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Forord

Detta examensarbete har gjorts inom det naturvetenskapliga miljovetarprogram-
met vid Goteborgs universitet for Melica Miljokonsulter och Kungsbackaans
vattenvardsforbund. Rapporten kommer att anvindas av bland annat Miljo- och
hélsoskyddskontoret i Kungsbacka kommun.

Att arbeta med kvédve- och fosforkéllor Kungsbackaans avrinningsomrade har
varit mycket roligt och ldrorikt. Amnet har varit intressant och jag har blivit
positivt bemétt av alla jag varit i kontakt med. Ett stort tack till alla er som
hjélpt mig med material pé ett eller annat sétt. Jag har manga ganger varit helt
beroende av er hjélp for att kunna fortsdtta med arbetet.

Ett speciellt tack vill jag rikta till:

Min handledare Stefan Bydén som kom med idén och som bistitt med kunskap
och bra handledning genom hela arbetets géng.

Alla pa Miljo- och Halsoskyddskontoret i Kungsbacka kommun samt Per So6-
derstrom pa Plan och Bygg som har hjélpt till med material pé olika sitt.

Alla i Molndals kommun som hjélpt till pa nagot sitt och de i Harryda och
Marks kommun som kommit med nédvandig information.

Tack ocksa till alla vanner, familj och andra som lédst igenom och kommenterat
arbetet och till alla som stottat mig under arbetets géng. Tack till Susanna Mar-
tensson som hjilpt mig med layouten.

Till sist ett stort tack till min vdn Jesus, Gud som blev méanniska och lever dn
idag. Tack for allt du gett mig och ger mig varje dag! Tack alla vénner i Landala
kapell och pé andra héll som bett f6r mig!

Trevlig ldsning!
Ingrid



Sammanfattning

Flera dar p& Vastkusten, ddribland Kungsbackaén, uppvisar 6kande trender for
transporten (ton/ar) av bade totalkvéve och totalfosfor. I Kungsbackaan har
métningar av bland annat totalkvdve och totalfosfor gjorts i mer dn 20 ar. En-
ligt delmal ett och tvé av Riksdagens nationella miljomal ’Ingen dvergddning”
skall den antropogena (ménskligt orsakade) transporten av totalkvéive minska
med 30 % mellan ar 1995 och ar 2010 och av totalfosfor med 20 %.

Detta arbete behandlar transporten av kvive och fosfor i de nedre delarna av
Kungsbackaan for att se om det dr ndgot omréade dér transporten dkar mer. Om-
radena som jag undersokt dr P9 del (omradet mellan Vistra Ingsjons utlopp och
Lindome tétort), P12 (Lillan) och P13 del (omrddet mellan Lindome tétort och
Heden samt omradet nordvast om Lindome tétort). Genom att anvdnda en kall-
fordelningsmodell har jag forsokt identifiera de viktigaste kvéave- och fosforkal-
lorna i varje omrade. Jag har dven tittat pa atgérder for att minska tillférseln av
kvive och fosfor.

Inget av de omraden som jag undersokt pa uppvisar nagra tydligt 6kande eller
minskande transporttrender. Transporten av totalkvdve verkar vara ett problem
i alla delar av avrinningsomradet, men kanske framfor allt i P9 del. Vad giller
transporten av fosfor ar det svarare att siga nagot sékert, eftersom transporterna
av detta &mne kan variera mycket, mojligtvis kan det vara sa att tillférseln av
detta &mne framforallt sker i P13 del. Eftersom trenderna inte var tydliga kan
det vara bra att sétta in atgérder i alla omradena. Resultatet for berdkningarna av
miljomalet visar att atgérder for att minska tillférseln av bade kvdve och fosfor
behdver sittas in om malet skall nés.

Det finns flera, bade naturliga och antropogena (ménskligt orsakade) kvéve-
och fosforkéllor. De mest betydelsefulla, antropogena kéllorna bedéms vara
dkermark och enskilda avlopp. Aven MdIndals Golfklubb och omradet nordvist
om Lindome tdtort kan vara av betydelse. Ett 6kat antal djur i avrinningsom-
radet beddms paverka transporten av kvidve och fosfor negativt genom att de
kan trampa upp marken intill &n och pa sa sétt 6ka erosionen. Den stallgddsel
som produceras behdver tas om hand och anvéndas effektivare for att undvika
lickage av kviive och fosfor. Okad nederbord ir en faktor som ingen kan styra
over och som kan paverka transporten av kvdve och fosfor negativt. Om atgér-
der skall sittas in foreslas att fokus ldggs pa de kéllor som ligger ndra an, eller
nira ett bifléde, och da framforallt pa jordbruket, enskilda avlopp och MéIndals
golfklubb. Det &r dven bra att se till att djuren inte tillats ga och beta hela vigen
ner till an.



Summary

Several streams on the West coast, among them the Kungsbacka stream, show
increasing transport (tons/year) of total nitrogen and total phosphorous. Total
nitrogen and total phosphorous have been measured for more than 20 years in
the Kungsbacka stream. The national environmental goal “no eutrophication”,
established by the Swedish parliament says that the anthropogenic (sources cau-
sed by human beings) nitrogen shall be reduced with 30 percent between 1995
and 2010 and the anthropogenic phosphorous with 20 percent.

This report contains information about the transport of nitrogen and phosphorous
in the lower parts of the Kungsbacka stream, I have tried to determine if the
transport increases more in some parts. The areas that [ have analyzed are called
“P9 part” (the area between the outflow of Vistra Ingsjons utlopp and Lindome
population centre), “P12” (Lillan) and “P13 part” (which include the area bet-
ween Lindome population centre and Heden and the area northwest of Lindome
population centre). I have used a model to try to identify the most important
sources of nitrogen and phosphor in each area. I have also examined different
actions to prevent the supply of nitrogen and phosphorous.

None of the areas that I have examined shows clear trends of reducing or in-
creasing transport of total nitrogen or total phosphorous. The transport of total
nitrogen seems to be a problem in every part of the run-off area that I have stu-
died, but perhaps the problem is more evident in “P9 part”. It is difficult to say
something about the transport of total phosphorous, since the transport of this
substance can vary much. Possibly most of the phosphorous will be supplied
in P13 del. Since the trends of the transport were not clear, it might be a good
idea to take action in all of the areas. The results from calculating the environ-
mental goal “no eutrophication” shows that actions need to be taken in terms of
reducing the supply of both nitrogen and phosphorous if it should be possible
to reach the goal.

There are several, both natural and anthropogenic sources of nitrogen and
phosphorous and the most important, anthropogenic sources have been judged
to be farming and sewers from private households. There are also two other
sources that have been judged to be of importance, Mdlndal’s golf club and
the area northwest of Lindome population centre. If the number of animals
in the run-off area increases, it is possible that the transport of nitrogen and
phosphorous also increases if the animals are allowed to graze all the way down
to the stream since this will increase the erosion. Dung from animals needs to be
taken care of and it has to be used in a proper way to avoid leaching of nitrogen
and phosphorous. An increasing amount of rainfall is a factor that no one can
control but which may have a negative influence on the transport of nitrogen
and phosphorous. If actions to reduce transport of nitrogen and phosphorous are
to be taken it is a good idea to focus on the sources which are located near the
stream or near an inflow, above all the farming, sewers from private households
and Mdlndal’s golf club. It is also beneficial if animals are not allowed to graze
all the way down to the stream.
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1 Inledning

1.1 Transporttrender av niringsiimnen i aar pa Vistkusten

Kungsbackaans avrinningsomrade &r 303 km? stort och ligger i Harryda, Mark,
MbIndal och Kungsbacka kommuner. An kallas fram till Lindome 4ven for Lin-
domeén. Nedstroms Lindome &r Lillan det viktigaste tillflodet. Omréadet bestar
i norr av barrskog, tunna jordar, svarvittrade bergarter och néringsfattiga sjoar
medan andelen dngs- och jordbruksmark 6kar nedstroms. Kungsbackaans vat-
tenvardsforbund har i 6ver 20 ar tagit prov av totalkvéve (tot-N) och totalfosfor
(tot-P) i ett antal provpunkter. I dagsléget tas det prover i tio punkter (se Figur
1) (Kungsbacka kommun, 2006).

Med tot-N menas allt kvive som finns 16st, organiskt och oorganiskt samt kvéve
uppbundet i partiklar och biomassa. Koncentrationen av tot-N varierar inte sa
mycket under aret. Tot-P utgdrs av summan av 16st organiskt fosfor, polyfosfa-
ter (forekommer t.ex. i tvéttmedel), 18st organiskt fosfor samt partikulart bundet
organiskt och oorganiskt fosfor (Bydén et al., 2003). Transporten av fosfor kan
variera mycket, bade i tid och i rum (Ulén, 2005).

Transporten av bade tot-N och tot-P i ton/ar till havet berdknas med hjilp av
koncentrations- och flodesvérden och transporttrenden for tot-P har 6kat un-
der perioden 1990-2006 i Kungsbackaan, samtidigt som den varit sjunkande i
Nissan, Atran och Viskan. Trenden for tot-N minskade under samma period i
Atran och Viskan men dkade i Kungsbackaan och Nissan. Kungsbackaén repre-
senterades av métvarden fran P13.1 (se Figur 1), den provpunkt som ligger nar-
mast ans mynning i Kungsbackafjorden, nedstroms Hammargards reningsverk.
(Kungsbacka kommun, 2006).

Figur 1. Karta 6ver Kungsbackaans avrinningsomrade med alla provpunkter
markerade (Kungsbacka kommun, 2006).



Delmal ett och tvé av Riksdagens Miljomal “Ingen 6vergddning” innebér att de
av mansklig aktivitet (antropogent) orsakade transporterna av tot-N och tot-P
till havet skall ha minskat med 30 % for tot-N och 20 % for tot-P frén 1995 ars
niva till ar 2010 (Miljomalsportalen, 2007).

I 32 Bohusléndska béckar, fran Stene & i norr till Glose & i soder (se Figur 2)
okade totalkvdvetransporten med mer dn 50 % i tta av dem under perioden
1996-2003. 1 elva adar 6kade transporten med mellan 20 och 50 % och i fem
med upp till 20 %. Transporten av totalfosfor dkade med mellan 20 och 50 % i
sju av dem. I nio av darna 6kade transporten med upp till 20 %. Den vanligaste
trenden var att transporten av totalkvive 6kade medan totalfosfortransporten
minskade och sé var fallet i tolv backar. En 6kning av bade totalkvive - och to-
talfosfortransporten skedde i nio backar, medan transporten av de bada &mnena
minskade i tvd av backarna (Lagesson et al., 2005). For Kungsbackaan ckade
totalkvdvetransporten med ca 26 % och fosfortransporten med ca 18 % under
samma period (Kungsbacka kommun, 2006). Geologin i Kungsbackaéns avrin-
ningsomrade paminner om den i Bohuslén, medan geologin férdndras sdder om
Kungsbackaans avrinningsomrade (se Figur 2).
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Figur 2. Digitala jordartskarta (skala 1:1 000 000) &ver Véstkusten (Sveriges
Geologiska Undersokningar, 2008).

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka transporttrenden for totalkvave och to-
talfosfor i Kungsbackaan for att se om trenderna skiljer sig mellan olika striack-
or och om det dkar mer pa nagon stricka. En utredning av vilka kvéve- och
fosforkéllor som finns kommer ocksa att goras. Fokus i detta arbete kommer
att laggas pa de storsta antropogena killorna. En kort diskussion kring hur de
storsta kéllorna skulle kunna &tgérdas kommer ocksa att foras.



1.3 Avgrinsning

Jag kommer att avgrénsa arbetet till féljande tre méatpunkter:

* Provpunkt 9 (P9) Nedstroms Lindome,

* Provpunkt 12 (P12) Lillan,

* Provpunkt 13 (P13) Heden.

P9 del dr bendmningen pa delavrinningsomradet mellan Vistra Ingsjons utlopp
och Provpunkt 9. P13 del motsvarar delavrinningsomradet mellan Provpunkt
9, Provpunkt 12 och Provpunkt 13 (se Kartbilaga A). For transport- och mil-
jomalsberdkningarna kommer jag att avgransa mig till aren 1995-2006. For att
utreda vilka fosfor- och kvivekallor som finns kommer jag att anvéinda mig
av Vixtniring — en berdkningsmodell (Wennerblom, Kvarnis, 1990). Indata
till denna kommer i huvudsak fran ar 2004, alternativt har den mest aktuella
informationen anvénts.

1.4 Fragestillningar

* Hur ser transporttrenden for totalkvave och totalfosfor ut i P9, P9 del, P12,
P13 och P13 del?

* Ar det mojligt for Kungsbackadn att na delmal ett och tva av Riksdagens
miljomal ”Ingen 6vergddning”?

* Vilka kvéve- och fosforkéllor finns i de tre delavrinningsomrédena?

* Hur kan mer nederbdrd inverka pé transporten av totalkvéve och totalfosfor?

* Vilken betydelse kan ett kat antal djur vantas fa pé transporten av totalkvive
och totalfosfor?

* Vad kan goras for att minska transporten av totalkvéve och totalfosfor?

2. Material och Metod

2.1 Information fran skrivet material

Jag har i mitt arbete huvudsakligen hdamtat information fran Internet och rap-
porter fran bland annat Naturvardsverket. Information har dven hamtats fran
Kungsbackadns Vattenvardsforbunds arkiv samt fran Molndals och Kungs-
backa kommuner.

2.2 Transportberikningar

Transportberdkningar har gjorts, och redovisas for P9, P9 del, P12, P13 och P13
del. For att berdkna transporten har jag anvant mig av métvirden fran Kungs-
backaans Vattenvardsforbund. Dessa finns tillgéngliga i en excelfil pa forbun-
dets hemsida (Kungsbackaéns vattenvardsforbund, 2007). Flodet &r baserat pa
SMHI’s pulsberdkningar och har hamtats fran respektive arsrapport (SMHI’s
pulsberédkningar, 1995-1999; 2001-2006). For P13 saknades métvirden for nag-
ra ar, liksom flodet for ar 2000 i alla punkter och dessa vérden har jag fétt fran
Lars Stibe pa Hallands lansstyrelse (via mail, 2007a,b).

Provtagningar har gjorts en gang i méanaden i P9, P12 och P13. I P5 har mit-
ningar gjorts en gang varannan manad. Jag har gatt igenom dessa data for att
kontrollera att de verkar rimliga. Tva métvarden som jag tyckte var orimliga har
tagits bort (se avsnitt 3.1.1 Provpunkt 9 (P9 och P9 del)). Flodesvérden finns
for PS, P12 och P13. Flodet i P9 har rdknats fram utifran flodet i P13 enligt f6l-



jande: Flodet (P9) = 0,812 * Flodet (P13). Denna utrdkning baseras pé att flodet
ibade P13 och P9 maittes ar 1991-1994 (Kungsbacka kommun, 1994) och fldet
i de bada punkterna foljde da varandra relativt val.

For P9, P12 och P13 har respektive manadshalt multiplicerats med respektive
ménads vattenfoéring. Manadstransporten har sedan summerats ihop for varje ar
med undantag for P9 och P12 ar 1997 samt for PS. For dessa har en arsmedel-
halt multiplicerats med ett arsmedelfldde, eftersom jag inte hade tillgang till alla
métvirden for P9 och P12 ar 1997 och eftersom prov inte tas i P5 varje manad.
Arsmedelvirden av floden, koncentrationer och transporter finns i Bilaga A.

2.3 Berikning av Miljomalet

Miljomalet ”Ingen &vergddning” redovisas for P9, P12, P13 och jag har anvint
Viixtndring — en berdkningsmodell (Wennerblom, Kvarnds, 1990) (se avsnitt
2.4) samt virden fran transportberékningarna for att rakna fram det.

For att rdkna fram méngden naturligt tillfért kvave och fosfor har jag antagit att
markanvéandningen varit konstant sedan 1995. Genom att ange flodet for varje
ar 1 Vixtndring — en berdkningsmodell (Wennerblom, Kvarnds, 1990) har jag
fatt en siffra pa miangden naturligt tillfort kvéve och fosfor for P9 del, P12 och
P13 del.

Andelen naturligt tillfort kviave och fosfor i P9 del + P12 + P13 del &r enligt
modellen 18 % for kvédve och 31 % for fosfor och for att f4 fram méngderna
naturligt tillfort kvéve och fosfor fran PS5 har jag anvént den fordelningen pé
transportvérdena fran P5.

For P17 har jag antagit att 6 % av transporten av totalkvédve i P13 och 5,2 %
av totalfosfortransporten kommer hérifran. Denna fordelning &r den fordelning
som var ar 2006. Fordelningen mellan naturlig och antropogen transport i P17
har antagits vara samma som for P5.

Summan av transportberidkningarna minus den berdknade naturliga transporten
har antagits vara den antropogena transporten.

Miljomalet innebdr 30 % minskning av den antropogent orsakade totalkvi-
vetransporten och 20 % minskning av den antropogent orsakade totalfos-
fortransporten (Miljomaélsportalen, 2007). Jag har valt att rakna ut tre olika mil-
jomal. Ett som har baserats pd 1995 érs viarden (Miljomélsportalen, 2007), ett
som baserats pa 1996 érs vérden, dé flodet var lagre &n normalt (Kungsbacka
kommun, 1996), och ett som baseras pa medelvarde for aren 1995-1998.

2.4 Utredning av kvive- och fosforkiillor

Tord Wennerblom och Hans Kvarnas Véxtndring — en berdkningsmodell (Wen-
nerblom, Kvarnés, 1990) har anvints for att uppskatta kvéve- och fosforkal-
lorna i avrinningsomradena.

2.4.1 Vixtniring — en berikningsmodell
Modellen uppskattar grovt de viktigaste killorna for totalkvdve och totalfosfor



och dr avsedd for omraden som é&r ett par km? stora. Modellens vérden anger
tillforseln till sjdar och vattendrag i ton/ar och kéllornas geografiska placering i
avrinningsomradena har stor betydelse, eftersom ingen hinsyn tas till retentio-
nen (se avsnitt 3.5.1 Retention). Detta gor att modellens framréknade transport
bor overskrida den som sker i verkligheten. (L6fgren, Olsson, 1990).

Tillskottet av ndringsdmnen frén dkermark baseras pa métvérden fran perioden
1975-88 och &r ddrmed beroende av de jordbruksmetoder som anvéindes da. 1
modellen antas kvévetillforseln fran dkermark vara storre i den sodra regio-
nen, i vilken bl.a. Véstkusten ingér. Tillférseln fran akermark blir mer séker
om uppgifter finns pa vilka grodor som odlas pé olika jordar och i akermark
ingar dven t.ex. dngsmark (Lofgren, Olsson, 1990). Modellen réknar inte med
nagon minskad tillférsel av fosfor om dkermarken ar vintergron (Wennerblom,
Kvarnis, 1996).

For skog antas kvévetillforseln vara storre fran bordig skog och det antropogena
bidraget hérifran beror bland annat pa skogsbruksatgédrder sasom avverkning
och gddsling (Wennerblom, Kvarnis, 1996). All tillforsel av niringsdmnen fran
myrmark och 6vrig mark antas i modellen vara naturlig. Vad géller stallgdd-
sel antas 0,5 % av ndringsdmnena i godseln lacka ut (Wennerblom, Kvarnés,
1996).

Tillforsel av kvdve och fosfor kan uppkomma genom erosion, resuspension el-
ler da sediment frigérs pé annat sétt. Eftersom dessa processer ér tillfalliga och
varierande dr de svara att kvantifiera och lokalisera, och erosionsforluster un-
derskattas darfor i modellen, vilket framforallt bidrar till en underskattning av
fosfortillforseln (Lofgren, Olsson, 1990).

2.4.2 Andringar i modellen

Under fliken ZINMATNING” i modellen har jag angett att andelen personekvi-
valenter (pe) som anvénder fosforfria diskmedel ar 98 %. Fordelningen mellan
olika avloppslésningar har dndrats i P9 del, P13 del och P13 till 33 % enbart
slamavskiljning, 46 % slamavskiljning och infiltrationsldggning samt 21 %
slamavskiljning och markbédd (Ejhed et al, 2004) . For P12 har fordelningen
satts till 30 % enbart slamavskiljning, 52 % slamavskiljning och infiltrationsan-
laggning och 18 % slamavskiljning och markbédd utifran uppgifter frdn Bodil
Forsberg-Aronsson (via mail, 2008).

I de fall jag behovt rikna om antalet djur till djurenheter har jag anvédnt mig av
uppgifter om vad som angetts som en djurenhet enligt Férordning 1998:899. 1
P12 finns en mj6lkbonde och 100 % av avloppsvattnet frdn hans mjolkrum gér
till gddsel/urinbehallare (Pehr Hansson, 2007).

Under fliken ”Punktkéllor” i modellen har jag &ndrat méngden kvave och fosfor
som producerats per djurenhet till 100 kg N/de och ar och 13 kg P/de och ar
(Forordning 1998:899). Utsléppen per person frén enskilda avlopp har dndrats
till 13, 5 g N/person och dygn och 2,1 g P/person och dygn (Sonesten et al.,
2004). Reduktionen av fosfor i infiltrationsanldggningar har dndrats frén 95 %
till 80 %, eftersom jag ansag att 95 % reduktion var for hog.



I modellen, under fliken ”Arealforluster” har jag @ndrat kvdveldckaget fran
akermark fran “mellansverige” till ”s6dra Sverige”.

2.4.3 Indata till modellen

For att avgrénsa mina delavrinningsomraden har jag utgatt fran Stefan Bydéns
karta (Se Kartbilaga A). Jag har dven anvédnt mig av Vattenmyndighetens vat-
tenkarta (Vattenmyndigheten, 2007) som stdmde vél med Bydéns karta forutom
for P13 del, och darfor ritade jag om avrinningsomradet for P13 del i ett digitalt
kartprogram, sa att det motsvarade Bydéns karta. Att rita om delavrinningsom-
radet for P13 del fordndrade markarealsuppgifterna, men punktkéllorna dndra-
des obetydligt. Totala arealen och markarealerna har tagits fram av Per S6der-
strom pa Plan & Bygg i Kungsbacka kommun utifran digitalt kartmaterial frdn
respektive kommun (Lantmiteriet, 2007a-c; Marks kommun 2007; Vattenmyn-
digheten, 2007). I rapporten refereras markanvéndning och markarealer till Per
Soderstrom. For att se hur jag delat upp markanvindningen i olika kategorier,
se Bilaga B.

Uppgifter om antal djur, djurenheter, enskilda avlopp och 6vriga verksamheter
har jag fatt fran respektive kommun muntligt, via mail, frén Lantméteriets karta
over addresspunkter (lantmiteriet, 2007d) eller fran kommunernas arkivsystem.
Antalet fastigheter har multiplicerats med 2,75 for att fa antalet personekviva-
lenter (pe). Alla fastigheter har antagits vara aretruntboende. Information om
flodet #r baserade p4 SMHI’s pulsberéikningar och har hiimtats frin Arsrappor-
ten for ar 2004 (SMHI’s pulsberdkningar, 2004). En sammanstillning av alla
indata till modellen finns i Bilaga B.

3 Resultat

3.1 Transportberikningar

3.1.1 Provpunkt 9 (P9 och P9 del)

Provpunkt 9 (P9) ligger nedstrdms Lindome tétort och avrinningsomréadet inne-
fattar omradet fram till PS5 samt omradet mellan P5 och P9. P9 del utgors av
omradet mellan PS5 och P9 (se Kartbilaga A).

g/l Totalkvivetransporti P9 ton/ir
1200 250
1000 200
B0
150
600

100y
400

]

0 0
5 2oh b
\qc)' \qqh \qqﬂ' \Qq% \Qqq 1000 np%\ 100 100' 100 1005 n’\)Qh

e Totalkvave (ug'L)  ——Transport (ton/ar)  ——Linjar (Transport (tone))

Figur 3a. Totalkvavetransport i P9.
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pefl Totalfosfortransporti P9 ton/ir
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e Totalfostor ing'L)y  ===Transport (tondry  ——Lingér (Transport (ton/an)

12

Figur 3b. Totalfosfortransport i P9

t“'i"f‘;' Totalkviivetransport i P9 del
200
150

o <7 ~——7

i]
b
R L LR LN R L I\ oL
—Transporten (ton/ar) ——Luinjar (Transporten (ton/an))

Figur 3c. Totalkvévetransport i P9 del.

‘0"‘;*11’ Totalfosfortransporti P9 del

S f\\//\\__,//

> Do o P
L L AR LN B L PO N R

e Transport (1on/an) = Linjiin { Transport (ton'iry)

Figur 3d. Totalfosfortransport i P9 del

Av halterna i P9 har mitvirdet for totalkvave i maj 2001 tagits bort, eftersom
jag ansdg att det var orimligt 14gt. Av totalfosforhalterna i P5 har ett métvéarde
frén mars 1997 tagit bort, eftersom jag anség att det var orimligt hdgt. Totalkva-
vetransporten (se Figur 3a) i P9 6kar medan transporten av totalfosfor (se Figur
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3b) minskar ndgot. Transporterna varierar ocksé en del mellan olika ar. Fér P9
del dkar totalkvavetransporten négot (se Figur 3¢) medan totalfosfortransporten
(se Figur 3d) minskar nagot, men det &r inga tydliga trender.

3.1.2 Provpunkt 12 (P12)
Provpunkt 12 (P12) ligger i Lillan strax innan denna mynnar i Kungsbackaan
och avrinningsomradet motsvarar Lilldns avrinningsomrade (se Kartbilaga A).

ng/l Totalkviivetransporteni P12 ton/ir
1200 250
1000 7 L 200
800
150
600
=100
400
2000 >0
0 0
997 (@090 o (9 (99 o ot o o gt e ae®
e Totalkvave (ug'Ly  ==Transport (tow'in)  =Linjair (Transport (towar)

Figur 4a. Totalkvévetransporten i P12.

ngil Totalfosfortransporteni P12 tonfir
120 14
100 F12
- 10
50 |
-8
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-4
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\Qq“' \qu \Qqﬂ' \Qq% \Qqq HSQQ\ q,(\q\ 1@"‘" n’(&q" n/(\“h n/(\qs '\’QQb
e Totalfostor (ng' Ly ===Transporter (tondr)  ——Ligar { Transporter (tom'ae)

Figur 4b. Totalfosfortransporten i P12.

Resultatet visar att totalkvévetransporten (se Figur 4a) inte forandras over tids-
perioden, transporten varierar inte heller speciellt mycket mellan olika ér. To-
talfosfortransporten (se Figur 4b) varierar inte s& mycket som i P9 mellan aren
och trenden for hela tidsperioden &r svagt avtagande.

3.1.3 Provpunkt 13 (P13 och P13 del)

Provpunkt 13 (P13) ligger vid Heden, strax norr om Kungsbacka tétort. Avrin-
ningsomradet omfattar omradet fram till PS5, omradet mellan P5 och P9, om-
radet fram till P12, omradet fram till P17 samt omradet mellan P9 och P13.
P13 del innefattar omréadet fran P9 och P12 fram till P13, dvs. dven P17 (se
Kartbilaga A).
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ngil Totalkviivetransporteni P13 ton/ir
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Figur Sa. Totalkvavetransporten i P13.
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Figur Sb. Totalfosfortrasporten i P13.
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Figur Sc. Totalkvévetransporten i P13 del (notera att skalan pé y-
axeln dr avvikande jamfort med de andra totalkvavetransportfigur-
erna).



tonfir Totalfosfortransporteni P13 del
9

3
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A
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Figur 5d. Totalfosfortransporten i P13 del (notera att skalan pa y-

axeln ér avvikande jamfort med de andra totalfosfortransportfigurerna).

Resultatet for P13 (se Figur 5a och 5b) visar pa en dkning av béde totalkvive-
och totalfosfortransporten. Transporten av bade totalkvdve och totalfosfor varie-
rar mellan aren, liksom for P9. For P13 del (se Figur Sc och 5d) é&r transporten
negativ for nagra ar, och jag vet inte sikert varfor s& ménga virden ar negativa.
Det bor ej ske sa stor retention att det skulle ge negativa transportvirden. En
mojlig forklaring till de negativa viardena kan vara att flodet i P9 verskattats
vilket lett till en dverskattad transport i P9. Med tanke pé att vérdena blev s&
konstiga for P13 del vill jag inte dra négra slutsatser fran figur 5S¢ och 5d. Efter-
som fosfortransporten &r avtagande i P9, P9 del och P12 men okar for P13 kan
man missténka att ett betydande tillskott kommer pé strickan mellan P9 och
P13 samt pé strdckan mellan P12 och P13.

3.1.4 Sammanfattat resultat av transportberikningarna

Resultatet av transportberdkningarna visar att trenderna &r relativt svaga med
undantag for totalkvdve i P9 samt totalkvédve och totalfosfor i P13. Vad giller
totalkvévetransporten tycker jag inte det gér att tydligt avgriansa problemet till
nagot specifikt omrade, utan det verkar vara problem i alla tre delavrinnings-
omridena men framférallt i P9 del och P12. Okande transporter av totalfosfor
kan vara ett problem i P13 del. I Tabell 1 har jag sammanfattat de berdknade
transporterna for ar 2004 som jag kommer jaimfora med transportviarden fran
modellen.

Transport (ton ar 2004)

Totalkvive | Totalfosfor
P9, del 70,6 1,8
P12 35,1 1,7
P13, del 13,1 3.0
P13 151,5 6,8

Tabell 1. Transport av totalkvdve och
totalfosfor i ton/ar 2004.
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3.2 Miljomalet ”Ingen 6vergodning”

I nedanstiaende avsnitt redovisas miljomalet for Tot-N och Tot-P. Staplarna i Fi-
gur 6a — 8b representerar den antropogent orsakade transporten. Heldragen linje
representerar miljomalet baserat pa 1995 ars varden. Prickad linje &r baserad pa
1996 ars virden och streckad linje &r miljomalet baserat pa ett medelvérde for
aren 1995-1998.

3.2.1P9

ton/ir Miljomalet for Totalkvive i P9
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Figur 6a. Miljomalet for Totalkvéve i P9.

ton/ar Miljomalet for Totalfosfor i P9
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Figur 6b. Miljomalet for Totalfosfor i P9

Miljomalet, baserat pd 1995 ars véirden for Tot-N i P9 ser ut att bli svart att na
(se Figur 6a). For totalfosfor (se Figur 6b) ser det ddremot battre ut. For &ren
2002-2005 14g den antropogena transporten av totalfosfor under miljomalet och
om &r 2006 var ett undantag kan det mycket vél gé att na miljomalet. Om mil-
jomaélet rdknats fram utifran 1996 ars vérde eller utifran medelvérdet for aren
1995-1998 hade miljomalet for totalfosfor blivit ldgre dn det &r nu. Diremot
hade miljomalet for kvdve blivit lagre om det rédknats fram utifran 1996 ars
viarde men nagot hogre om det rdknats fram utifran ett medelvirde for aren
1995-1998.
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3.2.2 P12

ton/ar Miljomalet for Totalkvive i P12
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Figur 7a. Miljomalet for Totalkvdve i P12 (observera att y-axelns
vérde skiljer sig fran de andra miljomalsfigurerna).

ton/ar Miljomalet for Totalfosfor i P12
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Figur 7b. Miljomalet for Totalfosfor i P12.

Det ér osdkert om det gar att nd miljomalet som baseras pa 1995 ars vérden for
totalkviive i P12 (se Figur 7a). Ar 2005 1ag halten under miljémalsnivan och
om 2006 dr ett undantag kanske det gar att nd miljomalet. For totalfosfor (se
Figur 7b) ser det ut att vara mojligt att nd miljomalet. Om miljomaélet berdknats
utifran 1996 érs varde eller baserats pé ett medelvérde for perioden 1995-1998
hade det varit hardare an det dr idag.
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3.2.3P13

ton/ar Miljomalet for Totalkviive i P13
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Figur 8a. Miljomalet for Totalkvdve i P13.
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Figur 8b. Miljomaélet for Totalfosfor i P13.

I P13 ser det inte ut att vara mdjligt att nd miljomalet som baseras pa 1995 ars
varden for vare sig totalkvave eller totalfosfor (se Figur 8a och 8b). Hade milj6-
maélet baserats pa 1996 ars viarden hade miljomalet blivit hardare, storst skillnad
hade det gjort for totalfosfor. Om miljomalet baserats pa ett medelvirde for aren
1995-1998 hade det gett ett hogre gransvarde, men det hade dndé varit en bit
kvar for att nd miljomalet.

3.2.4 Sammanfattat resultat frin Miljomalet Ingen 6vergodning”

Beroende pa vilket eller vilka ar miljomalet riknas fram utifrdn ger det olika
vérden som skall uppnés. Fortséttningsvis pratar jag endast om miljomalet ba-
serat pa 1995 ars vérden, eftersom det dr det ar det nationella miljomalet baseras
pa (Miljomalsportalen, 2007). For kvéve ser det ut att vara svart att na miljo-
maélet i ndgon av punkterna. Bést forutséttningar ser det ut att vara i P12 dér
halterna har minskat sedan 2001 och 1ag under miljémalet 2005. For fosfor ser
det ut att vara mojligt att nd miljomalet i bdde P9 och P12 medan det ddremot
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ser svarare uti P13.
3.3 Utredning av kvéve- och fosforkillor

3.3.1 P9 del

Indata

Markanvindning i P9 del "7

LhTIg

Figur 9. Markanvindning i P9 del
(Per Soderstrom, 2008).

Area: 92,1 km2 (Per Séderstrom, 2008).

Punktkiillor i modellen:
+ Antal Fastigheter med enskilda avlopp, totalt: 1365, varav:
Molndal: 1015 (Mé&lndals kommun, 2007a)
Hérryda: 350 (Anders Bruce, via mail 2007)
+ Antal djurenheter, totalt: 657, varav:
Malndal: 576 (Monica Erikson, skriftligt 2007)
Hérryda: 81 (Anders Bruce, via mail 2007)
* Antal Mjolkkor: 47 (Monica Erikson, skriftligt 2007)
* Antal hushall anslutna till Hallesakers reningsverk: ca 90 (Géran Nord, mun-
ligt 2007)
Hallesékers reningsverk har bra rening men ledningarna &dr daliga
(Lars-Erik Jevas, muntligt 2007). Enligt Tillsynsrapporten for Halles-
akers reningsverk i oktober 2006 saknas kontrollprogram for renings-
verket, vilket bland annat inneburit att uppgifter om antal braddningar
saknas (Ostman, 2006).

Killor som ej tagits med i modellen:

» MoélIndals Golfklubb, tillskott i form av godsel:
Totalkvave: 1,94 ton (Hansi Wennergrund, via mail 2007, Ostman, Je
vas, 2007)
Totalfosfor: 0,2 ton (Hansi Wennergrund, via mail 2007; Ostman, Je
vas, 2007)
Kvéveldckaget fran golfbanor kan vara stort (Sonesten et al., 2004).
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Tillférsel av kviive (ton/ar) i P9 del

Braddmng och dagvatten

Hallesikers renungsverk D
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| Onaturligt Dantropogent |l fororeninga |

Figur 10a. Tillforsel av kvdve (ton/ér) i P9 del.

Tillférsel av fosfor (ton/ar) i P9 del
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Figur 10b. Tillforsel av fosfor (ton/ar) i P9 del.

Kvave- och fosforkédllorna i P9 del redovisas i Figur 10a och 10b. De naturliga
kvévekillorna &r i fallande ordning skog, dker, myr, 6vrig mark och sjoar. En
del av kvévetillforseln beror pa nedfall av luftféroreningar pa sjoar, skog och
aker. Det storsta antropogena bidraget kommer fran akermark och dérefter i fal-
lande ordning fran enskilda avlopp, skog, Héllesdkers reningsverk, mjolkrum
och godselanldggningar samt fran braddning och dagvatten.

Skogen star for det storsta naturliga tillskottet av fosfor. Fran akermark, myr,
Ovrig mark och sjoar kommer en betydligt mindre del. Nedfall av luftforore-
ningar pa sjdar bidrar ndgot. Vad giller det antropogena bidraget stir enskilda
avlopp for den storsta delen. Aven akermarken star for ett betydande bidrag,
medan det antropogena bidraget fran mjolkrum och godselanldggningar, skog,
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Hallesékers reningsverk samt bidraget som kommer via braddning och dag-
vatten ar betydligt mindre. Tillskottet fran Hallesdkers reningsverk bedéms i
modellen vara litet for bade kvive och fosfor, men, som redovisats tidigare,
fungerar egenkontrollen av detta verk daligt for tillféllet. Dessutom é&r ledning-
arna daliga, och dérfor kan denna kailla i verkligheten ha en stérre paverkan
an vad som redovisas i modellen. Utdver de kéllor som modellen réknat fram
tillkommer Mélndals GK, men bidraget dérifran ar oként.

3.3.2 P12

Indata

Markanviindning i P12 .
= O ik
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Myt 9%
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Figur 11. Markanvindning i P12
(Per Soderstrom, 2007).

Area: 51,9 km2 (Per Séderstrom, 2007).

Punktkillor i modellen:
* Antal fastigheter med enskilda avlopp, totalt: 606, varav:
Kungsbacka: 595 (Inventering av enskilda avlopp, 1999)
Ryareds avloppsreningsverk: En fastighet med 36 pe (OBS! pe) (Ce
derlof, 2005a)
Moindal: 10 (Lantmaéteriet, 2007¢)
* Antal djurenheter: 473 (Milj6Reda, 2007)
Det har antagits att det inte forekommer nagon djurhallning i de delar
som ligger i M6Indals och Marks kommuner.
* Antal mjo6lkkor: 150 (Miljoreda, 2007)
» Ojersbo reningsverk, Ojersbo 1:29 Alvséker:
Totalkvéve: 0,402 ton/ar (Kungsbacka kommun, 2004)
Totalfosfor: 3,78 kg/ar (Kungsbacka kommun, 2004)
« Laxforsens fiskodling, Ryared 1:40:
Utslépp av fosfor: 12 kg/ar (MiljoReda, 2008)
Produktion: 6 ton/ar (MiljoReda, 2008)

Killor som ej tagits med i modellen:

Annebergssadgens timmerupplag ligger i avrinningsomradet och foretaget pla-
nerar att framdver mita halterna av totalkvdve och totalfosfor uppstréms och
nedstroms sitt timmerupplag tva ganger/ar (Brag, 2007).
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Tillfiirsel av kviive (tonfir) i P12
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Figur 12a. Tillforsel av kvdve (ton/éar) i P12.

Tillforsel av fosfor (ton/ar) i P12
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Figur 12b. Tillforsel av fosfor (ton/ér) i P12.

Tillforseln av kvéave- och fosfor i P12 redovisas i Figur 12a och 12b. Det storsta
naturliga bidraget av kvdve kommer fran skog och ett mindre bidrag fran &ker,
myr, 6vrig mark och sjoar (bidraget fran sjoar syns déligt i Figur 12a). Ett visst
nedfall av luftféroreningar sker pé dker, skog och sjoar. Det storsta antropogena
tillskottet av kvive kommer fran dkermark. Mindre bidrag av kvive kommer
fran privata avlopp, skogsmark, Ojersbo reningsverk, Laxforsens fiskodling,
mjolkrum och godselanldggningar samt via brdddning och dagvatten.

Det storsta naturliga bidraget av fosfor kommer fran skog, men dven ett visst
bidrag fran dker, myr, 6vrig mark och sjoar (bidraget fran sjoar &r sa litet att det
knappt syns i Figur 12b). Ett litet bidrag beror pé deposition av luftféroreningar
pa sjoar. Det storsta antropogena tillskottet av fosfor kommer fran akermark,
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dérefter fran enskilda avlopp och sedan i tur och ordning fran mj6élkrum och
gbdselanliggningar, skog, Laxforsens fiskodling, Ojersbo reningsverk samt
frén braddning och dagvatten.

3.3.3 P13 del

Indata

Markanviindning i P13 del

O gk

Figur 13. Markanvéndning i P13 del
(Per Soderstrom, 2008).

Area: 21,47 km2 (Per Soderstrom, 2008).

Punktkiillor i modellen:

* Fastigheter med enskilda avlopp, totalt: 743, varav:
Molndal: 181 (Molndals kommun, 2007a)
Lindome Brandstation: En fastighet med 10 pe (OBS! pe)
(Brandstationen bemannas av 8 brandmén enligt ett tremmanaskift
(Westerlind, 1999))
Kungsbacka: 588 (Utifran Lantmaiteriets karta 6ver addresspunkter
(Lantmateriet, 2007d), minus 27 fastigheter i Alafors Ekoby
(Cederlof,2005b), minus antalet fastigheter kopplade till det kommu-
nala nétet (Kungsbacka kommun 2007)

* Antal djurenheter: 356 varav:
Molndal: 57 (Monica Erikson, skriftligt 2007)
Kungsbacka: 299 (MiljoReda, 2007)

+ Antal mjolkkor: 24 (MiljoReda, 2007)
P17: Tillskottet fran P17 &r baserat pa varden for ar 2006 eftersom
méitningarna i denna punkt borjade da (Kungsbacka kommun, 2006).
Flodet i punkten har jag réknat fram med hjilp av Vixtndring — en
berdkningsmodell (Wennerblom, Kvarnds, 1990), uppgifter om arean
(Kartbilaga A) och flddet i P13 (Kungsbacka kommun, 2006). I den
norddstra delen av detta avrinningsomrade ligger Sabema bergtéikt och
Oster om denna ett omrade med enskilda avlopp och dessa bada kéllor
kan antas ha betydelse for néringslackaget. Véster om Sagsjon ligger
ett naturreservat (Lars-Erik Jevas, Muntligt 2007)
Tot-N: 11,0319 ton/ar (Kungsbacka kommun 2006; Kartbilaga A).
Tot-P: 0,5228 ton/&r (Kungsbacka kommun 2006; Kartbilaga A).
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Tillfarsel av kviive (tonfar) i P13 del
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Figur 14a. Tillforsel av kvdve (ton/éar) i P13 del.

Tillfirsel av fosfor (ton/iar) i P13 del
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Figur 14b. Tillforsel av fosfor (ton/ar) i P13 del.

Kvéve- och fosfortillforseln i P13 del redovisas i Figur 14a och 14b. Precis som
for de tva tidigare delavrinningsomradena star skogen for det storsta tillskot-
tet av naturligt kvdve, ett mindre tillskott kommer frén aker, myr, 6vrig mark
och sjoar (tillskottet fran sjon &r sé litet att det ej syns i Figur 14a). Nedfall av
luftfororeningar pa éker, skog och sjo bidrar i liten utstrackning till kvavetillfor-
seln. For den storsta antropogena tillforseln av kvédve star dkermarken, f6ljt av
P17 och enskilda avlopp. Mindre kvivebidrag kommer frén skog samt mjolk-
rum och gddselanlaggningar.

Det storsta naturliga tillskottet av fosfor kommer fran skog, foljt av tillskottet
fran dker samt myr, dvrig mark och sjoar (bidraget fran sjoar ar sé litet att det
¢j syns i Figur 14b). Ett litet nedfall av fosfor sker pa sjoytor. En stor del av det
antropogena bidraget kommer frén P17, direfter fran enskilda avlopp och aker-
mark. Ett betydligt mindre bidrag kommer fran mj6lkrum, gddselanlaggningar
och skog.
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Tillskottet fran P17 ar betydande for tillforseln av bade kvive- och fosfor men
osékert eftersom siffrorna i modellen ar fran &r 2006. Allt tillskott fran P17 &ar
inte antropogent orsakat, &ven om det redovisas sé i Figur 14a och 14b. Jag har
antagit att 82 % av totalkvévet respektive 69 % av totalfosforn fran P17 ar an-
tropogent (se avsnitt 2.3 Berdkning av Miljomalet, for forklaring till denna for-
delning) och dessa vérden har jag anvint nér jag riknat fram den antropogena
andelen i Tabell 4 i avsnitt 3.3.5. Eftersom flodet ar 2006 var hogre dn 2004 ar
det mgjligt att transporten av totalkvédve och totalfosfor var hogre &r 2006 4n ar
2004 och att P17 ddrmed har en mindre paverkan &n vad som syns i Figur 14a
och 14b.

334P13

Indata

Markanviindning i P9 del + P12+ P13 del

Crvrigmark
20

Figur 15. Markanvéndning i P9 del
+ P12 + P13 del (Per Soderstrom, 2007, 2008).

Area: 165,47 km2 (Per Séderstrom, 2007, 2008).

For indata till P13 har jag summerat ihop uppgifterna for P9 del, P12 och P13
del och lagt till f6ljande punktkilla:

*P5
Totalkvéve: 32,8 ton/ar (Kungsbackaans vattenvéardsférbund, 2007;
SMHTI’s pulsberdkningar, 2004)
Totalfosfor: 0,4 ton/ar (Kungsbackadns vattenvardsforbund, 2007;
SMHI’s pulsberdkningar, 2004)
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Tillforsel av kviive (ton/ar) i P13

Laxforsens fiskodling

Pioch P17 ]

Braddng och dagvatten

Reningsverk ||

Provata avlopp ]

Myolkrum och godseland

Tullférsel frin myr och 0
aviig matk

Tillforsel fran aker |

Tilltosel frin skog ‘
Medfall pa sjoar F-

0 0 40 G0 B0 100 120

| DOnaturligt Oantropogent B lnftfororeninga

Figur 16a. Tillforsel av kvdve (ton/ér) i P13
(observera att x-axeln har andra viarden &n de andra
figurerna over tillfort kvéve och fosfor).

Tillforsel av fosfor (ton/ar) i P13

Laxforsens fizkodling

P3och P17 ]

Braddmng och dagvatten

Remmngsverk

Prvata avlopp

Mjolkmm och godselanl [

Tillforsel frfm myvr och ovrig
mak :I

Tillfousel fiin Aker |

Tillforzel frim skog |

Medfall pi sj0ar F.

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

‘ o 1 o 1 Bnftfororenmgar

Figur 16b. Tillforsel av fosfor (ton/ar) i P13
(observera att x-axeln har andra virden én de andra
figurerna Gver tillfort kvdve och fosfor).

Det priméra syftet med att modellera pa P13 var att se om resultatet blev battre
da uppskattningen av tillfort kvive och fosfor gjordes pa ett storre avrinnings-
omrade. Kvive- och fosforkéllorna och deras inbordes rangordning avviker inte
namnvért fran resultatet for P9 del, P12 och P13 del. Vad som kan noteras &r att
ett betydande tillskott nu kommer fran P5 och P17, men allt kvdve och fosfor
hérifran dr inte antropogent, utan jag har antagit att 82 % av kvévet respektive
69 % av fosfor hérifran ar antropogent orsakad. For forklaring till denna fordel-

ning, se avsnitt 2.3.

3.3.5 Sammanfattat resultat fran utredningen av kvive- och fosforkillorna
I Tabell 2 redovisas de av modellen framrdknade transportvirdena av total-
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kvdve och totalfosfor ar 2004. Eftersom modellen inte tar ndgon hénsyn till
retentionen (Lofgren, Olsson, 1990) bor dessa vérden Overstiga de berdknade
transportvarden for &r 2004 och som finns redovisade i Tabell 1.

Tabell dver transportvirden
(ton/ar) fran modellen

Totalkvave | Totalfosfor
P9, del 106 2,5
P12 69 1,5
P13, del 53 1,6
P13 2432 5,9

Tabell 2. Modellens berdknade
transportvérden (ton/ar).

I Tabell 3 redovisas hur mycket modellens berdknade transporter ver- eller
underskrider de berdknade transportvéirdena. Totalkvéavetransporten dverskattas
i alla fyra omrédena, medan totalfosfortransporten underskattas i alla omraden
utom P9.

Modellens dverskattning av
transporten i % jaimfort med
beriknade transportvirden

Totalkvave | Totalfosfor
P9, del +50 +39
P12 +97 -9,6
P13, del +300 -46
P13 +61 -13

Tabell 3. Modellens dverskattning av
transporten i % jaimfort med berdknade
transportvérden.

Att modellens transportvirden skiljer sig fran de berdknade transportvirdena
kan naturligtvis bero pa flera olika faktorer, och hir kommer jag att ta upp de
faktorer som jag tycker dr de mest betydelsefulla. En méjlig forklaring till de
overskattade kvavetransporterna kan vara att tillskottet fran dkermark ar allde-
les for stort i modellen i forhallande till vad som sker i verkligheten. Att erosio-
nen underskattas i modellen kan vara en forklaring till att totalfosfortransporten
underskattas. Att totalfosfortransporten dverskattas i P9 kan bero pa att det finns
maénga enskilda avlopp i detta omrade. En annan forklaring till att virdena avvi-
ker kan vara att alla omradena ar forhallandevis sma. De bor egentligen vara ett
par hundra km? stora, och detta kan framforallt ha paverkat P13 del som ér ett
litet omrade och vars virden starkt avviker fran de berdknade transportvérdena.
For P13 del, foreligger dven vissa osdkerheter med tanke pa att transportberak-
ningarna for detta delomrade i avsnitt 3.1.3 var osdkra, eftersom vissa ar gav
negativa transporter (ej ar 2004).

Modellen gor ocksé en uppskattning av férdelningen mellan naturligt och an-
tropogent tillfort kvdave och fosfor och ungefar 80 % av kvivet antas vara antro-
pogent orsakat se Tabell 4.
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Andel antropogent totalkvive och
totalfosfor (%) av totala tillskottet

Totalkvave | Totalfosfor
P9, del 77 61
P12 81 64
P13, del 87 78
P13 81 70

Tabell 4. Andel antropogent totalkvive
och totalfosfor.

Andelen fosfor &r inte lika hog men den kan 1 verkligheten vara hogre beroende
pa att erosionen fran t.ex. gddslade ytor underskattas. De storsta antropogena
killorna for alla omraden var, enligt resultaten i avsnitt 3.3.1 - 3.3.4, dkermark
och enskilda avlopp. Vardena for P13 del ligger nadgot hogre for bade kvdve och
fosfor vilket kan bero pa att det finns ett stort antal enskilda avlopp hér, samt
att andelen dkermark dr forhallandevis hog i detta omrade. For tillskottet fran
PS5 och P17, som rédknas in i P13, har 82 % av totalkvdvetransporten och 69
% av totalfosfortransporten antagits vara antropogen. For forklaring till denna
fordelning, se avsnitt 2.3.

3.4 Beskrivning av de storsta nirsaltskillorna
I foljande avsnitt ges fordjupad kunskap fran litteraturen om de antropogena
fosfor- och kvdvekéllorna enskilda avlopp och akermark.

3.4.1 Akermark

Dagens akermark har ursprungligen varit bordig skogsmark (L6fgren, Olsson,
1990) och odling innebér att stora mangder vaxtndringsaimnen &r i omlopp, vil-
ket gor att forlusterna av nédringsdmnen till vatten och luft blir storre dn de
ursprungligen skulle varit. Forlusterna kan minskas men aldrig strypas helt (Al-
bertsson, 2006). Sedan slutet av 80-talet har atgirder satts in for att minska
tillforseln av kvéve och fosfor fran jordbruksmark i Sverige (Naturvardsverket,
2008a), och bade kvdve- och fosfordverskottet i jordbruksmark har minskat
(Greppa néringen, 2008a). Hur mycket kvive som forloras fran jordbruksmark
varierar och beror bland annat pa jordart, bearbetning av jorden och vilken gro-
da som odlas (Naturvardsverket 2008a). Forlusten av fosfor varierar mycket 1
bade tid och rum och forlusterna sker bade via avrinning pa ytan och via mar-
ken. Yterosionen kan lokalt spela en stor roll (Ulén, 2005). Om marken haller
en hog fosforhalt, om gddsling sker pa hosten eller om man gddslar for mer
n ett ars behov kan det innebéra dkade forluster av fosfor (Albertsson, 2006).
Genom att forbattra markens infiltrerande formaga kan fosforforlusterna fran
jordbruksmark minskas. Skyddszoner kan vara en annan atgird, men effekten
av dessa varierar mycket fran plats till plats. Vintergron mark kan ha positiva
effekter pa lackaget av fosfor (Ulén, 2005).

En faktor som jag valde att titta ndrmare pa var hur ett i avrinningsomréadet okat
antal djur kan fa betydelse for transporten av totalkvdve och totalfosfor. Djuren
kan paverka lackaget av ndringsdmnen till &n om de tillats g och beta lédngs vat-
tendraget, eftersom de dé kan forstora jordstrukturen, vilket kan resultera i 6kad
erosion (Ulén, 2005). Djur producerar ocksa stallgddsel och i Vixtndring — en
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berdkningsmodell (Wennerblom, Kvarnids, 1990) gav mjolkrum och godselan-
laggningar ett litet utslag for fosfortillférseln i alla fyra omradena.

Det dr inte problemfritt att anvénda stallgddsel i jordbruket, eftersom véxtna-
ringen i stallgddseln inte alltid ar direkt tillgdnglig for vaxterna, vilket innebar
en Okad risk for forluster av kvive och fosfor (Naturvardsverket, 2008b). Vad
giller kvdve visar berdkningar att det &r sarskilt vanligt med en viss dverdose-
ring i forhallande till riktvirdet av kvéve pa gardar som anvander stallgddsel.
Om stallgddsel sprids pa hosten okar risken for forlust av kvéve under hosten
och vintern, och ett sitt att minska risken for forluster ar att s& in fanggrodor ef-
ter att huvudgrodan skordats (Albertsson, 2006). Det finns dven undersdkningar
som visar att forlusterna av kvive ar storre fran félt som gddslas med bade stall-
godsel och handelsgddsel (Djordjic et al., 2004). For fosfor aterfinns det mesta
av fosforn i1 djurfodret senare i stallgodseln. Undersokningar har visat pa att det
rader fosforoverskott i jordar dar man under langre tid godslat med stora mang-
der stallgddsel. Stora forluster av fosfor har ocksa skett om det regnat kraftigt
efter det att stallgddsel spridits (Ulén, 2005).

Om de delar av P9 del, P12 och P13 del (exkl. P17) som ligger i Mdlndals och
Kungsbacka kommuner har jag fatt information om fastigheternas hantering av
stallgddsel. Uppgifter for Molndals kommun har hdmtats fran verksamhetsda-
tabassystemet Adam (2007), fran pappersarkivet (Mdlndals kommun, 2007b)
eller frén djurskyddsinspektdr Monica Eriksson (muntligt, 2007). Fér Kungs-
backa kommun har jag himtat information frén MiljoReda (2008), frén pap-
persarkivet (Kungsbacka kommun, 2008) eller fran djurskyddsinspektdrerna
Anna Ahlstedt (muntligt, 2008), Tina Bodin (muntligt, 2008) och Annika Ols-
son (muntligt, 2008). Resultatet redovisas i Tabell 5.

Godselhantering i delar av Kungsbackadns avrinningsomrade

Antal djurgardar 152

Okej Ej okej Oként
godselhanteringen (antal) 89 42 21
gddselhantering (%) 58 28 14
Antal djurenheter 1391

Okej Ej okej Okaént
godselhanteringen (antal) 949 329 113
godselhanteringen (%) 68 24 8

Tabell 5. Sammanstéllning av gddselhanteringen i delar av Kungsbackaéns av-
rinningsomrade.

Resultatet visar att hanteringen av stallgddsel fran en knapp tredjedel av djur-
gérdarna 4r bristfallig. Ytterligare drygt tio procent av djurgérdarna har en god-
selhantering som det inte gatt att fa information om. Att stallgddsel lagrats brist-
falligt i Kungsbackadns avrinningsomrade finns det exempel pa fran vintern
2006-2007, d& godsel fran en hastgard lagts pa en &ker intill Lillan (Hallands
nyheter, 2007). Det &r dven intressant att se hur stor andel av djurenheterna som
producerar stallgddsel som tas om hand pé ett bristfalligt sétt. Denna andel ar
ungefdr en fjardedel, och dessutom ar det ytterligare knappt tio procent av dju-
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renheterna som jag inte fatt nagon information om.

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter far inte stallgddsel eller andra organiska
godselmedel under en femarsperiod spridas i storre mingd 4n vad som mot-
svarar ett genomsnitt av 22 kg Tot-P per ha spridningsareal och ar (Albertsson,
2006). Utifran mina uppgifter om méngd akermark och antal djurenheter har
jag raknat fram hur mycket godsel i kg P/ha &kermark som produceras under
ett ar i de delar av avrinningsomradet som jag tittat pa. Jag har dven rdknat
fram motsvarande nationella siffra utifran méngd akerareal och antal djur exkl.
histar nationellt (Statistiska centralbyran, 2008a) och antal histar (Statistiska
Centralbyrén, 2008b). Alla vérden ar fran &r 2004. De framrdknade vérdena
redovisas i Tabell 6.

Mingd godsel (kg P/ha dkermark)

Nationellt 6,09
P9, del 7,63
P12 5,68
P13, del 6,21
P9 del + P12 + P13 del 6,56

Tabell 6. Miangd godsel (kg P) som
produceras per ha dkermark och ar.

Resultatet i Tabell 6 visar att méngden stallgddsel som produceras i Kungs-
backaans avrinningsomréade ligger under det nationella riktvdrdet och att for-
delningen i Kungsbackaans avrinningsomrade ligger ndgot 6ver det nationella
virdet, men inte speciellt mycket. Jag vill pdpeka att fordelningen baserad pa de
olika delavrinningsomradena inte &r helt representativ eftersom det kanske inte
gar att sprida den stallgédsel som produceras i en kommun pa akermark i en an-
nan kommun. Dessutom redovisar dessa siffror bara mangden stallgddsel, och
jag har ingen uppgift pd hur mycket handelsgdédsel som ocksa anvénds. Ingen
hansyn har heller tagits till vad dkermarken anvénds till, vilka grodor som odlas
eller jordart, och detta kan mycket vél antas ha betydelse for hur mycket godsel
som sprids pa olika akrar.

3.4.2 Enskilda avlopp

De vanligaste reningsteknikerna for rening av avloppsvatten fran enskilda fast-
igheter &r slamavskiljare i kombination med infiltrationsanldggning eller mark-
badd (Ejhed et al, 2004). I en infiltrationsanldggning filtreras avloppsvattnet
genom naturliga sand- och jordlager och nar sedan grundvattnet. Reduktionen
av fosfor varierar mellan 25 och 90 % och for kvdve mellan 20 och 40 %. Det ar
svért att kontrollera funktionen pa anldggningen, eftersom det inte ar s latt att
ta ett vattenprov. Marken maste vara tillriackligt genomslapplig och ha forméga
att transportera bort vattnet for att infiltration skall vara mdjlig (Avloppsguiden,
2008a).

Om marken inte ldmpar sig for en infiltrationsanldggning kan markbéadd vara ett
alternativ. Reningen av avloppsvattnet sker dé i ett uppbyggt sandlager istéllet
for 1 markens naturliga jordlager, och det renade vattnet leds ut till t.ex. ett dike.
Hur mycket av fosforn som reduceras ar osédkert, framforallt Gver tid och kan
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variera med mellan 10 och 80 %. Reduktionen av kvéve kan variera mellan 10
och 40 %. Beroende pa hur markbadden ar byggd varierar mojligheterna att ta
prov pé det renade vattnet. For att reningen skall fungera bra far inte markbéd-
den vara vattenfylld. (Avloppsguiden, 2008b)

I Naturvardsverkets allmidnna rdd om sma avloppsanlidggningar for hushélls-
spillvatten skall alla vattenomraden klassas i normal eller hog skyddsniva och
de olika nivéerna stiller olika krav pé reningsgrad i de enskilda avloppen.

* Normal skyddsnivd Minst 70 % reduktion av Tot-P

* Hog skyddsniva Minst 90 % reduktion av Tot-P och minst 50 % reduktion av
Tot-N. (NFS 2006:7)

3.5 Faktorer som kan paverka tillférseln av nirsaltskillor
I foljande avsnitt ges kunskap om tva faktorer som paverkar tillforseln av né-
ringsdmnen till t.ex. ett vattendrag, ndmligen retention och nederbord.

3.5.1 Retention

Retention innebér att ndringsdmnen forloras fran vattnet genom olika processer,
t.ex. sedimentation, upptag i organismer och denitrifikation (Sonesten et al.,
2004). Retentionen sker bade i marken och i sjoar och vattendrag (Djordjic et al.,
2004). Markretentionen bestéms till stor del av hur mycket sjdar och vatmarker
som finns i vattensystemet (Sonesten, 2005) och paverkar fraimst lackaget fran
jordbruk och enskilda avlopp eftersom utsldppet antas ske i sma diken eller i
rotzonen. | avrinningsomraden som har en forsumbar andel sjo eller helt saknar
sjoar sker 1 stort sett ingen markretention under vinterhalvéret (Djordjic et al.,
2004). Reduktionen av fosfor som sker mellan en enskild avloppsanldggning
och aktuellt vattendrag dr helt okdnd. Eftersom avloppsdiken s& sméningom
kan bli fosforméttade ar reduktionen i dessa inte permanent (Ulén, 2005).

3.5.2 Nederbord

Néringsforlusterna vid dkad vattenforing och nederbdrd kan forvintas varie-
ra mycket dver aret och mellan olika jordar. Det ar rimligt att erosionen okar
om vattenforingen okar, vilket kan ge dkade fosforforluster (Greppa niringen,
2008b). Medelflodet i ett vattendrag beror pé avrinningsomradets yta och avrin-
ningen per ytenhet. S6dra Sverige kan fa hoga floden efter héftiga regnperioder
under hdst och vinter. Laga floden kan férekomma under hdg- och sensommar
eller under vintern om man har en lang period med ihallande kyla (Bydén et al.,
2003). Uttransporten av naringsdmnen paverkas av ndr under aret hogfloden
och oversvamningar intréffar (Kungsbacka kommun, 2006). Ett &r med extrema
floden kan medfora en rejél hojning av halter och transporter (Lagesson et al.,
2005).

Berdknade fordndringar av nederbdrden i Europa under de ndrmaste hundra
aren tyder pa att d&rsnederborden kommer att stiga i de norra delarna. Det &r moj-
ligt att det under begransade tidsperioder faller extrema nederbérdsméngder.
Vinternederborden skulle enligt berdkningarna kunna 6ka med 30-50 % under
tjugohundratalet och extrema host- och vinterfloden kan bli vanligare med rejélt
forhojd avrinning som foljd. Samtidigt kan regnméngderna under sommaren
minska. (Bernes, 2003).
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3.6 Scenarier
I f6ljande avsnitt redovisas fyra scenarier. Den procentuella minskningen eller
okningen berdknas utifran den enligt modellen berédknade transporten.

3.6.1 Scenario 1 — Forbittringar i jordbruket och forindrad dkermark-
sanvindning

I Scenario la antas all akermark vara vintergron och i Scenario 1b antas all
akermark vara bordig skog i bonitetsklass 1.

Reduktion i % vid Scenario 1a och 1b

Scenario la | Scenario 1b | Scenario 1b
Kvive Kvive Fosfor
P9 -26 -40 221
P12 -35 -54 -35
P13 -30 -45 -23
Hela P13 -25 -40 -25
Tabell 7. Minskad tillforsel av totalkvdve i % vid scenario

la och 1b.

Den procentuella minskningen av det totala kvavetillskottet om man skulle lata
all akermark vara vintergron redovisas i Tabell 7. De forandrade kéallfordel-
ningsfigurerna for kvéve i varje omréade finns i Bilaga C. Reduktionen av total-
kvéavetransporten varierar mellan 25-35 %. Vintergron mark skulle i verklighe-
ten dven kunna minska tillférseln av fosfor eftersom det kan reducera risken for
yterosion och ytavrinning (Ulén, 2005).

Resultatet av att anta att all dkermark &r skog i bonitetsklass I redovisas i Ta-
bell 7. For indata till modellen, samt de fordndrade kallférdelningsfigurerna
for kvive och fosfor for varje omrade finns i Bilaga D. Atgirden ger en storre
reduktion av kvave dn av fosfor. Reduktionen ligger mellan 40-54 % for kvéve
och mellan 21-35 % for fosfor.

3.6.2 Scenario 2 — Enskilda avlopp

Vid Scenario 2 sitts reningsgraden pa alla enskilda avlopp till 50 % reduktion
av kvéve och 90 % reduktion av fosfor. Andelen fosforfria diskmedel sitts till
100 %.

Minskad tillférsel i % vid scenario 2

Kvive Totalfosfor
P9, del -5 -26
P12 -3 -18
P13, del -5 -23
P13 -4 -23

Tabell 8. Minska tillforsel av kvidve och
fosfor vid scenario 2.

Reduktionen av den totala transporten vid scenario 2 redovisas i Tabell 8. De
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fordndrade kallférdelningsfigurerna for kvéve och fosfor for varje omrade finns
i Bilaga E. Scenariot gav storst effekt for fosfor som kan minskas med mellan
18 och 26 %. For kvdve kan det minskas med upp till 5 %.

3.6.3 Scenario 3 — Okat vattenflode

Flodet i punkterna har réknats upp med 25 % utifrdn medelvattenflodet under
perioden 1995-2006. For Ojersbo Avloppsreningsverk har flodet for ar 2004
raknats upp med 25 % innan det multiplicerades med halterna for ar 2004. F16-
det i P5 har raknats upp med 25 % frdn 2004 ars vérden, medan flodet for P17
har behallits, eftersom detta vérde fran borjan var fran ar 2006, da arsmedelflo-
det i P13 redan var 31 % hdgre jamfort med ar 2004 (SMHI’s pulsberékningar,
2004; 2006). Eftersom koncentrationerna av totalkvéve och totalfosfor mycket
vil kan paverkas av flodet ir tillforseln fran Ojersbo och P5 osékra. Tabell ver
dndrade indata samt figurer 6ver kvdave och fosfortillforseln vid detta scenario
finns i Bilaga F.

Okad tillférsel (%) vid scenario 3

Totalkvdve | Totalfosfor
P9, del 17 8,5
P12 19 7,6
P13, del 14 2,2
P13, hela 17 4,7

Tabell 9. Okad tillforsel av totalkvive
och totalfosfor vid scenario 3.

Resultatet for scenario 3 redovisas i Tabell 9 och gav en procentuellt sett stdrre
transport av totalkvive jamfort med totalfosfor. Effekten for totalfosfor kan
vara storre beroende pé att erosionen underskattas.

3.6.4 Sammanfattat resultat frin scenarierna

Det scenario som ger storst reduktion av bade totalkvdve och totalfosfor &r Sce-
nario 1b, da allt jordbruk ldggs ner och bordig skog planteras pa dkermarken.
En annan atgérd for att minska framforallt kvaveldckaget fran dkermark ar att
lata all mark vara vintergron. Denna atgird kan mycket vél ocksa ge positiva
effekter for fosforlackaget. Om fosfortillforseln skall reduceras kan en bra ét-
gérd vara att hdja reningsgraden i de enskilda avloppen. Hur stor effekt dessa
olika atgérder far i verkligheten beror pé flera olika faktorer, bland annat p& hur
jordbrukets skots 1 nuldget och vilken rening som sker i de enskilda avloppen
fran borjan. Hur stor effekt en enskild atgérd far i ett delavrinningsomréade beror
naturligtvis pa vilka andra kéllor som finns och hur stora dessa ér.

Aven en sidan faktor som 6kad nederbord har betydelse. Lickaget kan da
mycket vl antas bli storre, men hur stort det blir beror bland annat pa nir under
aret nederborden kommer, hur den kommer och hur forutsittningarna i avrin-
ningsomradet ser ut, t.ex. om det precis spridits gddsel pa akrarna. Att neder-
bdrden skulle 6ka med jamnt 25 % 6ver hela dret ar knappast troligt, vilket gor
scenario 3 osékert.

Om jag forsoker knyta samman miljomalet utifran ar 1995 med scenarierna och
later P13 representera hela an, eftersom dven P9 och P12 innefattas i denna kan
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jag sdga att inget scenario klarar av att uppna miljomalet for kvdve. Den antro-
pogena kvévetransporten var 1dg i P13 &r 1995 jamfort med hur transporten har
sett ut sedan 1998 (se Figur 8a). Inte heller for fosfor i P13 &r ndgot av scenari-
erna tillrdckliga. For kvdve i P9 del skulle miljomaélet eventuellt kunna nds om
all dkermark lades ned (scenario 1b). I P12 skulle miljomaélet for kvdve kunna
nas bade vid scenario la och 1b. Miljomalet for fosfor tas inte upp for P9 och
P12, eftersom den antropogena transporten lag under miljomalsvérdet &r 2004
som &r det ar scenarierna baseras pa.

4 Diskussion

De transporttrender som Kungsbackaan uppvisar i P13.1 &r inte avvikande om
man jimfor med &ar i Bohuslidn. Daremot dr Kungsbackaan avvikande om en
jamforelse istillet gérs med Nissan, Atran och Viskan. Forklaringen kanske
delvis ligger i geologiska forutsittningar, eftersom geologin i Kungsbackaédns
avrinningsomrade mer liknar geologin i Bohuslén dn geologin i Halland. Trans-
portberdkningarna baseras pé ett ménadsvérde av halt och flode som skall anses
representativt for hela ménaden. Transportberdkningarna blir sdkrare om mat-
ningar gors forhallandevis ofta och under ldnga tidsperioder.

Att basera ett miljomal pa ett enskilt r gor att miljomalet blir paverkat av de
forhéallande som rddde da. Genom att anvinda ett medelvilde av transporten
for flera &r undviker man att vara alltfor paverkad av specifika forhéllanden
som kan rada ett enskilt &r. Med tanke pa bade transportberdkningarna och
miljomalet verkar totalkvdvetransporten vara ett problem i alla tre delavrin-
ningsomraden som jag tittat pa, men kanske framforallt i P9 del. For totalfosfor
ar det svart att sdga nagot sikert, men mojligtvis &r det s& att problemet med
totalfosfortransporterna kan avgrénsas till P13 del.

Vad giller modellen skall den i forsta hand ses som ett verktyg for att fa fram
de viktigaste kéllorna och omradet som man modellerar pa bor inte heller vara
for litet. Eftersom ingen hdnsyn tas till retentionen eller tillfalliga processer
sdsom erosion kommer de av modellen berdknade transporterna alltid att vara
behiftade med ett visst fel. Dock kan modellens berékningar forbéttras genom
att ange nya varden pa lackaget av kvive och fosfor fran akermark eller genom
att ange vilken groda som odlas pé vilken jordart. Forbattringar kan ocksa go-
ras genom att uppgifterna om enskilda avlopp blir sdkrare. T.ex. genom att ta
reda pa hur manga pe det finns i varje hushall samt vilken reningsanlédggning
varje fastighet har. En viss osdkerhet kommer alltid att finnas, eftersom det kan
vara svart att ha koll pé reningsgraden i en enskild avloppsanldggning. Trots att
modellens virden inte bor tas pa alltfor stort allvar tycker jag dnda att den ar
bra. Den &r anvéndarvénlig, relativt 14ttoverskadlig och kan ge en indikation pa
vilka de viktigaste kdllorna dr. Med tanke pa att ingen hansyn tas till retentionen
kan det vara av intresse att fokusera pé de kdllor som ligger ndrmast an eller
néra ett biflode.
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I de delar av avrinningsomradet som jag tittat pa finns flera kvéve- och fosfor-
kallor av varierande storlek. De storsta antropogena kéllorna for kvéve ér éker-
mark och enskilda avlopp. For fosfortillforseln bedoms i forsta hand enskilda
avlopp vara en stor antropogen killa, men &ven dkermark. Dessutom finns det
ett antal osékra kéllor. En kélla som det kan vara svart att fa grepp om ér ett okat
antal djur. Som jag ser det kan de ge effekt pa tre olika sétt. Dels kan den stall-
gddsel som produceras forvaras direkt olampligt, exempelvis i néra anslutning
till an. Gédseln kan ocksa spridas pa dkermark vid ett olampligt tillfélle eller pa
ett sitt som inte dr anpassat efter bl.a. jordart och groda.

En annan osidker killa &r MdIndals GK som ligger ndra an. Naringsdmnen kan
tillforas harifran pé flera olika sétt. Godsel som lagts pd banorna kan skdljas
bort om gddselspridningen f6ljs av nederbord. Den storsta ndringsméangden
som laggs péd golfbanan bor tas upp av vixtligheten och éterfinns da i de un-
der- och ovanjordiska véxtdelarna. Naringsdmnen frigors da gréset klipps och
grasklippet bor inte laggas sa att ndringsdmnen som frigors vid nedbrytning latt
kan né an. Tillforsel av ndringsdmnen fran golfbanan sker ocksa fran rotdelarna
under vintern da vixten gér i vintervila.

Hillesékers reningsverk ir en annan oséker killa. Aven om det i modellen inte
bedomdes ha nagon storre inverkan &r det inte speciellt bra att inte ha nagra
flodesmaétningar, veta hur mycket som bréddas eller ha déliga ledningar.

Vilken inverkan Annebergsségens timmerupplag har ér i dagsldget oként och
det skulle vara intressant att se om det dr en betydande kvéve- och fosforkilla.

Aven P17 har betydelse men tillskottet hiirifrdn r osikert, eftersom mitning-
arna i P17 borjade goras forst ar 2006. Jag har inga uppgifter om t.ex. enskilda
avlopp och markanvindning for P17’s avrinningsomrade, men det d4r mycket
mdjligt att omrédet har betydelse for i forsta hand tillforseln av kvdve men
ocksé av fosfor. Tva mojliga killor dir dr Sabema Bergtikt och enskilda avlopp,
men det 4r mojligt att det dven finns andra kéllor i denna del.

Ytterligare en intressant faktor som bor tas med i berdkningarna &r hur varia-
tioner i nederbdrden kan péverka, bland annat med tanke pa stundande klimat-
fordndringar. En 6kad nederbord kan mycket vél ge dkade transporter, t.ex. kan
mer intensiv nederbord ge dkad erosion vilket skulle kunna péverka tillférseln
av framforallt fosfor. Reningen i enskilda avloppsanldggningar kan befaras bli
sdmre om grundvattennivan hojs eller om vatten blir stdende i marken. Mer ne-
derbord kan ocksa leda till 6kat nedfall av luftféroreningar och till att renings-
verken behover bridda mera. Genom att anldgga skyddszoner mellan dkermark
och vattendrag samt ha god gddselhantering kan uttransporten av niaringsdmnen
reduceras.

Eftersom syftet med mitt arbete varit att forsdka identifiera de viktigaste kal-
lorna for kvédve och fosfor kdnns det naturligt att ocksé kort diskutera vilka
atgdrder som skulle kunna sittas in. Jag har inte lagt ndgon stor vikt vid denna
del. Vilken effekt olika dtgirder kan antas fa pa den totala transporten beror
bl.a. pa forhéllandet mellan de olika kéllorna. Dock &r verkligheten inte sa en-
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kel att den later sig styras och helt forklaras av en modell. Vilka &tgérder som
i verkligheten ger bést effekt beror pa flera olika faktorer, bland annat pa hur
akermarken skdts i nuldget, vilken reningsgrad som de enskilda avloppen haller
samt vilken fosforreduktion som sker mellan utsldppen av avloppsvatten och
vattendraget. Istdllet for att stirra sig blind pa en utslappskategori kan det vara
bra att fokusera pa de killor som ligger nira an eller nira bifléden. Aven om
scenaierna inte gav sé positiva prognoser med avseende pa miljomaélet, hoppas
jag att verkligheten &r ljusare och att de atgirder som eventuellt sdtts in kan gora
sd att miljomaélet nés.

5 Slutsatser

Transporttrenderna i de delar av Kungsbackaan som jag undersokt ar inte tyd-
ligt avtagande eller 6kande. Transporten av totalkvdve verkar vara ett problem,
framforallt i P9 del men dven i P12. Miljomaélet for totalkvdve ser ut att vara
svart att né i alla tre omradena. Vad géller totalfosfor kan det vara sé att trans-
porten dr 6kande i P13 del men inte i de andra delarna. Miljomaélet {or totalfos-
for ser ut att vara mdjligt att nd i P9 och P12 men det ser vérre ut i P13.

I avrinningsomradet finns ett stort antal kéllor och de viktigaste antropogena
killorna for bade kvive och fosfor bedoms vara dkermark och enskilda avlopp.
Aven MdlIndals GK och P17 beddms ha betydelse, men tillskottet hérifran ar
mera osakert.

I tillforseln fran dkermark ingar delvis de problem med okad tillforsel av né-
ringsdmnen som ett okat antal djur for med sig, eftersom den stallgodsel som
produceras bor spridas pa dkermarken. Men djuren kan dven medfora problem
om stallgédseln lagras pa ett sddant sétt att ndringsdmnen latt kan na an eller
genom att djuren tillats g& och beta hela vigen ner till an, vilket kan resultera i
okad erosion.

Nederbdrden kan antas ha betydelse for uttransporten men vilken effekt den far
beror bland annat pa hur och nér under aret nederborden faller.

Problemet med 6kande transporter beror pa flera olika faktorer. Om atgarder
skall sdttas in tycker jag det &r bra att inte stirra sig blind pa en enskild kélla eller
faktor. En bra borjan tycker jag kan vara att fokusera pa akermark och enskilda
avlopp och de killor, bade dkermark, enskilda avlopp och andra som ligger nara
an eller néra ett biflode.
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7 Bilagor

Kartbilaga A — Stefan Bydéns karta 6ver Kungsbackaédns avrinningsomrade,
med delavrinningsomrdden markerade.

Bilaga A — Bilaga A —F16den, koncentrationer och transporter.
Bilaga B — Indata till modellen Vixtnéring — en berdkningsmodell.
Bilaga C - Figurer 6ver kvavetillforseln vid scenario 1a.

Bilaga D — Indata till modellen samt figurer ver kvive- och fosfortillforseln
vid scenario 1b.

Bilaga E — Figurer 6ver kvive- och fosfortillforseln vid scenario 2.

Bilaga F — Indata till modellen samt figurer over tillfort kvave- och fosfor vid
scenario 3.
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Kartbilaga A

Stefan Bydéns karta 6ver K ungsbackadns avrinningsomrade, med del avrinningsomraden markerade.




Bilaga A

Fléden, koncentrationer och transporter

P5 - Vastra I ngg 6ns utlopp
Ar | flode (m3/s) | tot-N (ug/L) | Transport tot-N (ton/ér) | tot-P (ug/L) | Transport tot-P (ton/ar)
1995 1,86 476,2 27,9 13,9 0,816
1996 0,79 449,5 11,9 51 0,12
1997 13 500 20,49 34 0,138
1998 2,29 505 36,46 44 0,319
1999 2,54 5717 45,79 7,0 0,56
2000 2,56 535 43,19 11,2 09
2001 1,61 534,3 27,12 59 0,297
2002 1,88 506 29,99 4.2 0,249
2003 1,12 488,3 17,24 49 0,174
2004 1,85 561,7 32,76 6,8 0,399
2005 1,93 4833 29,41 8,8 0,537
2006 2,58 542,9 44,16 2,7 0,221
P9 - Nedstrdms Lindome
Ar | flode (m3/s) | tot-N (ug/L) Transport tot-N (ton/ar) tot-P (ug/L) Transport tot-P (ton/ar)

1995 44 695,9 85,86 39,0 4,95
1996 2,1 670,8 47,55 25,2 1,66
1997 3,3 787,8 82,82 47,1 4,95
1998 57 703,3 139,97 21,7 4,24
1999 6,4 597,5 120,30 19,0 3,10
2000 6,2 672,5 133,22 29,3 7,23
2001 3,8 680,0 101,25 40,3 4,75
2002 4,6 648,3 104,86 17,3 3,03
2003 32 736,7 78,06 16,7 1,72
2004 4,7 674,2 103,32 15,7 2,20
2005 44 629,2 86,89 234 2,95
2006 6,9 655,0 129,26 23,7 5,73




P12 - Lillan

Ar | flode (m3/s) | tot-N (ug/L) | Transport tot-N (ton/ér) | tot-P (ug/L) | Transport tot-P (ton/ar)
1995 1,8 861,1 44,40 80,8 3,67
1996 0,5 986,7 17,10 52,2 0,74
1997 0,8 1038,9 27,51 90,2 2,39
1998 14 773,3 36,10 38,2 1,74
1999 1,6 811,7 38,56 54,2 2,55
2000 15 963,3 47,99 90,8 4,89
2001 0,9 1165,0 34,88 1075 3,18
2002 1,1 912,5 37,36 60,3 2,47
2003 0,8 1136,7 31,42 58,0 1,52
2004 12 895,0 35,07 46,8 1,66
2005 1,0 786,7 24,93 60,1 1,91
2006 17 810,0 36,01 43,7 2,21

P13 - Heden

Ar | Flode (m3/s) | Tot-N (ug/L) | Transport Tot-N (ton/ér) | Tot-P (ug/L) | Transport Tot-P (ton/ér)
1995 54 806,7 111,47 55,1 5,82
1996 3.8 856,7 70,73 29,1 2,24
1997 4,1 1012,5 130,33 34 3,55
1998 7 975,83 223,46 52,3 13,29
1999 7,9 870 215,80 47,2 10,52
2000 77 963,3 161,83 27,6 5,79
2001 47 784,2 120,90 35,7 5,05
2002 5,6 888,3 156,40 448 7,17
2003 39 1031,7 131,78 42,3 5,40
2004 5,8 807,5 151,53 39,9 6,83
2005 54 719,2 121,96 39 5,99
2006 84 780,8 182,62 34,8 10,10




Bilaga B

Indatatill modellen Vaxtnaring — en berakningsmodell

Omréde Podd P12 |P13del  |P13
Berakningsar 2004 2004 2004 2004
Omrédets area (km?) 92,1 519 21,47 16547
Avrinning m*/s 1,2

Avrinning i mm/ar 810,83 673,9 673,9
Skog (km?)** 689 34,6 10,67 114,17
Myr (km?)** 32 466 0,64 8,5
Sj6 (km?)** 7,8 15 0,3 9,6
Aker, totalt (km?)** 11,2 10,8 7,45 29,4
Ovrig Mark (km?)** 1 03 2,4 37
Djurenheter (antal de) 657 473 356 1486
Mjolkkor (antal) 47, 150 24 221
Mjolkrum rening slamavskiljning (%) 39 0 39 39
Mjolkrum rening slamavskiljning + infiltration (%) 18 0 18 18
Mjolkrum godsel/urinbehallare (%) 21 100 21 21
Mj6lkrum direkt recipient (%) 22 0 22 22
Enskilda avlopp (pe) 3754, 1700 2143 7597
Enskilda avlopp andel P-fria diskmedel 98 98 98 98
Enskilda avlopp enbart slamavskiljning 33 30 33 33
Enskilda avlopp slamavskiljning + infiltration 46 52 46 46
Enskilda avlopp slamavskiljning + markbadd 21 18 21 21
AR-verk dver 2000pe (ton N/4r) 0,402 0,402
AR-verk dver 2000pe (kg P/ar) 3,78 3,78
AR-verk enligt scablonberékningar (anslutna pe) 248 248
Industri, direktutsl&pp fosfor (kg/ar)* 522,81 922,8
Industri, direktutslapp kvave (ton/ar)* 11,0139 43,8
Fiskodling utslapp fosfor (kg/ar) 12 12
Fiskodling produktion (ton/ar) 6 6

(Allasiffror har avrundats till ndrmaste heltal dar s behovts)
* Dessa varden representerar tillforseln fran P17 respektive P5 och P17.
** Foljande sammanslagningar har gjorts vid berdkning av markanvandningen:

Skog Skog, barr- och blandskog; L évskog; Barrskog

Myr*** Sank; Sank svi; Sankmark, normal; Sankmark, svarframkomlig; Annan sank

STe) Vatten; Vattenyta

Aker Aker; Odlad 8ker; Oppen mark

Ovrig mark | Bebyggelse, ind; Industriomréde; L &g bebyggelse; Berg i dagen; Annan 6ppen mark; Annan 6ppen mark utan skogs

*** Sankmarker ligger i ett separat skikt och denna yta har jag dragit frén skogsmark, annars blir ytan raknad tva
ganger.
Bilaga C



Figurer ver kvévetillforseln vid scenario 1a
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Bilaga D

Indatatill modellen samt figurer dver kvave- och fosfortillforseln vid scenario 1b

Andringar vid scenario 1b

P9 del P12 | P13de P13
Total areaskog (km2) 80,1| 454 18,13| 1436
Bonitetsklass | (%) 226| 314 47,1 28,5
Bonitetsklass |1 (%) 249| 155 17 23,1
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Bilaga E

Figurer dver kvave- och fosfortillférseln vid scenario 2
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drsel av kyviive (lonfary i P12 vid Scenario 2
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Bilaga F

Indatatill modellen samt figurer Gver tillfort kvave- och fosfor vid scenario 3. Observera att skalorna pa dessa
figurer skiljer sig frén de andra kallfordel ningsfigurerna.

Andringar i modellen vid scenario 3
P9 del P12 | P13 del P13

Avrinning (mmv/ar) 1000,99 | 905,12 | 843,64 | 843,64
AR-verk dver 2000pe (ton N/ar) 0,503 0,503
AR-verk 6ver 2000pe (kg P/ar) 4,7 4,7
Industrier med direktutsiapp N (ton/ar)* 720

Industrier med direktutslapp P (kg/ar)* 51,9
* Dessa varden representerar tillforseln frén P17 respektive P5 och P17.
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Tillliirsel av fosfor (lonfar)i P13 del vid Scenario 3
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