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1. Inledning

For Norra/Mellersta Bohuslan har projektet for en sarskild studie valt ut Fjallbacka
inre skargard. Kustvattenomradet Fjéllbacka inre skargard i Tanums kommun utgor
ett exempel pa ett inre skargardsomrade i norra Bohuslan som har
eutrofieringseffekter pa grund av tillforsel av naringsamnen fran flera kallor.
Vattenomsattningen i omradet ar begransad och grundomradena ar mycket kansliga
for évergddning. Vi analyserar de olika kéllorna till néringstillskottet och de
atgarder som kan vara aktuella for att avlasta omradet pa narsalter. Med hjalp av
SMHI:s kustzonmodellsystem och en separat vikmodell beraknas effekterna pa
havet.

Tanum ar Bohuslans till ytan stérsta kommun, med en landyta pa 909
kvadratkilometer, rdknas dven vatten med &r ytan 945 km2. Kommunen har drygt
12 200 invanare.
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Figur 1. Karta 6ver Tanums kommun med avrinningsoradet till Fjallbacka inre skargard
markerat med rod linje. De svarta tunna linjerna visar skargdrdsomradenas avgransning.

Kusten &r vél skyddad av manga mindre Gar som ligger som ett parlband fran norr
till soder (figur 1). De storre samhéllena i omradet ar Tanumshede och Fjéllbacka
med ca 1600 resp. 800 permanent boende. Naturvards- och rekreationsintressena i
omradet ar mycket hoga (figur 2). Natura 2000-omradet Jorefjorden bestar av en



stor, 634 ha, grund havsvik med flera storre och mindre 6ar och omgivande
strandangar. De inre delarna av viken dr ett estuarie dar vattendragen Joralven,
Tréasvallaalven, Edstensbacken och Alebicken mynnar. Estuariet omges av betade
salt- och strandéangar. Den yttre delen av viken bestar av nagra stérre 6ar med
omgivande sund. Oarna bestar mest av hallmark, men ocksé av betade strandangar,
torrédngar och hedmark.

Figur 2. Skyddsomraden i Fjallbackaomradet. Ljusgron markering ar omraden skyddade
enligt art och habitatdirektivet och/eller fageldirektivet. Ljusgon striering markerar
omradets naturreservat samt bla markering fiskfredningsomraden.



2. Omradesbeskrivning

2.1. Fjdllbacka inre skargard
Hydrografi

Det skyddade laget med manga Gar ger ett begransat vattenutbyte med det ppna
havet. Det finns dock inga trosklar och alltsa inget djupvatten utan direktkontakt
med kustvattnet utanfor. Omradet utanfor Fjallbacka &r relativt grunt med djup
kring 10-15 meter och i Jorefjorden sGder om detta &r det 1-4 meter djupt.
Jorefjorden mottar naringsrikt farskvatten fran flera tillfloden, vilket paverkar
salthalten lokalt. De norra delarna av Fjallbacka inre skéargard ar djupare och
inseglingen till Kampersvik grundar upp fran ca 25 m vid Muson till ca 10 meter
langre in. Aven Fjallbacka yttre skargard bestar av manga mindre 6ar som
begrénsar vattenutbytet.

Det finns inga eller mycket fa observationer av hydrografiparametrar (temperatur,
salthalt, naringsamnen, syre etc.) i skargardsomradena i Bohuslan. Den narmsta
stationen ar Kosterfjorden som inte ar representativ for den innestangda skargarden
i Bohuslan. Vi anvéander darfor SMHI:s kustzonmodellsystem for att uppskatta
koncentrationer av naringsamnen i kustomradet. Modellen visar att koncentrationen
av naringsamnen ar nagot forhojt i omradet jamfort med vardena i kustvattnet
(modellberéknade) utanfor. Eftersom koncentrationen i kustvattnet utanfor ar lagre
sa ar det den lokala tillforseln fran land som tillsammans med det begransade
vattenutbytet skapar de forhdjda koncentrationerna i innerskargarden. Den storsta
delen av vattenutbytet mellan kust- och skargardsomradena langs vastkusten drivs
av densitetsvariationen i kustvattnet (Aure et al. 1996, Bjork et al. 2000).
Sprangskiktet mellan det mindre salta ytvattnet (ca 25 psu) och underliggande
vatten (ca.33 psu) ligger pa ca 15 meters djup men pendlar upp och ner mellan ca 5
till 25 meters djup.

| vikarna, i t ex Jorefjorden, dar bade Jorealven och Trasvallaalven mynnar finns
inga observationer och inte heller berdknade modellparametrar. Det &r dock pa
denna mindre skala som effekterna av naringstillforseln via vattendragen kan
forvantas vara storst. Naringskoncentrationen i ytvattnet i Grebbestad inre skargard
som ligger strax norr om och som paverkas av landtillforseln till Fjallbacka inre
skargard ar ocksa nagot forhojda. Aven dar ar vattenutbytet begransat av ménga
mindre dar. Den lokala landtillforseln &r betydligt lagre men ytvattnet har enligt
modellen hogre fosforkoncentrationer jamfort med bade koncentrationerna i
kustvattnet utanfor och i Fjallbacka inre skargard.

Marin biologi

Omradet &r i sin helhet viktigt som uppvaxtomrade for fisk. De inre, naringsrika
vikarna med omgivande strandéngar &r viktiga hack- och évervintringsplatser for
sjofagel och vadare. De marina grundomradena ar mycket kansliga for
overgddning, men ar ocksa kansliga for muddring och andra verksamheter som
omlagrar eller skadar bottnarna.

Marinbiologiska inventeringar genomfordes i delar av omradet 1986 (Pleijel,
1988). Inga marinbiologiska undersokningar har genomférts sedan dess. Bade
grundomrade (0-6 m) och nagot djupare havsomrade karterades med avseende pa
bottensediment, vegetation och fauna. Underlaget utgor en viktig
baslinjeundersdkning for dokumentation av eventuella forandringar i det grunda



kustekosystemet. Hela Jorefjorden karaktariserades 1986 av tdta htgproduktiva
sammanhangande algrasbestand (Zostera marina) som tackte stora arealer vid
tidpunkten for inventeringarna (Pleijel, 1988). Aven i omradet mellan Korson och
Kalvon noterades riklig forekomst av algrasangar. Sétvattensutflodena i de innersta
delarna praglar fauna och flora med tydliga gradienter inifran och ut. Hog
produktion i grundomradena dokumenterades, ibland annat Jorefjorden (Pleijel,
1988). Vid inventeringarna 1986 dokumenterades rikliga bestand av ostron (Ostrea
edulis) pa Hjartons vastsida, som &r belagen i kustvattenférekomsten Yttre
Fjéllbacka, men ocksa ett mindre bestand av ostron noterades pa Kalvons sydsida i
kustvattenforekomsten Inre Fjéllbacka.

I Bohuskustens Vattenvardsforbund regi genomfors arligen, sedan 1998, ett
kontrollprogram med syftet att via flygfotograferingar kartlagga forekomst och
utbredning av snabbvéaxande makroalger i grunda (0-1 m) havsvikar. Totalt baseras
undersdkningen i vattenférekomsten Inre Fjéllbacka pa 26 grunda vikar i
innerskéargarden med en yta mellan (2-5 ha). Vid varje flygfotografering noteras
utbredningen av snabbvaxande makroalger som en procentuell andel av en
definierad vik (figur 3).

Figur 3. a) Vikar i Fjdllbackaomradet som ingatt i analysen. b) Tackningsgrad av
snabbvaxande makroalger i grunda (0-1 m djup) vikar. Data baserad pa Bohuskustens
vattenvardsforbunds (BVVF) kontrollprogram (1998-2007) fér snabbvaxande makroalger.
Vid ett eller flera tillfallen under tidsperioden har en viss tackningsgrad noterats.
Fargmarkeringarna visar vikens tackningsgrad 75-100% (r6d); 50-74% (orange); 15-49%
(qul).

Sammantaget har 174 observationer av utbredning av snabbvaxande makroalger i
Inre Fjéllbacka sammanstallts for aren 1998-2007, fordelat pa olika ar och
tidpunkter under ar. Vikarna har under undersokt tidsperiod i medeltal tackts med
snabbvaxande makroalger till 15 % med ett intervall pa 0- 92 % tackningsgrad for
respektive vik (figur 4). Under aktuell tidsperiod har nést intill genomgaende hagst
utbredning av snabbvaxande makroalger noterats i augusti manad.
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Figur 4. Medeltackningsgrad av snabbvaxande makroalger i grunda havsvikar i
kustvattenforekomsten Fjdllbacka Inre Skargard, férdelad pa ar och manad. Data baserad
pa Bohuskustens vattenvardsforbunds (BVVF) kontrollprogram (1998-2007) for
snabbvaxande makroalger. Rddmarkerade staplar anger augusti manad.

2.2. Avrinningsomradet

Markanvandning

Fjallbacka inre skérgérd har ett avrinningsomrade pa 301 km?. Det utgor ca 30 %
av Tanums kommuns landareal (se figur 1). Den totala tillrinningen till Fjallbacka
inre skargérd &r ca 6 m*/s. Avrinningsomradet har en typisk bohuslansk karaktér,
d.v.s. ett smabrutet landskap med omvaxlande aker, betesmark, skog och berg i
dagen. Andelen 6vrig mark, betesmark, strandangar och berg utan vegetation &r
stor i kustbandet. Inét land okar andelen skog (se figur 5). Akermarkens areal
(ca.6000 ha) upptar 21% av avrinningsomradet (figur 6). | omradet bedrivs ett
aktivt jordbruk inriktat mot mjélkproduktion och kéttdjursuppfédning, &ven om
antalet mjolkgardar har halverats de senaste aren. | kommunen finns endast 5-6
gardar med antalet djurenheter >100.

Vall och bete dominerar jordbruksarealerna. Akerarealen i avrinningsomradet till
sammanhangande jordbruksomraden finns framfor allt runt de stérre darna
Jorédlven, Trasvalladlven samt Anrasélven. Tradan har minskat vasentligt senaste
aren och spannmalsarealen, brukas mindre intensivt (ca.3000 ha ar 2006 i hela
kommunen).

Jordarterna utgérs framfor allt av mellanlera och lattlera (figur 7). EU-
ersattningarna till varpléjning och fanggrédor utgick 2006 i Tanums kommun till
ca 2000 ha.
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Figur 6. Den procentuella férdelningen av
markanvandningen i avrinningsomradet till
Fjallbacka inre skargérds. Oppen mark innefattar
ogodslad betesmark, ogédslad vall, stranddngar
och berg utan vegetation.

Figur 7. Jordartskartan for avrinningsomradet till
Fjallbacka inre skargard.

Figur.5 Markanvandningen i avrinningsomradet till
Fjdllbacka inre skargard. De stdrre darna ar fran norr till
soder: Anrasalven, Trasvalladlven och Joredlven.

Jordarter

o Torv

Lera-finmo

[ Grovmo, sand, grus
o Isalvssediment

I Lerig moran, morénlera
B Morén

B Kalt berg elller tunt jordtacke pa berg|




Sjoar och vattendrag

Typiskt for norra Bohuslan ar
manga sma vattendrag med
sjofattiga system, retentionen &r
darfor mycket lag eller i princip
obefintlig. Det finns mycket
berg i dagen, och jordtécket &r
tunt. | sina nedre delar &r ofta
aarna djupt nedskurna i lerorna
till féljd av erosion.
Trésvalldlven och Jorélven
mynnar i Jorefjorden, den stora
viken sdder om Fjallbacka
(figur 8). Anraséalven mynnar
vid Fjallbacka och ar det nast
storsta vattendraget i norra
Bohuslan efter Stromsan (om
man bortser fran
Enningsdalsélven som mynnar i
havet pa norsk mark). Norr om
Fjallbacka, vid Kémpersvik,
mynnar ytterligare ett
vattendrag som rinner genom ett
nyrestaurerat vatmarksomrade,
Ejgdetjarnet, innan vattendraget
mynnar i havet

Efter Stromsan ar Anrasélven
och Jorélven de storsta
vattendragen med en
arsmedelvattenforing pa ca 2,7
m?®/s respektive ca 1,7 m*/s.
Anrasalven transporterar lika
mycket eller t.o.m. mer
naringsamnen till havet som det
storsta vattendraget Stromsan

afjo selknamn
Tanumskilen

TANUMSHEDE
s Lang e%ygmrédet

GREBBESTAD

RABBAVSHEDE

avvattnas till Fjallbacka inre skargard.

(tabell 1) med 135 ton kvave och 8,9 ton fosfor varje ar vilket gor det till det
vattendrag med hdgst belastning langs den norra Bohuskusten.

Tabell 1 visar olika data som beskriver forhallanden och paverkan for ett antal
avrinningsomraden i norra Bohuslan och &r tankt som en jamforelse for att visa pa
Fjallbacka inre skargards avrinningsomrade som representativ for norra Bohuslan. |
Anrasélven och Joralven ligger kvavelackaget pa ungefar samma niva med ca 9
kg/ha ar. Fosforlacket ar nagot hogre i Joralven med 0,78 kg/ha ar och 0,58 kg/ha
ar i Anrasalven. Det arealspecifika lackaget ar for omradet i genomsnitt 8,8 kg
N/ha ar och 0,7 kg P/ha ar for dessa avrinningsomraden i norra Bohuslan.
Kvaveldckaget ar alltsa generellt nagot hogre i just de har tva avrinningsomradena
an i norra Bohuslan i dvrigt enligt tabell 1. Berdkningarna ar gjorda utifran
manatliga matningar av vattenkvalitén 2005-2007 vid amynningarna och SMHI:s

berdknade vattenforing.
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Det storre vattendraget Stromsan &r inte med i den jamforelsen. Stromsvattnet nara
Stromsans mynning i havet har en betydande effekt pa retentionen av
naringsamnen och karaktéaren pa avrinningsomradet ar darfor inte helt jamforbar
med Gvriga vattendrag i norra Bohuslén.

I Anrasélven har kvavehalten lange legat runt 1,5 mg/lI men tidigare, i borjan av 90-
talet lag halten lagre, runt 1,25 mg/l. Fosforhalten ligger runt 0,10 mg/I men lag
kring millennieskiftet nere pa halter kring 0,06 mg/I. I Joralven ligger
kvéavehalterna i samma storleksordning som i Anrasalven och i bada fallen tenderar
kvévehalterna att 6ka. Sarskilt fosforhalterna kan anses vara héga med 6ver 0,1
mg/l. Detta kan jamforas med referensviérdet for fosfor for Joralven och Anrasalven
som &r ungefar 0,03 mg/l vilket innebdr en otillfredsstéllande status enligt
klassningen for naringsamnen. Det finns ingen langtidstrend for fosforhalterna i
vattendragen, men halterna de har 6kat under de senaste aren.

Den del av belastningen som &r antropogen ligger generellt i norra Bohuslan pa 50
% medan det ligger pa strax under detta pa fosfor, vilket Jorélven och Anrasélven

representerar bra. Baserat pa diskussionen ovan bedomer vi att avrinningsomradet
till Fjallbacka inre skargard ar relativt typiskt for Bohuslan.

Punktkallor

Inom avrinningsomradet finns fyra tatorter med kommunala reningsverk (figur 9),
men inga storre industrier.

Tanumshede, Rabbalshede och
Kville avloppsreningsverk (ARV)
har utslapp till havet via vattendrag
och Fjallbacka ARV har B
utslappspunkt i innerskargarden.
Planer finns for en 6verflyttning av
Fjallbacka och Tanumshede ARV
till Grebbestad ARV i samband med
byggnation av ett stérre och
effektivare reningsverk for
Grebbestad. Reduktionen av kvave A e
beraknas oka fran 30-40 % till 70 %. s e
Reduktionen av fosfor (90-98 %) A

beréknas vara oférandrad.

Till de drygt 12 200 permanent
boende i Tanums kommun kommer
ett stort antal sommarboende med
en stor andel enskilda avlopp.
Befolkningstétheten &r hogst langs
kusten, glesare i jord- och

R1
Grebbestad 4

Ur‘\;‘sunﬁ -

\ . }
Figur 9. Karta 6ver kommunala AN
reningsverk i avrinningsomradet. >
Grebbestad ARV (R1), Tanumshede ; b
(R2), Fjéllbacka ARV (R3), Va!

Rabbalshede ARV (R4), och Kville ARV
(R5). Hamburgsunds ARV (R6) ligger

utanfor omradet.
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skogsbruksomradena i inlandet och langst i dster mellan Bullaresjéarna och
gransen mot Dalsland. En stor andel av bebyggelsen i Tanums kommun utgoérs av
fritidshus . Ut6ver den aretruntbebyggelse som 6vergatt till ”sommarbostader”
finns, speciellt i kustzonen, stora omraden som planlagts for och bebyggts med
renodlad fritidsbebyggelse.

Enligt en undersokning (Andersson 2008) pa Lansstyrelsen i Vastra Gétaland har
57 hushall i Tanums kommun urinsorterande toalett och ca 700 hushall har
torrtoalett. Tabell 2 visar uppgifter fran statistiska centralbyran (SCB) dver
fordelningen av olika avloppslésningar i Tanums kommun. Informationen finns
bara for hela kommunen men vi antar att den procentuella fordelningen i tabellen
ar representativt aven for avrinningsomradet till Fjallbacka inre skdrgard och att
antalet enskilda avlopp utgdr ca 50 % av kommunens samtliga avlopp.

Tanums kommun jobbar aktivt med att 16sa problemen med enskilda avlopp. Pa
uppdrag av kommunen har en avloppsinventering av kustomradets stugbyar
genomfdrts med syfte att ge kommunen underlag fér en kommande
avloppsstrategi, sasom anslutningsmdéjligheter for stugbyar och enskilda avlopp till
overforingsledningar och anldggandet av mindre ARV (Tyréns 2008). Inom flera
omraden &r det ett akut behov att 16sa VA-situationen i ett storre sammanhang da
spillvatten gar mer eller mindre orenat ut i narmsta recipient och vattentakter
fororenas (Tyréns 2008).

Tabell 2. Enskilda avlopp i Tanums kommun. Enkatsvar och uppgifter fran SCB.

Kommun Ant. Ant. enl. Andel And. And. And. Slam- Andel BDT
enl. enkat infiltrationsan | markbadd sluten avskiljare
(rensbrunn/st
SCB | tank .
enkista)
Tanum 5392 4200 37,6% 16,7% 10,4% 26,0% 4,3%
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3. Belastning fran land och atmosfar

3.1. Modellerad belastning

For att uppskatta den totala tillforseln av naringsémnen till just Fjallbacka inre
skargard anvander vi SMHI:s kustzonmodellsystem. Vi kan darigenom aven fa
kallférdelningen for naringstransporterna fran land till hav, se figur 10.

Den storsta mangden naringsamnen tillfors skargardsomradet via vattendragen dar
akermarkens bidrag dominerar &ven om bidraget fran annan mark ar stort pa grund
av den relativt stora arealen av skog och 6vrig 6ppen mark (se figur 6). Fran SMED
data kan vi ta fram det uppskattade lackagebidraget fran skogen och eventuella
hyggen for varje delavrinningsomrade i avrinningsomradet (10 st). Skogens bidrag
till kvave- och fosforlackaget utgor ca 10 % respektive 2 % av marklackaget fran
akermark och annan mark. Skogen ar en kvavefalla och tar alltsa upp mer an vad
som lacker ut. Vid avverkning minskar skogens upptag av naringsdmnen och
lackaget okar. | avrinningsomradet bidrar hyggen (den antropogena delen av
skogens bidrag) med 1,5 % kvéave och 0,03 % fosfor av den totala tillférseln fran
marken.

O Akemark antr.
O Aksmmark hakg,

B Skog

0 Myr

E Owig 5ppen mark

H Renings-verk

O industri

B Enskilda aviopp

= Daavattan

B Dagvattar

OAtm dep hav

Figur 10. Kallférdelningen av transporten av Tot-N och Tot-P fran land och atmosfar
berdknade av SMHI:s kustvatten-modellsystem. Den totala transporten &dr 232 ton/ar (Tot
N), och 16 ton/&r (Tot P) och &r medelvirden fér 2004-2006. Ovrig 6ppen mark &r t.ex.
betesmark och berg i dagen

Nar det géller de oorganiska delarna av kvavet och fosforn (visas €j) sa ar
akermarken en dn mer dominerande kalla och bidraget fran 6vrig mark och skog
ingar reduceras, speciellt for kvave. Det totala antropogena bidraget fran land (inte
atmosfarisk deposition pa hav) ar 100 ton N/ar och 8.5 ton P/ar och utgor alltsa ca
halften av det totala landbidraget for bade kvave och fosfor.
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. » Belastning jordbruk
Avinning Us k2 Belastning jordbruk Fosfor netto Ky/km2
Medel 1985-2004 Kvive netto Kg/km2 jordbruksarea och ar
a) b) jordbruksarea och & C)
3B-5 0-10
0-300
s 00600 10-20
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Figur 11.a) Avrinningen i Vastsverige (I/s km2) baserat pa aren 1995-2004 kvavelackaget, b) kvavelackaget
och, ¢) fosforlackaget fran jordbruksmark (akermark) (kg/km?) Kalla: SMED.

Trots att jordbruket i omradet karaktariseras av en stor andel vallodling s& har
akermarken i avrinningsomradet ett stort kvavelackage pa 19.5 kg kvéve (tabell 3),
varav huvuddelen (ca 60 %) utgdrs av kvave som uppkommer till foljd av att
akermarken brukas aktivt d.v.s. den antropogena delen (figur 10). Fosforlackaget

—15-



fran hela avrinningsomradet till havet ar 0,6 kg/ha och ar, se tabell 3. Lackaget fran
akermarken daremot &r 1.8 kg/ha. Den stora avrinningen (figur 11) och narheten
till havet vilket ger en liten eller obetydlig retention utgor de viktigaste faktorerna
till det stora lackaget. Sydvastra Sverige tillsammans med fjallomradena ar de
omraden i Sverige som har de storsta nederbérdsmangderna. Den icke antropogena
delen av lackaget fran dkermark utgdrs av s.k. bakgrundslackage, vilket motsvarar i
SMED data lackaget fran ogodslad vall. | jamforelse med andra delar av Sverige &r
akermarkens lackage per arealsenhet mycket hog i Bohuslan och extremt hég med
avseende pa fosfor, se figur 12 a och b).

Tabell 3. Medelnarsaltslackage till Fjallbacka inre skdrgard. Redovisat som kg/ha och ar
till havet (inkl. retention).

Fran hela Fran akermarken Fran akermarken

avrinningsomradet
9 (antropogen del)

Kvave 74 19.5 12.1

Fosfor 0.6 1.8 1.2

| avrinningsomradet till Fjallbacka inre skargard utgor emellertid annan mark an
aker och skogsmark den storsta delen av avrinningsomradet (figur 6). Narmast
havet &r annan mark huvudsakligen betesmark samt berg utan vegetation.
Kvavenedfall fran atmosfaren som ej passerar bevuxen mark innan det nar havet,
sasom ar fallet pa kustnara kala berg, bidrar till kvavetransporten till havet. For att
atgarda nedfallet fran luften kravs nationella och internationella atgarder.

3.2 Bidraget fran vattendrag

En jamforelse mellan den totala modellberdknade tillférseln till Fjallbacka inre
skargard och tillférseln fran vattendragen baserat pa vattenkvalitetsundersokningar
visar att ca 60 % av fosforn och 75 % av kvédvet som belastar Fjallbacka inre
skargard kommer via de tva storsta vattendragen Anrasalven och Joralven (Ruist
2008). Trasvalladlven saknar vattenkvalitetsdata. Transporten av naringsdmnen i
vattendragen ar baserad pa manatliga provtagningar och analyser av fosfor och
kvave i Anrasalven och Joralven och flodesberakningar har utforts med hjalp av
SMHI:s pulsmodell (figur 13 och 14).

Transporten av fosfor ar 8,9 ton och 7,1 ton fosfor per ar for Anrasalven respektive
Joralven beraknat som ett medel under 2005-2007. Under de senaste aren har
transporterna 6kat nagot dels p.g.a. 6kande halter men ocksa 6kad avrinning (figur
13).

Transporten av kvave ar 135 ton och 83 ton kvave varje ar for Anrasalven
respektive Jordlven berdknat som ett medel under 2005-2007 (tabell 1). Har finns
en viss 0kande trend under hela undersékningsperioden. Bidragande till detta &r
bade okade halter och ¢kad avrinning (figur 14).

Anrasalven har hogst andel ammonium-N i forhallande till tot-N av alla undersokta
vattendrag i Bohuslan och andelen ammonium-N var dven hog i slutet av attiotalet
(figur 14). Vad detta beror pa har inte utretts.
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Figur 13. Utvecklingen av fosfortransporten i Anrasdlven och Jordlven
1988-2007.

Baserat pa berdknade uppehallstider och vattenutbytet mellan narliggande
vattenforekomster kan det eventuellt vara méjligt att anvanda
vattenkemiinformationen fran vattendragen kopplat till utbredning av

snabbvaxande makroalger. Analys av fraktionerad naringsamnesdata i vattendrag
och tackningsgrad av snabbvéaxande makroalger i Orust-Tjorn omradet (2004-
2007) har pavisat signifikanta positiva korrelationer med bade nitrat och fosfat
(Carlsson, 2009). Detta skulle i sa fall kunna utvecklas till att anvanda som ett

indikatormatt pa framgangsgrad av foreslagna atgarder pa minskad
naringstillforsel. Darmed skulle detta utgdra en tydligare koppling mellan
naringstillforseln fran land och miljoeffekterna pa viknivaskalan.
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Figur 14. Utvecklingen av kvavetransporten i Anrasalven och Jordlven
1988-2007.

3.3. Utslapp fran avloppsreningsverk

Avloppsdirektivet ( Radets direktiv 91/271/EEG) antogs 1991. De storre
avloppsreningsverken (10 000- 100 000 pe) alades da en effektivare rening
motsvarande 70 % (eller 15 mg/l) for totalkvéve och 80 % (eller 2 mg/l) for
totalfosfor. | Fjallbacka avrinningsomrade &r inget reningsverk sa stort. Inom
avrinningsomradet finns fyra tatorter med kommunala reningsverk. Utslappen visas
i figur 15. Utslappen av fosfor fran avloppsreningsverken i omradet har minskat
genom mer effektiva reningsmetoder som inneburit att reningsgraden 90-98 %
(figur 16). Nar det galler kvave &r reningsgraden pa avloppsreningsverken 30-40
%.

Flytten av Fjallbacka (R3) och Tanumshede ARV (R2) (se avsnitt 3.2) till
Grebbestad (R1), vars utslappspunkt ligger utanfor Fjallbacka inre skéargard,
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berédknas innebéra en tydig reduktion av framforallt tillforseln av kvave som i
nuldget utgor 14 % av den totala tillforseln till Fjallbacka inre skargard.
Fosforbidraget fran reningsverken &r idag endast 1 % av det totala bidraget. Ett nytt
battre reningsverk for Grebbestad innebar enligt vara berakningar att det inte blir
nagon okning i tillforseln av kvave till Grebbestad inre skargard, men en liten
Okning i tillforseln av fosfor.

14 0,2
10,18

12 @ Kvave| T 0,16
107 m Fosfor| | 0,14

+ 0,12
+ 0,1
-+ 0,08
- 0,06
+ 0,04
—+ 0,02
=== 0

R5

Kvéave ton/ar
Fosfor ton/ar

o N b O
| | | | |
|

—I

R1 R2 R3 R4

Kalla

Figur 15. Utslapp fran storre reningsverk for 2005 (ton/ar), exkl. ev. braddning.
Grebbestad ARV (R1), Tanumshede (R2), Fjallbacka ARV (R3), Rabbalshede ARV (R4), och

Kville ARV (R5).
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Figur 16. Utvecklingen av utslappen av Tot N (ton/ar) och Tot P fran Fjdllbacka ARV fran
1991 till 2006. Trendlinjer visas med streckad linje.

Bidraget fran enskilda avlopp ar i nulaget (2005) 3,8 ton kvave/ar, och 0,6 ton
fosfor/ar vilket motsvarar 2 % respektive 4 % av tillforseln till Fjallbacka inre
skargard (figur 10). Vi har inga siffror for utslappstrenden for enskilda avlopp.
Tanums kommun har jobbat med dessa fragor under manga ar och en minskat
utslapp under den senaste 10 ars perioden ar hogst trolig.
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4. Atgarder

4.1. Vidtagna atgarder

Inom kommunen finns fortfarande stora problem med grdnalger i skyddade vikar
vilket indikerar 6vergodningsproblem. De atgarder som vidtagits i Tanums
kommun (t ex éppning av vagbankar) har varit koncentrerade till norra delen av
den inre skérgérden dér de snabbvaxande makroalgerna har dominerat.

| kommunens LIP-program (1999-2006) genomfordes atgarder avseende
utfyllnader eller vagbankar pa nio platser. Dessutom anlades 14 st. vatmarker med
arealer mellan 0,1 och 18 ha. Det Lokala Investeringsprogrammet (LIP) med
inriktning pa etablering av vatmarker, skyddszoner och borttagande av vagbankar
har varit framgangsrikt. Positiva lokala effekter har sarskilt erhallits av de atgarder
som vidtagits for att ta bort vagbankar. De flesta vatmarker som anlagts har dock
varit for sma och ej fatt en placering som var optimal for reduktion av narsalter. De
har daremot varit positiva for den biologiska mangfalden.

Baserat pa EU-erséttning forekommer varpléjning och fanggrodor i relativt stor
utstrackning i kommunen.

Kommunen bedriver ett mycket aktivt arbete for att forbattra de kommunala
avloppens standard samt de enskilda avloppen.

4.2, Planerade atgarder

Ett nytt reningsverk planeras ndra Kaémpersvik for att i forsta hand ersétta
reningsverket i Grebbestad. Kommunfullméktige i Tanums kommun beslutade i
juni 2008 att kommunen skall bygga ett nytt avioppsreningsverk vid Néstegard,
Bodalen 1:7. Reningsverket skall byggas med en kapacitet for 20 000
personekvivalenter i tre etapper;

Etapp 1 Nytt reningsverk for Grebbestad fardigstallt senast 31 dec. 2011.
Etapp 2 Fjallbacka ansluts till det nya verket tidigast 2015
Etapp 3 Tanumshede, anslutning till det nya reningsverket vid behov.

Utslappspunkten for det nya verket &r &nnu inte bestdmt men kommer att bli
utanfor Fjallbacka inre skargard. Reningsverken vid Tanumshede, Rabbalshede och
Ostad (uppstroms Fjallbacka) har for narvarande poleringssteg i form av dammar.
Tatorten Kville har en inte helt tillfredsstallande avloppsstandard. Lagstiftning mm
for utslapp fran avloppsreningsverk och industrier ges i avsnitt (1) 4.5.

Tanums kommun arbetar aktivt med att 16sa utslappen fran enskilda avlopp.
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5. Ytterligare mojliga narsaltsreducerande

atgarder

5.1.

Atgarder inom jordbruket

Aven om &kerbruket inom omrédet inte 4r koncentrerat p& spannmalsodling s
bidrar det vasentligt till fosfor och kvavetransporten till havet och det antropogena
bidraget ar dessutom stort.(se figur 10). Med hansyn till havsmiljon bedéms det

som angeléget att minska
transporten av saval fosfor
som kvave fran
akermarken. Okad areal
fanggroda eller
varpléjning bedéms inte
ha nagon ytterligare stor
narsaltbegransande effekt
pa havet pa grund av det
relativa lagintensiva
akerbruket betraffande
spannmalsodlingen.

Atgarder inom jordbruket
som vi bedémer som
viktiga for att kunna
reducera kvéve och
fosforbelastningen pa
skargardsomradet ar att
aterskapa eller anlagga
vatmarker och dammar
samt att anlagga
ytterligare skyddszoner
langs vattendrag och
diken med angrénsande
brukad akermark. Enligt
Jordbruksverket (2008)
pagar en Gversyn av
regelverket for spridning
av stallgédsel med
anledning av
Nitratdirektivet. Utfallet
av denna genomgang
forvéntas bli att
spridningsférbudet under
vintern kommer att
forlangas samt att
spridningsférbudet for
flytgddsel under hosten

 JBB2006 per GSD-hojdorade
| iFjallbacka skargard &

Andel JBB2006 per GSD-hojdomrade (%) -
50 -70 s ; . T T
I 71 - 100 PR N oy ] B A i 4 5

Figur 17. Andel jordbruksmark (JBB 2006) i procent per
avrinningsomrade som ar basserat pa GSD-hojddata. Gult och rott
markerar omraden dar jordbruksmarken utgors av 50-70 resp. 71-
100 procent av omradets yta.
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fore sadd av varsadda grodor kommer att utvidgas till de kansliga omradena i norra
Gotaland. Dessutom kan en andra gardsanpassade atgarder utvecklas som
begréansar vaxtnaringslackaget och som samtidigt passar in gardarnas véxtfoljder.
Séadana atgarder har beskrivits i namnda rapport fran Jordbruksverket.

De klimatférandringar som forvantas i vastsverige i form av storre
nederbdrdsméngder under host och vinter gor det mycket angelédget att
stallgddselspridningen gors pa ett satt och vid ratt tidpunkt pa aret sa att minsta
mojliga naringslackage sker till diken och vattendrag.

Vatmarker och dammar

For att vatmarker och dammar skall ha en betydande narsaltsreducerande effekt bor
de anlaggas i vattendrag med hoga narsalthalter. Aven om inte mycket héga halter
har uppmatts i de stora backarnas huvudfaror sa ar halterna hogre i backar med
bifloden eller diken som har en stor andel jordbruksmark. Sadana omraden finns i
samtliga ovan namnda backars avrinningsomraden, men det kravs detaljstudier av
bl.a. topografi och jordbruksmarkens areella omfattning uppstréms en mojlig
placering innan lampliga lagen for vatmarker eller dammar kan foreslas. For en
mer detaljerad beskrivning av vatmarker se avsnitt (1) 4.2. Med hjalp av hojddata
GIS-information har man inom regeringsuppdrag 22 (vatmarker) tagit fram ett
verktyg for att kunna peka ut de mest lampliga omradena for effektiva vatmarker
dvs de mest jordbruksintensiva omraden (>50-70%). | figur 17 visas omraden dar
jordbruksmark dominerar (>50%) och som darigenom skulle vara lampliga att
anlagga vatmark pa. Med hjalp av ovan namnda verktyg har vi antagit att den
potentiella ytan for anlaggande av vatmark i avrinningsomradet till Fjallbacka inre
skargard &r 1 % av arealen jordbruksintensiva omraden. Det motsvarar en
vatmarksareal av 14 ha.

I anslutning till Jorefjordens naturreservat ligger Tréasvalladlvens och
Edstensbadckens utfléden i fjorden. Vattendragen rinner delvis genom strandangar.
Vatmarker i form av meanderslingor eller 6versilningséngar bor kunna skapas utan
konflikter med naturvardsintressen utan i stallet forhéja naturvérdena. |
nedanstaende simuleringsexempel for vatmarker har vi antagit att man kan anlagga
ca 10 ha vatmark vid havet i anslutning till 4arna och béckarnas utfloden.

Skyddszoner

Skyddszoner i form av obrukad akermark skall for att vara berattigade till EU-st6d
ha en bredd av minst 6 m. Se avsnitt (1) 4.3 for en mer detaljerad beskrivning. Inom
omradet "Fjallbacka inre skargard” har bidragsformen endast omfattat nagra
kilometer ldngs vattendrag. Anldggandet av skyddszoner l&ngs béckar och diken
motverkar fosfortransport till vattendragen. Skyddszoner pa akermark bestaende av
lerjordar med stort lerinslag &r troligen en viktig atgard for att minska
fosfortransporten ut till havet i Tanums kommun. Skyddszoner gor sérskilt stor
nytta d&r marken lutar mot vattendraget. Skyddszonen &r dessutom viktig for den
biologiska mangfalden langs béacken eller diket.

Med hjélp av ett verktyg som tagits fram inom vattendirektivarbetet har langden pa
vattendrag i anslutning till aker beraknats, och darigenom den potentiella langden
skyddszon i avrinningsomradet som avvattnas till Fjéllbacka inre skérgard.
Langden vattendrag uppskattas till ca 11.6 mil. Akermarken ansluter pa bada sidor
men utgors i omradet av 50 % vallodling.
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5.2. Erosionsbegransande atgarder

Hoga flodestoppar i de aar och béackar som korsar kommunens dalgangar med
lerjordar fororsakar erosion med féljd att partikelbunden fosfor uttransporteras till
de grunda havsvikarna. Sedimentet kan fororsaka sedimentpalagring och
uppgrundning i det grunda havsomradet samtidigt som fosforn &r en
eutrofieringsfaktor. Se avsnitt (1) 4.4 for en genomgang av erosionsbegransande
atgarder. Kommunekologen i Tanums kommun anser att man bor kunna kapa de
hoga flodestopparna genom att 6ka uppehallstiden for vattnet i kommunens
skogsomraden. Atgarden skulle bestd i att lagga igen vissa identifierade skogsdiken
som inte langre ar till stor nytta for skogsbruket. Andra atgarder kan vara
restaurering av vattendrag. Langden av dessa diken/vattendrag och effekten av
atgarden har inte uppskattats.

5.3. Enskilda avlopp

I avsnitt (1) 4.7.3 ges en kort genomgang av arbetet med enskilda avlopp.
Kommunen bor gora en langsiktig plan for att samtliga enskilda avlopp skall ha
minst 90 % fosforrening och 50% kvéaverening. Pa uppdrag av kommunen har en
avloppsinventering av kustomradets stugbyar genomférts med syfte att ge
kommunen underlag for en kommande avloppsstrategi, sdsom
anslutningsmojligheter for stugbyar och enskilda avlopp till dverforingsledningar
och anldggandet av mindre ARV (Tyréns 2008).

Enligt enkat har cirka 30 % (ca 630 st) av de enskilda avloppen i omradet endast
stenkista och/eller slamavskiljare (SMED 2007). Dessa kan uppgraderas fran en
reningsgrad pa 0-13 % till "hdg skyddsniva” dvs 90 % fosfor- och 50%
kvéverening.

5.4. Mottagningsanlaggningar for toa-avlopp

fran fritidsbatar

Mottagningsanlaggning for toa-avlopp fran fritidsbatar finns i Tanums kommun
endast i Grebbestad. Sadan bor atminstone finnas i anslutning till de stora
gasthamnarna i Grebbestad, Fjallbacka och Hamburgsund. Ingen uppskattning av
effekten av atgarden har gjorts. En beskrivning av arbetet med
mottagsanlaggningar ges i avsnitt (1) 6.7. I havspropositionen varen 2009 foreslas
forbud for utslapp av toalettavfall fran fritidsbatar.

5.5. Musselodlingar

I kommunen finns ett tiotal musselodlingar som fungerar nérsaltsreducerande i
samband med skord. Ingen uppskattning av effekten av atgarden har gjorts. En
diskussion om musselodlingar ges i avsnitt (1) 6.3. | havspropositionen varen 2009
presenteras forslag pa en 6kad satsning pa musselodling.
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6. Modellsimulering

6.1. Atgardspaket

Baserat pa underlaget i kapitel 5 gor vi har en bedémning av potentialen for
reduktion av naringsamnen i avrinningsomradet som avvattnas till Fjallbacka inre
skargard. Eftersom atgarderna innefattar flytt av reningsverk till
Grebbestadsomradet sa andras aven tillforseln till Grebbestad inre skargard.

Vi anvander SMHI:s kustzonmodellsystem for att berédkna vad en férandring av
naringsbelastningen till Fjallbacka- och Grebbestadomradet ger for effekt i
Fjallbacka och Grebbestad innerskargardar pa vattenforekomstskala
(basséangskala).

Reningsverk

Vi simulerar den totala planerade utbyggnaden av de kommunala
avloppsreningsverken (KARV) dar bade Fjallbacka KARV och Tanumshede
KARV kopplas pa det nya reningsverket for Grebbestad. Utslappspunkten ar
samma som den gamla dvs i Grebbestad inre skargard. Reningsverken i Fjallbacka
och Tanumshede kopplas pa Grebbestad reningsverk. Detta innebar en ¢kad
kvaverening fran 34-42% till 70 % for nya Grebbestad kommunala
avloppsreningsverk mot tidigare 34 % for Grebbestad KARV, 30 % (Fjéllbacka
KARV) och 42 % (Tanumshede KARV).

Vi reducerar da tillforseln till Fjallbacka inre med 12 662 kg/ar (-90%) fran ARV.

Den totala mangden kvave som tillfors Grebbestad inre skéargard efter den nya
reningen ar 11 375 kg/ar, vilket medfor en reduktion pa 361 kg/ar (-1%) till
Grebbestad inre skargard. Reningsgraden for fosfor kan inte forbattras ytterligare
och vi tillfor alltsa 148 kg fosfor/ar (+3.4%) extra till Grebbestad inre skargard
efter flytten.

Enskilda avlopp

Vi uppgraderar de enskilda avlopp som endast har stenkista och slamavskiljare,
630 st (se avsnitt 8.3). Stenkista har en reningsgrad pa 0 % for bade kvéave och
fosfor medan slamavskiljare har en reningsgrad pa 10 % och 13 % for kvave
respektive fosfor (Liss 2003). Berakningsunderlaget utgors av fastighetstaxerings-,
fastighets-, och befolkningsregister, samt nyttjandegrad enl. SCB, typ av
reningsanlaggning enl. kommunenkat, utslappsschabloner baserad pa reningsteknik
(SMED 2007).

Tabell 4. Underlag for berdkning av den totala belastningen per hushall (NV rapport
4425)

Naringsamne Personldackage (kg/ar) | Ant. pers/fam. Ant. bruksdagar | Totalt (kg/ar)
N 135 23 180 5.6
P 2.1 23 180 0.87
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Léackage per hushall beraknas enligt tabell 4. Med ett beraknat totalt lackage per
enskilt avlopp pa 5.6 kg N/ar och 0.87 kg P/ar (se tabell 4) fas en reduktion for
varje avlopp efter uppgraderingen pa 2.7 kg N/ar, och 0.8 kg P/ar. For 630 st
enskilda avlopp ger det 1.7 ton N/ar och 0.5 ton P/ar i total reduktion for
uppgradering av enskilda avlopp med stenkista och slamavskiljare.

Skyddszon pd dkermark

Enligt berakningar finns 115838 m vattendrag i anslutning till akermark. Om vi
anlagger en 10 m skyddszon langs denna stracka far vi 116 ha skyddszon pa varje
sida. Vallodling utgor 50 % av akermarken i Fjallbacka avrinningsomrade men
eftersom akermarken ansluter pa bada sidor om vattendragen tar det ut varandra i
berdkningarna och det blir totalt 116 ha skyddszon. Marklackaget &r 19.5 kg N/ha
och 1.8 kg P/ha och vi antar en 30 % och 50 % reduktion av kvéve respektive
fosfor (Syversen 2005). Till varje meter skyddszon kopplar vi 100 meter aker dvs
vi antar att vi far en 30 % resp 50 % reduktion av naringsamnen som lacker fran
akern. Varje hektar skyddszon reducerar alltsa lackaget fran ett 10 ggr sa stort
omrade. Skyddszonerna reducerar naringslackage vid ytavrinning och vi antar att
ytavrinningen utgdr 80 % av lackaget nér det galler fosfor. For kvéve ar den siffran
mycket mindre (antar 10 %).

19.5:10-0.1:0.3= 5.8 kg N /ha skyddszon
2.1.10-0.8:0.5=8.4 kg P /ha skyddszon

Skyddszoner motsvarande 116 hektar ger totalt en reduktion pa: 670 kg N/ar, och
970 kg P/ar.

Vatmark pa dkermark

Vi antar motsvarande vatmark/damm pa 1 % av akermarksarealen som har >50%
jordbruk per omrade (se avsnitt 5.1.1). Det ger 14 ha vatmarksyta. Vi antar
dessutom att man kan anldgga ytterligare 10 ha (se avsnitt 5.1.1.). En reduktion av
kvave pa 5 % (motsvarar 200 kg/ha som rekommendation av jordbruksverket) ger
en total reduktion av kvave motsvarande 4 800 kg N/ar. Om vi istéllet antar en
reduktion av kvave pa 10 % (400 kg/ha motsvarar resultat fran LIP projektet)
resulterar det i en total reduktion pa 9600 kg N/ar.

Fosforreduktionen for vatmark har visat sig vara 10-48% (Hellberg 2004, Sveistrup
2005 ). Vi anvander oss av ett exempel fran Norge med fangedammar (Bioforsk
2008) for att berakna reduktionen av fosfor fran antagna vatmarker. En vatmark pa
1 hektar antas ha ett tillrinningsomrade pa 100 ha. Den berdknade reduktionen
baseras pa medelmarklackaget (Xp) fran jordbruksmark i avrinningsomradet (1.8
kg P/ha och ar) och en antagen reningseffekt pa 25 %.

Xp - 100 - 0.25 - "hektar vatmarksareal ”= "Reduktion P”

Den beréaknade totala reduktionen av fosfor till fjordsystemet ar da 1080 kg P/ar

6.2. Atgardernas effekt pa landtillforseln

Berékningarna visar att det ar realistiskt att reducera den totala méngden
naringsamnen som lacker fran avrinningsomradet till Fjallbacka inre skargard med
7-9 % kvéve och 14-22 % fosfor. Jamfort med den antropogena delen av
belastningen som ocksa ar den delen som vi kan paverka ar reduktionen istallet 19-
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22 % kvave och 36-52 % fosfor (se tabell 5 och 6). Vi kan alltsa paverka tillforseln
betydligt genom de atgarder som foreslagits har. Det ar tydligt att det ar tillforseln
av fosfor som vi kan paverka mest.

Tabell 5. Reduktion av naringsamnen till Fjallbacka inre skargard. Tabellen redovisar de
atgarder som gjorts i modellsimulering (1). Den procentuella reduktionen &r relaterad till
total antropogen tillférsel dvs 100 ton N/ar och 8.5 ton P/ar.

Reduktion Kg N/ar Kg P/ar N (%) P(%)
Reningsverk -12660 -148 13 2 Fjallbacka och Tanumshede
omkopplas till Grebbestad
Enskilda avlopp -1700 -500 2 6 30% av avloppen
uppgraderas till hdg
skyddsniva
Skyddszon -670 -970 1 1" 30 % reduktion av N
50 % reduktion av P
Vatmark/damm -4800 -1080 5 13 5 % reduktion av N (200 kg
N/ha)
25 % reduktion av P
Summa -19 830 -2700 21 % 31%

Tabell 6. Reduktion av naringsamnen till Fjallbacka inre skargard. Tabellen redovisar de
atgarder som gjorts i modellsimulering (2). Skillnaden mellan simulering (1) och (2) ar
reningsgraden for vatmark. Den procentuella reduktionen ar relaterad till total
antropogen tillférsel dvs 100 ton N/ar och 8.5 ton P/ar.

Reduktion Kg N/ar Kg P/ar N (%) | P(%)
Reningsverk -12660 -148 13 2 Fjallbacka och Tanumshede
omkopplas till Grebbestad
Enskilda avlopp -1700 -500 2 6 30% av avloppen
uppgraderas till hog
skyddsniva
Skyddszon -670 -970 1 11 30 % reduktion av N
50 % reduktion av P
Vatmark/damm -9600 -1080 10 13 10 % reduktion av N (400 kg
N/ha)
25 % reduktion av P
Summa -24 630 -2700 26% | 31%

Den storsta delen av kvavet reduceras genom den planerade sammanslagningen av
reningsverken eftersom bade Fjallbacka ARV och Tanumshede ARV laggs om till
Grebbestad sé reduceras dessa utslapp med 90 % kvéave och 50 % fosfor jamfort
med vad som nu slapps ut fran reningsverken till Fjéllbacka inre skargard. De
dvriga reningsverken i avrinningsomradet till Fjallbacka inre skargard (figur 9)
antas inte forandras och bidrar darfor aven fortsattningsvis. Ovriga atgarder inom
jordbruket och pa enskilda avlopp bidrar med 30-40 % av reduktionen av kvave
(figur 18 och 19). Av dessa ar det framforallt vatmarker som ger bra effekt. Den
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storsta delen av fosforn reduceras genom atgarder inom jordbruket, dér bade
vatmarker och skyddszoner verkar som sedimentfallor och fangar den stora delen
partikuldrt bundet fosfor. Reningsverken har redan hdg reningsgrad av fosfor, men
forflyttningen av utslappspunkten fran Fjéllbacka inre skargard ger ett litet bidrag.
Enskilda avlopp bidrar med en relativt liten del men ar viktig da utslappen oftast
sker i grunda kéansliga omraden. Reduktionen av utslappen fran enskilda avlopp ar
44 % kvave och 88 % fosfor av nuvarande utslapp fran enskilda avlopp.

fosfor

. , 0,
M Reningsverk 5% 19%
M Ensk.avl. 40%//
O Skyddszon '.
_—ra
= Vatmark

Figur18. Kallférdelningen av reduktionen i dtgardspaket 1 for a) kvave och b) fosfor. Den
totala reduktionen ar 19 830 ton kvdve/ar, 2 700 ton fosfor/ar (se tabell 5).

Figur 19. Kallférdelningen av reduktionen i atgardspaket 2, for a) kvave och b) fosfor.

kvive fosfor

16% . 5% 0
W Reningsverk 16%
/—f
W Ensk.av. 47%
O Skyddszon s

O Vatmark
70% 32%

/s

Den totala reduktionen ar 24 630 ton kvave/ar, 2 700 ton fosfor/ar (se tabell 6).

6.3. Atgardernas effekt pa havet

Resultat pd vattenforekomstniva

Tva simuleringar har genomforts. Simulering (1) innefattar naringsreduktionen fran
de olika atgarderna som redovisas i tabell 5. Simulering (2) innefattar
naringsreduktionen fran de olika atgarderna som redovisas i tabell 6. Skillnaden
mellan simuleringarna dr antagandet om reningsgrad i en vatmark dar vi i
simulering (1) antar en 5 % -ig reduktion av kvéve (200 kg N/ha) och en 25 %
reduktion av fosfor. | simulering (2) antar vi istéllet en 10 % -ig (400 kg N/ha)
reduktion av kvave men samma reduktion av fosfor. Dessa antaganden baseras pa
diskussionen i avsnitt (1) 4.2. Tillférseln innan och ¢kningen /reduktionen av
tillforseln efter atgérder visas i tabell 7. Atgardspaketen ger en total reduktion frén
land till Fjallbacka inre skargard pa 9-11 % kvéve och 17 % fosfor, och en
reduktion fran land till Grebbestad inre skéargard pa ca 1 % kvéve och en 6kning pa
4 % fosfor.

Atgardernas effekt pa havet beréknas for hela kustvattenforekomsten “Fjallbacka
inre skargard” fran Kampersvik till Jorefjorden. Modellen ger alltsa inte svar pa
hur atgarderna slar i de grunda vikarna eller t ex i Jorefjorden som &r en grund del
av kustvattenférekomsten.
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Tabell 7. Total tillférsel och fordandring i tillforsel av ndringsamnen till Fjallbacka och
Grebbestad innerskargardar som simuleras i modellsimulering (1)-(2).

Innan Okning (+); Reduktion (-)

N P N P N P

(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (%) (%)
Fjallbacka inre skargard
Simulering (1) 232 16 -19.8 -2.7 -9 -17
Simulering (2) 232 16 -24.6 -2.7 -1 -17
Grebbestad inre skargard
Simulering (1) 34 4.4 -0.36 +0.15 -1 +4
Simulering (2) 34 44 -0.36 +0.15 -1 +4

De biologiska forhallandena antas inte paverka koncentration av oorganiskt kvave
(DIN) och oorganiskt fosfor (DIP) under vintern och vi studerar darfor
vintervardena for att se vilken effekt atgarderna har pa koncentrationen av
naringsamnen i skargarden. Aven Grebbestad inre skargard paverkas i
simuleringen. Dels pga forflyttning och effektivisering av reningsverk och dels pga
av vattenutbytet mellan Fjllbacka och Grebbestad inre skargardar. Aven
Grebbestad inre skéargard paverkas darfor av en minskad tillforsel till Fjallbacka
inre skargard som har en betydligt hogre tillforsel av naringsamnen an Grebbestad
inre skargard.
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Figur 20. Reduktionen av oorganiska naringsamnen under varvintern pga
atgardspaketen i simulering (1) och (2) i Fjéllbacka inre skargard, Fjallbacka yttre
skargard, Grebbestad inre skargard.

Den storsta effekten uppnas i Fjéllbacka inre skargard (figur 20), reduktionen av
naringsamnen i omradet dr ca 5 % for kvave, men bara ca 1.5 % for fosfor.
Effekterna i Grebbestad inre skargard &r mindre vilket var vantat och langre ut fran
land, i Fjallbacka yttre skargard syns mycket sma effekter av reduktionen av kvéve
och fosfor fran land. Férklaringen till den mindre effekten av fosforreduktionen
ligger i att havet ar en forhallandevis storre kalla till fosfor an till kvave i ytvattnet.
Vi konstaterar att i medeltal for hela omradet Fjallbacka inre skargard, ar
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effekterna tydliga men relativt sma av en jamforelsevis stor reduktion av de
antropogena bidraget av framforallt fosfor fran land.

For att ha nagot att jamféra med har vi dessutom simulerat hur fjordsystemet skulle
respondera om vi tar bort hela det antropogena bidraget, d.v.s. ca 50 % av dagens
naringstillforsel fran land. Minskningen av mangden oorganiskt kvéve i ytvattnet
var narmare 20 %. For oorganiskt fosfor ar reduktionen mindre, nagra procent.
Detta ar naturligtvis en orimlig reduktion, men det ger oss en moéjlighet att vardera
hur framgangsrika atgardspaketen ar.

Resultat pd vikniva

Pa vikskalan daremot blir effekterna betydligt stérre dd mangden naringsamnen i
vattenmassan kan kopplas till utbredningen av snabbvéxande makroalger
(Carlsson, 2009). Modellsimuleringar av effekten av olika restaureringsatgarder pa
vikniva har genomforts i Fjallbackaomradet med hjélp av ”vikmodellen™. |
modellen jamférs forvéantat resultat i form av minskad tdckningsgrad av
snabbvaxande makroalger for olika typer av atgéarder; antingen minskad naring fran
havet, strandnara avrinning eller borttagande av naringsamnen fran bottensediment.
Simuleringen har genomfarts med en reduktion pa motsvarande 10 respektive 30%
i tillforsel av naringsdmnen.

Medelvarde av vikar frén region 2 (Fjallbacka)
48 T T

Medelvarde téckningsgrad [%]

381

——<— Naring frdn hav
Strandnara avrinning
—— Naring fran sedimentet
‘

36 :
0 10 % 30 %
Relativ férandring av omgivningsvariabler

Figur 21. Resultat frdn modellsimulering med hjalp av "vikmodellen” i Fjdllbacka
omradet. Effekten av dtgdrder sdsom borttagande av minskad ndring fran havet,
strandndra avrinning eller borttagande av ndringsdmnen fran bottensediment pa
tackningsgraden av snabbvdxande makroalger vid10 respektive 30%
naringsamnesreduktion.

Naringsbidraget fran land paverkar tackningsgraden av alger direkt som visas med
gron linje i figur 21. Men ocksa indirekt genom palagring av organiskt material i
sedimenten som sedan lacker naringsamnen till vattenmassan. | aktuellt omrade
forvantas hogst reduktion i tackningsgrad av snabbvaxande makroalger uppnas
genom atgarden borttagande av ytsediment (Fig. 21). Utbredningen av

—-29-—



snabbvéxande makroalger forvantas minska med i medeltal 10 % vid en reduktion i
tillforseln av néringsamnen med 30 % vid borttagande av ytsediment. Den
langsiktiga losningen ar dock att minska palagringen i sedimenten genom minskad
néringstransport till de kansliga vikarna.
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7. Slutsats

| de inre skargardsomradena i norra Bohusléan, som i t.ex. "Fjéllbacka inre
skargard” ar snabbvéxande makroalger vanligt forekommande. Hog tackningsgrad
av alger indikerar 6vergodning och det ar darfor angelaget att begransa saval
fosfor- som kvavetillférseln fran land till hav.

| tillrinningsomradet behdvs en kombination av narsaltsbegransande atgarder for
att forbattra miljon. Punktkallorna utgor en relativt liten del av det totala bidraget
av naringsamnen. Atgéarder pa reningsverken &r planerade och reducerar
punktutsldppens bidrag ytterligare. Marklackaget utgdr den dominerande kallan
(80-90 %), och en stor del &r s.k. bakgrundslackage. Den antropogena delen av
marklackaget kommer fran jordbruket och ar stort, ca 30 % for kvéave och ca 50 %
for fosfor. For att minska néringsbelastningen som kommer via vattendragen &r det
har man maste sétta in atgarder i form av t.ex. vatmarker och skyddszoner vid
akermark. Restaurering av vattendrag for att 6ka uppehallstiden for vattnet och
darigenom Gka retentionen av naringsamnen ar ytterligare atgarder. | omradet ar
det ocksa angeléget att forbattra spridningsstrategin for stallgodsel i forhallande till
arstid och groda. Effekten av sadana atgarder har dock inte beraknats i denna
rapport. Det &r ett naturligt hogt markléckage av néringsaémnen i Bohuslan p.g.a.
stor nederbord i kombination med lerjordar. Erosionskansligheten gor att inte bara
hantering av godsel utan d&ven markbearbetning bidrar till en stor del av lackaget
och bor darfor ses dver. Den stora nederborden innebar ocksa ett hdgre nedfall av
framforallt kvave fran atmosfaren an for Sverige i genomsnitt. Aven atgarder i
skogslandskapet for att dka retentionen av naringsamnen &r viktig. Aven om
bidraget fran enskilda avlopp ar relativt litet for hela Fjallbacka inre skargard sa
bor avloppen atgardas i de fall da de mynnar i en kénslig recipient som t.ex. en
grund vik. Pa den skalan kan de enskilda avloppen i manga fall vara den
dominerande néringskallan.

Resultaten fran modellsimuleringarna visar att det vi bedomer som realistiska
atgardsprogram i avrinningsomradet till Fjallbacka inre skargard ger en tydlig
reduktion av den antropogena belastningen pa havet, men en begransad effekt pa
narsaltshalterna i kustvattnet (5 % kvave, 1 % fosfor), raknat pa
kustvattenforekomstskala. De storsta effekterna forvantas istallet pa den mindre
vikskalan i exempelvis Jorefjorden. En referensmodellkdrning dér vi reducerar all
antropogen naring fran land resulterade i en reduktion av kvéve och fosfor i havet
med ca 20 % kvave och nagra fa procent fosfor. Det ger en fingervisning om att
atgardspaketen tar en stor del av det som ar mojligt i

Eftersom fosforlackaget ar stort i Bohuslan far sedimentationsfallor som vatmarker
och skyddszoner ett bra genomslag och bidrar med den stérsta reduktionen av
lackaget fran land, trots den relativt begransade arealen vatmark. Atgarder pa de
enskilda avloppen ger ocksa en tydligt positiv effekt. En forbattrad rening pa de
enskilda avloppsanlaggningarna skulle dessutom ha en positiv effekt pa flera
vattendrag och mindre havsvikar som paverkas av ett storre antal enskilda
avloppsanlaggningar med dalig standard.
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| det smaskaliga jordbruket, utan stora sammanhangande akerarealer och dar
vallodlingen dominerar ar det svart att hitta arealer lampliga for vatmarker som kan
reducera kvéavelackaget. Vi bedémer dock att man kan aterskapa/anlagga vatmarker
motsvarande 1 % av den mest koncentrerade jordbruksmarken. Atgarder mot
kvévelackaget inom jordbruket &r givetvis effektivare i mer jordbruksintensiva
omradet &n det har studerade. Forbattrad kvaverening pa kommunala
avloppsreningsverk ger i Fjallbacka inre skargard god effekt pa kvavereduktionen.

De tva storsta vattendragen Anrasélven ( se aven Ruist 2008) och Joralven svarar
for ca 60 % av fosforn och 75 % av kvévet som belastar Fjallbacka inre skargard
fran land. Det medfor att atgarder for att minska naringslackaget till stor del kan
foljas upp genom den pagaende regionala miljodvervakningen i dessa tva
vattendrag.
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