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Forord

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, har fatt i uppdrag av Region Halland att
genomfora en kallfordelningsberakning av Hovmannean och Torpaan samt
Stigfjorden. Projektet ingar i EU-projektet Hav mgter Land. Denna rapport ar en
sammanstélining av vilka indata som anvénts, vilka antaganden som gjorts och
vilka resultat som erhallits. For detaljerade beskrivningar av till exempel FyrisNP
och de studerade omradena hanvisas till andra rapporter (till exempel Erlandsson
m.fl., 2009).

Forutom EU-projektet Hav mgater Land har finansiering kommit fran Region
Halland och Sveriges lantbruksuniversitet genom Artdatabanken och institutionen
for vatten och miljo.

Huvuddelen av arbetet och forfattandet av rapporten har genomforts av Elin Widén
Nilsson vid institutionen for vatten och miljo, SLU. Faruk Djodjic har varit
projektledare och ocksa gjort delavrinningsomradesindelningarna. Hampus
Markensten har levererat lackagekoefficienter och uppgifter om ytavrinningens
andel av fosforlackaget. Caroline Orback har berdknat lutningarna narmast
vattendraget och tillhandahallit olika berékningsrutiner. Dessa tre har ocksa
bidragit med kommentarer pa rapporten. De tidigare SLU-medarbetarna Peter
Larsson, Mona Séllstrom och Mats Wallin var med i inledande diskussioner om
projektet.

Data har levererats av: Victor Axbom, Eva Engstrom, Carina Erlandsson, Gert
Erlandsson, Anders Gustafsson, Daniel Helsing, Andreas Hoglind, Annelie
Johansson, Ragnar Lagergren, Ulrika Marklund, Ida Mattfolk, Jonas Svensson,
Ulrika Soderlund, Per Soderstrom, Hanna Tuvdal och Maud Wik.
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Sammanfattning

Kéllférdelningsberakningar har gjorts for kvave och fosfor i Stigfjordens
avrinningsomrade samt Hovmannean och Torpaan vid Kungsbackafjorden.
Berékningarna har genomforts for perioden 2007-2011 med FyrisNP-modellen.
Indata till modellen har baserats p& PLC5"-data, med kompletteringar av lokala
data for framst vattenkemi, enskilda avlopp och punktkallor.
Delavrinningsomradesindelningen har forfinats och jordbruksdata har uppdaterats
for ar 2009.

Modelleringsresultatet visar att det &r mycket viktigt att komplettera indata med
analyser av akermarkens jordartsfordelning eftersom det modellerade lackaget
enligt PLC5:s grova jordartskarta inte stdammer med uppmétta halter av kvéve och
fosfor i vattendragen. Arbetet med att ta fram en ny nationell jordartskarta har
paborjats sa 2014 bor det vara méjligt att fa tillgang till forbattrad nationell
jordartsinformation. Under projektets gang togs en plan fram for kompletterande
matningar pa Orust av bland annat vattenkemi och denna plan redovisas ocksa i
rapporten. Flertalet av dessa forslag ar ocksa tillampliga for Hovmannean/Torpaan.

Kéllférdelningen domineras av jordbrukets belastning. Det antropogena bidraget
till belastningen pa havet domineras ocksa av jordbruket, men dven de enskilda
avloppen har ett tydligt bidrag sarskilt i Stigfjordens avrinningsomrade.

Bada omradena har en mycket liten sjandel och darfor blir ocksa retentionen, det
vill sdga kvarhallningen av naringsamnen langs vattendragen mycket liten.
Nettobelastningen &r alltsa i det narmaste lika med bruttobelastningen.

Strukturkalkning av jordbruksmarken kan goras for jordar med hdg lerhalt och
enligt modelleringen av atgardsscenarier kan strukturkalkning antas ha god effekt
pa det partikuléra fosforlackaget fran jordbruksmarken. Minskad godsling kan
ocksa vara en effektiv och strategisk atgard som pa sikt ger minskade fosfornivaer i
jordbruksmarken. Att forbattra de enskilda avloppen sa att alla anlaggningar blir
godkénda (minst slamavskiljare+markbadd) ger ingen stor minskning av
totalbelastningen, men om reningsgraden 6kas ytterligare till motsvarande
reningsschablonerna for minireningsverk far det en mer markbar effekt. For kvave
sanker vallinsadd kvévelackaget fran akermarken betydligt, men for Stigfjordens
avrinningsomrade kanske scenariot snarare visar pa dagslaget eftersom
vallodlingen redan ar mycket omfattande. For att fa en maximal reduktion behover
olika atgarder kombineras.

! Pollution Load Compilation 5. Rapportering med kéllférdelning av kvave- och fosfortransporter som
gors till HELCOM. Sveriges rapport har forfattats av Brandt m.fl. (2008) och data finns tillgangligt via
http://www.smed.se/vatten/data/plc5 (SMED, 2013).

Hav mater Land

—6-


http://www.smed.se/vatten/data/plc5

Ordlista

Bruttobelastning

Clay, Silty clay, Sandy clay,
Silty clay loam, Sandy clay
loam, Clay loam, Silt, Silty
loam, Loam, Sandy loam,
Loamy sand, Sand

Lackagekoefficienter

Monte Carlo-simulering

Nash-Sutcliffematt

Nettobelastning

PLCS

Retention

Specifik avrinning

Typhalter

Massan av naringsamnet som kommer fran ett
omrade innan retention.

FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation FAO:s
texturklassificering av jordarter. Jordbruksléckaget
av kvave och fosfor simuleras for tio av dessa tolv
jordarter.

Lackage [mg/I] fran jordbruksmark.

Upprepade simuleringar dar vissa data (i rapportens
fall de tva kalibreringsparametrarna) varieras
slumpmassigt inom ett angivet intervall. Anvands
ofta for att fa ett matt pa osékerheten.

Matt (-oo till 1) som anger hur bra simulerade och
uppmatta data stimmer Gverens. 1 anger perfekt
Overensstammelse, och 0 betyder att de simulerade
vardena beskriver de uppmétta vardena lika
bra/daligt som medelvardet av de uppmatta vardena.
Kallas eff i rapporten.

Massan av naringsamnet som kommer fran ett
omrade efter retention.

Pollution Load Compilation 5. Rapportering med
kallfordelning av kvave- och fosfortransporter som
gors till HELCOM. Sveriges rapport har forfattats
av Brandt m.fl. (2008) och data finns tillgangligt via
http://www.smed.se/vatten/data/plc5 (SMED,
2013).

Awvskiljning genom biologiskt upptag,
denitrifikation och sedimentation av néringsamnena
som sker i sjéar och vattendrag.

Avrinning per ytenhet. Anges i modellen som
mm/manad.

Lackage [mg/I] fran skogsmark, myrar, hyggen och
Ovriga Oppna marker.
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Bakgrund

Overgddning ar ett miljoproblem i séval sjoar som i Ostersjon och Visterhavet. |
projektet "Finn de omraden som goder havet mest” (Erlandsson m.fl., 2009)
studerades sarskilt de fyra omradena Fjallbacka inre skéargard, fjordsystemet
innanfor Orust och Tjorn, Inre Kungsbackafjorden och Skalderviken. Tva av dessa
omraden har valts ut till denna studie, namligen Stigfjorden, det vill séga
fjordsystemet innanfor Orust och Tjorn samt Hovmannean som mynnar i Inre
Kungsbackafjorden och Torpadn som mynnar i yttre Kungsbackafjorden.

Malséttningen har varit att gora en lokalt anpassad kallférdelningsanalys med
FyrisNP-modellen samt genomfora berakningar av olika atgardsscenarier. | arbetet
med kallfordelningsanalysen har lokala data samlats in for att forbattra de
nationella data som finns i PLC5-berékningarna (Brandt m.fl., 2008; SMED,
2013).

Omradesbeskrivning

Hovmannedn och Torpadn

Hovmannean mynnar i inre Kungsbackafjorden, tillsammans med Kungsbackaan
och Rolfsén. Soder om Hovmannean finns Torpaan som mynnar i yttre
Kungsbackafjorden (Figur 1). Hovmanneéan och Torpaan har i detta projekt
analyserats tillsammans, men det lilla mellanliggande landomradet dar b.la.
Tjoloholms slott ligger har inte inkluderats. Hovmanneans avrinningsomrade ar
16,5 km? och Torpadn 25,5 km? och tillsammans utgér avrinningsomradet allts 42
km?. Som samlingsnamn p& de bé&da darna i modelleringen anvénds i denna rapport
bade Kungsbackafjorden och Hovmannean/Torpaan. Hela Kungsbackafjorden har
dock ett mycket storre avrinningsomrade &n vad som modellerats i denna studie.

Stigfjorden

Mellan Orust i norr och Tjorn i séder finns Stigfjorden (inklusive Kalvofjorden).
Avrinningsomradet ar 116 km? stort. Storsta arealen, 87,4 km? finns pa Orust
(Figur 2). De bada storsta darna i Stigfjordens avrinningsomrade pa Orust har flera
stavningsvarianter. Det &r Hagan/Hagaan och Straned/Strane &/Stranne &. | denna
rapport anvands stavningarna Hagaan och Strane a. Den tredje storre an pa Orust &r
Kérrebergsan och pa Tjorns norra del finns Rorabécken.

Hav mater Land
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® Vvattenkemi, Hovmannean och Torpaan
Enskilda aviopp Kungsbacka
= Vattendrag Kungsbacka
I:I lakesKungsbacka
[ ] Jordbruksblock 2010 Kungsbacka Delat
[ ] Delavrinningsomraden Hovmannean och Torpaan
Markanvandning PLC5
VALUE
[ Annan koncentrerad bebyggelse
[ Tatort
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I:l Oppen Mark
[ Jawarsmark
I Kaifjan
I:l Glacidr
|:| Vatten
[ Hav territorielit
I:l Hav Internationellt
I:I Sankmark
|:| Jordbruksmark blockdata05

"I Hyggen

Figur 1. Karta 6ver Hovmannean (delavrinningsomrade 2) och Torpaan
(delavrinningsomrade 3-7), med markanvandning enligt PLC5, jordbruksmark (-block) ar
2010, sjoar, vattendrag, inventerade avlopp och matstationer for vattenkemi.

Markanvéndning

Hovmannean och Torpaan domineras av skog- och jordbruksmark (Tabell 1, Tabell
2). Jordbruksmarkens andel ar sérskilt stor i Hovmannean och de nedre delarna av
Torpaan, med en andel pa mellan 38 och 58 % i de olika delavrinningsomradena.

| Stigfjordens avrinningsomrade ar 6ppen mark den dominerande
markanvéandningen (Tabell 1, Tabell 2; Figur 2). Storsta férekomsten av
jordbruksmark ar i Hagaans avrinningsomrade.

Grodfordelningen ar 2009 visar pa en mycket stor dominans av vallodling och bete
i Stigfjordens avrinningsomrade (Tabell 16a och Tabell 16b). Vall, bete, trada och
ovrig icke brukad jordbruksmark uppgick till 87 % av jordbruksarealen. Det
vanligaste sadesslaget var havre, som odlades pa endast 6 % av jordbruksarealen.
Vallodlingen utgor den storsta grodkategorin dven i Hovmannean/Torpaan (Tabell
14) men dominansen ar inte lika total som i Stigfjorden. Vall, bete, trada och icke
brukad jordbruksmark uppgick till 56 % av jordbruksmarken. Varkorn, var- och
hostvete samt havre odlades pa 36 % av jordbruksarealen. Odlingen var
intensivare, det vill sdga med en storre andel sdd och mindre andel vallodling, i
Hovmanneans avrinningsomrade &n i Torpaans (Tabell 14).

e
Hav moter Land
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Figur 2. Karta over Stigfjorden, med markanvandning enligt PLC5, sjdar, vattendrag,
matstationer for vattenkemi samt de fastigheter vars avlopp inventerats pa Orust. De
inventerade avloppen pa Tjorn har inte kopplats till ndgon kartkoordinat.
Teckenforklaringen dr densamma som i Figur 1 férutom att jordbruksblocken ar 2010 inte

ar utritade har.
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Tabell 1: Markanvindning i de tva omradena i km”’.

Omrade Area Vatten Skog
(km?)  (km?  (km?)

Stigfjorden 116,8 0,5 33,9

Hovmannean/Torpaan 42,1 0,5 16,9

Tabell 2: Markanvédndning i de tva omradena (%)

Omrade Vatten (%) Skog
(%)

Stigfjorden 0,4 29,0

Hovmannean/Torpaan 1,2 40,2

Hygge
(km?’)

1,0

0,5

Hygge
(%)

0,9

1,2

Myr
(km’)

0,6

Myr
(%)

0,0

1,5

Hav moter Land
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Jordbruk
(km?)

17,2

13,3

Jordbruk
(%)

14,8

31,7

Bete och obrukad
jordbruksmark (km?)

9,5

2,1

Bete och obrukad
jordbruksmark (%)

8,1

51

Oppen
(km?)

53,4

7,0

Oppen
(%)

45,7

16,6

Urbant
(km?)

1,3

1,0

Urbant
(%)

1,1

2,5



Metod

Indata

Indata for perioden 2007 till 2011 har samlats in. Simuleringarna med FyrisNP
bygger pa data (Tabell 3) fran PLC5-rapporteringen (Brandt m.fl., 2008), med
komplettering av lokala data pa vattenkemi (totalkvave och totalfosfor),
vattentemperatur, avloppsreningsverk och enskilda avlopp. En finare
delavrinningsomradesindelning har gjorts. Jordbruksinformationen har baserats pa
2009 ars data, till skillnad fran ar 2005 i PLCS5. Jordbrukslackaget har tagits fran
den fordjupade miljomalsuppféljningen (Blomback m.fl., 2011) och
jordbruksarealen med jordbruksblock och jordbruksgrodor fran ar 2009.
Jordbrukslackaget finns berdknat for upp till 15 olika grédor och tio olika jordarter,
baserat pa statistik for grodsammanséttning, godsling, skord och
jordbearbetningstidpunkter. Bada omradena i studien tillhor lackageregion 9
(vastsvenska dalbygden). En detaljerad beskrivning av indata redovisas i Bilaga A,
Forbattringar, kompletteringar och justeringar av indata.

12 + S - 2 - 0,45
Varkorn, ldckageregion 9 m
|
. - 0,40
10 - |
u B o3
V'S [ |
_ 4 L
8 ¢ ¢ 0,30
& N mg/l
S * mPmg/ [ 0255
€6 - * €
z * - 0,202
4 - ¢ - 0,15
“ .
- 0,10
2 -
[ | | - 0,05
0 T T T T T T T T T 0,00
Sand Loamy Sandy Loam Silty Sandy Clay Silty Silty Clay
sand loam loam clay loam clay clay
loam loam

Figur 3. Lackage av kvave och fosfor (med lutning 2,57 %, det vill sdga lutningsklass 2 och
markfosforhalt 0,76 g P/kg, det vill sdga fosforklass 2) fér varkorn i lackageregion 9
(vastsvenska dalbygden) fran samtliga beraknade jordar ar 2009 (Blomback m.fl., 2011).

Att satta upp FyrisNP-modellen for ett omrade &r delvis en iterativ process dar
indata successivt forbéattras. Efter jamforelse med de forsta preliminéra
simuleringsresultaten gjordes modifikationer av akermarkens jordart i framst
Hovmannean/Torpaan och av fosforlackaget fran 6ppen mark i Stigfjordens
avrinningsomrade (Bilaga B, Test av bruttoberakningar for olika
akermarksjordarter). Anledningen till att akermarkens jordart andrades i
modelluppséattningen ar att jordbrukslackaget ar starkt beroende av akermarkens
textur. Vid en hogre lerhalt ar fosforlackaget hogt och kvévelackaget lagt, medan
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en hogre sandhalt ger ett hogt kvavelackage och ett 1agt fosforlackage (Figur 3). En
liten forandring i akermarkens jordart kan ibland ge en stor paverkan pa det
berdknade jordbruksléckaget.

Tabell 3: Oversikt dver indatakillorna i modelleringen. PLC5-data (Brandt m.fl., 2008)
kan laddas ned via http://www.smed.se/vatten/data/plc5 (SMED, 2013).

Data

Delavrinningsomrades-
indelning

Arealer markanvand-
ningsklasserna

Grodor

Lutning narmast vatten-
dragen

Vattendragens area

Akermarkens jordart

Fosforhalt i
jordbruksmarken

Typhalter for skog, myr,
hygge och 6ppen mark

Lackagekoefficienter for
jordbruksgrodor

Enskilda avlopp

Kalla

SVAR 2010; GSD-Ho6jddata
grid 2+; fastighetskartans
vattendragslinjer

PLC5-kartan (fran 6versikts-
kartan); jordbruksblock ar
2010; sjoar fran vagkartan
och sjoregistret

Stodsokta grodor (IAKS) ar
2009

GSD-Ho6jddata grid 50+; jord-
bruksblocken ar 2010

Langder: vagkartan; bredder:
Google Earth (2013)

PLC5 och tester av andra
jordarter

PLC5

PLC5 med modifikation for
fosfor i Stigfjorden

Fordjupad miljomalsuppfolj-
ning for ar 2009 och
kontinuerliga fosfor-ekva-
tioner

Inventeringar; utslapps- och
reningsschabloner infor PLC6;
information om antalet
boende eller schabloner;
narvaroschablon

Hav mater Land
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Anmarkning

De yttre granserna
har behallits, men ny
indelning har gjorts
inom dessa

Med Oversattnings-
nyckel fran de ca 100
grodkoderna till 15
grodklasser

Boende: Schabloner
for fritidshus, infor-
mation om antalet
skrivna pa Orust och i
Kungsbacka. Antar 2,5
boende pa Tjorn.



Data, fortsattning Kalla, fortsattning Anmarkning,
fortsattning

Dagvatten PLC5 Fordelat i de nya del-
avrinningsomradena
utifran procentuell
andel urban areal

Reningsverk Miljorapporter Saknas i Hovmanne-
an/Torpaan

Specifik avrinning S-HYPE (2010_version_1_0_2)

Vattentemperatur Uppmatt vattentemperatur i

vattendraget, narliggande
vattendrag eller

lufttemperatur
Uppmatta halter av Kommunala matningar
totalfosfor och
totalkvave;
Matpunkternas koor-
dinater
Deposition PLC5

Scenarioberakningar

Flera olika atgardsscenarier har berdknats. Antagandena som ligger till grund for
simuleringen av nagra av jordbruksatgarderna ar baserade pa de simuleringar som
genomforts i Svartadn i Sodermanland av Blombéck m.fl. (2013). I rubrikerna
nedan anges om atgarden har beraknats for reduktion av kvéave (N) eller fosfor (P).

Enskilda avlopp (N och P)

Ett antal av de enskilda avloppen i de bada omradena ar klassade som underkéanda
av de respektive kommunerna. Ett scenario ar alltsa att berdkna effekten av om alla
underkanda enskilda avlopp bytts ut mot slamavskiljare+infiltrationsbadd (P-
reningsgrad 50 % och N-reningsgrad 30 %) vilket motsvarar en godkand
anlaggning. Ett annat scenario som anvandes for Stigfjorden &r att berdkna effekten
av om alla enskilda har en reningsniva motsvarande de basta minireningsverken (P-
reningsgrad 85 % och N-reningsgrad 40 %). | Hovmannean/Torpaan undersoktes
istallet den mojliga maximala effekten som man kan fa om alla utslapp fran de
enskilda avloppen helt togs bort fran avrinningsomradet.

Strukturkalkning av jordbruksmarken (P)

Strukturkalkning lyfts fram som en lovande och kostnadseffektiv atgard mot
fosforlackage eftersom kalkningen dven forbéttrar jordarnas bordighet.
Strukturkalkning har bést effekt pa lerjordar och reducerar lackaget av partikulart
bundet fosfor. Liksom for manga andra atgarder finns det fa studier om
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strukturkalkningens effekt (Collin, 2010). | dessa scenarioberdkningar anvandes
darfor antagandet att strukturkalkningen schablonmassigt reducerar 20 % av
fosforlackaget pa lerjordar (Blombéck m.fl., 2013).

Gradféljder (inklusive fanggréda och vallinsadd) och vdarbearbetning (N)
Grodfoljden har en stor effekt pa kvavelackaget. Ett stort inslag av vall i
grodfoljden ger ett 1agre lackage dven for andra grédor, eftersom vallen ofta &r
insadd och inte pl6js pa samma satt. Lackagekoefficienter for den lokala
grodfoljden har dock inte kunnat beraknas i omradet. Daremot gjordes
scenarioberakningar dar lackagekoefficienterna for havre, varkorn, varvete och
hostvete ersattes med de ca 20-40 % lagre lackagen for dessa grodor som en effekt
av odling tillsammans med fanggréda med varbearbetning och vallinsadd.

Vdatmarker fér kvéve (N) och fosfor (P)

FyrisNP kan berakna reningseffekten for vatmarker utifran antaganden om
vatmarkernas storlek och hur stor andel av delavrinningsomradets vattenflode som
leds igenom vatmarken. Berakningen for kvave ar mer dynamisk och beror
dessutom pa koncentrationen i det inkommande vattnet, medan fosforberakningen
schematiskt reducerar 11 % av det inkommande vattnet. Onskvart &r att
vatmarkerna placeras pa 6ppen mark i anslutning till vattendragen, for att inte
behdva reducera jordbruksarealen, men Torpadn och Hovmannean saknar sadan
mark nara vattendragen och dar skulle vatmarker behtva placeras pa sjalva
jordbruksmarken. Aven i Stigfjordens avrinningsomrade antogs att vatmarkerna
skulle placeras pa jordbruksmark.

| Torpaan och Hovmannean simulerades i ett alternativ en vatmark som tacker 0,5
% av jordbruksarealen i de tva storsta delavrinningsomradena (2 och 4) och som ett
maxalternativ simulerades en vatmark som tacker 3 % av jordbruksarealen i de tva
utloppsdelavrinningsomradena (2 och 3). | Stigfjorden simulerades att 0,5
respektive 1 % i de delavrinningsomraden vars jordbruksareal som odlas till mer &n
10 % med intensivare grodor (delavrinningsomradena 4, 5, 7, 10, 11, 14, 16, 17, 19
och 21).

Sedimentationsdammar (P)

Sedimentationsdammar ar till skillnad fran vatmarker konstruerade for att optimera
fosforreduktionen. De ar darfor djupare dn vatmarkerna sa att den partikelbundna
fosforn lattare ska kunna sedimentera. Forskning om sedimentationsdammars
effekt i Sverige har precis paborjats (Kynkaanniemi m.fl., 2013). Antagandena om
reningseffekten i sedimentationsdammar blir darfér mycket forenklade. Har
anvandes ett antagande liknande Blomback m.fl. (2013): 20 % reningseffekt i
sedimentationsdammarna som tar en férsumbar jordbruksareal i ansprak samtidigt
som de tar emot 50 % av all jordbruksavrinning. Aven viss kvaverening sker i
sedimentationsdammar men den effekten har inte beréknats i denna studie.

Skyddszoner (P)
For att berikna effekten av skyddszoner® behéver modellen FyrisCOST séttas upp
for omradet. Nér ett falt odlas med vall antas inte skyddszonen ha nagon ytterligare

2 Skyddszoner &r grasbevuxen mark som inte pléjs upp och anlaggs langs med diken och vattendrag
for att minska ytavrinningen och darmed tillférseln av fosfor till vattendragen.
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reducerande effekt. Potentialen for att anlégga skyddszoner i Stigfjorden med sin
hoga andel vallodling ar darfor mycket lag. For Hovmannean och Torpaan togs
skyddszonernas reducerande effekt fran de nationella berakningarna FyrisSKZ
(SLU, 2013) dér berakningar gjorts for delavrinningsomradena enligt PLC5-
indelningen. En jamforelse gjordes ocksa med resultaten for de storre PLC5-
delavrinningsomraden pa Orust och Tjorn.

Med FyrisSKZ har skyddszonspotentialen och skyddszonskostnaden berdknats
utifrdn PLC5-data for hela Sverige. Radata har hamtats fran ICECREAM-
berakningarna till PLC5. Arealen av jordbruksmark (jordbruksblock ar 2005) inom
50 meter fran vattendrag har beraknats (paverkansarea). Areal som odlas med
bland annat vall har inte inkluderats i berdkningen eftersom skyddszoner inte antas
ha nagon ytterligare effekt for dessa grodor. De potentiella vardena som redovisas
fran FyrisSKZ-berakningarna ar gjorda for arealen exklusive bland annat vall.

Anpassade skyddszoner (P)

Ett alternativ till skyddszoner endast placerade utmed vattendrag ar att
behovsanpassa skyddszonen och placera den dar man kan forutsdga att erosion
sker, som runt ytvattenbrunnar och i konkava sluttningar (Djodjic, 2013). Det finns
enkla metoder for att ta fram erosionsriskkartor (Alstrdm och Wedding, 2013;
Djodjic, 2013), men det ingick inte i denna studie. Som ett mycket grovt matt pa
effekten av anpassade skyddszoner gjordes berékningar dar alla hdgre
lutningsvarden reducerades till den lagsta lutningsklassen (lutning = 1,43 %).
Lutningarna i Torpaan och Hovmannean ar redan laga utom i delavrinningsomrade
6 och 7 sa motsvarande berakning genomfordes inte har.

Anpassad gddsling (P)

Enligt PLC5-data har jordarna i Torpaan och Hovmannean den hagsta
fosforklassen (klass 3). Man kan darfor anta att dessa jordar historiskt &r
uppgodslade med fosfor och darfor inte behdver gddslas lika mycket. | detta
scenario berdaknades fosforlackaget med fosforklass 2, med antagandet att med en
anpassad godsling skulle marken sa smaningom fa denna lagre fosforhalt. I en
motsvarande berakning for Stigfjorden séanktes fosforklassen fran 2 till 1, men
denna sankning kan vara mindre genomforbar i praktiken.

Fritidshusens utsldpp bara pd sommaren

Normalt sett férdelas de 180 antagna persondagarna for fritidshus éver hela aret.
En alternativ berékning gjordes for Stigfjorden ddr dessa 180 dagar istallet
fordelades Gver juni, juli och augusti eftersom man kan anta att det ar da de flesta
fritidshus anvands. Hovmannean och Torpaan ar inte lika utpraglade
sommarkommuner som Orust och Tjorn sa dar gjordes inte motsvarande
berékning.

Simulering med FyrisNP-modellen

FyrisNP-modellen ar en forhallandevis lattanvand kallfordelningsmodell (Widén-
Nilson m.fl., 2012a, b), med en excelfil som indata och ett fonsterbaserat
anvandargranssnitt. Modellen &r ocksa enkel till sin uppbyggnad, med endast tva
parametervérden (kvs och c0) som kalibreras, och dessa styr retentionen. Samma
parametervarden har anvants i hela avrinningsomradet.
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| berakningarna for Stigfjorden och Hovmannean/Torpaan har modellen tillampats
med manadstidssteg. Berakningsperioden ar satt till fem ar, 2007 — 2011.

| ett forsta steg jamfordes simulerade koncentrationer med uppmaétta
koncentrationer. Vid stora skillnader gjordes forsok att forbattra bruttobelastningen
genom att framst anpassa jordbruksmarkens jordart.

Hela den simulerade tidsperioden ar anvand for kalibrering. Kalibreringen ar gjord
genom Monte Carlo-simuleringar av de tva parametervardena. Parameter-
véardeskombinationen som gett bést Nash-Sutcliffe®-varde (eff) har anvénts. Nash-
Sutcliffe-vardet har berdknats genom att alla uppmétta matvérden slagits ihop till
en enda tidsserie. Det ger hogre Nash-Sutcliffe-varden an om enskilda métstationer
studeras.

Forutom eff berdknar FyrisNP &ven korrelationskoefficienten r. Nash-
Sutcliffevardet och korrelationskoefficienten tar inte hansyn till osakerheten i
matdata. Darfor berdknades i en efterféljande analys dven hur ofta det simulerade
vardet var inom +40 % av det uppmatta vérdet. Detta stora osakerhetsintervall &r
satt inte bara for att representera matosékerheten, utan ocksa for att visa pa
osékerheten som uppkommer i och med att matvardena &r tagna vid ett specifikt
tillfalle under en manad, medan FyrisNP simulerar ett manadsmedelvéarde.

Ytavrinningens andel

Utifran radata fran ICECREAM-berakningarna till PLC5 har ytavrinningens andel
av fosfortransporten tagits fram.

3 Matt (- till 1) som anger hur bra simulerade och uppmétta data stimmer 6verens. 1 anger perfekt
Overensstammelse, och 0 betyder att de simulerade véardena beskriver de uppmétta vardena lika
bra/daligt som medelvardet av de uppmatta vardena.
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Resultat

Parametervarden och jamforelser med uppmatta data (netto)

De framkalibrerade parametervardena (Tabell 5) ger en Iag retention i de bada
omradena (Tabell 4). Det &r som forvantat med tanke pa den lilla sjoarealen.

Kvavesimuleringen i Hovmannean/Torpaan har en god éverensstammelse med
uppmatta varden (Tabell 5, Figur 4), medan det var svart att fa en bra
overensstammelse mellan uppmatt och simulerad fosforkoncentration i bada
omradena och for kvave i Hovmannean/Torpaéan (Tabell 5, Figur 4, Figur 5, Figur
6, Figur 7 och Figur 8). Fosforlackage sker ofta episodiskt, och uppméts som nagra
fa hoga koncentrationstoppar, och eftersom FyrisNP arbetar med
lackagekoefficienter och typhalter som motsvarar langtidsmedelvarden kan
fosfortopparna inte reproduceras.

Av Tabell 5 och ” Bilaga B, Test av bruttoberdkningar for olika
akermarksjordarter” framgar att ett jordartsbyte i Stigfjorden inte ger samma
tydliga forbattring som i Kungsbackafjorden nér man analyserar de simulerade
nettokoncentrationerna. Kalibreringen av retentionen ger i Stigfjorden ocksa for
liten dynamik i de simulerade koncentrationerna jamfort med de uppmétta
néringskoncentrationerna och sarskilt for kvéave i de uppstréms liggande
delavrinningsomradena 7, 11 och 15 nér clay loam anvands (Figur 8). Med PLC5-
jordarten loam far man en storre dynamik (Figur 7). Vid berékningar helt utan
retention ar ocksa dynamiken rimligare (Figur 21 och Figur 22).

Total belastning

Den totala belastningen &r starkt beroende av akermarkens jordart. Detta marks
allra tydligast for fosfor i Hovmannean/Torpadn, dar jordarten sandy clay loam
med hdgre lerhalt ger en fosforbelastning pa 2,9 ton, medan PLC5-jordarten sandy
loam ger 1,5 ton (Tabell 4). Kvéavebelastningen fran Hovmannean/Torpadn ar
ungefar 50 ton. | Stigfjorden ar fosforbelastningen ungefér 4 ton och
kvévebelastningen ungefér 60 ton (Tabell 4).
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Figur 4 Fosfor (vanster) och kvdve (hoger). Simulerad nettokoncentration (svart linje) med akermarkens jordart Sandy clay loam och uppmatta varden med
40-procentigt osdkerhetsintervall (gratt omrade) i Hovmannean (2), och Torpadns matpunkter Tjoloholm (4) och Allatorp (6). Observera att y-axeln for
Allatorp har en annan skala for fosfor och att osakerhetsintervallet 6ver 0,5/4 mg/| inte visas for Hovmannean. X-axeln anger manadsnumret. Grona cirklar
representerar manader med overlapp mellan simulerat viarde och osdkerhetsinterallet for de uppmatta koncentrationerna. Réda kryss representerar manader
da simulerade varden inte hamnar inom osékerhetsintervallet for de uppmatta vardena.
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Figur 5. Fosfor. Simulerad nettokoncentration (svart linje) med PLC5-jordarterna (Loam
pa Orust och Clay loam i delavrinningsomrade 21 pa Tjorn) och justerat lackage for 6ppen
mark och uppmatta varden med 40-procentigt osdkerhetsintervall (gratt omrade) i de av
Stigfjordens delavrinningsomraden som har matningar (Tabell 18). Observera att y-axeln
for delavrinningsomrade 15 har en annan skala och att hégre varden dn 0,4 mg/l inte visas
for till exempel delavrinningsomrade 21. X-axeln anger manadsnumret. Gréna cirklar
representerar manader med 6verlapp mellan simulerat varde och osdkerhetsinterallet for
de uppmatta koncentrationerna. Réda kryss representerar manader da simulerade varden
inte hamnar inom osakerhetsintervallet for de uppmatta vardena.
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Figur 6. Fosfor. Simulerad nettokoncentration (svart linje) med Clay loam 6verallt och
justerat lackage for 6ppen mark och uppmatta varden med 40-procentigt

osdkerhetsintervall (gratt omrade) i de av Stigfjordens delavrinningsomraden som har
matningar (Tabell 18). Observera att y-axeln for delavrinningsomrade 15 har en annan

skala och att hégre varden dn 0,4 mg/l inte visas for till exempel delavrinningsomrade 21.
X-axeln anger manadsnumret. Grona cirklar representerar manader med 6verlapp mellan
simulerat varde och osdkerhetsinterallet for de uppmatta koncentrationerna. Roda kryss

representerar manader da simulerade varden inte hamnar inom osékerhetsintervallet for
de uppmatta vardena.
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Figur 7. Kvave. Simulerad nettokoncentration (svart linje) med PLC5-jordarterna (Loam pa
Orust och Clay loam i delavrinningsomrade 21 pa Tjérn) och uppmatta varden med 40-
procentigt osakerhetsintervall (gratt omrade) i de av Stigfjordens delavrinningsomraden
som har méatningar (Tabell 18). Observera att hogre varden an 0,4 mg/| inte visas for till
exempel delavrinningsomréade 21. X-axeln anger manadsnumret. Gréna cirklar
representerar manader med 6verlapp mellan simulerat varde och osakerhetsinterallet for
de uppmatta koncentrationerna. Rdda kryss representerar manader da simulerade varden
inte hamnar inom osakerhetsintervallet for de uppmatta vardena.
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Figur 8. Kvave. Simulerad nettokoncentration (svart linje) med Clay loam o6verallt och
uppmatta varden med 40-procentigt osdkerhetsintervall (gratt omrade) i de av
Stigfjordens delavrinningsomraden som har matningar (Tabell 18). Observera att hogre
varden an 2,5 mg/l inte visas for till exempel delavrinningsomrade 21. X-axeln anger
manadsnumret. Grona cirklar representerar manader med 6verlapp mellan simulerat
varde och osdkerhetsinterallet for de uppmatta koncentrationerna. Rdda kryss

representerar manader da simulerade varden inte hamnar inom osadkerhetsintervallet for
de uppmatta vardena.
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Tabell 4. Total brutto- och nettobelastning, 6versiktlig retention och den antropogena delen av nettobelastningen (antrop. belastn.). Dessutom redovisas
jordbrukets och de enskilda avloppens andel av den antropogena belastningen. Den 6versiktliga retentionen ar grovt utrdknat fran den totala brutto- och
nettobelastningen, vilket dr ett vanligt, men inte helt korrekt berdkningssatt. Observera att den totala belastningen av enskilda avlopp ar konstant for de
olika jordarterna, och den procentuella andelen beror pa storleken pa jordbruksbelastningen. For fosforberdkningen i Stigfjorden med PLC5-jord

tillsammans med PLC5-beskrivningen av den 6ppna marken redovisas endast bruttoresultatet eftersom ingen slutgiltig kalibrering av

retentionsparametrarna gjorts for detta alternativ.

Omrade och substans

Kungsbacka, kvave (N), PLC5-jord (sandy loam)
Kungsbacka, kvave (N), (sandy clay loam)
Kungsbacka, fosfor (P), PLC5-jord (sandy loam)
Kungsbacka, fosfor (P), (sandy clay loam)
Stigfjorden, kvave (N), PLC5-jord (mest loam)
Stigfjorden, kvave (N), Clay loam overallt
Stigfjorden, fosfor (P), PLC5-jord (mest loam)

Stigfjorden, fosfor (P), PLC5-jord (mest loam),
oppen mark som skog

Stigfjorden, fosfor (P), Clay loam 6verallt, 6ppen
mark som skog

Total belastning, Total
brutto (ton/ar) belast-

ning,

netto

(ton/ar)
55 52
46 45
1,5 1,5
2,9 2,9
73 65
61 55
5,3
4,0 3,7
4,6 4,2
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Oversikt-
lig reten-

tion (% av

brutto)

Antrop.

del (% av
nettobela
stningen)

56
54
53
62
36
34

60

60

Jordbrukets andel

(% av antrop.

belastn.), inklusive

bete for fosfor

81
86
62
83
65

56

68

72

Enskilda
avilopps
andel (%
av antrop.
belastn.)

11

9
33
15
28
35

30

27



Tabell 5. De kalibrerade parametervardena, c0 och kvs, utvirderingsmatten eff och r med ihopsatt tidsserie samt procent av tiden som de simulerade
vardena dr inom +40 % av matvardet.

Omrade och substans c0 kvs eff r eff r % av tiden
konc. konc. transp. transp. inom 40 %
av matvardet

Kungsbacka, kvave (N), PLC5-jord (sandy loam) 0,998 1,010 0,51 0,77 0,72 0,89 62

Kungsbacka, kvave (N), (sandy clay loam) 0,995 0,161 0,57 0,77 0,80 0,89 81

Kungsbacka, fosfor (P), PLC5-jord (sandy loam) 0,782 0,000 -0,16 0,52 0,06 0,68 48
3

Kungsbacka, fosfor (P), (sandy clay loam) 0,220 0,001 0,27 0,62 0,35 0,71 43
5

Stigfjorden, kvave (N), PLC5-jord (mest loam) 0,996 1,565 -0,11 0,14 0,75 0,91 50

Stigfjorden, kvave (N), Clay loam 6verallt 0,992 1,089 -0,10 0,16 0,82 0,91 56

Stigfjorden, fosfor (P), PLC5-jord (mest loam), 6ppen 0,997 0,931 -0,17 0,14 0,49 0,77 53

mark som skog

Stigfjorden, fosfor (P), Clay loam 6verallt, 6ppen mark 0,973 1,033 -0,11 0,15 0,55 0,76 53

som skog
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Tabell 6. Killférdelning (%) av bruttobelastning med olika simuleringsalternativ. Nettovdrdena skiljer sig mindre dn en procentenhet fran dessa varden.

Omrade Kungsbacka Stigfjorden
Substans N P N P
Jordart PLC5 Sandy PLC5 Sandy PLC5 Clayloam PLC5 PLC5 Clayloam
clay loam clay loam
Typhalt for 6ppen mark PLC5 PLC5 PLC5 PLCS PLC5 PLC5 PLC5 Skog Skog
Skog 8,2 9,9 5,5 28 111 13,3 2,8 3,7 3,3
Hygge 1,7 2,0 0,3 0,1 1,9 2,3 0,1 0,2 0,2
Myr 0,6 0,7 0,2 0,1 - - - - -
Jordbruk 74,1 69,9 50,7 69,4 46,2 38,7 36,2 473 50,1
Bete + obrukad jordbruksmark 4,4 4,3 7,4 9,0 11,5 10,4 18,3 23,9 24,3
Oppen mark 3,4 4,1 14,1 7,2 17,7 21,3 27,8 5,8 5,2
Stora punktkallor - - - - 0,6 0,7 0,2 0,2 0,2
Enskilda avlopp 5,1 6,1 17,7 9,1 9,9 11,9 13,9 18,2 16,2
Dagvatten 1,4 1,7 4,1 2,1 0,5 0,6 0,5 0,7 0,6
Sjodeposition 1,0 1,3 0,1 0,1 0,6 0,8 0,0 0,0 0,0
Totalt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Kallfordelning

Kallfordelningen anger hur stor andel av naringsamnet som kommer fran en viss
kélla sasom jordbruksmark eller enskilda avlopp. Som redan namnts har valet av
akermarkens jordart, och darmed jordbrukslackaget, stor paverkan pa den
procentuella kéllfordelningen (Tabell 6).

Det &r jordbruket som har den storsta andelen av bade kvéave- och
fosforbelastningen i bada avrinningsomradena. | Stigfjordens avrinningsomrade &r
dock inte jordbruket lika dominerande utan &ven andra kéllor som enskilda avliopp
marks. Jordbruket i Stigfjorden ar Iagintensivt, med ett mycket stort inslag av
vallodling.

Eftersom retentionen i omradena ar sa lag ar kallfordelningen av brutto- och
nettobelastningen mycket lika.

Férdelning mellan delavrinningsomraden

Andel av néringsbelastningen som nar havet

Som redan namnts &r retention 1ag i de bada omradena. Det finns dock en liten
skillnad mellan delavrinningsomradena, men det har en marginell paverkan pa
fordelningen i nettobelastningen.

River system: Delivered fraction (-)

08 0.8 09 09 1.0

i
i }JJJ

Figur 9. Andel av fosforbelastningen (med akermarkens huvudsakliga jordart loam enligt
PLC5) fran varje delavrinningsomradde som nar Stigfjorden. Vardena ar ungefar desamma
for saval fosfor som kvave med dkermarkens jordart clay loam som har hogre lerhalt.
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| Stigfjorden nar mer &n 90 % av naringsbelastningen fran delavrinningsomradena
havet, utom fran delavrinningsomrade 4 och 7 dar ca 75 % nar havet och
delavrinningsomrade 6 och 15 dar ca 83 % nar havet. Dessa ungefarliga siffror
galler bade fosfor och kvave med clay loam och PLC5-jord (framst loam) for
fosfor (Figur 9), medan en lagre andel av kvavebelastningen nar havet med PLC5-
jorden.

I Hovmannean/Torpadn nar narmare 100% av fosforn havet, vid simuleringar med
akermarkens jordart sandy clay loam. Kvave fran delavrinningsomrade 7 har en
viss retention men det marks inte i belastningen fran havet eftersom
delavrinningsomrade 7 &r en sa liten kalla.

Fordelning av bruttobelastning mellan delavrinningsomradena

| Stigfjorden star Hagaan (delavrinningsomrade 9-11) for den storsta
naringsbelastningen av bade kvave och fosfor. Hagaan &r det storsta
avrinningsomradet, men har aven efter areanormalisering den hogsta belastningen
(Tabell 8, Figur 10). Totala jordbruksbelastningen ar ocksa storst i Hagaan, medan
Rorabacken har hogst areell jordbruksbelastning (Tabell 8). Det beror pa att 38 %
av jordbruksarealen i Rorabacken odlades med havre ar 2009, jamfort med en
mycket stor andel vall i resten av Stigfjordens avrinningsomrade. Den storsta
belastningen fran enskilda avlopp kommer dven den fran Hagaan (Figur 10), men
Tjorn (delavrinningsomrade 20 och 21) och omradet kring Lallerod
(delavrinningsomrade 3 och 4) har hogst belastning per areaenhet (Tabell 8).

I Kungsbackafjorden ar skillnaderna mellan Torpaan och Hovmannean sma.
Torpadn har en nagot storre bruttobelastning av kvéave och fosfor &n Hovmannean
(Figur 10), men utslaget per areaenhet ar den totala belastningen fran Hovmannean
lite storre (Tabell 7). Trots att Hovmannean har ett intensivare jordbruk dn Torpadn
ar den areella jordbruksbelastningen nagot storre i Torpadn (Tabell 7) pa grund av
en hogre avrinning. Torpaan har ocksa en hogre belastning fran de enskilda
avloppen an vad Hovmannean har.

Fordelningen av bruttobelastningen mellan delavrinningsomradena &r alltsa en
sammanviktning av vilka omraden som har bland annat stor areal, hog avrinning
och intensivare jordbruk.

Tabell 7. Bruttobelastning i kg/ha/ar uppdelat pa Hovmannean och Torpaan, simulerat
med akermarkens jordart sandy clay loam.

Delavrinningsomraden Totalt Enskilda avlopp Jordbruk
[kg/ha totalt/ar] [kg/ha totalt/ar] odlat
[kg/ha
aker/ar]
P N P N P N
Hovmannean 0,79 12,5 0,04 0,45 1,40 23,1
Torpaan 0,63 9,9 0,08 0,81 1,66 25,0
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Figur 10. Bruttobelastning av fosfor (vanster) och kvave (hoger) fran delavrinningsomradena i Kungsbackaomradet (sandy clay loam, 6vre raden) och
Stigfjorden (PLC5-jordart, nedre raden). Households = enskilda avlopp och Minorl = dagvatten. Kallorna Moutain, Built, Urban och Minor2 ar inte med.
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Tabell 8. Bruttobelastning i kg/ha/ar for grupperingar av delavrinningsomraden i
Stigfjorden, simulerat med PLC5-jordarten (loam pa Orust och clay loam pa Tjorn). Med
den lerigare clay loam dven pa Orust blir totalbelastningen ca 4-5 kg/ha totalt/ar ldgre
och jordbuksbelastningen ca 6 kg/ha aker/ar ldgre i Orusts delavrinningsomraden utom
smaodarna.

Delavrinningsomraden  Totalt Enskilda avlopp Jordbruk

[kg/ha totalt/ar] [kg/ha totalt/ar odlat [kg/ha

aker/ar]

P N P N P N
Strane a 0,36 6,6 0,06 0,52 1,10 18,6
Hagaan 0,42 8,0 0,05 0,48 1,10 20,4
Karrebergsan 0,36 6,6 0,07 0,65 1,11 19,6
Smaodar 0,26 3,9 0,05 0,56 1,35 14,3
Mellanliggande (3, 4)° 0,22 4,4 0,10 0,93 1,07 18,2
Mellanliggande (8)° 0,45 6,8 0,05 0,46 1,05 17,7
Mellanliggande (17, 19)* 0,35 6,4 0,07 0,73 1,06 19,9
Tjorn 0,23 4,0 0,10 1,01 1,47 17,7

2Siffran inom parentes anger delavrinningsomradesnummer enligt Tabell 15.

Bakgrundsbelastning
Jordbruket har en stor andel av kéllférdelningen, men det &r inte hela jordbrukets

andel som ar antropogen. Genom att gora simuleringar med bakgrundsbelastning
kan den antropogena andelen beréknas. Bakgrundsbelastningen berdknas genom att

e Punktkallorna (enskilda avlopp och reningsverk) satts till noll

o Jordbruksmarken ges samma kvavelackage som bete och for fosfor
anvands ocksa en betesliknande mark, med lagt fosforinnehall.

o Hyggeslackaget sétts lika med skogslackaget

o Depositionen av kvéve och fosfor satts till noll

e Lackaget fran urbana ytor satts lika med 6ppen mark

Den antropogena delen utgér drygt halften av den totala belastningen av kvéve och
fosfor fran Hovmannean/Torpaan. Jordbruket star for mer an 80 % av den
antropogena belastningen och de enskilda avloppen star fér 10-15 % av den
antropogena belastningen for saval kvave som fosfor (Tabell 4, Figur 11 och Figur
12).

| Stigfjorden &r 60 % av den totala fosforbelastningen av antropogent ursprung,
medan runt 35 % av den totala kvavebelastningen dr av antropogent ursprung
(Tabell 4, Figur 13 och Figur 14). Det &r inga stora skillnader i
bakgrundsbelastning och antropogen belastning mellan de bada jordartsalternativen
i Stigfjordens avrinningsomrade. Jordbruket star for den storre delen av den
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antropogena belastningen av bade kvave och fosfor. | kvavefallet utgor jordbruket
56 eller 65 % av den antropogena belastningen, beroende pa jordart. | fosforfallet
utgor jordbruket knappt 50 % av den antropogena belastningen. Dessutom bidrar
lackaget fran betesmark med ytterligare 22 % av den antropogena
fosforbelastningen. For kvave antar man ingen antropogen belastning fran
betesmarkerna, men eftersom de ar uppgoédslade med fosfor raknar man med ett
fosforlackage fran betesmarkerna. Enskilda avlopp star for runt 30 % av saval den
antropogena kvavebelastningen som fosforbelastningen.

Hovmannean och Torpaan tillsammans
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Figur 11. Totalbelastning fosfor (%) fran Hovmannean/Torpaan uppdelad pa antropogen
del och bakgrundsbelastning. Kungsbacka, fran simuleringar med akermarkens jordart
sandy clay loam.
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Figur 12. Totalbelastning kvave (%) fran Hovmannean/Torpadn uppdelad pa antropogen
del och bakgrundsbelastning. Kungsbacka, fran simuleringar med akermarkens jordart
sandy clay loam.
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Stigfjorden, PLC5-jord
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Figur 13. Totalbelastning fosfor (%) fran Stigfjordens avrinningsomrade uppdelad pa
antropogen del och bakgrundsbelastning. Stigfjorden, fran simuleringar med akermarkens
jordart enligt PLC5.
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Figur 14. Totalbelastning kvave (%) fran Stigfjordens avrinningsomrade uppdelad pa
antropogen del och bakgrundsbelastning. Stigfjorden, fran simuleringar med dkermarkens
jordart enligt PLC5.

Fritidshusens utslapp bara pa sommaren i Stigfjorden

Att lagga fritidshusens utslapp bara pa sommaren ger endast en marginell
forbattring av 6verenstdmmelsen mellan simulerade och uppmatta koncentrationer
av kvave och fosfor.

Nar fritidshusens belastning bara fordelas under sommarmanaderna 6kar sjalvklart
de enskilda avloppens andel av belastningen pa Stigfjorden, medan jordbrukets
andel minskar (Tabell 9). De enskilda avloppens andel &r grovt sett pa sommaren
ungefar dubbelt sa stor som nar man beraknar andelen for hela aret. Mycket
forenklat kan man ocksa séga att de enskilda avloppens andel av den totala
bruttobelastningen pa sommaren blir ungefér lika stor som jordbrukets antropogena
del da man raknar pa ett helt ar.
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Tabell 9. Killférdelning (%) av bruttobelastning pa Stigfjorden fér sommarsdsongen
jdmfoért med hela aret nér fritidshusbelastningen koncentreras till sommaren.
Fosforberikningarna ar gjorda med den korrigerade typhalten fér 6ppen mark. Ovriga
kallors sommarandel paverkas bara lite av andringen fér de enskilda avloppen.

Substans, aker- N, PLC5 N, Clay loam P, PLC5 P, Clay loam
markens jordart
Tidsperiod Hela Som- Hela Som- Hela Som- Hela Som-

aret mar aret mar adret mar aret mar
Jordbruk, odlat 46 38 39 31 47 36 50 39

Bete + obrukad 11 10 10 8 24 19 24 20
jordbruksmark

Enskilda avlopp 10 22 12 25 18 36 16 32

Ytavrinningens andel

Ytavrinningens andel av vattenflodet fran faltet ar ungefar 10 % i
jordbruksregionen. Detta vatten har dock sa hog fosforkoncentration att
ytavrinningens andel av den totala fosforbelastningen (viktsenhet) fran faltet ar
ungefar 60 %. Detta galler for de intensivare grédorna havre, varkorn, varvete och
hostvete. Av dessa fyra &r ytavrinningens andel av fosfortransporten stérst for
havre och minst for hostvete. Vallen har en lagre ytavrinning (runt 5 % av
vattenflodet) och Iagre relativ koncentration i ytavrinningsvattnet jamfért med
vattnet som gar genom markprofilen. Ytavrinningens andel av fosfortransporten
fran en vall &r ca 40 %, jamfort med 60 % for de intensivare grodorna.
Ytavrinningens andel ar sjalvklart storre vid storre lutningar. Andelen ar ocksa
nagot hogre vid hogre fosforhalt i marken. Andelen varierar mellan jordarterna,
men inte pa nagot entydigt satt.

Atgardsscenarier

Scenarioberakningarna tyder pa att strukturkalkning och reducerad godsling ar
effektiva atgarder for att sanka fosforbelastningen (Tabell 10 och Tabell 11).
Strukturkalkning har dock endast effekt om den partikulért bundna fosforn
dominerar lackaget. Vallinsadd ar effektivast for att sanka kvavebelastningen under
forutsattning att det inte redan gors i stor utstrackning. Att forbattra alla enskilda
avlopp sa att de godkanns enligt kommunernas nuvarande regler har en liten effekt,
medan en kraftig reduktion av utslappen har ett patagligare genomslag. De dvriga
atgarderna marks inte tydligt i de simulerade belastningarna och for att na en mer
omfattande reduktion av naringsbelastningen pa havet kravs en kombination av
atgarder.

Det ar viktigt att halla i minnet att bland annat schabloner anvants i
scenarioberakningarna (Tabell 10 och Tabell 11).

Skyddszoner

| skyddszonsberakningarna paverkar lutningen stort andelen ytavrinning fran
falten. Det gor att den beréknade reduktionen per hektar skyddszon &r hég vid stora
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lutningar eftersom andelen ytavrinning da ar hdg. Den potentiella reduktionen och
kostnadseffektiviteten, efter att vallarealen ar 2005 raknats bort, blir darfor hogre
pa Orust/Tjorn an i Hovmannean/Torpaan (Tabell 12) eftersom lutningarna ar
storre pa Orust/Tjorn trots att Orust/Tjorn har en mycket stor vallareal. Jamfort
med Ovriga atgarder, som redovisas i Tabell 10 och Tabell 11, &r dock effekten av
skyddszoner, som redovisas i Tabell 12, mycket liten. Arealskostnaden for
anlaggandet av skyddszon har baserats pa arrendekostnaden i regionen. | de
studerade omradena ar arealskostnaden 2031 kr/ha skyddszon.
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Tabell 10. Effekt i ton och % av totala nettobelastningen av olika atgirder for minskad kvédve- och fosforbelastning pa Stigfjorden. x = effekten ej berdknat
for detta alternativ. Reduktionen skall ses som ett grovt matt och att tva eller tre virdesiffror ibland redovisas dr bara for att fa en tydligare formatering av
tabellen. Gul-orange-réd-skalan ar ett forsék att indikera tillférlitligheten i de olika reduktionsberdkningarna, dar gul ar ganska bra tillférlitlighet och
orange ar mindre tillférlitlighet och rétt ar lag tillforlitlighet.

N P Tillforlitlighet

Jordart PLC5 Clay loam PLC5 Clay loam

Ton/ar % Ton/ar % Ton/ar % Ton/ar %

Alla enskilda avlopp godkanda -0,5 -0,7 -0,5 -0,9 -0,11 3,1 -0,11 -2,7 Samma schabloner

Alla enskilda avlopp som minireningsverk -1,3 -2,1 -1,4 -2,5 -0,47 -12,7 -0,47 -11,3 Samma schabloner
Fanggroda + Varbearbetning -1,6 -2,5 -1,4 -2,5 X X X x Nedskalat fran storre region
Vallinsadd -3,7 -5,7 -2,7 -4,9 X X X X

Vatmarker, 0,5 % av jordbruksarealen -0,5 -0,8 -0,4 -0,8 -0,03 -0,8 -0,03  -0,8 ' N dynamiskt

Vatmarker, 1 % av jordbruksarealen -1,0 -1,5 -0,8 -1,5 -0,06 -1,5 -0,06 -1,6 N dynamiskt
Sedimentationsdammar X X X X -0,17 -4,6 -0,20 -4,9

Anpassade skyddszoner X X X X -0,16  -4,2 -0,15 -3,7

Anpassad godsling X X X X -0,37 -10,0 X X

Strukturkalkning X X X X X X -0,63 -15,1

Skyddszoner X X X x Tabell 12 x Tabell 12 x Nedskalning, jordartskarta
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Tabell 11. Effekt i ton och % av totala nettobelastningen av olika atgirder for minskad kvédve- och fosforbelastning frain Hovmannean/Torpaan, beriknat
med jordarten med hogre lerhalt. x = effekten ej berdknat for detta alternativ. Reduktionen skall ses som ett grovt matt och att tva eller tre virdesiffror
ibland redovisas ar bara for att fa en tydligare formatering av tabellen. Gul-orange-rod-skalan ar ett férsok att indikera tillforlitligheten i de olika
reduktionsberdkningarna, dar gul dr ganska bra tillforlitlighet och orange ar mindre tillforlitlighet och rott ar Iag tillférlitlighet.

N

Ton/ar
Alla enskilda avlopp godkanda -0,2
Inga enskilda avlopp ? -2,7
Fanggroda+Varbearbetning -3,8
Vallinsadd -7,2
Vatmarker, 0,5 % av jordbruksarealen, 2 storsta delaro -0,7
Vatmarker, 3 % av jordbruksarealen, 2 utlopps—delaroa’ -3,1
Sedimentationsdammar X
Anpassad godsling X
Strukturkalkning X
Skyddszoner X

N P

% Ton/ar

-0,5 -0,0
-6,0 -0,3
-8,5 X
-16,0 X
-1,6 -0,0
-6,9 -0,2
X -0,2

X -0,4

X -0,5

x Tabell 12

P Tillforlitlighet
%
-1,6 Samma schabloner
-9,1 Kan ej ta bort allt
x Nedskalat fran storre region
x Nedskalat fran storre region

-1,6 N dynamiskt

-6,7
6,9
-14,0

-16,0

Tabell 12 Nedskalning, jordartskarta

a) Att ta bort de enskilda avloppen helt, eller att konstruera en 21 ha stor vatmark i Hovmanneans utlopp ar mindre rimliga atgardsalternativ och skall ses som en matt pa den maximala

atgardspotentialen for dessa atgarder.

Hav moter Land

—-36 -



Tabell 12. Jordbruksareal som paverkas av skyddszoner lings vattendragen, potentiell skyddszonslangd da vallarealen ar 2005 tagits bort och potentiell
reduktion vid olika skyddszonsbredder ldngs den potentiella bredden. Resultaten dr hamtade fran FyrisSKZ (SLU, 2013).

Avrinningsomrade Paverkansarea  Paverkansareans Potentiell Potentiell reduktion vid olika bred
(ha) langd ldngs skyddszonslingd skyddszon (ton P per delavrinningsomrade)
vattendrag (km) langs
vattendraget 2m  6m  10m 15m 20m
(km)
Hovmannean 71 13,3 8,9 0,0006 0,0013 0,0019 0,0024 0,0028
Torpaan 111 21,0 12,6 0,0014 0,0029 0,0039 0,0047 0,0053
Orust (PLC5) 887 167,4 35,0 0,0315 0,0532 0,0666 0,076 0,083
Norra Tjorn (PLC5) 216 40,7 5,2 0,0048 0,0081 0,0101 0,0116 0,0126
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Kurs

Den 3-4 juni 2013 holls en kurs om FyrisNP i Géteborg déar évningarna baserades
pa indatafilerna for Stigfjorden och Kungsbacka. Nio deltagare fran de berérda
kommunerna och lansstyrelsen med flera deltog. Larare var Hampus Markensten
och Elin Widén Nilsson fran Sveriges lantbruksuniversitet.

Forsta dagen agnades framst at en forelasning om kallfordelningsmodellering och
att visualisera resultaten i FyrisNP. Andra dagen dgnades framst at en forelasning
om indata och en évning med scenarier i FyrisNP

Kursvérderingen visar att deltagarna i stort sett var néjda med kursen. Infér nasta
kurs bor 6vningshaftet fardigstéllas tidigare sa att det kan skickas ut till deltagarna i
forvag. Tidigare kurser har koncentrerats till en dag men utstracktes nu till tva
dagar for att hinna med allt stoff. JAmfort med tidigare kurser blev det ett mer
lagom tempo med tva dagar. Upplagget pa kursen har ocksa andrats jamfort med
tidigare, s att fokus ligger pa att ta titta pa resultaten medan kalibreringsévningen
lades sist.
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Diskussion

Oversikt

Liksom i alla modelltillampningar ar det viktigt att papeka att resultatet ar behaftat
med osékerheter. Saval indata, uppmatta utvarderingsdata, modellen, och
parametervérdena har sina osakerheter. Modellen kan samtidigt hjalpa till att
identifiera felaktigheter i indata. I tillampningen fér Hovmannean/Torpaan var det
tydligt att PLC5-jordarten sandy loam inte var representativ for omradet da den gav
for lagt fosforbelastning och for hog kvavebelastning. Det ar troligare att
dkermarken har en hégre lerhalt &n sandy loam i Hovmanne&n/Torpaan Aven i
Stigfjorden avvek modellerad och simulerad bruttobelastning, men orsaken var hér
inte lika entydigt.

De framsta osakerheterna i de aktuella berdkningarna ar sannolikt akermarkens
jordart, effekten av vallodlingen, vattenforingen, parametervardena och
scenarierna.

Jordbrukslackage (jordart, effekt av vallodling) och vattenféring

Jordartsférdelningen och vattenforingen kan forbattras genom matningar i omradet
(se vidare "Rekommendationer for kompletterande matningar”). Resultaten
redovisas ofta i rapporten for tva olika jordarter for att fa ett matt pa osakerheten.
Da simuleringar med en jordart med hogre lerhalt testades forbattrades inte alltid
berékningsresultatet i alla delavrinningsomraden, vilket tyder pa att olika delar av
de studerade omradena har olika jordarter. Det kan dven vara samma jordart, men
med andra egenskaper &n vad som antagits i berdkningarna av jordbrukslackaget
(Figur 15). En anledning till att bruttobelastningen av kvéve &r for hog i Stigfjorden
ar den hoga andelen vall i omradet. Enligt FyrisCOST-berakningar i andra omraden
blir kvaveldckaget med ett stort inslag av vall i véxtfoljden lagre dven for Gvriga
grodor. Tyvarr fanns det inte utrymme att ta fram kvévelackaget for den lokala
grédmixen inom ramen for denna studie. Scenariot med vallinsadd skulle
eventuellt kunna motsvara de verkliga forhallandena i Stigfjorden.

Avrinningen ar avgorande for transportberakningarna, det vill sdga hur manga ton
av naringsamnet som nar recipienten. | Stigfjordens och Torpaans/Hovmanneans
avrinningsomrade saknas vattenféringsmétningar och darfor har simulerad
vattenforing anvants. SMHI (2013c) anger att det typiska medelfelet for
vattenféringen i omraden mindre &4n 200 km? &r ca 7 % for langtidsmedelvérdet och
35 % for dygnsberékningar.

Parametervarden och utvarderingskriterier

Kalibreringen av FyrisNP har gjorts med hjalp av Nash-Sutcliffe-kriteriet. Detta
utvarderingsmatt faster storst vikt vid de hogsta vardena. Samtidigt kan FyrisNP
med sin retentionskalibrering endast sdnka de simulerade vardena, inte hdja dem.
Uppmatta halter hogre an bruttobelastningen kan aldrig nas i modellberékningen.
Nash-Sutcliffe-vardet har berdknats genom att alla uppmaétta véarden i omréadet har
lagts ihop i en enda tidsserie. Det ger ett hogre varde &n om man raknar Nash-
Sutcliffe-vérdet for pa varje matstation. Om ett annat utvarderingsmatt an Nash-
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Sutcliffe anvants, sdsom r, som redan beréknas i modellen, skulle det indikera
andra optimala parametervarden. Kalibreringen av modellen har gjorts genom att
utnyttja alla tillgangliga matdata. Inga matvarden har alltsa sparats for att gora en
oberoende jamforelse av modellens simuleringskapacitet. Om farre matvarden
ingatt i kalibreringen hade sakerligen lite annorlunda parametervarden erhallits och
darmed nagot annorlunda resultat.

Overensstimmelse mellan simulerade och uppmitta virden

De simulerade kvavekoncentrationerna i Hovmannean/Torpadn stammer vl
Overens med uppmatta koncentrationer. Fosforsimuleringarna har som férvantat en
samre Gverensstammelse pa grund av fosforns episodiska lackage vid fa tillfallen. |
Hagaan i Stigfjordens avrinningsomrade uppmattes hogre koncentrationer ar 2011
an dvriga ar, vilket ytterligare bidrar till svarigheten att simulera
fosforkoncentrationerna. For att forbattra simuleringsresultatet for kvave i
Stigfjordens avrinningsomrade behovs béttre kainnedom om bruttobelastningen.

Det finns en tendens till att FyrisNP simulerar koncentrationstopparna nagot for
tidigt jamfort med uppmatta koncentrationstoppar. FyrisNP:s koncentrationstopp
simuleras vid lagst flode, som i Stigfjorden oftast aterfinns runt maj manad. Ett test
genomfordes dar de enskilda avlioppens utsléapp endast lades under
sommarmanaderna juni — augusti, men det gav ingen stor forbattring av
simuleringsresultaten. En annan forklaring till forskjutningen ar att méatningarna i
vattendragen i Stigfjordens avrinningsomrade oftast gjorts tidigt i manaden.
Eftersom FyrisNP simulerar med manadstidssteg ar det onskvart att det manatliga
provet tas i mitten av manaden. (Givetvis &r det &nnu battre med flera matningar
under en manad, men sa god datatillgang &r mycket ovanligt.) De uppmatta
vardena aterspeglar alltsa mycket av forhallandena manaden innan, snarare &n av
den manaden de &r tagna och far representera i modellen. Det skulle vara mojligt
att centrera dvriga tidsberoende variabler kring det datumet nér
vattenkemimatningen faktiskt gjordes, men det har inte gjorts.

Saknade kallor

Metoden att satta upp FyrisNP-modellen med tillgadngliga indata och jamfdra med
matvérden ar bra for att identifiera felaktig bruttobelastning. Som redan redovisats
ar det sarskilt i Hovmannean/Torpaan tydligt att PLC5-jordarten sandy loam ar inte
representativ och att det istallet maste vara en jordart med hogre lerhalt. Efter att
jordartsbestdmning gjorts, och kvaveldckaget i Stigfjordorden anpassats till den
stora vallandelen i grodfoljden kan det bli mojligt att identifiera fler potentiella
forbattringar i indata. Det ar kant att myndigheterna i bada de studerade omradena
ofta maste lamna dispenser for godselspridning pa tjalad mark under senvintern.
Denna kalla ingar inte i modelleringen och de nuvarande berékningarna visar inte
pa nagon saknad kalla, men det skulle kunna andras med béttre kdnnedom om
jordartsfordelningen.

Matningarna visar pa en variation i de uppmatta vardena som inte alltid gar att
berdkna med FyrisNP. Ar 2011 har Hagaén i Stigfjorden av okénd orsak hégre
uppmatta halter an de tidigare fyra aren. Indata till FyrisNP ar konstanta lackage
fran olika marker varje ar, dven om lackaget fran till exempel skogsmarker har en
inomarsvariation. Matningar i jordbruksbackar har inte visat pa nagon entydig
inomarsvariation och darfor anvands konstant jordbrukslackage (Djodjic m.fl.,
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2008). Grodfardelningen paverkar dock lackaget och i den aktuella
modelluppséattningen har 2009 ars grodfordelning fatt representera hela
tidsperioder. Grodfordelningen for de Gvriga fyra aren har inte tagits fram, men om
de skiljer fran ar 2009 kan det ge olika jordbrukslackage olika ar.

Internbelastning fran sjoar ingar inte heller i modelleringen utan kan ocksa endast
identifieras som en saknad kalla. | detta omréade ar sjoarna sa sma att man inte kan
forvanta sig nagon betydande internbelastning.

PLC5-berakningarna gav hoga fosforlackage i lackageregion 9 som bade
Stigfjordens och Hovmannean/Torpaans avrinningsomraden tillhér. Man fick
darfor en misstanke om att modellen dverskattade forlusterna. Djodjic m.fl. (2008)
jamforde darfor PLC5-berékningarna och uppmaétta fosforhalter i lackageregion 9
och fann att de hdga véardena enligt PLC5 var rimliga.

Scenarier

Scenarier ar alltid beh&ftade med en viss osdkerhet. | Tabell 10 och Tabell 11 gors
ett forsok att ranka tillférlitligheten mellan de olika scenarier som beréknats.
Utgangspunkten har varit att berakningar med grova schabloner, som
strukturkalkning, dr osékrare &n mer fysikaliskt baserade berékningar som
skyddszoner. Hansyn har dven tagits till om indata finns for den aktuella
upplésningen, eller &r anpassade till en grovre indelning.

Forskning pagar om effekten av olika atgarder for att minska naringsforlusterna i
jordbrukslandskapet (till exempel Kynk&anniemi m.fl., 2013). Fortfarande saknas
dock mycket kunskap for att pa ett bra satt kunna gora berakningar av dessa
atgarder i olika modeller. De scenarier som beraknats har har tagits fram med
forenklade antaganden.

Forutom att mer kunskap behévs om atgardernas effekt behéver man samla in
information om vilka atgarder som redan genomforts i omradena for att kunna
berdkna potentialen for ytterligare atgarder. Exempelvis kan scenariot med
vallinsadd vara overdrivet for Stigfjordens avrinningsomrade eftersom den stora
vallarealen i omradet séakert redan till stor del &r insadd i 6vriga grodor.

Vid scenariot att alla enskilda avlopp godkénns och alltsa forbattras till minst
slamavskiljare+infiltrationsbaddd anvéandes standardreningsgraden for denna
anlaggningstyp (Tabell 21). Eftersom det handlar om nya anléaggningar hade éven
den maximala reningsgraden (Tabell 21) kunnat anvéndas istéllet, och darmed gett
en nagot storre effekt.

| berédkningarna av effekten av atgardsscenarierna har effekten pa totalbelastningen
under hela aret studerats och ej effekten i koncentration under enskilda sasonger
som till exempel sommaren nar skadliga algblomningar kan férekomma.
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Rekommendationer for kompletterande
matningar

Jordart

| bade Kungsbacka och Stigfjorden saknas lokala matningar av akermarkens textur
och bestdmning av jordartsfordelningen. Simuleringar med FyrisNP-modellen med
akermarksjordarterna fran PLC5 visar pa en felaktig bruttobelastning for fosfor och
kvéve i Kungsbacka samt kvéve i Stigfjorden. | Kungsbacka anvandes darfor en
jordart med en hogre lerhalt &n PLC5-jordarten sandy loam for att fa rimligare
simuleringsresultat. Eftersom bruttobelastningen av fosfor inte var lika tydligt for
Iag gjordes inget jordartsbyte i simuleringarna i Stigfjorden. Kallfordelningen visar
dock pa ett ovanligt stort fosforbidrag fran de enskilda avloppen i Stigfjorden vilket
kan tyda pa att fosforbelastningen fran jordbruket nog &r storre och att det darfor
aven har ar en jordart med hogre lerhalt mer representativ. Viktigaste atgarden for
att fa battre information om kallfordelningen i omradet ar darfor att fa tillgang till
battre jordartsdata for omradena.

Battre jordartsdata kan fas fram pa tre olika satt. For det forsta kan kommunerna be
lantbrukarna om att fa tillgang till de markkarteringar som lantbrukarna oftast har
Iatit gora sjalva. For det andra sa kan man invanta den nya jordartskarta som
kommer tas fram till borjan av ar 2014 och som Jordbruksverket har bestallt.
Kartan tas fram eftersom 13 000 nya jordprover tagits under de senaste aren for att
komplettera de endast 3000 prover som fanns sedan tidigare. For det tredje kan
ytterligare provtagningar av jordartens textur genomforas. Jamt utspridda
provpunkter ar att foredra framfor en tat provtagning i ett litet omrade.

Fosforhalt i jorden

Tillsammans med information om jordartens textur ar det dven bra att samla
information om markens fosforhalt (P-HCI eller P-Al).

Vattenkemi (totalkvave och totalfosfor)

| Torpadn provtas tva matpunkter ungeféar varannan manad och i Hovmannean en
punkt. | Hagaan i Stigfjordens avrinningsomrade sker provtagning en gang i
manaden.

| Stigfjordens avrinningsomrade genomfordes en utokad provtagning ar 2010/2011
och man har sokt pengar for att genomféra en ny utdkad provtagning for att om
mojligt kunna se effekten av de naringsreducerande atgarder som vidtagits. |
anslutning till den ansdkan har bésta placeringen for dessa matpunkter diskuterats.
De faktorer som beaktats har varit

- Behalla matplatser for att kunna se trenderna. Det gar inte om en
provpunkt flyttas. Forutom att provpunkten ska behallas bor dven
kontinuitet efterstravas for provtagare och val av laboratorium.

- Komplettera med nagra matningar i ett eller flera skogsdominerade
omraden for att fa en bild av skogens bakgrundsbelastning i omradet.
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- Utifran kartunderlag och besok i falt har tre mojliga provtagningsplatser
identifierats dar skogen dominerar, det saknas enskilda avlopp och det
finns en bilvag i narheten for att enkelt kunna na méatplatsen. Det ar mycket
sma omraden som identifierats men det antas finnas flodande vatten har
aret runt. Dessa prover behdver inte tas med samma regelbundenhet som
de i 6vriga vattendrag. Med atta prover under hela provtagningsperioden i
tre punkter ger det 24 matpunkter. Om dessa visar pa ett entydigt resultat
kan det anvéndas for att bekrafta eller satta en ny skogstyphalt.

- Om mojligt komplettera med matningar i ett omrade som domineras av
enskilda avlopp och med liten jordbrukspaverkan. Lallerod kan vara ett
sadant omrade och delavrinningsomrade 4 i modellen har forberetts for att
kunna lagga in méatvarden hér. Innan det gors behover de yttre
delavrinningsomradesgranserna analyseras noggrannare eftersom det kan
finnas en bifurkation hogre uppstréms i detta omrade ("Bilaga E,
Delavrinningsomradet kring Lallerod”).

- Lagga in majlighet att forutom de ordinarie manatliga provtagningarna ta
nagot prov vid extremare forhallanden, som hogfloden och lagfloden.

- Generellt sett & en provpunkt nara utloppet bra for att fa en sa bra bild som
mojligt av hela omradets belastning, medan matningar langre upp i
systemet kan anvandas for att forsoka urskilja vissa kallor. I matningar
nara utloppet maste havsvattensintrangning undvikas.

- Overvaga att forskjuta provtillfallet ndgot narmare manadens mitt.
Principen har varit att ta provet i borjan av manaden, och det ar inte
representativt for modellen sa lange inte vattenflodet centreras kring
manadsskiftet snarare an dagens manadsmitt. For méjligheten att kunna se
trender i matvardena bor dock samma provtagningstidpunkt i manaden
som tidigare efterstrévas vilket talar emot en forskjutning mot mitten av
manaden. Eftersom proverna dock inte tagits konsekvent under manadens
forsta vecka utan ibland aven tagits framat den 11 i manaden bor det vara
mojligt att forskjuta provtagningstidpunkten nagot.

I Hovmannean/Torpaan sker matningarna ungefar varannan manad, med langre
uppehall under vintern. Man kan fundera pa om det vore 6nskvart att 6ka
matintensiteten till manatliga matningar, som ar vanliga i manga andra
matprogram. Aven med manatliga matningar missar man dock ofta varfloden som
ar av stor betydelse for hur stor transporten till havet blir. Ett alternativ har vore att
anvanda sig om hogfrekventa matningar av till exempel turbiditet som en
approximation av halterna av suspenderat material och fosfor.

Maétpunkten Tjoloholm, nedstroms i Torpaan tas strax nedstréms det att ett biflode
fran norr ansluter. Delavrinningsomrade 4 inkluderar inte detta biflode. Det kan
vara rimligt eftersom det ar oklart om de bada vattenmassorna hunnit omblandas
vid matpunkten. En forbattring vore att flytta matpunkten nagot langre nedstroms
sd att man ar séker pa att vattnet verkligen omblandas, och justera gransen mellan
delavrinningsomrade 3 och 4, eller flytta matpunkten sa att den hamnar uppstréms
biflodet.
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Matningen Allatorp langst uppstroms i Torpaan finns i ett skogsomrade och visar
pa en mycket god dverensstimmelse mellan uppmatta halter och skogstyphalten.
Har behovs alltsa ingen kompletterande skogsmatning. Lofgren m.fl. (2012) har
funnit att skogstyphalterna i Halland oftast &r underskattade, men det ar sérskilt den
organiska andelen som ar underskattad. | detta asomrade bor dock den organiska
halten vara lag och darmed stammer PLC5-typhalterna hér battre an i de inre
delarna av Halland.

Vattenkemi (barium och fosforfraktioner)

FyrisNP anvander bara totalfosfor som indata, men om fosforférlusterna framst
sker genom erosion och man vill studera erosionen vidare i andra berékningar
behovs ett matt pa den partikelbundna fosforn. Det kan man méta genom att mata
suspenderat material eller turbiditet, eller ocksa raknar man ut det som differensen
mellan totalfosfor och fosfatfosfor.

Bariumhalten kan matas. Det &r en ny metod for att dela upp néringsbelastningen
mellan enskilda avlopp och jordbruksmark, dér hdga bariumhalter hénger ihop med
lackage fran jordbruksmarken (Ahlgren m.fl., 2012). Eftersom det &r en ny metod
ar det bra att kontrollera med laboratoriet i férvéag sa att de kan gora
bariumanalyser pa de halter som kommer forekomma i de insamlade proverna.

Vattentemperatur

FyrisNP behover vattentemperatur som indata och en temperaturmétning vid nagon
av méatpunkterna for vattenkemi ar mest lamplig. Lufttemperaturen kan anvéndas
som substitut, men eftersom lufttemperaturmatningar saknas i omradena ar en
maétning av vattentemperaturen mer lampligt for framtida FyrisNP-tillampningar.

Vattenforing

Om man &r intresserad av att veta den totala belastningen av kvave och fosfor pa
havet racker det inte med métningar av vattenkemin utan vattenforingen spelar
ocksa en avgorande roll. | detta projekt anvandes avrinning simulerad med S-
HYPE fran SMHI:s vattenwebb eftersom métningar av vattenforingen saknas. For
att mata vattenforingen behovs dels en kontinuerlig nivamatning, dels behéver
flodesmatningar goras vid olika flodesregimer for att ta fram en avboérdningskurva
som relaterar vattennivan till vattenfldet. SMHI kan vid forfragan, satta ut
temporara 2-arsmatningar for att man under en period skall fa battre kannedom om
vattenforingen i ett omrade. Dessa matningar blir inte lika noggranna som for en
vanlig matstation eftersom avbordningskurvan baseras pa fa matpunkter, men
jamfért med enbart simulerade data &r det en forbattring.

Om man antar att nederbdrden inte skiljer mycket i omradet och att
markanvandningen ar ungefar likartad i alla delavrinningsomraden racker det med
en vattenforingsmatning i omradet. For Stigfjordens del &r Hagaan lampligast
eftersom det ar dar de kontinuerliga kemimatningarna gors.
Vattenféringsmatningen gors vid en sa kallad "bestammande sektion” och
lampligtvis sa nara kemiprovtagningspunkten som mojligt.
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Kompletterande insamling av information

For att veta vilken atgardspotential som finns for jordbruket behover information
ocksa samlas in om vilka atgarder som genomfors redan idag. Det ar ocksa kant att
dispenser ofta behover ges for godselspridning pa tjalad mark och denna kélla &r
inte inkluderad i den aktuella modelluppsattningen.

Register for enskilda avlopp

Det saknas i dagsldget en nationell databas for enskilda avlopp. Det finns darfor
inget enhetligt system fér hur kommunernas avloppsinventeringar ska redovisas.
De kategorier som efterfragades i kommunenkaten av Ek m.fl. (2011) var:
Reningsverk 25-200 personekvivalenter(pe) kemisk och biologisk rening;
Reningsverk 25-200pe kemisk rening; Reningsverk 25-200pe biologisk rening;
Minireningsverk <25pe; Slamavskiljning + Infiltrationsbadd; Slamavskiljning +
Markbadd + Fosforrening; Slamavskiljning + Markb&dd; Urinseparering; Sluten
tank; Enbart slamavskiljare. Eftersom det ar dessa kategorier som i dagslaget har
reningsschabloner vore det onskvért om avloppsinventeringen ocksa anvander
dessa klasser, dven om man givetvis dven kan ha en post i den egna databasen med
mer detaljerad information om anlaggningen fér kommunens egna behov.
Kommunerna behéver ocksa ytterligare poster i databasen for att till exempel
kunna skilja information om befintlig och beviljad avloppsanlaggning. Eftersom
alla beviljade anlaggningar inte byggs ar bor inte posten for aktuell
reningsanlaggning skrivas éver direkt nar ett tillstand beviljats.

Forutom reningsteknik behovs en koordinat for fastigheten sa att den placeras i ratt
delavrinningsomrade och information om antalet boende per fastighet.
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Slutsatser

Genom att komplettera nationella data med tillgangliga lokala data av bland annat
vattenkemi, enskilda avlopp och reningsverk har koncentrationer, transporter och
kallfordelningar av kvéave och fosfor beraknats med FyrisNP-modellen for
Stigfjordens samt Torpadns och Hovmanneans avrinningsomradet. Noggrannare
jordartsfordelning saknas i dagsléget, men jamforelser mellan simulerade och
uppmatta koncentrationer indikerade pa en jordartsférdelning med hogre lerhalt i
Torpaan och Hovmannean an vad som anvants i PLC5-berakningarna. |
Stigfjordens avrinningsomrade behovde fosforlackaget fran 6ppen mark justeras
ned jamfort med PLC5. Det var ocksa tydligt att indata ger ett for hogt
kvaveldckage, men det dr inte klarlagt om den huvudsakliga anledningen &r att
jordarterna i verkligheten har en hogre lerhalt, eller att kvavelackaget i verkligheten
ar lagre p.g.a. en mycket stor andel vall. Nésta steg for att forbattra berdkningarna
skulle vara att fa battre information om akermarkens jordartsfordelning.

Det nya séttet att i FyrisNP, som ett sétt att kvantifiera paverkan pa en havsvik, lata
ett litet, fiktivt, delavrinningsomrade samla allt tillrinnande vatten fungerade val for
att berakna belastningen fran flera dar samtidigt.

Jordbruket bidrar med storsta delen av kvdve- och fosforbelastningen, men ca en
tredjedel till halften av jordbruksbelastningen &r naturlig bakgrundsbelastning. De
enskilda avloppens andel ar hogst for fosfor i Stigfjorden. En alternativ berdkning
dar belastningen fran fritidshusens avlopp i Stigfjordens avrinningsomrade
koncentrerades till sommarmanaderna gav en mer betydande andel fran de enskilda
avloppen under sommarmanaderna.

Under forutsattning att det ar en jordart med hogre lerhalt som ar mer representativ
for detta omrade, och att partikulart fosfor star for betydande del av
totalfosforhalterna i vattendragen, indikerar simuleringarna att strukturkalkning ar
en effektiv atgard for att minska fosforlackaget fran jordbruksmark. Att dra ner pa
godslingen for att pa sikt sanka fosforhalten i marken skulle ocksa kunna vara en
effektiv strategisk atgard mot fosforlackaget. Vallinsadd ger de tydligaste
reduktionerna av kvavelackaget. For att en patagligare reduktion av utslappen fran
de enskilda avloppen behdver de forbattras mer &n den rening som antagits for
dagens godkénda lIosningar (slamavskiljare+infiltrationsbadd). Alla
atgardsberakningar for jordbruket har utgatt fran att inga atgarder genomfors i
dagsléaget. Effekten av vallinsadd i Stigfjordens avrinningsomrade &r darfor
overskattad i berakningarna eftersom vallarealen redan ar mycket stor i omradet.
For att uppna en 6nskad reduktion av belastningen pa havet behévs en kombination
av atgarder.
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Bilaga A: Forbattringar, kompletteringar och
justeringar av indata

Delavrinningsomraden

Delavrinningsomradena i PLC5 kommer frdn SVAR* 2006. Hovmannean och
Torpadn utgor dar varsitt delavrinningsomrade, medan Stigfjordens
avrinningsomrade inte ar avgransat i PLC5, utan ingar i ett storre
delavrinningsomrade pa Orust och i ett stérre delavrinningsomrade pa Tjorn
(Tabell 13, Tabell 15). Dessutom finns i PLC5 tva delavrinningsomraden med
mindre Oar i sjalva Stigfjorden. | SVAR 2010 har en finare indelning gjorts sa att
Stigfjordens avrinningsomrade avgransas, men exempelvis sitter Strane 4 och
Hagaan fortfarande ihop. For att kunna anvanda de matningar som gjorts av
vattenkemin behdvs darfor ytterligare en finare indelning eftersom matpunkten
behover ligga i utloppet av ett delavrinningsomrade.

Den finare indelningen gjordes genom att ta fram delavrinningsomradena
anpassade till nuvarande och planerade matpunkter utifran Lantmateriets
hojdmodell med tva meters upplosning (GSD Hojddata, grid 2+). De yttre
granserna bestamdes av SVAR 2010-indelningen. Kvalitetsgranskning har gjorts
utifran vattendragslinjerna fran fastighetskartan dock har inga korrigeringar for
eventuella tackdiken och vagtrummor kunnat goras. Medarbetare vid kommunerna
har kontrollerat att de framtagna delavrinningsomradena stammer.

SVAR:s delavrinningsomradesindelning ar baserad pa den éldre héjdmodellen med
50 m-upplésning. Det blir darfor skillnader i omradets yttergranser dar SVAR-
granserna har anvants. Ett omrade langst uppstroms i Strane a i Stigfjordens
avrinningsomrade togs bort manuellt, men inga 6vriga korrektioner har gjorts dar
misstankta fel har identifierats i SVAR-grénserna.

Stigfjordens delavrinningsomrade 4 kring Lallerdd togs fram for att det
identifierades som ett omrade dar eventuellt framtida kemiméatningar bor goras.
Hér finns en osékerhet kring vattendelaren och om det eventuellt finns en
bifurkation. Innan matvarden laggs in i delavrinningsomrade 4 maste omradets
vattendelare faststallas med storre sakerhet (Bilaga E, Delavrinningsomradet kring
Lallercd).

| Torpadn gors matningar vid Tjolholm direkt efter att ett biflode fran nordvast
ansluter till huvudfaran. Delavrinningsomradet till denna méatpunkt
(delavrinningsomrade 4) har tagits fram sa att den inte inkluderar biflodet fran
nordvast som ansluter mycket nara matpunkten. Detta biflode ingar istéllet i
delavrinningsomrade 3 som &r langst nedstroms i Torpaan. Eftersom méatpunkten &r
sa nara den punkt dar vattendragen gar ihop kan man anta att vattnet inte hunnit bli
tillréckligt omblandat vid provpunkten.

For att kunna simulera de olika utloppspunkterna samtidigt, konstruerades i bada
omradena ett litet, fiktivt, delavrinningsomrade som tar emot avrinningen fran de

4 SVAR stér for Svenskt VattenARKkiv och SVAR-databasen éver Sveriges delavrinningsomraden och
uppdateras varje ar.
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olika vattendragen i omradet. Detta omrade sattes till 0,01 km?, med
markanvandningen 6vrig éppen mark.

Markanvandning, jordbruksgréodor och vattendragens area

Markanvéandningen ar baserad pa PLC5-kartan, jordbruksblocken ar 2010 och ett
GIS-skikt med sma sjoar (fran vagkartan och sjoregistret).

Vid tillampningen i Stigfjorden och Kungsbackafjorden fick jordbruksblocken for
ar 2010 och sjoar fran vagkartan och sjoregistret skriva 6ver PLC5-kartan. Arealen
for de olika jordbruksgrédorna togs fran databasen for stodsokta grodor (IAKS) for
ar 2009. Jordbruksblocken korrigeras utifran stodansokningarna ett visst ar och
numreras med det efterfoljande aret. Det ar darfor de stodsokta grodorna ar 2009
matchas mot jordbruksblocken ar 2010.

Till FyrisNP-berdkningarna behdvs information om vattendragens areal i varje
delavrinningsomrade. Denna information finns inte i PLC5 utan behdver tas fram
vid varje ny modelltillampning. Vattendragens langder beraknades fran
vattendragen enligt vagkartan, med nagra tillagg i utloppen dar vattendragen blivit
for breda for att representeras med linjer i vagkartan. Bredderna mattes vid antal
stallen i vattendragen i Google Earth. Schematiska bredder fran 0,5 — 10 m
anvéndes.

Foljande principer anvéndes nér arealerna togs fram:

o Jordbruksblocken 2010 gav jordbruksarealen i varje delavrinningsomrade.

e Jordbruksarealen i PLC5-kartan var storre. Den dverskidande
jordbruksarealen enligt PLC5-kartan sattes till dppen mark.

e Arealen for 6ppen mark minskades med arealen motsvarande de
tillkommande sjoarnas och vattendragens areal

o Jordbruksareal enligt jordbruksblocken 2010 som saknar stédsokta grodor
antogs vara obrukad jordbruksmark med samma lackage som en extensiv
vall (obruten och ogddslad vall, det vill sdga bete). Denna obrukade areal
adderades darfor till betesarealen. Enligt PLC5-metodik hade denna areal
istallet satts till 6ppen mark, men da den for kvave har samma lackage som
skogen blir det orimligt Iagt (Liljeberg m.fl., 2013).

e Da en delavrinningsomradesgréans korsade ett jordbruksblock fordelades
grodorna i jordbruksblocket procentuellt pa bada sidorna om
delavrinningsomradesgransen.

e De olika IAKS-koderna dversattes till de 15 PLC5-kategorierna.

Hyggesarealerna uppdaterades inte utan PLC5-arealerna behdlls.

Omradenas totala areal av de olika markanvandningsklasserna redovisas i Tabell 1
och de olika grédorna i de olika delavrinningsomradena redovisas i Tabell 14 och
Tabell 16a, b.
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Tabell 13: Delavrinningsomradenas namn enligt PLC5, SVAR 2010 och i denna studie, Kungsbackaomradet

Delavrinningsomrade

(PLC5)

637345-127865
637055-127924
d:o
d:o

Delavrinnings- Delavrinnings- PLC5- Huvudavrinnings-
omrade SVAR 2010 omrade har omrade omrade (PLC5)
Ofdrandrad 2 103107-001 105106
637099-128373 5,6 103107-001 105106
636963-128278 7 d:o d:o
637092-127971 3-4 d:o d:o

- 1 - -

Beskrivning

Hovmannean

Torpaan

d:o
d:o

Utloppet i havet (fiktivt)

Tabell 14. Grédor ar 2009 och lutningar ndrmast vattendraget i Hovmanneans/Torpaans delavrinningsomraden (del.aro.). Omradet saknar

sockerbetor och rag.

Jord-

bruk

[ha]
790,98
145,30

2
3
4 84,69
5
6

Del.-
aro.

419,66
68,49
7 37,93

Lutning

0,59
0,54
0,66
1,26
2,26
2,16

* Inklusive obrukad jordbruksmark

Var-

Host-  Var- Host- Havre Var- Host- Pota- Vall
vete vete korn korn [ha] raps raps tis [ha]
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]

87,42 106,56 109,42 1,66 63,22 14,83 37,40 0,46 222,15
25,71 20,37 18,35 - - - - - 9,89
5,65 3,69 2,00 - 4,64 - - - 31,23
15,74 3,40 62,69 12,27 19,20 - - 2,59 176,95
- - - - - - - - 3871
- 3,51 - - - - - - 19,96

AN
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Gron-
trada
[ha]
47,00
5,41
13,02
56,22
21,06
5,75

Bete'
[ha]

68,01
59,47
16,10
53,87
8,72
6,46

Sma-
grodor
[ha]
32,86
6,09
8,34
16,73

2,24



Tabell 15 Delavrinningsomradenas namn enligt PLC5, SVAR 2010 och i denna studie, Stigfjordenomradet. Kortnamnet anger avrinningsomrade i till
exempel Tabell 16, M = Mellanliggande, S = Strane 3, H = Hagaan, K = Karrebergsan, T = Tjorn utom Rorabacken, R = Rérabicken, O = mindre 6ar inklusive
del av Mjorn.

Delavrinningsomrade Delavrinnings-  Del- PLC5- Huvud- Beskrivning Kort-
(PLC5) omrade SVAR avrinnings- omrade avrinnings- namn

2010 omrade omrade

har (PLC5)

645531-124741, dven utan- 645481-125022 3-4 108109-001 108109 Orust, sdder om Strane 3, Lalleréodsomradet M
for Stigfjordens avr.omr.
d:o d:o 4-7 d:o d:o Orust, Strane a S
d:o d:o 8 d:o d:o Orust, mellan Stranea och Hagaan M
d:o d:o 9-11 d:o d:o Orust, Hagaan H
d:o 645616-125607 12-16 d:o d:o Orust, Karrebergsan K
d:o 645241-125585 17 d:o d:o Orust, soder om Karrebergsan M
d:o 645139-125808 19 d:o d:o Orust, runt Svanvik M
643900-126000, aven utan- 644421-125172 20,21 108109-001 108109 Tjorn, delen mot Stigfjorden, 21 ar Rora- T,R
for Stigfjordens avr.omr. backen
SE580610-113615 2 109108-001 - Oar Kalvéfjorden 0
SE580325-113500 18 109108-001 - Oar Stigfjorden, med del av Mjoérn 0
- - 1 - - Utloppet i havet (fiktivt) -
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Tabell 16a. Grodor ar 2009 och lutningar nirmast vattendraget i Stigfjordens
delavrinningsomraden (del.aro.). §, M etcetera anger omrade enligt Tabell 15. Ovriga
grodor listas i Tabell 16b. Omradet saknar host- och varraps, sockerbetor och rag.

Del.- Jord- Lutning Var- Host- Var- Host- Havre
aro. bruk (%) vete vete korn korn [ha]
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]

2 (0) 67,33 6,06 - - = - -
3 (M) 9,88 3,39 - - - - -

4(M) 27,77 2,69 - - - - 2,88
5(5) 11,65 4,46 - - - - 2,57
6(S) 245,34 2,67 - 1,24 - - 751
7(S) 279,95 335 2,65 11,48 - - 748

8 (M) 96,83 2,26 - - = = -
9 (H) 34,53 1,28 - - = = -
10 (H) 489,12 2,58 0,45 36,82 6,33 4,98 36,75

11 (H) 499,10 1,98 5,35 3,94 - 430 53,56
12 (K) 24,17 0,99 - - - - -
13(K) 72,73 2,11 - - 0,95 - 1,84
14 (K) 156,43 3,12 - 0,93 - - 18,06
15(K) 33,40 3,50 _ ; - . .
16 (K) 49,11 2,09 0,28 4,90 0,69 - 341
17 (M) 178,93 2,27 - 2,86 3,16 6,52 8,387
18 (0) 194,08 4,96 - - - - 4,36
19 (M) 121,94 3,20 - 2,68 0,41 - 11,67
20(T) 51,98 5,09 - - - - 3,01
21(R) 27,95 3,91 - - - - 10,55

Akermarkens jordart, fosforhalt i jordbruksmarken och lutning
narmast vattendragen

Akermarkens jordart ar avgdrande for vilket lackage som fas av kvéve och fosfor.
L ackagekoefficienter finns beraknade for tio olika dkermarksjordarter enligt FAO:s
klassificering. Lokala matningar av dkermarkens textur och bestamning av dess
jordart var inte tillgéngliga i projektet utan PLC5-jordarten anvandes som en forsta
ansats. Jordartskartan i PLC5 &r baserad pa fa jordartsprover och darfor ar
jordartskartan mycket oséker. | Torpaan och Hovmannean &r PLC5-jordarten
Sandy loam. P& Orust &r PLC5-jordarten Loam medan den pa Tjorn ar Clay loam.
Eftersom PLC5-uppséttningen visade pa orimligheter i indata testades aven
jordarter med hogre lerhalt (Bilaga B, Test av bruttoberakningar for olika
akermarksjordarter). | Torpadn och Hovmannean anvandes i de slutliga
simuleringarna Sandy clay loam.
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Tabell 16b. Fortsittning fran Tabell 16b. Grédor ar 2009 i Stigfjorden.

Del.aro.
2 (0)
3 (M)
4 (M)
5 (S)
6 (S)
7(S)
8 (M)
9 (H)
10 (H)
11 (H)
12 (K)
13 (K)
14 (K)
15 (K)
16 (K)

17 (M)
18 (0)
19 (M)
20 (T)
21 (R)

Potatis [ha]

0,54
0,41
0,11
0,94

0,10

* Inklusive obrukad jordbruksmark

Vall [ha] Grontrada [ha]

3,47
18,50
5,80
169,19
147,81
35,09
28,08
235,67
288,59
22,61
39,74
76,29
9,44
23,35
92,29
30,54
62,28
17,10
8,06

5,64
0,30
3,15
15,48
1,17
2,83
7,33
7,63
0,56
3,74
9,25
0,35
0,16
0,67
0,51
1,37

Bete’ [ha]
61,69
6,40
6,05
3,28
54,93
74,10
55,97
0,92
148,20
129,59
0,99
23,79
49,95
23,61
16,33
51,00
156,68
43,53
31,38
9,34

Smagrodor [ha]
9,33

20,86

4,54

2,70

12,58

6,14

2,14

1,54

13,45

1,05

0,40

Eftersom jordanalyser saknades fanns inte heller ndgon information om
fosforhalten i jordbruksmarken utan dven har fick PLC5-vardena anvandas. Bade
Torpadn och Hovmannean har den hogsta fosforklassen, nr 3, medan Orust och
Tjorn har fosforklass 2. | berékningarna hér har 0,96 g P/kg anvénts i
Hovmannean/Torpaan och 0,76 g P/kg i Stigfjordens avrinningsomrade.

Delavrinningsomrade 2 och 18 som &r smadar i Stigfjorden saknar PLC5-
information och gavs darfor jordegenskaperna for narmaste stérre omrade (2 som

Orust och 18 som Tjorn).

Lackaget av fosfor fran jordbruksmark beraknas forutom for olika grodor, jordar
och fosforklasser dven for olika lutningsklasser. Eftersom nya
delavrinningsomraden tagits fram kan inte PLC5-lutningarna anvandas utan nya

lutningsvarden maste beraknas. Berakningarna gors for jordoruksarealen inom 50

meter fran vatten. Vid berékningen anvandes 50 m-hojddatabasen,

jordbruksblocken ar 2010, vattendrag fran vagkartan och alla smasjoar. Lutningen i
procent (Tabell 14 och Tabell 16a, b) anvandes direkt da fosforlackaget tog fram

(se nasta avsnitt), istéllet for att anvanda de tre lutningsklasserna.
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Typhalter/ldckagekoefficienter for jordbruksgrodor, skog, myr,
hygge och 6ppen mark

Typhalter/lackagekoefficienter anger i mg/l hur mycket av ett visst naringsamne
lacker fran en viss typ av mark. | kallfordelningsmodelleringen multipliceras
typhalten/lackagekoefficienten med arealen av markanvandningen och avrinningen
for att fa den totala belastningen i kg fran en viss markanvandning. Oftast anvéands
beteckningen lackagekoefficient for lackaget fran jordbruksmark medan typhalter
anvands for lackaget fran skog, hygge, myr och 6ppen mark. Inneborden ar dock
densamma.

Bada omradena ligger i lackageregion 9, vastsvenska dalbygden, som &r en av de
22 lackageregioner som lackaget av kvave och fosfor beréknas for (Johnsson m.fl.,
2008). Lackaget av kvéve och fosfor berdknas for kombinationer av 10 olika jordar
och 15 olika grodor med NLeCCS-systemet (Johnsson m.fl., 2008). For fosfor gors
aven berakningar for alla kombinationer av 3 olika fosforklasser och 3 olika
lutningsklasser. Sedan PLC5-beréakningarna gjordes har metodiken utvecklats sa att
fosforlackaget kan tas fram fran kontinuerliga varden pa fosforhalt i jorden och
lutningen (Djodjic m.fl., 2008; Persson, 2009). Denna metod anvéndes har,
tillsammans med lackagekoefficienterna som beraknats for 2009 ars grodstatistik
(Blomback m.fl., 2011).

Typhalterna for skog, myr, hygge och éppen mark ar desamma som for sydvéstra
skogsregionen i PLC5 (Tabell 17). Typhalterna for fosfor ar desamma under hela
aret, medan kvavevardena har en kvartalsvariation. Efter att PLC5-simuleringen av
fosfor genomforts i Stigfjorden justerades typhalten for 6ppen mark ned till
skogsnivan eftersom den 6ppna marken i Stigfjordens avrinningsomrade till stor
del motsvaras av berg i dagen.

Tabell 17. Typhalter i mg/l. Fosforvirdena ar konstanta under aret medan kviavevirdena
har en kvartalsvariation, dar det hogsta och det minsta vardet redovisas.

Mark P N

Skog 0,008 0,399-0,470

Hygge 0,013 Beradknas fran org-N och depositionen
enligt Lofgren och Westling (2002).

Myr 0,008 0,720-0,920

Oppen 0,05 (PLC5); 0,008 0,410-0,470

mark (justering i Stigfjorden)

Specifik avrinning

FyrisNP simulerar inte avrinningen utan det &r indata till modellen. Foretradelsevis
anvands uppmatta varden, men da det saknas anvands simulerad avrinning istéllet.

| denna studie anvandes manatlig simulerad vattenféring med S-HYPE anvéndes
istallet (SMHI, 2013a). De data som anvéndes var fran delavrinningsomradena som
finns i SVAR 2010 (Tabell 13), med simuleringarna S-HYPE2010_version_1 0 2
och HYPE_version_3_5 3. Den specifika avrinningen ar avrinningen dividerad
med arealen, det vill sdga avrinningen uttryckt i mm/manad. | det nedstréms

Hav mater Land

—-56—-



liggande delavrinningsomrade 3 i Torpadn berdknades den lokala avrinningen,
medan totala avrinningen kunde anvéndas i évriga omraden.

Vattenkemimatningar

| Stigfjordens avrinningsomrade har Orust kommun manatliga métningar i av
vattenkemin Hagaans utlopp sedan mer &n 20 ar. Fran maj 2010 till juni 2011
genomfdrdes en utdkad provtagning i flera provpunkter i Stigfjordens
avrinningsomrade. Under perioden 2007-2011 finns det 42 matvarden i Hagaan
och cirka tio matvarden i de 6vriga matpunkterna (Tabell 18). Alla matvarden da
konduktiviteten dverskred 90 mS/m (vid 25°C) har raderats eftersom de antagits
bero pa havsvattensintrangning i backarna, eller i ett fall stillastdende vatten. Dessa
problem intraffar under sommaren och det ar endast ar 2011 som har kvar alla
matvarden under sommaren.

Tabell 18. De vattenkemiska méatpunkterna i Stigfjordens avrinningsomrade och deras
koordinater i RT90 och delavrinningsomradet de ligger i utloppet av.

Matpunkt X Y Typ Delavrinningsomrade
Hagaan 6453700 1253800 Langtid 10
Hagaan 2 6448357 125918  Utokad 11
Strane a1 6444976 124351  Utdkad 6
Strane a 2 6445707 123855  Utokad 7
Karrebergsan1 6447009 129626  Utokad 16
Karrebergsan2 6447139 129452  Utokad 14
Karrebergsan3 6449122 128852  Utdkad 15
Rorabacken 6444190 1253600 Utokad (Tjorn) 21

| Torpadn och Hovmannean gors sedan 2007 regelbundna métningar i tre
provpunkter (Tabell 19). Matningarna tas ungefar varannan manad, med vissa
vinteruppehall. Under den simulerade perioden 2007-2011 finns det 23 matvarden
for varje métpunkt.

Tabell 19. De vattenkemiska méatpunkterna i Hovmanneans och Torpaans
avrinningsomrade och deras koordinater i RT90 och delavrinningsomradet de ligger i
utloppet av.

Vattendrag Matpunkt X Y Delavrinningsomrade
Torpaan Tjoloholm (nara 6370535 1279075 4
utloppet)
Torpaan Allatorp 6371463 1283858 6
Hovmanneadn Naéra utloppet 6373462 1278815 2
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Uppmiditta koncentrationer

De uppmiatta koncentrationerna ar hogre i Hovmannean an i Torpaan. Da intensivt
jordbruk férekommer i Hovmannean &r detta rimligt. Hovmanneans
kvévekoncentrationer ar runt 2-3 mg/l, och fosforkoncentrationerna ligger runt 0,1
mg/l med toppar upp mot 0,6 mg/I. | Torpaan skiljer fosforhalterna tydligt mellan
det skogsdominerade omradet i delavrinningsomrade 6 mot det
jordbruksdominerade delavrinningsomradet 4 langre nedstréms (Figur 4 och Figur
16). Kvavekoncentrationerna ar dock forhallande vis lika mellan dessa bada
métpunkter (Figur 4 och Figur 17).

| Stigfjorden ligger fosforkoncentrationerna ofta under 0,05 — 0,10 mg/ I, med
toppar fran 0,15 till 0,60 mg/I (Figur 5 och Figur 19). Métseriens sista ar, 2011, har
en hogre basniva for fosfor an dvriga ar. Orsaken &r okand och samma monster
syns inte for kvave. Just detta ar behdvdes ingen korrektion goras for
havsvattensintrangning pa sommaren. Kvéavevardena varierar ofta runt 1 mg/I
(Figur 7 och Figur 21). De uppmatta fosforkoncentrationerna i Hagaan ar hogre ar
2011 an de tidigare aren (2007-2010). Orsaken ér till detta ar okand. Just 2011
forekom ingen havsvattensintrangning och inga sommartoppar har darfor tagits
bort, men monstret med en hogre grundniva ar 2011 ar tydligt aven innan
korrektionen for de andra arens havsvattensintrangning gjorts. Motsvarande
monster finns ej for kvave.

Vattentemperatur

| retentionsberakningen i FyrisNP ingar temperaturen i vattnet under den aktuella
manaden. Foretradelsevis anvands vattentemperaturen, men da den saknas kan
aven lufttemperatur anvéndas.

For Torpadn och Hovmannean anvandes matningar fran den narliggande
Kungsbackaan. | Kungsbackaan har temperturen métts i manga punkter. For varje
manad berdknades ett medelvarde fran de matstationer i Kungsbackaan som
provats varje manad (P9,P12,P13,P13.1,P15,P16,P17). Augusti 2008 och 2011
samt september 2010 saknade matningar och fick den manadens medelvarde for
ovriga ar.

| Stigfjordens avrinningsomrade finns uppmatta vattentemperaturer i Hagaan under
de flesta manader sedan februari 2009 och dessa anvandes. Ovriga manader togs
medelvérdet av den interpolerade lufttemperaturen i PTHBV-databasen (Luftwebb,
SMHI, 2013b) i tio punkter utspridda i avrinningsomradet. PTHBV-version 3
anvandes.

Enskilda avlopp

Genom att anvanda kommunernas inventeringar av de enskilda avloppen kan
forbattrade berakningar fas jamfort med PLC5. | PLC5-berakningarna har
information fran kommunerna anvéands, men alla delavrinningsomraden i en
kommun har fatt samma fordelning av de olika reningsteknikerna.

FyrisNP behover indata om den totala belastningen fran enskilda avlopp i varje
delavrinningsomrade. Detta berdknades genom att summera belastningen fran alla
fastigheter. Belastningen fran en enskild fastighet beraknades enligt
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persondagar ¢ (belastningsschablony, ¢ reningsschablony,c +
belastningsschablongpr ¢ reningsschablongpr)

Persondagarna beraknas for permanentboende som antalet boende i fastigheten
multiplicerat med nyttjandegraden 65 % av dygnet och 365 dagar (Ryegard m.fl.
2006). Né&r antalet boende i en fastighet varit oké&nt har schablonen 2,5 boende per
fastighet anvants For fritidsfastigheter antas 180 persondagar (Ryegard m.fl. 2006),
vilket till exempel motsvarar tre personer under tvd manader. De uppdaterade
belastningsschablonerna av kvéave och fosfor infor PLC6-berékningarna har
anvants i denna studie (Ek m.fl., 2011, Tabell 20).

Tabell 20. Belastningsschabloner fran enskilda avlopp i gram/person/dag.
WC BDT

N 12,5 1,2

P 1,55 0,15

Tabell 21. Schabloner for reningsgrad (0 = ingen rening, 1 = fullstandig rening) av kvave
(N) och fosfor (P) vid olika typer av enskilda avlopp anvidnda i denna studie.
Grundviardena &r tagna fran de berdkningar som gjordes av Ek m.fl. (2011), min- och
maxvéardena har berdknats med fran de intervall som Ek m.fl. angav.
Grund Grund Min Min Max Max
varde viarde

Reningstyp P N P N P N
Inget utslapp (till exempel kommu- 1 1 1 1 1 1
nalt avloppreningsverk eller sluten

tank)

Enbart slamavskiljare 0,15 0,1 0,05 0,05 0,25 0,15
Slamavskiljare+infiltrationsbadd 0,5 03 0,2 02 08 04
Slamavskiljare+markbadd 0,4 0,25 0,2 0,15 0,6 0,35
Slamavskiljare+markbadd+fosfor- 0,85 0,3 0,75 0,2 0,95 0,4
filter

Minireningsverk 0,85 0,4 0,75 0,2 0,95 0,6
Gemensamhetsanlaggning 0,86 04 076 0,2 096 0,6
Kem+Bio®

Gemensamhetsanliggning Kem?® 0,86 0,15 0,76 0 0,9 0,35
Gemensamhetsanlaggning Bio 0,55 0,4 0,45 0,2 0,65 0,6
Stenkista, rensbrunn 0 0 0 0 0 0
Ingen rening 0 0 0 0 0 0

4 vid tolkningen av avloppsinventeringarna var det ingen anlaggning som kopplades till denna
reningsschablon.
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Inventeringar av enskilda avlopp har gjorts i Kungsbacka, Orust och Tjérns
kommuner. De olika fastigheterna i ett delavrinningsomrade identifierades med
kartpunkter pa Orust (Figur 2) och i Hovmannean/Torpaan (Figur 1) och manuellt
pa Tjorn. Ett omfattande arbete lades ned pa att tolka kommunernas
avloppsinventeringar och koppla de olika reningsteknikerna i inventeringen till de
som har reningsschabloner (Ek m.fl., 2011, Tabell 21). Min- och maxvardet av
reningsschablonerna anvandes da det ansags lampligt. En underkand anlaggning av
en viss typ fick till exempel ofta minimischablonen, medan en godkéand anl&ggning
med ett extra poleringssteg vars reningsschablon saknades gavs maxeffekten.
Inventeringen fran Kungsbacka innehall ibland motségelsefulla poster bland annat
pa grund av att information fran olika tidpunkter samlats och att information om
givna tillstand forts in utan att den nya avloppsanlaggningen blivit byggd.

Pa Orust och i Kungsbacka fanns information om antalet boende per
permanentfastighet. Pa Tjorn anvandes schablonen 2,5 boende per fastighet. Da
inventeringarna per fastighet ocksa kopplades till information om antalet boende
per fastighet pa Orust och i Kungsbacka uppstod aven ett antal oklarheter.
Exempelvis foljde information om ett antal fastigheter utanfor omradet med, men
aven fastigheter som antogs vara i omradet men som saknade inventering
upptéacktes. Antaganden om antalet persondagar i fastigheter utan boende sdsom
bygdegardar gjordes tillsammans med Orust kommun.

Exempel pa olika antaganden vid oklarheter:

e Mulltoaletter och urinseparering har kopplats till olika reningsschabloner.
For vissa fastigheter har utslappet antagits vara noll. Da inventeringen
istallet angav att urinen leddes till stenkista antogs reningen motsvara
slamavskiljare eftersom storre delen av naringen aterfinns i urinen snarare
an i fekalierna.

e Reningstekniken ok&nd i inventeringen

o Detta gallde manga fastigheter i Kungsbacka och en vanlig
anledning &r att de ar eller haller pa att bli anslutna till kommunalt
avlopp. Dessa fastigheter antogs forenklat ha reningstekniken
”Gemensamhetsanlaggning Bio” eftersom den anléggingen ligger
nara 50 % reningsgrad for bade kvave och fosfor och darmed
inkluderas hela utslappet fran ungefar halften av fastigheterna.

o Antagande om dalig, aldre rening gjordes i vissa fall.

e Adress med boende utan koppling till fastighetsbeteckning

o Med hjélp av ytterligare information fran kommunen kunde de
kopplas till rétt fastighet eller strykas.

o Fastighet med boende men dér inventering saknas:

o Antas ofta sakna utslapp p.g.a. att de &r utanfor omradet, har
kommunalt avlopp eller dr obebodda

o I nagra fall pa Orust kunde aktuellare uppgifter om reningsteknik tas
fram eller antas.

o Motsagelsefulla uppgifter i avloppsinventeringen

o | Kungsbacka fanns flera olika poster som kunde vara
motsagelsefulla p.g.a. att olika poster anvants vid olika tidpunker
och att aldre uppgifter inte raderats eller p.g.a. att information om
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lamnade tillstand forts in utan att anlaggningen senare byggts. Da
klassningen i godkant/avvakta/forbud ansags vara mest korrekt fick
den styra. Exempelvis antogs dalig rening om anlaggningen hade
forbjudits &ven om inventeringen i en post angav sluten tank.
e Information om BDT-rening saknas i avloppsinventeringen
0 Oftast antogs BDT-reningen vara densamma som fér WC-reningen.

Tabell 22. Sammanstiallning av antalet fastigheter i de olika reningskategorierna
Reningstyp Stigfjorden Kungsbacka

wcC BDT wcC BDT

Inget utslapp i omradet (till exempel 579 181 750 719
kommunalt avloppreningsverk, sluten

tank, mulltoa) eller en fastighet som ar

obebodd eller antas ligga utanfor

avrinningsomradet

Enbart slamavskiljare 208 466 130 141
Slamavskiljare+infiltrationsbadd 115 150 145 149
Slamavskiljare+markbadd 483 509 35 38
Slamavskiljare+markbadd-+fosforfilter 1 1 7 7
Minireningsverk 44 44 36 37
Gemensamhetsanlaggning Kem+Bio 0 0 0 0
Gemensamhetsanldaggning Kem 0 0 0 0
Gemensamhetsanlaggning Bio 0 0 81° 81°
Stenkista, rensbrunn 1 75 0 0
Ingen rening 0 5 1 13
Totalt 1431 1431 1185 1185

é Ej en faktisk reningsteknik for de flesta fastigheter i omradet, utan anvand for anlaggningar som
antas sakna information i avloppsinventeringen p.g.a. att de &r eller haller pa att bli anslutna till
kommunalt avloppsreningsverk.

| avloppsinventeringarna finns information om huruvida avloppet ligger néra eller
langt bort fran ett vattendrag men informationen har inte kunnat nyttjas eftersom
det fortfarande saknas schabloner for hur avstandet till vattendraget paverkar
reningseffekten (Olshammar m.fl., 2009).

Utslappen fran de enskilda avloppen &r konstant under den modellerade perioden
och tar inte hansyn till att reningstekniken har forbattrats i ett antal fastigheter i
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under den modellerade tidsperioden. Reningen var och alltsa var samre &n vad
nuvarande avloppsinventering anger i borjan av den modellerade tidsperioden.

Av de fastigheter som har utslapp i omradet, det vill sdga da fastigheterna med
sluten tank raknats bort, dominerar slamavskiljare+markbadd i Stigfjordens

avrinningsomrade, foljt av de enklare anlaggningarna som endast har

slamavskiljare (Tabell 22). | Hovmannean/Torpaan ar det istallet vanligast med
slamavsikljare+infiltrationsbéddd och de enklare anldggningarna med endast
slamavskiljare (Tabell 22). Minireningsverken forekommer endast i ca 4 % av
fastigheterna. Min- och maxvérdena for reningsschablonerna har anvénts for
ungefar halften av fastigheterna med utsldpp till Stigfjorden (Tabell 23). |
Kungsbacka dar avloppsinventeringen var mer motstridig anvandes nastan bara
grundvardena (Tabell 23). De beraknade utslappen fran enskilda avlopp redovisas i
Tabell 24 och Tabell 25 och jamfors i Resultat-avsnittet "Fordelning mellan

delavrinningsomraden”.

Tabell 23. Specificering av om reningsschablonernas grundvarden anvants, eller deras

min- och maxvarden, antal anldggningar.

Stigfjorden

WC (antal)
Ingen rening 0
Min 331
Grundvardena 404
Max 117
Inget utslapp i omradet 579
Totalt 1431

BDT (antal)

5
350
705
190

181

1431

Kungsbacka
WC (antal)
1

13

417

750

1185

BDT (antal)
13
15

432

719

1185

Tabell 24. Manatligt utslapp av kvave och fosfor fran enskilda avliopp och dagvatten i

Hovmannean/Torpaan.

Delavrin- Enskilda

ningsomrade avlopp

(kg N/man)

2 62,2
3 3,3
4 27,5
5 73,1
6 47,3
7 20,7

Enskilda
aviopp

(kg P/man)
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5,7
0,3
2,5
7,0
4,7

2,0

Dagvatten
(kg N/man)

65,4
0

o O o o

Dagvatten
(kg P/man)

51

o O o o o



Tabell 25. Manatligt utslapp av kvave och fosfor fran enskilda avliopp och dagvatten i
Stigfjordens avrinningsomrade.

Delavrin-
ningsomrade

10
11
12
13
14
15

16

17
18
19
20

21

Enskilda
aviopp
(kg N/man)

0,46
12,54
23,96

1,01
52,42
37,97

9,93

5,55
59,46
61,48

2,51
14,41
39,26

7,74

12,20

49,39
82,13
31,06
82,24

16,23

Punktkallor (reningsverk)
Tidsserier med manatliga utslapp av kvave och fosfor ar indata till FyrisNP.

Enskilda
aviopp

(kg P/man)

0,05
1,35
2,45
0,08
5,74
4,08
1,13
0,62
6,22
6,68
0,29
1,47
4,19
0,81

1,29

5,13
7,16
2,99
7,82

1,77

Dagvatten
(kg N/man)

O O O o o o o o o o o o o o o

23,96
4,39

1,87

Dagvatten
(kg P/man)

O O O o o o o o o o o o o o o

1,89
0,34

0,15

| Hovmanneéan/Torpadn saknas reningsverk. | Stigfjordens avrinningsomrade finns
ett storre reningsverk, Svanvik, samt nagra sma anlaggningar pa Tjorn. Inget av

dessa reningsverk ar med bland reningsverken i PLC5-berdkningarna.

Avloppsreningsverket Svanvik &r dimensionerat for 800 personekvivalenter. Det
renade avloppvattnet gar genom en ledning ut i Stigfjorden och slapps ut ca 300
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meter fran stranden. Fran Milj6/Arsrapporterna fran avloppsreningsverket Svanvik
hamtades uppgifter om hur manga ton kvéave och fosfor som slappts ut varje ar till
Stigfjorden (Tabell 26). Dessa vérden har raknats om till kg/manad for att fa indata
till FyrisNP. For de senare aren finns matresultat for varje manad sa att individuella
manadsvarden skulle kunna beraknas. Dock saknas information om varje manads
vattenflode och eftersom utslappspunkten &r i havet, och nedstréms alla matpunker
sa ger anpassade manadsvarden ingen ytterligare forbattring av kalibreringen.

Tabell 26. Utsldppsdata fér Svanviks reningsverk pa Orust. Recipienten for Svanviks
avloppsreningsverk dr havet, det vill sdga delavrinningsomrade 1.

Ar Namn Nton/ar Pton/ar Briddning

2007 Svanvik 0,43 0,01 Nej
2008 Svanvik 0,41 0,01 Nej
2009 Svanvik 0,34 0,0047  Nej
2010 Svanvik 0,42 0,0039  Troligen ej (information saknas)
2011 Svanvik 0,46 0,0047  Troligen ej (information saknas)

Information om de sma reningsverken pa Tjorn aterfinns i Hubinette (2009). Det
finns en viss osékerhet kring anlaggningarnas utslappspunkt och vilket artal
utslappsuppgifterna galler, men eftersom dessa anlaggningar ar sa sma (Tabell 27),
och ibland endast omfattar BDT-avlopp har inte nagon fordjupad kontroll gjorts.
Ingen granskning har heller gjorts av om nagon av gemensamhetsanlaggningarna i
inventeringen av de enskilda avloppen ar desamma som dessa sma reningsverk.
Eftersom utslappen &r sa pass sma ar effekten av en eventuell dubbelrakning dock
minimal. Vattnet fran avloppsreningsverken antogs slappas ut i
delavrinningsomrade 18 och 20 (Tabell 27). Ett alternativ hade varit att ange for
modellen att avloppsvattnet fran alla anlaggningar slapps ut i havet, precis som
vattnet fran Svanvik.

Tabell 27. De sma avloppsreningsverk pa Tjorn som enligt kartan® i Hiibinette (2009)
ligger i Stigfjordens avrinningsomrade. Utsldppsuppgifterna ar fran Hiibinette (2009) och
antas vara for ar 2008. Delavrinningsomradet dar vattnet antas sldppas ut anges ocksa.

Namn NkgN /ar PkgN /ar Delavrinningsomrade
T10, Valsangstrand 1,4 0,1 20
T13, N Kolerod 3,9 0,6 20
T14, Kndde® 0,2 0 20
T15 Ostra Nés 32 0,9 18

? Anlaggning T14, Kndde, ser enligt kartan i figur 2 i Hiibinette (2009) ut att vara i Stigfjordens
avrinningsomrade, men tabellen under figuren anger recipienten till Sabykile.

Hav mater Land

— 64—



Dagvatten

Dagvattenberakningen fran PLC5 anvandes. | delavrinningsomrade 19 pa Orust
och 20 och 21 pa Tjorn skalades dagvattenbelastningen fran de stérre PLC5-
omradena om utifran omradets andel av tétortsarealen (Tabell 25). | Hovmannean
kunde PLC5-vardet anvandas direkt (Tabell 24) och Torpaan och
delavrinningsomrade 1-18 i Stigfjorden saknar tatortsareal enligt PLC5 och darmed
dagvattenbelastning.

Deposition
Depositionen av kvave och fosfor pa sjoar och av kvave pa hyggen togs fran PLCS5.
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Bilaga B: Test av bruttoberakningar for olika
akermarksjordarter

Som en forsta ansats simulerades kvéve- och fosforhalterna i vattendragen med
PLC5-jordarten och fosfortyphalten fér 6ppen mark enligt PLC5. Det gav tydligt
felaktig bruttobelastning i flera fall. Eftersom bada omradena i princip saknar sjoar
kan man forvanta sig en lag retention och darmed kan inte bruttobelastningen vara
alltfor hog i forhallande till de uppmatta vardena. Bruttobelastningen kan inte
heller vara lagre an de uppmatta vardena, utom vid enstaka hdga toppar som inte
indatas medelkoncentrationer kan motsvara.

100 4
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70 -

60 -
Clay ’

50 1 ty clay

Lerhalt (%)

Sandy claj

40 4

Clay loal
% Silty clay loam

Loam
o
Sandy loam .
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30 Sandy clay loam
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Figur 15. Texturtriangeln med de olika FAO-jordarterna. De roda punkterna visar vilken
combination av lerhalt och sandhalt som anvants for att beskriva jordarterna vid
berdkningarna av faltlackaget av kvave och fosfor.

Kungsbackafjorden

| Kungsbackafjorden far man i de tva jordbruksdominerande
delavrinningsomradena Hovmannean (delavrinningsomrade 2) och nedstroms i
Torpaan (delavrinningsomrade 4) en alltfor l1ag bruttobelastning av fosfor och for
hdg bruttobelastning av kvéve (Figur 16 och Figur 17 i Bilaga C, Simulerade
bruttokoncentrationer i Hovmannean/Torpaan). PLC5-jordarten ar Sandy loam och
sandigare jordar har hogt kvavelackage och Iagt fosforlackage (Figur 3). Jordar
med hdg lerhalt har istallet Iagt kvavelackage och hogt fosforlackage (Figur 3). Det
ar tydligt fran bruttosimuleringen med Sandy loam att Hovmannean och Torpaan
har en hogre lerhalt &n Sandy loam. Tester gjordes med de angransande jordarna
med hdgre lerhalt enligt texturtriangeln (Figur 15). Eftersom stérst lackageskillnad
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uppnaddes med Sandy Clay Loam och dessa simuleringar gav en rimlig
bruttokoncentration (Figur 16 och Figur 17 i Bilaga C, Simulerade
bruttokoncentrationer i Hovmannean/Torpaan) i vattendraget anvandes
fortséttningsvis den jordarten istallet fér PLC5:s Sandy loam. Genom jordartsbytet
minskar den beraknade bruttobelastningen fran 55 till 46 ton och fosforns
bruttobelastning dubblas nastan fran 1,5 till 2,9 ton (Tabell 4). Den procentuella
kallfordelningen paverkas ocksa stort (se vidare avsnittet "Kallfordelning”).

Stigfjorden

| Stigfjorden &r det tydligt att bruttobelastningen av kvéve ar alldeles for hog pa
Orust dar PLC5-jordarten ar loam (Figur 18 och Figur 21 i Bilaga D, Simulerade
bruttokoncentrationer i Stigfjordens aar). P& Tjorn ar PLC5-jordarten clay loam
med en hogre lerhalt och dar &r bruttobelastningen rimligare (delavrinningsomrade
21 i Figur 21). Delavrinningsomrade 21 har dven en mycket hdg andel havre
jamfort med Gvriga delavrinningsomraden, vilket ocksa paverkar jamforelsen.

Till skillnad fran Torpadn och Hovmannean &r det dock inte lika uppenbart att
fosfor har en felaktig bruttobelastning pa Orust (Figur 18 i Bilaga D, Simulerade
bruttokoncentrationer i Stigfjordens aar). Vid den forsta ansatsen ar dven det
simulerade fosforlackaget ofta for hogt, istéllet for for lagt som i
Hovmannean/Torpaan. En stor andel av den hoga bruttofosforbelastningen, 28 %,
kommer vid denna forsta ansats fran 6ppen mark (Tabell 6). Det &r en orimligt stor
andel med tanke pa att den 6ppna marken i Stigfjordens avrinningsomrade till stor
del bestar av hallmark. Kvavelackaget for dppen mark satts med PLC5-metodik till
skogslackaget utom i nagra omraden i sydligaste Sverige dar det ar hogre. Fosfor
for dppen mark &r istallet i hela landet satt till 0,05 mg/l med PLC5-metodik, vilket
ar mycket hogre an PLC5:s skogslackage pa 0,008 mg/l. Fosforlackaget for 6ppen
mark i Stigfjorden sattes darfor som en andra ansats till detsamma som
skogslackaget. Nivan, 0,008 mg/lI motsvarar ocksa grovt vad man far fran
fosfordepositionen. Efter detta byte &r det 6 % av bruttobelastningen av fosfor som
kommer fran 6ppen mark i Stigfjorden. Den beraknade bruttobelastningen
minskade samtidigt fran 5,3 till 4,0 ton/ar (Tabell 4).

Da typhalten for 6ppen mark justerats sjunker den simulerade
bruttokoncentrationen for fosfor sa att den ofta ligger i ungefarlig niva med de
uppmatta halterna (Figur 18 och Figur 19 i Bilaga D, Simulerade
bruttokoncentrationer i Stigfjordens aar). De simulerade fosforkoncentrationerna ar
dock inte for laga pa samma tydliga satt som i Kungsbacka. For att sanka de
orimligt hdga kvavevérdena i Stigfjorden gjordes ett test med Tjorns jordart, Clay
loam, dven pa Orust. Bruttokoncentrationerna av kvave sjunker da till rimligare
nivaer utan att bruttokoncentrationerna av fosfor blir alltfor hoga (Figur 18, Figur
20 och Figur 22 i Bilaga D, Simulerade bruttokoncentrationer i Stigfjordens aar).
Jordbruket (utan bete och obrukad jordbruksmark) far dock en férvanansvart liten
andel av kéllférdelningen, 39 % av bruttobelastningen av kvéve (Tabell 6), och
darfor anvands bade Loam och Clay loam pa Orust i den fortsatta modelleringen av
Stigfjorden i brist pa matningar. Skillnaderna mellan de simulerade
bruttokoncentrationerna och de uppmatta halterna skiljer sig ndgot mellan de olika
delavrinningsomradena sa i verkligheten kan man anta att det ar olika jordarter i
olika omraden i avrinningsomradet.

Eftersom en jordart med hogre lerhalt inte gav ndgon tydlig forbattring och det
framst ar kvave som har en felaktig bruttobelastning kan man ocksa anta att de
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hoga kvéavelackagen beror pa att kvavelackaget for den lokala grédmixen inte
berdknats i studien. Det &r kant att med ett mycket stort inslag av vall, vilket ar
fallet i Stigfjordens avrinningsomrade, blir d&ven kvavelackaget lagre aven for
évriga grodor (Djodjic m.fl., 2010). Fosfor paverkas inte pa samma satt av den
lokala grédmixen.

Matningar i darna som rinner till Stigfjorden visar pa en stor andel fosfat av den
totala fosforkoncentrationen vilket hor ihop med lattare, sandigare jordar. Da
jordarten har en hogre lerhalt dominerar den partikelbundna fosforn istéllet for
fosfaten.
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Bilaga C: Simulerade bruttokoncentrationer
i Hovmannean/Torpaan

PLC5-jord (Sandy loam):

Catchment 2

m— Obs =o= Sim

Congentration (mg/l)

12 24 36 48 60
Month number

Sandy Clay Loam:
Catchment 2
BN Obs =o=— Sim
0.7
0.6

Concentration (mg/l)

t
12

t - 4
24 36 48 60
Month number

t — t —
36 48 60
Month number

Catchment 4 Catchment 4
m——Obs_—o— Sim BN Obs —— Sm

05 0.5

04 + 04 +
H 5
Es Eqs
= =
£ s
z £
H H
g 02 802+
= =
5] 5]

0 o M

00 ; I‘| Il ; I 00 . ||I|| I‘ III‘I||I

12 24 38 48 60 12 24 36 48 60
Menth number Menth number
Catchment & Catchment 6
W Obs_—— Sim

0.20 T 0.20

013 + 0.15
= E)
£ £
= c
2 S
F 010 F 010
E E
8 3

005 0.05 1 |

, L1l - LILLLLL, |I||I

12 24 24 38 48 8

0

Month number

Figur 16. Fosfor. Simulerad bruttokoncentration (gron linje) och uppmaétta varden (roda
staplar) i Hovmannean (2), och Torpaans matpunkter Tjol6holm (4) och Allatorp (6).
Vanstra kolumnen visar simuleringar med PLC5-jordarten och hégra simuleringar med en
jordart med hogre lerhalt. Observera att y-axlarna har olika skalor. Delavrinningsomrade 2
och 4 domineras av jordbruksmark. Den simulerade nettokoncentrationen med Sandy clay

loam visas i Figur 4.
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PLC5-jord (Sandy loam): Sandy Clay Loam:
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Figur 17 Kvave. Simulerad bruttokoncentration (gron linje) och uppmatta varden (réda
staplar) i Hovmannean (2), och Torpaans matpunkter Tjol6holm (4) och Allatorp (6).
Vanstra kolumnen visar simuleringar med PLC5-jordarten och hogra simuleringar med en
jordart med hogre lerhalt. Observera att y-axlarna har olika skalor. Delavrinningsomrade 2
och 4 domineras av jordbruksmark. Den simulerade nettokoncentrationen med Sandy clay
loam visas i Figur 4.
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Bilaga D: Simulerade bruttokoncentrationer

i Stigfjordens aar

Fosfor:

PLC5-jordart (Loam)

Kvave:
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Figur 18 Simulerad bruttokoncentration (grén linje) och uppmatta varden (réda staplar) i
utloppet av Hagadn. Vanstra kolumnen visar fosfor och hégra kvive. Oversta raden visar
simuleringar med PLC5-jordarten, mellersta raden simuleringar dar fosforldckaget fran

Oppen mark satts lika med skogslackaget och nedresta raden simuleringar med en hogre
lerhalt. De simulerade nettokoncentrationerna visas i Figur 5, Figur 6, Figur 7 och Figur 8.
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Figur 19 Fosfor. Simulerad bruttokoncentration (gron linje) med PLC5-jordarterna (Loam
pa Orust och Clay loam i delavrinningsomrade 21 pa Tjorn) och justerat lackage for 6ppen
mark och uppmatta varden (réda staplar) i de av Stigfjordens delavrinningsomraden som
har matningar (Tabell 18). Observera att y-axlarna har olika skalor. De simulerade

nettokoncentrationerna visas i Figur 5.
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Figur 20. Fosfor. Simulerad bruttokoncentration (gron linje) med Clay loam 6verallt och
justerat lackage for 6ppen mark och uppmatta varden (roda staplar) i de av Stigfjordens
delavrinningsomraden som har méatningar (Tabell 18). Observera att y-axlarna har olika

skalor. De simulerade nettokoncentrationerna visas i Figur 6.
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Figur 21. Kvave. Simulerad bruttokoncentration (gron linje) med PLC5-jordarterna (Loam
pa Orust och Clay loam i delavrinningsomrade 21 pa Tj6rn) och uppmatta varden (roda
staplar) i de av Stigfjordens delavrinningsomraden som har matningar (Tabell 18).
Observera att y-axlarna har olika skalor. De simulerade nettokoncentrationerna visas i
Figur 7.

e
Hav moter Land

— 74—




Catchment &

EEm Obs =o— Sim
5 T T T T

Catchment 7

Concentration (mg/l)

12 24 36 48 60
Month number

4 4+ i
g E)
E E
c c
2 2
z z
E E
82 &
g g
s s
o 5]
1
0 +
24 36 48 60
Month number Month number
Catchment 10 Catchment 11
mmm Obs = Sim
40 T T T

Concentration (mg/l)

t
24 36 48 60

Month number

Catchment 14 Catchment 16
5 T T T T T
4 4+ i
) )
E 3 E
= c
2 2
£ £
g2 g
= g
g s
5] S
1
0 t — T—r
24 36 48 60
Month number Month number
Catchment 16 Catchment 21
5 T T T T T
4 i
) )
E 3 E
c c
2 2
H H
g2 ] H
g g
S S
S S
1
0
60
Month number Month number

Figur 22. Kvave. Simulerad bruttokoncentration (gron linje) med Clay loam 6verallt och
uppmatta varden (roda staplar) i de av Stigfjordens delavrinningsomraden som har
matningar (Tabell 18). Observera att y-axlarna har olika skalor. De simulerade

nettokoncentrationerna visas i Figur 8.
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Bilaga E: Delavrinningsomradet kring
Lallerod

Indatafilerna till FyrisNP har forberetts for att kunna lagga in framtida
vattenkemimatningar fran Lallerédsomradet vid Kvarnehagen
(delavrinningsomrade 4). Innan detta gors behover dock vattendelaren i detta
omrade kontrolleras. De yttre avrinningsomradesgranserna ar tagna fran
SVAR2010 som ar framtaget med 50 m-grid. Nar 2 m-grid anvands uppstar en
vattendelare strax nordost om Brattebracka. Har gar dock ett gravt dike tvars denna
vattendelare som leder fran mossen och sdderut. Fran samma mosse gar ocksa ett
dike osterut. Denna bifurkation behover utredas narmare. Vattnet som gar soderut
fran mossen, till den lilla sjon "Vasserdd vatten” har sitt utlopp i Lyresund som
ligger utanfor den delen av Stigfjorden som FyrisNP satts upp fér. Med 50 m-grid
gar dock en vattendelare mellan Vasserdd vatten och Lyresund sa att dven
Vassserdd vatten ingar i avrinningsomradet som rinner mot Kalvofjorden. | den
aktuella modelltilldmpningen har denna vattendelare anvénts. Om modellen i
framtiden ska kalibreras mot matningar i Kvarnehagen ar det viktigt att faststalla
hur stort avrinningsomradet egentligen &r och om det finns en bifurkation som
maste hanteras.
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Om projekt Hav moter Land

Klimat, vatten, samhallsplanering tillsammans

Hav moter Land samlar 26 organisationer
i Sverige, Norge och Danmark. Vi samar-
betar om klimat, vatten och samhallspla-
nering for Kattegat och Skagerrak.

e

Partners

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
@stfold fylkeskommune
Artdatabanken

Aust-Agder fylkeskommune
Buskerud fylkeskommune
Falkenbergs kommun
Fylkesmannen i Aust-Agder
Fylkesmannen i Buskerud
Fylkesmannen i Telemark
Fylkesmannen i Vestfold
Fylkesmannen i @stfold
Goteborgs universitet

Havs- och vattenmyndigheten

Vara resultat dr anvandbara for
beslutsfattare, planlaggare, forskare och
forvaltare av naturresurser.

Klimatet fordndrar vara mojligheter att
bo och livnara oss har. Vi tar fram
gemensam kunskap for gemensam
beredskap.

| projektet arbetar kommuner, regioner,
universitet och statliga myndigheter
tillsammans. EU ar med och finansierar
projektet genom Interreg IVA.

Hjalp garna till pa www.havmoterland.se.

Kungsbacka kommun
Larvik kommune

Lysekils kommun
Lansstyrelsen i Hallands lan
Ngttergy kommune

Orust kommun och projekt 8 fjordar
Region Halland

SMHI

Sotends kommun
Telemark fylkeskommune
Vestfold fylkeskomune
Vastra Gotalandsregionen

Arhus Universitet
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Jordartsinformation nodvandigt for modellering
av kvave och fosfor — Exempel med FyrisNP-
modellen i Stigfjordens och Kungsbackafjordens
avrinningsomraden

Kallfordelningsmodellen FyrisNP har satts upp for Stigfjorden och samt de
tva aarna Hovmanneén och Torpadn som mynnar i Kungsbackafjorden.
Nationellt tillgdngliga data har kompletterats med lokal information om
bland annat vattenkemi i mindre vattendrag och inventeringar av enskilda
avlopp. Effekten av olika atgidrdsscenarier har berdknats. Mélgruppen har
varit personal frén de berdrda kommunerna och linsstyrelserna.

Resultaten visar att kompletterande information om akermarkens jordart
behovs for att forbattra modelleringsresultatet framover.

-
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Projekt Hav moter Land samlar 26 kommuner, regioner, universitet och
statliga myndigheter i Sverige, Norge och Danmark. Vi samarbetar om
klimat, vatten och samhallsplanering for Kattegat och Skagerrak. Vara
resultat ar anvandbara for beslutsfattare, planlaggare, forskare och
forvaltare av naturresurser. Klimatet forandrar vara mojligheter att bo
och livnara oss har. Vi tar fram gemensam kunskap fér gemensam
beredskap. EU ar med och finansierar projektet genom Interreg IVA.
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