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Forord

Niérsalttransporter i smé vattendrag, eller allmént kallat "Bohusbacksprogrammet”
ar ett delprogram inom lénsstyrelsens regionala 6vervakning som startade redan
1988. Syftet med denna miljodvervakning &r bl.a. att ge underlag for atgirdsarbetet
i att begrénsa kvive- och fosforbelastningen till vattendrag och havet. I dag ingar
mitning av niringsdmnen i 35 kustmynnande vattendrag fran Hallandsgransen i so-
der till norska grinsen i norr. Programmet genomfors i ndra samarbete med kust-
kommunerna, som ombesdrjer vattenprovtagningen.

I denna rapport redovisar vi generella trender och mdnster samt samtliga vatten-
drags utveckling och status for niringsdmnen enligt vattendirektivet till och med
2014. Kaéllfordelning och sdsongsméissiga variationer har ocksa analyserats for att
ndrmare kunna se vilka de viktigaste kéllorna dr och var potentialen for atgérder

ligger.

Sandra Brantebdck, avdelningschef Vattenavdelningen
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Sammanfattning

Niérsalter i sma kustmynnande vattendrag “Bohusbédckar” dr ett delprogram i Léns-
styrelsen i Véstra Gotalands léns regionala miljodvervakningsprogram som, pagatt
sedan 1988. Denna utvirdering av resultaten till och med &r 2014 visar bl.a. att:

Fosforhalterna har minskat signifikant i néstan alla vattendrag under hela
provtagningsperioden.

En analys av tre nioarsperioder visar att minskningen av fosfor var storre i
borjan av mitperioden och i sédra Bohuslidn har halterna och transporterna
vant uppat i nagra avrinningsomraden, tydligast for transporterna dar 6kad
nederbord troligtvis &r orsaken.

Kvavet har okat i de flesta vattendragen fran métningarnas borjan till 2005.
Okningen mérks for bade transporter och halter men det ér fler vattendrag
som visar pa signifikant 6kande halter.

Framst i norra Bohuslin 6kade kvivet i borjan av mitperioden men har
dérefter minskat fran perioden 1997-2005 till 2006-2014. I sodra delen av
omradet dr den senare utvecklingen mer blandad.

For de vattendrag som mynnar i fjordarna kring Orust och Tjorn, 8-fjordarom-
radet, har en fordjupad utvéardering av resultaten genomforts som bl.a. visar pa:

Extremt hoga halter av fosfor (400 pg/l till 1000 pg/l) har forekommit re-
gelbundet i drygt hélften av vattendragen men upptriader inte lingre sedan
sju ar tillbaka. Denna fordndring kan delvis forklara de minskande tren-
derna for fosfor.

Kvévehalterna dkar och trendanalyser per sdsong antyder att det framfor
allt &r under sommaren som halterna dkar.

Extremt hoga kvévehalter pa 6ver 5000 pg/l borjade upptrada forst 1998
och har dédrefter fortsatt sd nagra ganger varje ar, framforallt under sommar
och host). Framst forekommer de i Vallby &, Kungélvs kommun, men dven
i Gunnebybicken pa Tjorn. Enstaka tillfdllen har forekommit dven i Holma
a, Uddevalla kommun, och Séby & pé Orust.

Fosfor- och kvivehalterna varierar med sédsongerna och &r som hogst pa
sommaren. Detta resultat tyder pa att punktkallor, tex enskilda avlopp, har
stor betydelse for halterna sommartid.

Totalfosforhalterna har generellt minskat mindre pa sommaren én pé hos-
ten och vintern.

P& sommaren uppvisar kvévehalterna signifikant 6kande trender i néra en
tredjedel av de undersokta vattendragen.

Resultaten i denna rapport redovisas samlat for hela kuststrackan och for 8-fjordar-
omradet, men dven varje vattendrags resultat redovisas med de lokala forutsétt-
ningar som finns betraffande trender, markanvandning och kéllférdelning. I det
kommande atgérdsarbetet kan diarfor denna utvirdering vara ett viktigt underlag pa
savil lokal, regional som nationell niva.



Inledning

Overgddningen ir ett av Vistra Gétalands kustomrades mest betydelsefulla miljo-
problem. I detta omrade mynnar manga sma och medelstora vattendrag, Bohus-
backar, som bidrar med niringsdmnen och som lokalt kan péverka 6vergddningssi-
tuationen i kustvattnen. Avrinningsomradena till vattendragen karakteriseras av ett
kuperat landskap med léttvittrade jordarter i dalgdngarna. Landskapet domineras av
skogsmark och ett sméskaligt jordbruk. Befolkningen &r utspridd vilket innebar att
manga fastigheter har enskilda avloppslosningar.

Bohusbéckarna ingér inte i ndgot av de program for samordnad recipientkontroll
(SRK) som finns i 6vriga delar av lanet. Darfor startades 1988 ett provtagningspro-
gram i vattendragen i detta omrade. Det ingar nu som ett delprogram, Ndrsalttrans-
porter i smd vattendrag, i det regionala miljoovervakningsprogrammet for Vistra
Gotalands lén (Lansstyrelsen i Véstra Gotalands ldn 2014). Syftet med programmet
ar att kvantifiera vattendragens bidrag av niringsdmnen till havet och att folja tren-
der 1 halter och transporter som en uppfoljning av miljomalet ”Ingen 6vergédning”
dér resultaten anvindas for att folja upp de atgérder som gors och som planerings-
underlag av nya atgirder. Programmet, som dven kallas Bohusbéckar, drivs genom
ett samarbete mellan kustkommunerna och Lénsstyrelsen i Véstra Gotalands lan.
Fram till 2015 har ménadsvisa provtagningar av néringsdmnen gjorts av 35 béck-
mynningar inom programmet.

Sedan programmet startade har ramdirektivet for vatten (Europaparlamentets och
Rédets direktiv 2000/60/EG) implementerats i Sverige och vi &r nu inne pa den
tredje sexariga forvaltningscykeln. Alla vattendrag som provtas i programmet utom
tre 4r numera definierade som vattenforekomster vilket innebér att de har miljokva-
litetsnormer angivna. Bohusbackarnas métningar av ndringsamnen ar darfor viktiga
dven for statusklassningen och for att avgora om och néir miljokvalitetsnormerna
uppfylls. I dagslédget finns det for svenska inlandsvatten bara nya beddmningsgrun-
der for totalfosfor. Nya bedomningsgrunder for kvave haller dock pa att utvecklas
pa Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och kan komma att inforlivas under nésta
forvaltningscykel.

Denna utvirdering har gjorts for métdata fran vattenprovtagningarna fram till och
med 2014. Tidigare utvirderingar av programmet redovisas rapporterna Mdnga
bdckar sma (Lagesson m fl 2005) och Frdn bdck till vik (Ruist & Lagergren, 2010)
som &r den senaste utvirderingen med data fram till och med 2008, samt en utvér-
dering av fosfor- och kvévefraktionerna inom programmet (Ruist, 2008). Det gene-
rella resultatet frén dessa utvérderingar &r att fosfor minskar medan kvévet snarare
okar. Metodbeskrivning redovisas i Bilaga 3.

Rapportens upplagg

All data fran 6vervakningsprogrammets mynningsstationer har analyserats for tids-
perioden 1988-2014. Dessutom ingar data fran Orekilsidlven och Bévean som ingér
i det nationella 6vervakningsprogrammet Flodmynningar.

For varje vattendrag har tillstand i forhallande till gamla bedomningsgrunder (Na-
turvardsverket 1999) och status enligt vattendirektivets nya bedomningsgrunder
(Havs- och Vattenmyndigheten 2013) lyfts fram. Vidare har trenderna analyserats



och statistiskt sidkerstéllda forandringar berdknats. Resultaten finns dels samman-
fattade pé sidorna under avsnittet Resultat och finns ocksa mer utforligt beskrivna
for varje vattendrag i bilaga 1.

I omradet runt Orust och Tjorn har fordjupade utvirderingar gjorts. I detta omrade
drivs ett projekt, 8-fjordar, och det &r inom ramen for detta som denna rapport for-
djupas. 8-fjordar ar ett samverkansprojekt som syftar till att forbattra och utveckla
fjordomréadets miljo pa ett balanserat och hallbart sétt. Projektet innefattar omradets
kommuner och ett antal organisationer med intressen i omradet. Fordjupningen in-
nehdller bland annat en sdsongsmaéssigt uppdelad analys samt for tre av vattendra-
gen dven en beskrivning av hur kéllfordelningen varierar mellan sédsongerna. Vi-
dare gors en genomgéng av utvecklingstrender for andra faktorer som kan péverka
nérsaltstransporterna som nederbord, jord- och skogsbruk samt atmosfariskt ned-
fall.

Beskrivning av omradet

Det geografiska omradet som omfattas av dvervakningsprogrammet stricker sig
fran Stene & i norr som rinner ut i Dynekilen i Stromstads kommun, till Krogar-
bécken 1 sdder som rinner ut i Askims fjord i Géteborgs kommun, se figur 1.

Bild 1. Flera av backarnas utlopp ar flacka och saltvattenpaverkade i sina nedersta delar.
Barfendalsilvens utlopp i Abyfjorden Munkedals kommun.
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Figur 1. Avrinningsomradena for vattendragen som ingar i programmet.



Utifrén data hdmtad frdn SMHI:s vattenweb (juni 2015) redovisas markanvénd-
ningen for avrinningsomradena som andelar av det totala avrinningsomradets yta
(figur 2). Skog dominerar som markslag for de flesta vattendragen. Nagot som ut-
mérker de flesta av dessa relativt sma bohuslénska vattendrag r att vattensystemen
ofta saknar sjoar, som annars fungerar som néringssédnkor med sedimentation och
denitrifikation. Det &r ocksé kuperad terrdng vilket tillsammans med litteroderade
jordarter bidrar till ett hogt naturligt ndringsdmnesldckage. Andelen jordbruksmark
ar relativt 14g (de flesta har mindre &n 30% jordbruksmark) och ménga av avrin-
ningsomradena har mycket fritidsbebyggelse vilket gor att belastningen fran avlopp
kan méngdubblas sommartid. Kvillebacken pa Hisingen utmirker sig med sin hdga
andel urbana miljder.

Procentuell andel markanvandning
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Figur 2. Fordelningen av olika markslag i vattendragens avrinningsomraden enligt SMHI:s
vattenwebb. Krogarebacken saknas da den inte har nagot eget delavrinningsomrade enligt
SMHI:s indelning.

Figur 3 och 4 visar kallférdelningen av nettobelastningen av fosfor respektive
kvéve till havet utifran data fran SMHI:s vattenweb for respektive avrinningsom-
rade. Fran de diffusa kéllorna (skog, hygge, myr och jordbruk) finns ett inkluderat
naturligt bakgrundldckage fran marken vilket &r viktigt att halla i minnet ndr man
betraktar diagrammen. Jordbruket &r den storsta kéllan till fosforbelastningen men
enskilda avlopp star ocksa for en betydande andel. Av jordbrukets fosforbelastning
raknas ungefér en fjardedel som naturlig bakgrund. Kéllorna till kvévebelastningen
ar mer divers och skogsbruket star tillsammans med jordbruket for den stora delen.
Nedfallet av kvdve fran atmosféren ér i praktiken jadmnt fordelat 6ver markarealen
men i kéllférdelningen redovisas det inkluderat i de diffusa kéllorna. For exempel-
vis skogsmarken tas en del upp av vixtligheten, men mycket transporteras vidare
och nér havet. Det gar alltsa inte att utlésa hur mycket kvive som kommer fran at-
mosfarisk deposition, men bidraget till kvivebelastningen dr betydande. Dér det
finns sjoytor och berg i dagen (sjd och dvrigt i figur 4) redovisas dock kvidvedepo-
sitionens nettobidrag till havet fran dessa ytor. Reningsverk och enskilda avlopp ut-
gor ocksa en betydande del av kvavebelastningen.
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Figur 3. Kallférdelningen av nettotransporten av fosfor fran vattendragen enligt SMHI:s
vattenwebb. Krogarebacken saknas da den inte har nagot eget delavrinningsomrade enligt
SMHI:s indelning.

Procentuell kdllférdelning av kvave

Ovrigt

Industri, urbant & dagvatten

- ® Avloppsreningsverk

_ mEnskilda avlopp

m Sj6

m Skog, hygge & myr
Jordbruk

:::::
> ®

Hogaral
Jorland

Barfendalsalven

Figur 4. Kallférdelningen av nettotransporten av kvave fran vattendragen enligt SMHI:s
vattenwebb. Krogarebacken saknas da den inte har nagot eget delavrinningsomrade enligt
SMHI:s indelning.
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Resultat

En sammanfattande tabell for tillstand och utveckling av nérsalter i dvervaknings-
programmets vattendrag visas i tabell 1.

Varje vattendrag presenteras utforligt i Bilaga 1.

Tillstand och status

Maingden transporterad fosfor och kvive till havet frén vattendragen som omfattas
av det regionala programmet samt Bivedn och Orekilsilven som ingr i det nation-
ella programmet visas i figur 5. Orekilsélven ir det i sirklass storsta tillflodet, bort-
sett fran Gota dlv som inte ingér i utvérderingen.

Statusklassningarna for fosfor (tabell 1) &r gjorda fér medelvirden mellan 2007-
2012 bedémda i forhéllanden till referensvérden som réknats fram specifikt for
varje vattendrag. Referensvérdet skall spegla naturligt tillstdind utan méansklig pa-
verkan men tar hdnsyn till andel jordbruksmark och vilka jordarter denna ligger pa.
Grinsen mellan god och mattlig status ligger sedan pd det dubbla referensvirdet.
Det ér bara Bavean och Bratteforséan i Uddevalla kommun som nar upp till vatten-
direktivets krav pd god status, resterande vattendrag har mattlig status eller samre.
Sex vattendrag har délig status for naringsdmnen, vilket innebér att medelhalten
ligger mer &n fem ganger dver referensvirdet. Tre av dessa ligger i Kungélvs kom-
mun de Gvriga ligger i Munkedals, Lysekils och Tjorns kommuner.

Bild 2. Broalven, ett av 5 vattendrag dar bade transporten och halten av kvave 6kar. Foto:
Magnus Gelang.

-12 -



Tabell 1. Sammanfattande tabell 6ver vattendragens tillstand och utveckling. De gra ru-
torna for statusklasserna innebér att vattendraget saknar klassning da det inte ar en vat-
tenférekomst enligt vattendirektivet. Pilarna innebar att en signifikant 6kning eller minsk-
ning har skett under provtagningsperioden. En tom ruta innebar att det inte finns nagon
signifikant forandring. Status for kvave redovisas inte da denna parameter fér narvarande
inte beddms enligt vattendirektivet i inlandsvatten.

Tillstand Utveckling
Fosfor- Kvave- Prov-
Fosfor | Ekologisk |medelhalt p/l |medelhalt u/l | Fosfor | Fosfor | Kvdve | Kvdve | tagnings-
Kommun Vattendrag status | status |(2012-2014) | (2012-2014) | halt |[transpt.| halt |transpt.[ period

Munkedal Amunderédsbécken- Mattlig 188 1588 1989-2013
Stenungsund |Anrase a Mattlig| Mattlig 33 748 1988-2014
Tanum Anrasedlven Méttlig| Mattlig 54 1524 1988-2014
Uddevalla [Bodelean Méttlig| Mattlig 39 821 1999-2014
Uddevalla Bratteforsan Mattlig 27 834 1988-2014
Lysekil Broédlven Mattlig 146 1410 A A 1988-2014
Munkedal ~|Birfendalsélven Mattlig 71 1015 1988-2013
Uddevalla  [Bdvean Mattlig 35 779 1972-2014
Uddevalla |Forshédlladn Otillfr.| Mattlig 99 1221 1988-2014
Munkedal Farlev alv Otillfr.| Mattlig 117 2879 1988-2013
Kungalv Glose a Mattlig 135 1424 1994-2014
Kungalv Grannebyan Otillfr.| Otillfr. 106 1405 1993-2014
Tjorn Gunnebybacken - - 164 2597 A 1989-2014
Orust Haga a Otillfr.| Mattlig 91 1138 1988-2014
Orust Henan Mattlig| Mattlig 41 862 1988-2014
Tanum Hogardlven Mattlig] Mattlig 38 909 1988-2014
Uddevalla [Holma a - - 77 1143 1988-2013
Tanum Jordlven Otillfr.| Mattlig 75 1294 1988-2014
Stenungsund [J6rlandadn Mattlig| Mattlig 63 970 A A 1988-2014
Orust Klevaan Mattlig| Otillfr. 52 907 A A |1988-2014
Goteborg Krogarebacken - - 43 761 1994-2014
Goteborg Kvillebacken Otillfr.| Mattlig 89 1284 1994-2014
Uddevalla [K&rraan Méttlig| Mattlig 41 811 1988-2014
Stenungsund [Norumsan Mattlig| Mattlig 50 1016 1988-2014
Uddevalla [Restedn Méttlig| Mattlig 56 880 1988-2014
Stromstad Risangsbacken Otillfr.| Mattlig 71 1021 1988-2014
Uddevalla [Skredsviksan Mattlig| Mattlig 63 923 1988-2014
Tanum Skarbodlven Otillfr.| Mattlig 64 1206 1988-2014
Kungélv Solbergaan Méttlig 156 1606 A A 1988-2014
Stromstad  |Stenea Otillfr.| Otillfr. 84 1124 1988-2014
Stromstad  [Stromsan Méttlig| Mattlig 37 751 1988-2014
Tjorn Saby a Mattlig 162 2049 A A 1989-2014
Munkedal |Taskea Mattlig 23 606 1988-2014
Kungalv Vallby a Mattlig 113 4549 A 1994-2014
Orust Varekilsan Otillfr.| Mattlig 73 973 1989-2014
Stenungsund [Odsmalsan Méttlig| Mattlig 62 1110 1988-2014
Munkedal Orekilsalven Méttlig| Mattlig 37 789 A 1972-2014
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Figur 5. Transporten av fosfor till havet fran vattendragen inom miljéévervakningspro-
grammet med Orekilsdlven och Bavean som tillagg.

I de gamla bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 1999) gjordes tillstandsklass-
ningen for ndringsdmnen i vattendrag utifrén den sé kallade arealspecifika forlus-
ten. Detta dr ett métt pA mdngden niringsimnen som transporteras ut i vattendragen
per hektar och ar (kg/ha, ar). Den arealspecifika forlusten av fosfor och kvave

(figur 6) har hér berdknats utifrdn medeltransporten for 2012-2014. For fosfor lig-
ger samtliga vattendrag pa hoga forluster (0,16 - 0,32 kg P/ha, ar) eller extremt
hoga forluster (>0,32 kg P/ha, ar). De hogsta forlusterna har Amunderddsbacken,
Brodlven och Solbergsan, tre av de vattendrag som ocksa har hogst andel jord-
bruksmark i avrinningsomréadet (figur 2). Kvaveforlusterna &r forhéllandevis négot

-14 -



lagre, samtliga vattendrag ligger inom intervallet som rdknas som hoga forluster (4-
16 kg N/ha, ér). For kvéve dr det Farlev dlv i Munkedals kommun som utmérker
sig med hogst forluster.

1,2
Arealspecifik forlust av fosfor netto till havet (2012-2014)
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Figur 6. Arealspecifik férlust av fosfor och kvéve.

Utveckling och trender

Nér man undersoker trender ar tidsperioden en viktig faktor, ndr man borjade méta
och for vilken period man undersoker en trend. Detta kan vara en orsak till att man
far olika resultat i olika omraden. I de flesta vattendrag borjade man méta 1988 el-
ler 1989 men i sex vattendrag borjade man maéta forst i mitten eller slutet pa 90-ta-
let. Orekilsdlven och Bivean har lingre tidsserier in dvriga vattendrag i rapporten.
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Nér all tillgénglig data analyserats finns en tydlig och genomgéende trend att fos-
forhalterna minskar (i 29 av 37 vattendrag) men dven fosfortransporterna minskar
pa ménga hall (i 12 vattendrag) (tabell 1). Orekilsilvens fosforhalter dkar och &r
ensam om den utvecklingen men for detta vattendrag finns det data dnda fran 1972
och 6kningen skedde framst i borjan av tidsperioden. Av de sex vattendrag som é&r
klassade som dalig status for fosfor uppvisar Vallby &, Sébyén, Solbergaén och
Glose a signifikant minskande fosforhalter vilket & mycket positivt. For de andra
tvd Amunderddsbicken och Broélven, ddremot finns inga trender for minskande
fosforhalter.

Jamforelsen mellan tre niodrsperioder har gjorts for att nirmare kunna se nér for-
dndringarna har skett. For fosfor (figur 7) visar dessa analyser att halterna minskat
signifikant bdde mellan forsta och andra niodrsperioden och mellan den andra och
tredje, mest minskade dock halterna mellan de tva forsta perioderna. Den geogra-
fiska bilden visar att storst var minskningen mellan de tva forsta perioderna i den
sOdra delen av omradet dér flera vattendrag visar pa 6ver 40% minskning i fosfor-
halterna (figur 8). I norra Bohuslén var minskningen mindre, men hir har & andra
sidan minskningen fortsatt dven till den senaste niodrsperioden. Pa Tjorn och i
Stenungsunds kommuner har flera vattendrag géatt mot 6kande halter den senaste
perioden. Vattendragen i Goteborgs stad har inte sa langa métserier men de tva vat-
tendragen visar pd minskande halter nér de tvé senaste niodrsperioderna jamfors.

Totalfosfor (ug/l) medelvarde fér respektive period

400+ Vattendrag
— Amu — Klev
AnrA Krogar
AnA  —Kuvilleb
— Bod Karr
300 ¢ Bratte — Nor
—Bro Reste
Barf Risa
Bave  — Skred
Fors Skarb
—Farl — Solb
2007 Glos —Sten
Grann = Strém
— Gunneb — Sab
Hag Taske
“Hen — Vallb
100 Hog Varek
——Holm  —— Odsm
Jor Orek

Jor

1988-1996 1997-2005 2006-2014

Figur 7. Utvecklingen av totalfosforhalten mellan de tre perioderna for samtliga vatten-
drag. Skillnaderna mellan perioderna ar signifikant (p<0,001, Tvavags ANOVA, Scheffe’s
post-hoc, testad pa LOG(10)-transformerad data). Halterna minskade generellt bade fran
den forsta till den andra nioarsperioden (p<0,001) och fran den andra till den tredje
(p<0,001). Hogst halter har Amunderddsbacken i Munkedals kommun.
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Ar 1997-2005 jamfort med ar 1988-1996

Ar 2006-2014 jamfoért med &r 1997-2005
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Figur 8. Procentuella forandringar i fosforhalten for perioden 1997-2005 jamfort med ar
1988-1996 (vanster) och ar 2006-2014 jamfért med ar 1997-2005 (hoger). Grona farger ar
avrinningsomraden dar det skett en minskning for stationen och roda dar halterna har
Okat, ju starkare farg desto stérre minskning/6kning. | grd omraden har endast mindre for-
andringar skett (£ 5%) och for vita omraden saknas tillrackligt dataunderlag. For narmare
analyser av vilka férandringar for de enskilda vattendragen som &r statistiskt sakerstéllda,

se bilaga 1.
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Av de 37 vattendragen finns signifikant 6kande kvavehalter i sju av dem, men sam-
tidigt minskande i tre. Jimforelsen mellan de tre niodrsperioderna (figur 8) visar
déremot att halterna generellt 6kade fran den forsta till den andra niodrsperioden
for att ddrefter ha minskat nagot. Framforallt i norra Bohuslédn (Uddevalla kommun
och norrut) finns det en mycket tydlig bild att kvdvehalterna 6kade fran slutet av
80-talet till mitten av 2000-talet (figur 10). De senaste 9 aren visar i stillet pa 5-
25% minskning i de flesta vattendrag i den delen av lénet. I sddra delen av lénet dr
bilden mer blandad och hér har ocksé halterna fortsatt att 6ka i en del avrinnings-
omraden, t.ex. pa Tjorn och gransen mellan Stenungsund och Kungélv. Vallby a
sticker ut med extremt hga medelhalter pa ca 4500 pg/l. Tillsammans med Gunne-
bybicken och Sdby & utgér de dem som har véldigt hoga medelhalter och samtidigt
en oroande signifikant 6kande trend.

Totalkvidve (pg/l) medelvirde fér respektive period

5000 Vattendrag
—AmuU  —Klev
AnrA Krogar
AnA  —Kuvilleb
4000 — Bod Karr
Bratte — Nor
—Bro — Reste
Barf Risa
Bave  —— Skred
300077 Fors Skéirb
—Farl — Solb
Glos ~— Sten
Grann — Strém
20001 — Gunneb —— Sab
Hag Taske
—Hen - Vallb
Hog Varek
10001 —Holm — C:)dsm
Jor Orek
Jor
0

T T T

1988-1996 1997-2005 2006-2014

Figur 9. Utvecklingen av totalkvavehalten mellan de tre perioderna for samtliga vatten-
drag. Skillnaderna mellan perioderna &r signifikant (p<0,001, Tvavags ANOVA, Scheffe’s
post-hoc, testad pa LOG(10)-transformerad data). Halterna 6kade generellt fran den forsta
till den andra nioarsperioden (P<0,001) och minskade sedan fran den andra till den tredje
(p<0,05). Vallby a i Kungalvs kommun &r det vattendrag som sticker ut med kraftigt
okande halter dven for den senaste nioarsperioden.

En annan skillnad mellan tidsperioderna r att i jimforelse mellan de tva senare
nioarsperioderna f6ljs forandringarna i fosfor och kvéve i stort utstrackning ét, tex
finns det tre vattendrag dir bida halterna har dkat; Gunnebybicken, Odsmalsan
och Jorlandaan. Déaremot i jimforelsen mellan de tva forsta perioderna gér utveckl-
ingen at olika hall for fosfor och kvéve for de flesta vattendragen.
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Ar 1997-2005 jamfort med ar 1988-1996  Ar 2006-2014 jamfort med ar 1997-2005
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Figur 10. Procentuella férandringar i kvavehalten for perioden 1997-2005 jamfoért med ar
1988-1996 (vénster) och ar 2006-2014 jamfért med ar 1997-2005 (hoger). Grona farger ar
avrinningsomraden dar det skett en minskning for stationen och réda dar halterna har
okat, ju starkare farg desto stérre minskning/dkning. | gra omraden har endast mindre for-
andringar skett (+ 5%) och for vita omraden saknas tillrackligt dataunderlag. For narmare
analyser av vilka férandringar for de enskilda vattendragen som &ar statistiskt sakerstallda,
se bilaga 1.
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Tillstand och trender i forhallande till miljomalet Ingen 6vergbédning

Ingen dvergddning

Det nationella miljomalet foéringen 6vergddninginnebar att
"halterna av godande amnen i mark och vatten inte ska ha
nagon negativ inverkan pa manniskors halsa,

forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna
till allsidig anvandning av mark och vatten". Dessutom finns
preciseringen att sjoar, vattendrag och kustvatten skall
uppna minst god status for naringsamnen enligt
forordningen 2004:660, vattendirektivet.

Det regionala miljomaélet slar fast att till 2020 ska transporterna av kvéve och fos-
for i ldnets kustmynnande och Vénermynnande vattendrag vara minskande jamfort
med referensperioden 2009-2015. Da denna rapport endast innefattar data fran aren
inom referensperioden dr det 4nnu svart att beddma mojlig maluppfyllelse 2020. 1
en del av vattendragen har fosfor redan innan och under referensperioden minskat
mycket och de aterstdende kilona skulle kunna vara svarare att dtgirda. Det finns
dock dnnu manga atgirder kvar att vidta for att minska utlakningen och utsléppen
av fosfor och kvéve generellt i regionen inom jord- och skogsbruk men &ven en-
skilda avlopp och avloppsreningsverk. Vattenforingen spelar stor roll for malupp-
fyllelsen dé halterna kan minska, men om vattenforingen 6kar kan resultatet bli
okande transporter. Klimatforandringarna forutspas ocksa leda till 6kad medeltill-
rinning och dkade extrema vattenfléden i sydvéstra Sverige.

I dagslaget ser det ganska positivt ut da ca en tredjedel, 12 av 37 vattendrag, har
signifikant minskande fosfortransporter samtidigt som manga fler har minskande
halter vilket bor slé igenom pa transporterna s& sméningom med om inte vattenfo-
ringen forindras. Det storsta vattendraget, Orekilsilven, har dock signifikant
Okande fosfortransporter.

Det ser svérare ut att nd miljomalet for kvévetransporterna dé enbart ett av vatten-
dragen uppvisar signifikant minskande kvévetransporter och 5 av dessa 37 vatten-
drag visar signifikant 6kande kvavetransporter, samtliga av dessa har ocksa signifi-
kant 6kande kvévehalter.
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Fordjupad utvardering av narsaltlackaget i
8-fjordaromradet

Syftet med denna férdjupning &r att utreda fordndringar relaterade till 6vergddning
1 vattendragen och i dess avrinningsomradden som mynnar i 8-fjordaromradet. Ma-
let 4r att ringa in mojliga orsakssamband med hjilp av olika dataunderlag av bety-
delse for transporten av fosfor och kvive till havet fran land och ddrmed kunna
styra och prioritera bittre inom &tgardsarbetet.

Omradesbeskrivning

20 av vattendragen som ingar i miljoovervakningsprogrammet mynnar i 8-fjordar-
omradet' (figur 11). Avrinningsomradenas storlek och medelfldden visas i tabell 2.
Bévedn som mynnar i Byfjorden i Uddevalla &r det i sérklass storsta vattendraget
och ingar i SLUs nationella provtagningsprogram for flodmynningar.

1-Henan

2-Klevaan

3-Holma a &

4-Kérraan d

5-Bédvean

6-Bodelean &
7-Forshiéllaan #

8-Restean
9-Bratteforsan

10-Odsmalsan

11-Hagan
12-Varekilsan

13-Sabyan

14-Gunnebybdcken }
15-Norumsan w #
16-Anrase a ﬂ I l

17-Jérlandaan ﬂ} .

18-Vallby a
19-Solbergaan

20-Grannebyan

Figur 11. Vattendragen som mynnar i 8-fjordaromradet.

! Séibyan mynnar egentligen inte i 8-fjordaromrddet men har tagits med d& den &r represen-
tativ for Tjorns del av omrédet.
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Tabell 2. Avrinningsomradenas storlek och medelfloden enligt SMHI:s vattenweb
(MHQ=medelhogt flode, MQ=medelfléde, MLQ=medellagt flode).

Flode m3/s

Namn Area km?*|MHQ |MQ ([MLQ

Anrase a 101 11,5 1,94 0,13
Bodelean 18 2,40 0,30 0,01
Bratteforsan 76| 5,14 1,32 0,21
Forshallaan 27| 3,49 0,42 0,01
Grannebyan 48| 5,54/ 0,80 0,05
Gunnebybacken 7| 0,75 0,10 0
Hagaan 31| 4,231 0,52 0,01
Henan 19( 2,25 0,33] 0,01
Holma a 20| 2,72| 0,341 0,01
Jorlandaan 39| 5,15/ 0,77] 0,02
Klevaan 45( 4,22 0,77] 0,04
Kérraan 26| 3,22| 0,46/ 0,01
Norumsan 12| 1,29/ 0,19/ 0,02
Restebéacken 17| 1,89 0,27 0,01
Solbergaan 17| 2,23 0,31 0,02
Sabya 18| 2,08 0,26 0,01
Vallby a 23| 3,13 0,43| 0,02
Varekilsan 19| 2,64/ 0,32 0,01
Odsmalsan 16 1,65 0,26/ 0,02
Bavean 301 25,9 4,54 0,47

Utveckling av narsaltshalter

Forekomst av extremhalter
Samtliga uppmaitta halter av totalfosfor och totalkvéve for de 20 stationerna visas i
diagrammen i figur 12.

Medelhalten for fosfor av alla méitningar ar strax 6ver 100 ug/l men extremvarden
pa 400 pg/l och upp till 1000 pg/l ar inte ovanliga . Drygt hélften av vattendragen
uppvisar halter pa den nivan och halterna uppmadts alla delar av aret. Det &r dock
tydligt att dessa extremvarden har blivit mer séllsynta de senaste aren vilket &ar
mycket positivt, inga métvirden av totalfosfor 6ver 800 pg/l har pétraffats pa 7 ér.
Det dr dock en kort métperiod i forhéllande till provtagningsfrekvensen, och da
fosforlackaget 4r mycket varierat och de storsta forlusterna sker t ex vid stor neder-
bord utanfor vegetationssdsong kan provtagningsforfarandet ocksé gora att man
missar topparna.

Medelhalten av kvdve for samtliga prover i alla vattendrag ar ca 1200 pg/l. Fran
1998 och framat borjar hoga totalkvavehalter pa 6ver 5000 pg/l, vilket rdknas som
extremt hoga kvavehalter i sjoar enligt Naturvardsverket (1999), uppmatas nagra
ganger varje ar. Vardena uppméts uteslutande mellan april och oktober ménad
(med undantag for en métning i mars). De flesta métningarna ér gjorda i Vallby &
dér kvévehalter mellan 5000 — 29 000 pg/l har forekommit 33 génger, men dven i
Gunnebybicken, Holma & och Séby & forekommer enstaka extremvérden. Innan
1998 forekommer knappt nigra totalkvivevarden pé over 4000 pg/l.
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totalfosfor samtliga vattendrag

ve/l Exkluderat: 3300 pg/l Gunnebybécken 20080612, 2800 ug/I Sabyan 20030911
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Figur 12. Samtliga matvarden av fosfor och kvéve for de 20 stationerna, inkl. extremvar-
den.

-23-



Forandringar av arsmedelvarden och arstransporter
Trender har analyserats med korrelationanalyser av d&rsmedelhalter och arstranspor-
ter och resultaten redovisas i tabell 3-4.

Tabell 3. Korrelationsanalys av arsmedelhalter och arstransporter for totalkvave (Tot-N),
de oorganiska (vaxttillgdngligt) kvdavefraktionerna nitrit-nitratkvave (NO2+NO3), ammoni-
umkvave (NH4) samt de tva hopslagna. De bla siffrorna anger signifikant minskande var-
den och de réda signifikant 6kande varden (p<0,05) av skattningen av genomsnittlig for-
andring per ar.

Tot-N NO2+NO3 NH4 Oorg. kvdve (NO2-NO3 + NH4)
ar* station pe/l p| kg p| ue/l p| ke p| pe/l p| ke p| wpe/l p| ke p
1988-2014 [Anrase 3 0| 0,88 523 0,14 -6 0,24] -263| 0,69 -6[ 0,12 -653| 0,16/ -12| 0,10 -916[ 0,32
1993-2014 |Bodeledn -14| 0,07 -235| 0,10 -13| 0,06/ -177[ 0,13 -2| 0,14 -25| 0,10 -15| 0,05/ -201 0,12
1988-2014 [Bratteforsan -5 0,17 0| 1,00 -13| 0,04 -863| 0,32 -1f 0,65 -49| 0,37 -13| 0,04 -912( 0,31
1988-2014 [Forshallaan 7] 0,23 -12| 0,93
1993-2014 |Grannebyan -1l 0,87 17 0,96| -21| 0,02| -923| 0,11 -1 0,83| -46| 0,34 -22| 0,04 -969| 0,10
1989-2014 [Gunnebybéacken 44| 0,00 50 0,15
1988-2014 |Hagan 4] 0,47 174 0,28
1988-2014 |Henan -2 0,51 39( 0,53
1988-2014 |Holma a -5| 0,56 -107| 0,56
1988-2014 |J6rlandaan 13( 0,01 284 0,02
1988-2014 |Klevadn 12( 0,00, 600 0,00 -7| 0,30 -213( 0,64 -3] 0,20 49| 0,58 -10] 0,13| -164| 0,74
1988-2014 |Karraan -1f 0,77 30( 0,78
1988-2014 |[Norumsan 10( 0,18 13 0,81
1988-2014 |Restedn/Restebicken 4| 0,37 74| 0,42
1988-2014 |Solbergaan/Kollerédsb. 16/ 0,00 305/ 0,03
1989-2014 [Sabyan 24| 0,00 277| 0,01 33| 0,03] -55[ 0,74 -2( 0,87 -118| 0,01 32| 0,10 -173| 0,29
1994-2014 |Vallbya 177( o0,01] 136 0,85
1989-2014 |Varekilsan -12| 0,02 -7] 0,95
1988-2014 |Odsmalsan 7| 0,07 -1f 0,99
1987-2013 |Bavean -5 0,15| -1081] 0,03 -5 0,00] -1895[ 0,05 0| 0,76] -169 0,02 -5| 0,00] -2064( 0,04

*2004-2014 for NO2-NO3, NH4 och oorganiskt kvéve for samtliga vattendrag utom Bévean dér perioden ar 1999-2013.

Tabell 4. Korrelationsanalys av arsmedelhalter och arsmedeltransporter av totalfosfor
(Tot-P) och den oorganiska delfraktionen fosfatfosfat (PO4). De bla siffrorna anger signifi-
kant minskade varden och de réda signifikant 6kande varden (p<0,05) av skattningen av
genomsnittlig forandring per ar.

Tot-P PO4
ar station ugl/l p kg p| pgl/l p kg p
1988-2014 |Anrase 3 -3| 0,00 -115| 0,00 0| 0,15 1| 0,97
1993-2014 |Bodeledn -3| 0,00, -46| 0,01 -3| 0,03 -34( 0,03
1988-2014 |Bratteforsan -2| 0,00, -82| 0,01 -2| 0,06| -101 0,05
1988-2014 |Forshdllaan -4 0,00, -80| 0,00
1993-2014 |Grannebyan -2| 0,02 -53| 0,14 -3 0,13 -91 0,12
1989-2014 |Gunnebybdacken -4 0,11 -15| 0,01
1988-2014 |Hagan -3 0,000 -22| 0,22
1988-2014 |Henan -2| 0,02 -22| 0,01
1988-2014 |Holma a -8| 0,00 -87[ 0,07
1988-2014 |J6rlandaan -2| 0,00, -41| 0,01
1988-2014 |Klevaan -2| 0,02 -8| 0,55 0| 0,96 -2| 0,88
1988-2014 |Kéarradn -3 0,000 -53| 0,06
1988-2014 [Norumsan -2| 0,00, -15| 0,00
1988-2014 |Restedn/Restebicken -2| 0,000 -17| 0,10
1988-2014 |Solbergadn/Kollerddsb. -4( 0,02 -20| 0,36
1989-2014 |Sdbyan -7| 0,00, -25| 0,04 1 0,83 -22( 0,29
1994-2014 |Vallbya -6/ 0,000 -40| 0,16
1989-2014 |Varekilsan -4 0,000 -18| 0,07
1988-2014 [Bdsma3lsan -3| 0,00, -23| 0,00
1972-2013 |Bavean 0| 0,36 3] 0,13 0,2| 0,00 -6| 0,82

*2004-2014 for fosfatfosfar (PO4) fér samtliga vattendrag utom Bavean dar perioden &r 1999-2013.
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Kvave

Resultaten visar inte pa nagot generellt monster for kvaveutvecklingen for tidspe-
rioden 1988-2014. Sex av de 20 vattendragen har signifikant 6kande kvéavehalter
och fyra av dem har ocksa dkande transporter av kvave till havet (Jorlandadn, Kle-
vaan, Solbergadn och Sibyan). I de fall 6kning skett dr det dock frimst i borjan av
mitperioden som halter/transporter fordndrats (figur 9). Fyra av sju vattendrag (Bo-
delean, Bratteforsan, Grannebyan och Bévean) har signifikant minskande nitrit-ni-
trathalter, detta slar dock inte igenom pa totalkvidve kanske for att tidsperioderna
for tot-N och for det oorganiska kvévet ar olika (1988-2014 respektive 2004-2014).
Nér det géller det oorganiska kvivet s har alla vattendrag utom Sdbyan en negativ
lutningskoefficient vilket kan indikera en minskning av det oorganiska kvivet de
senaste tio aren. I Bive&n minskar transporterna av kvéve och dven alla oorganiska
fraktioner enskilt. I fyra av sju vattendrag minskar nitrit-nitrathalterna signifikant.

Béde kvidvehalterna och kvévetransporterna har 6kat signifikant i Klevaan, halterna
med 12 pg/l per &r och transporterna med sa mycket som 600 kg per ar. Inga signi-
fikanta skillnader finns for det oorganiska kviavet men det beror till stor del pa att
den storsta 6kningen skedde fram till 2004 da provtagningarna av det oorganiska
kvévet borjade.

I Vallby & finns den storsta signifikanta 6kningen av kvévehalterna med 177 pg/l
och ar, det kan delvis forklaras med de extremt hoga halter som borjat upptriada
med jimna mellanrum de senaste 15 dren. Aven Gunnebybicken visar en stor k-
ning av kvivehalten med 44 ng/l och ar.

Varekilsan utmérker sig genom att kvdvehalterna signifikant minskat, den storsta
minskningen skedde frén 2008 och framat.

Transporten av ammoniumkvéve har minskat signifikant i Sibyén och Bévean, vil-
ket kan bero pa minskad tillforsel fran enskilda avlopp, eftersom kvévet fran av-
lopp till stor del bestér av ammoniumkvéve.

Fosfor

18 av 20 vattendrag visar signifikant minskande halter och transporter av fosfor.
Den storsta minskningen maétt i medelhalt har skett i Holma &, f6ljt av Sdbyéan och
Vallby & medan transporterna minskat mest i Anrase & foljt av Bratteforsan och
Forshéllaan. Bratteforsan har dven kraftigt minskande transporter av fosfatfosfor.
Fosfat utgdr en del av totalfosfor men minskningar kan inte pavisas i samma ut-
strackning som for totalfosfor vilket frimst beror pa att data endast finns for en
kortare tidsperiod och att den storsta minskningen skedde under perioden fram till
2004 (Figur 7) Béveén ar det i sdrklass storsta vattendraget och visar ingen signifi-
kant minskning av totalfosfor, men dock en liten 6kning av den oorganiska fosforn
(fosfatfosfor, POj).

Gunnebybicken sticker ut da den forutom att ha 6kande kvivehalter dven &r det
enda vattendrag inom omréadet dér inte fosforhalterna minskar signifikant, bortsett
frén Bivean (som ar mycket storre och analyseras for en lingre tidsperiod).
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Férandringar av medelhalter och transporter sasongsvis

I tabell 5 4r medelvérde per sdsong sammanstilld for samtliga 20 vattendrag vilket
ger en bild av sdsongsvariationen. Extremvéarden dr behandlade sa att de inte kan
vara hogre dn 400 pg P/l och 5000 pg N/1 (se metodbeskrivning i Bilaga 3). Sa-
songsvariationen dr generellt storre for totalfosfor &n for totalkvive men for bada
géller att halterna ar som hogst p4 sommaren. For fosfor varierar medelvardet fran
ca 80 pg/l under vinter och vér till ca 130 pg/l under sommarmanaderna och sjun-
ker sedan till ca 100 pg/l under hosten. Det ar alltsa betydligt hogre medelfosfor-
halter pd sommaren dn under 6vriga delar av dret. Sdsongsvariationen ir inte lika
stor for kvive, halterna &r nagot hdgre under sommaren och liagst pa varen. Dock ar
varje vattendrag unikt och det finns stora osékerheter i att jamfora dem med
varandra genom att rdkna medelvérden for samtliga vattendrag men det kan dnda
ge en generell om dn grov bild av nivaerna.

Tabell 5. Sdsongsmedelhalter av fosfor och kvave for de 20 vattendragen inom 8-fjordar
for perioden 1988-2014.

Medelvirde Antal prov  Medelvérde to-  Antal prov
Sdsong totalfosfor pg/l totalfosfor talkvdve ug/l  totalkvéve
Vinter (dec-feb) 82 536 1119 519
Vér (mar-maj) 79 535 1061 511
Sommar (jun-aug) 131 528 1245 514
Host (sep-nov) 101 545 1162 527
medelvérde 98 1147

Det finns ocksa en kraftig sisongsvariation av flodet, for att visa pa den ungefarliga
storleken visas sdsongsmedelflodet sammantaget for samtliga 20 vattendrag i figur
13 for de olika sdsongerna.

Total medelvattenféring (m3/s)
1,6
1,2
0,8
) I
O T T . T 1
vinter var sommar host

Figur 13. Sdsongsvariationen i vattenflédet for samtliga vattendrag (kalla SMH:s vatten-
web for ar 1999-2014).
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Eftersom lackaget av fosfor och kvéve fran olika kéllor varierar under &ret ar det
intressant att veta om minskningar eller 6kningar sker en viss del av aret eller jimnt
fordelat. Darfor har analyser av trender pa sédsongsniva gjorts pa medelhalter per
sdsong och ar samt for den totala sdsongstransporten per &r. Resultaten visas i ta-
beller i Bilaga 2.

Totalkvive

Nér det giller totalkvivehalternas utveckling per sdsong &r det svart att se nigra
generella monster. Det 4r under sommarmanaderna som flest vattendrag har haft
okande kvavehalter (6 av 20), det dr ocksa den sdsong okningen varit som storst for
dessa vattendrag. Det dr ocksa under sommaren som lutningskoefficienterna &r po-
sitiva, dvs de tenderar ha 6kande kvavehalter pd sommaren (géller 17 av 20 vatten-
drag), under vintermanaderna &r lutningskoefficienterna negativa for de flesta vat-
tendrag (14 av 20). Kvévehalterna i Gunnebybécken har minskat signifikant dver
tid vintertid men under vdr och sommar har halterna 6kat och drsmedelhalterna av
kvéve visar en signifikant 6kande trend som helhet. I Klevaén har halterna okat alla
arstider utom véren.

Nitrit-nitratkvdve

Aven om fa forindringar ér signifikanta dr det genomgéende en minskande ut-
veckling av nitrit- nitratkvéivehalterna for de flesta vattendrag och sdsonger. Un-
dantaget 4r sommarménaderna dé sex av sju vattendrag har lutningskoefficienter
som dr minst negativa alternativt ar positiva. For Séby & (Figur 14) och Bévean ar
okningen sommartid signifikant, i Sdbyén mycket stor (89 ng/l per ér). I Béveén ér
minskningen av halten signifikant for alla andra delar av aret. Nér det géller trans-
porterna har alla vattendrag de storsta negativa lutningskoefficienterna under var-
maénaderna vilket indikerar att nitrit-nitrattransporterna minskar som mest under
denna arstid.
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Nitrit-Nitratkvave (pg/l), Sdbyan
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Figur 14. Arsmedelhalten av Nitrit+Nitratkvavehalten i Sabyan 2004 till 2014 uppdelat pa
respektive sdsong. For sommarmanaderna, juni till augusti, har det skett en signifikant 6k-
ning.

Ammnoiumkvdive

For ammnoniumkvéve finns inga tydliga monster pa sdsongsniva och heller inga
signifikanta fordndringar for varken halter eller transporter. Dock finns i Sébyan en
tendens till 6kande ammoniumhalter under sommaren och minskande ammonium-
halter under hostmanaderna pa en signifikantniva som dr mycket nédra p<0.05, det
handlar ocksé om relativt stora férdndringar.

Totalfosfor

For totalfosforhalten kan det generellt sidgas att minskningar sker alla sdsonger, fler
vattendrag har dock minskat signifikant under host och vinter (16 av 20) 4n under
sommarmanaderna (7 av 20).

Fosfatfosfor

For transporten av fosfatfosfor dr de storsta negativa lutningskoefficienterna under
vintermanaderna (géller alla utom Anrése &) vilket dr en indikation pa att de storsta
minskningarna av transporten av fosfatfosfor sker under den perioden. Bodelean
har signifikant minskande fosfatfosfortransporter under bade vinter och var.

Ovriga utvecklingstrender som paverkar nirsalterna i vattendragen

Nederbérd och vattenfléden
Studier av hur hydrologiska faktorer mm péverkas i ett framtida klimat pekar mot
en tydlig temperatur- och nederbérdsdkning i stora delar av landet. Som en f6ljd
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blir troligen niringsdmnesbelastningen storre i framtiden. I sddra Sverige dér lack-
agen dr som storst forvintas dock inte det framtida klimatet férdndras lika mycket
som i norra Sverige, sett till nederbdrd och temperatur. Klimatfordndringarna kan
dock leda till fordndringar i produktionen, vilket i sin tur kan paverka néringslacka-
get. (SMHI 2015)

P& Bohuskusten har nederborden 6kat med 10-20% for hela aret nar perioden 1991-
2011 jamfors med standardnormalperioden 1961-1990, under vintern har nederbor-
den 6kat mest med ca 30% (SMHI 2014).

En annan forutsagelse om klimatforandringarna ér att frekvensen av extrema neder-
bordsméangder kommer att 6ka. Inom 8-fjordaromréadet finns en handfull aktiva
maétstationer men analys av data for dessa visar t. ex. inte pa ndgon signifikant for-
dndring av antalet dygn per ar med nederbord 6ver 10 mm/dygn under métperioden
for detta dvervakningsprogram (1988-2014). Aven nir det giller flodesdata ér det
svart att hitta signifikanta trender som tyder pa en forandring 6ver tid, det géller
bade medelfldde och variationer av dygnsfloden dver perioden samt sdsongsmedel-
fléden for vattendragen. Analys av vattenforingsdata, hamtad fran SMHI:s vatten-
web (genererade med S-HYPE modellen), har gjorts.

Odling

Nér det géller lantbruket har stora strukturella fordndringar skett det senaste ar-
hundradet varav de storsta skedde for manga artionden sedan. Denna omvandling
har rimligtvis haft stor paverkan pé lickaget av niringsémnen.

Bohusldn har generellt manga sma gérdar, de flesta ar inte heltidsbonder och rela-
tivt fa ar anslutna till Greppa néringen (se faktaruta) &ven om manga har varit i
kontakt med négon slags grepparadgivning.

Tittar man pé arealen dkermark i Uddevalla, Orust, Tjérn och Stenungsunds kom-
muner under ungefar samma period som métningarna pagatt, fran slutet av 80-talet
och fram till 2014 (figur 15), kan man konstatera att arealen har sjunkit med drygt
15% (ganska jimnt fordelat i alla kommuner).

Fakta Greppa naringen

Greppa Naringen erbjuder kostnadsfri radgivning som bade lantbrukare och miljon tjanar pa. Malen
ar minskade utslapp av klimatgaser, minskad 6vergddning och siker anvandning av vaxtskyddsmedel.
Projektet arbetar med |6sningar som ligger i framkant inom milj6- och klimatomradet och &ar en
drivkraft for Ionsam tillvaxt i den svenska lantbruksnaringen.

Greppa Naringen drivs i samarbete mellan Jordbruksverket, LRF, lansstyrelserna samt ett stort antal
foretag i lantbruksbranschen.

Greppa Naringen finansieras av Landsbygdsprogrammet. Landsbygdsprogrammet i sin tur finansieras
av den svenska staten och EU.

| Vastra Gotalands |an ar ca 2 200 lantbruksféretag medlemmar i Greppa naringen.
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Areal akermark per kommun
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Figur 15. Forandringen av akerarealen for kommunerna i omradet fran 1981-2015. Kalla
jordbruksverkets databas.

Andelen av olika grodor har under perioden fordndrats ganska mycket, andelen
spannmal (inkl. alla ettiriga grodor) har sjunkit frén att ha utgjort ca 35% av aker-
marken till i dag ca 15% samtidigt som andelen vall (inkl. alla flerériga grodor) har
Okat, men dr sedan 2010 oforindrad, se figur 16. Férdelningen mellan grodor i
dessa kommuner sammanslaget ér i dag ungefar 75% vall, 15% spannmal och 10%
trida. Dagens fordelning av jordbruksmarken under perioden 2012-2014 visas for
nagra av vattendragen i tabell 6.

Det kan ocksa ndmnas att vixtsdsongen har blivit langre sedan 1990-talet pa grund
av klimatforandringen vilket skulle kunna leda till ett 6kat upptag av néring fran
grodan.

Dessa fordndringar borde leda till att ndringsdmneslidckaget fran jordbruksmark
minskar fran omraden under tidsperioden da odling av spannmal ger ett storre 14ck-
age av niringsdmnen, jAimfort med vall, da jorden ligger bar delar av &ret. Manga
atgdrder har ocksé genomforts, bland annat varbearbetning och odling av finggro-
dor.
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Areal (ha) av spannmal (HOstvete, ragvete, korn, havre) och vall sammanlagt for
Orust, Stenungsund Tjorn och Uddevalla kommuner
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Figur 16. Utvecklingen av arealen vall respektive spannmal (SPM) fran 1981-2015 i kom-
munerna Uddevalla, Orust, Tjorn och Stenungsund. Kalla jordbruksverkets databas.

Tabell 6. Fordelning av jordbruksmarken 2012-2014 fér nagra av vattendragen som myn-
nar i 8-fjordaromradet.

% ettariga vaxter % flerdriga vaxter

(spannmal, oljevaxter, | (vall, bete, slatterdng,

gronsaksodling mm) trdda mm)
Vallbyan 22 78
Jorlandaan 6 94
Anrasean 5 95
Sabyan 9 91
Hagaan 18 82
Forshadlla 25 75
Bodelean 20 80
Kérraan 21 79

Djurhalining

Nar det géller djurhallningen i samma omrade och tidsperiod som beskrivits for od-
lingen kan man konstatera att antalet djurenheter har minskat med ca 25%. Mest
for mjolkproduktion dir antalet foretag med kor for mjolkproduktion halverats bara
de senaste 10 aren och antalet mjélkkor har minskat med tva tredjedelar. Slaktsvi-
nen har i princip férsvunnit helt, &ven om de utgjort en mycket liten andel dven ti-
digare. Ddremot har lammhaéllningen ungefér fordubblats. Idag &r fordelningen ca
60% mjolkkor, drygt 30% Ovriga nétdjur och knappt 10% lamm, svin dr nést intill
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forsumbart. Generellt kan ocksé ségas att jordbruken har nagot storre djurbesétt-
ningar nufortiden rdknat som djurenheter, det sker alltsd en viss aggregation. Hast-
héllning inkluderas inte i denna statistik fran Jordbruksverket vilket kan betyda att
det i en del hésttidta omraden &r en annan total djurtdthet och gdédningspaverkan.

Skogsbruk

Regional statisk har vi inte lyckats ta fram. P4 ett generellt plan kan dock beskrivas
att skogsbruket under de senaste decennierna successivt har blivit gynnsammare for
vattenkvaliteten. Detta beror pa bade 6kade lagkrav och en 6kad medvetenhet hos
skogsbrukarna. I den nuvarande skogsvardslagen, som fastslogs 1993, har miljoma-
len forstérkts sé att dessa &r jdmstillda med produktionsmaélen. Vidare rader gene-
rellt dikningsforbud inom skogsbruket enligt Miljobalkens 11:e kapitel sedan 1994,
dven om dikning varit reglerat genom samradsplikt sedan 1983 och tillstandsplikt
sedan 1986. Skogsstyrelsen har dven arbetat med malbilder for en battre skogs-
miljo, dér en bred uppséttning faktablad kopplade till olika biotoper etc finns att
tillgd. Dessa f6ljs delvis och pa frivillig basis inom skogsbruket, och kan antas ha
en bidragande effekt pa medvetenheten inom skogsindustrin. Till exempel har
medvetenheten om korskador blivit betydligt béttre under senare ar.

Kvivenedfallet innebér att skogsmarken via nedfall far 4-5 ganger det naturliga.
Detta hoga nedfall medfor att kvdvet ackumuleras och att det finns risk for okat
kviaveldckage efter slutavverkning samt kvivemaéttnad i skogsmarken. Redan nu vi-
sar undersokningar att det ldcker mer kvdve i sydvéstra dn i norra Sverige efter
slutavverkning. Kvdvemattnad innebér att det finns en risk med lackage av kvéve
dven fran skogsmark med viaxande skog. Halterna av ammonium och nitratkvéve i
markvattnet har dock generellt varit relativt 1aga vid de olika métplatserna i lénet,
vilket visar att skogsmarkerna i ldnet d4nnu inte nétt kvivemattnad (IVL 2016).

Atmosfariskt nedfall

Nedfallet av kvéve borjade oka kraftigt vid 1950-talet och nadde troligen sin kul-
men i slutet av 1990-talet (IVL, 2012). Man kan visa pa signifikanta 6kningar i
Vistsverige mellan 1970-1989 (IVL, 2013). Kvéaveemissionerna i Europa minskade
med 47% for kviveoxider och 25% for ammoniak sedan 1990 och i luften har man
uppmétt minskande kvéveoxidhalter under perioden. Sedan 1990 och framéat har
man dock inte kunnat pavisa négra signifikanta trender, troligen delvis for att det &r
svart att mata. Blickar man framéat forutspar man att kvivenedfallet ska minska
med ca 15% 1 Vistra Gotaland fran perioden mellan 2003-2008 till ar 2020, dock
kommer utsldppen av ammoniak 6ka (SMHI, 2011).
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Fordjupad kallfordelning for tre vattendrag
inom 8-fjordar

For att ytterligare bena ut vilka kéllor och faktorer som &r av storst betydelse for
ndringsdmnesldckaget och dirmed potentialen for olika &tgérder har killfordel-
ningen for tre av vattendragen studerats mer ingdende, Sdbyan i Tjorns kommun,
Vallby 4 i Kungélvs kommun och Bodeleén i Uddevalla kommun. De tre vatten-
dragen ér ganska lika i storlek men har en stor variation i transport av niringsam-
nen dér Vallby & bidrar med betydligt mer ndringsdmnen dn de andra tva (tabell 7).

Tabell 7. Arstransporten av fosfor och kvive som ett medelvarde for perioden 2012-2014.
Arstranpsort (2012-2014) |area| km2 kgP/ar kg N/ar

Sabyan 18 972 13411
Vallby a 23 1657 20151
Bodelean 19 386 8102

Kallfordelning

Kaéllférdelningen av fosfor (figur 17) visar att den storsta delen av belastningen
kommer fran jordbruket, att det &r en ganska liten del som kommer fran ettiriga
vaxter (spannmélsodling mm). Enskilda avlopp utgor ocksa en betydande del. Den
del av belastningen som inte utgors av bakgrundsldckage i marken och dédrmed ar
antropogen dr dock mindre och visas i diagrammet till hoger (figur 17). Det &r den
antropogena delen som dr majlig att paverka genom olika dtgirder for att minska
lackaget av ndringsdmnen till vatten och kan dérmed ses som en dtgérdspotential
till stor del. Underlag for att separera den antropogena delen av ettiriga- respektive
flerariga véxter pé jordbruksmark har inte hittats men en storre del av det antropo-
gent orsakade néringslackaget kommer frén ettariga vixter (spannmal mm) jamfort
med flerdriga véxter (vall, trdda, bete etc.). Mellan 55-75% av fosforn ér antropo-
gen i1 dessa vattendrag.

Kallférdelningen av kvéve (figur 17) visar att skogen star for storre del &n nér det
giller fosfor. Avloppsreningsverket i Kode har en betydande tillforsel till Vallby &
och dven for kvévet har de enskilda avloppen en betydande paverkan. Fér Bode-
lean &r knappt hilften antropogent medan det antropogena kvavet utgor ca 70% i
Vallby & som didrmed har en storre atgérdspotential.
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Kallfordelning av fosfor, ar Kallfordelning av antropogen fosfor, ar
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Figur 17. Kallférdelning av fosfor och kvave for de tre vattendragen inom 8-fjordar, totalt
till vdanster och enbart de antropogena kéllorna till hdger enligt SMHI:s vattenweb som ska
avspegla medelbelastningen under en langre period (1999-2011).

Kallférdelning per sdsong och atgardspotential

Vissa killor dr konstanta under aret medan andra varierar med véxtsdsongen eller
fritidshussdsongen. For att visa olika kéllors betydelse under olika delar av éret har
en uppskattad kéllfordelning gjorts per sdsong. Kéllfordelningen avser den genom-
snittliga belastningen per sdsong for dren 2012-2014. For utforlig metodbeskriv-
ning av hur denna sésongsvisa kéllférdelning tagits fram, se bilaga 4.

Sasongsfordelningen av kvéve och fosfor ser olika ut for de olika vattendragen (fi-
gur 18) men det finns manga likheter som man kan betrakta som generella monster
for vattendragen inom programmet. Det ar tydligt att de stora méngderna néring
kommer under host och vinterménaderna, detta pa grund av att nederborden styr de
diffusa kéllornas lickage 1 mycket stor utstrdckning. Fran jordbruksmarken kom-
mer den stora mangden fran flerariga grodor (ddribland bete pa vall, trdda mm) ef-
tersom de utgor en stor areal av jordbruksmarken. Odlingsmark med ettariga vixter
(spannmal mm) fér ocksa ett ganska stort genomslag som kalla, trots att de utgér en
ganska liten del av arealen jordbruksmark, d& de har betydligt hogre ldckage/ha &n
de flerariga grodorna.
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Figur 18. En mycket grov uppskattning av olika kallors fosfor och kvavebelastning per

sasong.

Belastningen fran enskilda avlopp styrs mest av hur ménga ménniskor som bor i
avrinningsomradet under olika delar av aret. I Séby &, som avvattnar ett omrade
med mycket fritidshusbebyggelse, dr belastningen betydligt stérre pd sommaren,
men dven Vallby & och Bodelean har en viss 6kning sommartid. Naringen som
kommer fran avloppsreningsverk och enskilda avlopp ar till storsta del i form av
vaxttillgdnglig naring medan den som kommer fran jordbruket dr mer svértillging-
lig (sdrskilt fosfor som binds till lerpartiklar). Det betyder att den niring som ham-
nar i vattendragen och i de 6vergddningspéaverkade vikarna pa kusten sommartid,
nér algerna tar upp néring, till stor del kommer frén avlopp. Det betyder ocksa att
atgérdspotentialen inom jordbruket inte &r sé stor nédr andelen flerdriga grodor ér

stor, t ex for Sébyéan.

Anldggande av vatmarker ar troligen en mycket viktig atgérd for att minska belast-
ningen pa kustomradena da de ger bade kvéverening genom denitrifikation och fos-

forrening genom sedimentation.
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Vallby & har en stor atgérdspotential for kvéve da en stor del kommer frén enskilda
avlopp och avloppsreningsverk. Dessutom dr det en ganska stor del av bade fosfor
och kviave som kommer fran odling av ettariga vixter, dar utbudet av atgarder ar
fler. De extremhalter av kvdve som forekommit pa senare ar i Vallby & behover ut-
redas vidare och atgirder maste séttas in for att minska nérsaltsbelastningen. Be-
lastningen fran avloppsreningsverket i detta fall (Vallby 4, Kode ARV) varierar
inte s& mycket med sésongerna men &r som storst i hostmanaderna. Generellt for
avloppsreningsverk finns ett direkt samband mellan stora nederbordsméngder och
briaddningar av orenat vatten vid avloppsreningsverk och pa avloppsnitet. Enligt
Kungélvs kommun &r planen att ligga ned avloppsreningsverket inom nagra ar
med dverforing till Ryaverket. Detta kommer troligtvis att innebéra rejélt minskade
kvévehalter i Vallbyan.

———"

Bild 3. Manga av vattendragen har héga naturvdrden. Har Karradns ravin i Uddevalla kom-
mun. Foto: Elin Ruist.
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Diskussion

Fosfor

Monstret med minskande fosforhalter (och transporter) &r mycket patagligt och gél-
ler for hela Vistkusten. Sedan den forra utvirderingen (Ruist och Lagergren 2010)
har nu énnu fler vattendrag visat minskande halter och transporter av fosfor. Resul-
taten dr i overensstimmelse med en utvérdering frén jordbruksvattendrag i sodra
Sverige som ocksé visar pa minskande fosforhalter for den senaste 20-arsperioden
(Folster m.fl. 2012), de senaste tio aren har det dock inte kunnat pavisas nadgon yt-
terligare minskning. Troligaste orsaken till att fosfor minskar i omrédets vattendrag
ar omvandlingen inom jordbruket dér minskad areal spannmalsodling sannolikt &r
det som betyder mest. Denna slutsats forstirks ockséa av analysen inom 8-fjordar
som visar att minskningarna varit storst host och vinter da jordbrukets andel av fos-
forbelastningen dr som storst.

Analysen av tre niodrsperioder visar att minskningen var storre i borjan av matperi-
oden och i sddra Bohuslén har halterna och transporterna tyvérr vint uppat i nagra
avrinningsomraden, tydligast for transporterna dir 6kad nederbord troligtvis &r or-
saken. Okad nederbdrd kan ocksé leda till 6kade halter genom att erosionen av fos-
forhaltiga jordar okar. Jordbruket &r den storsta killan till fosfor inom nistan alla
avrinningsomraden men det &r inte givet att det alltid &r den viktigaste och mest
lattatgérdade. Analyserna for vattendragen inom 8-fjordar visar att halterna &r
hogst sommartid, nér vattenforingen ar 1ag, vilket tyder pa att punktkdllor som en-
skilda avlopp och avloppsreningsverk da kan har stor betydelse. Den sdsongsupp-
delade kallfordelningen visar ocksé att den relativa betydelsen av dessa killor som-
martid ar stérre d4n vad som antyds av traditionella kallfordelningsdiagram utslagna
pa hela aret. Néringen fran avlopp ar dessutom i lattillgdnglig form och utslédppen
ar lika stora, eller storre, paA sommaren som under vintern och kan darfor i hog grad
paverka algproduktionen i sjoar och instdngda kustomraden.

Bild 4. Restedn i Uddevalla kommun utmed och genom ett hygge. Foto: Elin Ruist.

-37-



Kvdve

Kvévet uppvisar en annan bild med forst 6kande och déirefter svagt minskande hal-
ter och transporter i ménga omraden i norra Bohuslédn medan den sodra delen av
omrédet visar en mer blandad bild. I jamforelse med fosfor finns det fler kéllor som
har stor betydelse, atmosfarisk deposition och skogen ar forutom jordbruket stora
kallor till kvave. I en utvardering av utpriglade jordbruksvattendrag fann man sig-
nifikant minskande trender for bade 10- och 20-ar for de flesta vattendrag i sodra
Sverige vilket man tolkat som att &tgérderna for att minska kvéveutlakningen inom
jordbruket gett effekt (Folster m.fl. 2012). Okad andel finggréda och varpldjning
var de atgirder man fann hade storst paverkan for kvivet. Aven i Halldndska vat-
tendrag finns en tydlig minskning av totalkvdve och nitrat-nitritkvdve men dven
totalfosfor som till stor del forklaras av atgirder inom jordbruket (Stibe 2015).

For trendsjoar och trendvattendrag (som inte skall vara alltfor paverkade av jord-
bruk) syns dock ocksé en tydlig trend till minskande kvévehalter (Ahlgren m.fl.
2016). Detta staimmer 6verens med utvecklingen i tex Bdveén som é&r det enda vat-
tendraget i denna studie som visar pa signifikant minskande kvévetransporter. Var-
for kvavehalterna 1 stéllet 6kade i borjan pa métserien i de flesta av Bohuskustens
vattendrag har inga sjélvklara svar. Den troligaste orsaken till att kvdvet okade ar
att skogsmarkens bidrag 6kade under den mellersta perioden. Tankbara orsaker till
detta &r att stora arealer drabbats av stormskador eller avverkats av andra orsaker.
Att stormskador ger 6kad kvaveutlakning har dokumenterats i samband med stor-
men Gudrun (Hellsten m.fl. 2014) men varken Gudrun (ar 2005) eller Per (&r 2007)
drabbade norra Bohuslén sérskilt hért. Att kvivehalterna tycks ha blivit hogre un-
der sommaren i ménga av vattendragen &r ocksé svért att forklara utifran forand-
ringar i jordbruket. Avloppen &r didremot en stor kélla p4 sommaren eftersom be-
folkningen mangdubblas pd Bohuskusten ofta i fritidshus med bristfélliga avlopp.
Att atgirda avlopp kan pa méanga hall vara viktigt for att minska dvergddningen,
sett i relation till pdverkan. Samtidigt sker ett stort arbete pd kommunerna bade
med att inventera och atgérda samt att ansluta fastigheter med enskilda avlopp till
kommunala avloppsnit och férhoppningsvis kommer resultatet av detta arbete sy-
nas tydligare i kommande utvirderingar.

Bohusbicksprogrammets data dr mycket vardefullt bade for utvarderingen av gene-
rella trender och monster for omrédets vattendrag men ocksa for att folja upp mil-
jokvalitetsnormerna och effekten av atgérder i de enskilda vattenforekomsterna.
Det ar darfor viktigt att detta samarbetsprojekt mellan kommunerna och Lansstyrel-
sen fortsétter dven i framtiden.
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Bilaga 1. Resultatredovisning for samtliga
vattendrag

Nedan foljer en sammanstéllning av alla de vattendrag som ingar i miljodvervak-
ningsprogrammet Nérsalter i smé vattendrag, oftast kallat Bohusbécksprogrammet.
I denna rapport analyseras endast data fran vattendragens utlopp. For varje vatten-
drag redovisas markanviandning, kéllférdelning samt status for néringsdmnena. Vi-
dare redovisas trender for fosfor och kvéve testade med korrelationsanalys. For att
testa nér fordndringarna har skett har d4ven medelvirden av drsmedeltransporterna
jamforts for tre tidsperioder; 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Dessa tester
har gjorts med Anova-analys och for att se vilka tidsperioder som eventuellt skiljer
sig har post-hoc-test (Scheffe’s) anvénts. Signifikanta (p<0,05) skillnader redovisas
i figurerna med * och &dven marginellt signifikanta resultat (p=0,05 - 0,1) har an-
getts med (*). Om det inte funnits data for minst fem ér for varje tidsperiod har
denna analys inte gjorts, vilket forklarar att dessa figurer saknas for en del av vat-
tendragen.

. 4

e ————— S

Bild 1. Ratad stracka av biflode till Barfendalsdalven med marklackage vid hogt fléde i april.
Foto: Magnus Gelang.
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STENE A

Kommun Stromstad
Jordbruksmark Yta 6 kmZ
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst SE655085-123720
i Mosse Ekologisk status Otillfredsstédllande
mSj5 Status, ndringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 6,88 kg/ha ar

Figur 1. Karta, markanvandning och fakta om Stene &. Avrinningsomradet bestar av en stor
andel skog och relativt lite jordbruksmark.

Fosfor Kvéve Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt

= Nedfall, sjoyta

= Enskilda avlopp

Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 2. Kallférdelningen av fosfor och kvave inom Stene as avrinningsomrade. Av den to-
tala belastningen kommer ca 58% av fosforn och 42% av kvavet fran antropogena killor.

_42-



e/l Medelfosforhalt per ar e/l Medelkvavehalt per ar
250 3000

200 \ /\/\ 2500
150 A \ 2000

L/ \/ 1500
100 /\/\/_
1000 -+
50 500
0 T T 0 T T T
8835585 885828888888858885883 228538538558 85888588588885¢8¢835
FRE885885885333588888888888 CEREEREEE L R R R R R R
ke/ar Arstransport av fosfor m/s ke/ar Arstransportav kvive
900
800
700
600
500 A4
+
400 . *
300 +*e
200
100
0
wa o N m s e ® s s
3282583800888
5885888885458
. . . e . .
Figur 3. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den grona linjen — i det dvre

vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfaktorn
naringsamnen, vilket ar den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De bla markering-
arna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kgl/ar
8000

6000
4000
2000 ()
o
1988-1996  1997-2005  2006-2014 1988-1996  1997-2005  2006-2014
Period Period

Figur 4. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Stene & for de tre niodrsperioderna
1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014.

Fosfor

I Stene a syns minskande trender av bade halter och transporter av fosfor. Vid jam-
forelse mellan perioderna har transporterna har minskat marginellt signifikant fran
den forsta perioden till den senaste (figur 4). Aven om utvecklingen gér &t ritt hall
behover halterna minska ytterligare for att nd god status, nuvarande bedomning for
niringsdmnen &r otillfredsstdllande status. Stene & ar ett av de vattendrag dir en-
skilda avlopp stér for storst andel av fosforbelastningen, ver 10%.

Kvdve

Inga trender kan faststéllas nér det géiller kvdvehalten, transporterna var hogst un-
der den mellersta tidsperioden. Stene & har hog andel skogsmark, som ar den
storsta kéllan till kvéve. Da an har ett litet avrinningsomrade fér varje enskild pa-
verkan stor inverkan.

-43-



STROMSAN

Kommun Stromstad
Jordfruksmark - Yia 256 kmz
Kalfjll och tunna jordar | I e nforekomst 16 st, SE654453-123353
¥ Mosse Ekologisk status Mattlig
mSjo Status, ndringsdmnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik férlust P 0,25 kg/ha ar
Arealspecifik férlust N 5,00 kg/ha ar

Figur 5. Karta, markanvdndning och fakta om Strémsan. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och relativt lite jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 6. Kallférdelningen av fosfor och kvave inom Stromsans avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 62% av fosforn och 49% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 7. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det dvre
vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfaktorn
naringsamnen, vilket ar den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De bla markering-
arna ¢ idet nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 8. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvave i Strémsan & for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Inga signifikanta férandringar marks mel-
lan de tre perioderna.

Fosfor

Stromsan dr ett av de storre avrinningsomradena langs Bohuskusten och domineras
av skogsmark. Jordbruksmarken star dock for mer dn 75% av den totala fosforbe-
lastningen. Halterna av fosfor minskar, men inga trender kan faststéllas nir det

géller transporter. Status for fosfor visar pa mattlig status men néra griansen till God
status.

Kvdve

Inga trender eller fordndringar mellan tidsperioderna kan faststéllas for kvéve.
Skogs- och jordbruksmark &r de storsta kdllorna och star for ungefar lika stor andel.

_45 -



RISANGSBACKEN/OVERBYAN
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Kommun Stromstad
Yta 30 km®
Vattenforekomst SE653358-123925
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Status, naringsamnen
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Otillfredsstallande

5,58 kg/ha ar

Figur 9. Karta, markanvindning och fakta om Risdngsbacken/Overbyan. Avrinningsomra-
det bestar mestadels av skog och relativt lite jordbruksmark.

Fosfor Kvéve

Jordbruk
m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjéyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 10. Kallférdelningen av fosfor och kvéave inom Risangsbickens/Overbyans avrinnings-
omrade. Av den totala belastningen kommer ca 61% av fosforn och 51% av kvavet fran an-
tropogena kallor.
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Figur 11.Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvéve. Den grona linjen— i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Fosfor

I Riséngsbicken minskar fosforhalterna men inga trender kan faststéllas nir det
giller transporten Den senaste klassningen visar pa otillfredsstillande status for né-
ringsdmnen.

Kvave

Varken halter eller transporter av kvdve har forédndrats dver aren i Risdngsbicken.
Skog och jordbruksmark star for ungefar hélften var av belastningen och av den to-
tala belastningen &r ca 50% bakgrund och resterande del antropogen.
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HOGARALVEN

o 0375075 15

Kommun Tanum
Jordbruksmark Yta 35 kmZ
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst SE652874-124189
1 Mosse Ekologisk status Mattlig
mSjo Status, ndringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,24 kg/ha ar
Arealspecifik forlust N 5,98 kg/ha ar

Figur 12. Karta, markanvandning och fakta om Hogaralven. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och relativt lite jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

= Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 13. Kallférdelningen av fosfor och kvdve inom Hogaralvens avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 61% av fosforn och 49% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 14. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det
Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

*

*

°

>
1988 —
1989 mmm—
1990 —
1991 i——
1992 e——
1995 m——
2001 —
2002 —
2005 _
2006 ——
2007 —
2008 ——
2010 r——
2011 ——
2012 —

1996

1997 m—

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kglar
2000+ 300001
1500
200001
10007
10000
500+
o
1988-1996 1997-2005 2006-2014 1988-1996 1997-2005  2006-2014
Period Period

Figur 15. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Hogaralven for de tre niodrspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. For kvave finns en signifikant skillnad mel-
lan perioderna och det ar den forsta perioden som ar lagre an de tva féljande nioarspe-
rioderna.

Fosfor

Trots en relativt liten andel jordbruksmark kommer ca 75% av fosforbelastningen
fran denna killa. [ Hogardlven minskar fosforhalterna, men da nederbérden ocksa
oOkat kan inga trender faststillas néir det géller transporter. Den senaste klassningen
visar pa mattlig status for naringsdmnen men med den minskning av totalfosforhal-
terna som skett 4r man nu mycket néra grinsen till God status.

Kvdve

Avrinningsomradet domineras av skogsmark vilket ocksa mérks pa kéllfordel-
ningen av kvéve. For kvidvehalten mérks ingen trend eller skillnad mellan peri-
oderna. Transporten har dock 6kat, men denna 6kning skedde redan mellan den
forsta och andra nioarsperioden.
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SKARBOALVEN

=
0 05 1 2 3

Kommun Tanum
Jordbruksmark Yta 43 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst SE652236-124132
Mosse Ekologisk status Mattlig
| Sjo Status, naringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 7,73 kg/ha ar

Figur 15. Karta, markanvandning och fakta om Skarbodlven. Avrinningsomradet bestar av
en stor andel skog och relativt lite jordbruksmark. En betydande del klassas dven som kal-
fjall och tunna jordar, vilket innefattar hallmarken i omradet.

Fosfor Kvéve Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 16. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Skarboalvens avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 64% av fosforn och 51% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 17. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det
Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket dr den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De bla mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 18. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Skirboalven for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Fér kvave finns en signifikant 6kning fran
den forsta till den andra perioden.

Fosfor

I Skédrbodlven varierar bade halter och transporter kraftigt mellan &ren. Halterna har
minskat signifikant men inga trender kan pévisas for transporten. Statusklassningen
for fosfor dr dock fortfarande otillfredsstéllande.

Kvave

For kvive syns inga signifikanta fordndringar i trendanalysen. Nér det géller trans-
porten kan man dock se att den 6kade signifikant fran den forsta till den andra nio-
arsperioden (Figur 18).
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ANRASALVEN

0 075 15 3

Jordbruksmark

Kalfjall och tunna jordar
W Mosse
uSjo
m Skogsmark

Urbant

Kommun Tanum
Yta 152 km’
Vattenforekomst 6 st, SE650916-123884

Ekologisk status Mattlig

Status, naringsamnen Mattlig

Miljokvalitetsnorm

Arealspecifik forlust P

Arealspecifik férlust N 8,85 kg/ha ar

Figur 19. Karta, markanvandning och fakta om Anrasélven. Avrinningsomradet bestar av
en stor andel skog och relativt lite jordbruksmark.

Fosfor Kvéve

Jordbruk
Skog, hygge och myr

Ovrigt

Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 20. Kallférdelningen av fosfor och kvave inom Anrésilvens avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 66% av fosforn och 57% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 21. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 22. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvave i Anrasilven for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Inga skillnader ar signifikanta.

Fosfor

I Anrasdlven minskar fosforhalterna de ndrmar sig grinsen for god status men ar
fortfarande mattlig status enligt senaste klassningen. Nar det géller transporten syns
dock ingen fordndring vilket forklaras av att nederborden har okat.

Kvdve

For kvive syns inga signifikanta forédndringar for vare sig halter eller transporter.
Da den arealspecifika forlusten ér bland de hogsta for Bohusbéckarna och avrin-
ningsomradet &r stort gor det att Anrasilven bidrar med mycket kvive till kusten,
tex lika mycket som Bévedn som har dubbelt sé stort avrinningsomrade.
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JORALVEN

JOREALVEN
- TANUM

Kommun Tanum
Jordbruksmark Yta 90 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst 5 st, SE649994-124458
# Mosse Ekologisk status Mattlig
mSjo Status, ndringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 8,21 kg/ha ar

Figur 23. Karta, markanvandning och fakta om Joralven. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjéyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 24. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Jorélvens avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 71% av fosforn och 59% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 25. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 26. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Jordlven for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. For kvave 6kade transporten marginellt
signifikant fran den forsta till den tredje perioden.

Fosfor

I Jordlven minskar halterna av fosfor, men inga trender kan faststillas nér det géller
transporter. Den senaste klassningen visar pé otillfredsstédllande status for narings-
amnen sé halterna skulle behdva minska ytterligare. 71% av fosforkéllorna &r an-
tropogena vilket dr mycket jamfort med de flesta andra av Bohusbéackarna och nis-

tan 90% kommer frén jordbruksmarken.

Kvdve

For kvéve syns inga trender for vare sig halter eller transporter. Ocksa for kvivet ar

jordbruksmarken den storsta killan.
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BARFENDALSALVEN

JOREALVEN
- TANUM

) — — o (ilkesmion
Kommun Munkedal
Jordbruksmark Yta 49 km2
Kalfjill och tunna jordar Vattenforekomst SE649596-124923
= Mosse Ekologisk status Mattlig
nSj6 Status, ndringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 6,47 kg/ha ar

Figur 27. Karta, markanvandning och fakta om Barfendalsalven. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och jordbruksmark.

Fosfor Kvéve Jordbruk

= Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 28. Kallférdelningen av fosfor och kvave inom Barfendalsdlvens avrinningsomrade.
Av den totala belastningen kommer ca 71% av fosforn och 56% av kvavet fran antropo-
gena kallor.
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Figur 29. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket dr den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De bla mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 30. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Birfendalsélven for de tre nioars-
perioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. For kvave skiljer sig transporten mellan
perioderna med hogre transporter de tva senaste perioderna.

Fosfor

I Bérfendalsdlven minskar av fosforhalterna men status for niaringsémnen é&r fortfa-
rande otillfredsstdllande. Inga trender kan dock faststéllas nér det géller transporter.
Bade fosforhalt och fosfortransport var extremt hdga 1998. Den storsta killan till
fosfor &r jordbruksmarken som star for drygt 85% av belastningen.

Kvdve

For kvéavehalten syns ingen trend dédremot har transporten okat fran den forsta nio-
arsperioden jamfort med de tva foljande. Den 6kade transporter beror dock till stor
del pé 6kad nederbdord.
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BROALVEN

ARLEV
ALY

&N
(Y
s

ARFENDALSALVEN
UNKEDAL

AMUNDERODSBACKEfiS
UTLOPP - MUNKEBAL

| . K
00375075 1.5 225 a}

m Skogsmark

Kommun Lysekil
Jordbruksmark Yta 23 km’
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst SE648752-124840
u Mosse Ekologisk status Mattlig
uSjo Status, ndaringsamnen

Miljokvalitetsnorm

Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N

7,93 kg/ha ar

Figur 31. Karta, markanvandning och fakta om Broalven. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

= Skog, hygge och myr
Ovrigt
® Nedfall, sjoyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 32. Kallférdelningen av fosfor och kvdve inom Broédlvens avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 73% av fosforn och 57% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 33. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det
Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 34. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Brodlven for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. For kvave skiljer sig transporten med
hogre transporter de tva senaste perioderna jamfért med den forsta.

Fosfor

Inga trender kan faststéllas for fosfor (bortser man fran 2012 kan en minskande
trend skonjas). Brodlven dr en av Bohusbickarna med hogst halter av fosfor och
den senaste klassningen dr dalig status for naringsdmnen. Broélven dr med andra

ord kraftigt padverkad av 6vergddning.
Kvave

Broélven ér ett av 5 vattendrag dér bade transporten och halten av kvive 6kar. Jam-
forelsen mellan perioder visar att 6kningen i transport skedde frdn den forsta till
den andra nioarsperioden.
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FARLEV ALV

Kommun Munkedal
Jordbruksmark Yta 4?2 km2
Kalfjdll och tunna jordar Vattenforekomst SE649558-125346
i Mosse Ekologisk status Mattlig
mSjo Status, ndringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 13,56 kg/ha ar

Figur 35. Karta, markanvandning och fakta om Farlev dlv. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och en relativt stor andel jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr

Ovrigt
= Nedfall, sjdyta
= Enskilda avlopp

Industri, urbant och dagvatten
= Avloppsreningsverk

Figur 36. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Farlev alvs avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 74% av fosforn och 68% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 37. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 38. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvave i Farlev alv for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Fosfortransporten minskade signifikant
fran den forsta till den andra perioden.

Fosfor

I Férlev dlv minskar béde halterna och transporten av fosfor. Naringsdmnesbedom-
ningen som grundar sig pa fosforhalter visar dock énda otillfredsstillande status.
Férlev élv &r ett av avrinningsomradena med storst andel jordbruksmark vilket
ocksé mérks pa kéllfordelningen av fosfor.

Kvdve

Inga trender 6ver tiden kan faststillas nér det géller kvive. Den arealspecifika for-
lusten av kvéve dr den klart hogsta av alla vattendragen i omradet. Kéllfordel-
ningen visar att jordbruket stér for storst andel men dven skogsmarken och renings-
verk &r viktiga kallor. Hog andel kvdve kommer fran antropogena kéllor vilket vi-
sar att det finns potential for atgérder.
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AMUNDERODSBACKEN/STENE BACK

)

AMUNDERODSBACKENS
OPP + MUNKEDAL

-
0 0275055 11 1,85 22

Kommun Munkedal
Jordbruksmark Yta 10 km2
Kalfjill och tunna jordar Vattenforekomst SE648782-125685
Mosse Ekologisk status Mattlig
uSjo Status, ndringsamnen
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P

Arealspecifik forlust N 8,01 kg/ha ar

Figur 39. Karta, markanvandning och fakta om Amunderédsbacken/Stene back. Avrin-
ningsomradet bestar i stort sett av halften skogsmark och hélften jordbruksmark.

Fosfor Kvéve Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 40. Kallfordelningen av fosfor och kvdave inom Amunderddsbackens avrinningsom-
rade. Av den totala belastningen kommer ca 62% av fosforn och 65% av kvavet fran an-
tropogena kallor.
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Figur 41. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen— i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kglar
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Figur 42. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Amunderédsbécken for de tre ni-
oarsperioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Inga skillnader mellan perioderna
ar signifikanta.

Fosfor

Amunderddsbécken dr det avrinningsomrade med storst andel jordbruksmark i
detta program och vattendraget ar kraftigt paverkat av 6vergddning. Fosforhal-
terna dr mycket hoga, den senaste klassningen av néringsdmnen visar pa dalig sta-
tus. Vi inte faststdlla ndgra trender vad géller transporter eller halter av fosfor.

Kvdve

Kviévehalterna &r inte lika extremt hogs som fosforhalterna utan ligger snarare i
nivd med de flesta andra av Bohusbéckarna. Varken halter eller transporter har for-
dndrats over tid.
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SKREDSVIKSAN

/

[ - Kilomaters
0 0,375075 15 {3

Kommun Uddevalla
Jordbruksmark Yta 27 km2
Kalfjdll och tunna jordar Vattenforekomst SE648022-126133
u Mosse Ekologisk status Mattlig
HSjo Status, naringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik férlust N 6,00 kg/ha ar

Figur 43. Karta, markanvandning och fakta om Skredsviksan. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjéyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 44. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Skredsviksans avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 71% av fosforn och 62% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 45. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kg/ar
4000+ 30000+
3000
20000+
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10000+
1000+
o
1988-1996 1997-2005 2006-2014 1988-1996 1997-2005 2006-2014
Period Period

Figur 46. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Skredsviksan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Inga skillnader mellan perioderna ar signi-
fikanta.

Fosfor

Variationen dr stor mellan aren for bdde medelahalten och arstransporten vilket bi-
drar till att inga fordndringar i vare sig halt eller transport &r signifikanta. Ett par ar
1999-2000 skiljer ut sig med mycket hdga transporter. Den senaste ndringsdmnes-
klassningen visar pa mattlig status.

Kvive

Till skillnad frén ménga andra Bohusbéckar visar Skredsviksén en minskning av
kvévehalterna, transporten har diremot inte minskat.
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OREKILSALVEN

R S— ometsrs
0 275 55 11 85, . 22

Kommun Munkedal
Jordbruksmark Yta 1335 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomster 60 st, SE648879-125970
¥ Mosse Ekologisk status Mattlig
HSj5 Status, naringsédmnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,27 kg/ha ar
Arealspecifik forlust N 5,26 kg/ha ar

Figur 47. Karta, markanvandning och fakta om Orekilsdlven. Avrinningsomradet &r stort
och bestar mestadels av skog och relativt lite jordbruksmark. Aven sjdar och mossar upp-
tar en viss andel mark.

Fosfor Kvéve Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt

= Nedfall, sjoyta

= Enskilda avliopp

Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 48. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Skredsviksans avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 58% av fosforn och 52% av kvéavet fran antropogena
kallor.
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Figur 49. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kg/ar
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Period Period

Figur 50. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Orekilsaven for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Inga skillnader mellan perioderna ar signi-
fikanta.

Fosfor

Orekilsilven #r det dverligset storsta avrinningsomréadet inom detta program och
har dérav stor paverkan pa kustvattnet, inte minst pd Gullmarsfjorden. Orekilsil-
ven dr ensam bland vattendragen i denna rapport med att ha 6kande fosfortrans-
porter, métserien dr dock ldngre dn for de andra vattendragen och den storsta
okningen skedde fran 70 till 80-talet. Jimforelsen av de tre tidsperioderna vi-
sade inte pa nagon signifikant skillnad mellan perioderna (Figur 50). Den sen-
aste klassningen visar pd méttlig status for naringsdmnen vid mynningen men
mycket néra gransen till God status.

Kvdve

Varken transport eller halter av kvéve visar pa négra signifikanta forédndringar.
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TASKE A

5 Kilometers
0 0,375 0,75 ~15 225 3
~_SKEDSVIKSAN <L

Kommun Munkedal
Jordbruksmark Yta 27 km2
Kalfjdll och tunna jordar Vattenforekomst SE648344-126255
1 Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj5 Status, ndringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,15 kg/ha ar
Arealspecifik forlust N 4,30 kg/ha ar

Figur 51. Karta, markanvandning och fakta om Taske . Avrinningsomrddet bestar till allra
storsta delen av skog, samt en liten del jordbruksmark och mossar.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjéyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 52. Kallférdelningen av fosfor och kvave inom Taske as avrinningsomrade. Av den to-
tala belastningen kommer ca 57% av fosforn och 50% av kvavet fran antropogena killor.
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Figur 53. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det
Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kglar
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Figur 54. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Taske & for de tre niodrspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Inga skillnader mellan perioderna ar signi-
fikanta.

Fosfor

Taske & dr ett av de avrinningsomradena med minst andel jordbruksmark inom
detta program. Den senaste klassningen som baseras pa data frdn 2007-2012 visar
péa méttlig status men mycket néra grénsen till god status. Inga trender for transpor-
ter eller halter dr signifikanta.

Kvdve

Till skillnad frdn ménga andra Bohusbéckar visar Taske & en minskning av kvéve-
halterna. Skogsmarken &r den storsta kvivekéllan.
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Kommun Orust
Jordbruksmark Yta 19 km2
Kalfjdll och tunna jordar Vattenforekomst SE646125-125837
= Mosse Ekologisk status Mattlig
uSjo Status, ndaringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,18 kg/ha ar
Arealspecifik forlust N 4,43 kg/ha ar

Figur 55. Karta, markanvandning och fakta om Henan. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och jordbruksmark, men dven en viss del urban yta.

Fosfor Kvéve

Jordbruk
m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 56. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Hendns avrinningsomrade. Av den to-
tala belastningen kommer ca 68% av fosforn och 62% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 57. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 58. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Henan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Fosfortransporterna har minskat signifi-
kant vid jamforelse mellan forsta och tredje perioden.

Fosfor

I Henén syns en minskning av béde fosforhalter och fosfortransporter och minsk-
ningen i transport syns ocksad i testet mellan perioderna. Den senaste klassningen
visar pa mattlig status men mycket nér grénsen till God. Henén ingér i 8-fjordarom-
radet, och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

Inga trender kan faststdllas nér det géller kvive.
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HOLMA A/LANEBERGSAN

'/\,’
‘0-0,2:0.55. . i | 08 22 {‘* \i', ¢
Kommun Uddevalla
Jordbruksmark Yta 20 km®
Kalfjall och tunna jordar Vattenforekomst Nej
Mosse Ekologisk status -
uSjo Status, ndaringsamnen -
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm -
Urbant Arealspecifik forlust P !
Arealspecifik forlust N 6,67 kg/ha ar

Figur 59. Karta, markanvandning och fakta om Holma &/Lanebergsan. Avrinningsomradet
bestar mestadels av skog och jordbruksmark, men aven en viss del urban yta.

Fosfor Kvave Jordbruk

= Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 60. Killfordelningen av fosfor och kvave inom Holma &/Lanebergsans avrinningsom-
rade. Av den totala belastningen kommer ca 71% av fosforn och 63% av kvavet fran an-
tropogena kallor.
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Figur 61. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Denna back ar ingen vatten-
férekomst, varfor ingen grans mellan mattlig och god status visas i figuren. De bla marke-
ringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Fosfor

I Holma & syns en minskning av fosforhalter, men inga trender kan faststéllas nér
det géller transporter. Holma & dr ingen vattenforekomst och dr dirmed inte klassad
inom statusklassningen. Transporterna av bade fosfor och kvive var extremt hoga
under ar 2000, vilket troligtvis beror pa hoga floden under vinterménaderna. Holma
a ingér i 8-fjordaromréadet, och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

Inga trender kan faststéllas nér det géller kvave. Jimforelsen mellan transporterna
for tre perioder kunde inte goras pé grund av att det dr for fa ar det finns data for
inom ett par av perioderna.

= N

Bild 2. Fina uppvaxtmiljéer for 6ring i Holma a. Foto: Elin Ruist.
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FORSHALLAAN
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Kommun Uddevalla
Jordbruksmark Yta 27 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst SE646880-127066
Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj6 Status, ndringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 6,5 kg/ha ar

Figur 62. Karta, markanvandning och fakta om Forshalladn. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och jordbruksmark, men dven en viss del urban yta.

Fosfor Kvéve

Jordbruk
= Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjéyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 63. Kallférdelningen av fosfor och kvave inom Forshéllaans avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 72% av fosforn och 62% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 64. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen— i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kglar
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Period Period

Figur 65. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Forshalladn for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Fosfortransporterna har minskat signifi-
kant vid jamforelse mellan forsta och tredje perioden.

Fosfor

I Forshilladn syns en minskning av bade fosforhalter och fosfortransporter, period-
analysen visar att minskningen ar frén den forsta till tredje perioden. Den senaste
nédringsdmnesbedomningen visar pa otillfredsstéllande status sa halterna behover
minska ytterligare for att n& god ekologisk status. Mer dn 80% av fsforn kommer
fran jordbruksmarken. Forshdllaan ingér i 8-fjordaromradet, och mer information
finns under detta kapitel.

Kvdve

Inga trender kan faststéllas nér det géller kvéve.
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Kommun Uddevalla
Jordbruksmark Yta 15 kmz
Kalfjall och tunna jordar Vattenforekomst SE646643-127030
u Mosse Ekologisk status Mattlig
uSjd Status, ndringsdmnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 5,67 kg/ha ar

Figur 66. Karta, markanvandning och fakta om Restean. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och relativt liten andel jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

Skog, hygge och myr

Ovrigt

Nedfall, sjoyta

Enskilda avlopp

Industri, urbant och dagvatten

Avloppsreningsverk

Figur 67. Kallférdelningen av fosfor och kvdve inom Restedns avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 64% av fosforn och 53% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 68. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 69. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Restean for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Kvavetransporten 6kade marginellt signi-
fikant fran den forsta till den andra perioden.

Fosfor

I Resteén syns en minskning av fosforhalter, men inga trender kan faststéllas nér
det géller transporter. Den senaste klassningen av naringsdmne visar pa mattlig sta-
tus men tack med de minskande halterna &r det néra att na griansen for god status.
Resteédn ingar i 8-fjordaromrédet, och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

For kvéive syns inga trender for halten, for transporten syns dock en marginellt sig-
nifikant 6kning fran den forsta till den andra perioden (Figur 65).

-77 -



KLEVAAN

- P, Foi n nada;
" sammanfiadet
S o mdeungeén
'\ﬁsl\gllaans |
opp . ‘E -
J.
i
I
Kommun Orust
Jordbruksmark Yta 35 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst 3 st, SE646523-126170
H Mosse Ekologisk status Otillfredsstdllande
mSj6 Status, naringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 7,34 kg/ha ar

Figur 70. Karta, markanvandning och fakta om Klevadn. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och jordbruksmark, samt sjoar.

Fosfor Kvéve Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 71. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Klevaans avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 70% av fosforn och 64% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 72. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 73. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Klevaan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Under den férsta perioden vara kvave-
transporten signifikant lagre dn bade den andra och tredje perioden.

Fosfor

I Klevaan syns en minskning av fosforhalter men ingen signifikant féréndring
marks i transporten. Naringsdmnesbeddmningen visar pa mattlig status. Klevaan
ingar i 8-fjordaromrédet, och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

I Klevaan syns en dkning av bade kvévehalter och kvévetransporter. Periodjimfo-
relsen visar att det mesta av 6kningen var redan i bérjan av métserien, fran den
forsta till andra perioden (Figur 69).
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KARRAAN

Kilameters

Kommun Uddevalla
Jordbruksmark Yta 26 km2
Kalfjdll och tunna jordar Vattenforekomst SE647775-126829
1 Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj5 Status, ndringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,26 kg/ha ar
Arealspecifik férlust N 5,31 kg/ha ar

Figur 74. Karta, markanvandning och fakta om Karradn. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och en liten andel jordbruksmark och sjoar. En relativt stor andel urbana ytor
finns inom avrinningsomradet.

Fosfor Kvéve Jordbruk

Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta

Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 75. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Karranas avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 66% av fosforn och 56% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 76. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det
Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kglar

4000+ 20000+
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1988-1996 1997-2005 2006-2014 1988-1996 1997-2005 2006-2014
Period Period

Figur 77. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Kirraan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. For kvave finns en marginellt signifikant
skillnad mellan de tva forsta perioderna.

Fosfor

Detta &r det avrinningsomrade som har minst andel jordbruksmark inom Bohus-
backsprogrammet. [ Kirradn syns en minskning av fosforhalter, men inga trender
kan faststéllas nér det géller transporten. Ar 2000 &r den beriknade fosfortranspor-
ten extremhdg, vilket troligtvis &r kopplat till hoga floden under vinterménaderna.
Den senaste klassningen av niringsdmnen visar pd mattlig status. Kérradn ingér i 8-
fjordaromrédet, och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

For kviave mirks inga trender for halten. Periodjamforelsen visar pd marginellt
hogre transporter under den mellersta perioden én den forsta (Figur 77).
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Kommun Uddevalla
Jordbruksmark Yta 301 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst 9 st, SE647589-127365
" Mosse Ekologisk status Mattlig
uSj6 Status, ndringsamnen
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,18 kg/ha ar
Arealspecifik forlust N 4,2 kg/ha ar

Figur 78. Karta, markanvandning och fakta om Bavedn. Det relativt stora avrinningsomra-
det bestar mestadels av skog och en liten andel jordbruksmark, sjéar, mossar och urbana
ytor.

Fosfor Kvéve Jordbruk

Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta

Enskilda avlopp

Industri, urbant och dagvatten

Avloppsreningsverk

Figur 79. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Baveans avrinningsomrade. Av den to-
tala belastningen kommer ca 60% av fosforn och 58% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 80. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kglar
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Figur 81. Arsmedeltransport av fosfor respektive kviave i Bavean for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Inga skillnader mellan perioderna ar signi-
fikanta.

Fosfor

Béveén tillsammans med Brattefors ér de enda av vattendragen i rapporten som
klarar god status for naringsimnen. Varken halter eller transporter av fosfor har
fordndrats under tidsperioden. Bévean ar ett av de stdrre avrinningsomradena ldngs
Bohuskusten och ingér i 8-fjordaromradet, mer information finns under detta kapi-
tel.

Kvdve

I Bavean minskar kvévetransporterna, men ingen trend kan faststéllas nir det géller
halterna.
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Kommun Uddevalla
Jordbruksmark Yta 19 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst SE647134-127449
" Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj6 Status, ndringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,20 kg/ha ar
Arealspecifik forlust N 4,26 kg/ha ar

Figur 82. Karta, markanvandning och fakta om Bodeledn. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och en liten andel jordbruksmark.

Fosfor Kvéve Jordbruk

Skog, hygge och myr
Ovrigt

Nedfall, sjoyta

Enskilda avlopp

Industri, urbant och dagvatten

Avloppsreningsverk

Figur 83. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Bodeledns avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 57% av fosforn och 51% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 84. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen— i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Fosfor

I Bodelean minskar fosforhalterna, men ingen trend kan faststéllas nér det géller
transporter. Den senaste klassningen visar pa mattlig status men halterna ligger nu
néra grénsen till god status. Bodelean ingér i 8-fjordaromradet och ar dessutom en
av fallstudierna i denna rapport, mer information finns under respektive kapitel.

Kvdve

I Bodelean utgdr de antropogena kéllorna bara 51% av kvévebelastningen och
skogsmarken utgor den storsta kéllan. Inga trender kan faststillas for transport eller
halt.
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Kommun Uddevalla
Jordbruksmark Yta 76 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst 5st, SE645711-127116
1 Mosse Ekologisk status Mattlig
uSj6 Status, ndringsdmnen
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,15 kg/ha ar

Arealspecifik forlust N 5,14 kg/ha ar

Figur 85. Karta, markanvandning och fakta om Bratteforsan. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog, jordbruksmark och sjdar, men dven en mindre del urban yta.

Kvave

Fosfor Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt

= Nedfall, sjoyta

= Enskilda avliopp

Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 86. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Bratteforsans avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 61% av fosforn och 64% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 87. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kglar Medeltransport, tot-N kglar
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Figur 88. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Bratteforsan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. For fosfor skiljer sig den forsta och tredje
perioden marginellt signifikant.

Fosfor

I Bratteforsdn minskar bade fosforhalterna och fosfortransporterna. Totalfosforhal-
terna ligger numera pa halter som motsvarar god status for naringsdémnen. Brat-
teforsan ingér i 8-fjordaromradet, och mer information finns under detta kapitel. |
Bratteforséan stér enskilda avlopp for mer d4n 10% av den totala fosforbelastningen.

Kvdve

Ingen trend kan faststéllas nar det géller kvave for varken halter eller transporter.
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Kommun Orust
Jordbruksmark Yta 18 kmZ
Kalfjall och tunna jordar Vattenforekomst SE645455-125882
u Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj6 Status, ndringsamnen | Otillfredsstdllande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 5,24 kg/ha ar

Figur 89. Karta, markanvandning och fakta om Varekilsan. Avrinningsomradet bestar

mestadels av skog och jordbruksmark.

Fosfor Kvéve

Jordbruk

Skog, hygge och myr

Ovrigt

Nedfall, sjoyta

Enskilda avlopp

Industri, urbant och dagvatten

Avloppsreningsverk

Figur 90. Kallférdelningen av fosfor och kvave inom Varekilsans avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 73% av fosforn och 68% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 91. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 92. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Varekilsan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Inga skillnader mellan perioderna ar signi-

fikanta.

Fosfor

I Varekilsan minskar fosforhalterna, men ingen trend kan faststéllas nar det géiller
transporterna. Vattenforingen har dock okat tydligt i detta omrade vilket bidrar till
att transporterna inte minskat trots minskade halter. Trots minskande halter visar
den senaste niringsimnesbeddmningen pa otillfredsstéllande status. Varekilsan in-
gar i 8-fjordaromrédet, och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

Aven kviivehalterna har minskat i Varekilsan vilket dock inte syns for transporten.
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Kommun Stenungsund
Jordbruksmark Yta 17 km2
Kalfjdll och tunna jordar Vattenforekomst SE644938-126767
u Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj5 Status, ndringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,30 kg/ha ar
Arealspecifik férlust N 5,38 kg/ha ar

Figur 93. Karta, markanvindning och fakta om Odsmalsan. Avrinningsomradet bestér
mestadels av skog och jordbruksmark men dven en betydande del urbana ytor.

Fosfor Kvave Jordbruk

Skog, hygge och myr
Ovrigt

Nedfall, sjoyta

Enskilda avlopp

Industri, urbant och dagvatten

Avloppsreningsverk

Figur 94. Killférdelningen av fosfor och kvave inom Odsmalséns avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 73% av fosforn och 68% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 95. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 96. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvave i Odsmalsan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. For fosfortransporten skiljer sig den forsta
perioden signifikant fran de tva foljande.

Fosfor

Odsmalsan skiljer sig fran de flesta andra vattendrag i rapporten genom att Industri,
urbana omraden och dagvatten star for en stor del av ndringsdmnesbelastningen.
Béde fosforhalterna och fosfortransporterna minskar, men jamforelsen mellan peri-
oder visar att minskningen framst skedde i borjan av métserien. Den senaste klass-
ningen visar p4 mattlig status for niringsimnen. Odsmalsan ingér i 8-fjordaromra-
det, och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

Inga trender kan faststéllas nér det géller kvéve.
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Kommun Orust
Jordbruksmark Yta 30 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenforekomst SE645406-125389
u Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj6 Status, ndringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 6,01 kg/ha ar

Figur 97. Karta, markanvandning och fakta om Hagan. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjéyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 98. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Hagdns avrinningsomrade. Av den to-
tala belastningen kommer ca 71% av fosforn och 64% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 99. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 100. Arsmedeltransport av fosfor respektive kviave i Hagan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Kvavetransporten 6kade marginellt signi-
fikant fran den forsta till andra nioarsperioden.

Fosfor

I Hagén minskar fosforhalterna, men ingen trend kan faststéllas nér det géller trans-
porterna. Den senaste niringsdmnesbedomningen visar pa otillfredsstillande status.
Hagén ingar i 8-fjordaromréadet, och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

Trendanalyserna for kvave visar inte pa nagra signifikanta forandringar men jamfo-
relsen mellan perioder visar pd en marginellt signifikant kvévetransporterna fran
den forsta till andra perioden (Figur 100).
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Kommun Tjorn
Jordbruksmark Yta 18 km2
Kalfjéll och tunna jordar Vattenforekomst SE644087-125282
u Mosse Ekologisk status Mattlig
HSjo Status, ndringsdmnen
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik férlust N 8,83 kg/ha ar

Figur 101. Karta, markanvandning och fakta om Sabyan. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och jordbruksmark, men dven mindre delar urban yta och hallmark (kalfjall
och tunna jordar).

Fosfor Kvéve

Jordbruk
m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 102. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Sabyans avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 72% av fosforn och 65% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 103. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvdve. Den grona linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 104. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Sabyan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Kvavetransporten var signifikant lagre un-
der den forsta nioarsperioden an de tva féljande.

Fosfor

Sdbyén har dalig status for ndringsdmnen och béde jordbruk och enskilda avlopp ar
viktiga kédllor. Bade halter och transporter av fosfor minskar dock men det &r langt
kvar till gransen for god status. Sdbyan ingar i 8-fjordaromradet och ar dessutom en
av fallstudierna i denna rapport, mer information finns under respektive kapitel.

Kvdve

Saby a skiljer sig fran de flesta vattendrag inom programmet med att ha extremt
hoga kvivehalter och dessutom 6kande trend for bade halter och transporter.
Jamforelsen mellan perioder visar att 6kningen framst skedde fran den forsta till
andra nioarsperioden, i borjan av métserien.
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Figur 105. Karta, markanvandning och fakta om Gunnebybéacken. Avrinningsomradet be-
star mestadels av skog och relativt mycket jordbruksmark och urbana ytor.
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Figur 106. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvdve. Denna béck &r ingen vat-
tenférekomst, varfor ingen grans mellan mattlig och god status visas i figuren. De bla mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 107. Arsmedeltransport av fosfor respektive kviave i Gunnebybécken for de tre nio-
arsperioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Fosfortransporten minskade margi-
nellt signifikant fran den férsta till de tva foljande nioarsperioden.

Fosfor

I Gunnebybécken minskar fosfortransporten men som periodanalysen visar skedde
minskningen tidigt i métserien. Gunnebybéacken &r ingen vattenférekomst och &r
dérmed inte klassad inom statusklassningen. Vattendraget ingér i 8-fjordaromrédet,
och mer information finns under detta kapitel.

Kvdve

Gunnebybécken skiljer sig fran de flesta vattendrag inom programmet med att
ha extremt hdga kvévehalter och samtidigt som trenden dkar.

-97-



NORUMSAN

Kilomaters
0 0275055 11 1,85

Kommun Stenungsund
Jordbruksmark Yta 12 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst SE644349-126748
" Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj6 Status, naringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,27 kg/ha ar
Arealspecifik forlust N 5,68 kg/ha ar

Figur 108. Karta, markanvandning och fakta om Norumsan. Avrinningsomradet ar litet och
bestar mestadels av skog och relativt mycket jordbruksmark och urbana ytor.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjéyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 109. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Norumsans avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 79% av fosforn och 65% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 110. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvédve. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 111 Arsmedeltransport av fosfor respektive kvive i Norumsan for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Fosfortransporten var signifikant hogre
den forsta perioden dn de tva foljande.

Fosfor

Norumsan skiljer ut sig genom mycket hog andel antropogen belastning, 79% av
den totala och genom att industri och dagvatten star for forhallandevis hog andel av
néringstillforseln. I Norumsén minskar bade halter och transporter av fosfor men
periodanalysen visar att minskningen var tidigt i méitserien. De senaste femton aren
har ingen fordndring skett. Den senaste klassningen av niringsdmnen visar pa vi-
sar pd mattlig status men mycket néra grénsen till god. Norumsén ingér i §-fjordar-
omradet, och mer information finns under respektive kapitel.

Kvdve

For kvive kan inga trender pavisas i Norumsan for vare sig halter eller transporter.
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ANRASE A

Kommun Stenungsund
Jordbruksmark Yta 101 km?
Kalfjall och tunna jordar Vattenférekomst 5 st, SE643877-126599
i Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj6 Status, ndringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P 0,25 kg/ha ar
Arealspecifik forlust N 4,96 kg/ha ar

Figur 112. Karta, markanvandning och fakta om Anrase 3. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och relativt lite jordbruksmark. Sjéar och urbana ytor finns ocksa inom
avrinningsomradet.

Fosfor Kvéve Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt

= Nedfall, sjoyta

= Enskilda avlopp

Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 113. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Anrase as avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 66% av fosforn och 62% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 114. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvave. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 115 Arsmedeltransport av fosfor respektive kvave i Anrase a for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Fosfortransporten var signifikant hogre
den forsta perioden &n de tva foljande.

Fosfor

I Anrése & minskar bade halter och transporter av fosfor men periodanalysen visar
att minskningen skedde redan frén den forsta till den andra niodrsperioden. Mellan
de tva senaste nioarsperioderna har ingen fordndring skett.

Den senaste klassningen visar pd maéttlig status for ndringsémnen men ligger néra
gransen till god status.

Kvdve

For kvéve kan inga trender pavisas i Anrdse & for vare sig halter eller transporter.
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Kommun Stenungsund
Jordbruksmark Yta 39 km®
Kalfjall och tunna jordar Vattenféorekomst SE643474-126789
= Mosse Ekologisk status Mattlig
mSj6 Status, ndaringsamnen Mattlig
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik férlust P 0,32 kg/ha ar
Arealspecifik férlust N 5,45 kg/ha ar

Figur 116. Karta, markanvandning och fakta om Jérlandaan. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och relativt lite jordbruksmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 117. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Jérlandaans avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 71% av fosforn och 61% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 118. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvédve. Den gréna linjen — i det
Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Medeltransport, tot-P kgl/ar Medeltransport, tot-N kg/ar
3000+ 30000+

20007 200007

1000+ 10000+

1988-1996  1997-2005  2006-2014 1988-1996  1997-2005  2006-2014

Period Period

Figur 119 Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Jorlandadn & for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Fosfortransporten var signifikant hogre
den forsta perioden dn de tva féljande medan kvavetransporten okat fran den forsta till
tredje perioden.

Fosfor

I Jorlandadn minskar béde halter och transporter av fosfor men periodanalysen vi-
sar att minskningen skedde redan frén den forsta till den andra nioarsperioden. ,
Den senaste klassningen visar pad mattlig status for naringsdmnen. Jorlandaan ingér
i 8-fjordaromradet, och mer information finns under respektive kapitel.

Kvdve

I Jorlandaan okar bade halter och transporter av kvave. Jordbruksmark och skogs-
mark stér for ungefér halva bidraget var av kvévetillforseln.
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Kommun Kungalv
Jordbruksmark Yta 23 km2
Kalfjdll och tunna jordar Vattenforekomst SE643228-126764
Mosse Ekologisk status Mattlig
uSj6 Status, ndaringsamnen
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik férlust N 9,09 kg/ha ar

Figur 120. Karta, markanvandning och fakta om Vallby a. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och relativt mycket jordbruksmark. Det finns dven en viss andel urbana ytor
inom avrinningsomradet.

Fosfor Kvave

Jordbruk

Skog, hygge och myr
Ovrigt

Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 121. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Vallby as avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 76% av fosforn och 74% av kvavet fran antropogena kallor.

-104 -



g/l Medelfosforhalt per ar ug/l Medelkvavehalt per ar

300 9000
8000
250 7000
200 6000
5000
150 4000
100 3000
2000
50
1000
0 0
T e e r 2 e e s s oDy T e r e e N e R R e
T rerPP8E888858858388:y90¢% sR8n22888388885888888¢8%
$o8528888888888B888¢88¢83s $3a8338883888888¢88¢¢:¢8¢83
§853883S8888¢CS88¢C88¢8¢8¢8¢8 §888838583 3888388888 ¢8¢%
R .
K/ir Arstransportav fosfor m/s Ke/ir Arstransport av kvive
4500 0,8/ | 100000
4000 . 0,7
3500 o 0 | 80000
3000 * te v
2500 ” 60000
2000 A .
* 03 | 40000
1500 4
E | HHHH =1
soo SR T IR
o . . | (HA N
swernwag aamsner R e o m o
£2323328888888¢8888¢8¢8¢8¢8¢8 2285888888388 888cE¢8¢88
8853882888888 ¢8¢8¢8R3¢8¢8¢%8 88888938888 8R3883EEREE
. . - . .
Figur 122. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvédve. Den gréna linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket dr den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De bla mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Fosfor

Vallby an har en hog andel jordbruksmark vilket ocksd mérks i kdllfordelningen. 1
Vallby & minskar halten totalfosfor, men ingen signifikant trend kan pavisas nér det
géller transporten. Trots en minskande trend klassificeras fortfarande halten som
dalig status.

Kvdve

Kaéllfordelningen av kvéve for Vallby & visar att reningsverk star for hela 25% av
belastningen vilket dr hogst andel for alla bohusbéckarna. Trenden for kvavehalten
ar signifikant 6kande. Vallby & skiljer sig ocksa fran de flesta vattendragen inom
programmet med att ha frekvent ha extremt hoga kvavehalter. I Vallby a har ex-
tremvérden mellan 5000 — 29 000 pg N/1 féorekommit 33 ganger, huvudsakligen
fran 2002 och framat och virdena uppmits uteslutande mellan april och oktober
manad. Vallby & ingér i 8-fjordaromrédet och &r dessutom en av fallstudierna i
denna rapport, mer information finns under respektive kapitel.
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SOLBERGAAN/KOLLERODSBACKEN

JD@QBAAN‘ ) S
‘\7_,- = ¥ A &

T A g

VALLBY A~ (7

o

| .
0 0375075 15

Kommun Kungdlv
Jordbruksmark Yta 17 km2
Kalfjall och tunna jordar Vattenforekomst SE643026-126722
Mosse Ekologisk status Mattlig
HSjo Status, ndringsdmnen
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik forlust N 9,49 kg/ha ar

Figur 123. Karta, markanvandning och fakta om Solbergaan/Kollerédsbacken. Avrinnings-
omradet bestar mestadels av skog och relativt mycket jordbruksmark. Det finns dven rela-
tivt stor andel urbana ytor inom avrinningsomradet.

Fosfor Kvave Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 124. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Solbergaan/Kollerédsbackens avrin-
ningsomrade. Av den totala belastningen kommer ca 75% av fosforn och 70% av kvavet
fran antropogena kallor.
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125. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvdve. Den grona linjen — i det 6vre

vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfaktorn
naringsamnen, vilket ar den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De bla markering-
arna ¢ idet nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.
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Figur 126. Arsmedeltransport av fosfor respektive kvéve i Jorlandaan a for de tre nioarspe-
rioderna 1988-1996, 1997-2005 och 2006-2014. Kvavetransporten var signifikant lagre un-
der den forsta perioden jamfort den tredje och marginellt signifikant lagre an under den

andra perioden.

Fosfor

Solbergadn har hog andel jordbruksmark och ligger bland de hdgsta av bohusbéack-
arna ndr det giller fosforforluster. Den senaste naringsdmnesklassningen visar pa
dalig status. I Solbergaan minskar fosforhalter men de senaste 20 aren har halterna
legat pa ungefar samma nivé, ingen trend kan utlésas for transporterna. Solbergaan
ingar i 8-fjordaromradet, och mer information finns under respektive kapitel.

Kvdve

Béde halter och transporter av kvive 6kar i Solbergsan. Jimforelsen mellan peri-
oden tyder dock pé att okningen frédmst skedde i borjan av métserien.
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Kommun Kungalv
Jordbruksmark Yta 47 km2
Kalfjéll och tunna jordar Vattenforekomst SE642713-126768
¥ Mosse Ekologisk status Otillfredsstdllande
mSjo Status, ndringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik férlust N 7,60 kg/ha ar

Figur 127. Karta, markanvandning och fakta om Grannebyan. Avrinningsomradet bestar
mestadels av skog och relativt mycket jordbruksmark. Det finns dven en viss andel urbana
ytor inom avrinningsomradet.

Fosfor Kvéve Jordbruk

m Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 128. Kallfordelningen av fosfor och kvave inom Grannebyans avrinningsomrade. Av

den totala belastningen kommer ca 73% av fosforn och 67% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 129. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvdve. Den grona linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-

torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Fosfor

I Grannebyan minskar fosforhalterna, men inga trender kan pévisas for transporten.
Den senaste klassningen visar pé otillfredsstdllande status for naringsdmnen. Gran-

nebyan ingar i 8-fjordaromradet, och mer information finns under respektive kapi-

tel.

Kvdve

For kvive har inga signifikanta fordndringar skett under métperioden.
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GLOSE A
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Kommun Kungalv
Jordbruksmark Yta 31 kmz
Kalfjall och tunna jordar Vattenforekomst SE641856-126021
Mosse Ekologisk status Mattlig
uSjd Status, naringsamnen
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P

Arealspecifik forlust N 6,85 kg/ha ar

Figur 130. Karta, markanvandning och fakta om Glose a. Avrinningsomradet bestar mesta-
dels av skog och relativt mycket jordbruksmark.

Fosfor Kvéve Jordbruk

= Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avlopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 131. Kéllfordelningen av fosfor och kvave inom Glose as avrinningsomrade. Av den
totala belastningen kommer ca 73% av fosforn och 66% av kvavet fran antropogena kallor.
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Figur 132. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvédve. Den gréna linjen — i det
Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Fosfor

Glose 4 dr ett av de 6 vattendrag i denna rapport dir fosforhalterna motsvarar dalig
status for niaringsdmnen. Halterna har dock minskat signifikant under métperioden
men inga trender kan pavisas for fosfortransporten.

Kvdive

For kvive syns inga trender for vare sig halter eller transporter.
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KVILLEBACKEN
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Kommun Goteborg
Jordbruksmark Yta 16 km2
Kalfjdll och tunna jordar Vattenforekomst SE640781-127057
1 Mosse Ekologisk status Mattlig
mSjo Status, ndringsamnen | Otillfredsstallande
m Skogsmark Miljokvalitetsnorm
Urbant Arealspecifik forlust P
Arealspecifik férlust N 7,27 kg/ha ar

Figur 133. Karta, markanvandning och fakta om Kvillebacken. Avrinningsomrddet bestar
mestadels av urbana ytor, men dven en relativt liten andel skogsmark.

Fosfor Kvave Jordbruk

= Skog, hygge och myr
Ovrigt
= Nedfall, sjoyta
= Enskilda avliopp
Industri, urbant och dagvatten

= Avloppsreningsverk

Figur 134. Kéllfordelningen av fosfor och kvave inom Kvillebackens avrinningsomrade. Av
den totala belastningen kommer ca 95% av fosforn och 89% av kvavet fran antropogena
kallor.
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Figur 135. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvdve. Den grona linjen — i det

Ovre vanstra diagrammet markerar gransen mellan god och mattlig status for kvalitetsfak-
torn naringsamnen, vilket &r den dubbla referenshalten totalfosfor i vattnet. De blad mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Kvillebédcken sticker ut i jim-
forelse med resterande vatten-
drag inom programmet ge-
nom att avrinningsomradet
domineras av urbana miljoer
vilket ocksé maérks pa kallfor-
delningen dér hela 95% av
fosforbelastningen och 89%
av kvivet kommer frén an-
tropogena kéllor. Mitserien i
Kvillebdcken borjar 1999 vil-
ket &r senare &n for de flesta
andra vattendragen som ingér
i utvirderingen

Bild 3. Kvillebacken med mycket stadsnara omgivningar.
Foto: Elin Ruist.

Fosfor

Fosforhalterna var hdga och varierande i borjan av médtserien men inga signifikanta
trender kan utldsas for vare sig halter eller transporter. Den senaste klassningen vi-
sar pé otillfredsstdllande status for ndringsdmnen.

Kvdve

Inga trender kan &nnu ldsas for halter eller transporter av kvive.
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KROGARBACKEN

Ekologisk status

Status, ndaringsamnen

Miljokvalitetsnorm

Arealspecifik forlust P

0,24 kg/ha ar

Arealspecifik forlust N

4,00 kg/ha ar

Figur 136. Karta och fakta om Krogarebacken. Data saknas for markanvandning for detta

avrinningsomrade.
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Figur 137. Medelhalter och arstransporter av fosfor och kvdve. Denna béck &r ingen vat-
tenférekomst, varfor ingen grans mellan mattlig och god status visas i figuren. De bla mar-
keringarna ¢ i det nedre vanstra diagrammet markerar arsmedelflédena i vattendragen.

Fosfor

I Krogarebdcken syns en minskning av fosforhalter, men inga trender kan faststél-
las nér det géller transporterna. Krogarebicken ér ingen vattenférekomst och &r
diarmed inte statusklassad men en medelhalt pa ca 50 pug/l bor motsvara mattlig sta-
tus.

Kvdve

Inga trender kan faststéllas nér det géller kvéve.
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Bilaga 2. Resultat for forandringar av medel-
halter och transporter sasongsvis

Hér redovisas resultaten av korrelationsanalyserna per sdsong for sdsongsmedelhalt
och sédsongstransport for vattendragen inom 8-fjordaromradet.

Tabell 1. Analys av sdsongsmedelvarden av totalkvave. De bla siffrorna anger signifikant
minskade varden och de roda signifikant 6kande varden.

dec-feb mar-maj jun-aug sep-nov
ar station pg/| p| ug/l p| usg/l p| ug/l P
1988-2014 |Anrase a 1 083 0 09 -6 0,04 5 043
1993-2014 |Bodelean -1 0,89 12 0,28 3 0,68 -12 0,14
1988-2014 (Bratteforsan -7 0,28 -2 0,74 -10 0,03 -2 071
1988-2014 [Forshélladn -6 043 2 0,82 27 0,00 8 041
1993-2014 |Grannebyan -19 0,15 0 099 25 0,06 -11 0,34
1989-2014 |Gunnebybacken -20 0,01 41 0,01 59 0,00 3 083
1988-2014 |Hagén -10 0,09 10 0,54 9 043 6 0,65
1988-2014 [Henan -13 0,00 -2 0,70 0 09 -3 0,60
1988-2014 |Holmaa -9 0,36 5 075 1 087 -6 0,59
1988-2014 |Jorlandaan 4 041 6 0,15 10 0,10 9 023
1988-2014 (Klevaan 9 0,04 -3 0,39 15 0,00 16 0,00
1988-2014 (Kéarraan -3 0,62 -1 0,85 4 041 -4 0,56
1988-2014 [Norumsan 1 087 3 0,59 8 0,12 -3 0,65
1988-2014 |Restean/Restebacken 4 0,59 5 0,52 6 043 3 069
1988-2014 |Solbergaan/Kollerédsb. -3 0,78 4 0,59 38 0,00 15 0,21
1989-2014 |Sabyan -11 0,11 34 0,00 51 0,00 14 0,32
1994-2014 (Vallbya -33 0,06 66 0,00 112 0,00 15 0,68
1989-2014 (Varekilsan -29 0,00 -13 0,28 6 048 -17 0,01
1988-2014 |Odsmalsan 2 0,67 11 0,11 4 0,51 5 041
1987-2013 [Bavedn -16 0,00 -9 0,07 -5 0,11 -7 0,06

Tabell 2. Analys av sdsongsmedelvarden av nitrit-nitratkvave. De bla siffrorna anger signifi-
kant minskade varden och de roda signifikant 6kande varden.

dec-feb mar-maj jun-aug sep-nov
ar station pg/! p| usg/l p| ug/l p| ug/l P
2004-2014 |Anrase a 4 0,58 -20 0,02 -7 0,32 -16 0,14
2004-2014 |Bodelean -22 0,02 -24 0,27 3 082 -16 0,15
2004-2014 |Bratteforsan -8 0,32 -22 0,23 -7 041 -23 0,06
2004-2014 |Grannebyan -25 0,03 -30 0,24 -14 0,52 -22 0,07
2004-2014 |Klevaan -26 0,03 -28 0,08 10 0,36 -6 0,29
2004-2014 |Sabyan -9 043 16 0,10 89 0,02 -10 0,73
1972-2013 |Bavean -5 0,00 -5 0,00 2 004 -6 0,00
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Tabell 3. Analys av sdsongstransporter av nitrit-nitratkvave. De bla siffrorna anger signifi-
kant minskade varden och de réda signifikant 6kande varden.

dec-feb mar-maj jun-aug sep-nov
ar station kg p kg p kg p kg p
2004-2014 |Anrase a 171 0,68 -363 0,36 -120 0,27 -50 0,72
2004-2014 |Bodelean 17 0,67 -107 0,26 -17 0,44 -82 0,12
2004-2014 |Bratteforsan -301 0,51 -358 0,29 -46 0,53 -171 0,52
2004-2014 |Grannebyan -272 0,36 -290 0,17 -97 0,25 -233 0,23
2004-2014 |Klevaan -69 0,83 -149 0,49 2 096 -30 0,76
2004-2014 |Sébyan -70 041 -17 0,79 26 0,37 6 094
1999-2013 |Bavedn -958 0,08) -823 0,04/ -182 0,13 182 0,56

Tabell 4. Analys av sdsongsmedelvdarden av ammoniumkvave. De bla siffrorna anger signifi-
kant minskade varden och de réda signifikant 6kande varden.

dec-feb mar-maj jun-aug sep-nov
ar station pg/! p| ug/l p| ug/l p| ug/l P
2004-2014 |Anrase a -15 0,08 -1 064 -2 0,20 -9 0,30
2004-2014 |Bodelean -5 0,10 0 1,00 -2 011 -1 031
2004-2014 |Bratteforsan -2 0,57 -1 0,87 -1 0,07 0 039
2004-2014 |Grannebyan -2 0,65 7 0,50 -2 049 0 0388
2004-2014 |Klevaan 2 073 -2 033 0 0,92 -2 0,56
2004-2014 |Sabyan -11 0,31 18 0,47 14 0,06 -21 0,06
1972-2013 [Bavean 0 0,70 0 061 -1 0,06 0 0,56

Tabell 5. Analys av sdsongstransporter av ammoniumkvave. De bl siffrorna anger signifi-
kant minskade varden och de réda signifikant 6kande varden.

dec-feb mar-maj jun-aug sep-nov
ar station kg p kg p kg p kg p
2004-2014 |Anrase a -218 0,22 -26 0,39 -23  0,12) -281 0,29
2004-2014 |Bodelean -1 0,87 -15 0,20 -4 0,04 -6 0,20
2004-2014 |(Bratteforsan -10 0,72 -47 0,35 -5 0,22 -1 0,96
2004-2014 |Grannebyan -13 0,72 -21 0,51 -12 0,29 -13 0,55
2004-2014 |Klevaan 5 0,9 -3 084 -3 0,82 59 0,40
2004-2014 |Sabyan -31 0,10 -16 0,38 -2 0,80 -61 0,06
1999-2013 |Bavean -123 0,01 -59 0,10 -5 0,71 28 0,42
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Tabell 6. Analys av sdsongsmedelvarden av totalfosfor. De bla siffrorna anger signifikant

minskade varden och de roda signifikant 6kande varden.

dec-feb mar-maj jun-aug sep-nov
ar station pg/l p| ug/l p| ug/l p| ug/l P
1988-2014 |Anrase a -3 0,00 -3 0,00 -3 0,00 -2 0,00
1993-2014 |Bodelean -2 021 0 045 0 071 -2 0,06
1988-2014 (Bratteforsan -2 0,03 -2 0,01 -2 0,05 -2 0,00
1988-2014 [Forshalladn -5 0,00 -5 0,00 -1 024 -3 0,02
1993-2014 (Grannebyan -3 0,04 -3 0,09 -2 021 -4 0,01
1989-2014 (Gunnebybéacken -8 0,00 -1 0,22 0 09 -4 0,00
1988-2014 |Hagan -3 0,00 -3 0,13 -1 0,35 -3 0,04
1988-2014 [Henan -2 0,01 -3 011 -3 0,03 -1 0,03
1988-2014 [Holmaa -8 0,00 -2 0,02 -6 0,00 -6 0,00
1988-2014 (Jorlandaan -2 0,02 -2 0,00 -1 0,16 -2 0,03
1988-2014 (Klevaan -1 0,20 -4 0,03 -2 0,07 -2 0,00
1988-2014 (Ké&rraan -3 0,01 -3 0,00 -1 0,17 -2 0,07
1988-2014 [Norumsan -3 0,01 -3 0,01 0 073 -2 0,02
1988-2014 Restean/Restebicken -2 0,02 -2 0,01 -2 0,10 -2 0,01
1988-2014 (Solbergaan/Kollerédsb. -5 0,00 -5 0,00 -1 0,30 -2 0,10
1989-2014 |Sabyan -7 0,00 0 0,76 -4 0,05 -4 0,00
1994-2014 (Vallbya -3 0,09 -4 0,01 -5 0,05 -8 0,00
1989-2014 (Varekilsan -3 0,00 -4 0,00 -1 028 -4 0,00
1988-2014 |Odsmalsan -2 0,02 -2 0,08 -5 0,00 -2 0,00
1987-2013 [Bavean 0 017 0 0,69 0 0,08 0 042
Tabell 7. Analys av sdasongsmedelvarden av fosfatfosfor. De bla siffrorna anger signifikant
minskade varden och de roda signifikant 6kande varden.

dec-feb mar-maj jun-aug sep-nov
ar station pg/| p| ug/l p| ug/l p| ug/l P
2004-2014 |Anrase a 0 053 0 09 0 041 -1 0,01
2004-2014 |Bodelean -3 0,06 -2 0,04 -1 033 -1 040
2004-2014 |Bratteforsan -3 0,18 -1 0,30 -1 0,19 -1 0,01
2004-2014 |Grannebyan -2 0,30 5 021 -5 0,05 -3 0,08
2004-2014 |Klevaan 0 0,78 0 041 2 0,16 -1 0,07
2004-2014 |Sabyan -1 0,64 1 083 -1 084 0 091
1972-2013 [Bavean 0,3 0,00 01 0,15 -01 0,30 0,1 0,06
Tabell 8. Analys av sasongstransporter av fosfatfosfor. De bla siffrorna anger signifikant
minskade varden och de roda signifikant 6kande varden.

dec-feb mar-maj jun-aug sep-nov
ar station kg p kg p kg p kg p
2004-2014 |Anrase a 12 048 1 0,88 -9 042 -7 0,60
2004-2014 |Bodelean -14 0,02 -11 0,04 -1 049 -4 0,31
2004-2014 |Bratteforsan -44 0,06 -21 0,10 -3 0,26 -16 0,07
2004-2014 |Grannebyan -60 0,07 -7 0,74 -14 0,09 1 097
2004-2014 |Klevaan -5 0,79 0 09 1 0,69 -1 095
2004-2014 |Sabyan -10 0,17 -10 0,17 -4 0,63 3 080
1999-2013 [Bavean -21 0,38 2 085 0 093 13 042
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Bilaga 3 Metodbeskrivning

Vattendragen provtas varje manad av kommunernas tjanstemén, proverna skickas
till ackrediterat laboratorium och data analyseras och lagras av Lénsstyrelsen som
ocksa rapporterar in till SLU som é&r nationell datavérd.

Kvalitetssdkring av matdata

All data som anvints har setts dver manuellt. Extremvarden har undersokts och alla
varden kopplade till prover med en konduktivitet 6ver 500 mS/m har strukits da
detta indikerar att saltvatten strommat uppstroms till matpunkten frén havet.

Behandling av extremvarden

Det forekommer extremt hoga vérden i datasetet. For att lattare kunna undersoka
om det finns en trend och minska risken for att 6verdriva eller underskatta den har
en windsorisering gjorts innan sdsongsmedelviardena raknats ut, det innebér att man
sdtter en maxniva for vad som kan anses som ett normalt hogvérde och kodar om
alla virden som &r hogre dn sd till den nivéan. Utifrdn en granskning av hela datase-
tet har denna maxniva for totalfosfor satts till 400 pg/l1 och for totalkvive &r den
satt till 5000 pg/l.

Berdkning av arsmedelvarden
Arsmedelvirden riknades for halter ut som ett medel av mitdata per ar, medan det
for transporter dr summan av de framrdknade dygnstransporterna.

Berakning av narsaltstransporter

Narsaltstransporter har tagits fram utifran Naturvardsverkets riktlinjer for berak-
ning av dmnestransport version 1:0. Det finns flera alternativ att géra detta pa, be-
roende pa vilken data och méngden data man har och hur datan ser ut. Inget tydligt
samband mellan halter och fléden kunde hittas for att fa fram regressionskoeffici-
enter till en komplett flodesviktad berdkning. Transporterna berdknades darfor en-
ligt ”Fall 17 i riktlinjerna, och med antagandet att koncentrationerna varierade lin-
jart mellan mattillfallena (Reinelt, 1990). Tidssteget dygn anvéndes for floden, som
hidmtades frdn SMHI:s vattenwebb.

Vattenfloden

Flodesdata frén och med 1999 ar tagna fran SMHI:s vattenwebb, och &r stations-
korrigerade vérden (dér stationer finns) och modellerade under S-HYPE-modellen.
For perioden 1988-1998 har flodesdata fran SMHI:s modell PULS anvénts.

Unders6kning av trender
For att undersoka signifikanta forédndringar 6ver tid har korrelationsanalyser gjorts
och trender med en signifikantniva p<0.05 har anvénts.
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Bilaga 4, berakningsmetod for kallfordel-
ningens variation uppdelat pa sasong

For att visa olika killors betydelse under olika delar av aret har en uppskattad kall-
fordelning gjorts per sdsong. Kéllfordelningen avser den genomsnittliga belast-
ningen per sdsong for aren 2012-2014. SMHI:s kéllfoérdelning fran tjansten vatten-
webb har exporterats i juni 2015, den avser medeltransporter fran de olika kéllorna
for aren 1999-2011 dér de diffusa killorna baseras pa markarealer for &r 2000,
jordbruksarealerna &r berdknade pé aktuella siffror fran SJV blockdatabas och for-
delningen mellan ettariga och flerdriga grodor géller 2012-2014. Uppskattningen &r
grov och kan inte anvéndas for att berdkna enskilda kéllors paverkan med niagon
vidare noggrannhet. Nedan foljer en beskrivning av hur de olika kéllornas belast-
ning har fordelats mellan olika sésonger.

Jordbruk

De underlagsdata som anvénts for berdkningarna av PLC5 finns tillgidngliga pa
SMED:s hemsida och typhalterma for olika grodor i olika lickageregioner och
olika jordart mm har hir anvénts for att f4 uppskattning av skillnaden mellan lacka-
get fran ettariga (spannmal, oljevixter, gronsaksodling mm) och flerariga grodor
(vall, bete, slatterdng, trida mm). Ett medelvirde har berdknats for typhalterna fran
de aktuella grodorna i utlakningsregion 90 med jordarterna ClayLoam och Loam,
samt fosforklass och lutning 2 och 3 i fallet med fosfor. Medelvérdet for flerariga
vaxter ar 0,23 mg P/l och 2,32 mg N/I. Medelvardet for de ettariga vixterna ar 0,34
mg P/l och 5,87 mg N/I. Forhéllandet mellan dessa berdknade typhalter har tillsam-
mans med andelen som ettariga- respektive flerariga vaxter utgor av den totala
jordbruksarealen i avrinningsomradet anvints for att dela upp den totala belast-
ningen som kommer fran jordbruket enligt SMHI:s vattenweb pa de tva olika gro-
dotyperna. En generell och grov uppskattning av sdsongsvariationen hos belast-
ningen frén jordbruksmarken har anvénts och &r avstimd av med Helena Aronsson,
forskare vid SLU. Béda grodotyperna (ettariga och flerariga antas ha samma variat-
ion) For fosfor antas arslédckaget fordelas pa foljande vis: dec-feb 35%, mar-maj
20%, jun-aug 10%, sept-nov 35%. For kvéve antas denna foérdelning: dec-feb 37%,
mar-maj 20%, jun-aug 5%, sept-nov 38%.

Skog och hygge

Utifran samma underlagsdata kan man uttolka att for skog och hygge &r typhalterna
ca 10% hogre i juni-november dn under december-maj. Belastningen fran dessa
markslag utgér ifrdn den berdknade sdsongstransporten och andel skog och hygge
enligt SMHI:s kallfordelning men ocksé justerade med denna sésongsvariation.

Ovrigt

Denna kategori mark forekommer bara for Sébyén, detta ér till stor del berg 1 dagen
och den atmosfariska depositionen av kvéve &r har liten men mérkbar, den har be-
raknats som en konstant andel av sdsongstransporten.

Urbant inkl. dagvatten

Data frdn SMHI:s vattenweb har anvénts och andelen av den totala belastningen
som kommer frén urbana markytor inklusive dagvatten har réknats ut och antas
vara konstant berdknat pa sdsongstransporterna av kviave och fosfor.
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Enskilda avlopp

Den belastning som SMHI:s vattenweb anger for enskilda avlopp (2011-2013) har
fordelats under aret utifrin kommuntjanstemins grova bedomning av hur manga
avlopp som enbart anvdnds pa sommaren respektive aret runt. I omraden med
mycket sommarstugebebyggelse ér skillnaden stor. I Sdbyans avrinningsomrade
uppskattas de enskilda avloppen tredubblas under juni-augusti, grovt rdknat. I bade
Vallby & och Bodeledns avrinningsomraden &r en stor andel aretruntboende men
belastningen fran enskilda avlopp uppskattas &nda 6ka med ca 25% under somma-
ren. Det finns en risk att SMHI:s data for totalbelastning frén enskilda avlopp stim-
mer sdmre just pa dessa omraden da det &r svart att berdkna hur stor andel av alla
hus som anvénds éret runt och vilka som anvénds som fritidshus. Belastningen
skulle déarfor kunna vara underskattad.

Avloppsreningsverk

Enbart Vallby & har ett reningsverk med utslépp inom avrinningsomrédet, Kode av-
loppsreningsverk. Belastningen fran avloppsreningsverk utgick frén reningsverkets
mitdata. Utifran de kommunala rapporterna samt de data som ligger till grund for
dessa fordelades transporterna dver sdsongerna. Data fran 2012-2014 anvindes.
Dessa data behover inte stimma 6verens med den modellerade belastningen som
fas genom SMHI:s vattenweb.
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Ingen 6vergddning

Miljokvalitetsmal

Halterna av gédande amnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa méanniskors hilsa,
férutsattningar for biologisk mangfald eller méjligheterna till allsidig anviandning av mark och vatten.

Precisering av miljckvalitetsmalet

e Paverkan pa havet .
Den svenska och den sammanlagda tillférseln
av kvéaveféreningar och fosforforeningar till
Sveriges omgivande hav underskrider den maxi-
mala belastning som faststills inom ramen fér
internationella éverenskommelser

e Paverkan pa landmiljon o
Atmosfiariskt nedfall och brukande av mark inte
leder till att ekosystemen uppvisar nagra vasent-
liga langsiktiga skadliga effekter av 6vergédande
amnen i nagon del av Sverige.

B

i

S

.

A
=

Tillstand i sjoar, vattendrag, kustvatten

och grundvatten

Sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten
uppndr minst god status fér niringsdmnen
enligt férordningen (2004:660) om férvaltning
av kvaliteten pa vattenmiljon

Tillstand i havet

Havet har minst god miljéstatus med avseende
pa dvergddning enligt havsmiljéférordningen
(2010:134).

LANSSTYRELSEN
VASTRA GOTALANDS LAN
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