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Forfattarens forord

Forst och framst vill jag tacka mina handledare, Anna Ek, kommunbiolog i
Marks kommun samt sekreterare i Lygnerns vattenvardforbund och Ragnar
Lagergren vid Goteborgs Universitet for ert stod under arbetets géng. Jag vill
dven tacka Ove Linder, Teresia Persson och Tina Persson i Marks kommun,
Anders Bruce, Hiarryda kommun samt Ulla Henskog, Bollebygds kommun som
har hjilpt mig att ta fram uppgifter om djurbestand och avloppsanldggningar.
Jonas Andersson péd ldnsstyrelsen i Viéstra Gotaland har berdknat
markanviandningen inom omradet, utan honom hade det hér arbetet inte kunnat
genomforas. Stort tack!

Jag vill dven ge ett stort tack till Otto Pile, SGU for all hjdlp med dverséttningen
av svenska jordarter till engelska.

Bestdmningen av avrinningsomradena har levererats av SMHI och finansierades
av Lygnerns vattenvirdsforbund.
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Sammanfattning

Den stora belastningen av nérsalter leder till eutrofiering, 6vergddning, av vara vatten.
Overgddningen forindrar sjdarnas biologiska, kemiska och fysikaliska egenskaper. Sjon
Lygnern har ett 14gt néringstillstdnd men hotas av eutrofiering dé transporterna av
vixtndringsamnet fosfor till sjon ar stora.

For att utreda forlusterna av fosfor frin den nedre delen av Lygnerns storsta tillflode,
Storan, har tva provpunkter i an lagts till kontrollprogrammet. De nya provpunkterna innebar
att Stordns avrinningsomrade delas in 1 tre mindre omraden, A, B och C for att fa hogre
upplosning pa berdkningarna. Belastningen av fosfor fran ett avrinningsomrade beror av
markanviandningen i omradet, avrinningen, djurtitheten, standarden pé enskilda avlopp,
godselanldggningar och kommunala reningsverk samt markens forrad av fosfor och formagan
hos jordarna att sorbera fosfor. Berdkningarna baseras pa kommunal statistik fran Harryda och
Marks kommun samt antaganden for Bollebygds kommun. Markanvandningsstatistik har
tagits fram av Lénsstyrelsen 1 Viastra Gotaland. Vattenforing samt delavrinningsomraden har
berdknats av SMHI.

Resultaten visar att fosforbelastningen fran avrinningsomradena &r 3,5 ton fosfor per ar
varav storsta delen kommer fran akermark som star for 41 % av det totala fosforldckaget. Den
nést storsta kdllan dr enskilda avlopp som star for 26 % av den totala belastningen for hela det
undersokta omradet. I de tvé nedre avrinningsomradena ar dkermark den storsta enskilda
kéllan medan det i det norra omrddet C, beldget 1 Hiarryda och Bollebygds kommuner, ar
enskilda avlopp som stér for det storsta fosforbidraget. Medelutslappet fran enskilda avlopp ar
1,58 kg fosfor per hushéll och ar i Bollebygds kommun och 1,31 kg per hushall och &r i
Harryda kommun, jamfort med 1,16 kg per hushall och ar i Marks kommun. Skogsmarkens
bidrag dr betydande och utgor mellan 14-19 % mellan de olika omrddena. Bidragen fran
ovriga markanviandningar sdsom sankmark, hyggen och betesmark &r forhallandevis sma och
star tillsammans 9 % av det totala fosforlickaget. Kommunala reningsverk star for 4 % av
bruttobelastningen.

De arealspecifika forlusterna av fosfor fran dkermark ar extremt hoga i hela det undersokta
omradet. For 6vriga markanvandningar motsvarar det berdknade lackaget av fosfor
normalforluster frin respektive markanvandning.

Den antropogena belastningen, det vill siga den som beror pa méansklig aktivitet berdknas
st for 73 % av bruttobelastningen. Aker- och betesmark bidrar med 50 % av det antropogena
bidraget, enskilda avlopp med 36 %, kommunala reningsverk med 5 % och 6vriga punktkéllor
med 7 %. Den storsta andelen antropogent bidrag har omrade C dér 79 % av fosforforlusterna
har antropogent ursprung. Den stora andelen antropogent bidrag i det omradet beror pé att
avrinningen ir lagre @n i de 6vriga tvd omradena vilket ger ldgre forluster frén de olika
markanviandningarna, samt att standarden pa de enskilda avloppen i omradet ar ldgre. Inom
omradet finns dven tvd kommunala reningsverk samt en gédseldeponi i Rinna som bidrar till
den antropogena belastningen.

For att minska belastningen av fosfor bor atgirderna koncentreras till jordbruket och
enskilda avlopp som ir de storsta killorna till bruttobelastningen. Atgirder for enskilda
avlopp innefattar sdvil forbéttringar av redan befintliga anldggningar som att ersitta gamla
och undermaliga reningsanldggningar med nybyggnationer. Reduceringen av fosfor fran
enskilda avlopp skulle 6ka med 75 % om alla presenterade dtgidrder genomfordes. For
jordbruksmark &r atgdrderna mer generella da det ar osdkert vilka falt inom
jordbruksomradena som ldcker mest fosfor. Ndgra omrédden uppfyller flera av de kriterier som
sammanknippas med hdga forluster av fosfor, bland annat Strémma i Gérans
avrinningsomrade 1 Marks kommun samt Rinna, beldget soder om Bollebygd.



Summary

The increased load of nutrients in water bodies leads to eutrophication of lakes and rivers.
High levels of nutrients, especially phosphorus, leads to increased primary production and the
physical, chemical and biological status of the lake changes. Lake Lygnern in western Sweden
has low levels of phosphorus, but due to high loads from the river Storan the balance of Lake
Lygnern is at risk.

To investigate the allotment of phosphorus contributions to Storan the area was divided into
three sub areas, A, B and C with the purpose of identifying sources of phosphorus. Different
uses of the land lead to different leakage of nutrients from soils. Other contributors of
phosphorus are sewage treatment plants, both private and municipal, as well as manure
treatment and the soils ability of phosphorus sorption. Most crucial for all calculations of
leakage from different lands is runoff. Calculations were based on statistics provided by
Hérryda and Mark municipalities and assumptions for Bollebygd municipality. Statistics of
land use were delivered by Lénsstyrelsen and calculations of flow and runoff areas were
provided by SMHI.

The calculated total load of phosphorus, without retention, was 3,5 tons/year. Agricultural
land stood for the largest contributions with 41 % of total loads, whereas private sewage
plants accounted for 26 %. In the northern sub area private sewage plants account for the
Largest part of phosphorus loads to Stordn. Average leakage from private sewage plants in
sub area C are 1,58 kg of phosphorus per household and year in Bollebygd and 1,31 kg per
household and year in Hirryda, compared with 1,16 kg per household and year in Mark.
Leakage from wooded ground stands for 14-19 % of total phosphorus loads in the area. Other
lands, such as marshes, pastures and cutting grounds, as well as municipal sewage plants have
no significant impact on phosphorus loads.

The contributions of phosphorus due to human activity accounts for 73 % of the load, where
the leakage from agricultural land and pastures are the sources of greatest magnitude with 50
% of total anthropogenous loads. Private sewage plants accounts for 36 %, municipal sewage
plants for 5 % and other sources for 7 % of phosphorus loads due to human activity. In area C
the loads due to human activity stand for 79 % of total loads, due to low run-off witch leads to
low leakage from different land uses and low standard private sewage plants. There are also
two municipal sewage plants located in the area which contributes to the high procentage.

Agricultural land and private sewage plants should be the focus of measures taken.
Measures for private sewage plants include improvements of existing plants as well as
rebuilding old and deficient plants. The reduction in phosphorus loads from private plants
would be about 75 % if all measures presented are executed. The measurements for
agricultural land are described generally, since it is unknown which fields are the largest
contributors. A few fields have characteristics which indicates high phosphorus leakage,
among them Strdmma and Rinna.



Inledning

Okade belastningar av nirsalter sdsom fosfor och kvive leder till forhdjda niringstillstand,
eutrofiering, i vattendrag, sjdar och hav. Overgddningen forindrar produktionen i vattnet,
vilket leder till 6kad grumling, 6kad syrgasforbrukning vid nedbrytning samt fordandrad
artsammansattning. [ sotvatten dr fosfor det begransande dmnet for produktionen och ddarmed
riktas arbetet mot eutrofiering 1 vattendrag och sjoar framst mot att kartldgga kallfordelningen
for fosfor i avrinningsomradet, samt finna atgarder for att minska belastningen. Ingen
overgddning ingdr som ett av 16 nationella miljoméal som Sveriges riksdag beslutade om
1999. Som delmal for ar 2010 har en minskning av de antropogena fosforutslappen med 20 %
angivits.

Belastningen av fosfor till vatten kommer antingen fran direkt identifierbara punktkéllor,
som enskilda avlopp och gddselstader eller som diffust ldckage fran markerna runt
vattendraget. Beroende pé olika forutsattningar skiljer sig lackaget fran olika
markanviandningar. Enligt Naturvardsverket (2003a) &r dker- och betesmark den storsta kéllan
till fosforbelastningen till havet och forlusterna berdknas utgora 55 % av det antropogena
bidraget. Historiskt har den mest niringsrika marken i1 anvénts for odling, vilket i vdstra
Sverige innebdr gamla havsbottnar och isélvssediment. Dessa redan néringsrika marker har
dérefter godslats for att bibehalla eller 6ka uttagen. Forlusterna av fosfor fran akermark hérror
fraimst frén ytavrinning dé stora mangder partikulért fosfor foljer med ut i vattendragen.
(Ulén, 2002; Djodjic et al., 2004). Jordar ldcker dven fosfor genom det infiltrerade vattnet och
vidare grundvattenfloden. Lerjordar har visat sig ge storst fosforforluster via lackage (Djodjic
et al., 2004) dé perkolerat vatten med 16sta &mnen snabbt leds till grundvattenniva via
makroporer utan att sorberas vid jordpartiklar. Ju langre tid det tar for perkolerat vatten att
rinna genom jordlagren, desto storre dr mojligheterna att 16sta ndringsdmnen sorberas. Ulén
(2001) fann vid undersdkningar att forlusterna av fosfor fran jordbruksmark till stor del var
beroende av fyra parametrar; djurtithet, matjordens halt av forrddsfosfor och sammanséttning
av sand, silt och ler samt varaktigheten hos hdga floden. Djurhéllningen har minskat i Sverige
men samtidigt koncentrerats s att ett fatal gardar har fler djurenheter @n tidigare (Statens
Jordbruksverk, 2000). Detta ger lokalt stora belastningar av fosfor p4 markerna dé en
djurenhet antas producera 12 kg P/ar (Wennerblom & Kvarnds, 1996). Djurgédrdar (> 0.10
de/ha) har ocksa visat sig gddsla mer adn vixtodlingsgérdar (SCB, 2004).

Den markanvidndning som har l4gst lickage per ytenhet dr skogsmark (Lofgren & Olsson
1990). Skogsmarkens liackage av fosfor sitts som bakgrundsniva nir man berdknar hur stor
del av belastningen som beror pa ménskliga aktiviteter. Vid avverkning av skog dkar
ytavrinningen och transporten av fosfor samtidigt som det saknas vaxtlighet som kan ta upp
niringsdmnen. Tillkommer gor dven rojgddslingseffekten man far da rotter bryts ner och
markens fosforforrad okar.
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Figur 1. Samband mellan avrinning och fosforforlust for sankmark, skogsmark och hygge. Efter Lofgren &
Olsson (1990)

Den avverkade skogsmarkens ldckage antas dérfor vara dubbelt sa stort som annan
skogsmarks under tre ar efter avverkning. Pa grund av stora méngder 16sta humusdmnen far
myr och sankmark ett tvd ginger storre lackage av fosfor per ytenhet dn skogsmark.
Forlusterna fran skogsmark, sankmark samt hygge beror av avrinningen (figur 1).

I vistra Sverige ér nedfallet av fosfor forhéllandevis stort pa grund av stora
nederbordsméngder och nérheten till hav och kontinent. En viss del av nedfallet hamnar direkt
pa sjoar och vattendrag vilket bidrar till fosforbelastningen. Betesmarker antas lacka lika
mycket fosfor som brukad skogsmark (Brandt & Ejhed 2002), d4 kunskapen om betesmarkens
lackage ar bristfallig.

En vuxen minniska producerar i genomsnitt 1,5 g P/dygn (Naturvardsverket, 1995), eller
0,55 kg P/ér via urin och fekalier. I omrdden dér en stor del av hushéllen har enskilda avlopp
ar darfor standarden och reningsgraden for anldggningen av stor vikt for den totala
fosforbelastningen. Anvéndandet av fosforfria rengdringsmedel 1 Sverige har minskat de
senaste 15 &ren, men anvandningen har borjat 6ka igen (Ulén, 2005). Kommunala
avloppsreningsverk dr bra pa att falla ut fosfor ur avloppsvatten och har en reningsgrad pa
ungefar 95 % (Naturvardsverket, 2003b; SCB 2002).

Hur stor del av den totala belastningen som kommer fran de olika fosforkéllorna skiljer sig
at mellan olika avrinningsomraden beroende pé hur stor andel de olika markslagen utgér samt
standarden pa enskilda avlopp, kommunala reningsverk, gddselanldggningar och mj6lkrum.

En del av den fosfor som belastar omradet stannar i marken genom markretention. Hur stor
retentionen dr kan uppskattas genom att jimfora bruttobelastning och transport i vattendraget,
da det saknas bra retentionsmodeller {for fosfor.

Under 2002 uppméittes transporten av fosfor till Storans mynning i sjon Lygnern till 6,5 ton
per ar. Métningar langs med Stordn visade att den storsta mdngden av fosfor, 4 ton, tillkom
efter det att Nolan och Sorén runnit samman. For att fa en béttre bild av fosfortransporten
beslutade Lygnerns vattenvardsforbund att lagga till tva provpunkter lings med Storan, en i
Stockabdck soder om Ravlanda samt en i Gunnlered.

Under 2003 och 2004 var den genomsnittliga transporten frn Storan till sjon Lygnern 4,9
ton fosfor per ar. Av den totala transporten kom 1,3 ton P/ar frdn Nolén och 0,7 ton P/ar fran
Soran, vilket ger att 2,9 ton fosfor tillkom i Stordn. Denna rapport syftar till att bestimma hur
stor bruttobelastningen dr inom Storéns tre delavrinningsomraden samt presentera atgérder for
att minska fosforbelastningen pa Storén och ddrmed dven Lygnern.



Metod

Bestimning av delavrinningsomraden samt arealer for markanvindningar

Delavrinningsomrddenas storlek och utformning har berdknats av Daniel Bjorkert, SMHI.
Arealen for de olika markanvdndningarna inom varje delavrinningsomrade har dérefter
berdknats 1 GIS av Jonas Andersson vid lidnsstyrelsen 1 Viéstra Gotaland. Arealen for
betesmark har beréknats utifran Statistik for avrinningsomradden (SCB, 2003) samt efter
antagandet att fordelningen av betesmark ar jdmnt férdelad over hela Rolfséns
avrinningsomrade.

Typhalter for berikningar

Fosforbelastningen har till storsta delen berdknats utifran de typhalter som anvénds i
Naturvardsverkets rapport nr 5247 Transport, Retention och Killfordelning- belastning pa
havet” (TRK). For enskilda avlopp och djurbesittningar i Mark och Hérryda har kommunal
statistik anvénts. Utslépp fran gddselanldggningar samt deposition pa sjoyta har berdknats
med formler fran Wennerblom & Kvarnds (1996). Formlerna i TRK ar hamtade fran Lofgren
och Olsson (1990) med uppdateringar vad géller fosforforluster fran akermark och betesmark
dar samband fran miljoovervakningsdata anvénds.

Berikning av typhalt for akermark

Akermarkens fosforforluster bestims av markens fosforforrad, &kermarkens specifika yta,
avrinningen och antalet djurenheter som betar pa aker (Ulén 2001). Andra faktorer som
brukningsmetoder och gddsling paverkar ocksa fosforforlusterna men tas inte med i
berdkningen. Formeln som anvénds vid berdkning av akermarkens fosforforluster ar

Tot-P= (-0, 0803+0, 1*dLD+0, 003*S0ilSps+0, 0025*PHClss)*Q formel 1
dar Tot-P (kg/km?2/ér) ar forlusten av totalfosfor, dLD (DE/ha) ar djurtitheten,
SoilSps (m* m™ * 10°) r d&kermarkens specifika yta, PHClss (mg/100 g torr jord) ir
forradsfosfor i matjorden och Q (mm) &r avrinningen. Antalet djur inom respektive
delavrinningsomrédde har levererats av kommunerna med undantag for Bollebygds kommun.

For berdkningarnas skull har det antagits att djurtdthet diar &r densamma som i det
delavrinningsomrdde som har ldgst djurtéthet, det vill siga delavrinningsomride B.

Antalet djurenheter har berdknats med formeln

DE = kor + (kvigor + tjurar + stutar)/2 + kalvar/4 + far/10 + (suggor + galtar)/3 + slaktsvin/10 + smagrisar/20 +
hons/100 +héstar formel 2

dér DE ér antalet djurenheter. I TRK antas att 30 % av djurenheternas spridningsareal utgors
av bete utanfor aker. Djurtédtheten har darfor berdknats med 70 % av djurenheterna enligt

dLD = (DE * 0,7)/ dkerarealen formel 3
Akermarkens specifika yta, SoilSps, har beriiknats enligt formeln:
SoilSps = (8,0*xler + 2,2*xsilt + 0,3*xsand) * Densitet, jord *0,001

dér xler ar fraktionen mindre dn 2 mikrometer, xsilt dr fraktionen 2 - 60 mikrometer och xsand
ar fraktionen 60-200 mikrometer. Densiteten ar satt till 1250 (kg/m’). Férdelning mellan olika



jordarter inom odlade omraden har berdknats med jordartskartor levererade av SGU, Sveriges
geologiska unders6kning. Uppgifter om matjordens sammanséttning av sand, silt och ler har
hiamtats fran Eriksson et al (1999). Dessa har sedan oversatts till det internationella systemet
(Otto Pile, SGU muntl.).

Markens halt av forradsfosfor har himtats fran Eriksson et al. (1997).

Typhalt for skogsmark samt 6vrig 6ppen mark

For berdkning av skogsmarkens och den dvriga 6ppna markens fosforforluster anvinds i TRK
samband framtagna av Lofgren och Olsson (1990). Lackage fran skogsmark och 6vrig mark 1
Sverige soder om Dalélven berdknas da enligt formeln

Tot-P=1,40%10"*Q — 3,83*107, formel 4
dér Tot-P (kg/ha, ar) ar forlusten av totalfosfor och Q (mm) ar avrinningen.

Typhalt for avverkad skogsmark

Skogmark som kalavverkas lacker mer néringsdmnen dn opaverkad skog. Avverkning
berdknas ge ett forhojt lackage under tre ar. Som typhalt har ansatts 2 ganger halten for
skogsmark,

Tot-P=2,80*10**Q — 7,66*10° formel 5
dar Tot-P (kg/ha, ar) dr forlusten av totalfosfor och Q (mm) &r avrinningen.

Typhalt for betesmark

Typhalt for fosforforluster fran betesmark har i TRK-projektet ansatts till 0,045 mg/I. Detta ar
en uppskattning av forlusterna baserat pd de arealspecifika forluster som anses normala for
mindre erosionsbendgen vintergron dker enligt "Bedomningsgrunder for miljokvalitet”
(Naturvirdsverket 1999). Arealen betesmark har berdknats fram efter antagandet att 1,9 % av
den totala arealen i avrinningsomradet utgors av betesmark. Siffran dr himtad frén SCB: s
statistik for avrinningsomraden (2000) och har hér antagits gélla for alla delar av Rolfséns
avrinningsomrade. Motsvarande yta har dragits av fran 6vrig 6ppen mark.

Typhalt for deposition pa sjo
Deposition pé sjoytor antas vara forsumbar i TRK-projektet, men pa grund av stora sjdarealer

och nirheten till havet har berékning av depositionen darfor gjorts med uppgifter fran Lofgren
och Olsson (1990) enligt formeln:

Tot-P= Ags * 8,0 formel 6

dir Tot-P (kg/km?, 4r) 4r forlusten av totalfosfor och Agjs dr sjoarealen (km?) inom
delavrinningsomréadet. Konstanten ar det antagna nedfallet av fosfor (kg/km?, &r).

Typhalt for sankmark/myr

Som typhalt f6r sankmark och myr har samband fran Lofgren och Olsson (1990) anvénts.
Berdkningar har gjorts enligt formeln:

Tot-P=2,80*10**Q — 7,66*107 — 1,27*107 formel 7

dér Tot-P (kg/ha/ér) ar forlusten av totalfosfor Q (mm) ar avrinningen.



Vattenforing och avrinning

Veckomedelvattenforingen i Rolfsan (Bilaga 1) bestdms enligt kontrollprogrammet av
SMHI: s PULS-modell. For punkterna 14, 50 a och 50 b utfors inga PULS-berdkningar av
flodet utan dessa virden &r berdknade utifrdn omriddenas arealer samt flodet i nedstroms
liggande provpunkt.

Berdkning av avrinning har gjorts i Vattenplanering-Vaxtnéring: en berdkningsmodell.
(Wennerblom, Kvarnds, 1996) enligt formeln:

a = ((Q * 31536000)/ A)) * 1000 formel 8

dér a ar avrinningen (mm), Q dr medelvattenflode (1/s) till respektive provpunkt och A &r
arean i km? for delavrinningsomradet. Konstanten &r antalet sekunder/4r.

I berdkningen av avrinningen har den berdknade drsmedelvattenforingen for 2003-2004
anvants for provpunkt 60. D4 det saknas PULS-berdkningar av vattenforing for punkterna
50 a och 50 b har berdkningar av drsmedelvattenforingen for 2003-2004 anvints.

Specifik avrinning for delavrinningsomradena

Avrinningen r inte lika stor i varje delavrinningsomrade. For att berdkna den specifika
avrinningen 1 varje delavrinningsomrade har arsmedelvattenféringen for varje provpunkt
subtraherats med drsmedelvattenforingen i den tidigare provpunkten. Avrinningen har sedan
berdknats med formel 8 ovan.

Punktkillor

Mjolkrum och godselanliggningar

I TRK-projektet antas att alla godselanldggningar haller den standard som Miljobalken
dikterar, vilket skulle innebéra att ldckaget dr forsumbart. Alla gddselanldggningar i
delavrinningsomrédena ar dock inte inventerade och det ar osékert om de uppfyller lagkraven.
Berdkning av fosforutsldapp fran godselanlaggningar har baserats pa kommunala uppgifter om
djurbestand fran Mark och Hérryda, typ av godselanldggning frdn Marks kommun samt pé
data fran Lofgren och Olsson (1990) dér produktionen av nérsalter 1 godsel har satts till 12 kg
P/ar och djurenhet och liackaget uppskattats till 0,5 %.

Fosforbelastningen frin mjélkrum har beréknats utifran antagandet att 95 % av diskmedlen
ar fosforfria (Malvenius 2005). Fordelning mellan olika reningsanldggningar har erhallits frén
miljokontoret 1 Mark. Lackage av fosfor har berdknats med formler frin Wennerblom och
Kvarnis (1996).

Gaodseldeponin i Rinna

Fram till 2003 bedrevs godseldeponi/jordforbéttringsanlédggning pd hardgjord mark vid Rinna
s6der om Bollebygd. Anldaggningen mottog under 2003 godsel fran atminstone 40 djurenheter.
Vid berdkningen har det antagits att 20 % av fosforn i1 gddseln har forts ut i vattendraget och
fosforinnehallet i godseln har berdknats enligt ovan.

Enskilda avlepp

Antalet hushdll inom varje delavrinningsomrade har beréknats med gula kartan frén
Lantmaiteriet. Antalet personer/hushéll har satts till 3,4 efter uppgifter fran Harryda kommun.



Utslapp av fosfor har som normalvérde satts till 2,1 g P/person och dygn (Naturvardsverket,
1995). Virdet baseras pé ett bakgrundsvérde pd 0,6 g P/person och dygn vid anvindning av
fosfatinnehallande rengdringsmedel samt 1,5 g P/person och dygn frén urin och fekalier. Vid
anviandning av fosfatfria rengéringsmedel ar bakgrundsvérdet satt till 0,15 g/person och dygn.
Uppgifter om fordelningen mellan olika reningsanldggningar har erhallits fran Harryda och
Marks kommun. Det totala utsldppet av fosfor fran enskilda avlopp har berdknats genom att
multiplicera producerad miangd fosfor per hushall med reningskapaciteten i respektive
anldggningstyp, (tabell 1).

Tabell 1. Reningsgrad for olika typer av avloppsanldggningar samt kélla.

Reningsgrad

Anléggningstyp (%) Referens
Enbart slamavskiljning 15 Johansson & Kvarnas 1998

Slamavskiljning + Infiltration 60-80 NV 1991
Slamavskiljning + Markb&add 25-50 NV 1991

Slamavskiljning + Stenkista 30 Ove Linder, Marks kommun
Stenkista 10 SNV 1990 AR 87:6
Sluten tank 100 Johansson & Kvarnas 1998

I Bollebygds kommun finns inga uppgifter om de enskilda avloppens utformning och
berdkningar har darfor gjorts enligt uppskattningar i TRK. Dir antas att 60 % av de enskilda
avloppen ér godkénda och att reduktionen av fosfor 1 dessa ar 57,5 %. For de 40 % av
avloppen som ej dr godkédnda antas fosforreduktionen vara 12,5 %. Antalet enskilda avlopp 1
Bollebygds kommun har beréknats frdn Lantmaiteriets gula karta.

Antropogen belastning

For att berdkna det antropogena bidraget till bruttobelastningen har bakgrundsbelastningen,
den naturliga belastningen, for dkermark, bete och hygge berdknats. Den naturliga
belastningen antas vara lika stor som den fran opdverkad skogsmark. Det antropogena
bidraget till bruttobelastningen ar skillnaden mellan den beriknade belastningen fran
respektive markanvéndning och den naturliga bakgrundsbelastningen. For punktkéllor har all
belastning rdknats som antropogen.
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Bakgrund

Omridesbeskrivning

Storan ingar 1 Rolfsdns vattensystem och rinner fran S6réns och Nolédns sammangéende ner
till sjon Lygnern. I det undersokta omradet ingdr dven de nedre delarna av So6ran och Nolan
och avrinningsomradet dr 147,4 km® stort. Storans lingd 4r 24 km och stricker sig igenom
Bollebygds, Hérryda och Marks kommuner.

Inom omradet finns kommunala reningsverk 1 Bollebygd, Révlanda och Héllingsj6.
Reningsverket i Sétila har sitt utsldpp nedstroms det undersokta omradet. Tva kraftstationer
finns ldngs med Storan. En &r beldgen precis efter provtagningspunkten 50 a vid Apelnds samt
en vid Bosgarden 1,5 km norr om provpunkten 50 b.

I omradet norr om Stordn domineras markanvéndningen i Nolans och Soérans
avrinningsomrade av skog och myr och endast 4 % av marken dr akermark (Lygnerns VVF,
1998). Tva reningsverk finns i omradet, ett 1 T6llsjo med utlopp 1 Nolén och ett 1 Olsfors med
utlopp 1 Sorén.

Vid en inventering under juli ménad 2005 studerades markanvéndningen ndrmast an samt
eventuella erosionsskador pa abrinkarna. Det iakttogs att i norra delen av Storén kantas an av
akermark, frimst med vall eller i1 tridda. Kantzonerna var smala och bevuxna med hallon och
nésslor och brinkarna var starkt eroderade. Léngre sdderut blir brinkarna allt hdgre. Vid
Kéringskede finns ingen grassval under 16vtrdden utan jorden ligger bar ndrmast afaran.
Marken ndrmast an anvinds hir till bete pé grund av den starka kuperingen och
erosionsskadorna var kraftiga. Narmare Sétila har den brukade odlingsmarken krupit allt
nirmare afiran och kantzonerna understiger 1 m. An flyter lugnare hiir och erosionsskadorna
ar ddrmed sma.

Riksintressen

Lygnern ir en oligotrof sjo som hyser sillsynta arter och har en artrik fiskfauna. Storans
dalgang samt sjon Lygnern klassas som riksintresse for naturvérd. I Stordn vandrar insjooring
och biflédena &r viktiga reproduktionslokaler. Lings med den starkt meandrande nedre delen
av Storén finns korvsjoar av betydelse for figellivet. An har starkt eroderat abrinkarna och pé
flera stillen har raviner bildats. I Storéns dalgéng finns dven ddellovskogar med ask och alm
samt hagmarker med solitir ek.

Geologi

Berggrunden i1 avrinningsomradet bestar i sdder av sura vulkaniska bergarter vid afaran och
granit i de hogre delarna. I norra delen av omradet bestar berggrunden av ortognejs.

Léangs med Storans fara dominerar svimsediment av grovmo och sand, medan den
dominerande jordarten i dalgangens véstra sida dr sand och den Ostra glacial lera (SGU 2005).

Hydrologi

Medelvattenforingen i Storén (provpunkt 60) under 1990-2004 4r 9 m’/s, (figur 2). Frén de
norra delarna av avrinningsomradet bidrar Nolan (provpunkt 40) med 3,2 m*/s och S6rén
(provpunkt 30) med 1,7 m’/s (Lygnerns VVF, 1998). Genomsnittlig avrinning for
avrinningsomradet dr 442 mm/ar under 2003-2004.
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Figur 2. Arsmedelvattenforingen i Storan (provpunkt 60) enligt PULS-modellen, 1990-2004.

Vattenflode och halter

Fosforhalterna i avrinnande vatten fran dkermark har visat sig vara som storst under hoga
floden, da ytavrinningen dr som storst (Ulén, 2001), jamfor (Bilaga 2). Framst géiller detta
partikuldrt fosfor (Ulén, 2002). I en studie pa forsoksfilt (Djodjic, 2001) stod nio episoder av
hoga floden for 6ver 50 % av fosforforlusterna, men for en fjardedel av det totala flodet. I och
med de manatliga métningarna av halter i Stor&n har man under 2003 inte matt halterna under
4 av 6 flodestoppar och under 2004 under 6 av 8 toppar (figur 3). Under vecka 13 &r 2004 bor
fosforhalterna i det avrinnande vattnet frdn dkermarken ha varit hoga da ytavrinningen inte
stoppas upp av véxtligheten vid arstiden. Sammantaget ger de glesa undersokningarna en
underskattning av fosfortransporterna i Storan och diarmed ocksa i berdkningarna pa
belastning pa Lygnern.
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Figur 3. Vattenforingen i Storan (provpunkt 60) enligt PULS-modellen samt provtagningstillfallen (prickar)
under 2004 (data fran Lygnerns VVF).
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Avrinningsomriden

I undersokningen har delavrinningsomradena anpassats efter provpunkternas placering,
(Bilaga 6). Omrade C stracker sig fran provpunkterna i Noldn (40) och So6rén (30) ner till den
nytillkomna provpunkten 50 a. Smabéckar i omradet dr Ballabidcken och Habbicken. Inom
omrédet som &r 52,51 km? stort ligger Hindas i norr, Bollebygd i dster och Briicka i vister.
Omrade B som #r 33,52 km?, stricker sig ner till provpunkten 50 b, beligen dir vig 156
korsar Storén. Inom omrédet ligger Hallingsjo 1 vést och tillflédena till Storén dr Gisslebdacken
1 vést samt Stockabdcken och Habdcken i 6st. Omrade A innefattar Ryabdckens och
Ularédsbéckens avrinningsomrade i véster och Tomtabidckens samt Girans avrinningsomrade i
st som nar upp till Bollebygds kommun. Omrédets storlek ir 61,38 km®. Sitila ligger strax
soder om avrinningsomradet. Omradenas utformning visas 1 figur 4.
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Markanvindning

Skillnaden 1 fordelningen mellan de olika markanvindningarna dr liten mellan omradena
(Figur 5). Gemensamt for alla tre delavrinningsomraden &r att de domineras av skogsmark,
som utgor mellan 65-72 % av den totala arealen. Den nist storsta markanvindningen 1
samtliga omraden dr dkermark. [ omrade A och B utgor dkermark 13 % av ytan och i omrade
C 11 % av arealen. Sankmark och myr utgdr 10 % av arealen 1 A och C, samt 8 % 1 B.

b —
90 1
80 | -
70 7
BBetesmark
< 60
2 HHygge
€ 50 1 EDep. Sjoyta
3 OSankmark, myr
e 40 B Aker + bete
o o o
Skog + Ovrig
marl
30 1
20 1
10 1

O T
Omrade A Omrade B Omrade C

Figur 5. Markanvandningarnas fordelning inom delavrinningsomraden A, B och C.

I omréde C utgor sjoyta endast 1 procent av den totala arealen, jamfort med 7 % 1 omrade B
och 5 % i omrade A.

Fosforsituationen

Sjon Lygnern klassas som oligotrof, med totalfosforhalter under 12,5 g/l som
trearsmedelvarde. Under en period 1 slutet av 1990-talet var halterna i sjon dock mattligt hoga,
som mest 23 pg/l, vilket motsvarar produktionsklassen mesotrofi (Naturvirdsverket, 2000).
Belastningen pa Lygnern frdn Storan minskade i borjan av 1990-talet (figur 6). Den 6kande
transporten av fosfor under 1998 till 2000 kan till storsta delen forklaras av 6kade floden
(figur 6) och ddrmed dven en 6kad avrinning under tidsperioden. Totalt sett dr dock trenden
for fosfortransporten nidgot 6kande. Medeltransporten av fosfor i provpunkterna under 2003-
2004 redovisas 1 Bilaga 3 (data fran Lygnerns VVF).
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Figur 6. Fosfortransporten (ton P/ar) i Storén (provpunkt 60) under 1990-2004 (kolumner) samt den totala
belastningen pa Lygnern under samma tid (prickar). Uppgifterna tillhandahallna av Lygnerns VVF.

Storan stér for den storsta delen av fosfortransporterna till Lygnern (figur 6). Enligt
Vollenwieders modell bor belastningen pa Lygnern inte dverstiga 6,3 ton P/ar vilket under
perioden endast har hdnt 1995, 1997 och 2003. Medelbelastningen pa Lygnern har under de
senaste 15 &ren varit 8,9 ton per ar.

Tidigare undersokningar och atgérder

En tidigare kéllfordelningsanalys for hela Rolfsans vattensystem utfordes av Lygnerns
Vattenvardsforbund under 1997-1998 i vilken Storén ingick som ett avrinningsomréde.
Berdkningarna av kéllférdelningen utférdes med kalkylmodellen i Vattenplanering,
véixtnéring — en berdkningsmodell (Wennerblom & Kvarnds, 1996). For hela Rolfsans
vattensystem antogs akermarken sté for det storsta bidraget av fosfor foljt av enskilda avlopp.
Under 1998 drog Marks kommun igang projektet Rddda Lygnern i vilket inventeringar av
enskilda avlopp, information om fosforfria tvétt- och rengéringsmedel samt en upprustning av
Sétila avloppsreningsverk ingick.

I ett examensarbete genomforde Aspman (2004) sedimentologiska undersékningar for att
beskriva Lygnerns milj6historik och fann en 6kning av fosforhalten i sedimenten vid 1960-70
talen. Under de fOrsta dren av 2000-talet hade fosforhalterna i sedimenten minskat.
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Resultat

Vattenforing och avrinning

Vattenforingen okade kraftigt under 2004 jamf{ort med 2003. I punkt 60 var 6kningen 65 %.
Resultatet for berdkningar av arsmedelvattenforingen 2003-2004 till provpunkterna redovisas
1 tabell 2.

Tabell 2. Arsmedelvattenforing, (m3/s) 2003-2004 berdknat efter PULS- viirden

Provpunkt 14 30 40 50 a 50 b 60
2003 0,70 1,36 2,62 4,35 4,76 5,51
2004 1,10 2,30 4,34 717 7,85 9,10

Medel 2003-2004 0,90 1,83 3,43 5,77 6,31 7,31

Arsmedelvattenforingen i punkt 50 a och 50 b beriknas till 5,77 m*/s respektive 6,31 m*/s och
i punkt 60 4r den beriknad till 7,31 m’/s.

Specifik avrinning for delavrinningsomriadena

Vattenforingen okar i genomsnitt med 1,00 m’/s inom delavrinningsomrade A, med 0,54 m’/s
inom delavrinningsomrade B samt med 0,5 m’/s inom delavrinningsomrade C (tabell 3).
Dessa 0kningar av vattenflodet innebér en arlig avrinning pa 513 mm i delavrinningsomrade
A. T omréde B dr avrinningen 508 mm/ér och i omréde C dr den arliga avrinningen 306 mm
under 2003 och 2004.

Tabell 3. Beridknad specifik avrinning for varje delavrinningsomrade

Provpunkt Omrade Vattenféring AVattenforing Avrinning

(m’ls) (m’Is) (mm/ar)
30 - 1,83 1,83 558
40 - 3,44 3,44 543
50 a C 5,77 0,50 306
50 b B 6,31 0,54 508
60 A 7,31 1,00 513

Arealspecifika forluster for markanvindningarna

AKker- och betesmark

For jordarna i delavrinningsomradena har matjordens yta, SoilSps, berdknats till 3,34 m* m -
3%10*% { omrade A, 1,70 m® m >*10*® i omrade B samt 2,66 m*> m ~>*10*° i omrade C. Aven
djurtdtheten och avrinningen skiljer sig 4t mellan omradena (tabell 4) vilket medfor olika hoga
forluster fran dkermark for de olika omrédena. Lickaget per hektar &r storst i omréade B dér de
uppgar till 0,95 kg P/ha, ar och som minst i omrdde C. Fosforforlusterna frdn aker motsvarar
lackage frén erosionsbenédgen dkermark (Bilaga 4).
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Tabell 4. Sammanstillning av faktorer for berdkning av fosforforluster fran akermark, samt fosforforlust per
ytenhet och ar for de olika delavrinningsomradena.

*Inga uppgifter finns om djurtitheten i Bollebygds kommun. Vid berdkning har djurtitheten dérfor antagits vara
lika stor som i Harryda kommun.

Omrade Avrinning Forradsfosfor SoilSps Djurtithet Fosforforlust
(mm) (mg/100gts) (m’m >*10*°) (de*ha™) (kg P/ha, ar)

A 513 80 3,34 0,41 0,88

B 508 80 1,70 0,62 0,95

C 306 80 2,66 0,62° 0,52

For betesmarken (tabell 5) berdknas lickaget som mest uppga till 0,24 kg/ha och é&r i omrade
A dir ocksé avrinningen dr storst. Omrade C har det minsta ldckaget frin betesmark.
Forlusterna klassas som méttligt hoga till hoga enligt Naturvardsverket (jamfor Bilaga 4).

Tabell 5. Arealspecifika forluster fran betesmark samt avrinning 2003-2004.

Omrade Avrinning Fosforforlust
(s km?) (kg P/ha, ar)

A 16,3 0,24
B 14,9 0,22
C 9,5 0,14

Sankmark, hygge samt skogsmark och 6vrig 6ppen mark

Det storsta ldckaget av fosfor per ytenhet fran sankmark, skogsmark och hyggen sker i
omrade A, pa grund av den hogre avrinningen (tabell 6). Forlusterna per ytenhet i omrade C
ar generellt 60 % av forlusterna i omrade A, liksom avrinningen.

Tabell 6. Arealspecifika forluster for sankmark, skogsmark samt hygge for delavrinningsomradena.

Omrade Avrinning Fosforforlust sankmark Fosforforlust skogsmark Fosforforlust hygge

(mm) (kg P/ha, ar) (kg P/ha, ar) (kg P/ha, ar)
A 513 0,12 0,07 0,14
B 508 0,12 0,07 0,14
C 306 0,08 0,04 0,08

Fosforbelastning fran punktkillor

Enskilda avlepp

I delavrinningsomrade A ligger majoriteten av de enskilda avloppen i Marks kommun. Tre av
fastigheterna med enskilt avlopp ligger i Bollebygds kommun. Totalt finns inom omrddet 302
hushall med enskilt avlopp som sammantaget ger ett tillskott av fosfor pa 352 kg per ar
(tabell 7).
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Tabell 7. Utsldpp av fosfor fran enskilda avlopp inom delavrinningsomradena, utslédppens férdelning mellan
kommunerna samt total bruttobelastning frén enskilda avlopp inom Storans avrinningsomrade.

Antal Andel Medelutslapp Totalt utslapp Andel

Kommun hushall hushall per hushall (kg P/ar) utslapp
(%) (kg P/ar) (%)
Omrade A
Bollebygd 3 1 1,58 5 1
Harryda 0 0 1,31 0 0
Mark 299 99 1,16 348 99
Totalt 302 100 352 100
Omrade B
Bollebygd 1 1 1,58 2 1
Harryda 86 53 1,31 113 55
Mark 74 46 1,16 86 44
Totalt 161 100 200 100
Omrade C
Bollebygd 115 44 1,58 181 49
Harryda 144 56 1,31 189 51
Mark 0 0 1,16 0 0
Totalt 259 100 370 100
Totalt alla omraden 722 922

I omrade B ar bruttobelastningen av fosfor frdn enskilda avlopp 200 kg per &r. De enskilda
avloppen i Harryda kommun stér for 55 % av bruttobelastningen och utgor 53 % av antalet
hushall.

Léangst upp i omrade C ligger 44 % av hushallen i Bollebygd och 56 % av hushéllen med
enskilt avlopp 1 Harryda. Av bruttobelastningen fran enskilda avlopp till Storan fran omradet
kommer 49 % fran Bollebygd och 51 % frdn Harryda. Totalt bidrar de enskilda avloppen i
omrade C med 370 kg P/ar.

Medelutsldppet ger en indikation pa de enskilda avloppens status inom de olika
kommunerna. I Bollebygds kommun berdknas medelutsldppet uppga till 1,58 kg P/hushall och
ar. I Harryda kommun dr medelutslidppet 1,31 kg P/hushéll och &r och i Marks kommun 1,16
kg P/hushéll och ar. Statistik 6ver anldggningstyper och berdknade utslapp redovisas 1
Bilaga 5.

Ovriga punktkillor

Enligt uppgifter fran de kommunala f6rvaltningarna var utsldppen av fosfor fran
avloppsreningsverken i stort sett densamma under 2003 och 2004 (tabell 8). I omréde B ger
Hallingsjo ARV 1 medeltal ett utslédpp pd 9 kg P/ar. I omrade C sldpper Ravlanda ARV ut 89
kg P/&r och Bollebygds ARV 37 kg P/ar.

Tabell 8. Rapporterade utslapp av fosfor (kg P/éar) fran kommunala avloppsreningsverk i Storans
avrinningsomrade samt berdknat ldckage fran gédselanldggningar, mjolkrum och godseldeponi i Rinna.

Omrade Reningsverk Lackage Liackage Deponi Rinna
gbdselanldggningar mjélkrum

A - 28 3 -

B 9 23 3 -

C 126 19 - 96

Totalt 135 73 6 96
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I omrade A finns 460 djurenheter i Marks kommun varav 216 mjolkkor. I omrade B finns det
totalt 390 djurenheter rapporterade fran Marks och Héarryda kommun varav 163 mj6lkkor.
Berdkningar av djurenheter i Bollebygd, (se Metod) ger 317 djurenheter. Inom omradet finns
inga mjolkkor. Deponin i Rinna beréknas bidra till bruttobelastningen med 96 kg/ar under
2003/2004.

Killfordelning for hela omridet

Den totala bruttobelastningen fran avrinningsomrade A, B och C till Stordn &r 3,5 ton P/ar.
Den storsta delen (figur 7) kommer fran akermark som berdknas ha ett lackage pa ca 1,4 ton
P/&r. Den nést storsta fosforkéllan i omradet ar enskilda avlopp som tillsammans ger en
bruttobelastning av fosfor pd 0,9 ton/ar. Skogsmark samt dvrig 6ppen mark star for 17 % av
bruttobelastningen, eller 0,6 ton/ar. Sankmark och kommunala avloppsreningsverk bidrar med
4 % vardera eller ca 140 kg P/ar. Ovriga markanvindningar, det vill séiga sjdyta och avverkad
skogsmark ger i sammanhanget sma forluster som endast utgor 1 respektive 2 % av den totala
bruttobelastningen. Alla gddselanldggningar och mj6lkrum i Storans avrinningsomrade bidrar
med 76 kg P/ar. Godseldeponin i Rinna bidrar med 3 % av bruttobelastningen.

4% 3%

O Skog + 6vrig mark

m Aker + bete

O Hygge

0O Sankmark

B Dep. Sjoyta

O Godselanlaggningar/Mjélkrum
| Enskilda avlopp

O Avloppsreningsverk

m Ovriga punktkallor, Rinna

Figur 7. Kéllfordelning for hela Storans avrinningsomrade for 2003-2004.
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Killfordelning for delavrinningsomriden

Delavrinningsomrade A

Killfordelning for delavrinningsomride A

Yta:

Avrinning:

Beriknad bruttobelastning:
Uppmiitt nettobelastning:

Beriknad retention:

Uppmitt arealspecifik fosforforlust:

61,38 km?

513 mm

1516 kg P/ar

1260 kg P/ar

17 %

Klass 4, 0

,21 kag/ha,

Liackage Antropo

Klassning av

% av totalt

MARKANVANDNING Yta (kmz) (kg P/ar) gent arealforlust lackage
Skog samt évrig 6ppen mark 41,8 274 0 2 19
Hygge 29 39 22 3 3
Sankmark och myr 6,1 75 0 3 5
Akermark 78 683 625 5 45
Betesmark 1,2 28 19 4 2
Deposition pa sjdytor 29 23 0 2 2
) Lackage % av totalt

PUNKTKALLOR (kg P/ar) lackage
Enskilda avlopp 352 352 23
Godselanliggningar/mjélkrum 31 31 2

Figur 8. Kéllférdelning av nérsaltslackage, klassning av arealspecifik fosforforlust enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for miljokvalitet (Bilaga 4), samt procentuell andel av det totala lackaget av fosfor for

delavrinningsomrade A.

Den enskilt storsta kéllan till fosforbelastningen inom delavrinningsomréde A dr akermark
som stér for 45 % av den totala bruttobelastningen fran omradet till Storan (figur 8). Det
arliga lackaget fran dkermark uppgér till 683 kg fosfor. Arealforlusten fran dkermark i
omradet dr 0,88 kg P/ha och ar vilket enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
miljokvalitet (Bilaga 4) motsvarar forluster frin erosionskénslig &kermark. Skog samt ovrig
Oppen mark bidrar med 284 kg P/ar eller 19 % av det totala fosforldckaget frdn omradet.
Sankmark och myr ger ett arligt bidrag med 75 kg fosfor vilket utgér 5 % av den totala

bruttobelastningen.

Forlusterna av fosfor frdn betesmark uppgar till 28 kg/ér eller 0,23 kg/ha betesmark.
De enskilda avloppen ger ett fosfortillskott till omrddet pd 352 kg/ér, vilket utgoér 23 % av
bruttobelastningen. Utsldppen av fosfor per hushall dr lagre i delavrinningsomrade A 4n i de
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ovriga omradena. Godselanldggningar och mjolkrum bidrar med 31 kg P/ar. Inom
delavrinningsomrdde A finns inga kommunala avloppsreningsverk

Delavrinningsomrade B

Killfordelning delavrinningsomride B

Yta: 33,52 km?
Avrinning: 508 mm
Beriiknad bruttobelastning: 890 kg P/ar
Uppmiitt nettobelastning: 761 kg P/ar
Beriiknad retention: 16 %
Uppmiitt arealspecifik fosforforlust: Klass 4, 0,23 kg P/ha,
Lackage Antropo Klassning av % av totalt
MARKANVANDNING Yta (km?) (kg P/ar) gent arealforlust lackage
Skog samt évrig 6ppen mark 224 150 0 2 17
Hvgge 1,7 23 10 3 3
Sankmark och myr 2,7 33 0 3 4
Akermark 4,4 415 389 5 47
Betesmark 0,6 14 10 4 2
Deposition pa sjoytor 24 19 0 2 2
) Liackage % av totalt
PUNKTKALLOR (kg P/ar) lackage
Enskilda avlopp 200 200 22
Godselanldggningar/mjélkrum 26 26 3
Hillingsio ARV 9 9 1

Figur 9. Kéllfordelning av nérsaltslackage, klassning av arealspecifik fosforforlust enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for miljokvalitet (Bilaga 4), samt procentuell andel av det totala lackaget av fosfor for
delavrinningsomrade B.

Den storsta killan till fosforldckage i1 delavrinningsomrade B édr dkermark med ett arligt
bidrag pa 416 kg, vilket motsvarar 45 % av den totala bruttobelastningen inom omradet, (figur
9). Arealforlusten av fosfor fran jordbruksmark uppgér till 0,95 kg/ha, &r vilket motsvarar
mycket hoga forluster av fosfor. Hoga forluster av fosfor har 4ven betesmarken som bidrar
med 14 kg P/ar, vilket ger en arealspecifik fosforforlust pa 0,24 kg/ha.

Skogsmark samt dvrig dppen mark bidrar med 150 kg P/ar vilket dr 17 % av den totala
bruttobelastningen fran omradet. Den arealspecifika forlusten fran skogsmark ar normal for
vanlig svensk skog och klassas som lag enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Bilaga
4). Markanvandningarna sankmark och hygge ger 33 respektive 26 kg P/ar.
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De enskilda avloppen inom omradet ger ett arligt bidrag pa 200 kg fosfor. De utgor ddrmed
den nist storsta kéllan till fosforbelastningen inom omradet. Godselanldggningar och
mjolkrum bidrar tillsammans med 26 kg P/ar vilket utgor 2 % av den totala belastningen. Det
enda kommunala avloppsreningsverket inom omrédet, Héllingsjo Avloppsreningsverk, har
under 2003 och 2004 rapporterat ett genomsnittligt utslapp pa 9 kg P/ar.

Delavrinningsomrade C

Killfordelning for delavrinningsomrade C

Yta: 52,51 km’
Avrinning: 306 mm
Beriknad bruttobelastning: 1098 kg P/ar
Uppmiitt nettobelastning: 889 kg P/ar
Beriknad retention: 20 %
Uppmiitt arealspecifik fosforforlust: Klass 4, 0,17 kg P/ha
Yta Lickage Antropo Klassning av % av totalt
MARKANVANDNING (km? (kg P/ar) gent arealforlust lickage
Skog samt évrig 6ppen mark 40,3 157 0 1 14
Hygge 1,4 11 7 2 1
Sankmark och mvr 4,9 32 0 2 3
Akermark 5,1 266 242 5 24
Betesmark 1,0 14 9 3 1
Deposition pa sjoytor 0,8 6 0 2 1
) Lackage % av totalt
PUNKTKALLOR (kg P/ar) lackage
Enskilda avlopp 370 370 34
Godselanliggningar/mjolkrum 19 19 2
Kommunala reningsverk, tot. 126 126 11
varav_Bollebygd ARV 37 37 3
Riévlanda ARV 89 89 8
Ovriga punktkillor, Rinna 96 96 9

Figur 10. Kéllfordelning av nérsaltsldckage, klassning av arealspecifik fosforforlust enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for miljokvalitet (Bilaga 4), samt procentuell andel av det totala lackaget av fosfor for
delavrinningsomradet C.
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Den storsta delen av fosforlidckaget i delavrinningsomradet C kommer frén enskilda avlopp,
som berdknas bidra med 451 kg P/ar, (figur 10). For de delar av omradet som ligger 1
Bollebygds kommun finns inga uppgifter om avloppens status och dirfor antas det berdknade
vérdet vara en underskattning av bidraget fran enskilda avlopp inom delavrinningsomradet.

Den nist storsta kéllan till fosforbelastningen &r akermark som bidrar med 266 kg P/ar, vilket
motsvarar 0,52 kg P/ha och ar. Enligt Naturvardsverkets klassning av arealforluster (Bilaga 4)
hamnar forlusterna frin dkermark 1 klass 5, vilket motsvarar mycket hoga forluster. Mattligt
hoga forluster har berdknats for betesmark, med ett arligt bidrag till bruttobelastningen pa
0,14 kg/ha och ar, vilket ger 14 kg P/ar. Ovriga betydande kiillor for fosfortillforsel till Storan
ar skogsmark samt 6vrig Oppen mark som bidrar med 157 kg P/ar vilket dr 14 % av den totala
bruttobelastningen. Forlusterna frdn hygge och sankmark klassificeras som mattligt hoga,
vilket dr normala forluster fran dessa markslag.

Kommunala avloppsreningsverk star for 11 % av den totala bruttobelastningen i omradet.
Révlanda avloppsreningsverk bidrar med 89 kg P/ar under 2003 och 2004 och Bollebygds
avloppsreningsverk med 37 kg P/ar under samma tid. Ovriga punktkéllor med stort
fosforbidrag till Stor&n #r gddseldeponin i Rinna som bidrar med 96 kg P/ar. Ovriga
gddselanldggningar i omrddet berdknas bidra med 19 kg P/ar Sannolikt &r dven detta en
underskattning da inga inventeringar har gjorts i omradet for att sdkerstélla att
gbddselanldggningarna uppfyller kraven 1 Miljobalken

Antropogen belastning

Det totala antropogena bidraget av fosfor uppgér till 2,6 ton fosfor per ar vilket utgdér 73 % av
det totala bidraget (tabell 9). Den storsta delen av det antropogena bidraget kommer fran
enskilda avlopp och dkermark som tillsammans utgor 85 % av det antropogena bidraget.

Tabell 9. Antropogen belastning fran markanvéndningarna dker, bete och hygge samt punktkéllor i
delavrinningsomradena under 2003-2004 (kg P/ar).

Omrade Aker Bete Hygge Enskilda Goédselanldggningar Kommunala Antropogen Total

aviopp Mjolkrum ARV belastning belastning
(inkl. Rinna i (kgl/ar) (%)
omrade C)
A 625 19 22 352 31 0 1049 69 1516
B 389 10 10 200 26 9 644 72 890
C 242 9 7 370 115 126 869 79 1098
Totalt: 1256 38 39 922 172 135 2562 73 3504

[ omréde A och B utgdr den brukade marken den storsta kéllan till antropogent fosfor. |
omrade C dr det istéllet punktkéllor som star for det storsta antropogena bidraget. Den storsta
andelen antropogent fosfor har omrdde C déir den antropogena belastningen uppgar till 79 %
av den totala belastningen.
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Diskussion om killfordelningen

Akermark star enligt beriikningarna for den storsta andelen av fosforbidraget till Storan. I
omrdde A och B ér dkermarken den enskilt storsta killan till bruttobelastningen. I omréde C
ar akermarken den nést storsta kéllan efter de enskilda avloppen. All akermark lacker inte lika
mycket fosfor. I arbetet har ett medelvirde pa SoilSps berdknats {for all &kermark inom
respektive delavrinningsomrade som &r lagre 4n medelvirdet for Sverige (Ulén et al., 2001).
Troligt dr dock att ett fatal jordar inom varje omréde star for en betydande del av forlusterna.
Framst géller detta djurgdrdar pa lerjord. Storsta arealerna av lerjordar finns i nedre delen av
Giéréns avrinningsomrade i omrdde A, men det finns dven stérre omraden med lerjordar sdder
om Héllingsj6 i omrade B samt runt Rdvlanda i omrade C. Inom dessa omraden med stor risk
for hoga forluster bor djurhdllning och odlingsmetoder sérskilt ses over. Lackaget frén
godselanldggningar antas enligt berdkningarna vara 0,5 %. I Bollebygds kommun ar
gbdselanlédggningarna vid den hér rapportens sammanstillning inte inventerade, vilket kan
innebéra att standarden ar sdmre och lackaget dirmed hogre.

De enskilda avloppen stir for den nésta storsta andelen, 26 %, av bruttobelastningen.
Nettobelastningen fran de enskilda avloppen dr mindre 4n de berdknade vérdena dé det i
rapporten inte har tagits hinsyn till markretention. Det saknas idag bra retentionsmodeller for
fosfor varfor retentionen i arbetet har berdknats som skillnaden mellan berdknad
bruttobelastning och uppmitta transporter. De uppmatta transporterna ar formodligen en
underskattning av den totala transporten, vilket gor att den berdknade retentionen kan ha
Overskattats.

Att den antropogena belastningen dr stor i omrdde C beror dels pa att avrinningen ir lagre
dn 1 Ovriga omraden vilket ger mindre lackage frdn mark och myr. Inom omrédet finns
dessutom tvad kommunala avloppsreningsverk samt godseldeponin i Rinna som bidrar till det
antropogena fosforldckaget, forutom att standarden pa enskilda avlopp ér den sdmsta inom det
undersokta omradet. Standarden for enskilda avlopp i Bollebygds kommun kan vara battre
eller simre 4n antaganden gjorda i rapporten och framtida inventeringar kommer att visa om
de berdknade fosforutsldppen ar 6ver- eller underskattade.

Léackaget fran mjolkrum &r litet enligt antaganden i berdkningarna, da det antas att 95 % av
alla diskmedel i mjolkrum &r fosforfria (Malvenius, 2005). Enligt Arla (ref. i Lst Véstra
Gotaland, 2000) dr andelen 1 véstra Sverige istéllet 30 %, vilket skulle innebéra storre utslapp
fran mjolkrum.

Totalt star dker- och betesmark for 50 % av det antropogena bidraget vilket stimmer vil
overens med uppgifter frain Naturvardsverket (2003a).

Inom TRK-projektet berdknades dkermark och bete sta for 44 % av bruttobelastningen till
Kattegatt, vilket 4r ndgot hogre 4n de berdknade vdrdena i det hér arbetet dir 41 % av
bruttobelastningen hirrdr fran aker. Aven for skogsmark, hygge och sankmark stimmer de
hir berdknade resultaten vil 6verens med de i TRK-projektet. Den storsta avvikelsen &r
belastningen frén enskilda avlopp, dir andelen av bruttobelastningen till Storan dr 26 %,
vilket dr dubbelt s mycket som i TRK. Diaremot ar de kommunala reningsverkens andel
mindre 1 Stordn, vilket beror pé det stora antalet enskilda avlopp inom
delavrinningsomradena.

Sammantaget stimmer de berdknade kallfordelningarna i den hér rapporten vil med
berdkningarna i TRK med avseende pé fosforbelastningen till Kattegatt.
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Atgirder

Den storsta delen av bruttobelastningen av fosfor i delavrinningsomradena kommer fran
enskilda avlopp samt akermark. Atgirderna for att minska fosforbelastningen bor dirfor
koncentreras till dessa tva fosforkéllor. Att genomfora samtliga atgarder skulle vara mycket
kostsamt for sdvil enskilda som kommunerna, men inga forsok att berdkna kostnaden har
gjorts hér.

Atgiirder for enskilda avlopp

Inventering och dtgirder av diliga anliggningar

Vad som riknas som en bra respektive ddlig anldggning kan vara svart. Darfor har hér avvénts
definitionen enligt i NV 5290 dér relativt nyanlagda markbéddar och infiltrationer klassas som
bra anldggningar. Daliga anldggningar i avrinningsomradet skulle da vara enbart
slamavskiljning, kombinationen slamavskiljning-stenkista, samt gamla markbéaddar (dldre &n
10 ar) och infiltrationsanldggningar. Om alla daliga enskilda avlopp skulle atgirdas skulle
fosforbelastningen fran enskilda avlopp minska med 40 % jaimfort med dagens fosforutslépp.
Storst hade forbattringen varit 1 Bollebygds kommun dér belastningen fran de enskilda
avloppen skulle minska med 50 % per éar.

Atgirder for befintliga bra anliiggningar

For att ytterligare forbéttra reningen av fosfor kan man komplettera befintliga anldggningar.
Forsok har gjorts med en méngd olika tekniker (NV 5224) dér ett fital lyfts fram som
lampliga ur miljomassig, ekonomisk och sanitdr synvinkel. Kemisk féllning har visat sig ge en
reduktion av totalfosfor med 90 % i1 kombination med infiltration eller markbadd.
Féllningskemikalien doseras dé rakt ned i avloppet. Fosforsorberande material ger en
reduktion av fosfor pa mellan 35 och 75 %.

Atgirder vid kiillan

Med atgérder vid kéllan avses sddana som minskar belastningen av fosfor pa de enskilda
anldggningarna. Sadana atgirder kan innebéra val av fosfatfria rengéringsmedel. I Marks
kommun pagick en kampanj for att f4 konsumenter att vélja fosfatfria rengéringsmedel inom
projektet Radda Lygnern, men med reningsverkens allt storre formaga att ta hand om fosfor i
avloppsvatten har kraven frdn milj6organisationer minskat. Svanenmarkta rengdringsmedel
kan innehalla upp till 7 % fosfor.

Tabell 10. Reduktion av fosfor till enskilda avlopp for olika atgérder vid kallan.

Atgard Totalfosfor Referens Berdknad reduktion
(g P/pd) (%)
Ingen atgard 210 NV 1995 0
Fosfatfria rengéringsmedel 1,65 NV 1995 21
Urinsortering 1,30 NV 1995 38
Urinsortering + fosfatfritt 0,85 NV 1995 60

En annan dtgérd vid kéllan dr urinsortering. Den allra storsta delen av fosforbelastningen pa
de enskilda avloppen kommer fran urin (NV 1995). Undersokningar visar att 60-80 % av
urinen avskiljs med urinseparerande toaletter (NV nr 5224). Installation av urinseparerande
toaletter skulle minska belastningen av totalfosfor pa anldggningarna med 38 % (tabell 10).
Kombinerad urinseparering och helt fosfatfria rengéringsmedel skulle innebédra en minskad
belastning péd avloppsanldggningarna med 60 %.
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Minskad belastning pa Stordn

Ovan ndmnda atgirder ger stora effekter pa bruttobelastningen till Storan. En upprustning av
alla daliga anldggningar skulle ensamt ge 380 kg mindre fosfor per ar till systemet (tabell 11).
En 6vergang till helt fosforfria rengéringsmedel skulle innebdra en minskad belastning pa
totalt 210 kg med dagens standard pa enskilda avlopp. Urinseparering och fosfatfria
rengoringsmedel skulle tillsammans innebéra en belastning pa 374 kg P/ér, vilket dr en
minskning pa 560 kg. Moéjligheterna for fosforreduktion fran enskilda avlopp inom
avrinningsomradet ar stor. Om déliga anldggningar uppdaterades, urinsorterande toaletter
installerades och endast fosfatfria rengéringsmedel anvindes skulle belastningen fran enskilda
avlopp vara 25 % av dagens eller en minskning med 715 kg P/ar.

Tabell 11. Utslépp av fosfor fran enskilda avlopp (kg P/ér), med dagens standard, atgérdade déliga avlopp, vid
anvéndning av fosfatfria rengdringsmedel, urinseparering samt urinseparering och fosfatfria rengéringsmedel.

Utan Atgirdade Fosforfria Urinseparering Urinseparering Alla
Omrade atgarder daliga avlopp rengoéringsmedel och fosfatfritt atgarder
A 369 236 277 218 143 95
B 204 126 157 124 81 51
C 370 202 291 229 150 82
Totalt 943 564 725 571 374 228

Atgiirder pa jordbruksmark

For jordbruksmark &r det svarare att kvantifiera effekten av atgardsforslag, da
fosforutlakningen frén jordar inte &r lika utredd som kvéveutlakningen. Nagra fa filt kan sta
for en stor del av utlakningen och for att tgéirderna ska fa effekt bor sddana falt lokaliseras.
Det finns dock generella atgérder som minskar forlusten av fosfor. Dels dr det att kontrollera
spridningen av fosfor via gddsel samt brukningsmetoder som medfor mindre lackage via yt-,
driin- och grundvatten samt erosion. Akermarken i avrinningsomradet har hdg halt av
lattillgénglig fosfor (Eriksson et al 1997) och hamnar i klass IV. Detta innebar att lackaget
frén jorden kan bli stort, samtidigt som det stora innehéllet av sand i jordarna minskar
formagan att binda fosfor. Inom Stordns avrinningsomrade finns omraden som uppfyller
kriterierna for hoga fosforlickage. Atgirder for dessa utdver de generella redovisas i slutet av
avsnittet.

Spridning av stallgodsel
Stallgddsel innehaller olika mycket fosfor beroende péd ursprung. Svinfoder innehaller 1
allménhet stora méngder fosfor vilket ger hdga halter dven 1 gddseln. Beroende pa typ av
gbddselanldggning skiljer sig fosforhalten 1 gddseln nér den sprids efter lagring. Med
flytgddselhantering &r fosforinnehallet 1,2 kg/ton for svingddsel och 0,8 kg/ton for ndtgddsel.
For fastgddsel dr innehéllet 4,4 kg/ton for svingddsel och 1,4 kg/ton notgddsel (SCB, 2004).
Fosforlidckaget har dock visat sig vara storre vid flytgddselspridning (Naturvardsverket,
2003c). Tidpunkten for spridning av flytgodsel bor vara da nederbérdsméngderna dr sma, for
att minska risken for ytavrinning och gddseln bor myllas ner for att kontakten med
jordaggregaten skall bli s& stor som mdjligt.

Spridning av stallgddsel bor pa grund av de hoga fosforhalterna begransas for att pa sikt
utarma jorden. Stallgddsel kan rora sig djupare ner 1 marken &n handelsgddsel (Ulén, 1997)
vilket ger storre forluster 1 dridn- och grundvatten. P4 grund av skillnader i1 bruk av marken har
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ofta delar av en brukares mark hogre halter av fosfor 4n andra och dirmed mindre ldampade
for fortsatt fosforbelastning.

Jordbearbetning

Plojning har visat sig bade dka och minska fosforforlusterna. Nér man bearbetar jorden slés
jordaggregaten sonder och kontakten mellan mark och vatten okar, vilket kan leda till hojda
fosforhalter i vattnet. I lerjordar dér stora fosforforluster kan ske genom makroporer ér
plojning en bra metod, d& sonderslagning av makroporerna minskar fosforlickaget.
Tidpunkten for jordbearbetning &r ocksé av vikt. Vid hostbearbetning ligger jordarna 6ppna
for vind- och vattenerosion under den nederbordsrikaste arstiden. Varbearbetning har visat sig
minska fosforforlusterna med upp till 90 % jamfort med hostbearbetning (Ulén, 1997).

Skyddszoner

Skyddszoner i omradet mellan dker och vattendrag fyller en rad funktioner. Férutom att
ytavrinningen bromsas upp och partikulért fosfor sedimenterar si tas dven fosfor upp av
véxterna i skyddszonen. Erosionen blir dessutom mindre, d& den stindigt bevuxna
skyddszonen stabiliserar jorden. Regelbunden skord av kantzonen dr nédvindig for att den
inte skall bli en fosforkilla. Sker den storsta fosfortransporten genom drianeringsror och inte
genom ytavrinning ger skyddszoner ingen storre effekt pa lickaget. De kan déremot
stabilisera vattendragets kanter och pé sé sétt minska ras och erosion av &faran vid hoga
floden. Reduceringseffekten for fosfor har 1 forsok visat sig vara upp till 20 %
(Naturvardsverket, 2003c). Atgirden ir bist limpad i jordbruksmarkerna norr om Sitila i
omrdde A, samt 1 de norra delarna av omrade C dér kantzonerna vid inventering var mindre dn
1 meter.

Dammar och vitmarker

Dammar och vitmarker &r effektiva fosforfallor for att vattnet flyter langsamt och partikulart
fosfor kan sedimentera. For att undvika resuspension bér dammen vara atminstone 1 % av
avrinningsomradets storlek. Ulén (1997) anger effekten for anlagda dammar som liten for 16st
fosfor och mattlig for partikuldrt. Naturvardsverket (2003c) anger en reduceringseffekt pa 50
% for anlagda dammar pa jordbruksmark. Det rdder dock osdkerhet avseende effekten for
dammar som tar emot vatten med skiftande flode och koncentration. Undersdkningar i Norden
har visat att dammar och vatmarker reducerar fosforhalterna i utgaende vatten med mellan 7-
50 % (Tonderski et al. 2002). P& grund av storlekskraven och klassningen som riksintresse ar
anlagda vatmarker utmed Storan inte ett alternativ, ddremot kan placeringar vid smabickarna
beaktas.

Vallodling

P4 grund av den minskade jordbearbetningen och att vaxtlighetens rotter stabiliserar marken
minskar fosforforlusterna fran vallodling med i genomsnitt 20 % jamfort med odling av
strasdd i undersokta omraden (Naturvardsverket, 2003c). Nér jorden inte bearbetas vidbehalls
aggregaten vilket ger farre smé jordpartiklar som kan 16sas upp och foras bort med avrinnande
vatten.
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Siarskilt kinsliga omraden

Omréadet kring samhéllet Stromma i omradde A uppfyller de flesta kriterier for hoga
fosforforluster frén jordbruksmark. Djurtidtheten i omrddet dr forhallandevis hog, jordarna
bestér av stor andel ler, omradet ligger nira vattendraget och man bedriver
slaktsvinproduktion. Svinfoder dr sdrskilt rikt pd fosfor vilket ger hog halt 1 godseln. Med
flytgdodselhantering antas godseln innehalla 1,2 kg P/ton godsel nir den nér dkern, att jamfora
med 0,8 kg P/ton nétgddsel (SCB 2004). Kombinationen av lerjord, hog djurtdthet,
slaktsvinproduktion och ndrheten till vattendrag gor omréadet i Strdmma till en mojlig “hot
spot” dér det finns anledning att tro att fosforldckaget frdn marken ar sérskilt stort.
Berdkningar av utforda av Lygnerns Vattenvardsforbund ger en genomsnittlig fosfortransport
pa ungefdr 300 kg/dr fran Girén till Stordn. Berdkningar pé kéllfordelningen {for Gérins
avrinningsomrade ger ett lickage fran akermark péd 240 kg P/ar eller 1,0 kg P/ha, ar vilket ar
de hogsta berdknade forlusterna inom Storéns avrinningsomrade.

Vid Rinna sdder om Bollebygd 1 omrdde C har det bedrivits godseldeponi néra vattendraget.
Omréadet ar delvis hardgjort vilket gor ytavrinningen stor. Pa vissa stéllen gér grundvattnet i
dagen vilket gor att fosforn 1 marken blir labilare (Naturvardsverket, 1997). Vid inventering
under juli 2005 lag jord/gddselhdgar kvar som var kraftigt bevuxna med hallon och nésslor
vilket indikerar hoga néringsforhallanden. Jordhdgarna bor flyttas till lampligare stille eller
anvindas inom jordbruket.
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Bilaga 1. Veckomedelvattenforing enligt PULS-modellen for 2003
och 2004

Storan Storan Storan
Ar Vecka Noldn 14 So6ran 30 Nolan 40 50a 50b 60

2003 1 0,41 0,886 1,54 2,76 3,02 3,50
2003 2 0,33 0,752 1,24 2,22 2,44 2,82
2003 3 1,03 1,58 3,82 6,28 6,87 7,96
2003 4 1,47 2,28 5,47 8,92 9,76 11,30
2003 5 1,568 2,68 5,86 9,55 10,45 12,10
2003 6 1,09 2,24 4,06 6,86 7,51 8,70
2003 7 0,70 1,65 2,59 4,54 4,97 5,76
2003 8 0,45 1,19 1,66 3,01 3,30 3,82
2003 9 0,32 0,898 1,19 2,21 2,42 2,80
2003 10 0,33 0,816 1,23 2,29 2,50 2,90
2003 11 1,31 1,95 4,88 7,72 8,45 9,78
2003 12 1,10 1,91 41 6,36 6,96 8,06
2003 13 0,73 1,56 2,73 4,44 4,86 5,63
2003 14 0,70 1,46 2,6 4,35 4,76 5,51
2003 15 0,71 1,43 2,63 4,36 4,78 5,53
2003 16 0,66 1,38 2,44 4,04 4,42 512
2003 17 0,55 1,2 2,05 3,53 3,87 4,48
2003 18 1,57 2,45 5,84 9,78 10,71 12,40
2003 19 1,54 2,65 5,72 9,39 10,28 11,90
2003 20 1,07 2,19 3,97 6,84 7,49 8,67
2003 21 1,02 2,07 3,79 6,64 7,27 8,42
2003 22 0,90 1,87 3,34 5,79 6,34 7,34
2003 23 0,60 1,38 2,22 3,93 4,30 4,98
2003 24 0,63 1,31 2,34 3,92 4,29 4,97
2003 25 0,51 1,09 1,91 3,16 3,45 4,00
2003 26 0,59 1,14 2,2 3,57 3,90 4,52
2003 27 1,01 1,62 3,75 5,85 6,40 7,41
2003 28 1,37 2,42 51 7,51 8,22 9,52
2003 29 1,01 2,22 3,75 5,83 6,38 7,39
2003 30 0,74 1,8 2,76 4,43 4,85 5,62
2003 31 0,54 1,4 1,99 3,31 3,63 4,20
2003 32 0,36 1,03 1,33 2,35 2,57 2,98
2003 33 0,28 0,818 1,05 1,90 2,08 2,41
2003 34 0,28 0,722 1,03 1,80 1,97 2,28
2003 35 0,29 0,704 1,08 1,81 1,99 2,30
2003 36 0,25 0,638 0,941 1,61 1,76 2,04
2003 37 0,22 0,549 0,824 1,41 1,55 1,79
2003 38 0,20 0,489 0,758 1,29 1,41 1,63
2003 39 0,20 0,462 0,736 1,25 1,36 1,58
2003 40 0,19 0,435 0,708 1,20 1,31 1,52
2003 41 0,21 0,456 0,789 1,33 1,46 1,69
2003 42 0,21 0,448 0,784 1,33 1,45 1,68
2003 43 0,19 0,416 0,719 1,22 1,33 1,54
2003 44 0,20 0,421 0,747 1,28 1,40 1,62
2003 45 0,25 0,487 0,928 1,565 1,69 1,96
2003 46 0,25 0,481 0,916 1,52 1,67 1,93
2003 47 0,65 0,965 2,4 3,99 4,37 5,06
2003 48 1,22 1,78 4,53 7,23 7,91 9,16
2003 49 0,93 1,63 3,44 5,57 6,10 7,06
2003 50 0,78 1,52 2,91 4,90 5,36 6,21
2003 51 0,89 1,68 3,29 5,51 6,04 6,99
2003 52 1,99 3,03 7,41 12,70 13,90 16,10
Medelvarde 0,70 1,36 2,62 4,35 4,76 5,51

32



Storan Storan Storan
Ar Vecka Noldn 14 Soran 30 Nolan 40 50a 50b 60
2004 1 1,81 3,37 7,05 11,83 12,95 15,00
2004 2 1,18 2,64 4,58 7,97 8,72 10,10
2004 3 1,23 2,63 4,78 8,44 9,24 10,70
2004 4 0,93 2,18 3,63 6,67 7,31 8,46
2004 5 0,68 1,69 2,63 5,03 5,51 6,38
2004 6 1,90 3,08 7,40 12,47 13,64 15,80
2004 7 2,22 3,93 8,63 13,65 14,94 17,30
2004 8 1,45 3,16 5,64 9,39 10,28 11,90
2004 9 1,04 2,49 4,04 7,01 7,67 8,88
2004 10 0,73 1,86 2,84 5,05 5,53 6,40
2004 11 0,62 1,50 2,41 4,30 4,71 5,45
2004 12 1,96 3,19 7,64 12,15 13,30 15,40
2004 13 2,42 4,73 9,42 15,31 16,75 19,40
2004 14 1,54 3,70 6,01 10,41 11,40 13,20
2004 15 1,31 3,12 5,10 8,76 9,59 11,10
2004 16 0,87 2,30 3,40 5,95 6,51 7,54
2004 17 0,62 1,70 2,43 4,33 4,74 5,49
2004 18 0,52 1,39 2,04 3,65 3,99 4,62
2004 19 0,50 1,21 1,94 3,30 3,61 4,18
2004 20 0,50 1,12 1,94 3,27 3,58 4,15
2004 21 0,42 0,97 1,64 2,75 3,01 3,48
2004 22 0,30 0,76 1,17 2,02 2,21 2,56
2004 23 0,24 0,62 0,93 1,65 1,80 2,09
2004 24 0,23 0,54 0,89 1,53 1,68 1,94
2004 25 0,29 0,58 1,11 1,76 1,93 2,23
2004 26 0,53 0,89 2,06 3,08 3,37 3,90
2004 27 0,56 0,98 2,18 3,30 3,61 4,18
2004 28 0,86 1,46 3,35 5,18 5,66 6,56
2004 29 1,16 2,09 4,52 7,08 7,75 8,98
2004 30 0,88 1,87 3,41 5,63 6,17 7,14
2004 31 0,63 1,51 2,44 4,17 4,56 5,28
2004 32 0,43 1,14 1,67 2,92 3,20 3,70
2004 33 0,29 0,85 1,14 2,07 2,26 2,62
2004 34 0,32 0,79 1,24 2,17 2,37 2,75
2004 35 0,59 1,09 2,29 3,65 4,00 4,63
2004 36 0,73 1,32 2,85 4,64 5,08 5,88
2004 37 0,53 1,11 2,07 3,47 3,80 4,40
2004 38 0,89 1,59 3,46 5,70 6,23 7,22
2004 39 1,47 2,46 5,74 9,31 10,19 11,80
2004 40 1,13 2,17 4,39 7,25 7,94 9,19
2004 41 1,12 2,22 4,37 7,14 7,81 9,05
2004 42 0,97 2,12 3,77 6,21 6,80 7,87
2004 43 1,57 2,90 6,10 10,02 10,97 12,70
2004 44 2,21 4,42 8,60 14,12 15,46 17,90
2004 45 1,62 3,74 6,29 10,81 11,83 13,70
2004 46 1,42 3,28 5,54 9,47 10,36 12,00
2004 47 1,33 3,13 5,19 8,76 9,59 11,10
2004 48 1,51 3,25 5,87 9,94 10,88 12,60
2004 49 1,99 4,20 7,73 13,10 14,33 16,60
2004 50 1,50 3,57 5,82 10,02 10,97 12,70
2004 51 1,72 3,69 6,70 11,91 13,04 15,10
2004 52 2,32 4,54 9,03 15,31 16,75 19,40
2004 53 2,36 4,90 9,19 15,54 17,01 19,70
Medel: 1,10 2,30 4,27 7,18 7,86 9,10
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Bilaga 2. Berakningar av fosfortransport 2003-2004

2003

Provpunkt 14, Nolén
Vecka mg P/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s  ton/ar

7 0,013 0,70 0,009 0,287
16 0,015 0,66 0,010 0,312
23 0,024 0,60 0,014 0,454
33 0,015 0,28 0,004 0,132
42 0,013 0,21 0,003 0,086
49 0,009 0,93 0,008 0,264
Medel: 0,015 0,56 0,008 0,256

Provpunkt 30, Soran

Vecka mg P/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s  ton/ar

7 0,017 1,65 0,028 0,885
16 0,011 1,38 0,015 0,479
23 0,014 1,38 0,019 0,609
33 0,014 0,82 0,011 0,361
42 0,016 0,45 0,007 0,226
49 0,011 1,63 0,018 0,565
Medel: 0,014 1,218 0,017 0,521

Provpunkt 40, Nolan
Vecka mg P/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s  ton/ar

7 0,013 2,59 0,034 1,062
16 0,008 2,44 0,020 0,616
23 0,014 2,22 0,031 0,980
33 0,011 1,05 0,012 0,364
42 0,012 0,78 0,009 0,297
49 0,009 3,44 0,031 0,976
Medel: 0,011 2,09 0,023 0,716

Provpunkt 50 a, Storén

Vecka mg P/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s  ton/ar

3 0,020 6,28 0,126 3,961
7 0,021 4,54 0,095 3,007
10 0,010 2,29 0,023 0,722
16 0,012 4,04 0,048 1,529
19 0,017 9,39 0,160 5,034
23 0,013 3,92 0,051 1,611
28 0,012 7,51 0,090 2,842
33 0,017 1,90 0,032 1,019
37 0,014 1,41 0,020 0,623
42 0,014 1,33 0,019 0,587
45 0,015 1,55 0,023 0,733
49 0,013 5,57 0,072 2,284
Medel: 0,015 4,15 0,063 1,996
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Provpunkt 50 b, Storan

Vecka mg P/l Veckomedelvattenforing, m3/s g/s  ton/ar
3 0,049 6,87 0,337 10,616
7 0,014 4,97 0,070 2,194
10 0,007 2,50 0,018 0,552
16 0,013 4,42 0,057 1,812
19 0,015 10,28 0,154 4,863
23 0,014 4,30 0,060 1,898
28 0,013 8,22 0,107 3,370
33 0,019 2,08 0,040 1,246
37 0,011 1,55 0,017 0,538
42 0,015 1,45 0,022 0,686
45 0,017 1,69 0,029 0,906
49 0,012 6,09 0,073 2,308
Medel: 0,017 4,53 0,082 2,582
Provpunkt 60, Stordn

Vecka mg P/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s  ton/ar
3 0,043 7,96 0,342 10,794
7 0,015 5,76 0,086 2,725
10 0,008 2,9 0,023 0,732
16 0,014 5,12 0,072 2,261
19 0,019 11,9 0,226 7,130
23 0,016 4,98 0,080 2,513
28 0,013 9,52 0,124 3,903
33 0,017 2,41 0,041 1,292
37 0,013 1,79 0,023 0,734
42 0,016 1,68 0,027 0,848
45 0,015 1,96 0,029 0,927
49 0,012 7,06 0,085 2,672
Medel: 0,017 5,25 0,097 3,044
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2004

Provpunkt 14, Nolan

Vecka mg/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s ton/ar

6 0,015 1,90 0,029 0,899
15 0,004 1,31 0,005 0,165
23 0,012 0,24 0,003 0,091
32 0,011 0,43 0,005 0,149
41 0,012 1,12 0,013 0,424
50 0,010 1,50 0,015 0,473
Medel: 0,011 1,08 0,012 0,367

Provpunkt 30, Soran

Vecka mg/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s ton/ar

6 0,017 3,08 0,052 1,651
15 0,007 3,12 0,022 0,689
23 0,012 0,62 0,007 0,235
32 0,014 1,14 0,016 0,503
41 0,014 2,22 0,031 0,980
50 0,012 3,57 0,043 1,351
Medel: 0,013 2,29 0,029 0,902

Provpunkt 40, Nolan

Vecka mg/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s ton/ar

6 0,031 7,40 0,229 7,234
15 0,003 5,10 0,015 0,483
23 0,009 0,93 0,008 0,264
32 0,010 1,67 0,017 0,527
41 0,012 4,37 0,052 1,654
50 0,007 5,82 0,041 1,285
Medel: 0,012 4,22 0,060 1,908

Provpunkt 50 a, Storén

Vecka mg/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s ton/ar

2 0,012 7,97 0,096 3,016
6 0,042 12,47 0,524 16,517
11 0,024 4,30 0,103 3,255
15 0,010 8,76 0,088 2,763
19 0,016 3,30 0,053 1,665
23 0,016 1,65 0,026 0,833
30 0,021 5,63 0,118 3,729
32 0,016 2,92 0,047 1,473
38 0,014 5,70 0,080 2,517
41 0,016 7,14 0,114 3,603
45 0,010 10,81 0,108 3,409
50 0,010 10,02 0,100 3,160
Medel: 0,017 6,72 0,121 3,828
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Provpunkt 50 b, Storan

Vecka mg/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s ton/ar

2 0,012 8,72 0,105 3,300
6 0,060 13,64 0,818 25,809
11 0,017 4,71 0,080 2,525
15 0,009 9,59 0,086 2,722
19 0,015 3,61 0,054 1,708
23 0,013 1,80 0,023 0,738
30 0,018 6,17 0,111 3,502
32 0,015 3,90 0,059 1,845
38 0,012 6,23 0,075 2,358
41 0,018 7,81 0,141 4,433
45 0,010 11,83 0,118 3,731
50 0,013 10,97 0,143 4,497
Medel: 0,018 7,42 0,151 4,764

Provpunkt 60, Stordn

Vecka mg/l Veckomedelvattenféring, m3/s g/s ton/ar

2 0,011 10,10 0,111 3,504
6 0,095 15,8 1,501 47,336
11 0,014 5,45 0,076 2,406
15 0,009 11,10 0,100 3,150
19 0,016 4,18 0,067 2,109
23 0,011 2,09 0,023 0,725
30 0,018 7,14 0,129 4,053
32 0,015 3,70 0,056 1,750
38 0,013 7,22 0,094 2,960
41 0,018 9,05 0,163 5,137
45 0,010 13,70 0,137 4,320
50 0,011 12,70 0,140 4,406
Medel: 0,020 8,52 0,216 6,821
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Bilaga 3. Fosfortransport i Storan

Medeltransport av fosfor (kg/ar) 2003-2004
Medelvirde av utslépp fran ARV.

Noléan (14) 311

!

Nolan (40) 1312
Bollebygd 37 Ravlanda 89 — «—Soréan (30) 711 «— Olsfors 250

!

Storan (50 a) 2912
Hallingsjo 9—

l

Storan (50 b) 3673

!

Storan (60) 4933
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Bilaga 4. Bedomningsgrunder for miljokvalitet

enligt Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Naturvardsverket Rapport 4913, 2000

TILLSTAND, totalfosforhalt i sjoar, (ug/l)

Klass Benamning Halt Halt
maj-oktober augusti
1 Laga halter <125 <125
2 Mattligt 1aga halter 12,5 -25 12,5-23
3 Hoga halter 25-50 23 -45
4 Mycket héga halter 50 -100 45 — 96
5 Extremt hoga halter >100 Ej def.

TILLSTAND, arealspecifik forlust av totalfosfor, (kg P/ha, ar)

Klass Benamning Arealspecifik forlust Beskrivning

1 Mycket laga forluster <0,04 Opaverkad skogsmark

2 Laga forluster 0,04 - 0,08 Vanlig skogsmark

3 Mattligt hoga foérluster 0,08 — 0,16 Myr, mindre erosionsbenagen
akermark

4 Héga férluster 0,16 - 0,32 Aker i dppet bruk

5 Extremt hoga forluster > 0,32 Erosionsbenagen akermark
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Bilaga 5. Enskilda avlopp, kommunvis

Bollebygds kommun
Anlaggning Antal Reningsgrad Utslapp
hushall (%) (kg P/ar)
Godkanda avlopp 71 57,50 79
Ej godkanda avlopp 48 12,50 109
Totalt 119 188
Hirryda kommun
Anlaggning Antal Reningsgrad Utslapp
hushall (%) (kg P/ar)
Slamavskiljning + infiltration 92 70,0 72
Slamavskiljning + markbadd 115 37,5 187
Enbart slamavskiljning 23 30,0 42
Totalt 230 301
Marks kommun
Anlaggning Antal Reningsgrad Utslapp
hushall % (kg P/ar)
Slamavskiljning + infiltration 179 70,0 140
Slamavskiljning + markbadd 99 37,5 162
Slamavskiljning + stenkista 39 30,0 70
Enbart slamavskiljning 28 30,0 70
Torrdass 20 100 0
Sluten tank 9 100 0
Totalt 373 434
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Bilaga 6. Lygnerns avrinningsomrade
samt provpunkter och storre tillfloden

VASTRA
GOTALANDS LAN

)/{3/ ared: S’{f jon

=

BORAS STAD
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Slottsans vattensystem — Fiskevardande atgarder
Margelgravar och andra smavatten i Marks kommun
Naturvardsplan

Lavar och luft i Marks kommun 1993

Miljo i Mark — Lokal Agenda 21

Miljoprojekt i Mark - sa har har vi gjort

Farghandeln - Bilhandeln, underlag till miljédiplomering
Bottenfauna i Marks kommun - En sammanstéllning

Fiskevardsplan for Lillan, Viskan

Fiskevardsplan for Surtan

Naturvardesbedémning av rinnande vatten - En bedémning, efter System
Aqua av 29 vattendrag i Mark

Texilkemikalier och plastadditiver
Projekt Smavatten i Mark 2001 — en del i SNF:s jordbrukskampanj
Lokalisering av en jarnvagsanknuten godsterminal i Marks kommun

Forandringar av arealforluster och halter av fosfor och kvéve i Marks
kommuns vattendrag 1987-2001

Héggan i Marks kommun-beskrivning och naturvardesbedémning av
skyddsvarda vatten- och landmiljoer samt forslag till atgéarder

Sjon Lygnerns miljétillstand - forr och nu

En dammrivnings effekter pa flora och fauna i och langs en & — Ljungaan,
Marks kommun

Angar och hagar i Marks kommun — En &terinventering sommaren 2004
Miljoanalys av sediment i damd & — Ljungaan, Marks kommun
Narsalter i Surtan — kéllférdelning och atgardsforslag

Lax och &ring i Rolfsans vattensystem — datid, nutid och framtid
Lakemedelsrester i tva reningsverk och recipienten Viskan
Restaurering av margelgravar i Mark 2003-2006 (endast PDF)
Fosforbelastning pa Storan — kallfordelning och atgarder





