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Forord

Vattenforvaltningen omfattar alla Sveriges 26 000 utpekade vattenforekomster. Detta staller
stora krav pa lokal anpassning av miljokvalitetsnormer, atgarder och konsekvenser i form av
kostnader och miljoeffekter. De fem vattenmyndigheterna har darfér, med hjalp av
lansstyrelsernas beredningssekretariat, genomfort en nationell atgardsanalys pa
vattenforekomstskala. Med detaljerade underlag kan domstolar, kommuner, lansstyrelser och
centrala myndigheter fatta beslut som leder till att ratt atgard genomfors pa ratt plats.

Atgarders kostnadseffektivitet i att uppné en minskad belastning av fosfor och kvave varierar
med en méngd faktorer, exempelvis marklutning, jordart, avrinning, och andra lokala
forutsattningar. En atgard pa hogproduktiv akermark i Skane kan till exempel ge en storre
effekt 4n samma atgard pa mindre produktiv mark, men ar samtidigt dyrare. Genom att
utnyttja statistik och databaser som har geografisk information har lokalt anpassade
reduktionspotentialer och atgardskostnader for 15 tgarder tagits fram. Atgérdsanalysen gor
inte gallande att vara helt korrekt for varje enskild vattenférekomst, men ar en bra
utgangspunkt for prioritering av atgarder efter kostnadseffektivitet och har tjanat som
underlag till bedémningar av undantag fran miljokvalitetsnormer. Analysen kan ocksa
anvandas for att utvéardera effekten av olika styrmedel och darmed utg6ra en grund for
politiska avvagningar.

Denna rapport beskriver metoder for att ta fram de atgardsbehov och atgarder som presenteras
i vattenmyndigheternas atgardsprogram for perioden 2016-2021. Rapporten har uppdaterats
efter det samrad som genomfordes november 2014 till april 2015 och med hjalp av
jordbruksverket aven efter den regeringsprévning som genomférdes 2016.
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Sammanfattning

Over 600 sjoar och cirka 1 200 vattendrag i landet nér inte god ekologisk status pa grund av for hoga
fosforhalter enligt statusklassificeringen. Dessutom &r cirka 500 kustvattenforekomster klassificerade
som samre &n god status med avseende pa naringsamnen. Miljokvalitetsnormer och undantag fran
dessa ska faststéllas for varje enskild vattenforekomst och atgardsprogrammet ska genom
kostnadseffektiva atgarder bidra till att normerna féljs. Darfor behover bade miljokvalitetsnormer och
atgardsprogram bygga pa underlag pa vattenférekomstskalan. De fem vattenmyndigheterna har, med
hjalp av lansstyrelsernas beredningssekretariat, genomfort en nationell &tgardsanalys pa
vattenforekomstskala.

For varje vattenforekomst berédknades forst enskilda férbattringsbehov med hjélp av statusklassningens
parametrar for naringsamnen och uppgifter om belastning. For inlandsvattnen optimerades sedan
atgardsbehov per avrinningsomrade sa att effekten av atgarder som genomfors uppstroms
tillgodoraknades i nedstroms liggande vattenférekomster. For de vattenférekomster som har sa stora
forbattringsbehov att de inte gar att l6sa lokalt fordelades behoven uppstroms. Uppskattade effekter av
att tgarda sjoar och vattendrag raknades hem i uppskattningen av atgardsbehovet for kusten. Totalt
atgardshehov for sjoar och vattendrag i Sverige ar cirka 670 ton fosfor per ar och for kusten ytterligare
cirka 500 ton fosfor respektive 14 000 ton kvave per ar.

Lokalt anpassade reduktionspotentialer och atgardskostnader for 15 atgarder raknades fram genom att
utnyttja modelldata och statistik med geografiskt fordelad information. Foérst raknades den maximala
potentialen fram genom att for varje vattenforekomst berdkna:

- hur mycket av en atgard som ar tekniskt mojlig att genomfora
- hur effektiv atgarden ar
- och vad étgarden kostar.

Sedan prioriterades de mojliga atgarderna i de omréden som har ett atgardsbehov i
kostnadseffektivitetsordning (med undantag for vissa av atgarderna for sma avloppsanlaggningar som
delvis behdver komma till stand till foljd av gallande lagkrav). Forst prioriterades atgérder for sjoar och
vattendrag, sedan ytterligare atgarder for atgardsbehovet for fosfor i kustvatten och slutligen
kvavedtgarder for kustvatten. Aven om effekten av samtliga atgarder éverstiger det samlade
atgardsbehovet i sjoar och vattendrag, matchar inte atgérdernas geografiska fordelning fullt ut
atgardsbehovens. Anda racker atgarderna nastan for att nd god ekologisk status med avseende pé fosfor
i inlands- och kustvatten men inte for kvave i kustvatten.

Efter atgardsprioriteringen genomfordes en analys av tidsundantag fran miljokvalitetsnormen god
ekologisk status 2015. Vattenférekomster som inte har god ekologisk status fick undantag med tidsfrist
till 2021 eller 2027 beroende pa storleken pa atgardshehovet i forhallande till den totala belastningen
samt beroende pa om de analyserade atgarderna racker for att nd god ekologisk status.

Sedan tillampades undantag med tidsfrist med skalet orimliga kostnader utefter en samhallsekonomisk
analys av kostnader och nyttor. De &tgérder vars kostnader 6verskrider 300 procent av nyttan skots till
nésta &tgardsprogram och berdrda vattenforekomster gavs undantag med tidsfrist till 2027. Slutligen,
som en foljd av regeringens 6verprovning av atgardsprogrammet begransades jordbruksatgarderna till
mojlig finansiering via landsbygdsprogrammet 2014-2020 och stoéd enligt férordning (2009:381) om
statligt stod till lokala vattenvardsprojekt. De atgarder som inte bedémdes kunna finansieras skots till
nésta atgardsprogram och de berérda vattenforekomsterna gavs undantag med tidsfrist till 2027.

Cirka 80 procent av vattenforekomsterna har fatt undantag till 2027. Effekten av de atgarder som
bedéms komma till stind av atgardsprogrammet 2016-2021 motsvarar omkring 20 procent av
atgardsbehovet for att na god ekologisk status i inlandsvatten, knappt 30 procent av atgardsbehovet for
fosfor i kustvatten och cirka 10 procent av atgardsbehovet for kvave i kustvatten.

Ungefar 80 procent av vattenférekomsterna har fatt undantag till 2027. Effekten av de atgarder som
bedoms komma till stdnd av atgardsprogrammet 2016-2021 motsvarar ca 20 procent av atgardsbehovet
for att nd god ekologisk status i inlandsvatten, knappt 30 procent av atgardsbehovet for fosfor i
kustvatten och cirka 10 procent av atgardsbehovet for kvave i kustvatten.
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Atgardsplanering enligt vattendirektivet

Atgardsprogrammen som ska ligga till grund for att n& god ekologisk status enligt
Vattendirektivet ska vara baserade pa prioritering av den mest kostnadseffektiva
kombinationen av atgarder.

Enligt statusklassificeringen &r det 6ver 600 sjoar och cirka 1 200 vattendrag i landet som inte
nar god ekologisk status pa grund av for héga fosforhalter. Dessutom ar cirka 500
kustvattenforekomster klassificerade som samre an god status med avseende pa
naringsamnen. Lackage av fosfor och kvave fran akermark ar den dominerande kallan till
overgodningen. Ytterligare paverkanskallor som ocksa behdver atgardas ar enskilda avlopp,
reningsverk, dagvatten och industrier. Aven om kunskapen om 6vergodningspaverkan
generellt &r god finns det paverkanskallor som behdver beskrivas béttre innan en analys av
lampliga atgarder kan utforas. | sjéar och kustvatten som under langre tid har haft en hog
belastning kan sedimenten fortsétta att vara en betydande kalla langt efter att den externa
belastningen atgardats. En nyligen genomford kunskapssammanstéllning visade att cirka 200
vattenforekomsters dvergodningsproblem misstanks vara kopplade till intern gédning fran
sedimenten (Huser m.fl. 2016). Aven paverkan fran hastgardar &r troligen viktig lokalt men
det finns inte anvandbar statistik for hastar pa samma sétt som det gor for betesdjur i
jordbrukssektorn (Geranmayeh & Aronsson 2015). Utdikning och torrlaggning av landskapet
har dessutom inneburit att erosion 6kat och fastlaggning av néring i sediment minskat, med
foljden att retentionen av naringsamnen minskat drastisk de senaste 150 aren.

Eftersom atgardsbehovet och paverkansbilden ser olika ut for varje vattenférekomst behéver
det konkretiseras vilka atgarder som ar lampliga att genomfora lokalt for att na god ekologisk
status. Berakning av kostnadseffektivitet dar lokala forhallanden tas i beaktande &r da
nodvandigt. Aven i bedomningen av eventuella undantag fran miljokvalitetsnormerna, som
sétts for enskilda vattenforekomster, behdvs en lokal bedémning.

For vattenforekomster med mattlig, otillfredsstallande eller dalig ekologisk status behover
atgarder foreslas sa att god ekologisk status kan uppnas. For dvergddning &r det i forsta hand
den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn naringsdmnen som utgor grunden for berékning av
atgardsbehovet och foreslagna atgarder. Proceduren for hur atgarderna berdknats, fran
statusklassificering till de atgarder som ingar i atgardsprogrammet beskrivs dversiktligt i
Figur 1. Figuren kan delas upp i tva delar. Forsta delen mynnar ut i atgarder for sjoar och
vattendrag baserat pa atgardsbehovet av minskad fosforbelastning (grén box: prioriterade
atgarder for sjoar och vattendrag). Darefter beraknades atgarder for kusten baserat pa
eventuellt kvarstaende atgardsbehov for kustvattenforekomsterna for bade fosfor och kvave
(mynnar ut i den grona boxen: prioriterade atgarder for kustvattenforekomster). Eftersom
bedémningsgrunderna for fosfor och kvéave i kustvatten ger orealistiskt stora atgardsbehov har
inte atgarder foreslagits for att matcha hela atgardsbehovet 6verallt (se kapitlet prioritering
av atgirder for god ekologisk status” for mer information). Slutligen foreslas dessutom
minskade utslapp av kvéve fran punktkallor.
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Ekologisk Status P Férbattrings- c : Atgirdsbehov P-tgarder
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Figur 1. Arbetsgang for framtagande av atgarder (réda boxar markerar moment som huvudsakligen
genomforts av lansstyrelsernas beredningssekretariat, bla markerar de som vasentligen genomforts av
vattenmyndigheterna, brun markerar data fran SMHI/SMED och gréna boxar symboliserar resultatet,
det vill saga atgarder som ingar som underlag till &tgardsprogrammen).
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Metoder

Berakning av atgardsbehov

Ekologisk status bedéms i forsta hand utifran de biologiska kvalitetsfaktorerna. De atgarder
som behdvs for att forbattra biologin riktar sig dock ofta, till exempel da miljoproblemet ar
6vergodning, inte direkt mot organismerna utan mot en belastning av det eller de &mnen som
leder till att statusen fOr organismerna i vattnen forsdmras. Som ett forsta steg i att beskriva
hur stort behovet av atgarder ar for att uppna god ekologisk status anvéands darfor den
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn naringsamnen (kvave eller fosfor). Pa sé vis erhalls en
koppling mellan statusen for de biologiska kvalitetsfaktorerna och paverkan. Detta mojliggor
en bedomning av hur stora belastningsminskningar som behdvs for att uppna god ekologisk
status.

For de vattenforekomster som inte uppnar god ekologisk status utfors forst en individuell
beddmning av skillnaden mellan halten av ndringsémnen idag och den halt som motsvarar
god ekologisk status. Denna skillnad benamns forbéattringsbehov och beskriver behovet fran
den enskilda vattenforekomstens perspektiv’.

Vattenforekomsterna ar dock inte isolerade enheter. Inlandsvattnen sitter ihop och paverkar
varandra inom avrinningsomraden och dven kustvattenforekomsterna. En atgard har darfor
ofta en effekt i flera vattenférekomster och att anvdnda summan av de enskilda
forbattringsbehoven skulle darfor 6verskatta omfattningen av de atgarder som behovs. Med
utgangspunkt i de enskilda forbattringsbehoven utfors darfor ytterligare en analys som tar
hansyn till avrinningsomradesperspektivet for inlandsvattnen och paverkan pa kustvattnen,
och som resulterar i atgardsbehov®. Atgardsbehoven beskriver den minsta mangd kvéve eller
fosfor som behdver tas bort for att vattenférekomsterna ska uppna god status med avseende
pa kvalitetsfaktorn naringsamnen. Till skillnad fran forbattringshehovet utgor atgardsbehovet
for ett avrinningsomrade summan av de enskilda vattenforekomsternas atgardsbehov.

Atgérdsbehovet, berdknas forst for vattendrag och sjéar med bérjan uppstréms och sedan ner
till mynningen i atgardsomradenas avrinningsomraden, ibland innebar stora behov i en
vattenforekomst aven att behov fordelas uppstroms. Darefter beraknas det kvarstaende
atgardsbehovet for kustvattenforekomsterna.

| enstaka fall forekommer vattenforekomster dér inte kvalitetsfaktorn néringsamnen &r
klassificerad, men dar andra, biologiska kvalitetsfaktorer, visar pa évergodning. | sadana fall
har det generellt tillampats ett atgardsbehov pa 10 procent av tillford méangd fosfor eller
kvéve. Detta ar ett ofta konservativt matt pa atgardsbehovet men far anses vara en
kompromiss med syftet att inte alla atgarder skjuts pa framtiden medan atgardsbehovet
ytterligare utreds.

Genomforda atgarder som inneburit en minskning av tillforseln av fosfor och kvave mellan
2009 och 2014 har beaktats i man av tillgangliga uppgifter fran respektive lansstyrelse.
Uppgifterna ar dock sparsamt rapporterade vilket kan ha betydelse i vattenférekomster dar
manga atgarder genomforts under den aktuella perioden.

Atgardsbehov av fosfor sjoar och vattendrag

Atgardsbehovet berdknas for varje enskild vattenforekomst eller i undantagsfall for grupper
av vattenforekomster. | ett avrinningsomrade paverkar uppstréms liggande vattenforekomster
alla vattenférekomster nedstréms i avtagande grad &nda till dess recipienten utanfor
avrinningsomradet nas. Recipienten kan vara en storre sjo eller en kustvattenférekomst. Det
innebdr att atgardsbehovet beraknas i sekvens fran uppstréms omraden ner till mynningen.

! En annan term for atgdrdsbehovet av fosfor och kvave &r beting.
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Undantaget ar for vattenférekomster med stora forbattringsbehov dar atgérder ibland ocksa
behovt fordelas pa uppstroms liggande vattenforekomster, vilket ar orsaken till att det kan
finnas ett atgardsbehov aven i vattenforekomster som inte har ett eget forbattringsbehov.

Forbattringshehovet berdknas fran skillnaden i uppmatt (eller modellerad) halt och den halt
som krévs for att nd god status enligt bedomningsgrunderna for statusklassificeringen
(Naturvardsverket, 2007a). Denna koncentrationsskillnad uttrycks som procent av den
uppmatta halten. Eftersom atgardsbehovet uttrycks i mangd fosfor har forbattringsbehovet
raknats om till en mangd genom att multiplicera den med fosforbelastningen (kg P/ar) pa
vattenforekomsten. Fosforbelastningen har tagits fram genom att antingen:

- anvanda en modellberaknad belastning (resultat fran PLC5, FUT eller S-HYPE) eller
- multiplicera den uppmatta fosforkoncentrationen med uppmatt eller modellerat vattenfléde
(S-HYPE).

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

Vid berakningen av atgardsbehovet har hansyn tagits till att atgarder som genomfaérs for att
minska fosforbelastningen pa en vattenforekomst dven minskar belastningen pa
nerstromsliggande vattenforekomster. Hansyn har &ven tagits till retention i sjéar som i de
flesta fall hamtats fran S-HYPE. For att fordela atgardsbehovet mellan vattenforekomster i ett
avrinningsomrade har en Excel-modell anvants (tillaggsprogrammet Problemlésaren).
Modellen innehaller optimeringsfunktioner som innebar att det totala atgardsbehovet inom ett
avrinningsomrade med manga vattenférekomster kan minimeras.

Atgardsbehov i kustvatten

De atgarder som foreslas for att na god ekologisk status med avseende pa naringsamnen i
sjoar och vattendrag kommer att minska tillforseln av fosfor och kvéve till kusten. For
kustvattenforekomsterna beraknas darfor det kvarstaende atgardsbehovet ut efter det att
effekten av atgarder riktade mot sjoar och vattendrag raknats bort. En betydande del av
tillforseln av fosfor och kvave till kustvattenforekomsterna kommer fran utsjon, men i
berakningarna av atgardsbehovet per vattenforekomst beaktas endast den del av tillférseln
som kommer fran land eftersom det &r denna belastning som kan omfattas av
atgardsprogrammet.

For kusten utgar berakningen av atgardsbehovet, pa samma satt som for sjoar och vattendrag,
fran skillnaden mellan uppmitt (eller modellerad) halt och den halt som kravs for att na god
status enligt bedomningsgrunderna (Naturvardsverket, 2007b; Hansson m fl, 2013). For
kustvattnen beraknas atgardsbehov for bade fosfor och kvave genom att multiplicera den
relativa skillnaden i uppmitt halt och halt for god status med den tillférda mangden fran land.
For den tillforda mangden fran land har modellresultat fran FUT anvants for fosfor medan S-
HYPE-resultat har anvants for kvave.

Atgardsbehov i utsjévatten

Utsjopaverkan behover minska for att nd god ekologisk status i manga kustvattenforekomster.
Om de reduktionsmal som satts upp inom HELCOM uppnas i alla lander runt Ostersjon ar
antagandet har att det ar tillrackligt for att minska paverkan fran utsjon sa att god ekologisk
status kan nas i kustvattenforekomsterna.

10(106)



Berakning av enskilda atgarders effekt, potential, kostnad och
kostnadseffektivitet

Syfte och bakgrund

For att kunna genomfdra en prioritering av atgarder och analysera behovet av undantag per
vattenforekomst behdvs, utdver en bedémning av kostnadseffektivitet, d&ven en bedémning av
i vilken omfattning atgarderna kan genomforas inom en vattenférekomst.

En berdkning av reduktionspotential (se definition nedan) och kostnadseffektivitet for 15
atgarder har darfor genomforts per vattenforekomst (Tabell 1). Det finns troligen fler atgarder
som skulle kunna ingd i berédkningarna men det har inte varit mojligt att inkludera alla
tankbara atgarder. De atgarder som prioriterats ar de som bedémts ha stor potential att minska
fosfor eller kvavebelastningen pé vattnen och som &r mojliga att genomfora i praktiken.
Yiterligare ett kriterium har varit att det ska ga att gora en rimlig uppskattning av kostnader
och effekter, vilket har lett till att ett antal, troligen kostnadseffektiva, atgarder inte
analyserats.

Eftersom arbetsprocessen har varit att folja vattnets vdg genom att forst berakna vad som
behdvs for inlandsvattnen och sedan i nésta steg kustvattnen sa kommer texten nedan att ha
fokus pa fosfor eftersom detta vanligen &r det begransande naringsamnet for algproduktion i
inlandsvatten och darmed den parameter som analyserades forst. Samma angreppssatt har
dock anvants for bedomningarna av atgardernas kvaveeffekter.

Utgangspunkten for berakningarna och bedomningarna har alltsa varit att visa pa den storsta
mojliga potential en atgard har for att minska fosforforlusterna i en vattenforekomst.
Uppskattningarna ar darfor inte begransade till de atgarder som det finns styrmedel for idag
eller vad som &r rimligt ekonomiskt eftersom denna bedémning gors i ett senare steg i
vattenforvaltningsprocessen. Uppskattningarna har dock vissa begransningar, t.ex. att
jordbruksproduktion fortfarande ska kunna genomféras och att punktkallor och enskilda
avlopp kommer finnas kvar.

Begreppet reduktionspotential myntades under arbetets gang. Det star for en bedémning av
den maximala potential en atgard bedéms ha for att minska fosforhalten i sjoar, vattendrag
och kustvatten och uttrycks i kg totalfosfor eller totalkvave per ar. Reduktionspotentialen &r
en produkt av tre huvudfaktorer: fosfor- eller kvévebelastningen i vattenforekomsten,
atgardens utrymme och dess effekt. Med utrymme menas hur mycket av atgarden som
bedoms kunna utforas i en vattenférekomst. Om den paverkan som ska atgardas ar diffus, fran
till exempel jordbruk eller skog, sa ar beddmningen av utrymmets storlek mycket svarare an
for punktkallor for vilka det ofta finns en uppgift om antal, var de finns och utslappsmangd.
Det ar betydligt svarare att bedéma hur manga hektar som kan strukturkalkas med nagon
betydande effekt, hur manga kilometer skyddszon mot dkermark som kan anléggas och sa
vidare. Atgardseffekten definierades i vart material som den reduktion som atgérden kan
resultera i per storleksenhet, till exempel hur stor andel av fosforlackaget som minskas per
areaenhet strukturkalkad aker. Bada dessa faktorer (saval som belastningen) kan variera
mellan vattenfoérekomster och framréknades separat fér samtliga. Reduktionspotentialen
beréknades sedan som

Reduktionspotential = specifik belastning xatgardsutrymme xXatgardsef fekt

Pa samma vis beraknades kostnaden som en produkt av atgardsutrymmet och en beddmning
av kostnadseffektiviteten for en atgard.
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Tabell 1. Forteckning dver de atgarder som vattenmyndigheterna tagit fram underlag for och lank till
information om atgardskategorierna i VISS atgardsbibliotek

Minskat fosforlackage vid spridning av stallgodsel VISSMEASURETYPEO00S33
Strukturkalkning VISSMEASURETYPEOOO719
Anpassade skyddszoner pa akermark VISSMEASURETYPEO00794
Kalkfilterdiken VISSMEASURETYPEOOO720
Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, VISSMEASURETYPEQ0Q723
oskérdade

Skyddszoner i jordbruksmark

- Skyddszoner i jordbruksmark, avstand 0-2 VISSMEASURETYPE000926
meter

- Skyddszoner i jordbruksmark, avstand 2-6 VISSMEASURETYPE000927
meter

- Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, VISSMEASURETYPE000928
oskordade, avstand 6-10 meter

- Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, VISSMEASURETYPE000929
oskordade, avstand 10-15 meter

- Skyddszoner i jordbruksmark - grasbevuxna, VISSMEASURETYPE0O00930
oskordade, avstand 15-20 meter

Tvastegsdiken VISSMEASURETYPEQ00714
Vatmark - fosfordamm VISSMEASURETYPEO00726
Vatmark for naringsretention VISSMEASURETYPEOQQ725
Atgirdande av enskilda avlopp

- till normal skyddsniva VISSMEASURETYPE000923

- fran normal skyddsniva till hog skyddsniva VISSMEASURETYPEO00925
Okad rening av P till 0,1 mg/! vid avloppsreningsverk VISSMEASURETYPEO00784
Oka P-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat) VISSMEASURETYPE000911

Installera kemisk P-fallning for braddat avloppsvatten VISSMEASURETYPEQ00910
vid avloppsreningsverk
Oka N-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat) VISSMEASURETYPEO00918

Dagvattendammar VISSMEASURETYPEOOQ785

Att beskriva atgarders effekt och utrymme pa en lokal skala ar komplext eftersom det ar
manga faktorer som potentiellt kan tas med i berakningarna och som kan interagera pa flera
satt. Malet har varit att ta fram ett battre_underlag an de nationella schabloner som finns och
att underlaget ska kunna uppdateras och forbattras i samverkan med till exempel andra
myndigheter och forskare nar ny information och kunskap framkommer.

Ett pragmatiskt angreppssétt valdes for respektive atgard: sa detaljerad information som
majligt hamtades fran olika geografiskt distribuerade databaser och kombinerades med
litteraturuppgifter och, om nodvandigt, nationella schabloner. Berakningarna utgick fran ett
antal antaganden om vilken geografisk information som bést kunde beskriva rumslig variation
i reduktionspotentialen.
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Arbetsgangen har varit att:

o identifiera vilken information som ar nodvandig for att berdkna atgardsutrymmet

(t.ex. andel lerjord eller langden vattendrag i anslutning till akermark),

o identifiera vilken information som ar avgorande for att lokalanpassa information om
atgarders effekt och kostnad (till exempel andel av fosforforlusten som sker via
ytavrinning respektive via draneringsledningarna, jordbruksmarkens fosforinnehall
och alternativt markvarde baserat pa arrendepriser), och

e bygga antaganden runt denna information baserat pa litteraturuppgifter.

Om information saknats for nagot dataunderlag har en uppskattning genomforts utifran ett

logiskt resonemang och dokumenterats.

Det har av olika skal inte varit mojligt att lokalanpassa alla ingdende delar av bedémningarna
for samtliga atgarder. En mer detaljerad beskrivning av hur atgardsutrymme, effekt och
kostnad beraknats for atgarderna foljer nedan i separata kapitel for varje atgéard, men en
oversikt av vilka delar av atgardsbedémningarna som genomgatt nagon form av lokal

anpassning presenteras i Tabell 2.

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

Atgardskategori

Minskat fosforlackage vid
spridning av stallgédsel

Strukturkalkning

Anpassade skyddszoner pa
akermark

Kalkfilterdiken

Skyddszoner i jordbruksmark -
grasbevuxna, oskordade

Tvastegsdiken
Vatmark - fosfordamm
Vatmark for néringsretention

Atgirdande av enskilda avlopp till
normal skyddsniva

Utrymme

Lokal
anpassning

Lokal
anpassning

Nationell
schablon

Lokal
anpassning

Lokal
anpassning

Lokal
anpassning

Tva klasser

Nationell
schablon

Lokal
anpassning

Effekt

Lokal belastning
kombinerat med
nationell schablon

Lokal belastning
kombinerat med
nationell schablon

Lokal belastning
kombinerat med
nationell schablon

Lokal belastning
kombinerat med
nationell schablon

Lokal anpassning

Lokal belastning
kombinerat med
nationell schablon

Lokal anpassning

Lokal anpassning

Lokal anpassning

Kostnad

Nationell
schablon

Nationell
schablon

Nationell
schablon

Nationell
schablon

Lokal
anpassning

Nationell
schablon

Nationell
schablon

Lokal
anpassning

Lokal
anpassning

13(106)



Atgardskategori

Utrymme

Kostnad

Atgirdande av enskilda avlopp Lokal Lokal anpassning Lokal
fran normal skyddsniva till h6g anpassning anpassning
skyddsniva
Okad rening av P till 0,1 mg/I vid Lokal Lokal anpassning Lokal
avloppsreningsverk anpassning anpassning
Oka P-rening i avloppsreningsverk  Lokal Nationell schablon  Nationell
(ospecificerat) anpassning kombinerat med schablon
lokal belastning
Installera kemisk P-féllning for Nationell Nationell schablon  Nationell
braddat avloppsvatten vid schablon schablon
reningsverk
Oka N-rening i avloppsreningsverk Nationell Nationell schablon  Nationell
(ospecificerat) schablon kombinerat med schablon
lokal belastning
Extra kolkilla efterdenitrifikation ~ Lokal Lokal anpassning Lokal
anpassning anpassning
Extra kolkélla fordenitrifikation Lokal Lokal anpassning Lokal
anpassning anpassning
Oka recirkulation (om Lokal Lokal anpassning Lokal
fordenitrifikation) anpassning anpassning
Installera efterdenitrifikation (om  Lokal Lokal anpassning Lokal
nitrifikation finns) anpassning anpassning
Installera nytt kvavereningssteg Lokal Lokal anpassning Lokal
anpassning anpassning
Oka nitrifikation Lokal Lokal anpassning Lokal
(bassingvolym/birarmaterial) anpassning anpassning
Oka N-rening i avloppsreningsverk Lokal Lokal anpassning Lokal
(ospecificerat) anpassning anpassning
Dagvattendammar Lansvisa Lansvisa Lansvisa
uppskattningar  uppskattningar uppskattningar
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Strukturkalkning

Strukturkalkning &r en atgard for att minska fosforforlusterna fran lerhaltig akermark (Bang m
fl, 2012). Den kan ocksa leda till en minskning av sedimenttransporten och darmed forbattra
siktdjupet i sjéar och minska igenslamning av fiskars lekplatser. Dessutom minskar den
lackaget av partikul&rt bundna bekdmpningsmedel som till exempel glyfosat (Ulén m fl,
2012). Genom att tillsatta en kalkprodukt innehallandes brand kalk (kalciumoxid, CaO) eller
slickt kalk (Ca[OH]y), forbattras markstrukturen (Falk Ogaard m fl, 2008, Ulén m fl, 2012). |
flera forsok har skérdedkningar uppmatts efter strukturkalkning (Siman, 1997; Berglund och
Blomquist, 2002). Den praktiska erfarenheten fran lantbrukare ar ocksa att det till exempel ar
enklare att reda till sdbruk pa hosten pa besvérliga lerjordar vilket leder till farre 6verfarter
och minskad bransleforbrukning. Effekten av strukturkalkning kan vara langvarig och
Mattson (2001) konstaterade att ’det finns fortfarande skérdeeffekter av den kalkning som
genomfordes pa 40-talet”.

Atgardsutrymme

Atgardsutrymmet ar beraknat for lerjordar med en halt stérre &n15 procent baserat pa SGUs
jordartskarta och akerarealen fran jordbruksverkets blockdatabas, vilket ar den grans SGUs
jordartskarta har for lerjordar.

Effekt

| ett faltforsok pa en lerjord med en lerhalt pa 60 procent minskade fosforlackaget med 30
procent fran 0,67 till 0,47 kg P/ha (Lindstrom och Ulén, 2011) och i ett mindre
avrinningsomrade i Vastmanland med styva leror minskade forlusterna fran 0,78 till mellan
0,34 och 0,48 kg P per hektar, det vill saga en minskning pa mellan 38 och 56 procent
(Stjernman Forsberg m fl, 2013). For att ta hansyn till att effekten troligtvis &r nagot lagre pa
jordar med lagre lerhalt 4n de som anvénts i dessa forsok har en reduktionseffekt pa 30
procent antagits.

Reduktionspotential
Reduktionspotentialen beréknades med hjélp av:

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

Reduktionspotentialen for en vattenférekomst berdknas da enligt:

Areal aker med lerjord x specifik belastning for avrinningsomradet x reduktionseffekt

Exempel

Avrinningsomradet till vattenférekomsten Lillan har en akerareal pa 8577 ha varav 7777 ha &r
lerjordar. Den specifika belastningen fran jordbruksmark &r 0,61 kg fosfor per hektar och ar.
Reduktionspotentialen kan da beraknas enligt:

7777 ha X0,61 kgP ha='&4r~1x0,3 = 1423 kgP ar~!

Med antagandet om 30 procents reduktionseffekt ger strukturkalkning alltsa en minskning av
fosfortillforseln till vattendraget med ca 1400 kg per ar.

Atgardskostnad

Kostnaderna baserar sig pa att 8 ton kalk per hektar sprids och ett genomsnittligt pris pa 605
kr per ton samt att nedbrukningen kostar 1030 kr per hektar. Vid en beraknad livslangd pa 15
ar blir kostnaden 528 kr ha* ar* (med 4 procent ranta). Pa intaktssidan har en skérdedkning
antagits pa 4 procent baserat pa 5000 kg per hektar samt ett produktpris pa 1,50 kr. Dessutom
har ett minskat dragkraftsbehov varderats till 15 kr ha™* samt minskat behov av harvning fore
sadd av hostvete till 15 kr ha*. Nettokostnaden blir da cirka 200 kr per hektar och ar.
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Oséakerheter och begrénsningar
Uppskattningen av atgardens potential, atgardsutrymmet och atgardskostnader har féljande
osakerheter och begransningar:

o Det finns fa forsok dar atgardens effekt pa fosforforluster och skord undersokts, i
synnerhet med avseende pa:

- lerhalt och lermineralogi,

- olika kalkprodukter. Ren sléckt eller brand kalk har ibland anvénts i forsoken
och det &r osédkert hur effekten av den ar jamfort med de kommersiella
strukturkalkprodukterna och

- hur stor mangd kalk som tillfors.

o SGU:s jordartskarta har en grov uppldsning i vissa delar av landet (1:100 000) vilket
innebar en osdkerhet i uppskattning av atgardsutrymmet pa vattenférekomstniva.

Sammantaget ar det majligt att effekten av strukturkalkning ar underskattad med avseende pa
minskade fosforforluster och ckad skord pa jordar som ar mest mottagliga och dverskattad det
pa mindre mottagliga jordar som t ex en del ltt- och mellanleror.

Anpassade skyddszoner

Syftet med anpassade skyddszoner &r att minska fosforforlusterna via ytavrinning fran
akermarken. De leder ocksa till en minskad tillférsel av sediment till vattnen vilket innebéar
forbattrat siktdjup i sjoar och minskad igenslamningen av fiskars lekplatser. Skyddszoner
minskar dessutom forlusterna av partikuldrt bundna bek&mpningsmedel till vatten. Anpassade
skyddszoner anl&ggs dar synlig erosion uppkommer och dér avrinning sker, till exempel vid
diken och brunnar som fungerar som ytvattenintag. De kan vid behov ocksa anlaggas langs
erosionsstrak inne pa félt. Pa en anpassad skyddszon odlas framférallt vallgrés.

Anpassade skyddszoner &r mer kostnadseffektiva &n vanliga skyddszoner. Orsaken &r att de
placeras endast dér det synbarligt forekommer erosion och ytavrinning som kan medféra dkad
transport av partiklar och fosfor till ytvatten. Vanliga skyddszoner placeras i allméanhet langs
langre stréckor av vattendraget, ibland dven dér det sallan eller aldrig forekommer ytavrinning
och bredden ar sallan platsanpassad efter hur stort problemet med avrinningen ar lokalt.

Atgardsutrymme

Det maximala teoretiska atgardsutrymmet grundar sig pa antagandet att den med anpassade
skyddszoner atgardbara ytavrinningen sker i genomsnitt pa vart 15 hektar och att det anlaggs
en skyddszon dar som dr 300 m?. Detta ar en grov berakningsmodell. | praktiken kan samma
resultat (effekt och kostnad) uppnas om flera mindre skyddszoner behéver anlaggs istallet for
en stor.

Effekt

Grundantagandet vid uppskattningen av effekten ar att 70 procent av alla fosforforluster som
sker via ytavrinning ar atgardbara med anpassade skyddszoner. Vidare har reduktionseffekten
for anpassade skyddszoner satts till 50 procent pa den del av belastningen som sker via
ytavrinning. Detta baseras pa forskningsforsok som visar pa minskade forluster av totalfosfor
pa mellan 27 och 97 procent (Uusi-Kamppa m fl, 2000). Andelen av fosforforluster som sker
via ytavrinning ar hamtade fran SMED/PLC5 och den specifika belastningen (de totala
forlusterna fran akermark) ar hamtad fran den fordjupade utvérderingen av miljomalen
(SMED/FUT).
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Reduktionspotential
Reduktionspotentialen berédknades med hjélp av

e andelen av de maximala uppskattade forlusterna via ytavrinning som kan atgardas,
det vill saga 70 procent av fosforn som forloras via ytavrinning fran jordbruksmark,
o den specifika belastningen fran jordbruksmark fran SMED/FUT,
andelen av forlusten som sker via ytavrinning fran SMED/PLC5 och
e antagandet att skyddszonernas reduktionseffekt ar 50 procent.

Exempel

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

8577 ha x0,61 kgP ha™'ar~'x0,22 0,7 * 0,5 = 403 kgP &r~!

Atgardskostnad

Kostnaden for anpassade skyddszoner &r baserad pa uppgifterna som redovisas i
atgardsbiblioteket i VISS (11 333 kr ha'! ar?) utan lokal anpassning. Antagandet galler att
gardarna i omradet har 50 hektar akermark i genomsnitt och att tre anpassade skyddszoner a
0,03 hektar anl&ggs.

Exempel
For exemplet Lillan blir kostnaden da:

8577 (ha)

S0 Chay - 003 (k) £ 3 (s6) 11333 (kr ha™ &r™1) = 174966 kr &7~

Oséakerheter och begrénsningar
e Hur stor andel av fosforforlusterna som sker via ytavrinning och erosion (hamtad fran
SMED/PLC5) har betydande osakerhet och sannolikt stor lokal variation. Det innebar
att det antagna atgardsutrymmet och kostnaden ar osaker.

e Hur skyddszonen placeras kommer att avgdra hur stort odlingshinder den innebar.
Kostnaden &r nu antagen for en skyddszon som utgor ett betydande odlingshinder och
kan darmed vara dverskattad i vissa fall.

e Samma effekt har antagits 6verallt men effekten av skyddszoner varierar mycket
enligt de métningar som utforts.

o Atgdrden kompletterar men kan ocksé delvis ersittas av atgarden skyddszoner langs
vattendrag (se nedan).

Fosfordammar

Fosfordammar ar sma dammar som anléggs i eller i anslutning till mindre vattendrag eller
storre diken, framst i syftet att avskilja fosfor. De leder ocksa till fastlaggning av sediment
vilket innebar forbéttrat siktdjup i sjoar och minskad igenslamningen av fiskars lekplatser.
Ytterligare effekter ar retention av partikulart bundna bek&mpningsmedel och inte minst
viktigt, en 6kad biologisk méangfald i jordbrukslandskapet. Fosfordammar ar mindre &n
vatmarker och placeras nara den akermark som lacker fosfor. De har mindre
tillrinningsomrade &n de flesta vatmarker och anlaggs med en djupare del i bérjan av dammen
som fungerar som sedimentationsfélla, féljt av en grundare del med vegetation som begrénsar
slamflykt vid hoga floden.
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Atgardsutrymme

For att fosfordammar ska vara effektiva bor de ligga hogt upp i systemet, inte ha for stor eller
liten yta i forhallande till sitt avrinningsomrade men &nda ha s& hog belastning av fosfor som
mojligt. Om fosfordammar ska designas sa att de ar effektiva kommer darfor aldrig all
befintlig akermark kunna avvattnas till fosfordammar.

For att uppskatta atgardsutrymmet for fosfordammar, det vill saga hur stor andel av
akermarken som kan komma att omfattas av denna atgard, forutsattes att mojligheterna att
anlagga fosfordammar kan relateras till Iangden diken och mindre vattendrag i forhallande till
akerarealen i avrinningsomraden. En hog andel diken och mindre vattendrag i relation till
arealen akermark bor ¢ka sannolikheten att hitta bra lagen och tacka upp avrinningen fran
olika delar av avrinningsomradet. Langden diken och mindre vattendrag uppskattades med
hjalp av fastighetskartans hydrografiska skikt och akerarealen hamtades fran Jordbruksverkets
blockdata (2013).

Ett 30-tal sma avrinningsomraden med ett brett spann av andel dikeslangd per akerareal
valdes ut fran olika delar av landet for att kalibrera metoden. Kalibreringen utférdes manuellt
genom att tva personer detaljstuderade kartor Gver de utvalda omradena och teoretiskt
“placerade ut” s manga dammar de ansag mojligt langs vattenvagarna.

Resultaten jamfordes sedan mellan personerna for att harmonisera den subjektiva
bedémningen. Kvoten dikeslangd/akerareal jamfordes med arealen aker dar avrinnande vatten
kan passera genom fangdammar per omrade. Andelen areal avvattnad akermark i forhallande
till kvoten dikeslangd/akerareal delades darefter in i tva klasser. | omraden med en kvot under
7 meter dike/hektar aker bedémdes att i medeltal 30 procent av akerarealen skulle kunna
avvattnas till fosfordammar och fér omraden 6ver denna kvot var motsvarande andel 50
procent.

Atgardsutrymmet skattades sedan genom att alla vattenforekomsters lokala
avrinningsomraden klassades till en av de tva grupperna med hjélp av kvoten
dikeslangd/akerareal.

Effekt for fosfor

En reduktion motsvarande den i Kynk&&niemi, m fl (2013) anvéandes i berékningarna, det vill
séga 28 procent for 16st fosfor (DP) och 40 procent for partikular fosfor (PP). Dammar som
anléggs i “verkligheten” och inte i forskningssyfte kommer sannolikt inte att anldggas lika
optimalt eller skotas lika intensivt, men & andra sidan har Kynkaanniemi m fl (2013) antagit
att retentionen under de forsta aren ar betydligt lagre an senare varfor studiens resultat
formodligen underskattar reduktionspotentialen pa langre sikt.

Eftersom reduktionen &r olika for DP respektive PP har berékningar av fordelningen mellan
dessa hamtats fran underlag till SMED/PLCS5 dar fordelningen bland annat beror av
utlakningsregion (klimat), jordart och grodoférdelning. Berakningarna férenklades genom att
grodofordelningen uteldmnades, istéllet anvandes ett medeltal for alla grodor for varje
specifik kombination av utlakningsregion och jordart.

Effekt for kvave

For kvave baseras reduktionen pa resultat fran ett antal mindre anlagda vatmarker (Weisner
och Thiere, 2009; Kynkaaniemi m fl, 2013). Reduktionen per lackageregion framgar av bilaga
3.

Reduktionspotential for fosfor

Reduktionspotentialen beraknades med hjalp av atgardsutrymmet (det vill saga 0,3 eller 0,5 x
akerarealen i hektar), den specifika belastningen fran jordoruksmark fran SMED/FUT
fordelad pa DP och PP och reduktionsgraderna for DP (28 %) och PP (40 %).
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Exempel

Reduktionspotentialen for fosfor i en vattenforekomst med 8 577 ha akermark, langd dike/ha
akermark > 7m/ha vilket innebéar atgardsutrymmet 0,5, en specifik fosforforlust pa 0,61 kg P
ha? ar?, andel DP = 40 procent och andel PP = 60 procent:

(8577 ha x0,5 x0,61 kgP ha™! ar~1x0,4 X 0,28)
+ (8577 ha x0,5x0,61 kgP ha™! &r=1x0,6 x 0,40) = 921 kgP ar~1

Reduktionspotential for kvave

Reduktionspotentialen for kvave beraknades med hjalp av atgardsutrymmet (0,5 x ékerarealen
i hektar), antagandet att varje fosfordamm har ett tillrinningsomrade 100 hektar och ar 0,2
hektar stora samt den reduktionseffekt som framgar av bilaga 2.

Exempel
Reduktionspotentialen i en vattenforekomst i lackageregion 6 med 8 577 ha akermark, langd
dike/ha dkermark> 7m/ha,

(8577 ha x0,5%0,01 X 0,2 X122 kgN ha™! 4r~1) = 1046 kgN ar~1

Atgéardskostnad
Tills vidare anvands den nationella schablonen fran atgardsbiblioteket (49 400 kr ha* ar?)
utan lokal anpassning.

For att uppskatta kostnaden for fosfordammar har foljande antagande anvénts:

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

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

(8577 ha x0,5

-18..-1 _
100 ha )XO,Z hax49400 kr ha* ar— = 424700 kr

Oséakerheter och begransningar

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

e Berakningen av atgardsutrymmet dr en uppskattning och atgardsutrymmet kan lokalt
vara under- eller dverskattat.

e Det kan rada mycket varierande forutsattningar for anlaggningen av olika dammar
vilket paverkar atgardsutrymmet och atgardskostnader. Hur mycket som behéver
gravas paverkar anlaggningskostnaderna och kan i vissa fall &ven gora atgarden
praktiskt ogenomforbar.
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Minskat fosforlackage vid spridning av stallgddsel
(anpassad stallgddselspridning)

For att minska forlusterna av fosfor vid spridning av stallgodsel finns det ett antal atgarder
som kan vara aktuella; godsling enligt Jordbruksverkets rekommendation (Bang m fl, 2012;
Jordbruksverket, 2013a), undvika hoga engangsgivor av fosfor (Djodjic och Kyllmar, 2011),
nedmylining av godsel pa obrukad mark i anslutning spridningstillfallet (Bang m fl, 2012),
nedmyllning av godsel i vaxande gréda samt undvika tillforsel av stallgédsel under senhésten
da tillvaxten avtagit.

Mangden kvéve och fosfor i stallgodsel kopplat till enskilda vattenforekomster har beréknats
av Jordbruksverket baserat pa statistik av antalet djur fran 2010 (se Bilaga 1).

Vattenforekomster med mindre an 5 ha akermark samt vattenférekomster dar andelen
akermark ar mindre an 5 procent av den totala ytan har uteslutits fran analysen eftersom
potentialen for dessa ar forsumbar.

Atgardsutrymme

Atgardsutrymmet per vattenférekomst har antagits relatera till mangden fosfor som
produceras med stallgodsel utifran schabloner kopplade till djurantal fran olika djurslag
(Jordbruksverket, 2013a). Delatgédrden “undvika tillforsel av stallgodsel under senhosten da
tillviixten avtagit” galler framforallt tillforsel av flytgodsel pa vallar och &r huvudsakligen
kopplad till gardar med mjolkproduktion.

Effekt

Effekten sattes till en minskning med 10 procent av den specifika forlusten fran
jordbruksmarken (fran SMED/FUT) for ett avrinningsomrade med genomsnittligt antal
djurenheter per ha akermark.? Schablonen baseras pa atgarderna godsling enligt
rekommendation och att undvika hoga engangsgivor i enlighet med berakningarna i Lilla-
projektet (Larsson och Gyllstrom, 2013). | ett genomsnittligt avrinningsomrade med
djurhallning producerades 8 kg P per hektar om den fordelas 6ver hela akerarealen. Det
samband mellan P i stallgodsel och reduktion som ansattes framgar av Figur 2. Den maximala
reduktionen som kan erhallas med denna atgérd ar 22 procent av den specifika belastningen.

Reduktionspotential

Reduktionspotentialen beraknades som, areal jordbruksmark x den specifika belastningen
fran jordbruksmarken x reduktionsschablonen for mangden fosfor i stallgodsel for det
aktuella omradet.

Exempel

I Lillan &r akerarealen 8577 ha, den specifika belastningen 0,61 kg/ha och den genomsnittliga
P-tillforseln med stallgddsel 8 kg/hektar akermark. Med en reduktionsschablon pa 10 procent
(se Figur 2) blir reduktionspotentialen:

(8577 ha x0,61 kgP ha ! &r~1'x0,1) = 523 kgP &r~!

2 Avrinningsomraden med mindre an 5 % &kerareal samt omraden med mindre an 5 ha aker uteslots
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Figur 2. Samband mellan producerad mangd fosfor i stallgédsel och antagen reduktionseffekt.

Atgardskostnad
Tills vidare anvands den nationella schablonen fran atgardsbiblioteket (1650 kr per kg
reducerat P ar?) utan lokal anpassning.

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

523 kg P &r~1x1650 kr = 863 000 kr &r~1

Oséakerheter och begransningar

Berdkningen av atgardsutrymmet bygger pa antaganden som innehaller ett antal osékerheter.
En &r att stallgodseln sprids inom det avrinningsomrade dar djuren ar registrerade. Det kan
innebara att atgardsutrymmet &r dverskattat for vissa vattenforekomster och underskattat i
samma grad for de vattenforekomster dar stallgédseln sprids. Eftersom atgarden egentligen
bestar av fyra olika atgarder finns det osékerheter i atgardsutrymmet kopplat till var och en av
de olika delatgarderna.

For gadsling enligt Jordbruksverkets rekommendation ar atgardsutrymmet en kombination av
tillganglig méangd stallgodselfosfor och markens fosforinnehall (P-AL). Ingen hansyn har
emellertid tagits till markens fosforinnehall da tillrackligt detaljerade data saknas. | omraden
med laga P-AL-tal i marken &r atgardsutrymmet saledes 6verskattat medan det &r underskattat
i omraden med hoga P-AL-tal.

Den storsta osakerheten ar relaterat till effekten av atgarden som sannolikt varierar kraftigt
mellan olika omraden mellan olika ar. Effekten kan till exempel variera beroende pa hur
stallgodseln sprids idag i relation till markens innehall av fosfor och i relation till nar det ar
hdg risk for forluster via lackage och ytavrinning.

Effekten av atgarden &r direkt kopplad till den specifika forlusten av fosfor fran
jordbruksmark som baserar sig pa en geografisk uppldsning av stallgodselgivor motsvarande
indelningen i produktionsomraden eller for vissa regioner och grédor till och med en
genomsnittlig giva for hela riket. Det kan innebdra att de specifika forlusterna, och darmed
effekten av atgarden, ar underskattad i vissa omraden dar det sprids mycket stallgédsel och
Overskattade dar det sprids en mindre mangd stallgédsel. Avsikten med funktionen for
reduktion som framgar av Figur 2 &r dock att delvis kompensera for detta forhallande.
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Kalkfilterdiken

Atgarden kalkfilterdiken har har definierats att gélla sédana som anlaggs enbart i samband
med anléggning av nya tackdiken eller omtackdikning pa lerjordar. Strukturkalk blandas da in
i jorden vid aterfyllning av tackdiken. Den kalkinblandade jorden kan binda fosfor i det
infiltrerande vattnet fran markytan och ger dessutom en porés aterfyllnad som forbattrar
draneringens funktion pa tata lerjordar. Pa detta satt forbattras infiltrationen och risken for
staende ytvatten vilket leder till en minskad ytavrinning och erosion.

Atgardsutrymme

Kalkfilterdiken ar framst aktuella pa lerjordar och &r endast kostnadseffektiv om den sker i
samband med om- eller nytackdikning. Detta ar samma antaganden som Jordbruksverket
anfort tidigare dar de ocksa konstaterar att “En stor del, cirka 1,2 miljoner ha av totalt 2,8
miljoner hektar, av Sveriges akermark &ar drénerad men de flesta av dessa tackdikessystem ar
gamla och behover underhallas, kompletteras eller goras om. Jordbruksverkets vattenenhet
har bedomt att behovet av ny- och kompletteringstackdikning uppgar till cirka 1 miljon
hektar. Om 1 miljon ha &r i behov av tackdikning eller nytéckdikning och dessa har samma
fordelning av jordart som Sveriges akerareal, sa motsvarar det 590 000 ha med lerjordar
med behov av om- eller nytickdikning” (Bang m fl, 2012). Detta motsvarar 74 procent av
lerjordarna i Sverige. Jordbruksverkets uppskattning av andelen lerjord av akermarken ar
nagot hdg. Vid en jamforelse av arealen for de lerjordar som tagits fram enligt antagandena i
atgarden strukturkalkning med den totala akerarealen blir resultatet att runt 30 procent utgors
av lerjordar. Behovet av om- eller nydikning skulle da bli ca 300 000 ha. Detta motsvarar 38
procent av lerjordarna.

Effekt

| ett svenskt faltforsok (Lindstrom och Ulén, 2003) var effekten av kalkfilterdike 0,2 kg P per
hektar, motsvarande cirka 16 procent reduktion av fosfor och i ett 7-arigt litauiskt forsok var
fosforreduktionen cirka 50 procent (Saulys och Bastiene, 2008). Har antas en nettoreduktion
av totalfosfor pa 25 procent precis som i atgardsbiblioteket (baserat pa 35 procent
bruttoreduktion i kalkfilterdiket men att forluster ocksa sker via andra vagar an via
kalkfilterdiket).

Reduktionspotential
Reduktionspotentialen beraknades med hjalp av

e atgardsutrymmet, det vill sdga 38 procent av arealen aker med lerhalt 6ver 15 procent
(arealen framtagen enligt metoden for strukturkalkning),

e den specifika belastningen fran jordbruksmark fran SMED/FUT och

¢ reduktionsschablonen for atgardskategorin fran atgardsbiblioteket.

Reduktionspotentialen for en vattenforekomst beraknas da enligt:

Arealen aker med lerjord x andelen aker som behover tackdikas (38 procent pa 12 ar) x
specifik belastning for avrinningsomradet x reningsgraden (25 procent)

Exempel

Exempelomradet Lillan har en jordbruksareal pa 8 577 ha varav 7 777 ha ar lerjordar. Den
specifika belastningen fran jordbruksmark &r 0,61 kgP per ha och ar. Om 38 procent av
arealen om- eller nytackdikas till 2027 blir effekten:

7777 hax0,38 x0,61 kgP ha™1&r~1x0,25 = 451 kgP ar~1
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Atgardskostnad
Tills vidare anvands den nationella schablonen fran atgardsbiblioteket (630 kr ha* art) utan
lokal anpassnhing. Kostnaden beraknas enligt:

Kostnad = Atgardad areal &ker x kostnadsschablon

Exempel
Kostnaden fér exempelomradet ovan blir:

7777 hax0,38 X630 kr ha™t 4r~1 = 1861814 kr ar~1

Oséakerheter och begrénsningar

Effekten baseras pa resultat fran endast tva forsok med en relativ stor spridning i uppnadd
minskning i fosforforluster. Atgérdens effektivitet pa jordar med olika lerhalt &r inte
undersokt och reduktionspotentialen kan darfor vara bade éver- eller underskattad (se dven
atgardsbeskrivningen for strukturkalkning).

Skyddszoner

Atgarden definieras som en vallbesadd zon langs ett vattenomrade. Ett vattenomréade kan till
exempel vara ett dike som &r vattenforande nagon del av aret, ett vattendrag eller en sjo.

Atgérden &r uppdelad i tva delar som motsvarar skyddszoner med olika bredd. Orsaken till
detta ar att olika skyddszonsbredd kan vara aktuella for olika vattenforekomster beroende pa
de olika skyddszonernas (med olika bredd) kostnadseffektivitet i relation till andra atgarder
samt till omradets atgardsbehov. Bredare skyddszoner an 6 meter har inte beraknats vara
kostnadseffektiva.

Resultat fran modellen FyrisSkz har anvants, dar SLU genomfort en berakning av effekten
och kostnaderna av skyddszoner pa uppdrag av vattenmyndigheterna. En teknisk beskrivning
av modellen kan hittas hér: http://fyrisskz.slu.se/. | den redogors &ven mer utforligt hur
atgarden definieras och beraknats.

Atgardsutrymme

Med hjélp av lantmateriets vagkarta (bla kartan) och blockdata fran Jordbruksverket
uppskattades den totala mgjliga langden skyddszon pa akermark mot vattendrag. Fran denna
langd har sedan langden befintlig skyddszon samt den del som bestar av vallodling raknats
bort. Uppskattningen av hur mycket skyddszoner som redan finns baseras pa stodsokt areal
samt areal med vall langs vattendrag (data fran 2005).

Effekt for fosfor

Belastning av fosfor pa skyddszonerna beraknas utifran lackageregion, jordart, fosforklass,
lutningsklass, groda, andel ytavrinning samt en antagen paverkansarea. Effekten av
skyddszonerna beror sedan pa skyddszonens bredd och féltets lutning sa att reduktionen kan
variera mellan 13 och 72 procent.

Effekt for kvave

Effekten av skyddszonerna ar beraknad utifran skillnaden i medellackage av kvave fran
jordbruksmark i den lackageregion som omradet tillnor och lackaget fran en ogodslad vall
(Bilaga 3; Johnsson m.fl. 2008).

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

o atgardsutrymmet, det vill séga den potentiella skyddszonslangden langs vattendrag.
Den beror bland annat pa grodmixen i omradet, langd strandlinje till sjéar och
vattendrag med angrénsande jordbruksmark, samt befintlig 1angd skyddszoner.
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o specifika forlusten av fosfor fran jordbruksmark via ytavrinning, samt

e skyddszonens reduktionseffekt som bland annat beror pa skyddszonens bredd, faltets
lutning intill vattendraget, ytavrinningsvattnets fosforkoncentration och
reduktionseffektiviteten av skyddszonen.

Reduktionspotentialen for en vattenforekomst beraknas da enligt:

Exempelomradet Lillan har (med 6 meter bred skyddszon) efter det att vissa grodor (t ex vall)
och befintliga skyddszoner ar subtraherade, en potentiell skyddszonsareal pa 72 hektar.
Reduktionseffekten varierar fran 0,22 till 0,36 kg P per hektar skyddszon med en medeleffekt
pa 0,27. Det innebdr att reduktionspotentialen for skyddszoner i omradet &r 72 kg P.

Reduktionspotential fér kvave
Reduktionspotentialen for kvave (se Bilaga 3) baseras pd samma atgardsutrymme som for
fosfor multiplicerat med reduktionseffekten for kvéve.

491 hax7,7 kgN ha tar~1 = 3781 kgN ar~1

Atgardskostnad

En lokal kostnad har uppskattats med hjalp av ett alternativt varde for markanvéndningen
baserat pa arrendepriser (som utgor ett matt pa utebliven vinst for brukaren), tillsammans med
uppskattningar av kostnaderna for etablering och skotsel av skyddszonerna (maskinkostnader
vid sadd, utsade och arbete). Det alternativa markanvandningsvardet ar differentierat enligt de
atta produktionsomradena (PO8) och varierar mellan cirka 6 000 kr per hektar i séder till 670
kr i norr. | databasen har inte medelvéardet av arrendepriset anvants utan 90%-percentilen for
ar 2010.

Omrakning av FyrisSkz till vattenférekomstniva

FyrisSkz presenterar sina resultat for den version av delavrinningsomraden som anvands i
PLCS5. For att kunna summera eller bryta ned detta till de lokala avrinningsomradena for varje
vattenforekomst sa har en omfordelning gjorts. I de fall resultaten behdvde fordelas ut pa
omraden som ar mindre &n resultatomradena i FyrisSkz sa har detta gjorts efter andelen
akermark i respektive omrade.

Resultaten presenteras som kostnad och effekt for en 2 meter bred skyddszon, kostnad och
effekt for en 6 meter bred skyddszon. Det finns alltsa kostnad och effekt for en 2 meter bred
skyddszon. Sen finns kostnad och effekt for att lagga till 4 meters bredd till denna skyddszon.
Pa detta vis kan atgarden jamforas med andra atgarder och deras kostnadseffektivitet genom
att valja att bara ta med den/de bredd(er) som ar kostnadseffektiva jamfort med andra atgarder
i vattenforekomsten.

Osakerheter och begransningar
Aven om skyddszoner &r en etablerad atgard och relativt val undersckt finns det ett antal
osakerheter i underlaget:

e (et ar relativt osékert hur stora fosforforlusterna ar via ytavrinning jamfort med hur
mycket som forloras genom marken och via dréneringen,

e Kkorrigeringen for placering av skyddszoner i icke-optimala lagen genom att minska
skyddszonernas effektivitet fran 50 till 25 procent ar ett osakert antagande liksom hur
stor del av féltet som bidrar med ytavrinningsvatten,

o reduktionseffekten av skyddszoner uppvisar en stor variation i forskningsresultaten
och

o kostnadsposten for det alternativa markanvandningsvardet &r anpassad efter
nuvarande styrmedel. Den &r darfor Gverskattad jamfort Gvriga atgarder som har
”styrmedelsneutrala” kostnadsuppskattningar.
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Tvastegsdiken

Tvastegsdiken har utvidgade dikeskanter som ett slags plataer pa sidorna istéllet for slata
sidor fran dikesbotten till markniva (Jordbruksverket, 2013b). De kan anlaggas i diken med
svag lutning som oftast utgdr en del av ett markavvattningsforetag. Vid héga fléden stiger
vattennivan upp och rinner 6ver de grasbevuxna platderna. Pa sa satt minskar
flodeshastigheten och det sker en 6kad sedimentation av partiklar och darmed retention av
fosfor. En Okad stabilitet i de grasbevuxna dikeskanterna samt en lagre flédeshastighet
minskar dessutom risken for ras och erosion i diket. Férutom 6kad reduktionen av fosfor och
kvave finns det synergieffekter sa som dkad biologisk mangfald samt 6kad majlighet att
minska 6versvamningar lokalt.

Atgardsutrymme

Den maximala langden for anlaggning av tvastegsdiken beraknades fran langden vattendrag i
jordbruksmark enligt fastighetskartans hydrografiska skikt. Eftersom atgarden oftast utfors i
mindre vattendrag raknades den langd som utgoérs av vattenférekomst bort. Darefter antogs att
10 procent av denna langd kan omvandlas till tvastegsdike.

Exempel
I Lillans avrinningsomrade finns det 125 100 meter dike som inte ar vattenforekomst vilket
innebar ett atgardsutrymme motsvarar 12 510 meter

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

Exempel

Reduktionspotentialen for Lillan med en specifik belastning pa 0,61 kg fosfor per hektar blir:
(12510 x0,02x0,61 kgP ar~1) = 153 kgP ar~1

Effekt for kvave

Effekten av tvastegsdiken satts till 1 procent per meter tvastegsdike av medellackaget fran
jordbruksmarken i lackageregionen (Johnsson m fl, 2008).

Exempel
Reduktionspotentialen for Lillan som ligger i lackageregion 6 (9 kg N/ha i medellackage):
(12510 x0,01x9,2 kgN &r~1) = 1151 kgN ar~1

Atgardskostnad
Tills vidare anvands den nationella schablonen fran atgardsbiblioteket (44 kr m* art) utan
lokal anpassning.

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

12 500 mx44 kr m~ ' &r~! = 550 000 kr &r~!

Oséakerheter och begransningar
Erfarenheten av denna atgard ar begransad vilket gor berékningarna av atgardsutrymmet och
atgardens kostnadseffektivitet osaker.

e antagandet att 10 procent av vattendragslangden kan omvandlas till tvastegsdiken,

o det finns inga forsoksresultat for att verifiera effekten for fosfor

e kostnaden kan variera kraftigt beroende pa om de uppgravda jordmassorna behover
transporteras.
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Atgéarder vid avloppsreningsverk

Vattenmyndigheternas analys och data av atgarder for rening av fosfor och kvave fran
avloppsreningsverk bygger i stora delar pa arbeten av IVL (Ek m fl, 2009) och
Naturvardsverket (2012). IVL och Naturvardsverket har samlat in teknikenkater fran
reningsverken i flera omgangar (i synnerhet for verk i sodra Sverige) och dven anvant
miljorapportering i form av miljorapporter. Med undantag for utslappshalter for fosfor
(medianvarden for aren 2011-2013) sa ar huvuddelen av uppgifterna fran fore 2010, men aven
aldre och yngre uppgifter férekommer. Hari ligger en stor brist eftersom flera reningsverk
uppdaterat sin reningsprocess men framférallt har kvaliteten pa utslappsdata som
avloppsreningsverken rapporterar blivit béttre med aren. Det finns ocksa flera
avloppsreningsverk som det saknats information om befintlig teknik och
genomsnittsschabloner har da anvants.

Okad rening av fosfor vid avloppsreningsverk

| det nationella underlaget har tva atgardskategorier anvants for avioppsreningsverken
beroende pa om det funnits uppgifter om befintlig teknik eller inte. Atgirdskategorin ”Okad
rening av P till 0,1 mg/l vid avloppsreningsverk™ har anvénts for avloppsreningsverk dar
uppgifter varit tillgangliga avseende befintlig teknik. Detta géller i férsta hand storre
avloppsreningsverk (B-anldggningar) soder om Dalélven. Storre reningsverk utan uppgift om
befintlig teknik samt mindre avloppsreningsverk (C-anliggningar) har tgirdskategorin ”Oka
P-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat)” anvénts. For dessa har genomsnittsschabloner
anvants.

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

Atgérden &r egentligen en kombination av tre olika atgarder, namligen efterfallning, 6kad
dosering av féallningskemikalier samt installation av 2-media sandfilter eller motsvarande.
Dessa tre atgarder har applicerats pa reningsverken utifran vilken reningsteknik som verket
har. En del verk har bedomts behova alla tre och andra har bara behdvt en av atgarderna. Med
hjélp av den valda kombinationen av upp till tre atgarder beraknas avloppsreningsverket
uppna fosforrening med 0,1 mg/liter.

Fosforreduktionen har beraknats som skillnaden mellan befintlig halt (medianhalt for aren
2011-2013) och 0,1 mg totalfosfor/liter. Utifran halten och vattenflodet har sedan
utslédppsreduktionen beréknats i ton.

Installation av efterfallning: En effektiv efterfallning ar en forutséttning for att komma ner
till de laga utslappssiffror som ar malet i denna atgardsanalys. Alla verk som 2009 saknade en
efterfallning har darfor antagits behodva en. Att verket har plats och bemanning for en sadan
utgor ett grundantagande. Kostnaden for nyinsatt efterfallning ar baserad pa
budgetberakningar for tre fldden, och interpolation mellan dem. Hér har antagits att det finns
utrymme for utbyggnaden, vilket inte alltid &r fallet. Atgardskostnaderna har riknats upp till
2013 ars penningvarde med hjalp av konsumentprisindex.

Okad dosering av fallningskemikalier: Utgangspunkten har varit erfarenheterna fran
Uppsala reningsverk som uppnar hogt stallda krav pa fosforreduktion. Uppsala anvander ca
30 ml P1X-111/m? i efterfallningen. 10 ml/m? av dessa ar for att na de extra laga halterna som
kravs. Kostnaden for 10 ml P1X-111, eller liknande produkt, &r cirka 0,014 kr vid kop av
stérre mangder. Atgardskostnaderna har raknats upp till 2013 &rs penningvarde (oktober)
med hjalp av konsumentprisindex. | analysen antas 0,2 mg fosfor/liter uppnas med hjalp av
denna delatgard.

Verk som redan har en befintlig efterfallning antas utan extra kostnad kunna hantera det extra
tillskottet av slam.
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Installation av 2-media sandfilter eller motsvarande: 2-media sandfilter &r den mest
avancerade atgarden som foreslas har. Det ror sig alltsa inte om en vanlig sandfélla utan en
mer avancerad reningsteknik. Eftersom denna filterteknik ofta &r dyr att installera ar det ocksa
denna atgard som fordyrar atgardskostnaden. 1VL:s kostnadsuppskattningar bygger pa
budgetofferter for installation av 2-media sandfilter for tre olika fléden. For floden déremellan
har kostnaderna tagits fram med interpolering. Forutsattningen var att det fanns utrymme,
vilket inte alltid galler i verkligheten. Atgardskostnaderna har raknats upp till 2013 &rs
penningvarde med hjélp av konsumentprisindex. Utvecklingen gar framat och flera tekniska
I6sningar kan idag uppna halter pd 0,1 mg i utgdende vatten. Ovanstaende sandfilter bor
saledes betraktas som en typatgard.

Osakerheter och begransningar )
Osékerheter och antaganden inom denna atgérdskategori dr mindre d4n inom ”Oka P-rening i
avloppsreningsverk (ospecificerat)”. Det kvarstar dock en hel del osakerheter.

o Felaktigt ifyllda och inaktuella teknikenkéter.

e Inaktuella data pa utslapp.

e Atgardernas lamplighet, samt uppskattade kostnader och effekter ar relevanta i
genomsnitt men kan behdva justeras i det enskilda fallet.

e Utvecklingen av ny teknik gor att kostnader och effekter kan bli inaktuella.

Oka P-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat)

Denna atgardskategori har anvants for storre avloppsreningsverk dar det saknades uppgifter
om befintlig teknik (framforallt norr om Dalélven) samt mindre reningsverk (C-
anléggningar).

Det finns stora svarigheter att uppskatta atgarder for avlioppsreningsverk utan att veta nagot
om befintlig process. Att sedan gora kostnads- och effektschabloner &r férenade med &nnu
storre osakerhet. Data for foljande grupper ska saledes betraktas som osékra innan
kvalitetssakring genomforts.

Storre reningsverk utan data: For tillstandspliktiga avloppsreningsverk utan data har
genomsnittseffekten for de 253 verk som det fanns tillgang till data for anvants. Effekten
beraknades avrundat till 520 kg. Atgardskostnaderna &r en enkel schablon av genomsnittlig
atgardskostnad for avloppsreningsverken med en foreskriven atgard. Kostnaden beraknas da
avrundat till 1 976 000 kr.

Mindre avloppsreningsverk: For anmalningspliktiga avloppsreningsverk, dvs. C-
verksamheter, har inte kravet pa 0,1 mg/l ansetts rimligt. Den antagna atgarden for dessa verk
ar endast installation av ett efterfallningssteg med 95 % rening. Detta &r en relativt omfattande
atgard for flera mindre reningsverk, vilket aterspeglar sig i de uppskattade
atgardskostnaderna. Detta betyder inte att atgard ar aktuell eller lamplig 6verallt. Vilken
&tgard som ar relevant i det enskilda fallet bor utredas vid respektive verk. Atgarden ska
betraktas som typatgard i ett nationellt underlag och kan lokalt representera flera olika rimliga
atgarder. Atgardskostnaderna har beriknats som halva genomsnittskostnaden for ett nytt
efterfallningssteg for de fem minsta tillstandspliktiga avloppsreningsverken (enligt BOD
belastning). Atgédrdskostnaden beréknas da till ca 216 000 kr.

Osékerheter och begréansningar

Osdkerheterna och antaganden ar betydande for denna atgardskategori. Flera variabler bygger
pa ett nationellt genomsnitt och inte pa data fran det enskilda avloppsreningsverket. De
mindre reningsverken lokalisering och utsl&dpp har hdmtats ur SMED:s underlag och &r mer &n
fem ar gammal. | vissa fall har reningsverket lagts ner eller andrat utslappen betydligt. Trots
viss kvalitetssakring under och efter samradet kring atgardsprogrammet innebar detta att
atgarderna inte alltid kan anses vara giltiga i det enskilda fallet.
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Oka N-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat)

Denna atgérd &r en sammanvagning mellan fyra olika atgarder for att 6ka kvavereningen vid
avloppsreningsverk; nytt kvavereningssteg, efterdenitrifikation, extra kolkélla respektive 6kad
cirkulation. Atgardsutrymmet for de olika &tgarderna har identifierats utifrén teknikenkater
om befintlig teknik och utslappsnivaer som genomforts av IVL och Naturvardsverket med
anledning av regeringsuppdraget om styrmedel for avloppsreningsverk 2012. Aven tidigare
teknikenkater har anvants som underlag.

For avloppsreningsverk dar information om befintlig teknik saknats har schablonvérden for
atgardseffekt och kostnader anvants, vilka bygger pa genomsnittet av de beraknade atgarderna
for dvriga avloppsreningsverk. For samtliga avloppsreningsverk har aven en
rimlighetsbedomning av atgardernas bedomda effekt kontra verkens nuvarande utslapp
genomforts.

Nytt kvavereningssteg i avloppsreningsverk: Schabloner har anvants for att uppskatta
investeringskostnader for konstruktion av ny kvaverening (Ek m fl, 2009).
Investeringskostnaderna baseras pa antagande om fullstandig nitrifikation och blir darmed
beroende av inkommande mangd totalkvave. Kostnader for okat energibehov ar baserat pa
formeln 0,8((2 x 0,7 x Nin) + (4 x 0.2 x Nin)) (Ek m fl, 2009). Det &r en teoretiskt berédknad
kostnad for den extra energi som atgar for luftning. Kostnaden for energi per ar ar inkluderad
i formeln for berékning av driftkostnader. Att det finns tillrackligt med utrymme for
utbyggnad av bassénger for N-rening ar ett antagande som gjorts.

Extra kolkélla i avloppsreningsverk: For verk med fordenitrifikation (FDN) anses kolkéallan
racka om BOD/N in &r 5,5 eller mer. Verk med delvis Bio-P kraver minst 6,0 och verk med
fullstandig Bio-P kréver 6,5. For verk med FDN bestdmdes behovet av extra kolkalla som den
méngd BOD som behdvdes for att na énskad BOD/N-kvot (5,5, 6,0 eller 6,5). For verk med
efterdenitrifikation (EDN) bestamdes behovet av extra kolkalla som 4 x antal ton extra N som
behovde tas bort for att nd 80 procent total N-minskning. Priset for ny kolkalla sattes till 4
000 kr/ton, och investeringen for forradskarl och tillsatspumpar sattes till 500 000 kr. Denna
investering antogs endast for verk med FDN, eftersom verk med EDN redan doserar kolkalla.
Extra slamproduktion berdknades som hélften av tillsatt BOD (COD) och kostnaden for
behandling av den till 4 000 kr/ton slam (TS). Att det finns tillrackligt med utrymme for
dosering av kolkalla och extra kapacitet for slamhantering ar ett antagande som gjorts.

Efterdenitrifikation for extra nitrifikation i avloppsreningsverk: Verk som endast har
nitrifikation behdver inte en helt ny kvaverening, utan har fatt efterdenitrifikation till 80
procent kvavereduktion.

Mer cirkulation i avloppsreningsverk: De nya tillkommande pumparna dimensioneras
utifran befintlig kvavereduktion, vilket ocksa paverkar investeringskostnad och energibehov.

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

Osékerheter och begréasningar

Det finns en del osdkerheter i avloppsreningsverkens rapporterade utsl&pp, samt dven i
uppgifterna fran teknikenkaterna. Kostnadsuppskattningarna ar medelvarden och beroende av
skilda forutsattningar kan exempelvis investeringskostnaden for ett nytt kvévereningssteg
skilja med en faktor 2 for enskilda verk.
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Installera kemisk P-féallning for braddat avloppsvatten

Ett avloppsreningsverk kan inte ta emot och rena obegrénsat med avloppsvatten. De
dimensioneras for att klara av ett visst flode. Manga verk maste darfor av olika anledningar
ibland leda forbi (bradda) spillvattnet orenat. | vissa fall kan det bero pa driftstérningar i
verket men den vanligaste orsaken &r att regnvatten leds i samma ledningsnat som
avloppsvattnet. Vid mycket nederbord kan avloppsreningsverket inte hantera de hoga flodena
och maste da bradda. Braddning sker vanligtvis redan pa ledningsnatet, exempelvis vid en
pumpstation. De braddningar som adresseras med denna atgard ar endast de som sker vid
reningsverket.

| flera verk star braddvattenutslappet for nagra procent av verkets arliga utslapp av fosfor. For
vissa verk kan denna typ av utslapp vara betydligt hogre an sa, i alla fall tillfalligt. Flera
svenska avloppsreningsverk har installerat en enkel kemisk fallning for att begrénsa dessa
utslépp. Vid GRYAAB i Goteborg kan vissa av de befintliga bassédngerna avdelas vid behov,
men andra verk har byggt bassanger endast avsedda for detta &ndamal.

Atgardseffekt

Berakningarna bygger pa ett antagande om att en procent av inkommande fosfor braddas.
Variationen ar emellertid stor mellan olika reningsverk och for olika ar. | de nationella
atgarderna har ingen hansyn tagits till detta men i lokal kvalitetssakring kan detta goras.
Atgarden innebir att fallningen antas reducera 95 procent av den fosforn som bréaddas. Om
95-procentig reduktion uppnas beror sjalvklart pa utformning av fallningssteget, exempelvis
pa bassangvolym mm. Exempelvis kan en braddvattenrening anordnas genom att, vid behov,
avdela nagra av de befintliga basséangerna for andamalet. Da bor bade kostnaderna och
effekterna justeras efter dessa forutsattningar.

Atgardsutrymme

Alla tillstandspliktiga avloppsreningsverk har antagits behéva en braddvattenrening i det
nationella underlaget. Det finns dock vissa avloppsreningsverk som redan idag har
braddvattenrening, vilket behover justeras inom ramen for framtida kvalitetssakring och
uppdatering av underlaget.

Atgardskostnad

Kostnaden for att infora en braddvattenrening har antagits vara densamma som en ny
fosforfallning som IVL berdknat (Ek m fl, 2009). For de storre avloppsreningsverk (B-
anlaggningar) som saknade data i den nationell underlaget, anvandes en kostnad som
motsvarar genomsnittet for de beraknade 253 verken, det vill sdga 502 000 kronor. For
mindre reningsverk (C-anldggningar) har inga berakningar genomforts pa grund av osakra
underlag om behovet av atgarden.

Osdkerheter och begransningar

Uppskattningarna for denna atgérd vilar pa flera generella antaganden om bade kostnader och
effekter. Atgarden bygger exempelvis pé antagandet att det finns utrymme att anldgga nya
basséanger for fallning.
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Enskilda avlopp

Enskilda avlopp, eller som de ocksé bendmns ”smé avloppsanlédggningar”, avser hér
avloppsanlaggningar dimensionerade for upp till och med 200 personekvivalenter (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2013a). Termen innefattar en blandning av olika teknikldshingar som
avser att rena avloppsvatten. Avloppsvattnet kan komma fran toaletter, fran sa kallat BDT-
avloppsvatten (avloppsvatten fran bad, disk och tvétt) eller en kombination av de bada
avloppstyperna.

| Sverige bedoms det finnas strax under en miljon hushall som anvander enskilda
avloppslésningar och av dessa har ungefar 700 000 vattentoalett ansluten till avioppet. Det
finns idag inte en fullstandig forteckning 6ver exakt var alla dessa enskilda avlopp finns eller
vilken teknik ett visst avlopp anvénder sig av. Det finns kommuner som har detaljerade
inventeringar med information om tekniklsning och geografiskt lage, men manga har bara
overgripande information, gamla eller ofullstandiga inventeringar.

Grundkravet enligt lag &r att avloppsvatten ska ha langre gaende rening an slamavskiljning
och inte utgora risk for manniskors hélsa eller miljo. I praktiken har kommunerna vid tillsyn
och tillstandsgivande tillampat allmanna rad och anlaggningar forvantas oftast uppna minst 70
procent rening av totalfosfor for att klara normal skyddsniva, men beroende pa bland annat
avloppets lokalisering kan det stallas krav pa hdg skyddsniva dar minst 90 procent rening av
totalfosfor samt 50 procent rening av totalkvave forvantas uppnas (NFS 2006:7, Tabell 3).
Idag ar det ett stort antal enskilda avlopp som inte uppnar grundkravet. Exakt vilken
reningsgrad en viss avloppslsning kan prestera varierar mellan saval som inom en viss
tekniktyp och eftersom information om reningsgraden for samtliga enskilda avlopp inte finns
tillganglig har en genomsnittlig reningsgrad per tekniklsning anvénts (SMED, 2011a).

Som utgangspunkt for berakningen av atgardsutrymmet och reduktionsmojligheter anvandes
statistik fran SCB over antal hushall med enskild avloppsanlaggning och folkbokforingsdata
fran ar 2011, fordelningen av teknikldsningar per kommun, uppskattat utslapp av totalkvéve
och totalfosfor per person och dygn, samt genomsnittlig reningsgrad per tekniklésning
(SMED, 2011a). Det tillvdgagangsatt som anvants ar detsamma som redogérs for av SMED
(2011a), dar &ven de osdkerheter som medfoljer denna typ av berakningar beskrivs.

Med hjélp av denna statistik har forst belastningens storlek fran enskilda avlopp i dagslaget
uppskattats. Sedan beraknades reduktionspotentialen och atgardskostnaden for féljande
scenarion: 1) att alla enskilda avlopp i omradet som i dagslaget inte uppfyller kraven for
normal skyddsniva atgardas sa att de klarar dessa krav och 2) att alla enskilda avlopp som inte
uppfyller kraven for hog skyddsniva atgardas sa att de klarar dessa krav. For att sedan vid
atgardsprioritering kunna bedéma kostnadseffektiveten av att atgarda upp till normal
respektive hdg skyddsniva beraknades skillnaden i reduktionspotential och kostnad mellan de
tva scenarierna. Resultatet fran denna berakning anvandes som scenario 3 som beskriver
atgarden att alla enskilda avlopp i ett givet omrade uppfyller normal skyddsniva och atgéardas
upp till hog skyddsniva. Scenarierna 1 och 3 ar de som sedan anvants i atgardsprioritering da
de kan bedémas oberoende (med avseende pa till exempel kostnadseffektivitet) och vid behov
adderas (man far da resultatet for scenario 2) for ett visst omrade.

Atgardsutrymme

Atgérdsutrymmet for scenario 1 definierades som det antal enskilda aviopp som inte uppnar
normal skyddsniva. Atgardsutrymmet for scenario 2 definieras som antalet aviopp som inte
uppnar hog skyddsniva. For att avgéra hur manga enskilda avlopp som inte uppnar kraven
jamfordes den genomsnittliga effekten for en teknikkategori (Tabell 4) med kraven i NFS
2006:7 (Tabell 3). Detta tillvagagangssatt ignorerar det faktum att det finns en stor variation i
funktionen inom en teknikkategori som beror av till exempel anlaggningens placering, alder
och dess skotsel. Men utan ett fullstandigt, detaljerat dataunderlag ar detta det
tillvagagangssatt som bedomts vara praktiskt genomforbart. Det bor dock noteras att de
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markbaserade Idsningarna med infiltration eller markbadd med de genomsnittliga
reningsgrader som anges i SMED 2011:44 inte klarar kraven for normal skyddsniva om de
inte kompletteras med P-fallningsteknik eller P-filter. Detta trots att dessa I6sningar
formodligen bedoms tillrackliga i de flesta fall. Pa samma sétt &r det fa 1osningar som klarar
kraven for kvaverening med denna bedémningsmetod. | princip ar det bara sluten tank eller
urinseparerande tekniker som enligt schablonerna klarar kraven. Det ar alltsa viktigt att
komma ihdg att berakningarna bygger pa valdigt strikta tolkningar av kraven och att ingen
hansyn tagits till variation inom tekniktyp, vilket leder till en 6verskattning av
reduktionspotentialen for att atgarda alla enskilda avlopp till normal skyddsniva.

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

Skyddsniva Krav reningsgrad Krav reningsgrad totalkvave
totalfosfor

Normal 70% *

Hog 90% 50%

* Det finns inget krav pa reningsgrad for kvave for normal skyddsniva i NFS 2006:7 men det bedéms
att de tekniker som klarar normal skyddsniva i snitt renar cirka 30 % av totalkvave (SMED 2011:44).

Effekt

Schablonvarden for reningsgrad per teknikkategori hamtades fran SMED (2011:44). For
nagra teknikkategorier saknades uppgifter pa reningsgrad i denna rapport och dessa uppgifter
inhamtades fran IVL som utfor berakningarna for enskilda avlopp inom SMED-konsortiet. De
schabloner som anvénts ar darfor helt jamforbara med metodiken i SMED:s berakningar av
PLCS5 i den fordjupade utvarderingen av miljémalen (SMED 2011b).

Berakning av belastning

Som utgangspunkt for att uppskatta fordelningen av olika teknikslag for vattenférekomsterna
anvandes statistik fran SCB pa delavrinningsniva och teknikuppgifter angivna pa
kommunniva. Teknikfordelningen antogs vara homogen inom en kommun. De
delavrinningsomraden som helt ligger inom en kommun fick drva den procentuella
fordelningen av tekniker fran teknikenkaten. For de delavrinningsomraden som tillhor flera
kommuner beréknades ett arealviktat medel av de ingaende kommunernas teknikfordelningar.
Teknikfordelningen antogs vara densamma for fritidshus och permanentbostéader.

Inkommande méangd fosfor och kvave per ar till de enskilda avioppen beréknades fran
belastning per person och dag multiplicerat med antalet persondagar och andelen av varje
teknikslag (Figur 3). Schablonen 180 persondagar per fritidshus anvandes och for
permanentboende multiplicerades antalet folkbokférda pa fastigheter med enskilt aviopp med
365 dagar. For permanentboende antagas 65 procents hemmavaro (Tabell 5).

Den resulterande belastningen fran de enskilda avloppen per delavrinningsomrade beréknades
genom att, per teknikslag, multiplicera den inkommande mangden med (1- reningsgraden) for
teknikslaget. Belastningarna fran varje teknikslag summerades sedan till den totala
bruttobelastningen per delavrinningsomrade (Figur 3).

Slutligen aggregerades belastningarna till bruttobelastning per vattenférekomst.

Den beraknade belastningen fran de enskilda avloppen &r utan retention i mark innan de nar
vattendragen. Detta ar en forenkling som sannolikt leder till en 6verskattning av saval
belastningen som reduktionspotentialen eftersom retentionen for ett enskilt avlopp i princip
kan ligga mellan 0 och 100 % beroende pa var avloppet &r belaget.
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Tabell 4. Schabloner for reningsgrad per teknikldsningskategori SMED (2011:44)

Slamavskiljare + infiltration  Fosfor 50 % SMED 2011a

Slamavskiljare + markbadd  Fosfor 40% SMED 2011a

Slamavskiljare + markbadd/ Fosfor 85% SMED 2011a

infiltration + P-fallning/ P-

filter

Endast slamavskiljare Fosfor 15% SMED 2011a

Endast BDT Fosfor 45% SMED 2011a

Minireningsverk Fosfor 80 % SMED 2011a

Samfallighetslésning m. Fosfor 90 % IVL Mikael Olshammar,

kemisk och biologisk rening pers. komm.

Samfallighetsldsning m. Fosfor 90 % IVL Mikael Olshammar,

kemisk rening pers. komm.

Samfallighetslésning m. Fosfor 10% IVL Mikael Olshammar,

biologisk rening pers. komm.

Sluten tank Fosfor 90 % HaV RU konsekvensanalys
2013

Urinseparerande teknik Fosfor 90 % HaV RU konsekvensanalys
2013

Slamavskiljare + infiltration  Kvave 30% SMED 2011a

Slamavskiljare + markbadd  Kvave 25% SMED 2011a

Slamavskiljare + markbadd/ Kvéave 30% SMED 2011a

infiltration + P-fallning/ P-

filter

Endast slamavskiljare Kvéve 10% SMED 2011a

Endast BDT Kvave 28% SMED 2011a

Minireningsverk Kvave 40% SMED 2011a

Samfallighetslosning m. Kvéve 25% IVL Mikael Olshammar,

kemisk och biologisk rening. pers. komm.

Samfallighetslésning m. Kvéve 20 % IVL Mikael Olshammar,

kemisk rening. pers. komm.

Samfallighetslosning m. Kvéve 25% IVL Mikael Olshammar,

biologisk rening. pers. komm.

Sluten tank Kvéve 90 % HaV RU konsekvensanalys
2013

Urinseparerande teknik Kvéve 90 % HaV RU konsekvensanalys

2013
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Tabell 5. Schabloner for emission av totalfosfor och totalkvéave fran olika typer av hushéll (SMED
2011a)

Permanentbostad Totalfosfor 1,1 baserat pa 65 %
hemmavaro
Permanentbostad Totalkvave 9,7 baserat pa 65 %
hemmavaro
Permanentbostad med Totalfosfor 0,12 baserat pa 65 %
endast BDT-utsléapp hemmavaro
Permanentbostad med Totalkvave 1 baserat pa 65 %
endast BDT-utslapp hemmavaro
Fritidsbostad Totalfosfor 1,7 motsvarande
100 %
hemmavaro
Fritidsbostad Totalkvave 13,7 motsvarande
100 %
hemmavaro
Fritidsbostad med endast Totalfosfor 0,15 motsvarande
BDT-utslapp 100 %
hemmavaro
Fritidsbostad med endast Totalkvave 1,2 motsvarande
BDT-utslapp 100 %
hemmavaro

Folkbokférda DARO
(scB)

Persondagar
permanentbostad

x

365 dagar
Schablonbelastning

permanentbostad
(SMED)

X
Andel teknik 1i
DARO (IVL)

Persondagar
Fritidshus

# Fritidshus i DARO
(SCB)

Belastning pa EAm
teknik 1

Belastning fran EA
m teknik 1 x

1-reningsgrad

X
Total belastning teknik 1 (SMED) o
fran EA i DARO Andel teknik 11
DARO
X

. Belastning pa EAm
Belastning fran EA teknik n
m teknik n Schablonbelastning
fritidsbostad
(SMED)

180 dagar

1-reningsgrad

teknik n (SMED)

Figur 3. Berdkningsmodell for belastning fran enskilda avlopp.
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Reduktionspotential for atgarderna for enskilda avliopp

For ”Atgirdande av enskilda avlopp till normal skyddsniva” och for ”Atgérdande av enskilda
avlopp fran normal skyddsniva till hog skyddsniva” dr det inte mojligt att bedéma vilken
teknik som skulle véljas for att uppfylla kraven i enskilda fall och ett antal antaganden har
anvants.

Ett mojligt angreppssatt ar att anta att atgarderna motsvarar den rening som kravs for normal
eller hog skyddsniva i NFS 2006:7. Da skulle effekten av scenario 1 (att alla enskilda avlopp
som idag inte uppnar kraven for normal skyddsniva atgardas till en teknik som klarar dessa
krav) for fosfor berdknas som differensen mellan summan av dagens belastning fran de
enskilda avlopp som inte klarar normal skyddsniva och summan av den belastning som skulle
komma fran samma avlopp med en 70-procentig reningsgrad. Som redan papekats ar det dock
ofta sa att de tekniker som i medeltal klarar normal skyddsniva, oftast skjuter Gver malet. Att
ange den, oftast lagre, effekten som kravs for normal skyddsniva i kombination med
kostnadsuppskattningen for dessa tekniker kommer & andra sidan leda till en for lag
kostnadseffektivitet. Darfor har antaganden om teknikval och hur stor skillnaden i
reningsgrad blir genomforts per teknikkategori. Atgérder som uppgraderar existerande
tekniklosning har prioriterats och antingen har billigast mojliga atgérd, eller ett medel av
tillgangliga atgarder som kan tankas komma pa fraga anvants ( Tabell 6).
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Reduktionspotentialen for scenario 1 berdknades genom att, per teknikkategori, forst anta en
atgard motsvarande reningsgraden for en teknik, eller ett medel av flera alternativa tekniker,
som Klarar kraven. Den antagna reningsgraden multiplicerades (1-ny reningsgrad) sedan med
den belastning fran hushallen som tidigare beréknats per teknikldsning och
delavrinningsomrade. Den utgdende belastningen fran avloppen med antagen forbattrad
teknik summerades darefter per delavrinningsomrade och sedan per vattenférekomst.
Differensen mellan beréknad belastning fore och efter att avloppen atgardats utgor
reduktionspotentialen fér Scenario 1.

Pa samma satt raknades potentialen ut for scenario 2 (att alla enskilda avlopp som inte
uppfyller kraven for hog skyddsniva atgardas till en teknik klarar dessa krav).

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

Atgéardskostnad for atgarderna fér enskilda avlopp

Kostnadsschablonerna som anvants for Atgirdande av enskilda avlopp till normal
skyddsniva” och ”Atgirdande av enskilda avlopp frin normal skyddsniva till hog skyddsniva’
utgar fran uppgifter i konsekvensanalysen till Havs- och vattenmyndighetens rapportering av
regeringsuppdraget om styrmedel for en hallbar atgardstakt av sma avloppsanlaggningar
(2013). Precis som for uppskattningen av reduktionspotentialen har antaganden om kostnader
gjorts per teknikkategori. Atgarder som uppgraderar existerande teknikldsning har prioriterats
och antingen har billigast méjliga atgérd, eller ett medel av tillgangliga atgéarder som kan
tankas komma pa fraga, anvants ( Tabell 6).

9
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Tabell 6. Kostnadsschabloner for atgarder av enskilda avlopp. Samtliga kostnadsuppgifter ar
hamtade fran konsekvensanalysen till HaVs regeringsuppdrag om sma avloppsanlaggningar
(2013)

Atgard

till normal skyddsniva

Infiltration atgardad

/ EA och ar)

5000

Kostnad (kr Kommentar

Kostnad for P-fallningsteknik

atgardad till hog
skyddsniva

Markbadd atgardad 5 000 Medel av alternativen P-fallning (4995) och P-filter

till normal skyddsniva (5070)

Slamavskiljare 9 000 Medel av alternativen ny markbaserad anldggning med

atgardad till normal P-fallning (9133) och ny markbaserad l16sning med P-

skyddsniva filter (8907). Avdrag for en slamtdmning per ar (1459)
har gjorts i bada fallen eftersom denna kostnad fanns
aven med endast slamavskiljning.

Samfallighetslosning 3 000 Antog att kostnaderna for ledningsnét LTA inte tillkom

med biologisk rening och att investerings + driftkostnad motsvarade kostnad

atgardad till normal for prestandaférbattringar

skyddsniva

Infiltration atgardad 5 800 Medel av kostnader for uppgradering till sluten tank /

till hog skyddsniva urinseparerande losning

Markbadd atgardad 5900 Medel av kostnader for uppgradering till sluten tank /

till hog skyddsniva urinseparerande l6sning

Markbadd med P- 3400 Medel av kostnader for uppgradering till sluten tank /

fallning atgardad till urinseparerande 16sning

hog skyddsniva

Slamavskiljare 12 000 Medel av kostnad for installation av sluten tank /

urinseparerande l6sning

MRYV atgardad till hég 4 400

Antog att okad kontroll och service leder till uppfyllelse

med biologisk rening
atgardad till hog
skyddsniva

skyddsniva av kraven, vilket inte alltid &r ett korrekt antagande
Samfallighetslosning 3 000 Samma kostnad som for [6sning med endast biologisk
med kemisk och rening atgardad till normal skyddsniva

biologisk rening

atgardad till hog

skyddsniva

Samfallighetslésning 3 000 Samma kostnad som for I6sning med endast biologisk
med kemisk rening rening atgardad till normal skyddsniva

atgardad till hog

skyddsniva

Samféllighetslosning 3 000 Samma kostnad som for 16sning med endast biologisk

rening atgardad till normal skyddsniva
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Antalet enskilda avlopp per tekniklésning och delavrinningsomrade multiplicerades med
kostnaden enligt tabell 6 och kostnaderna summerades sedan for alla tekniklésningar inom ett
delavrinningsomrade och slutligen summerades kostnaden per vattenforekomst.
Kostnadseffektiviteten for scenario 3 beraknades per vattenforekomst som:

(kostnaden for scenario 2 — kostnaden for scenario 1)

(belastningsminskningen for scenario 2 — belastningsminskningen for scenario 1)

Anslutning till kommunalt avloppsnat

Ovanstaende berakningar utgar fran att alla sma avloppslosningar uppgraderas men fortsatter
vara enskilda. I verkligheten atgardas aven enskilda avliopp genom att kopplas pa det
kommunala nétet. | dagsldget utgdr den genomsnittliga andelen enskilda avliopp som kopplas
till kommunala avloppssystemet drygt 10 procent av alla enskilda avlopp som atgardas i hela
Sverige (Hampe Mobarg; Maskinentreprendrerna, muntlig kommunikation). | berakningarna
har darfor ett antagande gjorts om att en andel av de enskilda avloppen kommer att atgardas
genom att anslutas till kommunalt avlopp. Andelen enskilda avlopp som kommer omvandlas
till kommunalt VA kommer dock inte vara jamnt fordelad over hela landet, utan beror av
koncentrationen enskilda avlopp i ett omrade samt dess narhet till ett existerande
verksamhetsomrade. Dérfor fordelades andelen som omvandlas genom att skapa tva
buffertzoner runt tatorter och smaorter. Den inre zonen runt tatorter gavs en radie av 5 km och
den yttre zon en radie av ytterligare 5 km. For smaorter antogs bada zonerna ha halften sa stor
radie; 2,5 km. En storre andel anslutningar av enskilda avlopp har antagits i den inre zonen &n
i den yttre, 30 procent respektive 5 procent. Utanfor den yttre zonen antas
anslutningsfrekvensen vara forsumbar och andelen ansattes dar till noll. Med dessa
antaganden kommer i genomsnitt cirka 20 procent av alla enskilda avlopp kopplas till
kommunalt VA. Detta ar en grov uppskattning men beddms ge en mer realistisk fordelning &n
att anvanda samma andel, oavsett om det ar i Norrlands inland eller néra en storre ort. FOr den
andel enskilda avlopp som antas kopplas till kommunalt VA sa anvands de schabloner for
kostnad som aterfinns i atgardshiblioteket i VISS. Fér kommunalt reningsverk antas en
reningsgrad av 100 procent for N och P. Detta ar forstas inte en korrekt reningsgrad for ett
kommunalt reningsverk, men da malet ar att beskriva belastningen pa narliggande
vattenforekomst intill det atgardade enskilda avloppet sa antas att den lokala belastningen har
upphort.

Vatmarker

Vatmarker (for naringsretention) har oftast anlagts framst for att rena kvave, men beroende pa
utformningen kan de ocksa ha en betydande effekt pa avskiljningen av fosfor. Till skillnad
mot fosfordammar &r vatmarkerna storre och med storre tillrinningsomrade.

Atgardsutrymme

Atgardsutrymmet for vatmarker sattes till 2,5 procent av jordbruksmarken (&kermark samt
betesmark) baserat pa en analys av lampliga vatmarksomraden i Lillans avrinningsomrade.
Ingen geografisk differentiering har ansatts for atgardsutrymmet eftersom det kréavs
lokalkunskap som kan identifiera lampliga omraden och hur mycket mark som kan antas
rinna genom vatmarken. Rent teoretiskt kan sannolikt mer vatmarker anlaggas lokalt, men 2,5
procent far anda anses som en relativt hog andel. Vatmarkerna antas vara placerade sa att
avrinningen fran hela vattenforekomsten passerar genom vatmarker.

Effekt for fosfor

Retentionen av fosfor i vatmarkerna baseras pa koncentrationen i ingaende vatten till
vatmarker storre dn ett hektar enligt ett samband fran vatmarker anlagda for naringsretention
(Weisner och Thiere, 2009; Johannesson, 2011; Weisner m fl, 2015). Resultatet &r att en
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vatmark dar ingaende vatten har en koncentration pa 50 pgP/I har en retention pa 2,5 kg/ha
vatmark, motsvarande retention dar ingéende vatten har fosforkoncentrationer pa 100 pg, 200
och 300 pg &r 5, 11 respektive 18 kg P/ha vatmark. Koncentrationer for ingaende vatten
hamtades fran S-HYPE (http://vattenwebb.smhi.se/).

Effekt for kvave

For kvave baseras reduktionen pa ett samband mellan ingaende kvavekoncentration och
reduktionseffekt for ett antal anlagda vatmarker (Weisner och Thiere, 2009).
Kvévekoncentrationer for ingaende vatten hamtades fran det genomsnittliga
akermarkslackaget i 22 lackageregioner (Johnsson m fl, 2008). Effekten ar darefter reducerad
med 30 procent for att beakta att vatten med lagre koncentration av kvéve fran andra markslag
ocksa kommer inga i det vatten som passerar vatmarken. Reduktionen per lackageregion
framgar av Bilaga 2.

Reduktionspotential for fosfor
Reduktionspotentialen beraknades med hjalp av atgardsutrymmet (d v s 2,5% av
jordbruksarealen) x koncentrationen i ingaende vatten reduktionen.

Exempel
Reduktionspotentialen for Lillan med 8 577 ha jordbruksmark och en fosforkoncentration pa
241 pg P It enligt S-HYPE (som ger en reduktion pa cirka 13,7 kg P ha'* vatmark):

(8577 ha x0,025%13,7 kgP ha ! &r~1) = 2938 kgP ar~1

Reduktionspotential for kvave
Reduktionspotentialen beraknades med hjalp av atgardsutrymmet (d v s 2,5% av
jordbruksarealen) x reduktionseffekten (se bilaga 2).

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

(8577 ha x0,025%x81 kgN ha™1 &r~1) = 17 368 kgN ar~1

Atgardskostnad
Kostnaden for vatmarker har beraknats med en antagen avskrivningstid pa 30 ar med féljande
poster:

1. Investeringskostnader:
a. anlaggning och gravning: 200 000 kronor
b. forsdmrat markvarde och forsdmrad arrondering: 30 000 kronor
Lopande kostnader: 650 kr/ha (se VISS)
3. Produktionsbortfall:
a. Berdknad utifran att 60 procent av vatmarken anlaggs pa akermark och 40
procent pa ej stodberattigad mark: 2248 kr/ha (min 401; max 3577)

N

Anlaggningskostnaden (1a.) beror framfora allt pa de lokala forutsattningarna och varierar
beroende pa bland annat hur mycket som behdver gravas och hur mycket jord som behover
transporteras och hur langt. De l6pande kostnaderna (2.) bestar av att halla vatmarken i
optimalt skick for naringsretention. Under en 20-ars-period kan renovering av vissa delar och
rojning av vegetation behdvas liksom reparation av eventuella fasta installationer som ror och
brunnar.

Vérdet for produktionsbortfall, forsamrat markvarde och férsémrad arrondering beréknas
utifran alternativ markanvandningskostnad. Kostnaden &r uppdelad i 8 regioner, s k
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produktionsomraden (enligt SCB:s PO8-indelning) och varierar mellan 670 kr/ha i 6vre
Norrland och 6100 kr/ha och ar i Gotalands sodra sléttbygder.

Den summerade arliga kostnaden per hektar blir for respektive region:

18554 kr Gotalands stdra slattbygder
16238 kr Gotalands mellanbygder

15210 kr Gotalands norra skogsbygder
14236 kr Svealands slattbygder

14234 kr Gotalands skogsbygder

13412 kr Mellersta Sveriges skogsbygder
13105 kr Nedre Norrland

12926 kr Ovre Norrland

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

8577 * 0,025x14 236 kr ha=1 &~ = 3053 000 kr

Oséakerheter och begréansningar

Atgérdsutrymmet for vatmarker som satts till 2,5 procent av arealen jordbruksmark behover
verifieras mot de regionala malen for att anlagga vatmarker i odlingslandskapet inom ramen
for miljomalet “myllrande vatmarker”. Lokalt kan atgérdsutrymmet vara under- eller
Overskattat.

I en del fall kan atgarden att anldgga en vatmark erséttas med atgarden anlaggning av
fosfordamm. Detta har inte beaktats vid berakning av atgardsutrymmet. Det forekommer
sannolikt stora lokala variationer som inte har kunnat beaktas i berakningar bade vad galler
kostnader och effekter. De modellerade koncentrationerna fran S-HYPE innehaller stora
osakerheter pa den har skalan och har visat sig vara dverskattade i en del omraden med
mycket jordbruksmark vilket i sa fall leder till en Gverskattning av effekten av atgarden.

Okad P- och N-rening massaindustri (ospecificerad)

Atgérden utgar fran de utslappsnivaer av fosfor och kvéve som, av EU-kommissionen
faststallts, motsvarar basta mojliga teknik (BAT-AEL, Tabell 7) avseende produktion av
massa, papper och kartong. Nivaerna ar en del av de BAT-slutsatser som offentliggjordes
2014 och som av berdrda verksamheter ska vara uppfyllda senast den 30 september 2018.
BAT-AEL-vérdena ar beroende av produktionsmetod och anges som kilo fosfor respektive
kvéve per ton producerad lufttorr massa. | kombination med brukens befintliga
utslappsméngder av fosfor och kvave samt produktionsméngder kan BAT-AEL-vardena
anvandas for att uppskatta enskilda bruks reduktionskrav for att folja BAT-slutsatserna. Detta
reduktionskrav ar utgangspunkten for atgarden Okad P- och N-rening massaindustri
(ospecificerad).
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Tabell 7. BAT-AEL-varden for olika pappersmassaprodukter angivet som kilo fosfor respektive kvave
per ton lufttorr massa (adt)*

Fosfor (kg/adt) Kvéve (kg/adt)

Sulfatmassa oblekt 0,01-0,02 0,1-0,2
Sulfat ECF-blekt 0,01-0,03 0,05-0,25
Sulfat TCF-blekt 0,01-0,07 0,1-0,25
NSSC-massa 0,01-0,02 0,1-0,2
CTMP 0,001-0,01 0,15-0,18
TMP 0,001-0,01 0,03-0,1
Slip-massa 0,01-0,07 0,15-0,25
Returfibermassa Av-svértad 0,002-0,01 0,01-0,1
Papper/kartong 0,003-0,012 0,01-0,1
Papper/kartong Mjuk-papper  0,003-0,012 0,01-0,15

* fran Europeiska unionens officiella tidning (EUT, 2014).

Reduktionspotential

Produktionsméngder avseende olika massaprodukter samt utslappsméangder avseende fosfor
respektive kvave fran enskilda bruk, gallande &r 2013, hamtades fran Skogsindustriernas
miljodatabas. Reduktionspotentialen uppskattades enligt foljande:

Utslapp fosfor respektive kvave — (mangd typsecifik producerad pappersmassa
* typspecifik BAT AEL enligt tabell 7)

BAT-AEL-vardena anges som ett intervall, for berdkningen av reduktionspotential for
atgarden Okad P- och N-rening massaindustri (ospecificerad) anvands det hogsta vardet i
detta intervall.

Kostnader
Kostnader har ej beaktats eftersom atgarden antas folja av industriutslappsdirektivet (IED).

Al-fallning i sjoar

Fallning av fosfor med aluminiumsalt i sjdar och kustvatten ar en metod for att binda fosfor i
sediment. Atgarden tillampas framfor allt p& sjéar som har haft en historisk belastning av
fosfor som nu utgor en betydande paverkanskalla genom internbelastning. Det kan finnas
andra metoder som ersatter eller kompletterar fallning med aluminiumsalt, t ex muddring,
fallning med Phoslock, syreséttning, biomanipulation (utfiskning) och utpumpning (Huser m
fl, 2016).

Atgardsutrymme

Det &r fa sjoar och kustvatten dar bidraget av fosfor fran sedimenten har kvantifierats och det
rader darfor en stor kunskapsbrist om hur stor paverkan &r. Ingen nationell analys har darfor
kunnat genomforas av atgardsutrymmet, men den har sannolikt en stor potential. | Alstasjon,
Malaren - Ekoln och i Malaren - Arnéfjarden foreslas cirka 50 hektar av bottensedimenten
&tgardas i respektive vattenforekomst. Atgérdsarean ar endast en grov uppskattning och kan
behova justeras lokalt.

Effekt
Olika effekt har anvants for de olika sjoarna pa grund av att internbelastningen skiljer sig at.
Utgangspunkten har dock varit att det sker en tillforsel av fosfor fran sedimenten pa 30 kg per
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hektar (motsvarar 8,2 mg P/m? och dag). Dessutom har effekten av behandlingen antagits
minska tillférseln med 100 procent.

Exempel
Reduktionspotentialen for Malarbassangen Ekoln med 50 hektar som behandlas och en
reduktion pa 30 kg P ha™:

50 ha X30 kgP ha™* &r~1 = 1500 kgP ar~1

Kostnad
En kostnad pé 48 000 kronor per hektar har anvants. Det &r nagot hogre an de som redovisas i
Huser m fl (2016).

Al-fallning av fosfor ar en atgard som faller ut som en av de mest kostnadseffektiva, i samma
storleksordning som anpassade skyddszoner.

Dagvattendammar

Dagvattendammar avser har dammar med en permanent vattenspegel. Dammarna anléggs i
syfte att fordroja och rena dagvattenflodet fran hardgjorda ytor inom bebyggda omraden. Pa
detta satt renas dagvattnet fran fororeningar, sasom naringsamnen och tungmetaller, innan det
nar den slutliga recipienten (sjo, vattendrag eller kust). Dammar kan aven ge mervarden
sasom en Okad biologisk mangfald, de kan bli viktiga rekreationsomraden och vara estetiskt
tilltalande.

Potentialen, det vill sdga hur manga hektar dagvattendammar som potentiellt kan anldggas
inom respektive vattenforekomst, har uppskattats av respektive lansstyrelse. Med undantag
fran dar lansstyrelserna sjélva angett uppgifter om effekt och kostnad har schabloner hamtats
fran VISS atgardsbibliotek.

Total atgardskostnad: 2 800 000 kr/ha
Atgardseffekt: 31 kg fosfor per hektar respektive 67 kg kvave per hektar.
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Summering av atgardernas effekt per vattenférekomst
(marginaleffektsberdkning)

Syftet med marginaleffektsberékningarna

Syftet med marginaleffektsberakningen ar att for en given uppsattning atgarder inom ett
omrade uppskatta vilken effekt atgarderna har pa varandra och justera effekten av de enskilda
atgarderna sa att en battre uppskattning av den totala atgardseffekten i omradet uppnas. De
atgarder vars potentiella effekt uppskattats av vattenmyndigheterna ar beraknade separat och
baserar sig pa dagens belastning utan hansyn till vilka andra atgarder som kan komma att
utforas i avrinningsomradet. Detta tillvagagangssatt ger en stor flexibilitet da det blir mojligt
att kombinera atgarder utifran olika prioriteringsgrunder, men det ar viktigt att
uppmarksamma att om effekten av alla atgarder som ar méjliga i ett omrade summeras rakt
av, Overskattas den totala potentiella atgardseffekten som da kan bli orealistisk (teoretiskt till
och med storre an totalbelastningen i omradet). Om atgarder pa akern har minskat den
inkommande belastningen till vatmarker kommer vatmarkernas effekt vara mindre &n utan
uppstroms liggande atgarder, samma fosfor kan inte renas flera ganger. Eftersom kostnaderna
for atgarderna inte andras av att de forekommer i kombination med varandra kommer
dessutom kostnadseffektiviteten for manga atgérder att paverkas. Atgarder langt fran kallan
kommer som regel att fa en forsamrad kostnadseffektivitet efter justering av
marginaleffekten. Detta kan, atminstone teoretiskt, leda till att atgard X som var mer
kostnadseffektiv an atgard Y innan justering blir mindre kostnadseffektiv an atgard Y efter
justering. Nar flera atgarder kombineras i ett omrade leder alltsa en uppskattning av
marginaleffekten aven till en forbattrad uppskattning av atgardernas kostnadseffektivitet och
av marginalkostnaden for att uppna god ekologisk status.

Metod for berédkning av marginaleffekt

Atgérderna rangordnades efter fosforns och vattnets vag i landskapet, det vill saga utifrén hur
de péverkar varandra. Atgarder pa &kern far niva 1, atgarder mellan &ker och dike niva tva,
&tgarder i diken niva tre och &tgarder i vattendrag niva fyra. Atgarder riktade mot enskilda
avlopp och andra atgarder som inte sker pa akermark rangordnas ocksa men belastar inte
akermarken och &r darfor lite vid sidan av sa till vida att effekten av dessa atgarder syns forst i
niva 4. Observera att denna rangordning inte riktigt &r detsamma som uppstromsatgarders
effekt pa nedstromsatgarder i traditionell mening, det vill saga i ett
avrinningsomradesperspektiv, det ar en rangordning inom varje lokalt avrinningsomrade, inte
mellan de lokala avrinningsomradena. For niva 4 hade det varit bra om effekter av atgarder i
uppstroms liggande vattenférekomster kunnat inforlivas i berakningarna. For att gora detta
behover dock berdkningarna ske i en modell som kan ta hénsyn till vattenférekomsternas
inbordes forhallande i ett avrinningsomrade, vilket &r en intressant utvecklingsmajlighet att ta
stallning till i framtiden.

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

Varje nivas effekt pa totalbelastningen kan beraknas och den specifika belastningen kan
darmed justeras for nésta niva och pa samma satt ocksa effekten av atgarderna i efterfoljande
nivaer.

Marginaleffekten berdknades genom att den lokala belastningen reducerades med effekten av
atgarderna i den forsta nivan och en ny specifik belastning raknades ut. Denna anvandes for
justering av atgardseffekter i andra nivan. Den justerade effekten av atgarderna i andra nivan
drogs &ven den av fran den lokala belastningen. En ny specifik belastning beréknades ater
igen och utgjorde sedan underlag for berdkningen av atgardernas effekt i niva 3.
Beréakningarna utfordes per lokalt avrinningsomrade till varje vattenférekomst. En kalla till
osakerhet i berdkningarna &r att det inte & mojligt att veta exakt var de potentiella atgarderna
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kommer att utféras inom omradet och darmed hur stor paverkan atgarderna kan komma att fa
pé varandra. Det innebar sannolikt att marginaleffekten ar nagot 6verskattad for
jordbruksatgarderna och den totala reduktionspotentialen nagot underskattad. For atgarder i
niva 4 som sker i de storre vattendragen och sjéarna kan belastningen aven komma fran
uppstroms liggande vattenforekomster. Nar marginaleffekten pa atgarder i niva 4 beraknats
beaktas detta. Daremot har inte hansyn till minskning av belastning orsakad av eventuella
atgarder i uppstroms belagna vattenforekomster beaktats. Det kan leda till en dverskattning av
atgardseffekterna i omraden dar vatmarkerna star for en stor andel av reduktionspotentialen i
en vattenforekomst och med manga atgarder i uppstroms liggande vattenforekomster.

Tabell 8. Atgérder som ingétt i berdkningarna och vilken niva de tilldelats i berakningarna

1

10

10

10

Atgarder pa aker

Atgarder pa aker
Atgarder mellan aker och dike

Atgarder mellan aker och dike
Atgarder mellan aker och dike

Atgarder mellan aker och dike

Atgarder mellan aker och dike

Atgarder mellan ker och dike

Atgarder mellan aker och dike

Atgarder i diken
Atgarder i diken
Atgarder i vattendrag

Atgarder ej pa jordbruksmark
som paverkar dven i mindre
vatten och bifléden

Atgarder ej pa jordbruksmark
som paverkar dven i mindre
vatten och bifléden

Atgarder ej pa jordbruksmark
som paverkar dven i mindre
vatten och bifléden

VISSMEASURETYPEOO0933

VISSMEASURETYPEO00719
VISSMEASURETYPEOOO794

VISSMEASURETYPEO00720
VISSMEASURETYPE000926

VISSMEASURETYPEO00927

VISSMEASURETYPE000928

VISSMEASURETYPE0O00929

VISSMEASURETYPEOO0S30

VISSMEASURETYPEOO0714
VISSMEASURETYPEOOO0726
VISSMEASURETYPEO0O0725
VISSMEASURETYPEO00923

VISSMEASURETYPEO00925

VISSMEASURETYPE000924

Minskat fosforlackage vid
spridning av stallgédsel
Strukturkalkning

Anpassade skyddszoner pa
akermark
Kalkfilterdiken

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

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

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

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

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

Tvastegsdiken
Vatmark - fosfordamm

Vatmark fér naringsretention

Atgirdande av EA till normal
skyddsniva

Atgirdande av EA fran normal
skyddsniva till hog skyddsniva

Atgirdande av EA till hog
skyddsniva
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11 Atgirder ej pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000893 Anldgga vatmark vid
som paverkar framst i storre avloppsreningsverk
vattendrag/vattenforekomst

11 Atgirder ej pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000793 Restaurering i sjdar: Fallning av P
som paverkar framst i med AlL-salt
vattenférekomst /storre
vatten

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

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

11 Atgirder ej pa jordbruksmark  VISSMEASURETYPE000784 Okad rening av P till 0,1 mg/I vid

som paverkar framst i

avloppsreningsverk

vattenférekomst /storre
vatten

20 Atgirder som ej paverkar och
ej paverkas av marginaleffekt

T.ex. atgarder pa punktkallor
som slapper ut i havet

Praktiskt utférande av berdkningarna

For framtagandet av Atgardsprogram 2015 genomférdes marginaleffektsberakningarna
huvudsakligen pa det underlag som tagits fram av Vattenmyndigheten och som redovisas i
denna rapport. Under och efter samradet gjordes kvalitetssakring av vattenmyndigheter,
lansstyrelser, kommuner med flera. Vissa atgardskategorier uppdaterades och vissa enskilda
atgarder justerades utifran lokal eller ny kunskap, framfor allt vad galler
avloppsreningsverken. Alla berakningar utfordes i en Microsoft Access databas.

Punktkéllor som angivits med uppgift om ID i miljéreda kopplades till vattenférekomst med
hjalp av uppgifter ur miljéreda. I de fall en sadan koppling saknades i miljoreda eller om
anlaggningen endast hade uppgifter om lage angivet med koordinater sa kopplades
punktkallorna till vattenférekomst med en GIS-analys. En bedémning av huruvida
anlaggningarna belastade ett tillflode till en vattenforekomst, vattenforekomsten eller havet
gjordes med hjélp av uppgifter i miljoreda eller i ovan ndmnda GIS-analys.

Atgérderna kopplades sedan till marginaleffektsniva per atgardskategori enligt uppgifterna i
Tabell 8.

Den totala effekten av alla atgéarder inom varje niva summerades sedan per vattenforekomst.
Atgérderna inom niva 1 &r jordbruksatgarder och deras sammanlagda effekt subtraherades
darfor fran den totala bruttobelastningen fran jordbruket i varje vattenférekomst (hadanefter
kallad ”jordbruksbelastningen”). Varje atgérd i niva tva multiplicerades sedan med kvoten
mellan den justerade jordbruksbelastningen efter att effekten av atgarder i niva ett
subtraherats och den ursprungliga jordbruksbelastningen (Tabell 9). Jordbruksbelastningen
minskades sedan aterigen, nu med den justerade summan av atgarderna i niva tva. Den for
andra gangen justerade atgardsbelastningen (ursprunglig belastning minus summan av
atgarder i niva ett och minus summan av de marginaljusterade effekterna av atgarderna i niva
tvd) anvandes sedan pa samma satt for att justera atgarder i niva tre.
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Nar marginaleffekten for niva fyra beraknades beh6vde aven hansyn tas till tgarder som inte
utforts pa jordbruksmark eftersom aven dessa har effekt i vattendragen. Dessutom beaktades
att pa denna niva kan en del av belastningen i vattenforekomsten komma fran uppstréms

liggande vattenférekomster.

Den totala belastningen i vattenférekomsten minskades darfor istéllet med summan av
atgarderna i niva ett, de marginaljusterade effekterna av atgarderna i niva tva och tre samt
summan av effekterna i niva 10 och 11 (Tabell 9).

Tabell 9. Indata och beréknade parametrar som anvénds i marginaleffektsberédkningen

Parameter forklaring

Kalla/berakning

(kolumn)
Indata
RedPoti-i Atgardseffekter for varje enskild VISS/VM:s atgardsunderlag
atgard
Bijo Lokal belastning fran jordbruksmark ~ FUT
Ajo Areal akermark (ha) SJV blockdata 2013
Broti Lokal totalbelastning (brutto kgP) FUT/S-HYPE (GTW)
Brot Totalbelastning pa vattenforekomsten ~ S-HYPE (TGW)
inklusive uppstrémsbelastning (brutto
kgP)
Berdknade parametrar per vattenférekomst
SBjo Specifik belastning fran dkermark Bj,
(kgP/ha akermark) A_}a
S1 Summa reduktionspotential av alla RedPot i
atgarder i niva 1 (kgP) omnivd = 1
RedPot 1
S2 Summa reduktionspotential av alla RedPot
atgarder i niva 2 (kgP) omnivd = 2
RedPot 1
Ss Summa reduktionspotential av alla RedPot i
atgarder i niva 3 (kgP) omnivd = 3
RedPot 1
Sa Summa reduktionspotential av alla RedPot
atgarder i niva 4 (kgP) omnivd = 4
RedPot 1
S0 Summa reduktionspotential av alla PO [
atgarder i niva 10 (kgP) omnivd = 10
RedPot 1
Su Summa reduktionspotential av alla RedPot i
atgarder i niva 11 (kgP) omnivad = 11
RedPot 1
SBijo1 Specifik belastning (fran o Bj, — 51
jordbruksmark) efter effekter av LCE Ajo
atgarder i niva 1
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Parameter forklaring Kalla/berakning

(kolumn)

Kjot Koefficient for berakning av ' o SBioy
marginaleffekt av niva 1 pa niva 2 jo1 = $B;,

Som Summa av atgarder i niva 2 med Kjp1 XS,
marginaleffekt

SBjo2 Specifik belastning (fran Bjo — (51 + Sam)
jordbruksmark) efter effekter av SBjo2 = A
atgarder i niva 2 /

Kjoz Koefficient for berakning av o e SBjo;
marginaleffekt av niva 1+2 pa niva 3 joz — SB;

S3m Summa av atgarder i niva 3 med Kjp2XS3
marginaleffekt

Batot Belastning (total, inklusive Bsior
uppstrémsbelastning) pa niva 4 efter = B,,,

effekter av atgédrder i niva 1-3, 10&11  — (S, + S, + S5, + (0,5%Sy0)
+(0,5%8;1))

Batoti Belastning (total lokal, exklusive Bsiotl
uppstrémsbelastning) pa niva 4 efter = B,
effekter av atgdrder i niva 1-3, 10&11  — (S, + S,,, + S5, + (0,5%S530)

+ (0,5%5,))

Kastot Delkoefficient for berékning av P Bstor
marginaleffekt av niva 1+2+3+10+11 stot = g .
pa niva 4
Kastoti Delkoefficient for berékning av K _ Bspon
marginaleffekt av niva 1+2+3+10+11 Stotl = g
pa niva 4
Sam Summa av atgérder i niva 4 med K3tot1 + Kstor s
marginaleffekt g X0
Stot Summa av alla atgarder i omradet Stot = S1 + Som + Sam + S10 + Si1 + Sam
med marginaleffekt
Béot Belastning (total lokal, exklusive Batort
uppstrémsbelastning) efter effekterav. = = B,
atgarder i niva 1-3, 10&11 samt nivd (S, + S, + Sy + (0,5%Sy0)
4. (anvéands bara for + (0,5% 511)) + Sum

rimlighetskontroll)

Om huvuddelen av belastningen i vattenforekomsten kommer fran uppstréms belégna
vattenforekomster kommer effekten av atgarder i det lokala avrinningsomradet inte ge nagon
storre marginaleffekt pa atgarderna i niva fyra i vattenférekomsten. De tillrinnande vattnen till
vattenforekomsten i det lokala avrinningsomradet paverkas inte av belastningen ifran
uppstroms vattenforekomster och i dessa ar marginaleffekten potentiellt stérre an i
huvudfaran. Det spelar ocksa roll var i det lokala avrinningsomradet som t.ex. en stor
punktkalla ligger. Om den ligger hogst upp i vattenforekomsten kommer atgarder i denna
punktkalla att ge en stérre marginaleffekt pa andra atgarder i vattenforekomsten an om den
ligger ndra vattenférekomstens utlopp till nésta vattenforekomst. Eftersom det inte varit
mojligt att beskriva dessa forhallanden for alla Sveriges vattenforekomster i denna ganska
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forenklade berakningsmodell, fick marginaleffekten pa denna niva spegla ett slags statistiskt
medelforhallande dar marginaleffekten av atgarder i niva 10 och 11 (i bifléden och i
huvudfaran) pa effekter i niva fyra halverats och dar ett medel av marginaleffekten for den
lokala belastningen och belastningen inklusive uppstromsbelastningen anvénts (Tabell 9).

Exempel

En fiktiv vattenférekomst har en jordbruksbelastning Bj, = 6000 kgP/ar, Areal jordbruksmark
Ajo =10 000 ha, total lokal belastning B = 10 000 kgP/ar och total belastning inklusive
uppstromsbelastning Byt = 20 000 kgP/ar.

| exemplet antas att det i vattenforekomsten gar att genomfora alla de jordbruksatgérder som
redovisats ovan och att det finns enskilda avlopp att atgarda samt ett mindre
avloppsreningsverk dar &tgarden Oka P-rening i avloppsreningsverk (ospecificerat) har
foreslagits. Reduktionspotentialer och kostnader for atgarder i exempelvattenférekomsten har
tagits fran exemplen for atgarderna i kapitlen ovan (sammanfattas i Tabell 10). En
uppskattning av marginaleffekten visar da att den samlade effekten av alla atgarder, som var
7,5 ton fosfor per ar for atgarderna beraknade var for sig, blir justerad ned till 6 ton fosfor per
ar nar hansyn tagits till marginaleffekten (Tabell 11). Exempelatgéardernas
reduktionspotential och kostnadseffektivitet efter marginaleffektsjustering framgar i kapitlet
om prioritering av atgarder.

Tabell 10. Atgardsuppgifter for exempelvattenforekomsten

Marginal- Atgirdskategori Reduktions-  Kostnads- Kostnad
niva potential effektivitet  kr/ar
kgP/ar kr/kgP & ar
1 Strukturkalkning 1400 0 0
1 Anpassad stallgddselspridning 520 1650 860 000
2 Kalkfilterdiken 700 2 700 1 900 000
2 Anpassade skyddszoner 400 425 170 000
2 Skyddszoner 160 6 300 1 000 000
3 Fosfordammar 550 460 250 000
3 Tvastegsdiken 150 3700 550 000
4 Vatmark for naringsretention 2900 2200 6 300 000
10 Enskilda avlopp till normal 200 17 500 3 500 000
skyddsniva
10 Enskilda avlopp fran normal till hog 20 20000 400 000
skyddsniva
11 Oka P-rening i avloppsreningsverk 500 4 000 2 000 000
(ospecificerat)
Summa 7 500 16 930 000
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Tabell 11. Berakning av sammanlagd effekt av dtgérder i exempelvattenforekomsten. Alla belastningar
och atgardseffekter ar per ar

Parameter forklaring Berdkning
SBjo Specifik belastning fran _ 6000kg
jordbruksmark Bio1 = 10000 hg — 0 k9/ha
S1 Summa av atgérder iniva S, = 1400 kg + 520 kg = 1920 kg
1 (kgP)
S Su(rllnma av atgarder iniva S, =700 kg + 400 kg + 160 kg = 1260 kg
2 (kgP)
S3 Summa av atgérder iniva S, = 550 kg + 150 kg = 700 kg
3 (kgP)
Sa Summa av atgérder i niva  Sc = 2900 kg.
4 (kgP)
S0 Sur?kma)av atgarderinivd S, =200 kg + 20 kg = 220 kg
10 (kgP
S Summa av atgérder iniva S, = 2000 kg
11 (kgP)
SBjo1 Specifik belastning efter _ 6000kg —1920 kg
iffekter av atgarder i niva SBjor = 10 000 ha = 0,41 kg/ha
Kjo1 Koefficient for berakning _ 041kg/ha _
av marginaleffekt av niva jol = 060 kg/ha Lhes
1 pa niva 2
Som Summa av atgarder i nivd  0,68x1260 kg = 860 kg
2 med marginaleffekt
SBijoz Specifik belastning efter 6000 — (1920 + 860)kg
gﬁekter av atgarder i niva SBjoz = 10000 ha =0,32kg/ha
Kijoz Koefficient for berékning _032kg/ha _
av marginaleffekt av niva o2 = 70,6 kg/ha 0,54
1+2 pa niva 3
Sam Summa av atgarder i nivda  0,54x700 kg = 380 kg
3 med marginaleffekt
Bstot Belastning (total, inklusive Bsiot
uppstromsbelastning) pa niva 4 efter = 20000 kg
effekter av tgarder i niva 1-3, 10&11  — (1900 kg + 860 kg + 380 kg
+(0,5%220) kg + (0,5%500) kg)
= 16500 kg
Batotl Belastning (total lokal, exklusive Bsiotl
uppstrémsbelastning) pa niva 4 efter = 10000 kg
effekter av atgarder i niva 1-3, 10&11  — (1900 kg + 860 kg + 380 kg
+ (0,5%220) kg + (0,5%500) kg)
= 6500 kg
Kastot Delkoefficient for berdkning av _ 16500
nlargirlaleffekt av niva 142+3+10+11  Karor = 20000 0,82
pa niva 4
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Parameter forklaring Berdkning

Kstotl Delkoefficient for berékning av _ 6500 i

marginaleffekt av niva 1+2+3+10+11 Kston = 10000

pa niva 4
Sam Summa av atgarder i niva 4 med 0,82 + 0,65

marglnaleﬁekt S4‘m—>(2900 kg = 2140 kg
Total Summa av alla atgérder Stotm
reduktions- med marginaleffekt =1920 kg + 860 kg + 380 kg + 2140 kg
potential + 220kg + 500 kg = 6020 kg
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Prioritering av atgarder for god ekologis status

Sjoar och vattendrag

Urvalet av atgarder har framst baserats pa kostnadseffektivitet, samt utifran att grundlaggande
atgarder som 6kad rening i massaindustri och enskilda avlopp till normal skyddsniva alltid har
prioriterats.

For en enskild vattenforekomst kan urvalet exemplifieras med data fran exemplet i kapitlet
om summering av atgarder. Efter marginaleffektsjustering hade atgarderna i
vattenférekomsten den reduktionspotential, kostnad och kostnadseffektivitet som visas i
Tabell 12. Om étgardsbehovet i den fiktiva vattenforekomsten ar 5 500 kg fosfor per ar, kan
prioriteringen underlattas genom att sortera atgarderna i kostnadseffektivitetsordning och
presentera dem i en “atgérdstrappa” (Figur 4). En prioritering enligt kostnadseffektivitet
skulle innebara att alla atgarder upp till kalkfilterdiken (nummer sju i Figur 4) som har en
kostnadseffektivitet pa 4400 kronor per kg fosfor och ar behdvs for att uppna god ekologisk
status. Den totala kostnaden for atgarderna i vattenforekomsten blir da cirka 12 miljoner kr
per ar. Observera att om marginaleffektsjusteringen inte utforts skulle bedémningen av den
totala kostnaden ha underskattats till cirka atta miljoner kronor.

Tabell 12. Reduktionspotential, kostnad och kostnadseffektivitet for atgarder i en
exempelvattenforekomst

Reduktionspotential Kostnad Kostnadseffektivitet

(kg P/ ar) (kr /ar) (kr / kg P)
1 Strukturkalkning 1400 0 0
2 Anpassade skyddszoner 250 170000 700
3 Fosfordammar 250 250000 1000
4 Anpassad 520 860000 1700
stallgddselspridning
5 Vatmarker 2200 6300000 2900
6 Oka P-rening i 500 2000000 4000
avloppsreningsverk
7 Kalkfilterdiken 430 1900000 4400
8 Tvastegsdiken 70 550000 8000
9 Skyddszoner 100 1000000 10100
10 Enskilda avliopp 200 3500000 17500
atgardade till normal
skyddsniva
11 Enskilda avliopp 20 400000 20000
atgardade fran normal
till hog skyddsniva
Summa 5940 16930 000
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Figur 4. Ackumulerad kostnad och reduktionspotential for elva atgarder i ett exempelomrade sorterade
i kostnadseffektivitetsordning. Den streckade bla linjen representerar atgardernas reduktionspotential
innan marginaleffektsjustering. Siffrorna hanvisar till atgarderna i Tabell 12.

Den grundlaggande atgarden enskilda avlopp till normal skyddsniva kommer till viss del
utforas oavsett kostnadseffektivitet. | Figur 5 placeras den forst i trappan”. Det innebér att
mangden av atgarden kalkfilterdiken som behdvs istallet kommer att minska.
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Figur 5. Kostnad och reduktionspotential for elva atgarder i ett exempelomrade, sorterade sa att
atgarden enskilda avlopp till normal status kommer forst och resten av atgarderna i
kostnadseffektivitetsordning. Den streckade bla linjen representerar atgardernas reduktionspotential
innan marginaleffektsjustering. Siffrorna hanvisar till atgardernas namn i Tabell 12.

Kustvatten

| delar av 6stersjokusten ger beddmningsgrunden for naringsamnen samre status an forvéantat
vilket leder till orealistiskt stora atgardsbehov. | flera fall berdknas atgardsbehoven vara lika
stora som, eller storre an den av manniskan orsakade belastningen fran de omraden som
avvattnar till vattenforekomsterna i fraga. Vi har darfor valt att inte foresla atgarder fullt ut
till det foreslagna behovet eftersom det sannolikt &r orimligt. Aven atgardsbehoven for fosfor
pa kusten bedoms vara orealistiskt hoga i delar av kusten. Vi har darfor valt att for
kustvattnen endast prioritera atgarder med kostnadseffektivitet upp till 4 000 kr per kg fosfor
och ar respektive 120 kr per kg kvave och ar. Dessa nivaer valdes utifran schablonvarden for
en halvering av tillférseln av ndringsamnen till havet dar fosfor varderats till 2400 kr per kg
och ar som medelvarde och kvave till 74 kronor (Naturvardsverket 2009). Det &r viktigt att
bedomningsgrunderna for naringsamnen for kusten forbattras sa att atgardsprogram och
miljokvalitetsnormer kan faststéllas efter en strukturerad, transparent och realistisk
bedémning av atgardsbehovet.
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Miljokvalitetsnormer och undantag med tidsfrist

Miljokvalitetsnormen (MKN) for en vattenforekomst beskriver den vattenkvalitet som ska
uppnas och vid vilken tidpunkt. Huvudregeln &r att alla vattenférekomster ska ha uppnatt
minst god yt- eller grundvattenstatus eller god ekologisk potential senast den 22 december
2015 och att statusen inte far forsimras. Om statusen var samre an god 2015 kan artalet for
nar normen ska foljas flyttas fram.

Det finns tre huvudsakliga skal for undantag; tekniskt oméjligt, orimliga kostnader samt
naturliga forhallanden. Skalet tekniskt omajligt omfattar exempelvis att teknik saknas for att
genomfora atgarder, att det ar praktiskt ogenomforbart eller att det funnits administrativa
hinder. Skélet orimliga kostnader omfattar exempelvis att atgarderna bedémts vara
ekonomiskt orimliga att genomfora utifran en samhallsekonomisk analys av kostnader och
nytta. Naturliga forhallanden anvands framst som skal for undantag i form av tidsfrist i de
fall da det pa grund av naturens aterhamtningsférmaga eller langsam effekt av en genomford
eller planerad atgard inte har gatt att uppna god status till 2015. Ett vanligt exempel &r att for
kustvattenforekomster kommer paverkan fran utsjon bromsa effekter av de atgarder vi
genomfor for att minska belastningen fran land. En utforligare beskrivning av
miljokvalitetsnormer for vatten finns i vattenmyndigheternas forvaltningsplan.

For vattenforekomster med dvergddningsproblem har inga undantag med mindre stranga krav
tillampats. Pa grund av att atgardsbehovet ibland dverstiger atgardspotentialen eller att
kostnaden for atgarder uppskattats vara orimligt hog har undantag med tidsfrist tillampats, det
vill sdga artalet for nar normen ska foljas har flyttats fram till 2021 eller 2027. Genom att
utnyttja mojligheten till tidsfrist kan atgardsgenomforandet delvis fordelas 6ver en langre
tidsperiod.

Undantag med tidsfrist har tillampats for vattenférekomster med samre an god ekologisk
status och undantag for miljoproblemet dvergddning har forst bedomts utifran storleken pa
forbattringsbehovet i forhallande till den totala belastningen och tillgangligheten av atgérder i
forhallande till forbattringsbehovet. Utdver detta har det dven gjorts en beddmning av
orimliga kostnader och administrativa begransningar samt for kustvatten en bedémning av
utsjopaverkan. Arbetsprocessen kan delas in i fem steg vilka redogors for i Figur 6.
Beddmningen &r gjord for varje enskild vattenforekomst. | ett forsta steg (1) kontrollerades
om nyligen (2009-2014) genomforda atgarder kan vara tillrackliga for att na atgardsbehovet.
| dessa fall ges tidsfrist 2021 pa grund av naturliga forhallanden. (2) Efter detta steg foljer en
vagning mellan atgéardsbehov, prioriterade atgarder for att nd god ekologisk status samt
naringsbelastningen pa aktuell vattenforekomst. Utifran dessa forhallanden ar det mojligt att
ge antingen tidsfrist 2021 eller 2027 pa grund av tekniskt omojligt eller tidsfrist 2021 pa
grund av orimliga kostnader (se avsnitt Principer for undantag med tidsfrist). (3) For
kustvatten bedomdes dven mojligheten att na GES och eventuella undantag pa grund av
naturliga forhallanden utifran storleken pa utsjépaverkan. (4) For sjoar och vattendrag vagdes
kostnaderna for atgarderna mot nyttorna i syfte att identifiera orimliga kostnader. De atgarder
som bedéms vara orimligt kostsamma prioriteras till nasta atgardsprogram 2021-2027 och
vattenforekomsten far undantag till 2027 pa grund av orimliga kostnader. (5) I ett sista steg
anpassas prioriteringen av jordbruksatgarder till budget inom landsbygdsprogrammet 2014—
2020. Atgérder som faller utanfor budget skjuts till nasta atgardsprogram 2021-2027 och
aktuella vattenforekomster ges tidsfrist till 2027 pa grund av tekniskt omajligt.
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Figur 6 Beskrivning av processen for att tilldela undantag med tidsfrist for vattenforekomster med
6vergddningsproblem.

Principer for undantag med tidsfrist

Nedan foljer en redogdrelse for vilka principer som anvants for att tillampa undantag med
tidsfrist kopplat till vattenférekomster med Gvergddningsproblem. Skél som relaterar till
atgarder inom jordbruk samt orimliga kostnader redogdérs i mer detalj i efterféljande avsnitt.

Sjdar och vattendrag
o tidsfrist till 2027 med skalet tekniskt omdjligt har tilldampats
o for vattenforekomster dar effekten av tillgangliga atgarder & mindre &n 75
procent av forbattringsbehovet och om forbattringsbehovet ar stérre &n 30
procent,
o for vattenforekomster dar effekten av tillgangliga atgarder ar mindre an
forbattringsbehovet och forbattringsbehovet ar stérre &n 60 procent,
o for vattenforekomster dar uppstréms liggande vattenforekomster fatt tidsfrist
2027 och dar det bedomts att de uppskjutna atgarderna kommer att paverka
mojligheterna att nd god ekologisk status till 2021.
o for vattenforekomster med atgarder relaterade till jordbruket och dar offentlig
finansiering saknas
o tidsfrist till 2027 med skalet orimliga kostnader har tillampats
o for vattenforekomster dar atgardernas samhallsekonomiska kostnader
overstiger samhallsnyttorna med mer an tre ganger,
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o tidsfrist till 2021 med skélet tekniskt omojligt har tillampats
o for vattenforekomster dar effekten av tillgangliga atgarder ar mindre an 75
procent av forbattringsbehovet och om forbattringsbehovet ar mindre an 30
procent,
e tidsfrist 2021 med skalet naturliga forhallanden har tillampats
o for vattenforekomster dar atgarder har utférts som motsvarar
forbattringsbehovet men dar atgarderna annu inte gett effekt pa den
ekologiska statusen.
e For 6vriga vattenférekomster har tidsfrist 2021 med skalet orimliga kostnader
tillampats, pa grund av bristande lagstiftning, bristande offentlig finansiering eller pa
grund av otillracklig administrativ kapacitet.

Kustvatten
e tidsfrist till 2027 med skalet naturliga forhallanden har tillampats

o for vattenforekomster dar tillgangliga atgarder inte &r tillrackliga for att
uppna god status och dar en utsjopaverkan storre an 60 procent medfor langre
tid for naturlig aterhamtning,

o tidsfrist till 2027 med skalet tekniskt omdjligt har tillampats

o dar effekten av tillgangliga atgarder ar mindre an 75 procent av
forbéattringsbehovet for kvéve och forbattringsbehovet &r stérre an 100 kg
kvéve,

o dar effekten av tillgangliga atgarder ar mindre an 85 procent av
forbéattringsbehovet for fosfor och forbattringsbehovet &r stérre an 50 kg
fosfor,

e For ovriga vattenférekomster har tidsfrist 2021 med skalet orimliga kostnader
tillampats, pa grund av bristande lagstiftning, bristande offentlig finansiering eller pa
grund av otillracklig administrativ kapacitet.

Orimliga kostnader

| syfte att faststalla om det finns grund for att tillampa undantag med tidsfrist utifran skalet
orimliga kostnader har en samhallsekonomisk analys av kostnader och nyttor genomforts.

Virdet av en forbattrad vattenmiljo, det vill sdga nyttan med atgarder, kan uppskattas utifran
vad méanniskor &r beredda att betala for en god vattenmiljo. For miljoproblemet dvergddning
och kopplat till vattendirektivets mal for god ekologisk status har sddana studier genomforts i
Danmark och Norge. Hasselstrém m.fl. (2014) har dverfort de danska och norska resultaten
till svenska forhallanden. | underlaget som anvéants har det, per sa kallat atgardsomrade, tagits
fram en genomsnittlig betalningsvilja for att forbattra statusen for naringsdmnen. En
forbattring motsvarande en respektive tva klasser sattes till 271 respektive 310 kr per person
och ar.

Det finns 247 atgardsomraden i Sverige vilka utgors av ett huvudavrinningsomrade eller del
av ett huvudavrinningsomrade. Hasselstrom m.fl. (2014) inkluderade endast atgardsomraden
mindre an 3000 km2 vilket innebar att vardet av nyttan saknats for vissa av omradena.
Vattenmyndigheten har delat upp dessa omraden i mindre enheter och kompletterat
underlaget utifran antal personer och den genomsnittliga betalningsviljan.

For att gora undantag for orimliga kostnader ska kostnaderna vésentligt 6verstiga nyttorna
(Europeiska kommissionen, 2009). Det finns en osékerhet i de berédknade kostnaderna for
atgarder, men framforallt for de uppskattade nyttorna. Med utgangspunkt ifran de
osédkerhetsheddmningar som redovisas i Hasselstrom m.fl. (2014) har vattenmyndigheterna
darfor valt att tillampa undantaget for vattenforekomster dar kostnaderna for atgarder &r tre
ganger storre an nyttan.
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For att vélja ut vilka vattenforekomster som ska tilldelas undantag med tidsfrist till 2027 har
atgardskostnaderna for de framtagna prioriterade atgarderna summerats per atgardsomrade
utifran stigande kostnadseffektivitet och sedan jamforts mot den beréknade nyttan per
atgardsomrade. De atgarder vars kostnader bidrar till att nyttan dverskrids med 300 % skjuts
till nasta atgardsprogram och de berdrda vattenforekomsterna far undantag med tidsfrist till
2027 pa grund av orimliga kostnader.

Atgéarder relaterade till jordbruk

De &tgarder som i Atgardsprogrammet 2016-2021 &r relaterade till jordbruk ska i huvudsak
utféras inom ramarna for landsbygdsprogrammet (Miljo- och energidepartementet, 2016).
Jordbruksatgarderna i atgardsanalysen begransas darfor till mojlig finansiering via
landsbygdsprogrammet (LPB) 2014-2020. Viss finansiering antas &ven kunna inhdmtas via
stod fran LOVA — lokala vattenvardsprojekt.

Av de atgarder som ingar i vattenmyndigheternas atgardsanalys omfattar
landshygdsprogrammet atta av nio atgardskategorier. Var uppskattning av stod via LOVA har
begransats till strukturkalkning. Atgardskategorin minskat fosforlackage vid spridning av
stallgodsel omfattas ej av LBP 20142020 och har darfor skjutits till nasta atgardsprogram
2021-2027.

LBP:s nuvarande programperiod I6per ut ett ar innan atgardsprogrammets vattencykel slutar,
men budgeten i LBP for 2021 antas motsvara den genomsnittliga budget som gallt fram till
2020. Den totala budgeten for investeringsstod, miljéinvesteringar respektive
miljoersattningar har darfor utékats med 20 %, se Tabell 13.

Tabell 13 Total budget for investerings- och miljdinvesteringsstoéd samt miljéersattningar inom LBP
2014-2020 (Jordbruksverket, 2015b och Jordbruksverket, 2015)

Stodform Budget Inklusive ar 2021
Miljdinvesteringar 353 MSEK 424 MSEK
Investeringsstdd 1 550 MSEK 1861 MSEK
Miljoersattningar 170 MSEK 204 MSEK
(skyddszoner och anpassade

skyddszoner)

Nedan foljer en beskrivning dver vilka antaganden som gjorts for att koppla de
framprioriterade jordbruksatgarderna till respektive stodform och darmed anpassa
atgardsanalysen till ramarna for LBP 2014-2021. En sammanfattande bild ges i Tabell 15.

Miljoinvesteringar — Vatmarker, fosfordammar, tvastegsdiken och kalkfilterdiken

Stod for anlaggning av vatmarker, fosfordammar, tvastegsdiken och kalkfilterdiken kan fas
via miljéinvesteringsstdden inom LBP (Tabell 14). Beddmningen av hur budgeten fordelar
sig mellan atgarderna har baserats pa Jordbruksverkets sammanstéllning av lanens regionala
handlingsplaner (Jordbruksverket, 2015).
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Tabell 14. Fordelning av miljoinvesteringsstodet LBP 2014-2021 mellan atgarderna vatmarker for
naringsretention, vatmarker for biologisk mangfald, tvastegsdiken och forbattrad vattenkvalitet
(Jordbruksverket, 2015).

Atgard Férdelning (%)
Viatmarker for naringsretention 50

Vatmarker for biologisk mangfald 40
Tvastegsdiken 5

Forbattrad vattenkvalitet 5

Kalkfilterdiken faller inom kategorin forbattrad vattenkvalitet och antas omfatta hélften av
denna budget. Fosfordammar faller inom kategorin vatmarker for naringsreduktion och
utifran dagens anlaggningstakt antas en omfattning motsvarande 4 procent av budgeten. Aven
en del av de vatmarker som anléaggs for biologisk mangfald kommer att bidra till
naringsretention i de omraden som har atgardsbehov. Denna effekt inraknades genom att 10
procent av budgeten for vatmarker for biologisk mangfald omfordelades till budgeten for
vatmarker for naringsretention. Effekten av mangfaldsvatmarkerna baserades pa en GIS-
analys 6ver hur stor andel av tidigare anlagda vatmarker for biologisk mangfald som ligger
inom omraden med atgardsbehov. Detta tillsammans med antagandet att vatmarker for
naringsretention i genomsnitt ar tre ganger sa effektiva som vatmarker for biologisk
mangfald. Efter fordelning av 4 procent till fosfordammar antas da 56 procent av budgeten for
miljoinvesteringsstodet ga till vatmarker for naringsretention. For de atgarder som faller
utanfor nitratkansligt omrade finns krav pa 10 procents egenfinansiering, vilket vagts in i
budgeten.

Den geografiska fordelningen av miljoinvesteringsstodet har i forsta hand fatt styras av den
budget som tilldelats respektive l&nsstyrelse. Inom respektive Ian har budgeten sedan
fordelats till de mest kostnadseffektiva atgarderna. De atgarder som hamnar utanfor budgeten
skjuts till nasta atgardsprogram och de berdrda vattenforekomsterna far undantag med tidsfrist
till 2027 med skalet teknisk omojligt.

Investeringsstod och LOVA - Strukturkalkning

Strukturkalkning &r en ny stédform inom investeringsstodet vilket gor det svart att uppskatta
hur mycket som kan komma att tilldelas denna atgard. Investeringsstodet ar ofta Gversokt och
andra investeringar kommer sannolikt i manga fall att prioriteras fore. En relativt liten andel,
motsvarande 2 procent av den totala budgeten, har darfor antagits.

For LOVA baserades berakningen pa hur stor budget respektive lansstyrelse erhallit samt hur
de tidigare fordelat stod till strukturkalkning. For en sexarsperiod uppskattades da att 113 Mkr
kan komma att anvéandas for strukturkalkning. Med en finansieringsgrad pa 60 procent fran
lantbruket motsvarar det en total budget pa 280 Mkr.

Den geografiska fordelningen av investeringsstod och LOVA-bidrag har i forsta hand fatt
styras av den budget som tilldelats respektive lansstyrelse. Inom respektive 1&an har budgeten
for LBP och LOVA sedan fordelats till de mest kostnadseffektiva lokaliseringarna av
strukturkalkning. De omraden dar strukturkalkning hamnar utanfor budgeten skjuts till nasta
atgardsprogram 2021-2027 och de berorda vattenforekomsterna far undantag med tidsfrist till
2027 med skalet teknisk omgjligt.

58(106)



Miljoersattningar — skyddszoner och anpassade skyddszoner

Budgeten for nya ataganden for skyddszoner och anpassade skyddszoner inom

miljoersattningar 2014-2020 ar 170 Mkr. Eftersom erséttningsformen 6ppnade for
nyanslutning 2016 kan budgetbeloppet slas ut pa 5 ar, det vill saga 34 Mkr per ar. For 2021
har samma budget antagits. Budgeten motsvarar 11 333 ha med en kostnad pa 3000 kr/ha. |
ett referensalternativ baserat pa resultat fran Larsson m.fl. (2013) fanns det 11 160 ha
skyddszoner ar 2005. Med antagande om att arealen skyddszoner ej ar forandrad sedan 2005
tacker budgeten befintlig areal skyddszoner med ett Gverskott pa 520 000 kr. Overskottet
antas ga till stod for etablering av anpassade skyddszoner med prioritet for de mest
kostnadseffektiva omradena. Nastan samtliga av de foreslagna skyddszonerna hamnar darfor
utanfor budgeten for miljoersattningar och skijuts till nasta atgardsprogram 2021-2027.
Berdrda vattenforekomster far undantag med tidsfrist till 2027 med skalet teknisk omajligt.

Tabell 15. Antaganden och fordelning mellan jordbruksrelaterade atgarder for LBP-budget 2014-2020,
plus &r 2021, samt LOVA stdd 2016-2021

Atgards-
kategori

Fosfor-
dammar

Kalkfilter-
diken

Skyddszoner
och anpassade
skyddszoner

Struktur-
kalkning

Tvastegs-
diken

Vatmarker

Landsbygdsprogrammet

4 % av det totala
miljoinvesteringsstodet plus
antagande om 10 %
egenfinansiering for omraden
utanfor nitratkéansliga omraden.

2,5 % av det totala
miljoinvesteringsstodet plus
antagande om 10 %
egenfinansiering for omraden
utanfor nitratkansliga omraden.

204 miljoner kronor fran
miljoerséttningar. Varav 97,5 %
gar till bevarande av befintlig
areal skyddszoner. 2,5 % till
nyetablering av anpassade
skyddszoner.

2 % av den totala budgeten for
investeringsstdd plus 60 %
egenfinansiering

5 % av det totala
miljoinvesteringsstodet plus
antagande om 10 %
egenfinansiering for omraden
utanfor nitratkansliga omraden.

56 % av det totala
miljoinvesteringsstodet plus
antagande om 10 %
egenfinansiering fér omraden
utanfor nitratkansliga omraden.

LOVA

113 MSEK
plus 60 %
egenfinansie
ring

Budget

17 MSEK

11 MSEK

0,52 MSEK
(endast
anpassade
skyddszoner)

432
MSEK

21 MSEK

237 MSEK

Fordelning

Lansnyckel

Lansnyckel

Nationell

Lansnyckel

Lansnyckel

Lansnyckel
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Resultat

Atgardsbehov

Det totala atgardsbehovet for sjoar och vattendrag i Sverige ar cirka 670 ton per ar. Den
geografiska fordelningen av atgardsbehoven for fosfor i inlandsvattnen per vattenférekomst
framgér av Figur 7 och redovisas per vattendistrikt i Tabell 16. Atgardshehovet for
kustvattnen &r totalt i Sverige cirka 500 ton fosfor och 14 000 ton kvave per ar. | Figur 8 och
Figur 9 visas atgardsbehovet for fosfor respektive kvave i kustvatten fordelat pa de
landomraden som avvattnar till kustvattnen. Kustens atgardsbehov redovisas aven per
vattendistrikt i Tabell 16. Atgardsbehovet i kustvattnen i egentliga Ostersjon beraknas vara
cirka 300 ton fosfor och 5 100 ton kvéave som kan jamforas med kravet pa Sverige att minska
belastning med 9 200 ton kvéve och 530 ton fosfor” (Naturvardsverket 2015), ett beting som
enligt prelimindra uppskattningar har minskat till cirka 420 ton fosfor och 1 700 ton kvéve
efter hansyn till utforda atgarder (Baltic Nest Institute 2017).

Tabell 16. Atgardsbehov férdelat pa vattendistrikt

Myndighet Sjoar och vattendrag kustvatten kustvatten
Bottenviken 27 14 39
Bottenhavet 17 64 600
Norra Ostersjon 162 91 2777
Sodra Ostersjon 192 223 3143
Vasterhavet 271 104 7161
Totalsumma 670 497 13720

60(106)



Figur 7. Atgardsbehov for fosfor i sjéar och vattendrag.

Atgérdsbehov for fosfor i sjoar och vattendrag
I > 20 kg/km2
N 10 - 20
4-10
15-4
<15
7 Inget behov
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Atgardsbehov for fosfor i kustvatten
kg/km2

W > 7 kg/km2

m4-7

mm25-4

E=1-25

[ <4

0 Inget behov

Figur 8. Atgardsbehov for fosfor i kustvatten férdelat pa de landomraden som avvattnar till
kustvattenforekomster med atgardsbehov.
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Atgardsbehov for kvéve i kustvatten
kalkm2

B > 100 kg/km2

I 65 - 100

[ 40 - 65

[125-40

<25

7 Inget behov

Figur 9. Atgardsbehov for kvéve i kustvatten fordelat pd de landomréden som avvattnar till

kustvattenforekomster med atgardsbehov.
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Atgardspotential

For atgarder relaterat till jordbruksmark och enskilda avlopp finns kartor i bilaga 4 som visar,
per lokalt avrinningsomrade, reduktionspotentialen for fosfor. For vissa atgarder ar det tydligt
att atgardernas reduktionspotential har en stor variation mellan olika omraden. For till
exempel strukturkalkning (figur B1) beror skillnaderna framfor allt pa var det finns mest
andel lerjordar i kombination med var den specifika belastningen fran dessa jordar ar hogst.
For anpassade skyddszoner (figur B2) betyder mangden som fdrloras via ytavrinning mest.
Forluster via ytavrinning beror pa flera faktorer sa som klimat, jordart, vilka grodor som odlas
(vall minskar ytavrinningen jamfort med ettariga grodor som spannmal och potatis), hur
mycket fosfor som finns i marken och markens lutning.

Av Figur 10 framgar den totala reduktionspotentialen for fosfor per atgard. Den totala
reduktionspotentialen efter avdrag av marginaleffekt &r ca 1 300 ton fosfor for de analyserade
atgarderna. Det finns en stor potential att genomfora atgarder framfor allt inom
jordbrukssektorn, som star fér mer &n 60 procent av reduktionspotentialen. Potentialen ar
aven stor for avloppsreningsverk och for enskilda avlopp vilka star for ca 15 procent vardera
av den totala reduktionspotentialen.

Figur 11visar alla atgarder for hela landet rangordnade enligt genomsnittlig
kostnadseffektivitet for att minska fosforutsl&ppen. Noterbart &r att flera av
jordbruksatgarderna tillhér de mest kostnadseffektiva. Om man undantar atgérden “féllning
av fosfor med aluminiumsalter” vars fulla potential inte har varit mojlig att bedéma, kan de
fem mest kostnadseffektiva atgarderna samt rening av enskilda avlopp till normal skyddsniva
tillsammans na en reduktionspotential pa mellan 800 och 900 ton beroende pa
marginaleffektens omfattning.

Kostnadseffektiviteten i Figur 11 representerar endast totalfosfor pa arsbasis. Flera av de
analyserade atgarderna har flera positiva effekter, till exempel rening av kvéve, 6kad
biologisk mangfald, minskat lackage av bekdampningsmedelsrester och minskad risk for
smittspridning. Om till exempel biologisk mangfald och kvaverening kan paféras 40 procent
av kostnaden for vatmarker sa 6kar deras kostnadseffektivitet vasentligt med avseende pa
fosforrening. Genomsnittet skulle da éndras fran 28 000 kronor till 17 000 kronor per kg
reducerat fosfor och ar.

Att vatmarker har samst genomsnittlig kostnadseffektivitet ar en foljd av att vi antagit ett
relativt stort atgardsutrymme vilket innefattar omraden med samre kostnadseffektivitet. Som
framgar av Figur 11 sa ar spridningen i kostnadseffektivitet mycket stor och det finns alltsa
dven en stor mangd mycket kostnadseffektiva vatmarker enligt vara analyser.

Kostnaden for att atgarda enskilda avlopp ar relativt hég. Eftersom dessa kan sta for en
betydande del av utslappen av biotillgangligt fosfor sommartid &r det emellertid troligt att
paverkan fran enskilda avlopp i higre grad avspeglas i den ekologiska statusen. Den totala
kostnadseffektiviteten for att atgarda enskilda avlopp &r saldes betydligt mer fordelaktig an
vad som framgar av att enbart analysera totalfosfor pa arsbasis.
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Figur 10. Summerad bruttopotential av de analyserade atgarderna redovisat per atgard jamfort med
potentialen efter att den justerats for den marginaleffekt som uppstar om samtliga &tgarder genomfars.
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Figur 11. Atgédrdernas kostnadseffektivitet (bruttoeffekt utan marginaleffekt eller eventuell retention).
Atgarderna ar sorterade efter medel-kostnadseffektivitet (markerat med X i figuren). L&dornas nedre
grans markerar 25-percentilen, strecket mitt i lddorna & medianen och den évre gransen 75-percentilen.
Morrhdren visar max och minimivarden. For att 6ka tydligheten &r extremvarden inte medtagna i
figuren.
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Prioriterade atgarder for god ekologisk status

Potentialen for de atgarder som analyserats 6verstiger det nationella atgardsbehovet for fosfor
i sjoar och vattendrag. Den geografiska fordelningen av potentiella atgarder matchar dock inte
fullt ut tgardsbehovens fordelning mellan olika vattenforekomster. Resultatet av att prioritera
majliga atgarder mot atgardshehovet i respektive vattenforekomst visar dock att tgarderna
nastan racker for att nd malet god ekologisk status med avseende pa fosfor i inlands- och
kustvatten men inte med avseende pa kvave i kustvatten. Reduktionspotentialer, per
vattenforekomst, for de prioriterade atgarderna redovisas i kartform i bilaga 5. For sjoar och
vattendrag sa racker atgarderna till drygt 500 av atgardsbehovet pa knappt 700 ton fosfor per
ar (Figur 12). Sett till antalet inlandsvattenforekomster skulle nastan 70 procent kunna uppna
god ekologisk status. Detta betyder nodvandigtvis inte att det ar omajligt att nd malet god
ekologisk status i alla vattenférekomster. Att reduktionspotentialen inte motsvarar behoven
beror dels pa att vi inte analyserat alla mojliga atgarder. For vissa paverkanskallor som till
exempel internbelastning och hastgardar sa har vi inte tillracklig kunskap om paverkans
utbredning och omfattning och for k&llor som dagvatten behdvs ytterligare anstrangningar for
att bedoma atgardspotential och kostnader for mojliga atgarder. Det finns dessutom stora
osakerheter i uppskattningar av bade atgardsbehov och reduktionspotentialer.

Atgérdsbehovet for fosfor i kustvatten verkar diaremot i princip mojligt att uppna. Bara genom
att utfora atgarderna for sjéar och vattendrag fullt ut kommer aven en belastningsminskning
som motsvarar dver halften av atgardsbehovet for kustvatten att astadkommas (Figur 13). Sett
till antalet kustvattenférekomster &r det dock bara cirka 40 procent som bedéms kunna uppna
god ekologisk status med avseende pa fosfor.

Atgardsbehovet for kvave pé kusten & mycket hdgt och de prioriterade &tgarderna motsvarar
endast cirka en tredjedel av behovet (Figur 14). Endast cirka 10 procent av
vattenforekomsterna bedéms uppna god ekologisk status. Att reduktionspotentialen for kvave
i kustvatten ar s& mycket mindre an atgardsbehovet beror till stor del pa att osakerheter i
bedomningsgrunderna for naringsamnen pa kusten lett till att vi inte prioriterat alla mojliga
atgédrder (Se metodkapitel ”prioritering av atgérder for god ekologisk status”).
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Figur 12. Atgérdsbehov for sjéar och vattendrag, effekt av mdjliga prioriterade atgérder for att n& god
ekologisk status samt kostnad per ar for atgarderna.
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Figur 13. Atgéardsbehov med avseende pa fosfor for kustvatten, effekt p& kustvattnen om alla &tgérder
for att né god ekologisk status i inlandsvattnen utfors (retention till kusten ar medraknad), effekt av
majliga prioriterade atgarder for att nd god ekologisk status med avseende pé fosfor samt kostnad per
ar for kustatgarderna. Kostnaden for inlandsvattensatgarderna redovisas i Figur 12.
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Figur 14. Atgardsbehov med avseende pa kvave for kustvatten, effekt pa kvave i kustvattnen om alla
atgarder for att na god ekologisk status i inlandsvattnen utfors (retention till kusten &r medréknad),
effekt pa kvéve i kustvatten om alla atgarder for fosfor i kustvatten utfors, effekt av méjliga
prioriterade atgarder for att na god ekologisk status med avseende pa kvave samt kostnad per ar for
renodlade kvavedtgarder pa kusten. Kostnaden for inlandsvattensatgarderna redovisas i Figur 12 och
kostnaderna for fosforatgarder for kustvatten redovisas i Figur 13.
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Det ar alltsa fullt mojligt, atminstone vad galler fosfor, att i hog grad nd malet god ekologisk
status. Det ar dock inte tekniskt mojligt att inom en vattencykel genomfora samtliga atgarder
och det skulle kosta samhéllet ca 2,6 miljarder kronor per ar. Ett viktigt resultat av
atgardsanalysen ar dock att flera av de atgarder som har storst reduktionspotential dven &r de
som ar mest kostnadseffektiva. Som framgar av Figur 15 kan en stor del av behovet atgardas
till en relativt 1dg kostnad om man kan utféra de mest kostnadseffektiva atgarderna.

Av de prioriterade atgarderna for inlandsvatten utgor de tre mest kostnadseffektiva (anpassade
skyddszoner, fosfordammar och strukturkalkning) néastan halften av den totala
reduktionspotentialen (Figur 16). P4 samma sétt utgor de tva mest kostnadseffektiva
atgarderna for kustvatten med avseende pa fosfor nastan halften av den prioriterade
reduktionspotentialen (Figur 17). Det finns alltsa ett antal atgarder, framst atgarder riktade
mot paverkan fran jordbruket, som har stor potential att fér rimliga kostnader kunna minska
dvergddningen. Det borde darfor vara av vikt att se till att det finns styrmedel som leder till
att dessa atgarder utfors i storre utstrackning. Det borde ocksa vara prioriterat att via
overvakning och forskning forbéattra kunskapen om vilka faktorer som styr effektiviteten for
dessa atgarder. Den atgard som bade for inlandsvatten och kust har samst kostnadseffektivitet
och som ocksa star for majoriteten av de totala kostnaderna for de fysiska atgarderna ar
atgarder riktade mot enskilda avlopp (Figur 18). Det bor da ater papekas att den totala
kostnadseffektiviteten for att atgarda enskilda avlopp &r betydligt hogre an vad som framgar
av att enbart analysera totalfosfor pa arsbasis och att det ar en atgard som har fler nyttor (se
kapitlet ”Atgirdspotential”). Just eftersom kostnaderna for enskilda avlopp &r s& hoga kan det
dven vara motiverat att prioritera 6kad kunskap om dessa. | vissa omraden ar det omajligt att
na reduktionsmalen utan att atgarda de enskilda avloppen medan det i andra omraden skulle
kunna vara en mindre prioriterad atgard.
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Figur 15. Ackumulerad effekt och kostnad av samtliga &tgarder for god ekologisk status for sjoar och
vattendrag efter att de har sorterats i kostnadseffektivitetsordning. Den rdda lodréta linjen indikerar
atgardshbehovet for god ekologisk status.
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Figur 16. Reduktionspotential inklusive marginaleffekt for de prioriterade atgarderna for god
ekologisk status i inlandsvatten samt medel av kostnadseffektiviteten for respektive atgardskategori.

20 ‘ | 20 000
ﬁ B Reduktionspotential 18 000
é 30 O (Klzjjini?seffektwltet 14 000 %
s 5 r/xe 12000 £
% 20 10 000 %
a 8000 %
& 15 2
S 6000 B
£ 10 2
s 4000 3
- -
I H H 2 000
0 - Il N ol |_| |_| H u = 0
St & P N RS X
& & fo@@ © x(‘)@ & @é S &
& ¢ FE &N E® & & & ¥
R T Y & &
PR " F Y F L@ ©
S P o & & <
4 (‘\-}QJ ‘:-c’?> > ° br\ o
W& {\Q'b -\(\Q;? Q‘?
e e R ,’c“}'
& )

Figur 17. Reduktionspotential inklusive marginaleffekt och retention till kusten for de prioriterade
atgarderna for god ekologisk status i kustvatten samt medel av kostnadseffektiviteten for respektive
atgardskategori. Ingen kostnad har beraknats for atgarder i massaindustrin.
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Figur 18. Jamforelse av arskostnad (miljoner kronor per ar) for de analyserade atgarderna.
Kostnaderna &r uppdelade pa atgarder for god ekologisk status i inlandsvatten och god ekologisk status
med avseende pa fosfor respektive kvave i kustvatten.

Tidsundantag fran miljokvalitetsnormen god ekologisk status 2015

Fordelning av undantag med tidsfrist till 2021 respektive 2027 for de olika skalen tekniskt
omojligt, orimliga kostnader samt naturliga forhallanden framgar av Tabell 17. For sjoar och
vattendrag fordelas majoriteten av undantagen mellan tekniskt omgjligt och orimliga
kostnader. Cirka 75 procent av sjéarna och vattendragen far MKN med tidsfrist till 2027. For
kustvatten fordelas majoriteten av undantagen till naturliga forhallanden med tidsfrist till
2027 (> 90 procent). Den geografiska fordelningen framgar av Figur 19. Om
atgardsprogrammet genomfors bedoms ca 450 vattenforekomster kunna na god ekologisk
status med avseende pa 6vergddning.

Tabell 17. Foérdelning av undantag med tidsfrist 2021 respektive 2027 och skéalen tekniskt omdjligt,
orimliga kostnader respektive naturliga forhallanden for vattenforekomster med 6vergodningsproblem

Sjéar och vattendrag | Kustvatten
Skal 2021 2027 | 2021 2027
Tekniskt omgjligt 39 1074 1 17
Orimliga kostnader 427 259 22 0
Naturliga forhallanden 4 0 0 475
Totalt 470 1333 23 492
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Tidsfrist och skél for vattenférekomst
med dvergddningsproblem
Inga undantag évergédning
2021 Orimliga kostnader
2021 Naturliga forhallanden
2021 Tekniskt omaojligt
2027 Orimliga kostnader
B 2027 Tekniskt omadjligt
Bl 2027 Naturliga forhallanden

Figur 19. Miljokvalitetsnormer for vattenférekomster med 6vergddningsproblem.

Atgardseffekt och kostnad efter undantag.

Tillampningen av tidsundantag fran miljokvalitetsnormerna resulterade i att en stor andel av
de prioriterade atgarderna forflyttas till nasta forvaltningscykel (2021-2027). Vilket, for sjoar
och vattendrag, innebar att effekten av de atgarder som teoretiskt kan folja av nuvarande
atgardsprogram (2016-2021) endast uppfyller 100 ton av det arliga atgardsbehovet pa knappt
700 ton fosfor (Figur 20). For kusten reduceras endast 130 ton fosfor och 1 300 ton kvéve
jamfort med de arliga atgardsbehoven pa cirka 500 ton fosfor respektive 14 000 ton kvave
(Figur 21 respektive Figur 22). For sjoar och vattendrag motsvarar reduktionen knappt en
tredjedel av den effekt som skulle kunna fas av de prioriterade atgarderna innan tidsundantag.
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Kostnaderna sjunker dock endast till hélften (Figur 20). Motsvarande sker dven for kusten,
reduktionen av fosfor och kvéve blir mycket 1agre medan kostnaderna endast sjunker
marginellt (Figur 21 & Figur 22). Som en jamforelse sa ar den genomsnittliga
kostnadseffektiviteten for en atgard fram till 2021 ca 9 000 kr per kg reducerat fosfor medan
motsvarande siffra for de atgarder som skjuts pa framtiden &r ca 2 500 kr per kg fosfor. Detta
tyder pa att de styrmedel som finns idag inte leder till att de mest kostnadseffektiva atgarderna
utfors. Framforallt ar det relativt billiga atgarder pa jordbruksmark som idag inte kommer till
stand pa grund av avsaknad av styrmedel, men aven existerande styrmedel sa som
landsbygdsprogrammet behdver forbéattras sa att atgarder pa jordbruksmark utfors dar
kostnadseffektiviteten ar som hogst. Utfallet av tidsundantag fordelat pa atgardskategoriernas
kostnad och effekt sammanfattas per distrikt i form av atgardstrappor for sjoar och vattendrag
i Figur 23 till Figur 27.
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Figur 20. Atgérdsbehov for sjéar och vattendrag, effekt av atgarder som féljd av atgardsprogram 2016-
2021, effekt av de mojliga prioriterade atgarder for att na god ekologisk status som skijutits till cykeln
2021-2027 samt kostnad per ar for atgarderna.
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Figur 21. Atgérdsbehov med avseende pa fosfor for kustvatten, effekt pd kustvattnen om
inlandsatgarder i AP 2016-2021 genomfors, effekt pa kusten om inlandsétgarder med tidsundantag till
2027 genomfors (retention till kusten ar medraknad for inlandsatgarderna), effekt om fosforatgarder for
kusten i AP 2016-2021 genomfors, effekt om fosforatgarder med tidsundantag till 2027 genomfors,
samt kostnad per ar for kustatgarderna for fosfor.
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Figur 22. Atgardsbehov med avseende pa kvave for kustvatten. Effekt pd kvave i kustvattnen om alla
atgarder i inlandsvattnen utfors uppdelat pé atgarder som féljd av AP 2016-2021 och &tgarder med
tidsundantag till 2027 (retention till kusten 4r medraknad for inlandsatgarderna). Effekt pa kvave i
kustvatten om alla atgarder for fosfor i kustvatten utfors uppdelat p& atgarder som féljd av AP 2016-
2021 och atgarder med tidsundantag till 2027 (effekten av atgarder i AP &r s liten att den inte syns i
figuren; 13 ton). Effekt av kvéveétgarder som féljd av AP 2016-2021. Kostnad per &r for renodlade
kvaveatgarder pa kusten.
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Figur 23. Kostnadseffektivitetsstege for atgarder for sjdar och vattendrag i Bottenvikens vattendistrikt
om atgardsprogrammet 2016-2021 genomfors (i gront), och for &tgarder som skjuts till nasta
atgardsprogram (i blatt) i relation till dtgardsbehovet (réd linje). Atgarderna sorterades forst i
kostnadseffektivitetsordning varpa ackumulerad effekt och kostnad beraknades.
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Figur 24. Kostnadseffektivitetsstege for atgarder for sjoar och vattendrag i Bottenhavets vattendistrikt
om &tgédrdsprogrammet 2016-2021 genomfors (i gront), och for atgarder som skjuts till nasta
atgardsprogram (i blatt) i relation till &tgardsbehovet (réd linje). Atgarderna sorterades forst i
kostnadseffektivitetsordning varpa ackumulerad effekt och kostnad berdknades.
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Figur 25. Kostnadseffektivitetsstege for &tgarder for sjdar och vattendrag i norra Ostersjons
vattendistrikt om atgardsprogrammet 2016-2021 genomfors (i grént), och for atgarder som skjuts till
nasta atgardsprogram (i blatt) i relation till atgardsbehovet (rod linje). Atgarderna sorterades forst i
kostnadseffektivitetsordning varpa ackumulerad effekt och kostnad beriknades.
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Figur 26. Kostnadseffektivitetsstege for &tgarder for sjdar och vattendrag i sédra Ostersjons
vattendistrikt om atgardsprogrammet 2016-2021 genomfors (i gront), och for atgarder som skjuts till
nasta atgardsprogram (i blatt) i relation till tgardsbehovet (réd linje). Atgérderna sorterades forst i
kostnadseffektivitetsordning varpa ackumulerad effekt och kostnad beraknades.
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Figur 27. Kostnadseffektivitetsstege for atgarder for sjoar och vattendrag i Viésterhavets vattendistrikt
om atgardsprogrammet 2016-2021 genomfors (i gront), och for atgarder som skjuts till nasta
atgardsprogram (i blatt) i relation till &tgardsbehovet (réd linje). Atgarderna sorterades forst i
kostnadseffektivitetsordning varpa ackumulerad effekt och kostnad beraknades.
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Bilaga 1. Metodbeskrivning for berédkning av mangd kvave och fosfor
fran lantbruksdjur per avrinningsomrade

Grunddata

GIS-lager med avrinningsomraden per vattenférekomst (VM_SUBaro_2012_2). Fran
lantbruksregistret (LBR) hamtades data 6ver lantbruksféretag, deras djur och deras
koordinater. Dessa data fran 2010 var de aktuellt mest tillgangliga.

Berdkningsmetoden

Det forsta steget i berdkningen genomfordes i programmet ArcGIS. Varje avrinningsomrade
fick ett varde som visade hur manga féretag och hur manga djur det fanns totalt av de olika
slagen inom det. Ett antal foretag hamnade da utanfor avrinningsomradena, da de ar belagna
pa oar i skargarden eller andra platser som inte tacktes av lagret med avrinningsomraden.
Dessa foretag och deras djur ar darfor inte med i berakningarna (Tabell B1).

Tabell B1. Antal foretag, avrinningsomraden och sekretess

Antal Andel, %
Foretag
Totalt 71091 100,00
Utanfor avrinningsomraden 2515 3,54
Sekretessbelagda 3861 5,63
Aterstéende 64 715 91,03
Avrinningsomraden
Totalt 74 724 100,00
Sekretessbelagda 2737 3,66
Aterstéende 71987 96,34

Antalet djur av olika slag per omrade multiplicerades darefter med uppgifter for hur mycket
kvave och fosfor varje djurslag slapper ut per ar®. Eftersom kategorisering av djurslag inte
helt Gverensstdammer med djurkategorierna i LBR genomférdes vissa justeringar (Tabell B2).
Med dessa varden berdknade per avrinningsomrade summerades sedan utslappen av kvave
och fosfor for varje omrade, oberoende av djurslag. Sedan raknades de om fran kilo till ton
per ar.

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




Djurslag

Kvigor och stutar yngre an 1 ar
Kvigor och stutar mellan 1-2 ar
Tjurar aldre an 2 ar

Kvigor &ldre &n 2 ar
Mjolkkor
Ovriga kor

Far och getter

Kultingar under 20kg

Suggor

Slaktsvin med mera (6vriga grisar)
Slaktkycklingar

Vérphons

Unghons
Hastar hos lantbruksféretag

Tabell B2. Justeringar av djurkategorier och anvanda vérden i berédkningarna

Justering for beréakning

Ingen justering av varden nddvéandig

Ingen justering av varden nddvéandig

Varde saknas. Tilldelat samma vérden som Betestjur 1-18
manader

Varde saknas. Tilldelat samma véirden som “Kviga/stut >1 &r”
Tilldelades vardena for kor som producerar 8 000 kg mjolk/ar
Tilldelades genomsnittsvarden for alla ovanstaende ko-
kategorier

Slogs ihop och fick vardena for ”Far”, dé det finns relativt fa
getter i Sverige

Har ej tagits med i berédkningarna. Raknas istallet under
”suggor”.

Tabellens varde, som dven inkluderar smagrisar, har anvants
for att kompensera att kultingar inte rdknats med (se ovan)
Ingen justering av varden nddvandig

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

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

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

Ingen justering. Ar 2010 beraknades det finnas ungefar

370 000 hastar totalt i Sverige. Majoriteten av dessa ar inte
medréknade, utan bara de cirka 116 000 stycken som finns hos
lantbruksforetag. Med den nuvarande statistiken gar det inte
att sga nagot om de dvriga hastarnas geografiska fordelning
da den &r osaker t.o.m. pa lansniva.

Sekretess

Nar det finns farre an tre foretag per avrinningsomrade kan data inte lamnas ut da det inte far
vara mojligt att identifiera enskilda foretag. Av det skélet &r resultaten for 2 737
avrinningsomraden utelamnade. | de fall farre an tre foretag funnits pa ett omrade, men inget
av dem haft djur, finns vardena kvar och &r alltsa i de fallen noll. Information om sekretessens
omfattning framgar av Tabell B3.




Tabell B3. Djurkategorier och deras utsléapp, samt mangden N och P av alla djur (inklusive
sekretessbelagda)

Djur, totalt Sekretessbelagda djur
Antal N, ton P, ton | Antal N, P, ton | Andel
ton av

total i

%
Hastar 115917 5564 1043 8742 420 78,7 7,54
Kviga/stut < 1ar 477385 | 10025 1432 34389 722 103,2 7,2
Kviga/stut 1-2ar 386596 18170 | 3093 | 29379 | 1381 | 2350 7,6
Tjurar >2ar 30 524 1221 183 2831 113 17,0 9,27
Kvigor 93 745 4 406 750 6925 | 326 55,4 7,39
Mjolkkor 347761 40688 5564 25853 | 3025 | 413,6 7,43
Ovriga kor>2ar 195 700 9198 | 1566 15575 | 732 | 1246 7,96
Far & Getter 549 608 7694 1099 48329 677 96,7 8,79
Suggor 153 551 5528 | 1075 3029 | 109 21,2 1,97
Slaktsvin mm 938 457 8446 | 1502 16033 | 144 25,7 1,71
Slaktkycklingar 6 445 107 1805 387 | 103 298 29 6,2 1,60
Véarphons 7 706 880 4008 | 1002 | 247649 | 129 32,2 3,21
Unghons 129 578 28 7,8 * * * *
Totalt 18066 170 |1 119342 1 19154 ' 542032 | 7800 1200 | 3,00/6,5

4/6,31*

*

*Sekretessbelagt
**Varde for antalet djur / mangd N / mangd P

Slutresultat

En sammanstallning av den beraknade méangden kvave och fosfor fran djur hos
lantbruksforetag 2010 redovisas i Tabell B3. Dar har ingen hansyn till avrinningsomraden
tagits.




Bilaga 2. Reduktion av kvave i faingdammar och vatmarker

Tabell B4. Reduktion av kvave for vatmarker och fangdammar

Lackageregion Vatmark Fangdamm
Reduktion av kvave kg/ha

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

18 | Fjall- och moranomréadet 125 187




Bilaga 3. Reduktion av kvavelackage fran skyddszoner

Tabell B5. Reduktion av kvéve fran skyddszoner

Léackageregion Lackage nu | Minskning
kvave kg/ha

la | Skane- och Hallands slattbygd, skanedelen 32 21
1b | Skane- och Hallands slittbygd, hallandsdelen 47 26
2a | Sydsvenska mellanbygden, skanedelen 32 22
2b | Sydsvenska mellanbygden, Blekinge och Kalmar 19 13
3 | Oland och Gotland 17 10
4 | Ostgotaslitten 11 8
5a | Vénerslatten, sddra delen 25 18
5b | Vénerslatten, norra delen 20 14
6 | Malar- och Hjalmarbygden 9 8
7a | Sydsvenska hoglandet, vastra delen 22 9
7b | Sydsvenska hoglandet, dstra delen 13 7
8 | Ostsvenska dalbygden 5 3
9 | Vastsvenska dalbygden 22 13
10 | Sodra Bergslagen 12 7
11 | Vastsvenska dalsjoomradet 11 7
12 | Norra Bergslagen 10 6
13 | Ostra Dalarna och Gastrikland 12 8
14 | Kustlandet i nedre Norrland 10 5
15 | Kustlandet i évre Norrland 13 8
16 | Nordsvenska mellanbygden 8 5
17 | Jamtlandska siluromradet 7 2
18 | Fjall- och moranomradet 15 1




Bilaga 4. Arealspecifik bruttoreduktionspotential (utan marginaleffekt)

for de undersokta atgarderna.

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

0,051-0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

o 50 100 200 200 km
L 1 1 1 1 1 1

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

Figur B1. Reduktionspotential for strukturkalkning (kg fosfor per ar och hektar for vattenforekomstens

lokala avrinningsomrade).




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

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

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

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

Figur B2. Reduktionspotential for anpassade skyddszoner (kg fosfor per ar och hektar for
vattenférekomstens lokala avrinningsomrade).




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

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

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

Figur B3. Reduktionspotential for fosfordammar (kg fosfor per ar och hektar for vattenforekomstens
lokala avrinningsomréde).




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

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

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

Figur B4. Reduktionspotential fér anpassad stallgédselspridning (kg fosfor per ar och hektar for
vattenférekomstens lokala avrinningsomrade).




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

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

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

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

Figur B5. Reduktionspotential for kalkfilterdiken (kg fosfor per &r och hektar for vattenforekomstens
lokala avrinningsomréde).




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

0,051 - 0,107

0,022 - 0,050

0,007 - 0,021

0,000 - 0,006

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

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

Figur B6. Reduktionspotential for skyddszoner, 0-2 meter (kg fosfor per ar och hektar for
vattenférekomstens lokala avrinningsomrade).




VM Reduktionspotential fosfor(P)
for tvastegsdiken
per vattenférekomst
(avrinningsomrade)
Ytvatten
1 0.650 - 1,820 (kg Prhalar)
0254 -0659
0,108 - 0,253
0.051-0,107
0.022-0,050
0,007 -0,021
0,000 - 0,006

0 50 100 ;0 300 km

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

Figur B7. Reduktionspotential for tvastegsdiken (kg fosfor per ar och hektar for vattenforekomstens
lokala avrinningsomréde).




VM Reduktionspotential fosfor(P)
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Figur B8. Reduktionspotential for vatmarker (kg fosfor per &r och hektar for vattenférekomstens lokala
avrinningsomrade).
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Figur B9. Reduktionspotential fér enskilda avlopp, normal skyddsniva (kg fosfor per &r och hektar for

vattenférekomstens lokala avrinningsomrade).
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Figur B10. Reduktionspotential for enskilda avlopp, hig skyddsniva (kg fosfor per &r och hektar for
vattenférekomstens lokala avrinningsomrade).




Bilaga 5. Arealspecifik nettoreduktionspotential (inkl marginaleffekt) for
de prioriterade atgarderna.
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Figur B5 1 Reduktionspotential for anpassad stallgddselspridning.




Figur B5 2 Reduktionspotential for anpassade skyddszoner.
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Figur B5 3 Reduktionspotential for atgarden enskilda avlopp normal till hog
skyddsniva.
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Figur B5 4 Reduktionspotential for atgarden EA till normal skyddsniva.




Figur B5 5 Reduktionspotential for kalkfilterdiken.
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Figur B5 6 Reduktionspotential foér skyddszoner.
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Figur B5 7 Reduktionspotential for strukturkalkning.
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Figur B5 8 Reduktionspotential for tvastegsdiken.
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Figur B5 9 Reduktionspotential for fosfordammar.
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Figur B5 10 Reduktionspotential for vatmarker-naringsretention.












