GOTEBORGS UNIVERSITET
MiljOvetar programmet

GOTEBORG UNIVERSITY
Environmental Sciences Program

NARINGSLACKAGE | BORAS KOMMUN

Kartlaggning samt atgardsforslag

Marie Eidestedt

Examensarbete i miljovetenskap

Oktober 2008



Sammanfattning

En forhdjd halt av naringsdmnen i vattendrag kan leda till 6vergbdning, &@ven kallat
eutrofiering. Utdé&ppen av naringsdmnen till vattendrag kan indelas i diffusa kallor och
punktkalor. Den diffusa tillforseln domineras av lackage fran skogsmark och jordoruksmark.
Bland punktkallorna hér enskilda avliopp, kommunala avloppsreningsverk samt godsel.

Miljokontoret i Bords kommun har som onskan att kartlagga néringslackaget i hela
kommunen for att klargora vilka omréden som bertrs av Gvergodningsproblematik och i
vilken omfattning. Rapportens syfte & att pa uppdrag av miljokontoret utfora
bel astningsberakningar av fosfor och kvave i alla kommunens delavrinningsomraden samt att
sammanstéllafordag till dtgérder for att minska belastningen.

Arealspecifika forluster for varje delavrinningsomrade beréknades och anvéandes som métt pa
naringslackaget. De arealspecifika forlusterna utgors av det diffusa marklackaget samt
lackaget fran punktkéallor. Endast narsaltsbelastningen fran avloppsreningsverken grundas pa
verkliga utsl &ppsmatningar medan dvriga uppgifter baseras pa schabloner.

Nérsaltsbelastningen i Boras kommun domineras av lackage fran skogs- och dkermark, vars
lackage tillsammans star for 78 % av det totala fosfor- och kvéveléckaget. De enskilda
avlioppen star for 15 % av fosforlackaget och utgdr kommunens storsta punktkalla.
Avloppsreningsverken och belastningen fran godsel stér for en betydligt mindre del av det
totala nérsaltd éckaget.

Vid arbetet med att minska narsaltslackaget i kommunen bor atgardsarbetet paborjas i de
delavrinningsomraden vars area specifika forluster & som hogst. For noggrannare kénnedom
om var dgarder kan ge storst miljovinster krévs inventeringar av.kommunens vattendrag.
Troligen & det agarder mot flertalet néringskéallor som effektivt kan minska belastningen i
delavrinningsomradena.



Summary

An increased level of nutrients in a watercourse can cause eutrophication. Nutrients leak to
streams from either diffuse sources or specific sources. The diffuse nutrient load is dominated
by leakage from forests and farmed lands. The specific load originates from, amongst other
things, private sewers, municipal sewers and manure.

The environmental department of the municipality of Borads wats to explore and describe the
nutrient leakage in the municipality to get a clear idea of which areas are affected by
eutrophication and to what extent. The purpose of the report is to calculate the phosphorous
and nitrogen load in all watersheds in the municipality and propose actions to reduce the
nutrient load.

Area specific losses are calculated for each watershed as a measurement of the nutrient
leakage. The area specific losses cover both the diffuse and the specific nutrient origins. Only
the calculations of the sewers of the municipality are based on actual measurements, while the
other calculations are based on models.

The nutrient load in the municipality of Boras is dominated by leakage from forests and
farmed lands, and this |eakage constitutes 78 % of the total phosphorous and nitrogen leakage.
The private sewers stand for 15 % of the phosphorous leakage and are the largest specific
source of the nutrient leakage in the municipality. The sewers of the municipality and the load
from manure stand for a significantly smaller part of the total nutrient leakage.

When working on reducing the nutrient leakage in the municipality, actions should begin in
those watersheds where the area specific losses are amongst the highest. It is necessary to
make inventories of the streams in the municipality in order to get accurate knowledge of
where actions can give the largest environmental profit. The most efficient strategy to reduce
the nutrient load in the watersheds is probably to carry out actions against many nutrient
origins.
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1. Inledning

1.1. Overgodningsprocessen

De vaxtnaringsamnen som reglerar vaxternas produktion ar i forsta hand fosfor och kvéve.
For att kvave ska kunna utnyttjas av vaxterna ska det vara tillgangligt som |6sa salter i form
av nitrat-, nitrit- eller ammoniumjoner. Fosfor tas framfér allt upp av véaxter i form av
fosfatjoner (Bernes, 2005). Naringsédmnen finns i standiga kretslopp déar konkurrensen om
dessa har gjort att ekosystemet har anpassats till en brist pa fosfor och kvave. Om tillférseln
av naringsamnen okar sa kan 6vergodning, aven kallat eutrofiering, uppsta. | sttvatten &r det
framforallt fosfor som & begransande for tillvaxten och i havet & det huvudsakligen kvéave
(Nihlén, 2003). Déarfor orsakar kvave i forsta hand problem nar det nér havet medan fosfor i
forsta hand belastar g6ar och vattendrag. Vid 6vergédning av vattendrag 6kar produktionen
av mikroplankton till foljd av den forhdjda néringshalten. Det medfor grumligare vatten och
vid nedbrytandet av plankton minskas syrehalten vid botten. D& en forhojd naringshalt
forandrar livsvillkoren for ala levande organismer paverkas stegvis hela ekosystemet och
leder till en forandrad artsammanséttning (Bernes 2001).

1.2. Kéallor till antropogen dvergodning

En stor del av upphovet till 6vergddningsproblematiken utgors av manskliga aktiviteter som
paskyndar lackaget av naringsamnen fran marker, sa att de hamnar i vattendrag, §6ar och
dlutligen havet. Utddppen av naringsdmnen till vattensystem kan indelas i diffusa kdllor och
punktkallor.

1.2.1. Diffusa kallor

Den diffusatillforseln till vatten domineras av lackage fran jordbruksmark och skogsmark dar
bland annat godselanvandningen & en viktig orsak (Naturvardsverket, 1993). Den godslade
fosfor som pa kermarken inte med detsamma utnyttjas av grodorna binds till marken och kan
gradvis frigoras sd att den ndr ut till narbeldgna vattendrag (Bernes, 2001). Ju mer
erosionbenégen jorden & desto storre risk foreligger for lackage fran den partikelbundna
fosforn (Adolfsson Jorby, 1994). Jordbruk godslas aven med kvéve som under véxtsasongen
tas upp nastan helt av grodorna. Efter skoérden finns dock stora mangder vaxtrester kvar i
marken och nar detta material bryts ner frigors det dverblivna kvavet och en stor mangd kvave
frigors dai form av nitrat som i vatten 14t [6ser sig (Bernes, 2001). Aven det 6kade nedfallet
av kvave fran Iuften bidrar till det antropogena kvavelackaget fran akermark (Adolfsson
Jorby, 1994).

Frén skogsmarker sker ett relativt stort néaringslackage av kvéave och skogsmarker tillfors
kvave vasentligen fran atmosfaren (Naturvardsverket, 1993). | skogen tas dock fortfarande det
mesta av kvavet upp av vaxtligheten for att efterhand ansamlas i humusamnen i markens
ytskikt. Dessa humusamnen har vanligtvis en mycket 1ang livslangd men antropgena ingrepp
inom skogsbruket, sasom avverkning, kan orsaka att nedbrytningen 6kar sa att nitrat frigors
(Bernes, 2001).



1.2.2. Punktkallor

Bland punktkallorna htr kommunala avloppsreningsverk till vilka det sanitéra och industriella
avloppsvattnet vanligen fors. Fosforreningen i avloppsreningsverken forbattrades mycket i
dlutet av 60-talet och borjan av 70-talet medan kvévet fortfarande bara renas till cirka 30 %
(Palme, 1991). Avloppsreningsverkens placering kan vara av stor betydelse. Ju hégre upp i
systemet de &r placerade och ju mindre vattenflodet &r, desto storre paverkan far reningsverket
(Sandsten, 2007).

Enskilda avliopp, som forekommer framfor allt i glesbygd, utgdr &ven en punktkalla for
naringsl éckage. Halften av fosforn i avloppsvattnet kommer fran urinen och cirka en fjardedel
vardera fran fekalier respektive BDT-vatten innehdllande fosfathaltiga tvétt- och diskmedel.
Avloppsvattnets innehall av kvave finns till 80 % i urinen, 10 % i fekalierna och cirka 10 % i
BDT-vattnet (Johansson, 2002). Vattnet fran enskilda avlopp kan renas med ett flertal olika
avloppsanordningar. | Borés kommun har cirka 95 % av hushallen med enskilda avlopp en
samavskiljare med en efterfljande infiltrationsbadd (Birger Berged, muntligt).
Reningsgraden kan vara mycket olika mellan olika infiltrationsbaddar. Enligt Pam et a
(2002) varierar reningsgraden fran 25 till 95 % for fosfor och fran 20 till 85 % for kvéave.
Generellt uppnas en hogre rening av fosfor an av kvéave i infiltrationsbadden och normalt
forsémras reningen med tiden.

En ytterligare punktkala & lackage fran godsel, i synnerlighet pa gardar som inte uppfyller
kravet pa téta lagringsutrymmen. Pa vissa gardar lagras godsel direkt pa plan mark vilket kan
medfora stor risk for lackage till omgivande mark och vatten. Dock &r det relativt vanligt att
gOdsel lagras pa godselplatta vilket &r ett sékrare alternativ. Lackage fran vissa godsel plattor
forekommer emellertid, eftersom utformningen samt placeringen av vissa plattor &r
bristfaliga. Exempel pa sddana brister kan vara att plattan saknar kanter sa att vatten kan
tranga in, plattan &r placerad sa att takvatten rinner direkt pa godseln eller att plattans storlek
Overstiger lagringsbehovet vilket kan medfdra att mycket regnvatten ansamlas. En del gardar
har &ven bristande rutiner for regelbunden utkdrning av godsel och om godsellagringsplatsen
blir dverfull tkar risken markant for avrinning och lackage till omgivande mark och vatten
(Lundberg, 2008).

Aven om punktutsldppen oftast utgor en relativt liten del av den totala naringsbelastningen
kan den lokala paverkan vara vasentlig, da effekten av ett punktutsldpp beror pa utsldppets
storlek i forhallande till flodet eller storleken pa recipienten. Aven omblandningsforhallanden
kan ha stor betydelse. Vid utddpp i goar och langsamrinnande vatten kan ibland
utslppsvatten sjunka till botten och ticka stora omréden utan att beblandas (Atrans
vattenvardsforbund, 2007).

1.3. Avrinningsomraden

1.3.1. Definition

Ett avrinningsomrade definieras som det omréde vilken en viss punkt avvattnar. Vattendrag
som mynnar i havet och & stérre an 200 km?® kallas huvudavrinningsomréden. Olika
huvudavrinningsomraden avdelas sinsemellan med vattendelare, da vattnet rinner &t olika hall
om dessa vattendelare. Ett huvudavrinningsomrade ar helt omgivet av vattendelare och har
darfor inget infléde av vatten fran nagot annat avrinningsomrade. Huvudavrinningsomraden
innehaller i sin tur flertalet delavrinningsomraden. (SMHI, 2007)



1.3.2. Vattendrag i Boras kommun

| Bords kommun stréacker sig delar av totalt fyra olika huvudavrinningsomraden, vilka
presenteras nedan. For att se hur omradena stacker sig geografiskt inom kommunen samt hur
deras delavrinningsomraden &r uppdelade se kartai bilaga A.

1. Viskan &r det avrinningsomrade som utgor den storsta aredlen i kommunen, da 616
km? av den totala avrinningsarealen pd 2202 km? ligger i Bords kommun. Viskan
rinner frdn son Tolken forst & norr och sedan & vaster i Oreg6. Darefter rinner 8n
huvudsakligen & sydvéast genom Bords och sedan vidare i samma riktning for att
sutligen mynna i Klosterfjorden norr om Varberg. (Viskans vattenvardsférbund,
2007)

2. Rolfsans avrinningsomréade &r totalt 694 km? stort och den del av vattensystemet som
stracker sig inom Bor&s kommun & 134 km® stort. Rolfsdn mynnar i
Kungsbackafjorden och de nordligaste férgreningarna, Soran och Nolén, rinner upp i
trakterna av Sandared, Sandhult och Tdll§ 6. (Sandsten, 2007)

3. GotaAlv & Sveriges storsta avrinningsomrade pa 50 229 km? varav 157 km? stréacker
sig inom Borads kommun. Det vattendrag som gar genom Boras kommun & Savean
med dess bifléden. Till Saveans kallfloden hor §6n Anten samt sj6n Saven norr om
Boras och vattendraget mynnar i Géta alv i Goteborg. (Gota Alvs vattenvardsforbund,
2007)

4. Atran har sitt kallfode cirka 10 km 6ster om Ulricehamn och rinner ut i Kattegatt vid
Falkenberg. Hela avrinni ngsomr;‘af\det & 3342 km? och den del som strécker sig inom
Bor&s kommun & 67 km?stort. (Atrans vattenvardsférbund, 2007)

1.4. Syfte

Bords kommun har som onskan att kartldgga néringslackaget i ala kommunens
delavrinningsomraden for att klargéra om vissa omraden berors av 6vergodningsproblematik
samt i vilken omfattning. Saval diffusa marklackage sasom punkutslapp ska inkluderas i
kartlaggningen.

Projektets andamal &r att belysai vilka omréden som insatser mot hogt néringsléckage & mest
nodvandiga och i vilka omraden dtgarder darfoér bor prioriteras. Vilka typer av dtgéarder som
kan bli aktuella ska sasmmanstéllas i ett atgardsforslag. Rapporten ska vara ett stod i
kommunens fortsatta planering och ett stéd vid beslut om insatser for att minska
narings ackaget da utredningen &r tankt att ligga till grund for ett miljoovervakningsprogram.
Utredningen har &ven som avsikt att utgdra underlag for arbetet med enskilda avliopp genom
att ge information om i vilka omraden dar avliopp idag har storst paverkan.

2. Metodik

Den indelning av delavrinningsomraden, som berékningar och kartlaggningar har baserats pa,
foljer SMHI:sindelning (SMHI, 2005). Dessa delavrinningsomraden har av SMHI ett sarskilt
identifikationsnummer (AROID) men i dennarapport anvands ett annat |6pnummer.



Sammanlagt finns 60 delavrinningsomraden som helt eller delvis ligger inom Boras kommun.
Av de delavrinningsomraden som endast delvis ligger inom kommunen har de omréaden vars
yta inom kommunen understiger 30 % av omradets totala yta samt vars yta inom kommunen
understiger 450 ha inte tagits med i arbetet. Schablonberékningar av néaringslackaget har i
denna rapport utforts for sammanlagt 49 delavrinningsomraden vars geografiska omraden kan
utlésasi bilagaA.

2.1. Kartlaggning av diffust marklackage

Berdkningar av diffust naringslackage har utforts for olika markanvandningstyper vars arealer
inom vardera delavrinningsomrédde har hamtats fran SMHI (2005). Kvéve- respektive
fosforlackaget har schablonméssigt antagits for olika markanvandningstyper enligt befintlig
schablonmetod av Nolbrant (1994). Schablonerna & baserade pa forskningsresultat,
métningar och/eller férsok da Nolbrants metod modifierats utifran modellen enligt SNV 3692.
Metoden med dess antaganden for olika marker beskrivs nedan.

Sjdar
For goar antas depositionen for kvave vara 10 kg N/ha och depositionen for
fosfor antas vara 0,08 kg P/ha och &r.

Tatorter
| tétorter antas |ackaget vara 2,8 kg N/ha och ar respektive 0,048 kg P/haoch ar.

Skogsmark
Fosforlackage (kg/ha och &r): Tot-P = 0,00014*Q - 0,0038
déar Q = avrinning (mm/ar)

Kvével ackage (kg/ha och &r): NH4-N = 0,03945
NOs-N = 0,000445*Q + 0,00551
Org-N = 0,00279*Q + 0,00893
Tot-N = NH4-N + NOs-N + Org-N

Andelen skogsmark med bonitet | och Il har satts till 12 % respektive 33 % och
antas lacka 10 respektive 5 ganger mer NOz-N &n vanlig skog.

Avverkning antas 0ka kvavel ckaget med 400 % och fosforlackaget med 200 %.
Detta antas berdra 1 % av skogsmarken.

9 % av den totala skogsarean antas vara impediment och dessa antas till 90 %
bestd av myrmark. Fosforlackaget fran denna myrmark antas vara 2* Tot-P for
ovrig skogsmark.

Akermark
Fosforlackage (kg/ha och ar): Tot-P = 0,001005* Q + 0,04593
Kvévelackage (kg/ha och &r): Tot-N = 1,3*(0,06121*Q + 0,7947)

Andelen vintergron akermark har satts till att vara 70 %. Kvéaveforlusten fran
dessa marker har antagits vara 25 % av lackaget fran ovrig akermark.



Vid berékning av avrinningen (Q, mm/ar) har féljande formel tillampats:
Q = medelvattenfldde (m®/s)/ area (ha)* 3153600 (Malvenius, 2005)

Eftersom uppmétt vattenflode som &r specifikt for varje delavrinningsomrade saknas har data
som & beréknat for sa kallade PLC5-omrdden, som innefattar ett flertal
delavrinningsomréden, anvants. Data for PLC5-omrddena har tillampats for de
delavrinningsomraden som ingar i respektive omrade. De tillampade vérdena &r
|angtidsmedelvarden for perioden 1985-2004. (Svenska miljoemissionsdata, 2007)

2.2. Kartlaggning av punktutslapp

2.2.1. Avloppsreningsverk

For utslappsmangderna fran kommunala avlioppsreningsverk har ett medelvérde for perioden
2004-2006 anvants. Uppgifterna har hamtats fran respektive vattenvardsférbunds arsrapporter
for aktuella ar.

2.2.2. Enskilda avlopp

For belastningen frén enskilda avliopp har utréknade varden anvants frén ett projekt av
Svenska Miljéemissionsdata (2006). | det projektet har uppgifter fran fastighetstaxerings-,
fastighets- och befolkningsregister hos SCB gett ett varde pa det totala antal et enskilda avliopp
per delavrinningsomrade. Denna statistik var uppdelad pa fastigheter med permanentboende
och fritidsfastigheter. Genom samkérning med SCB:s befolkningsregiser hamtades uppgifter
om hur manga personer som var skrivna pa fastigheten. Bruttobelastningen per person och
dygn antog Svenska Miljéemissionsdata att vara 2,1 g fosfor och 13,5 g kvave. En
permanentbostad antogs utnyttjas 65 procent av dygnet medan ett fritidshus antogs nyttjas 180
dagar per & och da heladygnet.

Genom en enkétstudie riktad till varje kommun togs det i projektet fram uppgifter om den
ungefarliga fordelningen av anlaggningstyper pa kommunal niva Reningsschablonen for
anléggningstypernavisasi tabell 1.

. Reningsgrad Reningsgrad
Reningstyp Totalfostor (%) | Totalkvive (%)
Enbart damavskiljare 10 13
Infiltrationsanl&ggning 38 76
Markbadd 65 44
Slamavskiljare + infiltrationsbadd | 89 79
Slamavskiljare + markbadd 69 51
Stenkista, rensbrunn 0 0

Tabell 1. Reningsschabloner for enskilda avlopp (Svenska Miljéemissionsdata, 2006)

For vissa omraden inom Bords kommun anvandes inte samma indelning av
delavrinningsomraden som i denna rapport da Svenska Miljéemissionsdata sasmmanslog vissa
mindre delavrinningsomraden. | denna rapport har lackaget i dessa omraden fordelats mellan
de sammanslagna delavrinningsomradena utifran uppgifter om antal huvudbyggnader utan



kommunalt spillvattennéd i vardera delavrinningsomrade. Antalet huvudbyggnader utan
kommunalt spillvattenndt har beréknats med hjdlp av GlS-programmet GeoMedia och
berékningen & schablonmaéssig.

2.2.3. Godsel

Det producerade narsaltsinnehdllet i godseln har berdknats utifrén antagningar om vilken
narsaltsmangd som olika djurslag producerar. Dessa narsaltsmangder visasi tabell 2.

, Kvave Fosfor
TS (kg/djur och ar) (kg/djur och ar)
Mjolkkor 90 14
Amkor och dikor 66 10
Kvigor, tjurar & stutar <1 ar (43 6,5
Kalvar 32 3,2
Far 10 2
Modersuggor 26 10
Ovriga svin 9 2
Hénor < 20 veckor 0,6 0,14
Kycklingar 0,22 0,05
Hastar 55 9

Tabell 2. Producerad mangd néringssalter for olika djurslag (Nolbrant, 1994)

Uppgifter om djurtdtheten har fétts forsamlingsvis fran Statistiska centralbyran dar
uppgifterna & baserade pa en granskning som utfordes 2005. Den producerade
narsaltsmangden i en forsamling har sedan fordelats pa flera delavrinningsomraden utifran
fordelningen av lantbruksgardar i delavrinningsomradena. Fordelningen av gardar har
sammanstallts genom uppgifter ur Jordbruksverkets produktionsplatsregister som &r ett
register éver ala djurhdlare (Jordoruksverket, 2008). Slutligen antas enligt befintlig metod
(Nolbrant, 1998) att 0,3 % av narsaltsinnehallet lacker ut till ytvatten.

Eftersom uppgifter om djurtatheten inte finns for delavrinningsomradena utan enbart for
kommunens forsamlingar sa skiljer sig berdkningen av lackaget fran godsel fran resterande
utrékningar i rapporten. Eftersom forsamlingarna foljer kommungransen & det endast
godsellackaget inom den del av delavrinningsomrédena som ligger inom Boras kommun som
tacks in i arbetet. Detta medfor att det beréknade godsellackaget inte blir helt jamférbart med
utrékningarna av naringslackaget fran de 6vriga kéllorna. Resultatet fran berdkningarna av
godsellackaget redovisas darfor separat i resultatdelen och lackaget beddms efter kvoten;
totalt naringd ackage/delavrinningsomradets areal inom Boras kommun.

2.3. Berdkning av arealspecifika forluster

Totalhalter av fosfor- respektive kvaveldckaget har beraknats for varje delavrinningsomréde
genom en summering av lackaget fran markanvandningstyperna, avloppsreningsverken samt
de enskilda avloppen. Totalhalterna har sedan dividerats med delavrinningsomradets areal for
att for bade fosfor och kvéave ge ett matt pa den arealspecifika forlusten. Area specifika
forluster & det matt som generellt anvands for beddomning av rinnande vatten da mattet visar

10



den méngd nédring som arligen lamnar ett avrinningsomrade uppstroms en métpunkt
(Naturvardsverket, 1999).

Samtliga  arealspecifika  forluster har  vérderats gentemot  Naturvardsverkets
bedomningsgrunder  for miljokvalitet: gdar och vattendrag (1999). | dessa
bedémningsgrunder delas halter av forluster in i fem olika tillstandsklasser; fran klass 1 med
bedomningen mycket |aga forluster till klass 5 med bedémningen mycket hoga férluster.
Klasserna brukar &ven vanligtvis tilldelas en farg for att underldtta mojligheten till att
Oversiktligt presentera naringsforlusterna omrédesvis pa en karta. Klasserna med deras
bedémningsgrunder samt signaturfarger redovisasi tabell 3 och 4.

Klass | Halt Beddmning Féarg
1 <0,04 Mycket laga forluster ®
2 0,04 -0,08 |Lé&ga forluster @
3 0,08-0,16 | Mattligt laga forluster | O
4 0,16 - 0,32 Hoga forluster O
5 > 0,32 Mycket hoga forluster | @

Tabell 3. Arealspecifik forlust av totalfosfor, kg P/ha &r (Naturvardsverket, 1999)

Skalan & avsedd for beddmning av foérluster for ala typer av marker i relation till
normalforluster vid olika markanvandningar. | klass 1 finns de forluster fran opaverkad
skogsmark, i klass 2 finns forluster fran vanlig skogsmark i Sverige, i klass 3 finns forluster
fran hyggen samt mindre erosionsbenadgen akermark, i klass 4 finns forluster fran aker i dppet
bruk och i klass 5 finns lackage fran erosionsbenégen dkermark.

Klass |Halt Beddémning Farg
1 <1,0 Mycket laga forluster | @
2 1,0-2,0 Laga forluster @
3 2,0-4,0 Mattligt laga forluster | O
4 4,0-16,0 Héga férluster O
5 > 16 Mycket héga forluster | @

Tabell 4. Arealspecifik forlust av totalkvave, kg N/ha ar (Naturvardsverket, 1999)

| klass 1 finns normallackage fran fjallhed och de fattigaste skogsmarkerna, i klass 2 finns
normallckage fran icke kvavemattad skogsmark i norra och mellersta Sverige, i klass 3 finns
forluster fran paverkad skogsmark samt akermarkslackage fran ogodslad vall, i klass 4 finns
vanligt forekommande lackage fran aker i sléttbygd och i klass 5 finns lackage odlade
sandjordar, ofta med djurhalning.

2.4. Kartlaggning av dammar

DA dammar har en inverkan pa naringsstatusen (se punkt 3.2.6.) har antalet dammar och typ
av omgivningsmark i vardera delavrinningsomrade dokumenterats. Dock har endast dammar
innanfor kommungréansen kunnat kartlaggas. Dammar har tagits fram fran flygfotokartan éver
Bords kommun (Kartago for Boras stadsbyggnadskontor). Dammar har &ven hittats bland
miljoskyddskontorets diarieférda handlingar i fall dér verksamhetsutévaren har samréatt med
lansstyrelsen vid anlaggandet av en ny vatmark och da lansstyrelsen har bett kommunen att
yttra sig. Det & praxis att samréda med lansstyrelsen vid anléggning av ny vatmark men
samréd gors dock intei alafall och det & heller inte sikert att dammen existerar dainte ala
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anlagger vatmarken efter samréd. Verksamhetsutévare som anlagger dammar i anslutning till
dkermark kan fa EU-stod for sin atgard och dessa dammar finns dokumenterade hos
lansstyrelsen och existerar sikerligen. Uppgifter om dessa dammar har fatts fran
landsbygdsenheten pa |ansstyrelsen V astra Gotalands |an och har inkluderats i kartl aggningen.

3. Resultat

3.1. Belastning och fordelning av naringslackaget

Fosfor

@ Skogsmark

O Akermark

@ Sjo/vattendrag

W Tatort

@ Enskilda aviopp

B Avioppsreningsverk

Figur 1. Fosforlackagets procentuella kallférdelning

Kvave

@ Skogsmark

0 Akermark

@ Sj6/Vattendrag
W Tatort

@ Enskilda aviopp

B Avloppsreningsverk

Figur 2. Kvavelackagets procentuella kallfordelning
De dominerande kéllorna till naringslackaget i Bords kommun &r aker- samt skogmark vars

lackage tillsammans stér for 78 % av bade fosfor- och kvévelackaget (se figur 1 och 2).
Depositionen av kvave i soar och vattendrag utgér 12 % av de totala kvavekalorna och
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denna kvavedeposition har en stor betydelse i de delavrinningsomraden som har en stor
vattenyta. De enskilda avlioppen i kommunen svarar for 15 % av fosforlackaget.

Det diffusa lackaget fran tatorter samt lackaget fran avloppsreningsverk bidrar bada med
endast en liten del av kommunens néringslackage. Anméarkningsvart & dock att Gassldsa
avloppsreningsverk svarar for 3,8 % av kommens totala kvavel ckage vilket innebér att det ar
Géssl6sa som star for merparten av belastningen fran alla kommunens avloppsreningsverk.

Det kan inte goras en direkt jamforelse av lackaget fran godsel mot Gvriga kdlor da
g0dsellackaget ar beréknat for arealerna av de delar av delavrinningsomradena som ligger
inom kommungransen. Dock kan godsellackagets bidrag véagas in i de 19
delavrinningsomraden som ligger helt inom Boras kommun. | dessa delavrinningsomraden
stér godseln for en sadan liten del som 0,7 % av fosforlackaget och 0,14 % av kvéavel ackaget.

| bilaga B visas de olika kdlornas procentuella utdéppsandel for vardera
delavrinningsomrade. Godsellackagets procentuella andel visas for de 19 omréden som helt
ligger inom kommunen. | bilagan visas &ven tota halter (kg/ar) av fosfor- samt kvavel dckaget
fran producerad godsel i samtliga delavrinningsomraden.
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3.1.2. Schablonberédknade arealspecifika forluster

De schablonberéknade areal specifika forlusterna for fosfor respektive kvave & baserade pa
lackaget fran markanvandningstyperna, de enskilda avlioppen samt avloppsreningsverken.
Lackaget fran godsel &r foljaktligen inte inkluderat men utgor en sa pass liten del av det totala
lackaget att bidraget inte formodas att ha nagon betydande inverkan pa de dutliga
beddmningarna av de areal specifika forlusterna. | bilaga B visas véardena for de areal specifika
forlusterna for vardera delavrinningsomrade.

Tillstand

:i Higa farfuster
: Mattligt hoga forluster

00 2.5 50 7.5 10.0 12,5

Kilomaters

Figur 3. Berdknade forluster av totalfosfor

De areal specifika forlusterna for fosfor pekar pa att méttligt 1aga forluster (klass 3) réder i den
dvervagande delen av kommunen, men att hoga forluster (klass 4) réder i vissa delar av
kommunen (se figur 3). Gemensamt for nastintill alla delavrinningsomraden, vars
arealspecifikaforlust for fosfor tyder pa hoga forluster, &r att de har en stor akerareal i relation
till omrédets yta, vilket ger ett hogt fosforlackage fran kermark. | kombination med detta har
aven flertalet av dessa delavrinningsomraden ett stort antal enskilda avlopp, vilket ytterligare
Okar fosforlackaget. Det hoga fosforlackaget fran delavrinningsomradet 'Viskan Bords' (nr
10, se bilaga A) som strécker sig in i Boras stad beror pa Gassl6sa avloppsreningsverk som
stér for 74 % av delavrinningsomradets fosforl &ckage.
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Tillstand

B ket hbga foriuster
[ Hogamruster
[]  mattigt hoga fruster

00 2,5 50 7.5 10,0 125

Kilometers

Figur 4. Berdknade forluster av totalkvave

De areal specifika forlusterna for kvave pekar pa att hoga forluster (klass 4) rader i storre delen
av kommunen (se figur 4). De dominerande kallorna till kvavelackaget ar aker- samt
skogmark vars lackage tillsammans star for 78 % av lackaget i hela kommunen.
Kvéavelackaget i delavrinningsomrédet *Viskan Boras' (nr 10, se bilaga A) &r sa pass hogt att
omradet far bedémningen mycket hoga forluster (klass 5). Detta forklaras ater igen med
Gasslosa avloppsreningsverk som stér for 83 % av delavrinningsomrédets totala
kvéveldckage.

3.1.2. Uppmatta arealspecifika forluster

For gu stycken delavrinningsomraden i Viskans avrinningsomrade i Bords kommun finns
provpunkter for vilka Viskans vattenvardsforbund érligen sammanstdler uppmétta
arealspecifika forluster. Ett medelvarde for perioden 1998-2006 av de arealspecifika
forlusterna for dessa delavrinningsomraden visas i figur 5 och 6 som en jamforelse mot de
schablonmassigt berdknade.
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Figur 5. Uppmatta forluster av totalfosfor
(Viskan vattenvardsforbunds arsrapporter 1998-2002)

Figur 6. Uppmaétta forluster av totalkvave
(Viskan vattenvardsforbunds arsrapporter 1998-2006)
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Fran de uppmétta vardena framgér det att schablonen pekar pa en klass for 1&gt i ett av de sju
delavrinningsomradena géllande fosfor. For kvéave pekar schablonen for hogt i fem av
delavrinningsomrédena. Aven om schablonen inte altid visar de sanna vérdena av de
areal specifika forlusterna gar det dock att dra slutsatser om i vilka delavrinningsomréden som
naringslackaget ar hogst respektive 1agst.

3.1.3. Godsel

| figur 7 &skadliggors i vilka omréden som néringslackaget fran godsel & 1agst respektive
hogst. Vad som avses med hogst & dock relativt till godsellackaget i Bords kommun och
fargerna pa kartan har ingen koppling till Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Omfattning av néringslickage
o

Medel

EE] e

00 25 50 7.5 10,0 12,5

Kilometers

Figur 7. Naringslackage fran godsel
Fargerna ar inte angivna enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

| kommunens nordostra delar finns flest lantbruksgardar och darfor ar &ven néringslackaget
som hogst dar. Lackaget fran godsel utgor emellertid en liten del av delavrinningsomrédenas
totala ndringslackage. Lackaget i de norddstra delarna uppskattas att utgéra cirka 1-4 % av de
olika delavrinningsomréadenas totala fosforl dckage och en annu mindre del av kvavel dckaget.
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3.1.4. Dammar

Antal dammar i odlingslandskap i varje delavrinningsomrade finns angivet i bilaga B. Dock
far det observeras att det endast & dammar innanfor kommungrénsen som har kunnat
dokumenteras vilket medfor att siffran i bilagan & missvisande for de delavrinningsomraden
som har en stor yta utanfor Boras kommun.

3.2. Atgéarder

| foljande avsnitt beskrivs forslag pa atgarder mot forhojda néringshalter avseende de mest
betydande naringskallornai kommunen.

3.2.1. Enskilda avlopp

De enskilda avloppen stér totalt for 15 % av fosforlackaget i kommunen. Mellan de olika
delavrinningsomradena varierar siffran mellan 0 och 40 %. Denna bergkning bygger pa en
fordelning av enskilda avlopp som endast & ungeféarlig samt att det saknas uppgifter om i
vilka omraden som enskilda avloppsanléggningars standard &r bristféllig. Detta innebar att
belastningen per delavrinningsomrade bara rétt kan bedomas forst efter att en inventering av
enskilda avloppsanléggningar i kommunen har utforts.

Inventeringar av standarden hos enskilda avlopp bor prioriteras i omradena med hogst
fosfordackage for att dar hitta de anlaggningar som behover &tgardas. Av de
delavrinningsomraden dar schablonen for aredspecifika forluster pekar pa hoga
fosforforluster tyder data pa att majoriteten av omradena har ett stort antal enskilda avlopp i
relation till omrédets yta. | dessa delavrinningsomréden pdborjas darmed lampligen
inventeringen. Delavrinningsomrédena listas nedtill dar det omrdde, vars lackage fran
enskilda avlopp i relation till omradets yta & som hogst, star 6verst.

Séavedn inlopp Saven (nr 8, Gota Alv)
Viskan Skalle (nr 5, Viskan)
Rangedaladn (nr 9, Viskan)
VéastraMargon (nr 6, Viskan)
Graddéan (nr 2, Gota Alv)

Fristad (nr 2, Viskan)

oA~ wWNE

Som uppfoljning efter en inventering bor fastighetsagare till brisfalliga anlaggningar 8laggas
att forbéttra sina avliopp sa att de lever upp till Naturvardsverkets allménna rad om sma
avloppsanordningar for hushallsspillvatten (NFS 2006:7).

En kostnadseffektiv och snabb &tgard for att minska fosforutsl&ppen ar att anvanda fosforfria
disk- och tvéttmedel da en sadan anvandning kan minska fosforproduktionen per person med
cirka 40 % (Nolbrant, 1998). Detta & nagot som alla hushdl som inte & knutna till
kommunalt spillvattennat borde gora vilket skulle kunna uppnas genom god information.

Genomfdérande av atgarder
e Informera hushdl med enskilda aviopp om anvandning av fosforfria disk- och
tvattmedel.
e Inventering av enskilda avloppsanlggningar i omraden med hoga néringsforluster dar
agare till bristfaliga anlaggningar dlaggs att forbéttra avlioppen sa att de lever upp till
Naturvardsverkets allménna rad.
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3.2.2. Avloppsreningsverk

Néringslackaget fran kommunens avloppsreningsverk bidrar éver lag med en liten del av
naringsbelastningen. Dock & det GésslOsa avloppsreningsverk som stér for den dvervagande
delen av utslappet fran samtliga avloppsreningsverk da Géasslosa utgor en stor punktkalla i
Boras kommun. Géssldsa avloppsreningsverk sldpper i genomsnitt ut cirka 23 800 ton kvéave
arligen vilket sakerligen innebar att Gosslsa paverkar vattnet som nar Vésterhavet.

En mdjlighet att minska Gasslsas betydande kvavepaverkan &r att anldgga vatmarker mellan
reningsverket och recipienten vilket kan ge reativt stora miljovinster till inte s stora
kostnader. | Sverige finns fyra stycken stora vatmarker for rening av kommunalt
avloppsvatten som byggdes under 1990-talet. Dessa & Oxel6sund, Alhagen (Nynashamn),
Ekeby (Eskilstuna) och Magle (Hassleholm). Reduktionen skiljer sig mellan de fyra
vatmarkerna vilket delvis beror pa olikheter i utformning, vegetation och innehdl i
inkommande avloppsvatten. | snitt ligger kvavereduktionen pa 40 % och fosforreduktionen pa
60 % av inkommande avloppsvatten (Andersson och Kallner, 2002). Véatmarkerna utgors av
en total vattentackt yta som mellan de fyra olika vatmarkerna varierar fran 20 till 30 ha
Huvudparten av dessa ytor bestar av grunda karr eller dammar.

Genomfdrande av atgarder
e Utreda mdjligheterna till att anldgga vatmarker mellan Gasslosa avloppsreningsverk
och dess recipient.

3.2.3. Jordbruk

Jordbruken stér for en mycket stor andel av bade fosfor- och kvaveldckaget och det finns
manga olika metoder for att minska néringsl &ckaget fran jordoruksmark. Forslagsvis paborjas
atgardsarbetet i de delavrinningsomraden dar bade de totala néringsforlusterna & hoga samt
dar lackaget fran akermark ar stort i relation till omradets yta. Dessa delavrinningsomraden
listas nedtill dar det omréde, vars lackage fran dkermark i relation till omrédets yta & som
hogst, stér dverst.

VéastraMargon, (nr 6, Viskan)
Viskan Skalle (nr 5, Viskan)

Savedn inlopp Saven (nr 8, Gota Alv)
Fristad (nr 2, Viskan)

Viskan Gingri (nr 4, Viskan)

Savgon (nr 22, Viskan)

Rangedaladn (nr 9, Viskan)

Atran (nr 3, Atran)

N AWM

Skyddszoner

Skyddszoner bor strécka sig langs alla vattendrag i akermark och vara minst 10 meter breda.
(Se punkt 3.2.5 for beskrivning av skyddszoners funktion och effekt). Till en borjan bor
kommunen pa egen jordbruksmark anlagga skyddszoner utmed alla vattendrag. Information
och samtal med privata markagare om att frivilligt avsdtta mark till skyddszoner kan aven ske.
Eventuellt kan kommunen arrendera mark till skyddszoner.

Vatmarker

En inventering av kommunens vattendrag bor ske for att kartlagga lampliga omraden for
anlaggning av vatmarker. (Se punkt 3.2.6 for beskrivning av vatmarkers funktion och effekt).
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Andra metoder att dterskapa naturens sjavrenande formaga & att ta upp téckdiken och
aterstdlla oppna diken. Tackdiken som mynnar direkt i vattendrag kan |&tas mynna i
vatmarker innan vattnet nar vattendraget. Genom att aterstélla rétade dars naturliga vandring
och langd kan aven reningsférmagan hojas. Ett sddant aterstallande & dock arbetskravande
och kostsamt.

Host- och vinter bevuxen mark

Enligt lagen om skotsel av jordbruksmark (1979:425) ska, pa varje enskilt jordbruksforetag
med mer &n 5 ha 3ker, andelen host- och vinterbevuxen akermark uppga till minst 50 % (fr o
m 1994). Som host- och vinterbevuxen mark raknas hostsddda spannmal, oljevéxter,
gronfoder och ensilagevaxter, vall och outnyttjad dker. Att 6ka andelen hdst- och
vinterbevuxen mark & det mest kostandseffektiva sittet att minska naringslackaget fran
akermark. Lackaget fran mark antas minska med 50 % med hostsadda grodor och 75 % med
vall och outnyttjad akermark (Nolbrant, 1998).

Alla enskilda jordbruksforetagare ska uppfylla lagstadgad andel vinterbevuxen dkermark. Att
ytterligare 6ka andelen vinterbevuxen mark & dven onskvart och da sarskilt nara vattendrag.

Godsling

Den grundlidggande orsaken till det hoga naringslackaget fran akermark & gddslingen.
Godslingen bor optimeras till behovet for den odlade grodan. Kvéveutlakningen okar i
synnerhet vid dveroptimal godsling medan en liten kvavegodsling inte i vasentligt avseende
minskar utlakningen. Miljobelastningen till foljd av en minskad kvévegbdsling varierar
mellan 0,3 och 2 kg/ha beroende pa forutsittningarna (Adolfsson Jorby, 1994). Stallgodsel
bor dessutom spridas pa varen istdllet for pa hosten da grodorna bast utnyttjar kvavet pa
varen. | Vaneromradet beréknas kvaveldckaget vara 30 % mindre vid varspridning an vid
hostspridning (Naturvardsverket, 1990).

Pl6jning

Pl6jning bor alltid ske parallellt langs vattendragen for att minska jorderosionen vid
nederbord. For varbearbetning har jordbruksverket redovisat en genomsnittlig minskning av
kvavelackaget pa 7kg N/hai jamforelse mot hostbearbetning (Sjodahl och Soderberg, 2004).
Effekterna pa fosforforlusterna & dock svéarare att uppskatta da effekterna helt beror pa
jordens struktur. Pavissa platser i Sverige & forsok med jordbruk utan pl6jning gjorda med
goda resultat. Detta minskar néringslackaget och med rétt godsling kan lika god skdrd som
nar pldjning brukas uppnas (Nolbrant, 1998).

Genomfdrande av atgarder
e Tillsyn av jordbruk for att setill att lagstadgad andel vinterbevuxen akermark uppfylls.
e Information, radgivning och utbildning till jordbrukségare om hur naringsl dckaget fran
jordbruk minimeras.
e Kommunen bor pa egen mark satsa pa skyddszoner och vatmarker samt utreda
mojligheterna att arrendera mark i omréden dar naturlig reduktion kan antas ge stora
miljovinster.

3.2.4. Skogsbruk

Skogsomradena i Boras kommun godslas inte. Den dominerande kallan till kvéavel dckaget
fran skogsmark & kvévedepositionen fran atmosfaren. Anpassade skogsbruksmetoder kan
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dock vara ett effektivt medel for att forhindra att en altfor stor del av néringen lacker till
vattendrag.

Néaringslackaget fran kalhyggen & mycket hogt. Runt 20 kg NOs-N/ha har uppmaétts i
forsoksomraden i sodra Sverige (Lansstyrelsen i Kristianstads lan et al, 1990). Pa grund av
denna omstandighet bor nedanstaende hansyn vid hyggesutbredning tas.

e Anpassning av hyggesutbredning bor tas till avrinningsforhallandena.

e Avverkning bor ske i omgangar med start i sluttningarnas évre delar sa att de nedre

delarna kan fungera som naringsfélla
e Hyggesrensning bor begransas sa att vegetation i viss omfattning finns kvar.
e Storakahyggen bor undvikas.

Ett ytterligare sétt att minska effekterna av kvavetillforseln fran luften ar att vidta atgarder
som forlanger vattnets uppehdllstid i marken. | utdikade vatmarker dar péataglig okad
skogsproduktion inte kan pavisas bor avvattningssystemet 1aggas igen.

| skogsvéardslagen finns hansynsregler for att minska skogsbrukets kvavel ckage. Enligt lagen
ska exempelvis skogszoner lamnas vid g0ar och vattendrag vid avverkning. Andra hansyn
som & lampliga att ta for att forhindra ndringslackage till vattendrag att &r att anpassa korning
av maskiner sa att missgynnande sparbildning inte uppstar. Transporter med tyngre maskiner
bor undvikas helt nér marken ar extra fuktig da mycket kraftig sparbildning kan uppsta.
Maskiner bor aldrig koras sa att hjulspar bildas vinkelrétt mot vattendrag.

Fordagsvis paborjas é&tgardsarbetet i de delavrinningsomraden dar bade de totala
naringsforlusterna & hoga samt dér lackaget fran skogsbruk &ar stort i relation till omradets
yta. Dessa delavrinningsomraden listas nedtill dar det omrade, vars lackage fran skogsbruk i
relation till omradets yta beréknas vara som hogst, star 6verst.

Savbéacken (nr 26, Viskan)
Lysjéan (nr 28, Viskan)

Nolan (nr 6, Rolfsan)

Viskan seglora (nr 21, Viskan)
Lillan (Haggan) (nr 25, Viskan)
Bog6n (nr 14, Viskan)

Frigon (nr 27, Viskan)

Bjorken (nr 15, Viskan)

N ArWNE

Genomfdrande av atgarder
e Tillsyn av skogsbruk for att setill att skogsvardslagens hansynsregler efterfdljs.

e Information, radgivning och utbildning till skogsdgare om hur vattenmiljoerna i
skogen skyddas.

3.2.5. Skyddszoner

Med skyddszoner menas obearbetade partier som &r téckta av bestdende véxtlighet som ligger
mellan en aker och ett vattendrag (Andersson, 2003). Véaxtligheten i en skyddszon bromsar
upp vattenflédet och far néaringsamnen att sedimentera i marken (Nihlén, 2003).
Néringsamnena binds till jordpartiklar och tas sa sméningom upp av véaxtligheten. Vidare ar
en positiv effekt att vegetationens roétter stabiliserar jorden vilket hindrar erosion av
jordbruksmarken.
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Skyddzoner har storst effekt pa fosforlackaget da fosfor oftast forekommer partikul &t bundet
och darfor nar vattendragen huvudsakligen genom ytavrinning fran dkermarken i samband
med regn och erosion (Nihlén, 2003). Minskningen av kvavelackaget till f6ljd av skyddszoner
blir 1agre da kvave &r vattenlodligt vilket gor att den storsta méangden foljer vattnets rorel ser
och flode. En rimlig bredd pa en skyddszon & 10 meter, vilket har visat ge en god effekt
samtidigt som en bredare zon inte ger ndgon storre forbéttring av reduktionsformaga
(Anderssson, 2003). Studier har visat att en 10 meter bred skyddszon kan fanga upp 70 % av
fosforlackaget och 20 % av kvéavelackaget (Vought et al, 1991) For att fa en 70-procentig
effekt pa fosforlackaget ar dock forutsdttningarna att det inte finns nagra skyddszoner fran en
borjan samt att skyddszoner anléggs vid ala vattendrag och da @ven vid mindre diken.
Nolbrant (1994) tror att en anldggning av skyddszoner langs de vattendrag i hela Viskans
avrinningsomrade dar erosionen & stor skulle minska det totala fosforlacket fran
akermarkerna med 20 %. Lygnerns vattenvardsforbund (1998) tror att en 10 meter bred
skyddszon mot ala vattendrag i hela Rolfsans avrinningsomrade skulle minska det totala
fosforlackaget med 40 % och kvavelackaget med 10 %. Om draneringsvattnet inte tillats
rinna direkt ut i vattendraget utan istéllet far rinna i Oppna diken tror Lygnerns
vattenvardsforbund dock att anlaggandet av skyddszoner langs alla vattendrag skulle minska
kvavelackaget med 15 %.

3.2.6. Vatmarker

En antropogen orsak till att vattendragens Overgddningsproblematik &r att manniskan har
sankt si0ar, fordjupat och rétat vattendrag samt dikat ut myrar och vatmarker i syfte att skapa
akermark. Dessa ingrepp inleddes under tidigt 1800-tal och pagick i omfattande skala &nnu pa
1950-talet (Bernes, 2001). | och med detta har vattensystemens formaga att fanga upp
naringsamnen minskat da smasj6ar och vatmarker bromsar upp rinnande vatten sa att
nitratjoner genom denitrifikation hinner omvandlas till fri kvavgas och avga till luften. Det
sker dven en viss sedimentation och naringsupptag i vaxterna vilket gor att aven en viss
mangd fosfor minskar (Lonngren, 1995).

En &tgard for att minska néringshalten i marker med hoga lackage kan darfor vara att anlagga
vatmarker. Med véamarker i dessa sammanhang menas som regel olika typer av
Oversilningsmarker, dammar och &ven stbérre grundare vattensamlingar (Nolbrant, 1994).
Kvéavereningsformagan & storre desto hogre kvavebel astningen & pa vatmarken (Fleischer et
al, 1989). Det innebar att vatmarkerna ger storst effekt i de mest kvavebel astade vattendragen.
Darfor & det béast att anlagga vatmarker 1angt ned i vattensystemet dar néarsaltsmangderna ar
hogst. Att kvaveretentionen okar med Okande ytbelastning av kvéve innebér att det ar béttre
att dterskapa mindre arealer vatmarker i manga vattendrag istallet for att inrétta ndgra fa stora
vamarker med samma sammanlagda yta (Palme, 1991). Enligt Nielsen et a (1992) kan
kvavereduktionen grovt uppskattas till att vara omkring 30 % i en vatmark. En 30-procentig
reduktion skulle under de férhallanden som vanligtvis rader i jordbrukslandskapet innebéra en
retention p& cirka 800 kg kvéve per km? jordbruksmark och & (Palme, 1991).

3.2.7. Vattenprovtagning

For att effekter eller eventuella uteblivna effekter av genomforda étgarder ska kunna
dokumenteras &r det viktigt att ndrsaltstransporter kontinuerligt méts. Arealspecifika forluster
av fosfor och kvave uppméts i dagslaget endast i su stycken delavrinningsomraden i Boras
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kommun. For att fa en fullstandig och sann bild av nérsaltsbelastningen i hela kommunen
foredasi bilaga C provpunkter i resterande delavrinningsomradens utlopp.

Provtagning bor ske 12 ggr per & och nedan foreslas de analysparametrar som behdvs for att
bergkna areal specifik forlust enligt naturvardverkets bedémningsgrunder.

= Vattenforing (m%/s)
= Totafosfor (ug/l)
= Totakvave (ug/l)

4. Diskussion

Det &r viktigt att berdkningarna utifran schablonen ses som ungefarliga varden. For det diffusa
marklackaget bygger berdkningarna endast pa typhater av lackage for olika
markanvandningar. For punktkalorna & det enbart belastningen fran avloppsreningsverken
som grundas pa verkliga utddppsmatningar medan belastningen fran enskilda aviopp och
g0dsel grundas pa schabloner. Gallande enskilda avliopp &r det i redliteten valdigt varierande
mellan olika anlaggningar hur bra dom & och stort lackage de ger upphov till. | schablonen
som har tillampats antas en reningsgrad pa 89 % for fosfor och 79 % for kvave for
anlaggningar bestdende av damavskiljare samt infiltrationsbadd. Detta & en mycket hog
reningsgrad som antagligen inte uppnas pa manga hall i verkligheten vilket innebér att de
enskilda avlioppen i kommunen antagligen star for en stérre andel av det totala
naringslackaget an vad schablonen visar.

Lackaget fran godsel antas i schablonen vara 0,3 % av néringsinnehdllet i den producerade
godseln vilket bygger pa antagandet att nastan alla godsellagringsytor hdller god standard. Det
verkliga forhallandet & dock okant. Det allra storsta néringshidraget fran godsel produktion
till vattendrag kommer fran utegangsdjur. Storleken av néringslackaget fran godsel beror
altsatill stor del pa om djuren & inne- eller utegangsdjur vilket det i nulaget saknas uppgifter
om.

En ytterligare faktor som bidrar till osdkerheten i schablonberékningarna av de areal specifika
forlusterna ar att uppmétta vattenfloden inte finns for alla delavrinningsomraden. Detta beror
pa att vattenvardsforbundens provtagningar & inriktade mot recipientkontroll da deras
Overgripande malsattning & att Gvervaka paverkan pa vattenmiljon av provningspliktiga
anléggningar enligt miljobalken. Det betyder att de befintliga provtagningarna inte téacker in
andra frégestaliningar. | detta arbete har data for storre PLC5-omraden tillampats och for
delavrinningsomradena inom vardera PLC5-omrade har det gett en viss felkalla pa storleken
paavrinningen. Enligt Johansson och Hoffman (1997) & avrinningen den faktor som paverkar
naringslackaget fran diffusa kallor allra mest vilket innebér att uppskattningen avrinningen
har stor betydelse for resultatet vid berékningar av néaringsléckage.

Skillnaderna mellan de beréknade arealspecifika forluster och de uppmétta forluster beror
forutom pa osdkerheten i antaganden och brister i underlagsmaterialet &ven pa inverkan av
naturliga processer som kontinuerligt andrar bade halter och transporter av naringsamnen.
Dessa processer sker bland annat genom att ndringsdmnena fastlaggs i sedimenten, tas upp av
vaxter samt avges till luften.
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Till f6ljd av beskrivna felkéllor i arbetet ger ber&kningarna av néringstillforseln som utforts i
rapporten endast en uppskattning av olika kéllors betydelse. En exakt kartlaggning av det
verkliga né@ringslackaget skulle krdva sd manga provpunkter och sa langa métserier att en
sadan kartlaggning skulle bli nastintill omajligt att utfora. Kartlaggningen i denna rapport ger
dock en tillracklig grund for att upprétta av ett atgéardsprogram.

Effekterna av de olika &tgarderna i odlingsmark &r svara att forutsiga da de beror mycket pa
platsspecifika faktorer sdsom jordart, jordstruktur, temperatur, nederbérd mm. Det & inte
heller mgjligt att uppskatta effekterna av anpassade skogsbruksmetoder. Det & en blandning
och forening av ala atgarder beskrivna under punkt 5.2 som sutligen kan ge det basta
resultat.

Uppskattningarna av storleken pa minskningen av naringsldckage genom vatmarker och
skyddszoner beskrivna under punkt 2.3. & baserade pa de relativt begransade fakta om
naringsretention som idag finns tillgangliga. Ett kvarstéende faktum & dock att en vasentlig
mangd av dagens kvave- och fosforléckage borde kunna reduceras genom dessa metoder.
Véamarker och skyddszoner innebar &ven positiva foljder vad galler naturvard da de ger skydd
och utrymme fér en mangd vaxt- och djurarter som idag annars har mycket litet utrymme i
jordbrukslandskapet.

Parallellt med dtgardsarbete i form av exempelvis anléaggning av vatmarker bor det dven
bedrivas arbete med att minska utsléppen av kvave och fosfor. En stor del av det kvéve som
tillfors vattendragen genom markléackaget kommer fran deposition fran atmosfaren. Pa manga
hall oroas det idag Gver att kvavel ackaget fran skogsmark kommer att 6ka kraftigt pa grund av
det Okade kvavenedfallet som kan orsaka att marken ndr en kvaveméttnad. Kvaveoxider
kommer framst fran trafiken och det kommer att krévas mycket stora omstdlningar av
transportsystem och energiutnyttjande for att i framtiden mandvrera detta miljGproblem. Detta
kommer att kréva anstrangningar och samarbete mellan en mangd olika instanser pa bade
nationell och internationell nivad och det & ett arbete som behdver fa stort utrymme i
framtiden.

5. Slutsatser

For Bords kommuns fosforlackage tyder de arealspecifika forlusterna pa att méttligt 1&ga
forluster (klass 3) rader i det Gvervagande antalet av delavrinningsomraden men att hdga
forluster (klass 4) rader i vissa omraden. For kvave tyder de area specifika forlusterna pa att
hoga forluster rader i stérre delen av kommunen.

Nérsaltsbelastningen domineras av lackage fran aker- samt skogmark vars léackage
tillsammans stér for 78 % av bade fosfor- och kvavelackaget. De enskilda avloppen som stér
for 15 % av fosforlackaget utgér kommunens storsta punktkalla medan avloppsreningsverken
och belastningen fran godseln stér for en betydligt mindre del av narsaltsl dckaget.

Vid arbetet med att minska narsaltslackaget i kommunen bor atgardsarbetet pdborjas i de
delavrinningsomraden dér de arealspecifika forlusterna & som hogst. Genom enkla atgéarder
som att 6ka anvandandet av fosforfria tvétt- och diskmedel kan kostnaden for att minska
naringslackaget hdllas 1agt. Tillsyn av jord- och skogsbruk fér att se till att lagstadgad andel
vintergron akermark uppfylls samt att skogsvardslagens hansynsregler efterfoljs ar ocksa
relativt 18tta insatser att genomféra. Efterlevandet av de lagstadgade kraven inom dessa
omraden & dock av stor betydelse for naringsbelastningen. Y tterligare enkla insatser kan vara
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att informera jordbruks- och skogsagare om hur naringsléckage fran jordbruk minimeras samt
hur vattenmiljoernai skogen skyddas.

Kommunen bor pa egen mark satsa pa skyddszoner langs vattendrag samt vatmarker i
odlingslandskap. Om kommunen &ven kan arrendera mark i omrdden dér naturens
sdvrenande formaga kan antas ge stora miljévinster kan naringsl dckaget minskas ytterligare.
For detta kravs en inventering av kommunens vattendrag dar 1ampliga omraden kartl&ggs.

For att betydligt kunna minska nérsaltslackaget fran enskilda avlopp krévs en omfattande
inventering for att kartldgga standarden av avloppsanléggningar. Som uppfoljning bér &gare
till bristfalliga anléggningar dlaggas att forbéttra sina aviopp sa att de lever upp till
Naturvardsverkets allmanna rad.

Effekterna av de olika dtgarderna ar svéra att forutsdga da de varierar mycket pa grund av
olika biologiska, geologiska och hydrologiska faktorer som skiljer sig mellan olika omréden.
En betydelsefull minskning av néringslackaget &r dock att forvantas till foljd av de beskriva
atgardsmetoderna. Troligen &r det en blandning och forening av alla dtgéarder som i slutdndan
kan ge det basta resultatet.
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Bilaga A. Avrinningsomraden i Boras kommun

Gota Alvs avrinningsomrade .

Rolfsans avfinnind

Granslinjer

Delavrinningsomréaden

Huvudavrinningsomraden

00 25 50 75 100 125

Kilometers

Gota Alv 7. Rolsbécken

1. Malgo6 8. Savean inlopp Séaven

2. Graddan 9. Savean inlopp Véga damm
3. Torvan

4. Nossan Rolfsan

5. Hestraan 1. Gesebolsan

6. Orungag tn 2. Viaredsgon
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3. Kvarnbacken
4. Halleredsan
5. Store §6n

6. Nolan

Viskan

1. Artingen

2. Fristad

3. Lassegon

4. Viskan Gingri

5. Viskan Skalle

6. VastraMarg 6n

7. OstraMarg6n

8. Oreg6

9. Rangedalaan

10. Viskan Boras

11. Lillan Viskan

12. Viskan Rydboholm
13. Viskan Viskafors
14. Bog6n

15. Bjorken

16. Uppsalen

17.
18.
19.
20.

Balan

Storg6n

Lillan (Storsjon)
Surtan

21. Viskan Seglora

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Savsgon

Husan

Héaggan

Lillan (Haggan)
Savbacken
Frigon

Lysjéan

Lyson
Savgon

31. Tolken

Atr

an

1. Spangaan
2. S&ken

3. Atran

4. Lergean
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Bilaga B. Naringsstatusen i delavrinningsomradena

Procentuell andel av totalt l1ackage

Aralspecifik Godsel | Dammar i
Avrinningsomréade forlust Klass R Enskilda Avloppsren- . kg/ha odlings-
(kg/ha ér) Skog Aker SJO Téatort aVlOpp ingF;I\Jlerk Godsel (k(org]mu)n) Iandsgap
ROLSAN
1. Gesebolsan P 0,13 3 443 354 53 0,0 15,1 0,0 0,2 0
N 4,64 4 38,6 39,0 19,1 0,0 3,4 0,0 1,5
2. Viaredssjon P 0,15 3 34,3 30,3 4,6 3,7 27,1 0,0 1,6 7
N 4,69 4 324 36,3 18,0 6,7 6,5 0,0 10,4
3. Kvarnbacken P 0,12 3 51,7 139 0,5 9,6 24,1 0,0 0,27 0,7 0
N 3,62 3 53,8 18,3 21 19,3 6,4 0,0 0,06 4,5
4. Halleredsan P 0,14 3 67,0 18,7 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0 0
N 3,96 3 712 251 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0
5. Store sjon P 0,11 3 67,7 188 35 0,5 9,4 0,0 0,2 1
N 3,79 3 61,7 218 134 0,9 2,2 0,0 3,0
6. Nolan P 0,15 3 51,7 34,3 0,5 0,5 12,0 0,9 6,0 4
N 4,55 4 50,0 42,0 21 1,0 3,0 2,0 19,7
GOTA ALV
1. Malsj6 P 0,13 3 389 475 52 0,0 8,4 0,0 0,8 1
N 4,85 4 31,7 491 17,3 0,0 1,8 0,0 5,6
2. Graddan P 0,16 4 299 494 0,0 0,0 17,1 2,6 0,96 4,3 2
N 5,21 4 28,3 593 0,0 0,0 4.1 8,1 0,20 28,3
3. Torvan P 0,08 3 66,2 189 6,2 0,0 8,7 0,0 1,9 0
N 2,94 3 56,1 20,4 21,7 0,0 1,9 0,0 12,6
4. Nossan P 0,14 3 324 454 1,8 1,0 19,4 0,0 5,8 0
N 4,37 4 31,0 551 6,9 1,9 5,0 0,0 39,5
5. Hestraan P 0,12 3 37,1 504 0,0 0,0 10,7 0,0 1,84 1,2 0
N 3,95 3 355 61,3 0,0 0,0 2,8 0,0 0,40 8,4
6. Saven P 0,11 3 415 294 16,2 0,0 12,8 0,0 7.2 1
N 4,86 4 27,8 250 44,38 0,0 2,3 0,0 50,3
7. Rolsbacken P 0,13 3 354 440 0,3 0,4 18,7 0,0 1,21 52 3
N 4,06 4 36,1 57,0 11 0,7 4.9 0,0 0,27 34,6
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Procentuell andel av totalt lackage

Aralspecifik Godsel | Dammar i
Avrinningsomréade forlust Klass . Enskilda Avloppsren- . (kg/ha) odlings-
(kg/ha ér) Skog Aker SJO Tatort aVlOpp ingF;F\)/erk Godsel (kommun) |andSkap
8. Savean inlopp Saven P 0,23 4 12,5 605 1,2 0,0 229 0,0 2,89 1,9 1
N 7,20 4 12,3 76,0 51 0,0 59 0,0 0,63 12,6
9. Savean inlopp Vanga damm P 0,11 3 47,3 39,9 48 0,0 8,0 0,0 4,3 2
N 3,91 3 39,5 42,3 16,5 0,0 1,7 0,0 29,8
ATRAN
1. Spangaan P 0,14 3 416 372 1,3 0,3 19,4 0,2 3,9 3
N 4,20 4 415 470 5.2 0,6 4,9 0,7 23,7
2. Saken P 0,13 3 437 323 6,3 0,5 16,4 0,8 2,8 4
N 4.47 4 37,5 353 221 0,8 3,6 0,6 18,0
3. Atran P 0,15 3 30,0 61,3 0,0 0,0 8,8 0,0 0,4 0
N 4,95 4 272 70,7 0,0 0,0 2,1 0,0 2,7
4. Lergean P 0,13 3 46,1 351 0,3 0,4 18,1 0,0 1,6 0
N 3,79 3 473 458 14 0,8 47 0,0 10,7
VISKAN
1. Atringen P 0,16 3 376 358 838 0,0 16,6 0,0 1,16 2,8 2
N 6,00 4 304 36,6 294 0,0 3,4 0,0 0,21 18,8
2. Fristad P 0,20 4 218 61,8 0,0 2,4 12,0 0,0 1,99 9,8 5
N 6,75 4 201 72,3 0,0 4,3 2,8 0,0 0,41 66,9
3. Lassesjon P 0,11 3 33,1 36,1 8,6 0,0 22,3 0,0 3,5 0
N 3,94 3 28,3 39,2 30,2 0,0 2,3 0,0 23,7
4. Viskan Gingri P 0,18 4 243 664 0,0 0,0 9,3 0,0 23,3 11
N 6,16 4 219 76,0 0,0 0,0 2,1 0,0 148,1
5. Viskan Skalle P 0,25 4 18,3 60,3 0,0 0,9 19,5 0,0 1,02 2,0 6
N 7,81 4 18,0 751 0,0 1,7 49 0,0 0,22 0,0
6. Vastra Marsjon P 0,22 4 144 68,1 3,8 0,0 11,4 0,0 0,96 0,5 0
N 8,16 4 12,0 72,2 13,1 0,0 24 0,0 0,18 3,1
7. Ostra Marsjon P 0,13 3 447 24,2 98 0,0 21,2 0,0 0,7 0
N 4,87 4 36,8 25,3 33,3 0,0 47 0,0 4,8
8. Oresjo P 0,14 3 348 291 92 4,3 22,0 0,0 0,72 4,0 2
N 5,34 4 28,2 299 30,6 6,7 4,5 0,0 0,13 27,0
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Aralspecifik Procentuell andel av totalt lAckage Godsel | Dammar i
Avrinningsomrade forlust Klass . Enskilda Avloppsren- . kg/ha odlings-
(kg/ha &r) Skog | Aker | Sj6 | Tatort aviopp ingzr\)/erk Godsel (k(or?]mu)n) Iandsgap
9. Rangedalaan P 0,17 4 253 535 0,7 2,2 18,2 0,1 10,7 5
N 5,54 4 240 645 29 4,0 4,4 0,3 59,4
10. Viskan Boras P 0,31 4 105 35 0,0 9,5 2,3 74,2 0,01 0,1 1
N 18,44 5 53 23 00 9,3 0,3 82,9 0,00 0,3
11. Lillan (Viskan) P 0,13 3 42,0 328 0,1 9,1 15,5 0,0 0,49 3,4 3
N 4,12 4 398 394 04 16,6 3,7 0,0 0,10 22,8
12. Viskan Rydboholm P 0,08 3 68,3 26 1,1 13,8 14,2 0,0 0,07 0,1 0
N 2,63 3 642 31 43 250 3,4 0,0 0,01 0,7
13. Viskan Viskafors P 0,11 3 53,8 16,6 0,2 8,9 20,4 0,0 0,06 0,1 0
N 3,30 3 549 215 08 174 54 0,0 0,01 0,6
14. Bosjon P 0,11 3 414 72 99 1,3 40,2 0,0 0,06 0,1 0
N 4,54 4 39,8 87 392 24 9,8 0,0 0,01 0,7
15. Bjorken P 0,31 4 650 16,7 9.3 0,0 9,0 0,0 0,0 0
N 5,36 4 51,1 16,7 30,1 0,0 2,1 0,0 0,0
16. Uppsalen P 0,09 3 541 15,7 10,9 0,0 19,1 0,0 0,27 0,5 0
N 3,99 3 43,7 16,1 36,2 0,0 3,9 0,0 0,05 3,3
17. Balan P 0,13 3 774 1,0 41 0,8 16,8 0,0 0,0 0
N 3,34 3 764 12 168 15 41 0,0 0,0
18. Storsjon P 0,10 3 76,5 96 85 0,0 5,1 0,0 0,27 0,4 0
N 3,88 3 61,1 9,8 280 0,0 1,0 0,0 0,05 2,6
19. Lillan (Storsjon) P 0,08 3 89,7 00 00 10,3 0,0 0,0 0,0 0
N 2,79 3 819 00 00 181 0,0 0,0 0,0
20. Surtan P 0,10 3 61,7 244 18 0,0 12,0 0,0 4,8 2
N 3,23 3 59,8 30,0 74 0,0 2,8 0,0 33,5
21. Viskan Seglora P 0,13 3 552 30,6 0,8 0,8 6,7 5,9 3,0 7
N 4,29 4 52,2 36,7 3,1 1,5 1,6 4,9 20,6
30. Séavsjon P 0,21 4 26,3 457 0,6 2,8 24,6 0,0 0,4 0
N 6,16 4 26,9 595 24 5,6 57 0,0 2,6
23. Husan P 0,11 3 37,2 609 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0
N 4,00 3 324 672 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
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Aralspecifik Procentuell andel av totalt lackage Godsel |[Dammar i
Avrinningsomrade forlust Klass . Enskilda Avloppsren- i (kg/ha) odlings-
(kg/ha &r) Skog | Aker | Sjo | Tatort aviopp ingpsF\)/erk Godsel (kommun) | landskap
24. Haggan P 0,13 3 548 29,8 0,2 2,2 13,0 0,0 1,0 3
N 3,91 3 545 376 0,6 4,2 3,1 0,0 6,4
25. Lillan (Haggan) P 0,14 3 50,6 30,5 0,3 0,8 17,1 0,0 0,65 5,0 10
N 4,20 4 52,3 400 14 1,6 4,5 0,0 0,13 29,5
26. Savbacken P 0,13 3 572 323 1,0 0,0 9,2 0,0 0,29 0,4 1
N 4,26 4 546 39,1 4,0 0,0 2,2 0,0 0,06 3,0
27. Frisjon P 0,11 3 57,7 184 104 0,0 13,5 0,0 0,6 0
N 4,22 4 455 18,3 33,7 0,0 2,5 0,0 3,8
28. Lysjoan P 0,16 3 476 40,7 0,0 0,0 11,7 0,0 0,6 1
N 4,93 4 46,6 50,5 0,0 0,0 2,9 0,0 4,3
29. Lysjon P 0,14 3 449 364 6,3 0,0 12,4 0,0 0,3 0
N 5,04 4 374 384 21,6 0,0 2,9 0,0 2,2
31. Tolken P 0,16 3 266 486 9,0 0,2 15,2 0,4 13,5
N 6,19 4 20,5 476 285 0,3 3,0 0,1 146,2

34



Bilaga C. Provpunkter

Delavrinningsomrade X Y
Rolfsan

1. Gesebolsan 640459 130829
2. Viaredsjon 639703 130372
3. Kvarnbacken 639703 130372
4. Hallredsan 640707 130963
5. Store Sjén 640707 130963
6. Nolan 637620 127624
Gota Alv

1. Malsjo 642570 132841
2. Graddan 641785 132592
3. Torvan 641891 132512
4. Nossan 647746 131500
5. Hestraan 642570 132841
6. Saven 640603 127271
7. Rolsbacka 640603 127271
8. Savean inlopp Saven 640603 127271
9. Savean inlopp Vanga damm 641872 133008
Viskan

1. Artingen 641312 133349
2. Fristad Finns Finns
3. Lassesjon 641432 134149
4. Viskan Gingri 635006 128294
5. Viskan Skalle Finns Finns
6. Vastra Marsjon 635006 128294
7. Ostra Marsjon Finns Finns
8. Oresjo Finns Finns
9. Rangedalaan 641323 134097
10. Viskan Boras Finns Finns
11. Lillan (Viskan) 640212 132909
12. Viskan Rydboholm 635006 128294
13. Viskan Viskafors 635006 128294
14. Bosjon 639194 132160
15. Bjorken 639194 132160
16. Uppsalen 639194 132160
17. Balan 639194 132160
18. Storsjon 639194 132160
19. Lillan (Storsjon) 639194 132160
20. Surtan Finns Finns
21. Viskan 635006 128294
22. Savsjon Finns Finns
23. Husan 638621 131398
24. Haggan 637811 131255
25. Lillan (Haggan) 639160 132774
26. Savbacken 637811 131255
27. Frisjon 637811 131255
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28. Lysjoan 638858 133223
29. Lysjon 638858 133223
30. Tolken 635006 128294
Atran

1. Spangaén 639216 134166
2. Séken 639216 134166
3. Atran 631200 129763
4. Lergean 631200 129763
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