKS indelade i block motsvarande jordbruksfdlt som hor samman utan avbrott
av naturliga hinder som végar eller av administrativa grianser som ldn. Data om
jordbruksarealerna brukar dirfor ofta kallas blockdata. Blockdata fran ar 2001 har
anvénts vid berdkningar i EDB-vatten. Det innebér att de delar av figurer och tabeller
som visar bruttobelastningen av kvéveldckaget fran jordbruksmark géller for 2001 ars
odling.
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Arealerna av olika typer av grodor &r fordelade pa grodoklasser (spannmaél, oljevéxter
etc). Vissa grodor (t ex vallodling, betesmark etc) kan tillhora flera olika klasser
beroende pé hur lantbrukaren har valt att soka stdd for odling av grodan. For klasserna
spannmal, uttagen areal, oljevixter och baljvixter uppstod inte dessa problem. Dessa
klasser kunde litt skiljas ut fran 6vriga grodor. Om det var tva grodor som odlades pé
samma block och en av dem tillhérde ndgon av de ndmnda klasserna tilldelades denna
groda arean for klassen, medan den andra grodan tilldelades blockets resterande areal.
Pé liknande sétt delades den totala blockarean upp mellan grodorna. Om det var tva
eller flera grodor inom samma klass delades arean lika mellan dessa. P4 samma sitt
delades arean lika mellan grodorna i de fall det inte gick att urskilja vilken gréda som
horde till den ena eller andra klassen. Jordbruksblockens delavrinningsomrades-
tillhorighet baseras pd blockens geografiska centrumkoordinat. Detta innebér att block
som delas mellan flera delavrinningsomraden reduceras till att tillhora endast ett
delavrinningsomrdde, det omrade dér centrumkoordinaten dr beldgen.

Atmosfarisk deposition pa sjéytor

Uppgifter om atmosfarisk deposition av kvdve per areaenhet i varje
delavrinningsomréde har hamtats frin TRK-projektet som har himtat uppgifterna fran
MATCH-Sverigemodellen (Lagner et al., 1996; Brandt & Ejhed, 2002). MATCH ér en
forkortning av Mesoscale Atmospheric Transport and Chemistry Model. Uppgifter om
atmosfarisk deposition dr fran 1997. Depositionen per areaenhet i
delavrinningsomrddena har multiplicerats med vattenarealen inom respektive
delavrinningsomréde. Vi har endast tagit upp atmosfarisk deposition direkt pa
vattenytor som en sirskild post i kdllfordelningen p.g.a. att det diffusa marklackaget
omfattar deposition som sker pd mark. Den atmosfériska depositionen av fosfor ar
forsumbar och har inte tagits hinsyn till i projektet (Brandt & Ejhed, 2002).

Resultat

I EDB-vatten omradet sldpps ut ca. 140 ton fosfor och 7000 ton kvive per ar. Det
storsta utslidppet av fosfor och kvive i omradet sker i de befolkningstéta
jordbruksomradena vister och soder om Hjdlmaren (Fig. 6). De hogsta virdena pa
utslipp av fosfor ar 426 kg per km” och for kvive 12088 kg per km”. De ligsta
utsldppsnivéerna ir 1,1 kg per km? for fosfor och 84 kg per km? for kvive.
Medianvirdet r 7,3 kg per km?® for fosfor och 309 kg per km? for kvive.
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Figur 6. Utslipp av fosfor och kvive. Utslipp redovisas per km® for respektive delavrinningsomraden
som ingar i EDB-vatten. Utsldppsuppgifter for punktkéllor som ingér ar fran ar 2001.

Kallférdelning

Marklickage dr den storsta utslédppskallan av fosfor och kvédve i EDB-vatten omradet.
Av de olika markanvéndingstyperna i omradet star jordbruksmark for det storsta
lackaget (Figur 7, Tab. 4 och 5). I delar av lénets véstra och norra omraden &r emellertid
lackaget fran skogsmark av samma storleksordning som det fran jordbruksmark.
Avloppsreningsverk stir for de storsta kvéveutslédppen efter jordbruksmark. Enskilda
avlopp stér for en betydande del av fosforutsldppen och en mindre del av
kvéveutsldppen. Lokalt kan industrier ha en mycket stor betydelse bade for fosfor- och
kvéaveutslappen. Detta ar t.ex. fallet i Norra vitterns tillrinningsomrdde (Motala stroms
avrinningsomrade; Fig. 7 och Tab. 4). Lokalt i stdder och i anslutning till stérre vagar
kan ocksa dagvatten ha stor betydelse framforallt for utslappen av fosfor.

Tabell 4. Killfordelning av fosfor (ton) for utslédpp ar 2001 i de avrinningsomraden som ingar i
emmissionsdatabasen for vatten (EDB-vatten).

Nykdpin Motala  Eskilstun Arbogad Hedstro Kolbacks Gullspén

gsan strom  |adn n mmen  an Visman |gsélven Totalt
Dagyvatten 0,1 0,2 2,1 1,1 0,0 0,0 0,0 1,5 5
Atm deposition 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Enskilda avlopp |0,6 1.4 9,8 6,5 0,0 0,0 0,1 2.4 20,8
Odlad mark 1,3 4,2 26,7 154 0,1 0,0 0,2 5,5 53,4
Oppen mark 0,1 0,3 1,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,8 4,1
ARV 0,2 0,5 8,6 2,4 0,0 0,0 0,1 3,1 14,9
Industri 0,0 6,9 0,1 2,1 0,2 0,0 0,0 3,9 13,2
Sankmark 0,1 0,5 0,8 1,4 0,1 0,0 0,1 1,4 4,4
Skog 0,8 2,6 4,4 8,4 0,4 0,3 0,2 6,3 23,4
Totalt 3 17 54 39 0,8 0,3 0,7 25 139
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Tabell 5. Killférdelning av kvive (ton) for utsldpp ar 2001 i de avrinningsomraden som ingér i
emmissionsdatabasen for vatten (EDB-vatten).

Nykopin Motala [Eskilstu Arbogad Hedstro Kolbick Gullspa

gsdn strom nain n mmen sin Visman ngséilven Totalt
Dagvatten 0,4 1,3 14 9 0,1 0,0 0,3 10 35
IAtm deposition 33 191 345 138 9,6 4,3 5,1 213 939
Enskilda avlopp 4.7 11 79 48 0,2 0,2 0,8 19 163
Odlad mark 92 227 1451 413 0,7 0,2 11,4 203 2398
Oppen mark 4,8 11 54 43 0,1 0,2 1,0 28 142
ARV 54 28 789 156 0,3 0,0 0,7 180) 1159
Industri 0,0 46 168 62 1,9 0,0 0,0 143 421
Sankmark 8,9 31 54 89 3,6 1,0 3,7 83 274
Skog 49 147 255 468 19,2 14,1 12,8 342 1307
Totalt 198 692 3208 1426 36 20 36 1222 6838
Fosfor

Fosforutsléppet till vattendrag i EDB-vatten omradet var ca. 141 ton ar 1995 och ca.

139 ton &r 2001 (Tab. 4). Av det totala fosforutsldppet i EDB-vatten omréadet star
kommunala avloppsreningsverk for omkring 11 % och industrierna for ca. 9 %.
Enskilda avlopp star for ungefar 15 %. Marklackaget har uppskattats till 65 % av det
totala utslappet av fosfor. Jordbruksmarken star for 38 % och skogsmarken for 17 %.
Ovriga poster som bidrar till marklickaget dr sankmarker (3 %), dppen mark som inte ir
jordbruksmark (3 %) samt dagvatten (3,5 %).

Kvave

Kvaveutslédppet till vattendrag i EDB-vatten omradet var ca. 7400 ton &r 1995 och ca.
6800 ton ar 2001 (Tab. 5). Av det totala kvéveutsldppet i EDB-vatten omradet star
kommunala avloppsreningsverk for 17 % och industrin for 6 %, vilket ar 2001
motsvarade ca. 1160 ton respektive 413 ton. Enskilda avlopp har mindre betydelse for
kvéveutsldppen dn utslédppen av fosfor och stir endast for 2,4 % av kviveutsléappen.
Marklickage star totalt for 61 % och lickaget fran jordbruksmark och skogsmark star
for 35 % respektive 19 % av det totala utsldppet av kvive 1 EDB-vatten omrédet.
Sankmark star totalt for 4 % och 6ppen mark for 2 % av kvdveutsldppen. Dagvatten
transporterar relativt sett mindre mingder kvave én fosfor och star endast for 0,5 % av
det totala kviveutsldppet. Atmosfarisk deposition av kvive star for ca. 14 % av det
totala kvaveutslappet.

Punktkallor

Till punktkallor raknas avloppsreningsverk, industrier och fiskodlingar (Tab. 5).
Punktkallor star for betydande utslapp av fosfor och kvive (Fig. 8). Punktkéllorna stod
ar 1995 for 21 % av det totala fosfor- och 29 % av det totala kvaveutslippet. Till ar
2001 hade utslippen minskat med i1 genomsnitt 7 % for fosfor och 25 % for kvive.
Punktkéllorna stod ar 2001 for 20 % av det totala fosfor- och 23 % av det totala
kvaveutsldppet. | EDB-vatten omradet ligger 133 kommunala reningsverk,13 storre
industrier samt 6 fiskodlingar med utslédpp till vatten.
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Figur 8. Utslapp av fosfor och kvéve fran avloppsreningsverk och industrier ar 2001.

Avloppsreningsverk (ARV)

Avloppsreningsverken stod sammanlagt for 13 % av det totala fosforutsldappet och 23 %
av kviveutslidppet ar 1995 (Tab. 6). Ar 2001 hade andelen frin avloppsreningsverken
minskat till 11 % for fosfor och 17 % for kvdve. De tre avloppsreningsverken Aggeruds
ARV (Karlskoga), Skebicks AVR (Orebro) och Eskilstuna ARV stér tillsammans for
58 % av fosfor- och 65 % av kvéveutslédppen frén avloppssektorn.

21



Industrier

Industrin stér generellt for mindre &dn 10 % av totalutslappen av fosfor och kvave (Tab.
6). Forutom i1 Norra Vitterns tillrinningsomrade dér industrin star for 42 % av det totala
fosforutslidppet. Industrin stod sammanlagt for 7,7 % av det totala fosforutslappet och
5,5 % av kviiveutslippet 4r 1995. Ar 2001 hade andelen fran industrin 6kat till 8,8 % for
fosfor och 6 % for kvéve. De tva storsta pappersbruken i omrédet stod tillsammans for
67 % av det fosfor som slépptes ut fran industrisektorn ar 2001. Nér det géller
kvéveutsldppen dr det ockséd en koncentration till ndgra f& industrier. Tre storre
industrier star tillsammans for 6ver 70 % av kvaveutsldppen fran industrisektorn.

Fiskodlingar

Fiskodlingarna star for mindre &n 1 % av det totala utsldappet av fosfor och kvéve. Det
ligger sex stycken fiskodlingar i omradet (Tab. 6). Samtliga ligger i Orebro lin. Fem
stycken ligger i Gullspangsilvens avrinningsomrade och en i Hedstrémmens
avrinningsomrdde. De sldppte sammanlagt ut 0,5 respektive 0,1 % av det totala fosfor-
och kviaveutslappet ar 1995. Utsldppen ar 2001 var av samma storleksordning som
1995.

Tabell 6. Utslipp av fosfor och kvéve frén punktkillor (kg per dr), dvs. avloppsreningsverk (ARV),
fiskodlingar och industri, i Orebro l&n och i omradet utanfor ldnet som omfattas av EDB-vatten.

Typ Antal Median Min Summa
T-ldn 1995ARV 89 15 0,03 4020 13566
Fiskodling 5 135 30,00 294 740
Industri 10 24 0,03 5000 10881
Totalt 104 16 0,03 5000 25187
2001ARV 100 12] 0,03 4287 11423
Fiskodling 6 133 115,00 224 930,
Industri 9 160 0,56 6900 12145
Totalt 115 14 0,03 6900 24499
Totalt 1995ARV 120 14 0,03 4020 18614
Fiskodling 5 135 30,00 294 740
Industri 13 22, 0,00 5000 10930
Totalt 138 15 0,00 5000 30284
2001]ARV 133 12 0,03 4287 14856
Fiskodling 6 133 115,00 224 930
Industri 13 10 0,02 6900 12198
Totalt 152 13 0,02 6900 27984

Median i > Summa
T-lin 1995ARV 89 456 13 462100, 1342798
Fiskodling 5 1065 237 2320 5839
Industri 6 34350 1676 66100 182387
Totalt 100 702 13 462100, 1531025
2001]ARV 100 443 13 357000 808386
Fiskodling 6 1049 756 1911 7294
Industri 8 31000 59 80000 246449
Totalt 114 525 13 357000 1062129
Totalt 1995ARV 120 443 13 462100 1711139
Fiskodling 5 1065 237 2320 5839
Industri 7 37000 1676 221000 403387
Totalt 132 525 13 462100 2120365
2001JARV 133 410 13 357000] 1159936
Fiskodling 6 1049, 756 1911 7294
Industri 9 32100 59 166670, 413119
Totalt 148 453 13 3570000 1580348
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Enskilda avlopp

I EDB-vatten ingar uppgifter om enskilda avlopp for mer &n 52 000 fastigheter varav
knappt 40 000 finns i Orebro lin. De uppskattade utslippen frin enskilda avlopp i EDB-
vatten omradet uppgér till ca. 21 ton fosfor och 163 ton kvdve. De hogsta virdena pa
utslapp av fosfor frén enskilda avlopp ir 12,5 kg per km? och for kvive 96 kg per km?.
Medianvirdet ar 1,2 kg per km?® for fosfor och 9,4 kg per km® for kvive (Fig. 9).

Fosfor Kvave

kg per km2 kg per km2
] < 1 [ 1<10
-2 [ 10-20
B2-3 [ 20-30
-5 I 30 - 40
-5 . > 40

Figur 9. Enskilda avlopp. Utslépp av fosfor och kvave fran enskilda avlopp.

De flesta enskilda hushall har bdde eget vatten och eget avlopp (52 %, Tab. 7). En stor
andel av de enskilda hushéllen (22 %) har angett att de bade saknar eget vatten och eget
avlopp. Av de enskilda hushallen i EDB-vatten omradet har 25 % indraget vatten, men
har inte angett att de har avloppssystem.

Tabell 7. Enskilda fastigheter med eller utan vatten eller avlopp i kommuner , i Orebro 14n och i omradet
utanfor ldnet som omfattas av EDB-vatten (VA-kod anges i parantes).

Med eller utan Kommunalt Enskilt vatten Kommunalt eller Vatten saknas Totalt
vatten vatten enskilt vatten

Med eller utan Med (12) Utan Med (22) Utan Med (32) Utan Med (42) Utan

Enskilt avlopp (13) (23) (33) (CR))

Askersund| 148 36 1701 343 232 454 54 910 3878
Degerfors 115 1 735 95 41 170 9 369 1535
Hallsberg| 49 7 1655 258 126 211 32 622 2960
Hallefors 24 2 735 182 89 224 5 1006 2267,
Karlskoga| 36 3 876 148 26| 135 10 446 1680

Kumla| 76 14 1302 168 13 54 10 264 1901

Lax3| 17 1 658 165 45 174 11 351 1422
Lekeberg 38 3 1983 323 102 281 26 632 3388
Lindesberg 376 27 2889 419 189 454 41 1202 5597
Ljusnarsberg 44 5 724 337 49 175 11 629 1974
Nora| 111 8 1214 182 153 285 22 530 2505
Orebro 127, 13 6224 726 271 986 102 2047 10496

Ej T-lén 251 25 6813 924 608 1631 164 2393 12809
Totalt i T-lén 1161 1200 20696 3346 1336 3603 333 9008 39603
Totalt 1412 145, 27509 4270 1944 5234 497 11401 52412
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Enskilda fastigheter i Orebro lin har grovt uppskattat i genomsnitt 49 % reduktion av
utsldppen av kvédve och 55 % reduktion av utsldppen av fosfor frn det enskilda
avloppet till nirmaste vattendrag. Den genomsnittliga reduktionen av kvidve- och
fosforutslipp frén enskilda avlopp varierar mellan kommunerna fran 27 % till 68 % for
kvéve och fran 29 till 79 % for fosfor (Tab. 8).

Tabell 8. Den genomsnittliga reningskapacitet hos enskilda avlopp inom kommunerna i Orebro lin.
Virdena for reningskapaciteten &r baserade pa enkétsvar frdn kommunerna i omrédet rérande
fordelningen av olika avloppstyper inom kommunen samt i vissa fall specificerat for olika
delavrinningsomraden.

Reduktion Kvive (%) Reduktion Fosfor (%
|Askersund 53 59
Degerfors 68 76
Hallsberg 49 57
Hallefors 49 55
Karlskoga 49 55
Kumla 49 55
Laxa 49 55
Lekeberg 66 79
Lindesberg 27 29
Ljusnarsberg 49 55
Nora 57 66
Orebro 48 55

Marklackage och dagvatten

Marklédckage dvs. lackage fran jordbruksmark, skogsmark, sankmark och hérdgjorda
ytor (dagvatten) star for 65 % av det totala utsldppet av fosfor i EDB-vatten omradet
och 61 % av det totala utsldppet av kvéve.

Jordbruksmark

Narkeslatten och omradet runt Hjélmaren domineras till stor del av jordbruksmark och
hér finner man ocksa de storsta utsldppen av fosfor och kvéve (Fig. 10). Figur 10 visar i
vilka delavrinningsomrdden som jordbruksmark har storst betydelse for fosfor- och
kvéveutsldppen. Betydelsen av jordbruksmark i ett omrade bestdms huvudsakligen av
méngden jordbruksmark i omradet. Figur 11 visar i vilka delavrinningsomraden dér det
specifika ldckaget av fosfor och kvive per hektar jordbruksmark ar hogst. Den
jordbruksmark som har stor bendgenhet att ldcka naringsdmnen behdver séledes inte
vara lokaliserad till de omraden som domineras av jordbruksmark (Fig. 10 och 11). Frén
jordbruksmark uppskattas lackaget av fosfor till mellan 0,17 och 0,8 kg per ha och ar
och for kvéve till mellan 1,3 och 28 kg per ha och &r i EDB-vatten omrédet (Fig. 11).
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Figur 10. Utslapp av fosfor och kvéve fran jordbruksmark utslaget pa den totala arean i respektive
delavrinningsomrade. Figuren visar betydelsen av jordbruksmark i olika delar av EDB-vatten omradet.

FOSFOR KVAVE
kg per ha kg per ha
jordbruksmark jordbruksmark

Figur 11. Det genomsnittliga specifika lackaget av fosfor och kvave per hektar jordbruksmark och ar i
respektive delavrinningsomrade.

Skogsmark

I de vistra och norra delarna av Orebro lin s stir skogsmarken for betydande utslipp
av fosfor och kvive (Fig. 12). Av skogsomradena i EDB-vatten omradet utgdrs ca. 94 %
av intakt skog och 6 % av kalhyggen. Fran mark i intakt skog dr markldckaget av kvéve
0,7-2,5 och av fosfor 0,01-0,04 kg per ha och ar. Lackaget fran kalhyggen ar 2-3 ggr
hogre dn fran intakta skogsomraden.
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Figur 12. Utslapp av fosfor och kvéve fran skogsmark utslaget pa den totala arean i respektive
delavrinningsomrade. Figuren visar betydelsen av skogsmark i olika delar av EDB-vatten omradet.

Dagvatten

Avrinning fran hdrdgjorda ytor bendmns dagvatten. I EDB-vatten har fosfor och
kvévetransporten berdknats fran hardgjorda ytor i bebyggelse, industriomrdden och frén
végar. Fosforutslédppet fran bebyggelse varierar mellan 0,17-0,61 kg fosfor per ha
bebyggelse och ér, och 2,2 och 6,4 kg kvédve per ha och ar. Lackaget frdn
industriomraden varierar mellan 1,2 och 0,42 kg fosfor per ha industriomrade och éar,
och 1,4 till 4,3 kg kvdve per ha och ar. Transporten av fosfor och kvéve fran viagar ar
generellt hogre én frdn 6vriga hardgjorda ytor. Lackaget frén vigytor uppskattas i EDB-
vatten till mellan 0,26 och 0,8 kg fosfor per ha viagyta och ér, och mellan 2,5 och 7,3 kg
kvéve per ha och ar.

Atmosfarisk deposition pa sjoytor

Den atmosfariska depositionen av kvive star for ca. 14 % av det totala kvéaveutslippet.
Den atmosfariska kvivedepositionen har uppskattats till 4,3-6,5 kg kvdve per ha och ar i
EDB-vatten omradet. Det hogsta nedfallet av kvdve per hektar dr i omrédets sydvistra
delar dvs 1 norra viétterns tillrinningsomrade samt i sodra delarna av Gullspangsilvens
och Eskilstunaans avrinningsomraden. Den storsta totala tillforseln av kvdve fran det
atmosfariska nedfallet ar emellertid i omrdden med den storsta méngden sjdyta. Detta
omfattar till stor del omradena med det hogsta nedfallet, men dven omraden i Orebro
lans nordvistliga delar 1 Gullspangsélvens avrinningsomrade.

Diskussion

EDB-vatten ger en analys av vilka verksamheter som har betydelse for
fororeningsbelastningen pa vattendrag och sjoar i regionen. Kunskap som behovs for att
kunna bedriva ett effektivt vattenvardsarbete. Aven om mycket har gjorts for att
forbattra miljosituationen sa ér det fortfarande betydande utslédpp av bade fosfor och
kvéve till vattendrag i lénet.

EDB-vatten dr ett viktigt underlag i miljomalsarbetet. Internationella, nationella och
regionala miljomal har satts upp for att minska fosfor- och kvévebelastningen pé sjoar
och vattendrag liksom kust och hav. Vid den internationella Nordsjokonferensen 1995 i
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Esbjerg i Danmark togs beslutet att utslépp av fororeningar skall minskas sa att de ar
nira bakgrundsnivier inom en generation (254r) dvs. till &r 2020. Det sk.
generationsmalet har antagits av riksdagen genom de miljomal som antogs 1999.
Riksdagen har som delmal i miljomalet Ingen Overgddning att kviveutslidppen fran
Sverige till havet ska minskas med 30 % till &r 2010. Nar det géller fosfor har inte en
procentuell minskning faststéllts. Malet hédr bor enligt miljomalsradets senaste
utvdrdering av de svenska miljomalen vara att Halten av totalfosfor i sjoar i
odlingslandskap inte bor 6verskrida 25 mikrogram per liter (Naturvardsverket, 2003a).
Generationsmalet sdger att vi ska striva efter att nd de utsldppsnivaer som var innan
tillférseln av naringsdmnen borjade ge allvarliga 6vergddningsproblem. Detta innebér
att nd de utsldppsnivaer som var for ca. 50 ar sedan (Naturvardsverket, 1999). EDB-
vatten ger upplysningar betrdffande vilka omréden i regionen och vilka sektorer som bor
prioriteras med avseende pa atgérder for att minska utslédppen av fosfor och kvéve till
vatten.

Punktkallor

Sedan mitten av 1970-talet 4r i stort sett alla svenska titortshushéll och mindre
industrier anslutna till kommunal avloppsrening. Ungefir 95 % av
avloppsvattenméngden till storre (>2000 pe) kommunala reningsverk genomgér idag
savil kemisk som biologisk rening. (Naturvardsverket, 2003b)

Overgodningsproblemen i syd- och mellansvenska kust- och havsvatten har under
senare ar foranlett skdrpta krav pa kvéverening vid reningsverk beldgna vid kusten
mellan norska gransen och Stockholms skirgard. Nistan tre fjardedelar av det
kommunala avloppsvatten som dr 2000 slépptes ut vid Sveriges kuster genomgick
sdrskild kvéverening och den genomsnittliga kvivereduktionen dverstiger nu 50 %.
(Naturvardsverket, 2003b)

Inom omradet som omfattas av EDB-vatten dr knappast ndgot av reningsverken
utbyggda for sérskild kviaverening. Reningsverkens betydelse nir det géller utslapp av
kvéave dr darfor ocksd forhéllandevis stor. EU-kommissionen har nyligen papekat att
Sverige inte uppfyller kraven pa reduktion av kvéve gillande utslapp frén titbebyggelse
(91/271/EEQG). (Naturvardsverket, 2003b) Det finns dérfor anledning att tro att nagra av
de storre reningsverken i omradet, som idag inte uppfyller kraven, kommer att behdva
bygga ut for kvéverening.

Lokalt kan enstaka industrier svara for betydande utsldpp. Bland annat
cellulosaindustrin medfor utsldpp av nérsalterna kvéve och fosfor. Nérsalterna fran
dessa hirstammar frimst frdn veden och de 16ses ut under kok- och syrgassteg (Jirvall
mfl., 1995). De stora industrierna har dock oftast egna reningsanldggningar och ett
mycket stort antal mindre och medelstora industrier &r anslutna till kommunala
reningsverk. Vissa av utsldppen dr dock déligt kdnda och kan dérfor vara underskattade.
Exempelvis sd kan skyddsbevattning av timmer ge upphov till betydande lickage av
fosfor (Naturvardsverket, 2003c¢).

Forluster av viaxtndringsdmnen och organiskt material frén fiskodlingar kan ge
betydande lokala 6vergddningseffekter. De faktorer som styr forlusterna till
vattenmassan dr fodrets sammanséttning, graden av dverutfodring och graden av
bindning i slam. Av dessa kan sérskilt de tva forstndmnda faktorerna paverkas genom
atgirder. Detta har ocksa skett i Sverige sedan odlingen av fisk for konsumtion tog fart
under 1970-talet. De produktionsspecifika forlusterna har for fosfor reducerats med ca
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2/3 medan narmare en halvering av forlusterna uppnatts for kvave. (Jonsson & Alanire,
1998)

Betydelsen av utsldppen fran punktkéllor, i forhallande till de totala utsldppen, kan
variera mellan olika ar &ven om de utslédppta mingderna dr desamma. Detta beror pa att
de diffusa utsldppen fran markanvindningen till stor del beror av nederboérden. I EDB-
vatten tas emellertid inte hdnsyn till den variation som beror av avrinningen (se nedan).
Den minskning i andelen av det totala utsldppet som hérrdr fran punktkillor mellan ar
1995 och 2001 beror dérfor enbart pa fordndringar i storleken pa utslédppen fran
punktkéllorna.

Mitresultaten frén storre industrier och avloppsreningsverk (A och B-anlidggningar)
héller generellt en god kvalitet. Métningar frdn mindre verksamheter (C-anlédggningar)
har dock generellt brister (med utgédngspunkt fran behovet i EDB-vatten) bl.a. vad géller
vilka parametrar som mits samt det antal prover som tas. Detta gor att vissa resultat fran
dessa anldggningar har fitt tas fram genom antaganden och berékningar. Béttre
uppgifter frdn denna typ av anldggningar vore darfor onskvard.

Enskilda avlopp

De enskilda avloppen bidrar med stora néaringsutslapp, framforallt av fosfor. Det finns
manga dldre avloppslosningar och avloppsstandarden i glesbygden varierar mycket.
Manga dldre hus och mindre samhéllen har bristfilliga reningsanldggningar. Ofta bestér
reningen endast av ndgon enkel form av slamavskiljning. Det pagér p4 minga hall en
omvandling av fritidshus till permanentboende som pa sikt kan leda till ett kraftigt
forhojt lackage om inte acceptabla reningsmetoder anvinds.

Manga kommuner arbetar idag med att inventera och atgirda enskilda avlopp. Detta
arbete dr dock ofta véldigt resurskrdvande och gar darfor forhillandevis ldngsamt. Vid
uppbyggnaden av EDB-vatten bedémdes det som viktigt att kunna visa pa de positiva
effekter som uppnatts i omrdden dir de enskilda avloppen atgérdats. Det &r dock endast
ett fatal omraden som ér inventerade, stora delar av fritidshusomradena &r inte
inventerade dverhuvudtaget. De omraden som dr inventerade omfattar oftast heller inte
hela delavrinningsomraden, utan mindre s.k. problemomriden eller bebyggelse ndrmast
storre vattendrag. En uppskattning har darfor fatt goras av hur standarden ser ut inom
hela delavrinningsomraden och négon tydlig effekt av det arbete som lagts ner dr dérfor
svar att urskilja.

De enkétsvar som kommunerna l&dmnat angdende statusen pa enskilda avlopp har varit
mycket generella uppskattningar. Ofta angav kommunerna endast i procent hur ménga
avlopp inom kommunen som var godkinda eller maste atgédrdas. Varje avlopp ar dock
unikt, generella reduktionsfaktorer dr inte alltid representativa och retentions-
berdkningarna for enskilda avlopp 1 EDB-vatten ger bara en forenklad bild av den
verkliga situationen.

Forhoppningsvis kan EDB-vatten dndé vara till hjilp for kommunerna i det fortsatta
arbetet med att prioritera omraden for kommande inventeringar samt for att motivera
varfor det dr angeldget att atgirder vidtas vid de enskilda avloppsanldggningarna.

Marklackage

Néringsdmnen tillfors marken naturligt genom vittring av berggrunden och genom
inbindning av kvivgas fran luften av kvévefixerande bakterier. Det dr d&ven en
luftdeposition av kvaveforeningar fran forbrénning av fossila brénslen. All mark
oberoende av om den odlas eller inte tvéttas kontinuerligt ur pa niaringsdmnen av
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nederborden. Bakgrundslidckaget av kvdve har berdknats till i genomsnitt mellan 2 och 7
kg kvéve per ha och &r for ogddslade gris- och skogsmarker (Naturvéardsverket, 1999).
Nér mark berikas genom godsling och markbearbetas dkar emellertid niringslackaget 5-
20 ginger (Naturvirdsverket, 1997). Markldckaget fran jordbruksmark &ar séledes
betydligt hogre 4n fran 6vrig mark.

Resultaten frdn EDB-vatten visar att det dr betydande skillnader i markldckage mellan
olika delavrinningsomraden. Variationen beror huvudsakligen pé typen av
markanvianding dvs om det dr skog, dkermark eller betesmark. Det dr emellertid ocksa
en betydande variation mellan olika typer av jordbruksmark, 4ven om den &r betydligt
mindre dn mellan skogmark och jordbruksmark. Variationer i fosforlackaget mellan
olika typer av jordbruksmark styrs till stor del av hur mycket fosfor som &r bundet till
partiklar i marken, vilket bestdms av den specifika ytan i marken. Lera har en betydligt
storre yta och ddrmed en betydligt storre formaga att innehalla mycket fosfor én t.ex.
sand. Variationer 1 fosforlickage mellan olika jordbruksmarker har i EDB-vatten
berdknats utifrdn matjordens innehall av forradsfosfor, jordens specifika yta (som
bestdms av jordarten) samt djurtétheten 1 forhallande till akerarealen (Brandt & Ejhed,
2002). Funktionen som har anvénts i EDB-vatten for berdkning av fosfor ger en
korrelation till uppméitta fosforforluster pa 0,74 (Brandt & Ejhed, 2002).

Variationer i kvédveldckaget mellan olika jordbruksomraden styrs forutom av avrinning
huvudsakligen av vilken typ av groda som odlas och typen av jordart (Naturvardsverket,
1997). Till skillnad fran fosfor binds inte kvive i sa hog utstrickning till markpartiklar.
Kvive forekommer 1 huvudsak som av 16st nitrat i markvattnet. Detta ar fallet &ven om
det tillsétts marken i form av ammonium. Ammonium &r positivt laddat och binder vél
till jordpartiklar, vilka &r negativt laddade. Ammonium omvandlas emellertid 1 marken
till nitrat via en bakteriell process som kallas nitrifikation. Genom att nitrat dr negativt
laddat binder det inte till jorden och 16ser sig i markvattnet och kan ddrmed ocksa l4tt
utlakas. Typen av groda har stor betydelse for kviveldckaget. Korn, vete, rag och
sockerbetor ger en bruttoutlakning fran rotzonen pa mellan 25 och 35 kg kvéve per
hektar och ar pd en jord med litt lera (Naturvardsverket, 1997). Oljevéxter ger en
bruttoutlakning pa ca. 35-45 kg kvive per hektar och ar (Naturvardsverket, 1997).
Vilken jordart som dominerar bestimmer ocksé storleken pa kviveldckaget.
Utlakningen av kvidve 6kar med sandhalten 1 jorden. I mycket sandig jord ligger
bruttoutlakningen av niaringsdmnen 20-30 % hogre 4n i leriga jordar (Naturvardsverket,
1997). Detta beror pa att markvattnet med nitrat littare urlakas fran sandiga jordar, men
ocksa av att den bakteriella processen denitrifikation, 1 vilken nitrat omvandlas till
kvéavgas, dr ldgre 1 sandiga én 1 leriga jordar. Hog utlakning sker ocksa fran mulljordar
pga. dess hoga kviveinnehall.

Variationer 1 nederbord har dven betydelse for variationen 1 marklackage mellan olika
delavrinngsomrdden. Nederbdrden och avrinningen paverkar emellertid i annu hogre
grad variationen i markldackage mellan olika ar. Det dr darfor inte mojligt eller
missvisande att utifrdn bruttoldckaget utldsa trender i fordndrade utslappsnivaer mellan
olika ar t.ex. beroende pa dndrade brukningsmetoder. Om man vill utldsa forandringar i
det diffusa lackaget méste detta forst korrigeras for variationerna i
avrinningen/vattenflodet dvs. flodesnormaliseras. Ett alternativ till flodesnormalisering
ar att anvénda ett langtidsarsmedelvirde for det genomsnittliga 14ckaget ver en langre
tidsperiod dir bade torr- och blotar ingar. Det senare alternativet har anvénts 1 EDB-
vatten. [ EDB-vatten har den minadsvisa medelavrinningen for perioden 1985-1999
genomgdende anvints vid berdkningar av markldackage. Medelavrinningen &r tyvérr ej
optimalt att anvénda for alla typer av lickageberdkningar. Speciellt paverkas
dagvattenberdkningarna genom att dagvattenlidckage ofta sker stétvis.
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Det ligger en storre osdkerhet i berdkningen av lackaget frdn de mullhaltiga jordar kring
Hjédlmaren 4n frn 6vriga marker i EDB-vatten omradet. En brist i modelleringen av
kvaveliackage fran jordbruksmark i TRK-projektet ar att modelleringen inte tar sirskild
hénsyn till att olika marker kan innehélla olika méngder mull. I SOILNDB-modellen
har andelen organiskt material antagits vara 4,3% Over hela landet, vilket &r medelvardet
for mineraljordar i1 Sverige. For att dnd4 kunna gora en bra uppskattning av lackaget
fran det mullrika omradet vid Hjdlmaren har ldckagefaktorer fran utlakningsregion 11 i
Ské&ne/Halland anvénts i modelleringen for detta omrade. Kvaveldckaget frén de
mullhaltiga markerna motsvarar bittre vad man finner i utlakningsregion 11 4n i den
region som de verkligen ingar i. Detta visar ocksd mitningar gjorda i typomradet Huson
i mulljordsomradet Kvismaren vid Hjdlmaren (Martensson mfl. 1998; Natterlund,
2003a, Natterlund 2003b).

Retention och transport

EDB-vatten omfattar utslépp till ndirmaste vattendrag. Detta innebér att hdnsyn har tagits
till den retention* som sker mellan ett markomrade och ett vattendrag. Undantaget ir
kvéveldckaget fran jordbruksmark dér typhalter i rotzonen har anvénts i stéllet for halter
i vattendraget. Den retention som sker under transporten av naringsimnen i vattendrag
ar inte inkluderad for ndgon kélla. Hur mycket ndringsdmnen som forsvinner under
transporten i vattendrag beror bl.a. pa den fysiska paverkan som har skett pa
vattendragen genom rensningsarbeten, kanalisering, invallning mm. Tiden for
ndringsdmnen att hinna fingas upp och omvandlas i vattendragen beror pa hur snabbt
vattnet transporteras genom systemet. Vatmarker, sjoar och naturligt strommande
vattendrag med vattenvéxter forldnger vattnets uppehéllstid i landskapet och ger
naturliga reningsprocesser tid att rena vattnet frin néringsdmnen (Howard-Williams,
1985; Peterson m.fl., 2001). De utslappsmingder som redovisas i EDB-vatten kan p.g.a.
retentionen i vattendragen skilja sig mycket frdn de miangder som verkligen nér en
nedstroms beldgen recipient.

For att berdkna hur mycket av det fosfor och kvéve som sldpps ut i ett omrade som
transporteras och nér nedstroms beldgna sjoar och vattensystem krivs en
retentionsmodell. Genom retentionsmodelleringen kan retentionen och transporten av
ndringsdmnen i vattendrag och sjoar berdknas. Uppgifter om utsldpp i EDB-vatten kan
ocksa via en retentionsmodell kopplas till uppgifter om koncentrationer och
transporterade méingder frén den samordnade recipientkontrollen. En framtida
utbyggnad av EDB-vatten med en retentionsmodell kan bli aktuell nér finansiering finns
tillgénglig. Modellering av retentionen kommer troligen i forsta hand omfatta
Eskilstunadns och Arbogaéns avrinningsomraden, genom att hela avrinningsomradena
ingar i EDB-vatten och genom att det ocksa &r stora utsldpp i omréddena. Effekter av
vattenvardsatgarder i t.ex. Eskilstunaans avrinningsomrade pa Hjdlmaren och Méilaren
skulle kunna beridknas med hjélp av scenarier i en retentionsmodell.

Kvalitetssakring

Varje utsldppskoordinats 14ge har granskats med avseende pa om placering verkar
rimlig 1 geografin, dvs. om den ligger néra sjo, vattendrag eller samhélle. Har
koordinaten legat langt ifrdn vatten har den kontrollerats ndrmare. Koordinater som har

Retention betyder i det hir sammanhanget kvarhéllande eller bortforsel av ndringsdmnen i ett vattensystem eller i
mark genom sedimentation, upptag fran véxter, adsorption till ytor eller denitrifikation (omvandling av nitratkvave

till kvévgas).
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varit gransfall och svara att placera till ett visst delavrinningsomrade har placerats i det
avrinningsomrade som ligger i vattnets stromriktning. Vattnets stromriktning har
bedomts med hjilp av delavrinningsomradets utloppskoordinater.

Alla utsldppsdata har granskats och jamforts for ar 1995 och 2001 om det star i rimlig
proportion till varandra och om utsldppet verkar rimligt i forhallande till typ av
verksambhet.

Slutsatser

EDB-vatten ger:
¢ En rationell hantering av utsldpps/belastningsdata for regionen.
e En beskrivning av utsldpp/belastning pa avrinningsomradesniva.

¢ Information om killfordelningen mellan bruttoutsldapp av fosfor och kvéve fran
punktkillor, enskilda avlopp, markanvandning samt atmosférisk deposition.

e Ett underlag till den dversyn av miljokonsekvenserna av mansklig verksamhet
som ska goras avrinningsomradevis enligt EG:s ramdirektiv for vatten.

EDB-vatten kommer att utvecklas och forbéttras allteftersom nya data blir tillgéngliga.
En framtida utbyggnad av Emissionsdatabasen till en retentionsmodell kan bli aktuell.
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Bilaga 1. Amnen som ingdr i EDB vatten. Prioriterade imnen #r markerade i fet stil.

Kortnamn Amne

AochB |CochU Enskilda Mark-

IN-tot Totalkvive X X
P-tot Totalfosfor X X
BOD7 Biologisk syreforbrukning 7 dygn X X
COD-Cr IKemisk syreforbrukning - dikromat X X
TOC Totalt organiskt kol X
COD-Mn Kemisk syreforbrukning- permanganat X
INH4-N IAmmoniumkvéive X
INH3-N IAmmoniak X
PO4-P Fosfatfosfor X
Zn Zink X
Cd Kadmium X
IPb Bly X
INi INickel X
Cu Koppar X
Fe Jarn X
Cr Krom totalt X
Cr6 Krom (sexvért) X
IAs IArsenik X
Olja-OPALC Olja-opolira alifatiska kolviten X
Olja-OPARC Olja-opoldra aromatiska kolvéten X
Olja-TEXALC |Olja-totalt extraherbara alifatiska kolviten X
0Olia-TEXARC |Olja-totalt extraherbara aromatiska X
AOX IAdsorberbara organiskt bundna halogener X
C103 Klortrioxid X
Komplexb. Komplexbildare X
Na2S04 Dinatriumsulfat X
Susp-TS Suspenderad torrsubstans X
Hg Kvicksilver X
CN-tot Cyanid totalt X
CN-ltg Cyanid lattillgdngligt X
Mineralolja X
[Fenoler X
Cl-tot Klorid X
IDCE X
IN-org Organiskt kvive X
SO4 Sulfat X
INa Natrium X
K Kalium X
Ca Kalcium X
Mg Magnesium X
Al (ofilt.) IAluminium ofiltrerat X
IAl (filt.) IAluminium filtrerat X
Bor X
Mo Molybden X
ILi Litium X
Strontium X
Vanadin X
\Uran X
Co Kobolt X
Sed.mtrl. Sedimentért material X
IUrea X
IPropylenglykol X
|Acetat X
IF Fluorid X
Ag Silver X
Ba Barium X
Mn Mangan X
S-tot Totalsvavel X
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Bilaga 2. Berikning av utsldppsschablon frén ett urval av mindre reningsverk inom EDB-omradet.

Reningsverk Antal Pe Ar Tot-P Tot-P Tot-N Tot-N BOD7 COD-Cr |CO

(Kg/ar)  (Kg/Pe ar) (Kg/ar) (Kgl/pe ar) (Kg/pe ar) (Kg/ar) | (Kg/pe ar)
Alberga 1262 400 3386 Biologisk, Kemisk Eskilstuna
Alberga 1122| 2001 37 0,033 1089 0,97 1508 1,34 4747 4,23 |Biologisk, Kemisk Eskilstuna
Balgviken 120 1995 2 0,017 813 6,78 185 1,54 1936 16,13 |Biologisk, Kemisk Eskilstuna
Balgviken 120| 2001 3 0,025 635 5,29 194 1,62 784 6,53 |Biologisk, Kemisk Eskilstuna
Hallberga 562| 1995 24 0,043 1508 2,68 370 0,66 3780 6,73|Biologisk, Kemisk Eskilstuna
Hallberga 562| 2001 15 0,027 1636 2,91 183 0,33 2075 3,69|Biologisk, Kemisk Eskilstuna
Arla 741 1995 16 0,022 2497 3,37 503 0,68 5027 6,78|Biologisk, Kemisk Eskilstuna
Arla 741| 2001 42 0,057 3109 4,20 1134 1,53 5307 7,16|Biologisk, Kemisk Eskilstuna
Lunger 125| 1995 6 0,048 516 4,13 236 1,89 1654 13,23|Biologisk, Kemisk Arboga
Lunger 125 2001 2 0,016 450 3,60 220 1,76 730 5,84 |Biologisk, Kemisk Arboga
Lesjofors 1092 1995 200 0,183 4100 3,75 3700 3,39/ 19800 18,13|Biologisk, Kemisk Filipstad
Ostra Oskevi 25| 1995 2,3 0,092 23,7 0,95 29,7 1,19 109,5 4,38|Kemisk Lindesberg
Ostra Oskevi 25| 2001 1,13 0,045 18,1 0,72 13,9 0,56 65,7 2,63|Kemisk Lindesberg
Allmanningsbo 50| 2001 9,8 0,196 56,2 1,12 28,1 0,56 14,1 0,28|Biologisk Lindesberg
Olshammar 550 1995 73 0,133 2933 5,333 1107 2,013 2013 3,660|Biologisk, Kemisk Askersund
Olshammar 550 2001 41 0,075 1591 2,893 523 0,951 3637 6,613|Biologisk, Kemisk Askersund
Lerback 135 1995 26 0,193 317 2,348 207 1,533 1058 7,837|Biologisk, Kemisk Askersund
Rénneshytta 260 2001 14 0,054 514 1,977 137 0,527 1028 3,954 |Biologisk, Kemisk Askersund
Mariedamm 190 1995 5,8 0,031 417 2,195 102 0,537 2087 10,984 |Biologisk, Kemisk Askersund
Mariedamm 190 2001 15 0,079 253 1,332 383 2,016 761 4,005|Biologisk, Kemisk Askersund
Asbro 1900 1995 36 0,019 4226 2,224 943 0,496 4667 2,456 |Biologisk, Kemisk Askersund
Asbro 1900 2001 44 0,023 2821 1,485 653 0,344 4900 2,579|Biologisk, Kemisk Askersund
Nydalen 240| 1995 5 0,021 431 1,796 215 0,896 661 2,754 |Biologisk, Kemisk Askersund
Nydalen 240 2001 1,8 0,008 518 2,158 55 0,229 410 1,708|Biologisk, Kemisk Askersund
Mullhyttan 213| 1995 47 0,221 1580 7,42 800 3,76 3940 18,50|Biologisk, Kemisk Lekeberg
Mullhyttan 255 2001 43 0,169 1130 4,43 738 2,89 4440 17,41|Biologisk, Kemisk Lekeberg
Brotorp 40[ 2001 4 0,100 64 1,60 53 1,33 322 8,05|Biologisk, Kemisk Lekeberg
Garphyttan 1484| 2001 142 0,096 5000 3,37 2000 1,35 16169 10,90|Biologisk, Kemisk Orebro
Klockhammar 300{ 2001 11,7 0,039 519 1,73 335 1,12 1354 4,51|Biologisk, Kemisk Orebro
Glanshammar 673| 2001 40 0,059 1810 2,69 1160 1,72 4870 7,24 |Biologisk, Kemisk Orebro
Brevensbruk 502| 2001 35 0,070 1350 2,69 610 1,22 4015 8,00(Biologisk, Kemisk Orebro
Ervalla 161 2001 7,3 0,045 376 2,34 263 1,63 1350 8,39|Biologisk, Kemisk Orebro
Narkes Kil 66| 2001 5,8 0,088 170 2,58 175 2,65 876 13,27|Biologisk, Kemisk Orebro
Gotarsvik 45| 2001 41 0,091 247 5,49 166 3,69 762 16,93 |Kemisk Orebro
Hidingsta 44| 2001 6,5 0,148 180 4,09 226 5,14 803 18,25|Kemisk Orebro

Medel 0,07 |Medel 3,0{Medel 1,5|Medel 7,9

Max 0,221|Max 7,418|Max 5,136 |Max 18,498

Min 0,004 |Min 0,724 |Min 0,229|Min 0,282

Stdav 0,060|Stdav 1,652|Stdav 1,131|Stdav 5,390

Max/Min 53,8|Max/Min 10,2|Max/Min 22,4|Max/Min 65,6

Median 0,05|Median 2,7|Median 1,3|Median 6,7
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