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1. Inledning

Inre Kungsbackafjorden &r en av de tio kustvattenforekomster i Visterhavet som ar
hogst nédringsbelastade fran land. Inre Kungsbackafjordens avrinningsomrade
stracker sig in i landet i de sGdra delarna av Vistra Gétaland och inom projektet
representerar forestdende fallstudie den norra kuststrackan i Halland och den typ
landskap som finns hér. Kuststrackan i
norra Halland é&r till skillnad fran
Bohuskusten mer 6ppen och har ingen
skargard (figur 1). Samtidigt finns en
hel del mellanstora vikar som
Kungsbackafjorden och
Klosterfjorden som bildar en
oregelbunden kuststricka och &r en
Overgangskaraktir fran det
skédrgardsbetonade Bohusldn med mer
eller mindre innestéingda kustvatten
och vikar till den 6ppna kusten i s6dra
Halland och norra Skéne dér
kustlinjen &r relativt rak med storre
formationer som Laholmsbukten och
Skélderviken som har en mer ppen
karaktédr. Avrinningsomradena till
Kungsbackain (300 km?), Rolfsan
(700 km?) och Viskan (2200 km?) &r i
stor utstrickning av samma karaktar
med skog som dominerande markslag
och utgor ca 65 % av arealen och
endast 10-15 % jordbruksmark.
Léangre soderut i Himleans
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avrinningsomrade (201 km?) borjar Figur 1. Kartan visar hur projektet har hanterat
jordbruket bli 4n mer intensivt och indelningen av kuststrackan efter olika karaktar.
jordbruksmarken utgér dér halva Denna fallstudierapport av Inre

arealen. Kungsbackafjorden (inringad) representerar den

nnrra hallandcctriackan

Inre Kungsbackafjorden belastas med ca 620 ton kvdve/ar och ca 20 ton fosfor/ar
frén land och atmosfarisk deposition. Inre Kungsbackafjorden &r en relativt grund
bassidng som dr ndgot instingd och avgrinsas av Onsalahalvon i vést. Landomradet
som avvattnas till Inre Kungsbackafjorden &r ca 103 100 ha stort och det ar i
huvudsak Kungsbackaén och Rolfsan som avvattnar avrinningsomrédet till inre
Kungsbackafjorden.



Figur 2. Fotot till vanster forestaller utsikt dver Kungsbackafjorden frdn Hanhals holme. | fotot till
héger som dr taget in mot fjorden kan man se Rolfsan som mynnar i Kungsbackafjorden till
hoger i bilden. Foto: Anna Ek.

Det bor ca 64 000 invanare i avrinningsomradet som ligger inom sex olika
kommuner, omradet nirmast Kungsbackafjorden ligger i Kungsbacka kommun
som utgor en stor del av avrinningsomradet (figur 3). Kungsbackafjorden bestar av
tva vattenforekomster, Inre- och Yttre Kungsbackafjorden och dr med dess talrika
Oar viktig for friluftslivet. Sméabatsbestandet &r stort och har uppskattats till mellan
2000-3000 smabétar. I fjorden finns goda badmojligheter och ett omfattande
fritidsfiske bedrivs pé framforallt makrill och vitling.

.| Figur3.Kartan
forestéller Inre
Kungsbackafjorden
och dess
avrinningsomrade. De
roda linjerna utgor
avrinningsomradena
for Rolfsan,
Kungsbackadn och de
mellanliggande
kustomradena som
avrinner till
havsomradet.
Kommungranserna
framgar av kartan och
representeras av de
gra linjerna.




2. Omradesheskrivning

2.1. Inre Kungsbackafjorden

Hydrografi
Kungsbackafjorden ligger i en sprickdal som fortsitter norrut och kan foljas upp till

Gota dlvs dalgéng. I Inre Kungsbackafjorden finns vidstridckta grundomréden och
stora delar av fjorden 4r omgivna av flacka havsstrandingar.

Kungsbackafjorden har ingen troskel och ddrmed inget stagnant djupvatten, men
vattenutbytet dr nagot begransat. Maxdjupet dr 19 m, medeldjupet ligger pd 3 m
och volymen mellan 0-10 m utgér dver 90 % av den totala volymen som enligt
SMHI beriknats till ca 110 km”. Salthaltssprangskiktet i kustvattnet importeras in i
fjorden och ligger pé ca 15 meters djup, men varierar i vertikalled. Den storsta
delen av vattenutbytet mellan kust- och skédrgardsomradena langs vastkusten drivs
av densitetsvariationen i kustvattnet (Aure et al. 1996, Bjork et al. 2000).
Skiktningen dr skarpare 1 Kattegatt 4n i Skagerrak och det krdvs mer energi for att
skapa omblandning i vattenmassan under spangskiktet, vilket bl.a. himmar
syretransporten. Under perioder med léttare vindar da sprangskiktet ligger nagra
meter ovan botten kan det tidvis uppstd mycket laga syrekoncentrationer under
sprangskiktet pga att syret forbrukas vid nedbrytningen av organiskt material.

Tabell 1. Medelvinterkoncentartionen (0-10 m) av oorganiskt 16st kvave (DIN) och
oorganiskt 16st fosfor (DIP) under december till januari. | tabellen anges d@ven langden pa
observationsserierna och kvoten mellan DIN och DIP (vinter) vid de olika stationerna.

Stationsnamn Nidingen Y Kungsbacka I Kungsbacka Viro
Kustvattenférekomst | Nm Hallands Yttre Inre Nm Hallands

kustvatten Kungsbackafjorden | Kungsbackafjorden | Kustvatten
Observationsperiod | 1993-2007 1993-2007 1993-2007 1993-2007
Vinter DIN/DIP 13 18 23 13

Medelvinterkoncentrationen av oorganiskt 16st kvdve (DIN) i ytvattnet (0-10 m) &r
forhojda i bade Yttre och Inre Kungsbackafjorden (figur 4) jaimfort med
kustvattenstationerna Nidingen och Vird, norr respektive séder om fjorden. Det
indikerar en tydlig paverkan pé hela fjorden av den lokala landtillférseln av
ndringsdmnen.
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Figur 4. Medelkoncentationen av oorganiska naringsamnen och klorofyll i ytvattnet (0-
10m). Oversta diagrammet visar DIN (dec-jan), det mellersta visar DIP (dec-jan) och det
nedersta visar klorofyll (juni-aug).

Observationsserierna av oorganiskt 16st fosfor (DIP) visar att koncentrationen i
ytvattnet dr relativt lika 1angs den norra delen av Hallandskusten (figur 4) bade inne
i fjorden och utanfor. Nir det giller fosfor 1 ytvattnet dr djupvattnet en
dominerande kélla varfor landtillforseln inte paverkar nérsaltshalterna pa samma
sdtt som for kvédve. I den mycket grunda inre delen av fjorden har vi inga métningar
och dar kan man troligen dven se en effekt av fosfortillférseln fran land.

DIN/DIP kvoten baserat pa vintervérden ér strax dver 20 for Inre
Kungsbackafjorden och strax under f6r Yttre Kungsbackafjorden men sjunker till
ca 13 i kustvattnet utanfor (tabell 1). Att kvoten &r 6ver 16 indikerar en
fosforbegriansad pelagisk varproduktion inne i fjorden. Maximal tillvéxt for
makroalger sker vid en hogre kvot (30), vilket innebér att de snabbvixande
makroalgerna under sommaren i de grundare omradena kan vara kvidvebegransade.
De ska dock papekas att observationsstationerna ligger i djupare delar av
Kungsbackafjorden och vi kan dérfor inte sakerstilla néringsstatusen i de grundare
omradena.

I figur 4 ses tydligt forhojda medelkoncentrationer av klorofyll i framforallt inre
delen av Kungsbackafjorden som en effekt av de hogre koncentrationerna av
niringsdmnen som diskuterats ovan. Kustvattenstationerna Nidingen och Vird som
representerar kustvattnet l4ngs norra Hallandskusten har ldgre koncentrationer.

Kungsbackafjorden &r ett relativt 6ppet omrade med bra vattenomsittning pa nagra
dagar enligt SMHI:s kustzonmodell och omradet &r relativt karakteristiskt f6r norra
Hallandskusten. Kungsbackafjorden i dess helhet 4r belastat med ca 650 ton
kvéve/ar och ca 23 ton fosfor/ar fran land samt ca 50 ton kvdve/ar och 0,3 ton
fosfor/ar som atmosfirisk deposition pé havsytan. Kustzonsmodellen visar att
fjordsystemet dr en kvédvesidnka genom denitrifikation vilket antyder att
Kungsbackafjorden &r ett produktivt omrade belastat med hég sedimentation och
till f61jd av detta hog syrekonsumtion. Den totala nettotransporten fran
Kungsbackafjorden till Nm Hallands kustvatten &dr ca 600 ton kvive/ar och ca 30
ton fosfor/ar. Kungsbackafjorden, Klosterfjorden och Balg6arkipelagen har
tillsammans en betydande nettotransport av kvéve pa ca 2500 ton/ar till N m
Hallands kustvatten (figur 5). Nettotransporten av fosfor &r fran samma
kustvattenférekomster ca 110 ton/ar.



Inre Kungsbackafjorden tar emot en nettotransport fran land pa ca 600 ton kvéve/ar
och ca 20 ton fosfor/ar, till detta tillkommer ca 20 ton kvive/ar och 0,1 ton
fosfor/ar som atmosfirisk deposition pa den ca 20 km? stora havsytan.

Figur 5. Pilarna illustrerar i grova drag nettotransporten av narsalter fran Hallands norra
kustvattenforekomster.

Biologi

I Kungsbackafjorden finns vidstrickta grundomraden samt tva djuprannor, varav
den ena &r hela 30 meter djup. Det finns ett stort antal 6ar och skér, varav de storsta
4r Malon, Ockerd, Kalvo, Ramno och Vinds. De grunda havsomridena tjinar som
yngelkammare och fodosoksomraden f6r ménga fiskarter, en del stationéra, andra
rorliga. Manga fiskar som pa dagen lever pa djupare vatten kommer nattetid in till
grundomrédena for fodosok t.ex. makrill, sill, torskfiskar, lax och havséring.
Bottnarna med brunalger utgor lekplats f6r horngddda. Utanfor de grunda bottnarna
dominerar ofta mjukbottnar pa storre djup. Dessa bottnar har ett rikt djurliv med
arter som lever mer eller mindre nere i bottensedimentet. Manga av dessa arter,
t.ex. musslor, snéckor, havsborstmaskar och kréftdjur har stor betydelse som foda
for bottenlevande fiskar och spelar en viktig roll i havets ekosystem. Historisk
anses fjorden ha utgjort omrade med lokal torskreproduktion. Fjorden &ar
vandringsstrak for lax och havsoring. I fjordens yttre del finns bestand av krabba
och hummer.

For flera plattfiskarter finns det ett nidra samband mellan rekrytering och
tillgéngliga lampliga uppvixtomraden i form av grunda mjukbottnar utan
vegetation. Forsdmrad tillgang eller forédndringar i grundomrddena som péverkar
livsmiljons kvalité kan dérfor fa stora konsekvenser for rekrytering och
fiskpopulationers tillvixt och forekomst. En ytterligare betydelsefull livsmiljo for



djurlivet utgors av algris (Zostera marina) och nating (Ruppia maritima) som
bildar stora dngar pa de grunda mjukbottnarna i det aktuella omradet. En
undersokning 1999 visade att de titaste bestinden av Algris (Z. marina) fanns
mellan 1-4,5 m djup och plantor férekom ner till 6,5 m djup. I samma
undersokning visades att Nating (R. maritima) fanns i djupintervallet 0-1 (1,5) m.

De viktigaste hardbottnarna i Inre Kungsbackafjorden finns lings Onsalalandet och
runt Kalvo samt Passberg. Vidare finns uppstickande blockasar i Ulsbacksbukten.
Vegetationen domineras har av blastang (Fucus vesiculosus), tarmtang
(Enteromorpha intestinalis), sagtang (Fucus serratus), krikel (Furcellaria
lumbricalis), rédblad (Coccotylus truncata) och grov rodsleke (Ceramium
virgatum).

For Hallands 14n finns ingen kontinuerlig dokumentation av utbredning och
forekomst av snabbviaxande makroalger i form av arliga flygfotograferingar, vilket
genomfors inom ramen for Bohuskustens Vattenvardsforbund kontrollprogram
”Snabbvixande makroalger”. Det skulle vara onskvart att utvidga
kontrollprogrammet till att omfatta &ven norra delen av Halland, ner till Varberg.
Denna kuststriacka har en liknande karaktdr som kuststrackan i Véstra Gotalands
lan och skulle dérfor 1ampa sig vil for denna typ av 6vervakningsprogram.

For det aktuella omradet i Kungsbackafjorden brukar forekomst av flytande mattor
av snabbvixande makroalger i Ulsbiacksbukten samt i omradet mellan Kalvé och
Hanhals rapporteras i perioder med stabil védersituation under den varma &rstiden.

Mjukbottenfauna har provtagits mer eller mindre regelbundet i Kungsbackafjorden
sedan 1968 pa vissa platser. I mycket grova drag sa har situationen for
bottenfaunan pa de grundaste bottnarna (< 6 m) i Inre Kungsbackafjorden blivit
bittre 1 jamforelse med 1980-talet. Dar har forekomsten av sma opportunistiska
arter minskat och diversiteten okat. Ddremot har situationen for bottenfaunan
forsdmrats pé provtagningsstationer som ligger pa djup storre dn 8 m i Inre
Kungsbackafjorden. Dir finns tecken pa forsdmringar som minskad individstorlek
och minskad artdiversitet. Den till svenska vatten inférda amerikanska
havsborstmasken Marenzelleria cf viridis patraffades under 2006 for forsta gangen
i inre Kungsbackafjorden. Vid undersdkningar av bottenfaunan i omradet
sommaren 2008 noterades laga viarden med avseende pa antal arter, individtithet
samt biomassa (Goransson, 2009). Daligt syresatta sediment observerades pa flera
av de undersokta lokalerna. Sammantaget bedomdes bottenfaunans status i
Kungsbackafjorden 2008 som otillfredsstédllande enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder (Goransson, 2009).

I omrédet forekommer flera olika dverlappande skyddsformer for djur- och
viaxtlivet. Omgivande nirliggande kustomrade och havsomradet i Kungsbacka &r
skyddade som Natura 2000-omraden enligt bade art- och habitatdirektivet samt
fageldirektivet (figur 6). Totalt finns i Kungsbackafjorden 16 djurarter som finns
med p4 listan dver arter vars skydd anses ha hog prioritet i EU. Arterna &r knutna
till omradet vid reproduktion, Gvervintring eller rastning under flyttningen. Av
dessa arter kan nimnas lax, havsorn, fiskgjuse och kentsk térna.

Kungsbackafjordens vattenomrade, undantaget del av vistra sidan som angréansar
till Onsalahalvén samt del av landomrade i 6stra sidan, utgor sedan 2005 ett av
Sveriges 19 marina naturreservat. Hela Kungsbackafjorden utgor utéver detta ocksa
fiskfredningsomrade for lax och 6ring. Omrédet 4r dven foreslaget att ingé i bade
HELCOMs (Helsingforskoventionen for Ostersjon, dir Kattegatt ingr) samt
OSPARs (Oslo-Paris konventionen inom Nordostatlanten) nitverk av skyddade
omréden.
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Figur 6. Skyddsomraden i
Kungsbackafjorden med
narmaste omgivning.
Ljusgrén markering ar
omraden skyddade enligt
art och habitatdirektivet
och/eller fageldirektivet.
Ljusgon striering markerar
omradets naturreservat
samt bla markering
fiskfrednings-omraden.



2.2, Avrinningsomradet

Omradet som avvattnas till Inre Kungsbackafjorden stricker sig nordost in i landet.
Fran ett sléttlandskap med storre spannmalsproducerande omréden ndrmast fjorden
och orterna Kungsbacka och Onsala i vist, dster ut uppstroms sjon Lygnern,
(Hallands storsta sjo) till de skogsdominerande inlandsomradena strax nordvést om
Borés. Inre Kungsbackafjorden berdknas ha en total belastning fran land pé ca 600
ton kvidve/ar och 20 ton fosfor/ar varav ca 90 % av kvévetillforseln och ca 80 % av
fosfortillférseln tillkommer via de tva vattendragen Kungsbackaan och Rolfsan
som avvattnar 97 % av avrinningsomradet (figur 7). Dértill kommer ett mindre
vattendrag, Hovmanneén, vars avrinningsomrade dr helt dominerat av jordbruk,
mynnar pa dstra sidan av inre Kungsbackafjorden.
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Figur 7. Inre Kungsbackaans avrinningsomrade. Kungsbackaan och Rolfsan avvattnar de
tva huvudavrinningsomradena. Séder om dessa tva ligger Hovmannean, ett mindre
vattendrag.

Markanvandning

Skog dominerar avrinningsomradet och utgér 64 % av arealen medan dkermarken
star for ca 12 % (figur 8). Sjoandelen i avrinningsomradet &r stor och uppgér till 7
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%, mycket pa grund av den relativt stora sjon Lygnern som har en yta pa 31 km’.
Fem procent av ytan &r bebyggd och utgérs av Kungsbacka och orterna Lindome,
Anneberg, Bollebygd och de vistra delarna av Boras bl.a. (figur 3).

Markanvandning

Bebyggelse Sj6
5% 7%

Ovrig mark
12%

Akermark
12%

64%

Figur 8. Diagrammet visar foérdelningen mellan olika markanvandning i Inre Kungsbackafjordens
avrinningsomrade. Kartan visar markanvandningen i avrinningsomradet utifrdn Lantmateriets
marktackedata. De tunna svarta linjerna avgransar avrinningsomradena till Kungsbackaan, Rolfsan
och det mindre vattendraget Hovmannean.

Jordarter
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Figur 9. Jordartskarta over Inre
Kungsbackafjordens
avrinningsomrade, samt
hogsta kustlinjen.

Jordticket dr mestadels tunt i de hogre beldgna delarna av
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avrinningsomradet, och i dalarna ldngs vattendragen finns sedimentéra avlagringar
av lera och finmo (figur 9). Fjarés Briacka som ligger véster om sjon Lygnern utgor
ett undantag. H6jdryggen dr en &ndmorin som ar uppbyggd av lera och morén och
har en méaktighet pa ca 70 m. I de ostligaste delarna av avrinningsomrédet
dominerar moréan.

Jordbruk

Totalt finns ca 12 500 ha dkermark i avrinningsomradet till Inre
Kungsbackafjorden. Akermarken dominerar arealerna pa kustslitten och lings
Rolfsén och Kungsbackaan. Jordbruksdriftens inriktning pé slédtten ndrmast kusten
skiljer sig fran de inre delarna av avrinningsomradet. P4 slétten kring Kungsbacka
och vister om Fjaras karakteriseras vixtodlingen av host- och varsiad och en
mindre andel vall. Djurhéllningen bestér till en tredjedel av notkreatur och en
tredjedel av svin, resten av djuren utgors av hést, kyckling m m. I den del av
omradet som ligger i Kungsbacka kommun finns ca 900 héstar. Sarskilt kring
Kungsbacka och Lindome finns ett stort antal histgardar. Inom Rolfséns
avrinningsomrade uppstroms Lygnern dr jordbruket framst inriktat pa vallodling
med en mindre del spannmal. Djurhallningen bestar fraimst av nétkreatur for mjolk-
och kottproduktion. Hér dr jordbruket mer sméskaligt och koncentrerat till
dalgéngarna langs Storan med bifloden.

Skogsbruk

Tva tredjedelar av avrinningsomradet bestar av skogsmark. I omrdden med
berghéllar och tunt jordticke ndrmast kusten dominerar blandskog av 16v- och
barrtrad och skogsbruket dr jamforelsevis extensivt. I 6vriga delar av
avrinningsomradet dr gran det vanligaste tradslaget och hir drivs ett normalt
produktionsskogsbruk. Liksom i dvriga Vistsverige har vinterstormarna under
senare ar orsakat stora skador pa skogsbestanden. Dagens skogsbrukmetoder kan
paverka vattenkvaliteten pé ett negativt sitt (figur 10). Néringsforlusterna kan
under hyggesfasen komma upp i samma niva som fran dkermark. Daremot &r
datamaterialet otillrickligt for att gora en kvantitativ bedomning av den
vaxtnaringstillforsel som beror av skogsbruksatgirderna.

Figur 10. Avverkning och virkestransporter med atféljande erosion vdster om Fjéras,
2008. Foto: Arne Joelsson.
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Oversvamningar

Det ir ett aterkommande problem med 6versvimningar invid Kungsbackaén och
dess bifléden (figur 11). Det finns marker i anslutning till vattendragen som stér
under vatten under langa perioder. Naringsforlusterna fran t.ex. dversvimmad
akermark &r vid sadana tillfdllen troligen betydande.

Figur 11. Ho6ga
vattenfléden och
oversvammad mark i
Kungsbackaans biflode
Lilldn, ndgot som ofta
forekommer i omradet.
Foto: Elin Ruist.

Vattendrag

Kungsbackaan

Kungsbackaan har ett avrinningsomrade pa ca 30 000 ha med en sjoprocent pa néra
7 %, medelflodet i 4n ligger pa ca 7 m’/s. Ans killfloden ligger i Hirryda och
Marks kommuner som &r ett skogdominerat omrade med tunt jordlager och ett
flertal ndringsfattiga sjoar: Ostra och Vistra Ingsjon, Finnsjon, Yxsjon, Nordsjon
och Ostersjon. En stor andel av omradet hér utgors av moss- och myrmarker vilket
gor manga av sjéarna humusrika (Kungsbackaéns vattenvardsférbund, 2007). I
utloppet av Vistra Ingsjon ar ligger totalkvdvehalterna kring 0,5-0,6 mg/1 och
totalfosforhalterna pa kring 10 pg/l. Hér har vi en 6kande trend av
fosfortransporten (Kungsbackaans vattenvardsférbund arsrapport 2007). Efter
Vistra Ingsjon heter &n Lindomeén och rinner genom ett jordbruksomrade dster om
orten Lindome och byter sedan namn till Kungsbackaén vid Lindome. An rinner
dérefter s6derut genom boérdiga jordbruksomraden Gver lerslidtten mot
Kungsbackafjorden.

Ett flertal tillfloden tillkommer varav Lillan dr det mest betydelsefulla och mycket
paverkat av niringsdmnen. Totalfosforhalterna ligger hir pa mellan 30-50 pg/l. Det
finns bl.a. ett stort antal enskilda avlopp i Lillans avrinningsomrade. Vid Ryared
rinner Lillan forbi ett sdgverk med timmerupplag dér hanteringen sker i mycket
néra anslutning till vattendraget. Tillskottet av ndringsdmnen fran sagverket &r inte
klarlagt och ett kontrollprogram startade 2008 med tre provtagningar per ar. De tva
provtagningar om finns hittills visar pa att halten av totalfosfor férdubblas nir
vattnet passerar industrin, &ven halten organiskt material och fenoler ckade
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visentligt. Det kan ocksa vara en killa till andra &mnen som dr negativa ur
vattenvardssynpunkt.

Langre nedstroms inne i Kungsbacka titort tillkommer tillflodet S6dera till
Kungsbackaén. Sodera dr ett mindre vattendrag som é&r en s.k. bifurkation
(férbindelse) mellan Rolfsan och Kungsbackaén. Inom avrinningsomradet finns en
golfbana. S6dera har de hogsta halterna av fosfor i hela systemet med halter upp
emot 100 pg/l.

Halterna vid utloppet av Kungsbackaan vid métpunkten strax ovan Hammargérd
avloppsreningsverk ligger kring 35 pg P/1 och ca 0,75 mg N/I (Kungsbackaans
vattenvardsforbund arsrapport 2007). Generellt har halterna av totalkvdve och
totalfosfor minskat nagot pa de flesta stationer och det finns dven en viss
minskande trend av fosfortransporten sedan bérjan pa 2000-talet. Enligt
vattenvardsforbundets arsrapport 2007 har transporten av fosfor minskat
proportionellt mer dn minskningen i vattenforing. Kvévetransporten ligger sedan
fem ar tillbaks pa en ldgre niva @n vad den gjorde &ren kring millennieskiftet da
den lag pa 6ver 250 ton/ar. For ndrvarande mits bara totalkvive, totalfosfor samt
nitratkvidve som utgor ungefér hilften av totalkvivet. Vattenkemidata fran borjan
av 1990-talet for Kungsbackaan anger att ammoniumkvéve utgjorde 5 % av
totalkvévet, fosfatfosforn utgjorde 40 % av totalfosforn och att den partikulédra
fraktionen utgjorde hilften av totalfosforn (Stibe, skriftlig kommunikation).

Kungsbackaan har aterkommande problem med Gversvdmning pé ett antal stéllen,
sdrskilt inne 1 Kungsbacka tdtort men dven langre upp i systemet dir vissa omraden
star under vatten under langa perioder troligtvis med néringsforluster fran marken
som foljd.

Figur 12. Kungsbackaén inne i Kungsbacka. Foto: Anders Gustafsson.
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Rolfsan

Rolfsan har ett avrinningsomrade pa ca 70 000 ha och har de senaste aren haft ett
medelfléde pa ca 16 m’/s. Vattendragets killomraden i skogslandskapet ligger i
Bollebygds och Borés kommuner. Via vattendragen Nolan och S6rén avvattnas
sjoarna Tollsjon respektive Viaredssjon. Vattendragen férenas och kallas sedan
Storan, hir finns jordbruksmark koncentrerad lings dalgéngen. Vattendraget
mynnar sedan i sjon Lygnern som é&r en s.k. sprickdalssjé med branta kanter och ett
medeldjup pa ca 28 m. Sjon, som dr mycket stor, fungerar som ett naturligt
reningsverk och har en reducerande effekt pa fosfor och kvive. Enligt
vattendirektivets statusklassning har sjon hog status med avseende pa
ndringsdmnen. Den teoretiska omséttningstiden i Lygnern &r 6ver tre &r. Lygnern &r
tillsammans med Fjdras Briacka huvudvattentikt i Kungsbacka kommun. Efter
Lygnern f6ljer sjéarna Sundsjon och Stensjon och 1 utloppet av Stensjon ér halterna
relativt 14ga och medelhalten ligger for de tre senaste aren pé ca 9 pg/l for
totalfosfor och pa ca 0,78 mg/I for totalkvive (Lygnerns vattenvardsforbund
arsrapport 2005, 2006 och 2007). Fran Stensjon och till utloppet av Rolfsan stiger
sedan halterna nagot. Det omrade som ligger nedstroms bestar till stor del bestar av
jordbruksmark och &r sannolikt en betydande killa till fosfor och kvéve. Sarskilt
halterna av fosfor dkar under denna stracka fran Stensjon och till utloppet i fjorden.
Fran detta omrade &r transporten av ndringsdmnen (som ir starkt beroende av
flodet och varierar kraftigt mellan ar) i storleksordningen 30-80 ton kvéve och 1,3 -
6,3 ton fosfor. I 6vervakningsprogrammet ingér endast nitratkvive som delfraktion,
och utgdr ca 70 % av totalkvivet. Barnabicken mynnar i Rolfsén strax nedstroms
Stensjon. Vattendraget avvattnar Barnamossen dir en gammal avfallsanlidggning

ligger.

Figur 13. Fotot till vanster visar Rolfsdn vid Hanhals, foto: Arne Joelsson. Fotot till héger visar Rolfsan vid
Hjalm, foto: Anna Ek.
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Hovmannean

Fjéras briacka dr den andmorin som inlandsisen lamnade tvérs 6ver Lygnerns
dalgéng och ddmmer upp sjon till 15 meter 6ver havet vid dess sydvéstra énde.
Nedanfor brackan har ett mindre vattendrag sina killfloden vid Fjérds samhille och
rinner sedan vidare genom ett flackt jordbrukslandskap och ut i Inre
Kungsbackafjorden. Hovmanneans avrinningsomrade dr 1 660 ha stort. Kommunen
aterupptog provtagningen av vattenkvaliteten i Hovmanne&n sommaren 2007. Det
har visats sig vara mycket hoga niringshalter i vattendraget, med anméarkningsvért
hoga fosforhalter. Det finns endast sex provtagningstillfillen sedan dess vilka har
en medelhalt pa ca 0,35 mg/l totalfosfor och ca 2,4 mg/1 totalkvive.

Figur 14. Akermark i nedre delen av Hovmanneans avrinningsomrade, Inre
Kungsbackafjorden i bakgrunden. Oktober 2008. Foto: Arne Joelsson.
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3. Belastning

Modellerad belastning

Nettoldckaget av ndringsdmnen 4r naturligt hogre ndrmast recipienten dar
transporten dr kortare och retentionen dr lagre 4n i omradena langre uppstroms i
avrinningsomradet, framforallt uppstroms den kustnéra sjon Lygnern i Rolfsans
avrinningsomrade som ger en mycket kraftig retention av niaringsémnen, framst av
fosfor. I omradet ar &kermarken koncentrerad till landomradet ndrmast fjorden och
i dalgangarna ldngs Kungsbackaan och Rolfsén, stora dkerarealer finns bl.a. i
Storans dalgéng uppstroms Lygnern. Liackagekartorna som visas i figur 15, 16, 17
och 18 bygger pa PLC5-data fran SMED. Siffrorna &r nagot osékra att anvinda for
delavrinningsomradesniva, det ar troligt att nettoldckaget uppstroms Lygnern ar
lagre med tanke pa den stora effekt sjon har pa retentionen.

Nettoldckaget av fosfor dr storst i omradena narmast fjorden och norrut, upp lings
Kungsbackaéns avrinningsomréade (figur 15). Den arealspecifika forlusten till havet
ligger som medel for Kungsbackaans avrinningsomrade pa 25 kg P/km” &r och som
medel for Rolfsans avrinningsomrade pa 13 kg P/km” r (figur 17). En mycket stor
del av den fosfor som belastar Stor&n och Lygnern fastldggs i sjon och ldckaget av
fosfor till havet ar relativt lagt.

Nettoldckaget av kvédve dr ocksd hogst ndrmast fjorden men dven uppstroms
Lygnern léngs Storans dalgang (figur 16) och Rolfsén transporterar stora méngder
kvave till Kungsbackafjorden, retentionen i Lygnern dr mycket ldgre for kvéive dn
for fosfor. Nettolickaget av kvive ligger pa 500 kg N/km® ar for Kungsbackaans
avrinningsomrade och pa 580 kg N/km® ar for hela Rolfsans avrinningsomride.
Akermarken licker mest kvive per ytenhet i Hovmanne#ns avrinningsomrade men
ar 1 ovrigt relativt jaimnt fordelat i avrinningsomradet i jamforelse med
fosforldckaget som tydligt dr hogre frén dkermarken i Kungsbackaans
avrinningsomrade (figur 18).
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Figur 15. Nettoldckaget av fosfor for olika delavrinningsomraden till Inre
Kungsbackafjorden.
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Figur 16. Nettoldackaget av kvave for olika delavrinningsomraden till Inre
Kungsbackafjorden.
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Figur 17. Nettoldackaget av fosfor fran dkermark i delavrinningsomraden till Inre
Kungsbackafjorden.
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Figur 18. Nettoldackaget av kvave fran akermark for olika delavrinningsomraden till Inre
Kungsbackafjorden.
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Transport via tillfloden

Kungsbackaan, Rolfsén, Hovmanneén och Hammargérds avloppsreningsverk
(ARV) star tillsammans for nistan all belastning till Inre Kungsbackafjorden.
Utifran uppmaitta halter i vattendragen och vid Hammargard reningsverk berdknas
ca 600 ton kvive och 20 ton fosfor transporteras ut till kustvattenforekomsten varje
ar (figur 19). Hér star vattendragen star for ca 80-90 % av tillforseln. Det &r tydligt
att framforallt Kungsbackaén star for en mycket stor del av fosforbelastningen i
forhéllande till sin storlek, halterna av fosfor 4r mycket h6ga medan de 4r l4ga i
Rolfsan.

Den modellerade belastningen som enligt HOME-vatten ligger pa ca 580 ton kvédve
och ca 20 ton fosfor fran land varje &r stimmer vil 6verens med transporterna i
tillrinnande vatten berdknat utifrin uppmétta halter.

Kvivetillforsel till Inre Kungsbackafjorden Fosfortillférsel till Inre Kungsbackafjorden
ton/ar .
ton/ar
450 10
400 9
350 8 |
300 71
250 | 61
51
200
4 1
150 3]
100 1 5]
\ H m
0 ‘ _ eeem N o] ‘ ‘ ‘
Kungsbackaan Rolfsan Hovmannean ARV Kungsbackaan Rolfsan Hovmannean ARV
Hammarard Hammarard
Figur 19. Naringstillforsel av fosfor och kvave till Inre Kungsbackafjorden fran de
tillrinnande vattendragen samt punktkallan Hammargards avloppsreningsverk (for aret
2005). For vattendragen ar transporten beraknad utifran ett medelvarde fér 2005-
2007utifrdn matdata. Underlaget for berdkning av ndringstransporten i Hovmannean ar
bristfallig, men transporten ar troligtvis betydande. Totalt ar belastningen fran dessa
kallor 600 ton N/ar och 20 ton P/ar.
Utveckling av kvdvetransporten Utveckling av fosfortransporten
Flodmynningar Flodmynningar
ton N/ar mtonNar e Qmdls m3ls ton Nar  mton Plar *Qmd/s m3/s
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Figur 20. Diagrammen beskriver utvecklingen av kvave- (t.v.) och fosforbelastningen  (t.h.)i
de tva stora daarna Kungsbackadn och Rolfsan sedan slutet av 1980-talet.



Kommunen bérjade relativt nyss med provtagning i Hovmanneén fyra génger per
ar med start sommaren 2007, méitdata for Hovmannean ér darfor i nuldget
bristfillig. Utifran fyra mattillfillen under ett &r med en uppskattad
sisongsvarierande vattenfring med ett medelvirde pa 0,2 m®/s (i samrad med
Anders Gustavsson pa Kungsbacka kommun) ger detta berdknade transporter pa
2,2 ton P/ar och 13,1 ton N/ar (figur 19). Om detta grundar sig pa rimliga
antaganden dr detta en betydande transport till fjorden av framforallt fosfor.

Kungsbackain och Rolfsén har en mitserie som borjar 1988. Det finns ingen tydlig
trend for de senaste tjugo arens utveckling av kvive- och fosfortransporter till Inre
Kungsbackafjorden (figur 20) d&ven om flera delstrdckor har minskande trender
atminstone de senare aren. Av kvivetransporten i dessa tva vattendrag utgors nira
70 % av nitrat-N, ddremot finns ingen métdata for fosforfraktioner.

Avloppsreningsverk

Hammargérds avloppsreningsverk &r det 6verldgset storsta avloppsreningsverket i
omradet och ligger strax séder om Kungsbacka med utloppspunkt i Kungsbackaan
(R2 i figur 21), men nedstroms den provpunkt som transporterna ér berdknade pa.
Till Hammargard &r 36 800 personekvivalenter (pe) anslutna och antalet berdknas
att oka. Belastningen fran verket dr, sedan 1998 da kvivereningen forbéttrades
markant, strax ver 30 ton kvéve och runt 1,7 ton fosfor per ar till Inre
Kungsbackafjorden. Verket har en reningseffekt pa ca 80 % for kvive och ca 95 %
for fosfor vilket ar en relativt hog reningsgrad. Ungefér 75 % eller mer av slammet
som produceras vid Hammargard (ca 7 000 ton) har spridits pa jordbruksmark och
resten har gétt till jordforbattringsmedel.

Inom omradet for fallstudien finns ocksa flera mindre avloppsreningsverk t.ex.
Hjélms avloppsreningsverk (R3) som 240 pe &r anslutna till. Verket som ligger vid
Rolfsén efter utloppet av Stensjon har en belastning per ar pa i storleksordningen
140 kg kvdve och 10 kg fosfor (Lygnerns vattenvardsforbund arsrapport 2005,
2006 och 2007). Uppstroms Lygnern finns ett storre antal mindre reningsverk,
varav de av storst betydelse ligger i Bollebygd (R7), Révlanda (R6) och Sétila
(R4). Samtliga tre har en belastning pa mindre dn 10 ton kvéve och 70 kg fosfor.
Dessa mindre reningsverk har en sdmre rening av kvéve jamfort med de storre
verken.

R1 Olmanis arv

R2 Hammargards arv

R3 Hjdlms arv

R4 Sitila arv

RS Hillingssjo arv

Teckenfdrklaring

A Reningsverk R6 Révlanda arv

R7 Bollebygd arv

R8 Olsfors arv

R9 Tollsjo arv

R10 | Hedareds arv

Figur 21. Reningsverk i avrinningsomradet till Inre Kungsbackafjorden.
Hammargards reningsverk (R2) ar betydligt storre an 6vriga.
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Enskilda aviopp

Ca tva tredjedelar av befolkningen 4r anslutna till kommunalt avlopp. Det finns ca
10 100 fastigheter med enskilt avlopp i avrinningsomradet och ca 2 700 av dess
tillhor fritidshus som inte nyttjas hela aret. Enskilda avlopp och jordbruket dr de
storsta kéllorna till nédrsaltstransporten fran de nedre delarna av Kungsbackaéns
avrinningsomrade.

Belastning fran atmosfar

Nettobelastningen av atmosfarisk deposition till Inre Kungsbackafjorden uppgér till
néra 90 ton kvéve/ar och utgor 13 % av den totala nettobelastningen av kvéve till
kustvattenférekomsten (figur 22). Den allra storsta delen bestéar av nedfall pa
sjoytor, framfo6rallt pa Lygnern. Till stor del beror kvivedepositionen pa
biltrafikens och sjofartens utslédpp av kvdveoxider utanfor Sverige, framst i
nordvistra Europa. Depositionen beror ocksa pé utsldppen som sker inom landet pa
en mer lokal skala, ddr ammoniakutsldppen inom djurhallningen &r den storsta
kéllan men ocksa energiforsorjning, industri och transporter utgor en viss del.

Kallfordelning

Kallférdelningen av Inre Kungsbackafjordens nettobelastning av fosfor och kvive
redovisas i figur 22.

Kvivet kommer till ungefir lika stora delar fran skog och jordbruk och utgor
tillsammans ungefir 2/3 av kvédvebelastningen. Det dr ungefir en femtedel av
kvévet som orsakas av antropogen paverkan pa jordbruksmark. Den atmosfiriska
depositionen pé sjoytor och havsyta utgor 13 % av kvivebelastningen och en
tiondel kommer fran avloppsreningsverk. Ungefér hélften av kvdvebelastningen
fran land till Inre Kungsbackafjorden &r av antropogent ursprung, dér inrdknad den
atmosfériska depositionen pa sjoytor vilket i detta omrade dr en betydande méngd
dé andelen sjoyta ér stor. Belastningen av den atmostfiriska depositionen pa
markytor hanteras ddremot som bakgrundsbelastningen fran de olika marktyperna i
modellen.

Nér det giller fosfor star jordbruket star f6r en storre del av belastningen, nira
halva nettobelastningen. Ungefér en tredjedel av fosforldckaget orsakas av
antropogen paverkan pa jordbruksmark. Reningsverk, enskilda avlopp och
dagvatten star alla for ungefdr en tiondel vardera av fosforbelastningen pa Inre
Kungsbackafjorden. Ungefir 65 % av fosforbelastningen fran land till Inre
Kungsbackafjorden &r av antropogent ursprung.
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Figur 22. Kéllférdelningen av nettobelastningen av kvave och fosfor till Inre Kungsbackafjorden
(HOME-vatten).



4. Atgarder

Omradesavgransning av fallstudien

Néromradet till Inre Kungsbackafjorden bedéms vara den del av
avrinningsomradet som star for storst belastning med avseende pa niringsdmnen.
Det korta avstandet till mynningen i havet och avsaknaden av sjoar innebér en lag
retention av ndringsdmnen. Rolfséns avrinningsomrade uppstroms Stensjon har
jamforelsevis en lidgre niringsbelastning pa kustvattenforekomsten. I den
preliminéra klassningen av vattendraget har denna rinnstricka hog status med
avseende pa niringsimnen. Atgirder uppstroms Lygnern bedéms ge en
jamforelsevis lagre effekt i havet p.g.a. hog retention i sjon och dr dd mindre
kostnadseffektiv. For denna fallstudie begransas dérfor de foreslagna atgirderna till
Inre Kungsbackafjordens avrinningsomréade bortsett fran den del av Rolfséns
avrinningsomrade som ligger uppstréms utloppet av Stensjo, den sj6 som ligger
langst nedstroms 1 Lygnerns forldngda sjosystem. Omradet som atgardsforslagen dr
begrinsade till (figur 23) dr ca 36 800 ha stort och hér ligger den stérre delen av
jordbruksmarken, ca 5 600 ha som till stor del utgérs av spannmélsodling nérmast
fjorden. Omrédet ligger inom Hérryda, Mdélndal, Mark och Kungsbacka kommuner
och det bor ca 41 000 invanare i detta omréade.

Atgirderna har till viss del fokuserats pa omradet som ligger inom Kungsbacka
kommun, dels utifran projektets férutsattningar och dels da det 4r detta omrade
som ligger ndrmast recipienten och dérfor har storst relativ betydelse for
belastningen. Men &dven édtgirder inom de 6vriga kommunerna och i hela
avrinningsomradet till Inre Kungsbackafjorden &r viktiga for att uppné en biéttre
havsmiljo.

Figur 23. Omradet som ar
infargat ar det omrade som
2 atgarderna i kommande
N avsnitt fokuserar pa, d.v.s.

avrinningsomradet till Inre
e Kungsbackafjorden

1~ bortsett fran omradet
: uppstroms Stensjons
R utlopp i Rolfsans
- T "’ avrinningsomrade.

Jordbruksmarken utgor ca 15 % medan skogen dominerar och utgor ca 60 % av
arealen. Tédtort utgor en relativt stor del med ca 7 %. Sjoandelen ligger pd 5 % och
sj0arna &r beldgna langst upp i Kungsbackaans killomraden.
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Vidtagna atgarder

Sedan februari 2008 finns det for Kungsbacka kommun lokala delmal till
miljomaélen och Ingen 6vergddning &r ett prioriterat mal for Kungsbacka kommuns
miljo- och hilsoskyddsforvaltning. Miljomalen anger bl.a. att:

- Utsldpp 6vergddande dmnen fran enskilda avlopp, reningsverk, jordbruk
och trafik ska minska i relation till 2006 ars utslédpp.

- En prioritering av atgérder for utsldpp av néringsdmnen ska goras utifran
de killor som har storst paverkan pa Kungsbackafjordens ekologiska
status.

- Kustnéra vatten, som t.ex. Kungsbackafjorden ska ha god ekologisk status.
- Antalet vatmarker ska 6ka.

Forvaltningen for milj6- och hilsoskydd paborjade en avloppsinventering 1996 for
att kartlagga enskilda avlopp och bedriva uppstkande verksamhet for att atgérda
avlopp av dalig standard i ett antal utvalda omrade, bl.a. Rolfsans och Lillans
avrinningsomraden.

Under senare ar har en rad miljoforbéttringar skett i jordbruksdriften. Kraven pa
spridningsareal i forhallande till djurantal och stallgédselproduktion har okat
samtidigt som milj6tillsynen och den s.k. tvérvillkorskontrollen har skirpts.
Arealen skyddszon uppgér till 28 ha och arealen fanggréda till 94 ha.
Forandringarna under 2008 har verkat i motsatt riktning. For Halland som helhet
giller att kraftigt hojda priser p& spannméal har medfort att arealen straséd och
andra ettariga grodor 6kat medan arealen vall och trdda har minskat i motsvarande
grad. Fordndrade miljoersittningsregler i jordbruket har bidragit till att arealen
fénggroda och varbearbetning har minskat med 25 % och att skyddszonsarealen
nistan har halverats.

Planerade dtgarder

Foljande planerade atgérder syftar pa avrinningsomradet inom Kungsbacka
kommun.

Hjédlms ARV planeras att ligga ned och ska kopplas till Hammargard ARV, detta
kommer sannolikt att ske under 2009 eller 2010. Det innebér att belastningen pé
Rolfsén minskar fran de 240 pe som belastar Hjalm ARV, samtidigt som
reningsgraden 6kar ndgot d& Hammargards verk har en hogre reningsgrad.

Det pagar ett arbete med att ansluta fastigheter i Myra och Godestad-Hjilm till det
kommunala avloppsnétet. Det rér sig om ca 65 enskilda avlopp i Myra och ca 85
enskilda avlopp i Godestad-Hjalm, ca 25 % av anslutningarna giller fastigheter
som dnnu inte dr bebyggda.

Kungsbacka kommun prioriterar framforallt att bygga ut det kommunala VA-nétet
for att ansluta enskilda avlopp. For ndrvarande dr det omradet Onsalahalvon och
norrut langs kuststrickan mot Kullavik som fokus ligger pa nir det géller att
ansluta enskilda avlopp till det kommunala ledningsnétet i Kungsbacka kommun,
vilket ligger utanfor fallstudieomradet. Dels ska ett nytt avloppsreningsverk byggas
i Lerkil och samtidigt ska avloppsreningsverket i Kullavik byggas ut. Ett antal
hushall som i dag &r kopplade till Hammargards ARV och saledes har Inre
Kungsbackafjorden som recipient, kommer istillet att belasta Lerkils ARV pa
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andra sidan Onsalahalvon. Samtidigt okar hela tiden belastningen pd Hammargéards
ARV i takt med att invanarantalet okar (Anders Gustavsson, muntlig
kommunikation).

Det &r dven viktigt att se over otdtheter i VA-nétet for att komma at inldckande
vatten som ddrmed férsdmrar reningseffekten pa avloppsreningsverket da halterna
spads ut. En omstéllning till kretsloppsanpassad avloppshantering dr ocksé nagot
kommunen ser som en viktig atgédrd i framtiden. En annan prioriterad fraga for
kommunen &r lickaget av ndringsdmnen fran de stora arealerna dkermark som
ligger 1 omradet ndrmast fjorden och gédselhanteringen med tanke pa de hésttéita
omraden som finns inom kommunen (Daniel Helsing, muntlig kommunikation).

4.1. Atgarder inom jordbruket

I det omrade som har analyserats ndrmare har atgérder applicerats pa akermarken i
niaromradet till Inre Kungsbackafjorden med en sammanlagd areal av 5600 ha
varav ca 3800 ha omfattas av gérdsstodet enligt Jordbruksverkets blockdatabas.
Vall och varsdd dominerar och dessutom finns mindre arealer av trida, hostsdd och
vérraps. Den del av dkermarken som inte finns med i gardsstodsregistret har
antagits bestd av betesmark pa mindre (hast)gardar, outnyttjad akermark
(igenvéxningsmarker) och mark som 4r foremal for exploatering fér annat &ndamal
dn jordbruksproduktion. Utifran Jordbruksverkets blockdatabas kan arealen av
olika grodor berdknas, den del av akermarken som inte finns med i
gardsstodsregistret dr betecknad som 6vrig akermark och har antagits vara
grasbdrande (figur 24).

Akermark

Varsad
22%

Ovrig dkermark
(annan grésbarande mark)
32%

Hostséad
4%
Varraps +akerbéna m fl
2%

Trada, salixodling +
skyddszon
7%

Vall +bete
33%

Figur 24. Akermarkens anvindning i Inre Kungsbackafjordens naromrade. Knappt 70 %
av dkermarken ingér i gardsstédet. Resterande areal har betecknats som Ovrig &kermark.

Den f6ljande berdkningen av olika atgérders effekt pa kviveldckaget grundar sig pa
den aktuella dkerarealen 3800 ha och de grodor som odlas inom omréadet enligt
uppgifter fran Jordbruksverkets blockdatabas.
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Uppgifter om djurhallningens omfattning i omradet har hamtats fran Miljo- och
Hélsoskyddsndmndens databas for djurskyddstillsyn. Totalt finns motsvarande ca
2630 djurenheter 1 avrinningsomradet, varav ca en tredjedel vardera &r svin,
notkreatur respektive héstar. Antalet héstar i omradet ar betydande och uppgar till
nirmare 900.

litgérder for ett minskat kvavelackage fran dkermark

Berdkningarna av kvéveutlakningen har utfoérts med Jordbruksverkets program
STANK in MIND som innehéller en utlakningsmodell anpassad till gardsniva. Vid
berdkningen har hela dkerarealen inom omradet betraktats som en gérd med
jordarten mattligt mullhaltig léttlera.

Tabell 2. Akermarkens anvandning enligt Jordbruksverkets blockdatabas.

Groda Ha
Varsad 1247
Hostsad 251
Varraps+ dkerbona m fl 139
Vall+ bete 1797
Tréda, salixodling+skyddszon 379
Totalt 3813

Tva viaxtfoljder har antagits — Vallvdxtfljden, som antas motsvara gardar med
notkreatur och héstar och Spannmalsvéixtféljden som ska motsvara
spannmalsgardar eller gardar med svin. Vidare antas att den producerade
stallgddselméngden fran notkreatur och héstar huvudsakligen har tillforts i
vallvéxtfoljden och stallgédseln fran svinen och en mindre mingd
notkreatursgddsel har tillforts till spannmalsvéxtféljden. Tidpunkterna for
jordbearbetning har antagits vara de samma som for dvriga delar av Vistsverige.
Godslingen antas dverensstimma med de genomsnittsvirden som anges i SCB:s
godselmedelsundersokning (SCB, MI 30 SM0603). Vixtfoljdernas procentuella
fordelning mellan olika grédor redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Vaxtfoljdernas andel av olika grodor som antas motsvara djurgardar respektive
spannmalsgardar.

Vixtfoljd Groda Fordelning %
Vallvixtfoljden Vall 85 %

Varsid med insddd 15 %
Spannmaélsviaxtfoljden | Varsdd och véroljevéxter 45 %

Vall 20 %

Hostvete 15 %

Trada 15 %

Varsid med vallinsddd 5%
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Modellen anger grundutlakningen (utlakningen i omradet f6r jordar med 20 % ler
vid varsddsodling, normal gédsling, skord och bearbetning) till 45 kg per ha och éar.
Ber#kningarna visar att kviveutlakningen under ovan angivna forutsittningar
uppgar till 52 kg per ha och ar fran spannmalsvéxtféljden och 25 kg per ha fran
vallvixtfoljden. Totalt uppgér kviaveutlakningen till ca 150 ton kvdve per ar fran
det ca 3800 ha stora omradet.

En berdkning av kvéveutlakningen vid f6ljande foréndring av odlingsétgérderna
har utforts:

- Arealen fanggroda med véarbearbetning 6kar med 900 ha

- Flytgodseltillforseln fore sddd av hostsdd pa hosten ersétts med
vérgodsling

- Stallgodseltillforseln till vallarna pa hosten ersitts med vargddsling
- Overgangen till vargddsling har kombinerats med ligre handelsgodselgiva
- Vallbrottet senarelédggs till november

Inga fordndringar i odlingsinriktningen har skett. Fordndringarna ovan innebér en
jamforelsevis stor omstillning for jordbruket, och alla dtgirder &r inte mojliga att

genomfora pa hela arealen. Varbearbetning pa jordar med hog lerhalt innebér t.ex.
risk for strukturskador i samband med bearbetning under otjanliga férhallanden.

Figur 25. Ytavrinning efter
sen spridning av
fastgodsel kan leda till
betydande fosforforluster
(Lilldans avrinningsomrade,
slutet av oktober 2008).
Foto: Elin Ruist.

Effekt av atgarder

Berdkningen av kviveutlakningen under de ovan redovisade forutséttningarna ger
en sammanlagd minskning av utlakningen pa ca 40 ton kvive per ar. Huvuddelen
av effekten forklaras av fanggrodan och minskad héstbearbetning medan en endast
en liten del beror pa gédslingen. Skillnaderna i utlakning fran vallvéixtfoljden ar
sma.

Atgarder for ett minskat fosforlackage fran dkermark
Kartlaggning for att finna omraden med risk for hoga fosforforluster

En kartldggning av riskomraden for fosforforluster fran akermark behovs for att
kunna prioritera &tgirderna till de markomraden dér risken for framfor allt forluster
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av fosfor genom ytavrinning &r stor. Regelbunden markkartering &r en av
forutsdttningarna for att kunna anpassa fosforgddslingen till fosforinnehallet i
marken och grodans fosforbehov. I Kungsbacka kommun é&r
markkarteringsfrekvensen betydligt ldgre dn 1 Halland som genomsnitt. Ungefér en
femtedel av dkermarken i Kungsbacka har markkarterats under den senast
tiodrsperioden mot nirmare hélften fér Hallands 14an som helhet.

Minska mangden lattloslig/lattrorlig fosfor pa markytan och i matjorden

Genom att anpassa fosforgddsling kan mangden 14ttloslig/lattrorlig fosfor minska.
En rimlig begrinsning av fosfortillforseln &r att anpassa godslingen till
Jordbruksverkets riktlinjer for godsling och kalkning. For den aktuella
grodfordelningen innebér detta: ingen fosforgddsling med handelsgddsel,
stallgodsel eller andra organiska godselmedel av dkermark i fosforklass V. Max 10
kg fosfor per ha i fosforklass I'V. Stallgddsel som sprids t.ex. efter sista skord eller
avbetning pa hosten och inte brukas ned innebér en betydande riskfaktor for
fosforutslépp i samband med hog nederbord och ytavrinning pa falten. Spridning
sent pa hosten dr idag relativt vanligt forekommande pa gardar med héstar eller
notkreatur dir hela eller den helt dominerande delen av arealen utnyttjas for
vallodling, vilket det finns gott om i vissa delar av avrinningsomréadet. For att
minska forlustriskerna bor fosforgddsling med handelsgodsel, stallgodsel eller
andra organiska godselmedel foljas av nedbrukning samma dag under tiden den 1
oktober -31 december. Underlag for berdkning av hur mycket fosforutslappen
kommer att minska efter en anpassning av godslingen saknas.

Minska risken for yterosion och vattenférorening

Skyddszoner minskar erosion och ytavrinning som leder till hoga fosforforluster.
Normalt dr skyddszonen intill 6ppna diken och vattendrag 6 meter bred. Den
nuvarande skyddszonsarealen uppgar till 28 ha, vilket motsvarar ca 47 km vid en
bredd av 6 meter. Den sammanlagda strickan dar akermark grénsar mot 6ppna
diken och vattendrag uppgar till 146 km. Den potentiella 6kningen av
skyddszonsstrickan dr 99 km, men ca hilften av arealen har redan en groda som,
vad avser effekten pé vattenkvaliteten kan jimstillas med en skyddszon (vall,
salixodling, trdda, annan grasbirande mark). Skyddszonsarealen skulle teoretiskt
kunna 6ka med 30 ha. For berdkning av effekt antas foljande:

- Fosforbidraget uppgar till 1,4 kg per ha pa dkermarken som ligger inom
atgdrdsomréadet.

- Ytavrinningen svarar for 50 % av fosfortransporten.

- Ytavrinningen hirstammar frén en areal som ar 10 ganger storre 4n
skyddszonsarealen.

- Fosforreduktionen dr 30 % vid vattnets passage genom skyddszonen.

Ovan angivna antaganden ger en minskning av fosfortillforseln med 105 kg fosfor
per ar om 30 ha skyddszon anlades. (30 ha * 1,4 kg/ha) + (300 ha * 1,4 kg/ha * 0,5
*0,3 =105).

Oversyn av markavvattningsanliggningar med avseende pa funktion och kapacitet
kan behovas i de delar av omradet dir ytavrinning férekommer under perioder med
hoga floden och ledningarna inte formar transportera allt vatten. En kartlaggning av
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erosionsskador och spar av stdende vatten pa filten omedelbart fore varbruket kan
ligga till grund for bedomning av vilka omraden som kan behova atgirdas.

Figur 25. Hostbearbetad aker med skyddszon vid langs ett storre jordbruksdike i nedre
delen av Rolfsans avrinningsomrade. Foto: Elin Ruist.

Effekt av atgarder

Det saknas underlag for en siker berdkning av vilken effekt som olika atgérder har
pa fosforforlusternas storlek. Vissa av atgiarderna far dessutom effekt forst pa sikt.
Detta giller t.ex. effekten av minskad fosforgddsling pa uppgdédslade jordar.
Atgirdernas effekt 4r ocksa beroende pa var de sitts in. En kartliggning av
riskomraden for fosforforluster fran &ker dr darfér nodvandigt for en
kostnadseffektiv insats. Som en grov uppskattning antas bruttobelastningen av
fosfor fran dkermarken inom det avgrinsade omradet kunna minska med ca 20 %,
detta motsvarar 1464 kg.

Andra atgarder

Tillsynen av jordbruksféretag dr mycket viktig och skulle behova intensifieras i
manga fall med bl.a. kontroll av avrinning fran rastfallor och andra hart belastade
ytor, tathetskontroll av flytgédsel- och urinbehéllare och 6vriga utrymmen for
lagring av foder och godsel.

Genom att rikta rddgivning inom LRFs projekt Greppa Naringen till
jordbruksforetag som bedriver verksamhet inom omraden dér vattendragen har
hoga fosforhalter och inte uppfyller god ekologisk ytvattenstatus pa grund av
6vergddning finns forutsittningar att fa till stdnd en rad mindre forbattringar som
tillsammans kan medverka till att fosforutslappen minskar. Det kan gélla bade
utfodring, gédselhantering och odlingsétgérder i jordbruket.
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4.2, Vatmark

I Halland gjordes i borjan pa 1990-talet en studie av potentiella vatmarker i
Hallands ldn (Wessling 1991). Studien byggde i huvudsak pa att genom
flygbildstolkning och filtbesok finna ldmpliga ldgen for nérsaltsféllor. I Wesslings
inventering togs inte hinsyn till fiskeintressen i vattendrag. Inom projektet har
faltbesok gjorts av ett antal av lokalerna som ligger inom fallstudieomradet. I
princip sa &r alla storre vattendrag vardefulla ur fiskesynpunkt varfor atgiardsfokus
lag pa de mindre biflodenas ldgen som bifurkationen Sodera och andra bifloden till
de storre vattendragen. Huvudfarorna i Rolfsén, Kungsbackaan och Lillan uteslots
darmed direkt trots alla potentiella vdtmarkslédgen dér enligt Wessling
undersokning.

Det finns ett visst intresse bland markégare som dock inte kommit sa langt med
sina vatmarksplaner. Vid Soderan inom Kungsbackaéns avrinningsomréade ligger
en golfklubb dir redan ett antal vatmarker &r anlagda. Golfklubben har en positiv
instdllning till att anldgga fler vatmarker.

I de nedre delarna av omradet ar landskapet mycket flackt med stora arealer
jordbruksmark. Detta landskap aterfinner vi langs hela Hallandskusten och det &r
mycket svart eller i princip omgjligt att skapa vatmarker hdr med dagens
stodsystem for EU-bidrag. Omradena &r platta, grundvattnet dr sdnkt 2-3 meter och
det dr oftast daligt fall i de diken som éar kraftigt férorenade och som avvattnar
stora arealer jordbruksmark. For att kunna fa till stind vatmarker kan man som
alternativ till ddmning istdllet pumpa vatten till en s.k. vindpumpsvéatmark, ett
exempel pa vatmark som lampar sig i sldttlandskapet néra kusten. I Hallands l&n
fardigstalldes under 2004 ett par vatmarker med vindpumpar. Bigge
anldggningarna lyfter vatten ifrén kraftigt fororenade vattendrag. Principen &r enkel
och bygger pé direktverkande bélg- eller skruvpumpar och ger ca 10-30
kubikmeter per timma vid gynnsam vind. Huvudsyftet har varit att gynna
mangfalden i omrddena men givetvis s& nds dven stor reningseffekt pa det lilla
vatten som passerar vatmarkerna. Detta kan vara en atgird som lampar sig bra i
kustomréadet i den innersta delen av fjorden i kombination med de strandéngar som
finns dér.

Marken ger goda forutsittningar till att anldgga en vatmark efter Hammargérds
avloppsreningsverk for efterpolering av vattnet innan det nér recipienten, Inre
Kungsbackafjorden. Detta &r ocksa en tanke som funnits hos kommunen (Helsing,
muntlig kommunikation). Denna vatmark skulle sannolikt vara mycket
kostnadseffektiv per renat kilo kvéve och fosfor da &rsmedelhalterna i utgéende
vatten frain Hammargérd ligger pa 0,9 mg/I for totalfosfor och 12,7 mg/1 f6r
totalkvive (Kungsbacka kommun, 2007).

Utifran filtinventeringen konstateras det att man med stor sannolikhet skulle kunna
anldgga ca 10 ha vatmarker som néringsféllor for att minska niringsbelastningen
till Inre Kungsbackafjorden. Utover dessa skulle en vatmark for efterpolering av
avloppsvatten fran Hammargérds avloppsreningsverk kunna anldggas pa ca 10 ha
eller mer. Siffrorna forutsitter givetvis markégarnas intresse och att varje objekt
genomgér provning enligt miljobalken. Lokalerna som angivits 1 Wesslings studie
visade sig stimma vil 6verens med vad som kan ses som ldmpliga och realistiska
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lagen for att anldgga vatmark. Det dr darfér mycket mojligt att manga fler ldgen gar
att finna vid mer omfattande féltbesok i omradet.

Jordbruksmark som ligger mer koncentrerat kan forvéntas ge bra forutséttningar for
kostnadseffektiva vatmarker da halterna dr hogre. Med hjilp av ett GIS-verktyg
som tar fram mindre avrinningsomraden baserade pa GSD-héjddata dar
jordbruksmark utgér mer dn 50 % av arealen (figur 19) och anldgger vatmarker pa
1 % av den ytan berdknar vi att det i det avgriansade omradet for fallstudien blir ca
37 ha vatmark. Manga av de vitmarksldgen som identifierade av Wessling
sammanfaller med den koncentrerade jordbruksmarken, sirskilt kring Lillans nedre
delar.

Utifran de filtinventeringar som gjorts och beddmningarna av potentiella
vatmarkslidgen 4r det inte orimligt att anta att 37 ha vatmark dr mojligt att anldgga
inom det avgransade omradet for fallstudien.

Anlédggs 37 ha vatmark skulle reduktionen av kvéve bli ca 7400 kg/ar, berdkningen
baseras pa att vitmarkerna har en reningseffekt pa 5 % (motsvarar 200 kg/ha
vatmark och &r som rekommendation av Jordbruksverket). For fosfor blir
reduktionen 1295 kg/ér om man rdknar med en reduktion pa 25 % och att varje ha
vatmark avvattnar 100 ha dkermark som i omradet har ett medellidckage pé 1,4 kg
fosfor/ha och ar. Resultat fran studier av vatmarkers reningseffektivitet varierar
kraftigt, i detta fall ar reningseffekten riknad relativt lagt.

GDS-omrade akermark > 50% av arealen

+  vamarkslagen

Figur 27. Kartan visar mindre delavrinningsomraden som bestar av en stor andel
jordbruksmark (>50 %), samt de vatmarkslagen som togs fram i Wesslings rapport
(1991).
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4.3. Enskilda avlopp

Att via kommunerna fa uppgifter om enskilda avlopp i avrinningsomradet som skér
olika delar av fyra kommuner &r forhallandevis tidskrdvande. Dérfor 4r denna
atgidrd koncentrerad pa Kungsbacka kommun, dér enskilda avlopp bor ha storst
relativ betydelse for belastningen fran avrinningsomradet da avstandet till
recipienten dr kort och retentionen dr mycket liten med avsaknad av sj6ar.
Forvaltningen for milj6 och hilsoskydd tagit fram antalet enskilda avlopp per
delavrinningsomrade och dven gjort en bedomning av fordelningen mellan olika
reningsanldggningar. For det 6vriga omradet som atgirderna dr avgransade till har
siffror frén statistiska centralbyrén anvints dér antalet enskilda avlopp finns pa
delavrinningsomradesniva samt uppdelat pé fritidshus och permanentboende hus.
Av de ca 4 200 enskilda avloppen som finns i omradet hor ca 640 till
fritidsfastigheter. Av det totala antalet ligger ca 1 800 enskilda avlopp 1
Kungsbacka kommun. Belastningen per avlopp har réknats ut enligt tabell 4.

Tabell 4. Underlag for berakning av den totala belastningen per hushall.

Belastning fran Nirings- | Personlickage | Personer/ fastighet | Bruksdagar | Total
enskilda avlopp till amne g/dygn enligt | for avrinnings- (SMED belastning fran
Inre NV rapport omradet enligt rapport 1 ett hushall
Kungsbackafjorden 4425 SCB 2006) kg/ar
Fritidshus

Kvive 13,5 3 180 7,29

Fosfor 2,1 3 180 1,134
Permanentbostad

Kvive 13,5 3 234 9,477

Fosfor 2,1 3 234 1,4742

Fordelningen mellan olika reningsanldggningar i Kungsbacka kommun har fatt
representera hela omradet (tabell 5), kommunen har sedan en tid tillbaks ett férbud
mot slutna tankar. Denna f6érdelning skiljer sig frdn den som SMED redovisar
genom att andelen avlopp med slamavskiljning (eller raka ror ut i recipient) ar 46%
och inte motsvarande 26% som SMED anger i sina berdkningar och som ligger till
grund for PLC-5-berdkningarna av belastningen frén enskilda avlopp (SMHI
2000).

Tabell 5. Miljé- och Halsoskyddsforvaltningen pa Kungsbacka kommun har gett en
uppskattning av férdelningen mellan olika reningsanldaggningar av enskilda avlopp i

kommunen.
Infiltrationsanléiggning Markbédadd | slamavskiljning med stenkista
(motsvarande eller béttre) eller raka ror ut i recipient
Fordelning 38 % 16 % 46 %
Reningsgrad for 79 %N 51 %N 13%N
lggf?ﬁi(s?)zggg)fosm 89 %P 69 % P 10 % P

-33-



Om alla de enskilda avlopp som endast har slamavskiljare och/eller stenkista och
ligger inom fallstudiens avgransningsomrade uppgraderas till anldggningar med
motsvarande reningsgraden 50 % for kvdve och 90 % for fosfor, d v s hog
skyddsnivé, ger detta en minskad bruttobelastning pa ca 6,6 ton kvéve och 2,2 ton
fosfor per ar.

Den planerade anslutningen av ca 150 enskilda avlopp i Myra och Godestad-Hjalm
till Hammargard ARV (varav ca 40 av dem hor till fastigheter som dnnu inte &r
bebyggda) kommer att innebéra en minskad belastning pa fjorden. Utifran den
uppskattade fordelningen mellan olika reningsanldggningar i kommunen (tabell 4)
och belastning i kg/ar per permanentbostad (tabell 1) beriknas belastningen minska
med 384 kg kvive och 76 kg fosfor per ar da dessa enskilda avlopp ansluts till
Hammargéards avloppsreningsverk dar reningsgraden ligger pa 80 % for kvdve och
95 % for fosfor.

4.4, Avloppsreningsverk

Genom att ansluta nuvarande Hjdlm ARV till Hammargard ARV kommer
reningseffekten att 6ka. Ett medelvérde for de senaste tre arens belastning fran
Hjalms ARV ger en belastning péa 142 kg kvive/ar och 9,9 kg fosfor/ar (Lygnerns
vattenvardsforbund arsrapport 2005, 2006 och 2007). Da det inte finns négra
uppgifter om vattenméngd som lamnar avloppsreningsverket har en uppskattning
av den nuvarande reningsgraden gjorts utifran ingadende och utgaende halter och
reningsgraden antas da vara 60 % for kvédve och 70 % for fosfor. Genom att istéllet
leda avloppsvattnet till Hammargard ARV som har en reningsgrad pa 80 % for
kvave och 95 % for fosfor minskar belastningen med ca 70 kg kvdve och 8,3 kg
fosfor per ar.

Vid Hammargérd avloppsreningsverk sker briddningar séllan eller aldrig enligt
Margareta Lundin, utvecklingsingenjor pd Hammargards reningsverk. Fran
ledningsniitet till Hammargéard déremot bréiddas volymer pa ca 160 000 m® &r 2006
och ar 2007 briiddades ca 60 000 m’. En viss del av volymen briddas till annan
recipient dn Inre Kungsbackafjorden. Detta skedde framst vidtillfillen med
hydraulisk 6verbelastning ar 2007, men driftsstopp var ocksa en betydande orsak
till braddningarna. Halterna i braddvattnet &r ordentligt utspddda enligt Lundin.
Diremot i det inkommande vattnet till reningsverket ligger medelhalterna pa ca 6
mg P/l och 36 mg N/I (2007), antag att braddvattnet motsvarar dessa halter
utspidda tio ganger. Riknat pa en briddningsmingd av 100 000 m® skulle det
innebéra att det ger en belastning pa 360 kg kvive och 60 kg fosfor per ar. Om man
genom tekniska 16sningar skulle halla ett nollutslépp av braddvatten fran
ledningsnétet genom att vattnet t.ex. skulle hallas i ett utjgamningsmagasin vid
hydraulisk 6verbelastning som fordrojer transporten till reningsverket tills
belastningen minskat skulle utsldppen av ndringsdmnen minska med ca 290 kg
kvave och 55 kg fosfor per ar om briaddning sker i samma omfattning som ovan
beskrivet.

Att tita avloppsledningsnétet och minska médngden ovidkommande vatten som
lacker in i ledningsnitet skulle féorutom minskade volymer bridddat vatten vid
hydraulisk 6verbelastning ocksé ge en effektivare rening av avloppsvattnet vid
avloppsreningsverket, da koncentrationerna hélls hogre.
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Utslappspunkten for Hammargards avloppsreningsverk skulle kunna éndras fran
Inre Kungsbackafjorden och det nuvarande utsldppet i Kungsbackaén till en mindre
Overgddningskinslig recipient som N m Hallands kustvatten eller Onsala
kustvatten genom en dragning till sédra delen av Onsalahalvon och ut i havet.
Detta &r troligen en dyr atgird, men skulle 4ndé kunna vara en viktig atgird och tas
dnda upp hér som ett ytterligare sétt att minska belastningen pa Inre
Kungsbackafjorden. En saddan atgérd skulle minska belastningen pa
kustvattenférekomsten med drygt 30 ton N/ar och 1,7 ton P/ar.

Det finns ett mindre avloppsreningsverk i Ojersbo som 4r dimensionerat for upp till
200 pe men som idag belastas av 160 pe, detta ligger i Lillans avrinningsomrade
och efter verket ligger en sjo som troligtvis har viss renande effekt pa fosfor och
kvave. Tyvirr finns inga underlag for att kunna uppskatta belastningen fran verket
men da det ligger langt uppstréms samt har utsldppet i en sj6 ddr en viss retention
kan forvéntas ske bor nettoeffekten pé Inre Kungsbackafjorden vara liten i
forhéllande till andra kéllor om &n inte obetydlig. Ytterligare ett par mindre
reningsverk inom Kungsbackaans avrinningsomrade ligger Hallesaker
avloppsreningsverk med 90 pe anslutna och dven Ryareds avloppsreningsverk med
36 pe anslutna (Nilsson 2008). Uppgifter om reningsgrad for dessa har inte
inhdmtats, men det var vanligt att sma verk dr utrustade pa sadant sétt att de har
lagre reningseffekt dn vad t.ex. Hammargérd har. Det kan da vara mojligt att
uppgradera dessa for en hogre reningsgrad och en ldgre belastning pa Inre
Kungsbackafjorden.

4.5, Dagvatten

Dagvatten star for ca en tiondel av fosforbelastningen och uppgar till strax under 2
ton P/ar. Detta dr lika mycket som kéllorna avloppsreningsverk och enskilda
avlopp star for. Av kvivebelastningen kommer 5 % fran dagvatten och uppgar till
ca 30 ton N/ar. Den storre delen av dagvattnet kommer fran Kungsbacka tétort.
Rimligtvis gar det att reducera denna kélla med olika tekniska l6sningar f6r
efterbehandling av dagvatten innan vattnet nar recipienten. Att t.ex. leda dagvattnet
till en vatmark eller méjligen en mer tekniskt utformad reningsdamm skulle kunna
minska belastningen fran dagvattnet i Kungsbacka stad. Om man antar att en sddan
atgdrd skulle kunna minska belastningen fran dagvatten med forslagsvis 20 % (for
bade fosfor och kvive) skulle belastningen i sé fall minska med 400 kg fosfor/ar
och 6 ton kvive/ar vilket ar betydelsefulla méngder.

4.6. Vattenreglering

Langs Kungsbackaén och i dess bifloden &r 6versvdmningar ett problem som
innebdr ett okat lackage av ndaringsdmnen men ocksé problem med for hoga
vattennivaer i Kungsbacka stad, inte minst ndgot stadens invanare fick erfara
hosten 2006. Genom att anldgga vatmarker eller dammar pé stillen ldngs
vattendraget dér vattnet 4ndé samlas under nederbordsrika perioder eller att t.ex.
inritta avslidntade strandzoner ges ett storre utrymme for vattenmassor vid
hogfloden och 6versvdmningar av omgivande dkermark minskar, det verkar ocksa
utjamnande pa vattenflédena nedstroms. Uppehéllstiden 6kar vilket ger storre
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utrymme for de naturliga reningsprocesserna. Det innebér ocksé att vegetation
l4ttare etableras vilket stabiliserar strandkanten och minskar erosionen,
vegetationen som tidvis dr vattentidkt och fungerar som ett 6versilningsomrade dkar
sedimentationen och denitrifikationen.

DHI har 2007 gjort en dversvamningsstudie av Kungsbackaan i uppdrag av
Kungsbacka kommun for att utreda atgédrder som kan forebygga/begrinsa skador
vid hoga vattennivéer i Kungsbackaén. En av de utredda mgjligheterna dr att bygga
en forddmning vid Alafors som minskar extrema hogfloden under 1-2 dygn, detta
dr dock inte aktuellt enligt forvaltningen for teknik. Vidare i rapporten konstateras
ocksa att ”Det finns magasinskapacitet i Lindomeén uppstréms Lindome, men for
att nyttja dessa krdvs en reglering av a-systemet.” Vid en kraftig
nederbordssituation ar tillflédet mellan Ingsjéarna och Lillan stort och det finns
ddremellan en rad mindre sjéar som skulle kunna regleras. Att leda vatten via ett
delflode fran Kungsbackaan till Rolfsén foreslds ocksa som en atgérd for att
minska problemen med 6versvimningar. Muddring och rensning av an, anldggning
av damm mot havet som skyddar mot §versvamning vid hog havsniva, invallning
andra dtgirder som utreds i studien. Vissa av dessa atgérder 4r sannolikt mycket
positiva ur en nédringsbelastningssynpunkt och skulle sannolikt minska
néringstransporterna vid hoga vattenfloden. Det kan ocksé minska mangden
briddat vatten som sldpps ut vid hydraulisk 6verbelastning da det finns otétheter pa
ledningsniten som ldcker in vatten vid kraftiga nederbordsforhéllanden och hoga
vattennivaer.
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5. Modellsimuleringar

73%

Sammanfattningsvis ger foljande atgérder, anpassade efter lokala forutséttningar i
det avgransade omradet uppskattningsvis en reduktion med ca 55 ton kvive och 6,3
ton fosfor till Inre Kungsbackafjorden (figur 28, tabell 6), och utgor atgiardspaket 1:

Av enskilda avlopp som enbart har slamavskiljare och/eller stenkista
uppgraderas standarden till anldggning med en reningsgrad som motsvarar
hog skyddsniva, d.v.s. 50 % for kvédve och 90 % for fosfor.

113 befintliga enskilda avlopp ansluts till det kommunala avloppsnétet
enligt planer.

Hjalms avloppsreningsverk ansluts till det storre verket Hammargérd vilket
ger hogre reningseftekt.

Braddningar fran ledningsnitet till Hammargard undviks.
37 ha vatmark anldggs inom fallstudiens avgrinsningsomrade.

Inom jordbruket infors miljéanpassade atgdrder (for reduktionen av kvive
star fanggrodan och reducerad hostbearbetning for den storsta delen):

- Arealen fanggréda med varplojning okar.

- Flytgodseltillforseln fore sddd av hostsdd pa hosten och
stallgodseltillforseln till vallarna pa hosten ersétts med vargodsling
som kombineras med lidgre handelsgodselgiva.

- Vallbrottet senareldggs till november.
- Fosforgddslingen anpassas efter grodans och véxtplatsens behov.

- Fosforgodsling med handelsgddsel, stallgddsel eller andra organiska
gbdselmedel f6ljs av nedbrukning samma dag under tiden den 1
oktober - 31 december.

- Skyddszoner inrédttas pa all akermark som ligger minst 6 m fran
vattendrag, vilket innebér en 6kning av skyddszonsarealen i omradet
med 30 ha.

Inre Kungsbackafjorden, kvéve Inre Kungsbackafjorden, fosfor

0,
12% 1% 25%

14% W Enskilda avlopp
MW Reningsverk
0 Vatmark
O Jordbrukséatgarder

35%
° W Enskilda aviopp

M Reningsverk
O Vatmark
O Jordbruksatgarder

1%
39%

Figur 28. Atgérdernas fordelning mellan olika sektorer for kvdve (t.v.) och for fosfor (t.h.).
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Genom att dessutom forflytta utslappspunkten for Hammargard
avloppsreningsverk till en annan, mindre 6vergédningskénslig

kustvattenférekomst, som Nm Hallands Kustvatten minskar belastningen

ytterligare med drygt 30 ton N/ar och 1,7 ton P/ar. Detta kan vara en mycket
kostsam atgird men som &r intressant d& den kan ge stor effekt i

Kungsbackafjorden. Tillsammans med de ovan beskriva atgdrderna minskas

belastningen med ca 85 ton N/ar och ca 8 ton P/ar, vilket utgor atgirdspaket 2.

Rtgardernas effekt pa tillforseln fran land

Det 4r atgirder av enskilda avlopp och miljoanpassad odling inom jordbruket
tillsammans med vatmarker som ger den storsta reduktionen av néringsamnen.
Atgirdseffekten #r beriknad som en minskad bruttobelastning. Var atgirderna sitts
in och beldgenheten av t.ex. enskilda avlopp spelar roll f6r hur stor skillnaden blir
mellan den berdknade bruttoeffekten av atgédrderna och den effekt som faktiskt nar
havet. I allménhet &r retentionen i de kustnira landomradena relativt 1ag och da

akermarken i denna fallstudie &r beldgen nira havet ménga av atgérderna i

huvudsak koncentreras dit &r troligtvis retentionen av liten betydelse i detta fall.
Var i omradet de enskilda avloppen ligger har mojligtvis storre betydelse, sérskilt
for fosforreduktionen men dé retentionen &r mindre &n 10 % for fosfor i omradet
(enligt SMED) har detta liten paverkan pa den totala reduktionen som bor ses som
en uppskattning av atgdrdspotentialen och inte som nagot exakt beting.

Tabell 6. Specifikation av atgardspaket 1 fér Inre Kungsbackafjorden.

Atgird Antal Reduktion | Reduktion | Procentuell andel | Procentuell andel
kg N/ar kg P/ar av antropogen av antropogen
belastning, kviive | belastning, fosfor
Standard av enskilda Ca 720 st | -6400 -2150 2% cal7%
avlopp uppgraderas
Ansluta enskilda avlopp 113 st -380 =75 <1% <1 %
till Hammargards VA-nit
Ansluta Hjalm ARV till -70 -8 <1 % <1%
Hammargard ARV
Noll-braddning fran -290 -55 <1% <1%
Hammargard ARV
Anldgga 37 ha vatmark 37 ha -7400 -1300 2,5% 10 %
Jordbruk, miljéanpassad -40000 -1500 13 % Cal2%
odling
Summa Ca54500 [CaS5100 ca20 % ca40 %
kg/ar kg/ar

Totalt reducerar atgirderna belastningen av kvive med ca 54,5 ton vilket motsvarar
strax under 20 % av den totala antropogena belastningen av kvive fran land till
Inre Kungsbackafjroden (nédra 10 % av den totala belastningen). Genom atgérderna
reduceras fosforbelastningen med ca 5,1 ton vilket néstan motsvarar 40 % av den
totala antropogena belastningen av fosfor fran land till Inre Kungsbackafjorden (ca
25 % av den totala belastningen). Detta visar att det 4r ldttare att f4 en kraftig
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reduktion av fosfor &n av kvive, dir det krivs kraftfullare atgirder for att minska
belastningen fran land. Det visar ocksa att det finns goda mojligheter att minska
den antropogena belastningen av fosfor och kvive kraftigt.

Atgirdspaket 2 innebir dessutom att avloppsreningsverkets utslippspunkt flyttas ut
till forslagsvis Nm Hallands kustvatten, en mindre 6vergddningskéanslig recipient
som da far en 6kad belastning.

Detta tillagg till 6vriga atgérder gor att den antropogena belastningen pa Inre
Kungsbackafjorden minskar med néra 30 % for kvéve och drygt 50 % for fosfor.
Detta innebdér att den totala belastningen minskas med ca 15 % for kvdve och ca 35
% for fosfor. Reduktionen av fosfor och kvdve sker inte proportionellt till det
forhéllande mellan fosfor och kvéve som den landburna belastningen har, utan mer
fosfor reduceras i férhallande till kvive vilket innebér att N/P-kvoten okar i
tillflédet fran land vid vidtagna atgarder.

Atgéardernas effekt i kustvattenforekomsten

Resultaten av simuleringarna i HOME-Vatten visas i figur 29 och &r den
forvintade effekt i form av minskade nérsaltshalter dtgdrderna som uppnas i
kustvattenforekomsten vid atgirdspaket 1 respektive atgirdspaket 2. Atgirdernas
effekt pa havet beriknas for kustvattenforekomsterna Inre Kungsbackafjorden och
Yttre Kungsbackafjorden (innanfor respektive utanfor halvon Tjoloholm) samt Nm
Hallands kustvatten. Modellen berdknar effekten fordelad 6ver hela
kustvattenférekomsterna och ger alltsé inte svar pa hur atgérderna slér i delar av
kustvattenférekomsterna eller i de innersta omradena.

De biologiska foérhallandena antas inte paverka koncentration av oorganiskt 16st
kvéve (DIN) och oorganiskt 16st fosfor (DIP) under vintern och vi studerar dérfor
varvintervirdena for att se vilken effekt &tgirderna har pa koncentrationen av
ndringsdmnen i fjorden (figur 29). [ figuren visas hur bade Inre- och Yttre
Kungsbackafjorden samt N m Hallands kustvatten péverkas av néringsreduktionen.

Den storsta effekten uppnés i Inre Kungsbackafjorden (figur 29). Vid atgérderna i
atgdrdspaket 1 blir minskningen av koncentrationen oorganiskt 16st kvdve ca 8 % i
Inre Kungsbackafjorden och effekten av &tgérderna minskar langre ut och i Yttre
Kungsbackafjorden &r reduktionen ca 5 % . Koncentrationsreduktionen av
oorganiskt 16st fosfor dr mindre trots en férhallandevis storre procentuell reduktion
av tillforseln fran land. I Inre Kungsbackafjorden hamnar reduktionen pa 5 % och
endast pa 1 % for Yttre Kungsbackafjorden.

Dessa siffror kan jamfoéras med en simulering dér all den antropogena
néringstillforseln dr borttagen och vi nar da en reduktion av dagens halter av
oorganiskt 16st kvave (DIN) med 30 % och av oorganiskt 16st fosfor (DIP) med 10
%. Detta indikerar hur mycket som &r maximalt mojligt att reducera i form av
antropogent orsakade utslapp och de &tgirder som beskrivits i atgérdspaketet nar
med tanke pa detta mycket langt.

Vid atgéardspaket 2 da dven utsldppspunkten for Hammargérd avloppsreningsverk
flyttas ut till Nm Hallands kustvatten minskar halterna av oorganisk fosfor
ytterligare men bara marginellt i Inre Kungsbackafjorden och &r néra forsumbar i
Yttre Kungsbackafjorden. Daremot minskar koncentrationen av oorganiskt 16st
kviave ytterligare till 12 % i Inre Kungsbackafjorden och till 8 % i Yttre
Kungsbackafjorden vilket 4r en tydlig reduktion av nérsaltshalterna i kustvattnet.
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Nm Hallands kustvatten &r en betydligt mindre kénslig som recipient dn framforallt
Inre Kungsbackafjorden dir Hammargard avloppsreningsverk nu har sin
utsldppspunkt. Effekten i Nm Hallands kustvatten av dels minskad tillforsel fran
land och dels att tillfora avloppsvattnet fran reningsverket dr mycket liten (< 1 %).

forandring av Simulering HOME-Vatten
naringskoncentration i effekt av atgarder EDIN

havsomradet (%)

-16

-14

12

-10

mDIP

4‘ Atgardspaket 1 ’—‘ Atgardspaket 2 r»

Inre Yitre Nm Hallands Inre Yitre Nm Hallands
Kungsbackafiorden  Kungsbackafiorden kustvatten Kungshackaforden  Kungshackaforden kustvatten

Figur 29. Diagrammet beskriver effekten av atgarderna i kustvattenférekomsterna i form
av procentuell forandring av halten oorganiskt 16st kvave (DIN) och fosfor (DIP) under
varvintern i Inre Kungsbackafjorden samt de tva narmast liggande
kustvattenforekomsterna, Yttre Kungsbackafjorden, och Nm Hallands kustvatten.
Atgardspaket 1 innefattar de atgarder som beskrivs i tabell 5. Atgardspaket 2 innefattar
dessa tillsammans med en forflyttning av utslappspunkten for Hammargards
avloppsreningsverk fran Inre Kungsbackafjorden till Nm Hallands kustvatten.

Forklaringen till att effekten i av en minskad fosforbelastning ar ldgre trots en
procentuellt betydligt storre reduktion av fosfor &n av kvive dr dels att
landtillférseln av fosfor dr betydligt mindre 4n vad landtillf6érsel av kvéve &r och att
havet, i férhallande till kvéve, dr en stor fosforkilla till ndrsalter i ytvattnet.

Vi konstaterar att enligt modellberdkningarna ger det &tgiardspaket som tagits fram
baserat pa lokala forhallanden tydliga effekter i Kungsbackafjorden, med minskad
nédringskoncentration i ytvattnet under varvintern. Effekten i de grundare omradena
ir troligtvis dessutom storre dn effekten pé kustvattenforekomstskalan som
modellens resultat visar.
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6. Slutsatser

Det dtgérdspaket som tagits fram baserat pa lokala férhéllanden ger enligt
modellberdkningarna tydliga effekter i Kungsbackafjorden med minskade
niringskoncentrationer i ytvattnet under varvintern. Atgirderna innebér framst att
en omfattande milj6hdnsyn tas inom jordbruket dar minskad hostbearbetning i
kombination med fanggroda star for den storsta delen, att enskilda avlopp som é&r
av dalig standard uppgraderas samt att vatmarker anldggs i jordbruksintensiva
omraden. Den antropogena belastningen av kvéve och fosfor reduceras genom
detta med strax under 20 % for kviave och ca 40 % for fosfor. Detta visar att
atgdrdspotentialen for att minska den antropogena belastningen av gédande &mnen
till kustvattenférekomsten &r stor och att atgiarderna nar langt.

P4 den mindre vikskalan blir effekterna av en minskad belastning av bade kvive
och fosfor sannolikt betydligt storre &n de resultat som redovisats for effekten pa
hela kustvattenforekomsten. Sérskilt med tanke pa att de dr i de innersta grunda
omradena av fjorden som vattendragen mynnar som utslappspunkten for
avloppsreningsverket dr beldgen och det ér darfor ocksé dér den minskade
belastningen bor ha storst paverkan.

Effekten av atgidrderna minskar ldngre ut men dven i Yttre Kungsbackafjorden
berdknas koncentrationen av kvéve vara tydligt reducerad.

Da havet generellt dr en storre kélla till fosfor &n till kvéve blir effekten av en
minskad kvévebelastning pa vattenférekomstskalan storst trots en betydligt storre
procentuell reduktion av tillférseln av fosfor fran land. Den storre reduktionen av
koncentrationer av kvéve i forhallande till koncentrationer av fosfor paverkar ocksa
kvoten mellan kvéve och fosfor, och verkar for att sdnka kvoten, som &r tydligt
forhojd i framforallt Inre Kungsbackafjorden enligt métdata.

Det &r rimligt att anta att produktionen av plankton och makroalger paverkas
genom en minskning som en foljd av atgérderna pé land.

Ytterligare en atgird for minskad belastning pé vattenforekomsten &r att flytta
utsldppspunkten for Kungsbackas avloppsreningsverk Hammargérd ut till den
mindre 6vergddningskinsliga recipienten Nm Hallands kustvatten. Atgérden kan
dock vara kostsam, men det dr tydligt att framforallt kvévehalterna i
Kungsbackafjorden minskar betydligt enligt modellen. Nm Hallands kustvatten &r
en betydligt mindre kénslig recipient &n framforallt den inre delen av
Kungsbackafjorden ddir Hammargard avloppsreningsverk nu har sin utsldppspunkt.
Effekten av att tillfora avloppsvattnet fran reningsverket till Nm Hallands
kustvatten bedoms vara mycket liten enligt modellen.

Kungsbackafjorden har en tillrdckligt bred mynning for att eventuellt tilléta inflode
pa ena sidan fjorden och samtidigt ett utfléde pa andra sidan. Den Baltiska
strommen ger en nettotransport av ytvatten norrut, vilket innebér att den sodra
sidan av fjorden troligtvis oftast har en inatgaende stromriktning, medan det da
strommar ut pa den norra sidan. Om man viljer att flytta utsldppspunkten for
Hammargérd avloppsreningsverk till mynningsomréadet dr det mycket viktigt att
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undersoka hur strommarna gér, sa att inte avloppsvattnet strémmar in i fjorden
igen.

Det ar tydligt att enskilda avlopp som belastningskilla har en stor atgardspotential
som kan ge stor effekt. Det dr diarfor mycket positivt och viktigt att kommunen
arbetar aktivt med denna fraga.

En brist dr att Rolfsans avrinningsomrade uppstroms Stensjon inte inkluderas vid
framtagandet av atgérdsforslagen i denna fallstudie. Detta ska inte ses som att
dessa omraden inte bidrar till 6vergddningen av Kungsbackafjorden. Aven om
halterna av kvidve men framf6rallt fosfor dr laga i utloppet av Stensjon och
omsittningstiden i Lygnern &r flera ar sa dr belastningen fran Rolfsén av stor
betydelse da det ar ett stort tillfléde till Kungsbackafjorden. Sma minskningar av
nirsaltshalterna ger relativt stor minskning av belastningen fran an. Det dr viktigt
att minska belastningen fran framst jordbruksomrédena lings dalgéngen uppstroms
Lygnern for att fa en béttre havsmiljo da de sannolikt har en betydande belastning
pa Inre Kungsbackafjorden.

Ett fatal mitdata for Hovmanneéan, som &r ett mindre jordbruksdominerat
vattendrag, indikerar en betydelsefull transport av néringsdmnen till Inre
Kungsbackafjorden vilket bor beaktas vid prioritering av atgédrdsomraden.
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