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1. INLEDNING

1.1.Bakgrund

Baltic Sea 2020 driver projektet Levande kust som genom att infora olika atgarder bade pa
land och i vattnet ska forbattra siktdjup, minska pavaxt av alger samt 6ka fiskbestanden i
kustvikar i Ostersjon. Atgarderna kommer att genomféras i en avgrinsad och representativ
vik, ett ”Ostersjon i miniatyr”. Projektets slutliga malséttning r att skapa en “vitbok™ dver
hur skadade kustomraden kan restaureras samt till vilka kostnader detta later sig goras.

Inom Levande kustzon undersoks tre vikar i Varmdoé kommun: Fjéllsviksviken/Djuréviken,
Skarpdsundet, och Bjérnofjarden/Sabyviken/Torpe-infjarden (i denna rapport kallat
Bjornofjarden). Baltic Sea 2020 har beslutat att genomfora atgarder i Bjornéfjarden och
anvanda de tva andra vikarna som referensvikar. En viktig del i underlagsmaterialet ar en
platsspecifik beskrivning av belastningen och flodet av fosfor fran kallor pa land samt
forslag pa atgarder som kan genomforas for att minska utslappen och diskussion kring
uppfoljning av foreslagna atgarder.

1.2.Syfte och mal

Syftet med denna utredning &r att beskriva belastningssituationen avseende fosfor for
Bjornofjardens avrinningsomrade. Detta ska ske pa ett satt som mojliggor en preliminar
bedomning av den potential till reduktion/minskad belastning som olika atgarder har.

Malsattningen ar ocksa att ta fram ett berakningsunderlag som har en struktur och ett
innehall som underlattar fortsatt datainsamling, uppfdljning och utvardering inom projektet.

1.3. Avgransning

Studien avgransas till att endast berékna totala mangder fosfor som belastar
avrinningsomradet. Eventuell retention och transformation av fosfor bortses.

1.4. Genomforande

Litteratursammanstallning
Identifiering av kallor
Identifiering av kallor, uppdelat pa diffusa kallor och punktkallor
Sammanstéllning av dataunderlag
a. Platsspecifika data
b. Icke platsspecifika data
Sammanstallning av atgarder
Utveckling av berédkningsmodell
Berékningar och analys av fosforfloden
Kvalitativ diskussion kring potentiell effekt av riktade atgarder
Redovisning av resultat for hela avrinningsomradet/viken, samt
delavrinningsomraden
10. Avslutande diskussion

rpoONE
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2. BJORNOFJARDEN

Bjornofjarden bestar egentligen av tre delar: Sabyviken, Bjornofjarden och Torpe-infjarden
vilka tillsammans bildar en stor havsvik som skar in pa Ingarélandet. Avrinningsomradet ar
omkring 1300 hektar stort och omfattar ett bergigt omrade med mestadels skogsmark.
Bebyggelsen &r ursprungligen till stor del sommarstugor med mindre tomter vilka successivt
permanentats da allt fler flyttar ut och blir aret runt-boende. 1 vissa delar &r husen storre och
aven fastigheterna storre till ytan (Varmdod kommun, 2006).

I avrinningsomradet finns omkring 450 enskilda avliopp men ocksa omkring 300 fastigheter
som ar kopplade till ett avloppssystem med gemensamt reningsverk och utslapp utanfor
avrinningsomradet. En stor del av avloppen ar inventerade och forelagda om étgarder fran
kommunens miljokontor och dessa avlopp &r i huvudsak atgardade. Undantag finns i nagra
delomraden vaster om Sabyviken vilket beskrivs narmare i rapporten (Varmdo kommun,
2008).

Avrinningsomradet &r i stor utstrackning skogsbeklatt med undantag for mindre sjoar och en
myr, 6ppen mark kring bebyggelsen samt en del akermark och hasthagar.

| omradet nord/nordvast om Sabyviken breder akermarken ut sig. Det finns ocksa ett antal
mindre hasthagar i avrinningsomradet, framst i Skalsmara i omradets 6stra del.

| skogsmarkerna i omradet finns dven nagra mindre sjoar samt en myr. Sjoarna finns i
omradets nordligaste delar och de har utfloden i Sabyviken i soder.

Myrmarken ligger i avrinningsomradets vastligaste del och har ett utflode i Sabyviken.

o mnga

Atervall

reddalen

Evlinge

57
Ornmossberget

Ingard

:dhamn
Bodemas
Stormossen

Baldersnas

Rosenbarg

Figur 2.1. Kartbild 6ver Bj('jrntifjéirdeh med utmarkta delavrinningsomraden. Numreringen
foljer den som Varmdo Kommun anvander for omradet. (Varmdé Kommun 1989).
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3. INDATA OCH BERAKNINGSGRUNDER

| detta kapitel redogdrs for vilket dataunderlag och vilka 6vergripande antaganden som
ligger till grund for de berdkningar som gjorts. Berékningsunderlaget redovisas i en separat
excelfil dar ocksa antaganden, schabloner etc. finns samlade.

Fosfor tillfors vattenforekomsterna fran en mangd olika kéllor. | studien indelas
fosforkillorna 1 ”diffusa kéllor” och ”punktkéllor”. Till diffusa kéllor rdknas olika typer av
markanvéandning s som skogsmark och angsmark. Med punktkéllor menas fosforkallor som
kommer fran en tydligt avgransad kélla sa som en industri eller ett aviopp.

For att fa ett sa tillforlitligt resultat som mojligt har i forsta hand “platsspecifika” data
anvants, i andra hand har “icke platsspecifika” data eller schabloner anvénts. Med
platsspecifika data asyftas underlag hamtad fran det specifika avrinningsomradet, genom
t.ex. tidigare utforda inventeringar och kartmaterial. Exempel pa icke platsspecifik data &r
data fran forskningsutredningar och/eller schabloner for utslapp fran olika marktyper.

3.1.Faktorer som paverkar fosforutslapp fran mark

Hur stor mangd fosfor som arligen tillfors en recipient beror pa ett stort antal faktorer. Det
beror bl a pa hur mycket fosfor som naturligt finns i marken (alv, humuslager samt forna)
och hur mycket fosfor som tillférs marken (antropogent). Det beror aven pa markens
formaga att binda fosfor till markpartiklar, vilket bl a beror pa jordman och pH. En annan
viktig faktor for hur mycket fosfor som slipper ut i vattendrag ar nederbérdsméngd och
nederbordsintensitet (1att regn eller skyfall) samt i hur stor utstrdckning det finns
markvegetation runt diken och vattendrag som stoppar upp flodet. Avstandet mellan
fosforkallan och recipienten paverkar fordrojningseffekten av att fosforn temporart binds

upp.

3.2.Diffusa kallor

Markanvandningen, t.ex. skog, ang eller akermark, bidrar till olika stort fosforlackage.
Varmdo kommun har tidigare kartlagt delavrinningsomradena och vattendelare samt matt
upp arealer. Baserat pa detta underlag i kombination med Eniros kartfunktion har marken i
varje delavrinningsomrade fordelats under kategorierna skogsmark, akermark, 6ppen mark
och betesmark. Oppen mark avser mark med ingen eller mycket liten véxtlighet, samt andra
Gppna ytor som tomter och vagar. Ibland utgors tomtmarkerna i omradet av skogsbekladd
mark och har i dessa fall raknats som skogsmark. Akermarken och betesmarken har
identifierats och beraknats utifran kartmaterial samt i dialog med Varmdé Kommun.
Avrinnande vatten fran véagar, hardgjorda ytor etc. har inte specifikt raknats in i belastningen.

For berakning av fosforlackage fran markanvandningen i avrinningsomradet anvéands
schabloner i form av arealforluster. Schablonerna ger ett ungefarligt varde pa hur manga kg
fosfor som arligen lacker fran en viss marktyp. Schablonerna baseras pa tidigare studier, dar
empiriska undersokningar jamfors med modellberakningar av hur mycket fosfor som avgar
fran olika marktyper vid olika forutsattningar. Ofta anges schablonerna i intervall mellan
hogsta och lagsta fosforavgang for marktypen.

Skogsmark

Fosforlackaget fran skogsmark varierar bl.a. beroende pa markens karaktar.
Hallmarkstallskog uppskattas lacka 0,03 kg P/hektar arligen. Denna schablon har anvants i
berdkningarna eftersom skogstypen ar mycket vanlig i omradet och det inte finns nagot
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skogsbruk i omradet. For andra typer av skogsmark dar skogsbruk bedrivs aktivt finns
schablonvéarden pa upp till 0,08 kg P/hektar och ar, vilket har anvants som ett mojligt
maximalt lackage i berakningarna. Valet av schabloner for arealforlust baseras pé de tidigare
studierna: (Brandt & Ejhed, 2002; Brandt & Ulen, 1988; Carlsson, 1997; Naturvardsverket,
2004 och Westling m.fl., 2001).

Akermark

Fosforbelastning fran akermark kan variera valdigt mycket och det ar darfor bra att ha lokal
information om &kermarken och verksamheten, t ex en vaxtnaringsbalans. Inom ramen for
utforda berakningar har fosforbelastning fran dkermark berdknats utifran schablonvarde. En
belastnings schablon om 0,4 kg P/ hektar och ar har anvants. Denna schablon kan ses som ett
medel/underkant av schabloner for akermark, vilka ligger mellan 0,17- 0,8 kg P/hektar och
ar (Brandt & Ejhed, 2002; Brandt & Ulen, 1988). Vid fordjupade berakningar kan det vara
av vikt att undersoka hur akermarken brukas och studera vaxtnaringsbalanser for
jordbruksmarken i omradet.

Betesmark
Utslapp av fosfor fran betesmark paverkas mycket av antalet djurenheter per ha. En schablon
for fosforlackage fran betesmark har valts pa 0,1 kg P/ hektar och ar (Brandt & Ulen, 1988).

Oppen mark

Oppen mark avser mark med ingen eller mycket liten véxtlighet, samt andra Gppna ytor som
tomtmark och végar. Endast en schablon for fosforlackage fran 6ppen mark har identifierats,
schablonen &r pa 0,038 kg P/hektar och ar (Lofgren och Olsson, 1990). Inga andra
schablonvérden for hogre eller lagre fosforlackage har erhallits, darfor anvands samma
schablon for medel-, min- och maxvarde.

3.1. Punktkéallor

De olika typer av punktkallor till fosforlackage som patraffats i avrinningsomradet &r
utslapp/lackage fran enskilda avlopp, braddningar av det kommunala avloppsnatet, lackage
fran anlaggningsjord och kompost samt fran skotsel av grasmattor. Olika
naringsverksamheter kan ocksa forekomma som punktkallor men i detta fall har inga
uppgifter aterfunnits om nagon ovrig verksamhet i omradet som medfor eller riskerar
medfdra fosforutslapp.

Sma avlopp

Berakningar av fosforlackage fran sma avlopp baseras pa tidigare, av Varmdé kommun,
utforda avloppsinventeringar samt bedémning av fosforreduktion for olika typer av
avloppslésningar (Varmdé kommun, 2008). Inventeringen redovisar typ och alder pa
avloppslosningen samt nyttjandegrad av hushallet (fritidsboende eller permanentboende)
vilket sammantaget paverkar hur mycket fosfor som kan forvantas avga till recipient.
Antaganden om hur mycket fosfor som avloppsvatten fran hushall innehaller gérs med stod
en studie med matningar pa avloppsvatten fran hushall (Jonsson m.fl., 2005). Antaganden
gors utifran icke platsspecifika uppgifter om hur mycket urin och fekalier samt BDT-vatten
som i snitt produceras per person och ar samt hur stor andel av dessa avloppsfraktioner som
produceras i aretruntbostaden respektive fritidshuset (forvantad bortavaro for forvarvsarbete
pa annan ort beaktas). Bedémningen av hur stor fosforreduktionen ar i olika typer av
avloppsanlaggningar gors utifran ett antal studier kring rening i slamavskiljare, infiltrationer,
minireningsverk etc. (Palm m.fl., 2002; Naturvardsverket, 1985; Hibinette, 2009). En
aretruntboende person bedéms pa sin fastighet bidra till 0,37 kg P/ar till avloppsvattnet
genom urin, fekalier och BDT-vatten. Reduktionen av fosfor i avloppsanlédggningar kan
variera mellan 0-100%.
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Braddning kommunalt avloppsledningsnat

Det finns ett relativt stort centraliserat/allmént avloppsledningssystem i sydvéstra delen av
avrinningsomradet. Arligen rapporterar huvudmannen for denna anléaggning (BLA AB) till
Lansstyrelsen uppgifter om avloppsreningen och eventuella incidenter sa som braddning.
Uppgifter fran miljérapporten 2009 visar pa att 0,04 kg fosfor slappts ut via braddat
avloppsvatten under aret (BLA AB, 2009).

Gréasmatta/kompost/anlaggningsjord

Tomtmark kan vara en vasentlig kalla till fosforlackage, bade genom den vanligen
uppgodslade anldggningsjord som anvants till att anldgga grasmattor och rabatter och
aterkommande skotsel av de ytorna. Berakningar baseras pa antaganden om tomtmarkernas
storlek i avrinningsomradet, mangd tillford anlaggningsjord vid anldggande av grasmattor,
fosforlackage fran 6ppen grasyta (Andersson, muntlig ref, 2011). Pa fastigheten antas ocksa
att boende komposterar matavfall for anvandning som gédselmedel samt i viss omfattning
aven tillfor handelsgddsel till grasmattor och rabatter (Jensen m fl, 2011). Medelldckaget av
fosfor fran grasmatta/kompost/anlaggningsjord av en hustomt bedéms vara 0,03 kg P/ar. Ett
osakerhetsintervall mellan 0,08-0,042 anvénds. Antagandena om hur mycket
anlaggningsjord och hur manga som komposterar ar medvetet lagt valda.

Ecoloop AB, 2012 7(48)
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4. GENERELL INFORMATION OM ATGARDER FOR ATT
MINSKA FOSFORUTSLAPP

Detta kapitel sammanfattar atgarder som har potential att minska utslapp av framfor allt
fosfor fran kallor pé land till Bjornéfjarden. Atgarder kan genomforas pé en rad olika sitt
och vara riktade mot olika aktorer eller mot sarskilda verksamheter. For att fa ett
kostnadseffektiv och genomforbart atgardsprogram behover olika typer av atgarder séttas in
och ofta erhalls storst effekt da flera typer av atgarder samordnas/genomfors samtidigt.

Atgarder kan beskrivas pa olika sétt; vanligtvis som direkta eller indirekta atgérder, och/eller
som atgarder som minskar utslapp vid kallan (avskiljning) respektive fangar véxtnaringen pa
vagen (fastlagger eller samlar upp). Exempel pa direkta atgarder kan vara att bygga nytt
avlopp eller sétta in filter for att minska utslappen till recipient. Indirekta atgarder kan syfta
till att paverka fastighetsagare att frivilligt atgarda sitt avliopp eller férandra sitt beteende.
Minskning av anvandning av godsel pa ett lantbruk &r ett exempel pa en atgard vid kallan.
Andra exempel pa avskiljning kan vara kallsorterande tekniklsningar som majliggor
kretslopp eller anslutning till centralt system for rening utanfor omradet. Atgarder som
paverkar fosforns transport till recipient kan vara dammar, retention i diken eller
fastlaggning i markbaserad rening sasom infiltrationsanlaggningar. Vissa atgarder innebar
enbart att fosforns transport fordrojs, inte att den varaktigt minskas. Generellt kan sdgas att i
ett litet avrinningsomrade med tunna jordlager och nara till berg sa ar antagligen retentionen,
d.v.s. fastlaggning och fordrojning av den fosfor som slapps ut, relativt liten. Man kan alltsa
rakna med att mycket av den fosfor som slapps ut ganska snart transporteras med yt- eller
grundvatten till Bjornofjarden.

Nedan beskrivs i korthet atgarder som kan anvandas vid respektive kalla for fosforlackage.
Exemplen innefattar atgarder som antingen minskar utslappet vid kallan eller har en
fordréjande effekt.

Skogsmark
o Fosfor som tillférs skogsmarken &r framfor allt i form av atmosfariskt nedfall och
det finns inga egentliga atgarder for detta.
e Preventiva atgarder vid storre avverkning for att minska avrinning fran mark da
lackage kan ske fran fosfor bunden/upplagrad i marken.

Jordbruksmark

Véxtnaringsbalanser

Minska godsling

Forbattra godselhantering

Infora odlingsfria zoner

Dammar/6versilning for att minska avrinning fran hagar

Tomtmark
e Minska gbdsling av grdsmattor och tomtmark
e Minska snabb avrinning/dranering fran tomtmark nara vattendrag

Verksamhet/naringsliv

o Forbattra egenkontroll och skoétsel av t.ex. avloppsanldggningar och hantering av
organiskt hushallsavfall

Ecoloop AB, 2012 8(48)
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Forbattra enskilda avlopp sa att de bade renar battre och kretsloppsanpassas. For att
minska utslappen vid kallan behover de avloppsfraktioner som uppstar transporteras
ut ur avrinningsomradet.

Minska anvindningen av “extern” gddsel och véxtniring pa tomtmark.

Genomfora insamling av organiskt hushallsavfall istallet for lokal kompostering
Atgérda idag olagliga avlopp — enskilt/gemensamt med anlaggningar

Atgirda BDT-avlopp med infiltration eller markbadd som binder fosfor i marken
Ansluta avlopp till kommunalt avloppsnat med rening utanfér avrinningsomradet
Sakerstalla att breddning inte sker fran de kommunala avloppsledningsnéten
Informera och hjalpa fastighetségare att hantera latrin och toalettfraktion lokalt sa att
s mycket fosfor som majligt fastnar i tomtmark eller tas upp av véxter. Over tiden
innebar lokalt omh&ndertagande en uppgddsling av tomtmarken.

| vattendrag innan utslapp till slutlig recipient

Kalkfilter
Fangdammar for fosfor och kvave
Vatmarker/dversilning

Ecoloop AB, 2012 9(48)
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5. RESULTAT FRAN BERAKNINGAR

| detta kapitel presenteras forst resultat i form av utslapp inom hela avrinningsomradet och
efter det utslapp fran varje enskilt delavrinningsomrade. Alla berakningar finns i separat
excelmatris dar ocksa max och min-floden for de olika utslappskallorna har beréknats.

5.1. Bjornofjarden - utslapp fran land

Den totala fosforbelastningen fran utslapp pa land fran Bjornofjardens avrinningsomrade har
berédknats till 150-160 kg/ar och fordelningen per kalla visas i Figur 5.1 Den enskilt storsta
kallan till fosforlackage ar de sma avloppen som beraknas sta for nastan 47 % av
fosforlackaget. Den nast storsta kéllan, omkring 21 %, utgors av skogsmarken i omradet.
Underhall av grasmattor, anvandandet av kompost och anléggningsjord beraknas orsaka ett
minst lika stort fosforlackage som akermarken i omradet, ca 14 % vardera. De 6ppna
markytorna, samt betesmark och dvriga fosforkallor berdknas tillsammans utgéra mindre &n
5 % av det totala fosforflodet.

Kallférdelning av fosforlackage till Bjornéfjarden

Grasmatta/ .
Annan narings-
kompost/
. verksamhet
anlaggningsjord 0%
14% Annan 0

Braddning, 0% Skog

kommunalt 21%
avlopp
0%

Oppen mark
4%

Akermark
14%

Betesmark
0%

Sma avlopp
47%
Annan
0%

Figur 5.1. Kéallférdelning av fosforbelastning fran Bjornafjardens avrinningsomrade. Visst
utslapp sker ocksa fran Braddning, Annan naringsverksamhet och Betesmark men dessa
kallor bidrar var for sig med mindre &n 0,5 % av de totala utslappen.
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| Figur 5.2 nedan redovisas hur stor del av den totala fosforbelastningen fran Bjornofjardens
avrinningsomrade (medelvérde pa 156 kg/ar) som kan antas vara “naturlig”
bakgrundsbelastning respektive komma fran utslapp orsakade av manskliga aktiviteter, s k
antropogen paverkan. Berdkningen baseras pa antagandet att i franvaro av mansklig
paverkan skulle markerna i avrinningsomradet besta av skogsmark och obrukad
Oppen/betesmark och helt sakna punktkallor. Den naturliga bakgrundsbelastningen beraknas
med antagandet att all mark som &r skogsmark idag, samt halften av den mark som idag ar
oppenmark/akermark/betesmark, ocksa bestar av skogsmark. Resterande del antas motsvara
en extensiv 6ppen mark och vad géller fosforutslapp kunna jamstéllas med betesmark.
Utifran dessa antaganden beraknas den naturliga bakgrundsbelastningen av fosfor bli 48
kg/ar, vilket innebar att den antropogena belastningen skulle motsvara ca. 2/3 av de totala
utslappen till Bjornofjarden.

Fordelning mellan "naturlig" och antropogen fosforbelastning
Naturlig

belastning av P
31%

Antropogen /
P-belastning
69%

Figur 5.2 Fosforbelastning fran Bjorndfjardens avrinningsomrade fordelat mellan naturliga
och antropogena utslapp.
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Tabell 5.1. visar samma resultat som Figur 5.1 men i absoluta tal vilket dr intressant att
studera ur ett tgardsperspektiv. Det ar viktigt att poangtera att det finns osakerheter i dessa
berékningar i forsta hand utifran de antaganden som gjorts, t ex vad géller skog, akermark
och sma avlopp.

Tabell 5.1. Kallfordelning for fosforbelastningen, kg fosfor/ar.

Kalla kg P/ar
Utslapp av fosfor
fran mark
Skog 32
Oppen mark 7
Akermark 22
Betesmark 0,3
Totalt mark 62
Utslapp av fosfor
fran punktkallor
Sma avlopp 73
Braddning, kommunalt avliopp 0,04
Gréasmatta/kompost/anlaggningsjord 21
Annan naringsverksamhet 0,0
Totalt punktkallor 94
Totalt 156

5.2.Utslapp fran delavrinningsomraden

Fosforbelastningen varierar mellan delavrinningsomradena. | Figur 5.2 presenteras den totala
arliga fosforbelastningen fran varje delavrinningsomrade. Numreringen motsvarar
numreringen av delavrinningsomradena som anvands av Varmdo kommun.

Fosforbelastning fran vardera delavrinningsomrade
60

M Kg fosfor/omrade, ar

50

40

30

20 A

10

O 4
27 31 32 44 45 46 47 48 50 51 57 58 59 60

Figur 5.2. Fosforbelastning fran respektive delavrinningsomrade (omrade nr 27-60).

| Figur 5.2 blir det tydligt att ett fatal delavrinningsomraden har relativt hoga fosforutslapp
medan 6vriga omraden har utslapp av ungefar 5-10 kg fosfor/ar. Delavrinningsomrade 31, 32
och 57 har fosforutslapp mellan 20-50 kg/ar och star tillsammans for omkring 70 % av
utslappen till viken.
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| Figur 5.3 nedan presenteras fosforutslappen for varje delavrinningsomrade i en kartbild.
Pilarnas tjocklek indikerar utslappets storlek. Observera att riktningen endast &r illustrativ, da
utslappen i vissa fall gar ut via ett dike i viken, och i andra fall sker diffust i form av mindre
floden i eller ovan mark langs hela omradets strandlinje.

/.- " '-;. 5 ;
BN L | -.? /‘ . E.k - :
Figur 5.3. Kartbild 6ver Bjornofjardens avrinningsomraden med fosforbelastningen fran
delavrinningsomradena representerade med pilar.

5.2.1. Delavrinningsomrade 27

Omradet omfattar ca 86 hektar och bestar av 90% skogsmark, 6% skogssjoar samt 4% Gppen
mark/betesmark. Omradet karaktariseras av bergig mark och relativt flack topografi. Det
finns tva skogssjoar i omradet, Kvarntrask och Sarvtrask. Fran sjoéarna rinner backar som
ungefar halvvags genom omradet sammanstralar. Vattnet i backen ar mattligt naringsrikt
(Varmdo 2000). Bebyggelsen i omradet &r i stort sett koncentrerad i grupp i sédra delen av
omradet nara Sabyviken. Avloppen i omradet inventerades ar 2008. Det finns 15 enskilda
avlopp i omradet. De teknikldsningar som anvands for de enskilda avloppen ar framst sluten
tank for WC och infiltration for BDT. Ett flertal av de slutna tankarna for WC ar byggda pa
2000-talet men det finns aven slutna tankar installerade mellan aren 1970-1990. Majoriteten
av infiltrationerna &r byggda under 2000-talet. Antal fritidsboende i omradet var vid tillfallet
for inventeringen ungefar 50%.
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Tabell 5.2. Berdknade utslépp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 27.

Delavrinningsomréade 27
Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 2,3
Oppen mark 0,3
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 2,6

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 2,1
Braddning, kommunalt avliopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 0,4
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 25

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 5,2

Delavrinningsomrade 27

10
H Skog
8 ..
B Oppen mark
m Akermark
6
Betesmark
B Sma avlopp
4
Braddning
2 B Grasmatta
0 I

Figur 5.4. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 27.

Var bedémning &r att en stor del av den fosfor som slapps ut inom detta omrade kommer fran
skogen hogt upp i delavrinningsomradet och gar via de sma skogssjoarna till viken via
backsystemet. Ovrig belastning ar kopplad till bebyggelsen i form av utslapp frn sma
avlopp samt lackage fran tomtmark som ligger relativt nara Sabyviken. Bedémningen &r att
retentionen Gver tiden ar liten inom omradet dven om viss fastlaggning kan ske i skogssjoar
och diken. Utslapp till Sabyviken sker samlat via ett dike som rinner ut norr om
bebyggelsegruppen. Det &r troligen bara en mindre del av utslappen som pa kort sikt, 3-5 ar,
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ar atgardbara, varfor atgarder hér inte kan ses som prioriterade ur hela Bjornafjardens
Overgodningsperspektiv.

5.2.2. Delavrinningsomrade 31

Omradet &r 103 hektar och stracker sig fran Sabyvikens norddstra strand i nordlig riktning
till Lugnetrask. Marktypen utgors av stor andel jordlager (isalvsmaterial). Omradet ar till
83% skogsmark, samt ytterligare 6ppen mark i angransning till Sabyviken. Fran Lugnetrask
rinner en back genom skogsmarken, genom omradets bostadsomrade. Lugnet och vidare ner
till Eknasvagen och slutligen till Sabyviken. Mynningen utgors av en vatmark. Tidigare
inventering visar att backen har kraftigt forhojda fosforhalter. Vatmarken har pekats ut som
viktig for att reducera fosforflodet till Sabyviken (Varmdo, 2000). Bebyggelsen i omradet ar
koncentrerad i grupp, nastan ingen bebyggelse finns vid strandlinjen. Omradets avlopp
inventerades ar 2008 och &r atgardade. Omradet har 111 inventerade avlopp dér 64% har
sluten WC-tank och ungefar 11% har WC + BDT-avlopp till infiltration. Manga WC-tankar
ar byggda under aren 1970-1990 och infiltrationerna &r mestadels fran 2000-talet. Vid
inventeringen 2008 var andelen fritidsboende omkring 40% och antalet fastigheter med torra
toalett-16sningar eller okénd avloppsanlaggning ar ganska stort.

Tabell 5.3. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 31.

Delavrinningsomrade 31
Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 2,6
Oppen mark 0,6
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 3,2

Utsléapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 14,5
Braddning, kommunalt avlopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 3,1
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 17,6

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 20,8
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Delavrinningsomrade 31
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Figur 5.5. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 31.

Var bedoémning &r att lackaget av fosfor fran omradet ar stort jamfort med 6vriga omraden.
Den framsta orsaken ar de sma avloppen i omradet och till viss del lackage fran skog
respektive tomtmark. Pa kort sikt, 3-5 ar, finns det en potential i att minska utslappen fran
saval avlopp med infiltration for WC samt de torra toalett-losningarna. Kommunikation
riktad till fastighetsdgare om hantering av gddsel etc. samt omhéndertagande av
toalettavfallet kan vara intressant att arbeta vidare med. Eftersom merparten av vattnet
samlas upp i ett dike ar det intressant att se narmare pa maéjligheten att anldgga nagon typ av
anlaggning for avskiljning alternativt fastlaggning av fosfor i diket innan utslapp till viken.

Sammantaget finns en potential att minska utslappen fran detta omrade med 5-10 kg fosfor
per ar beroende pa vilka atgarder som genomfors.

5.2.3. Delavrinningsomrade 32

Omradet Skalsmara ar det mest bebyggda delavrinningsomradet och stracker sig vidare
osterut fran Sabyvikens ostra strand. Omradet ar ca 200 hektar och utgors till 80% av
skogsmark. Marktypen domineras av bergpartier respektive jordlager och topografin &r flack.
Omradet avvattnas av flera vagdiken som sedan gar ihop i ett gemensamt dike. Diket rinner
slutligen ut i Sabyviken vid Osternasvagen. Bebyggelsen ar koncentrerad i grupp med
relativt lite bebyggelse vid strandlinjen. Omradet inventerades ar 2008 och avloppen har
atgardats. | omradet finns 242 inventerade enskilda avlopp. Ungeféar 74% av de enskilda
avloppen har sluten WC-tank och 93% har infiltration for BDT. Ungefar 7% av de
inventerade avloppen har infiltration for WC + BDT-avlopp. Aldern p4 installerade WC-
tankar varierar stort, fran 1970-tal till 2000-tal. Majoriteten av infiltrationsanlaggningarna ar
fran 2008 eller senare. Vid inventeringen var endast 8% fritidsboende. | omradet finns en del
hasthagar pa sammanlagt omkring tva hektar. Diket som slutligen nar Sabyviken rinner
genom hasthagarna.
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Tabell 5.4. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 32.

Delavrinningsomréade 32

Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 48
Oppen mark 15
Akermark 0,0
Betesmark 0,2
Totalt, markanvandning 6,5

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 35,2
Braddning, kommunalt avlopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 6,7
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 41,8

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 48,3

40
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Figur 5.6. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 32.

Delavrinningsomrade 32

i -

m Skog

m Oppen mark

= Akermark

M Betesmark

B Sma avlopp
Braddning

B Grasmatta

Tidigare matningar har visat att utloppet i viken &r extremt néringsrikt (Varmdo Kommun
2003). Var bedémning ar att omradet ger det enskilt storsta fosforlackaget av alla omraden
till viken. Den enskilt storsta orsaken till den hoga fosforbelastningen fran omradet beror pa
de sma enskilda avloppen. Fosforlackaget fran tomtmark bedéms ocksa ge ett betydande
bidrag tillsammans med utslapp fran skogsmark. En stor del av utslappen bedoms atgardbara
pa kort sikt, 3-5 ar. Framfor allt galler detta utslappen fran sma avlopp samt atgéarder som
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avskiljer eller fastlagger fosfor i dikessystemet innan utslapp till viken. Atgérder i detta
omrade ar hogt prioriterade ur hela Bjornafjardens 6vergodningsperspektiv.

5.2.1. Delavrinningsomrade 44

Delavrinningsomrade 44 utgors av en kustremsa i sodra Eknas som skiljer Bjornofjarden
fran Eknassundet. Det ar nagot osakert om omradet bor inga i avrinningsomradet runt
Bjornofjarden eftersom viken ar trésklad i denna del. Mot denna bakgrund har halva
delavrinningsomradet antagits inga i Bjorndfjardens tillrinningsomrade och endast de avlopp
som aterfinns i det sydvastra omradet ar inkluderade i berakningarna. Delavrinningsomrade
44 ar 29 hektar stort varav omkring 15 hektar ar inkluderat i avrinningsomradet. Marktypen
ar bergig men med vissa jordlager. Omradet har forhallandevis lite skog, omkring 45%
skogbekladd mark och 55% 6ppen mark. Bebyggelsen ar koncentrerad i kustnéra grupper. |
omradet finns ett fatal inventerade avlopp. De tekniska ldsningarna utgors av 50% slutna
tankar for WC och 50% torrtoa. Gemensamt for avloppen &r infiltration fér BDT-vatten. De
flesta WC-tankarna &r fran 1980-talet medan infiltrationsanlaggningarna ar fran 2000-talet.
Antalet fritidsboende i omradet var omkring 50% ar 2008.

Tabell 5.5. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 44.

Delavrinningsomrade 44
Utsléapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 0,2
Oppen mark 0,3
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 0,5

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 0,5
Braddning, kommunalt avlopp
Gréasmatta/kompost/anlaggningsjord 0,1
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 0,6

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 1,1
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Delavrinningsomrade 44
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Figur 5.7. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 44.

Var bedémning ar att fosforlackaget fran omradet som nar Bjornofjarden ar mycket litet.
Omradet som har beraknats inga i detta delavrinningsomrade har mycket fa fastigheter, och
en mycket liten del av utsldppen bedéms atgardbara pé kort sikt, 3-5 ar. Atgarder har kan
inte ses som hogt prioriterade ur hela Bjornofjardens 6vergddningsperspektiv.

5.2.2. Delavrinningsomrade 45

Omradet ar 39 hektar och omfattar en lang kustremsa med vissa hojdpartier som stracker sig
fran sodra delen av den halvé som skiljer Sabyviken och Bjornofjarden (Angsvik) till halvon
Toholmen i s6der. Marktypen utgérs av berg respektive jordlager med omkring 75% skog
och 25% 6ppen mark. Bebyggelsen ar koncentrerad i grupp. | Toholmsviken finns en
smabatshamn och i Angsvik finns lador som troligtvis har haft djurhalining. Omréadet har 29
inventerade avlopp med olika tekniska Idsningar for WC-vattnet. Omkring 50% av avloppen
har sluten tank fér WC och omkring 20% har torrtoa. Flera av de resterande avloppen har
infiltration for WC-vattnet och skulle behdva kompletterande rening. Andelen fritidsboende
var vid inventeringen 2008 omkring 50%.
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Tabell 5.6. Berdknade utslépp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 45.

Delavrinningsomréade 45

Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 0,9
Oppen mark 0,4
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 1,3

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 4,3
Braddning, kommunalt avliopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 0,8
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 51

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 6,3

Figur 5.8. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 45.
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Var bedémning ar att fosforlackaget fran omradet ar forhallandevis litet i jamforelse till flera
av de andra omradena. Avrinningen fran omradet verkar vara diffus utan ett koncentrerat
utflode. Det ar troligen bara en mindre del av utslappen som pa kort sikt, 3-5 ar, ar
atgardbara. | forsta hand genom att toalettfraktionen fran torrtoaletterna hanteras pa ett béttre
sétt och att WC+BDT-avlopp forbattrar sin rening. Atgarder hér kan inte ses som hogt
prioriterade ur hela Bjornofjardens évergddningsperspektiv.
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5.2.3. Delavrinningsomrade 46

Delavrinningsomradet &r med sina 10 hektar det minsta till ytan. Omradet utgér norra delen
av den halvo som skiljer Sabyviken i norr fran Bjorndfjarden i séder. Omradet utgors i stort
av oppen, bergig mark med liten andel skog. Topografin ar nagot kuperad och omradet har
diffus avrinning. Bebyggelsen ar lite utbredd med ett fatal fastigheter. Omréadet inventerades
ar 2008 och har endast 5 enskilda avlopp dar de tekniska ldsningarna utgors av torrtoa men
aven infiltration for WC. BDT-vattnet hanteras genomgaende i infiltrationsanlaggningar
varav de flesta anldggningarna &r fran 2000-talet. Vid inventeringen var 100% fritidsboende.

Tabell 5.7. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 46.

Delavrinningsomrade 46

Utsléapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 0,0
Oppen mark 0,4
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 0,4

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 1,2
Braddning, kommunalt avlopp
Gréasmatta/kompost/anlaggningsjord 0,1
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 1,3

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 1,7
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Delavrinningsomrade 46
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Figur 5.9. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 46.

Var bedémning ar att fosforbelastningen fran omradet till stor del kommer fran de enskilda
avloppen. Pa grund av det mindre antalet aviopp bedéms omradet utgora en liten del av den
totala fosforbelastningen fran land till viken. Omradet verkat inte ha nagon samlad avrinning
utan den verkar ske mer diffust. Utslappen &r sma och det ar troligen bara en mindre del av
utslappen som pa kort sikt, 3-5 ar, ar atgardbara, varfor atgarder har inte kan ses som
prioriterade ur hela Bjornofjardens évergddningsperspektiv.

5.2.4. Delavrinningsomrade 47

Omradet utgdrs av den vastligaste delen av den halvo som avskiljer Sabyviken i norr med
Bjornofjarden i soder. Omradet ar det nast minsta av alla delavrinningsomraden, endast 13
hektar. Marktypen &r bergig och bestar av en lang, brant kustremsa. Omradet ar skogbeklatt.
Bebyggelsen dr relativt tat, delvis bel&dgen nara strandlinjen och inkluderar 28 inventerade
sma enskilda avlopp. Ungefar 60% av avloppen har torrtoa, resterande har infiltration eller
okand avloppslosning. 90% har infiltration for BDT- vatten. Flertalet infiltrationer &r fran
2000-talet.
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Tabell 5.8. Berdknade utslépp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 47.

Delavrinningsomréade 47
Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 0,4
Oppen mark 0,0
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 0,4

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 41
Braddning, kommunalt avliopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 0,8
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 4.8

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 5,2

Delavrinningsomrade 47
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Figur 5.10. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 47.

Var bedémning ar att fosforlackaget huvudsakligen ar kopplat till sma avlopp fran omradet
och att det ar relativt litet i forhallande till de andra omradena. Inga tidigare undersékningar
har gjorts i omradet eftersom det saknar ett tydligt utflode vilket ger att avrinningen ar diffus
och paverkar flera delar av Bjornofjarden (Varmdo 2000). Det ar troligen bara en mindre del
av utslappen som pa kort sikt, 3-5 ar, ar atgardbara. | forsta hand genom att toalettfraktionen
frén de manga torrtoaletterna hanteras pé ett battre sétt. Atgarder hér inte kan ses som
prioriterade ur hela Bjornofjardens évergddningsperspektiv.
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5.2.5. Delavrinningsomrade 48

Omradet utgdrs av Bjorno Naturreservat i sodra delen av Bjornafjardens avrinningsomrade.
Omradet har diffus avrinning, bl.a. till Bjornofjarden, framforallt via Torpe-infjarden.
Riktningen for avrinningen har uppskattats med hjalp det kartmaterial som finns i Varmdo
Kommuns Kustplan Samradshandling (Varmdé Kommun, 2006). Utifran kartmaterialet
ingar uppskattningsvis omkring 97 hektar i delavrinningsomradet till Bjornofjarden.
Omradet har stor andel berg i dagen med brant, lang kust. Marken bestar av 86 hektar skog
samt 10 hektar 6ppen mark. Bebyggelsen ar gles med ett fatal utspridda hus. Det finns inga
uppgifter om nagra enskilda avlopp i omradet.

Tabell 5.9. Berdknade utslépp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 48.

Delavrinningsomréade 48
Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 2,6
Oppen mark 0,4
Akermark 0,0
Betesmark 01
Totalt, markanvandning 3,1

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp -
Braddning, kommunalt avlopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 0,1
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 0,1

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 3,2

Ecoloop AB, 2012 24(48)



2012-04-17
Levande Kust - Fosforbelastning fran land till Bjérnéfjarden i Varmdo kommun

Delavrinningsomrade 48
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Figur 5.11. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 48.

Vi bedomer att fosforlackaget ar mycket litet och att det nastan uteslutande kommer fran
skogsmarken, detta eftersom omradet ar ett naturreservat och nastintill obebyggt. Omradet
verkar ha diffus avrinning. Det ar troligen inget av utslappet fran detta omrade som pa kort
eller lang sikt ar atgardbart.

5.2.6. Delavrinningsomrade 50

Omradet ar 87 hektar, belaget sydvast om Bjorndfjarden och inkluderar delar av
bostadsomradena Bjorné och Bjorndmalmen. Marktypen utgors av bergpartier och jordlager
med en relativt flack topografi. Marken ar till stora delar skogsmark, omkring 82% skog och
resterande 18% Oppen mark. Bebyggelsen utgdrs av ett 50-tal fastigheter koncentrerade i en
grupp som ocksa &r kopplade till det gemensamma avloppsnatet. Bjorno Gard ar inte kopplat
till avloppsnatet och det &r oklart hur de tar hand om sitt avlopp. Detta géller &ven avlioppen
precis soder om Kolbacken nedanfor Ingaré/Langvik.
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Tabell 5.10. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 50.

Delavrinningsomrade 50
Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 2,2
Oppen mark 0,6
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 2,7

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp -
Braddning, kommunalt avliopp 0,04
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 1,4
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 1,4

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 4,2

Delavrinningsomrade 50

10
B Skog
8 )
B Oppen mark
m Akermark
6
Betesmark
B Sma avlopp
4
Braddning
2 B Grasmatta
0 l

Figur 5.12. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 50.

Vi bedomer att fosforlackaget ar relativt litet fran omradet. Den framsta orsaken till de laga
utslappen ar det kommunala avloppsnétet som majoriteten av avlioppen &r kopplade till.
Resterande enskilda avlopp finns inga uppgifter om. Avrinningen sker till dels via ett kort
dike/béck, men verkar i 6vrigt vara diffus.
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Det &r troligen bara en mindre del av utslappen som pa kort sikt, 3-5 ar, ar atgardbara. |
forsta hand genom att minska godningen fran grasmattor och tomtmark. Det finns nagra
enskilda avlopp vilka kan behdva tgérdas. Atgarder har inte kan ses som hégt prioriterade
ur hela Bjornofjardens dvergddningsperspektiv.

5.2.7. Delavrinningsomrade 51

Omradet ar 39 hektar stort och stracker sig fran Kolbacken i soder till Sjostugan i norr.
Omradet ar bergigt med relativt hdg topografi och bestar av 29 hektar skogsmark och 10
hektar 6ppen mark. Bebyggelsen utgors av ett 90-tal fastigheter koncentrerade i grupp och
kopplade till det lokala avloppsnatet. Det finns inga uppgifter om enskilda avlopp i omradet.

Tabell 5.11. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 51.

Delavrinningsomréade 51
Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 0,9
Oppen mark 0,4
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 1,3

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp -
Braddning, kommunalt avlopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 2,6
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 2,6

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 3,8
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Delavrinningsomrade 51
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Figur 5.13. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 51.

Vi bedomer att omradet har litet fosforlackage pa grund av att avloppen ar kopplade till det
kommunala avloppsnatet. Det fosforlackage som dnda sker tros komma fran tomtmarker i
omradet. Avrinningen fran omradet verkar vara diffus. Det &r troligen bara en mindre del av
utslappen som pa kort sikt, 3-5 ar, ar atgardbara. | forsta hand genom att minska godningen
frén grasmattor och tomtmark. Atgarder har kan inte ses som hogt prioriterade ur hela
Bjornofjardens dvergodningsperspektiv.

5.2.1. Delavrinningsomrade 57

Omradet ar 407 hektar stort och utgor darmed det storsta delavrinningsomradet till
Sabyviken. Berg och tunna jordlager &r dominerande marktyp. Topografin &r i stort flack
men med nagra hogre partier. Ungefar 84% av omradet utgors av skogsmark. Skogsmarken
ar dominerande i de hogt belagna delarna av omradet medan jordbruksmarken breder ut sig i
de norra delarna narmare utloppet i Sabyviken vid Saby séteri. Jordbruksmarken utgor sa
mycket som 12% av omradets yta. Genom omradet rinner en back som bérjar vid
myrmarken Korgmossen i omradets sydvastra del. Darefter rinner vattnet genom 2 km
obebyggd skogsmark och vidare i ett akerdike. Dikessystemet avvattnar den brukade
akermarken och rinner sedan langs med Eknésvagen innan den nar Sabyviken. Bebyggelse
finns i norra delen av omradet Evlinge och &r koncentrerad i grupp. Omradet inventerades ar
1999-2000 men inga krav pa atgarder har stallts sedan dess. Omradet har totalt 18 enskilda
avlopp med olika tekniska I6sningar, bade slutna tankar och torrtoa for WC samt BDT for
infiltration, mestadels byggda under 1970-1980 talet. Antal fritidsboende var vid tillfallet for
inventeringen 33%.

Jordbruksmarken anvands idag till spannmalsodling men har tidigare ocksa anvants for
djurhalining, sarskilt omradet i narheten av Saby sateri. Jordbruket tar emot hastgodsel fran
lokala hastgardar samt fran hastgardar utanfor avrinningsomradet. Pa garden finns en
godselplatta kopplad till en avrinningsbrunn. | omradet finns ett musteri vars avlopp
troligtvis gar till den gemensamma reningsanlaggningen. | omradet ligger ocksa Evlinge
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Gard som har djurhallning (pers. kom. Onshagen, 2012). Ingen ytterligare inventering av
musteriet och djurhéllningen har kunnat géras inom ramen for uppdraget varvid ingen
hénsyn tagits till dessa i berdkningarna.

Tabell 5.12. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 57.

Delavrinningsomréade 57

Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 10,3
Oppen mark 0,6
Akermark 19,6
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 30,5

Utsléapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 3,2
Braddning, kommunalt avliopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 0,5
Lantbruk eller annan naringsverksamhet ?
Totalt, punktkéllor 3,7

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 34,1

40
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Figur 5.14. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 57.

Var bedémning ar att detta omrade ger ett betydande tillskott till utslappen av fosfor till
Bjornofjarden. En stor del av den fosfor som slépps ut i Sabyviken fran detta omrade
kommer fran jordbruksmark och skogsmark. De sma avloppen beddms utg6ra en mindre del
av fosforbelastningen. Viss fastlaggning i mark- och diken kan ske och for att fa en mer
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detaljerad bild behdéver framforallt en genomgang av lantbrukets brukningsmetoder, gédsling
och vaxtnéringsbalanser goras.

Det ar troligen en ganska stor del av utslappen som pa kort sikt, 3-5 ar, ar atgardbara. | forsta
hand genom att forbattra vaxtnaringshanteringen pa akermarken och att bygga anlaggningar
for att avskilja eller fastlagga fosfor innan dikessystemet mynnar i Bjornofjarden. Det finns
nagra enskilda avlopp vilka kan behova atgardas. Atgérder hér ses som hogt prioriterade ur
hela Bjornofjardens 6vergddningsperspektiv.

5.2.2. Delavrinningsomrade 58

Omradet &r 88 hektar stort och stracker sig fran Langviksviken soder om Snésundet langs
vastra stranden. Omradet stracker sig sedan vasterut och omfattar bl.a. bostadsomradet
Langvik. Marktypen i omradet utgérs av berg och jordlager samt en topografi som centralt ar
laglant omgivet av hojder. Bebyggelsen ar koncentrerad i grupp och avloppen &r anslutna till
det gemensamma avloppsnatet. Det finns inga uppgifter om enskilda avlopp i omradet.

Tabell 5.13. Beraknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 58.

Delavrinningsomrade 58
Utsléapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 1,9
Oppen mark 1,0
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 2,8
Utslapp P fran
punktkallor
Sma avlopp
Bréddning, kommunalt avliopp
Gréasmatta/kompost/anlaggningsjord 3,2
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 3,2
Totala utslapp P for
delavrinningsomradet 6,0

Ecoloop AB, 2012 30(48)



2012-04-17
Levande Kust - Fosforbelastning fran land till Bjérnéfjarden i Varmdo kommun

Delavrinningsomrade 58
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Figur 5.15. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 58.

Vi bedomer att fosforlackaget fran omradet ar relativt litet, detta pa grund av att avloppen &r
kopplade till avioppsnétet. Den fosfor som lacker fran omradet kommer troligtvis fran
tomtmark samt till del ocksa fran skogsmark i omradet. Omradet avvattnas av ett antal diken
varav ett mynnar i den nu forsumpade viken/vatmarken vid Sjostugan. Har finns ocksa
breddningspunkter for det gemensamma avloppsnatet men dessa har efter renovering
minskat betydligt pa senare ar. Det &r troligen bara en mindre del av utsldppen som pa kort
sikt, 3-5 ar, ar atgardbara. | forsta hand genom att minska godningen fran grasmattor och
tomtmark. Atgarder hér kan inte ses som hogt prioriterade ur hela Bjérnofjardens
Overgddningsperspektiv.

5.2.3. Delavrinningsomrade 59

Omradet ar 89 hektar stort och stracker sig fran Langviksviken i soder till bostadsomradet
Ramsdalen i norr. Omradet har en forhallandevis lang och hog kustlinje med bergpartier.
Omradet har nastan 90% skogsmark och 10% 6ppen mark. Bebyggelsen ar koncentrerad i
kustnara grupper. Avloppen i den sodra delen av omradet ar kopplade till det gemensamma
avloppsnatet medan avloppen i norra delen utgors av enskilda avlopp. | omradet finns 30
inventerade avlopp. Inga krav pa atgarder har annu stéllts fran kommunens sida. Omkring
50% av avloppen har torrtoa och ett fatal har sluten tank for WC. Ett flertal aviopp har
endast stenkista for WC-vatten. Nar det galler BDT- vattnet s har flertalet infiltration men
ca 30% stenkista. Andelen fritidsboende var vid inventeringen ar 1999-2000 omkring 77%.
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Tabell 5.14. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 59.

Delavrinningsomréade 59
Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 2,4
Oppen mark 0,4
Akermark 0,0
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 2,8

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 51
Braddning, kommunalt avliopp
Grésmatta/kompost/anlaggningsjord 0,8
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 59

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 8,7

Delavrinningsomrade 59
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Figur 5.16. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 59.

Vi bedoémer att bedomer att fosforlackaget fran omradet &r relativt sett storre an for de 6vriga
omradena pa Bjornofjardens vastra sida. Fosforn som lacker fran omradet kommer troligtvis
framst fran de sma avlopp vilka inte &ar atgardade i sarskilt hog grad. Avrinningen verkar ske
diffust. Det ar troligen en ganska sa stor del av utslappen som pa kort sikt, 3-5 ar, kan
atgardas. Detta kan i forsta hand ske genom att atgarda de daliga avloppen i omradets norra
del och genom att minska gédningen frén grasmattor och tomtmark. Atgarder har inte kan
ses som hogt prioriterade ur hela Bjornofjardens 6vergddningsperspektiv men kan i
forhallande till manga av de andra omradena ge ganska stor utslappsminskning pa kort tid.
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5.2.4. Delavrinningsomrade 60

Omradet ar relativt litet med sina 53 hektar och stracker sig fran Sabyvikens nordvéstra
strand och vasterut. | omradet finns bostadsomradet Evlinge. Marken utgors av berg och
jordlager och topografin &r nagot kuperad. Det finns omkring 40 hektar skog men ocksa en
del betesmark, 7 hektar, samt 6 hektar 6ppen mark. Bebyggelsen ar férlagd 1angs kusten och
bestar av 21 inventerade fastigheter. Inga krav pa atgarder har stallts fran kommunens sida.
Néstan 30% av avloppen har torrtoa och ungefar lika manga har sluten tank for WC. Sa
manga som 40% av avloppen har endast stenkista for WC+BDT-vatten. Nar det géller BDT-
vattnet sa har flertalet infiltration men néstan 30% stenkista. Andelen fritidsboende var vid
inventeringen ar 1999-2000 omkring 90%. Manga av anlaggningarna ar fran 1970-80 talet.

Tabell 5.15. Berdknade utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 60.

Delavrinningsomrade 60
Utslapp P fran

markanvandning kg P/ar
Skog 1,2
Oppen mark 0,3
Akermark 2,4
Betesmark 0,0
Totalt, markanvandning 3,9

Utslapp P fran

punktkallor
Sma avlopp 3,2
Braddning, kommunalt aviopp
Gréasmatta/kompost/anlaggningsjord 0,6
Lantbruk eller annan néringsverksamhet
Totalt, punktkéllor 3,7

Totala utslapp P for

delavrinningsomradet 7,6
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Delavrinningsomrade 60
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Figur 5.17. Fordelning utslapp, i kg fosfor per ar, fran delavrinningsomrade 60.

Vi bedomer att fosforlackaget fran omradet &r relativt stort jamfort med flera av de andra
sma omradena runt Bjorndfjarden. Utslappen orsakas framst av sma avlopp samt akermark
och skog. Avrinningen i omradet sker huvudsakligen genom mindre diken som via den
vatten-nara akermarken nar Bjornafjarden. Pa kort sikt, 3-5 ar, ar ganska mycket av
utslappen framforallt fran sma avlopp atgardbara medan utslappet fran akermark/éppen mark
ar svérare. Atgarder har kan inte ses som hogt prioriterade ur hela Bjornéfjardens
Overgddningsperspektiv.
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6. FORSLAG TILL ATGARDER FOR ATT MINSKA
BELASTNINGEN FRAN LAND

Utgangspunkten &r att de forslag som ges ska vara kostnadseffektiva och minska utslappen
av fosfor i ett kort tidsperspektiv d.v.s. 3-5 ar. Dessutom ska de vara genomforbara och klara
alla lagar och regler samt kunna accepteras av boende, markagare m fl. | beréknings-
underlaget har forslag pa inriktning av atgarder tagits fram, hur stor reduktionen blir av dessa
har inte kvantifierats mer an 6verslagsmassigt i relation till de berdknade utsléppen till
fjarden.

Vi presenterar har forslag pa tre olika kategorier av atgarder, riktade till hela
avrinningsomradet kring Bjornofjarden, riktade till nagra av omradena eller atgarder
specifika for delavrinningsomraden. Utifran de resultat som presenterats ar det rimligt att
diskutera flera olika strategier att angripa utslappsproblematiken. Ett &r att inrikta sig pa de
tre avrinningsomraden som star for merparten av utslappen, ett annat ar att utifran den
generella kallfordelningen arbeta med att minska utsldppen fran de verksamheter som bidrar
mest dvs i forsta hand sma avlopp och i andra hand skogsmark, akermark och
grasmatta/kompost, anlaggningsjord pa tomtmark. Vi tror att det behdvs en kombination av
strategier och atgarder for att i hog grad och pa ett varaktigt satt minska belastningen pa
Bjornofjarden.

6.1. Atgarder riktade till hela avrinningsomradet

Slutsatsen ar att for att effektivt kunna minska utsléappen sa behéver man inom
avrinningsomradet initiera atgarder som bade minskar utslappet fran avlopp och tomtmark
och som dessutom hindrar fosfor att na viken via diken och ytvatten, d.v.s. atgarder som
fastlagger/fangar fosfor innan diken mynnar i viken. En viktig komponent i detta ar
kommunikation och motiverande atgarder vilka dels kan fa fastighetségare och andra att pa
sikt andra sitt beteende men minst lika viktigt ar att fa forstaelse for de krav och forslag pa
atgarder for att minska utslappen som man vill genomféra.

Vi foreslar preliminart foljande huvudsakliga inriktning pa atgarder for att minska utslappen
av fosfor till Sabyviken/Bjornofjéarden:

Kommunikations-satsning och métesplats i omradet

En satsning pa generell kommunikation kring Bjornofjardens tillstand, hur
belastningssituationen ser ut samt de atgarder som ar méjliga for hushallen i hela
avrinningsomradet tror vi dr en viktig komponent. En konkret idé skulle vara att bygga ett
informationscentrum/métesplats for projektet i nérheten av Saby sateri och det musteri som
redan finns. Detta skulle dels kunna ge generell information om arbetet med Levande
kustzon och dels kunna fungera som demonstrations och métesplats for aktiviteter inriktade
pa olika teknikfragor eller aktiviteter. Detta bor ske i samrad med saval Varmdo kommun
men minst lika viktigt ar att lokala féreningar, samfélligheter och féretag bjuds med i detta
fran borjan.

Strategi for att skapa incitament for att fastighetsagare och andra ska genomféra 6nskade
atgarder

Projekt dar kommunen samordnar sina aktiviteter och styrmedel (ev. bidrag, taxor och
myndighetsbeslut) med syfte att gora det “14tt att gora rétt” och ”l6nsamt att gora rétt” for
fastighetségarna. Detta kan leda fram till en samlad strategi innehallande informations-
atgarder, kunskapshojande atgarder och atgarder som stodjer eller forstarker andra mer
riktade atgarder.
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Satsning pa atgarder vilka minskar utslappen fran de sma avloppen

En viktig del ar fornyad inventering och fortsatt kravstallande av enskilda avlopp fran
Varmdo kommuns sida. | detta inbegrips att atgarder for att undvika infiltration av WC +
BDT-avlopp samt att okénda och annu ej atgardade enskilda avlopp atgéardas. Malet bor vara
att inga olagliga avlopp ska finnas i avrinningsomradet och att s& manga av de avlopp som
redan har tillstind om méjligt ocksa har forbattrats. Detta géller i hela avrinningsomradet
men i sarskild hog grad i omrade 31 och 32 dar véldigt manga avlopp finns.

En viktig del i detta ar ocksa hur latrin fran fastigheter utan WC ska hanteras pa ett sétt sa att
lackaget minskar. Kommunikation behovs riktad till fastighetsagare om vikten att hantera
avloppsfraktioner, i forsta hand avskild humanurin och latrin/kompost fran torrtoaletter pa ett
bra satt. Detta bor goras i en gemensam kommunikation fran projektet Levande kustzon och
Véarmdo kommun. Malet bor vara att uppmarksamma fastighetségare pa att enkla atgarder pa
deras fastigheter kan gora stor nytta. Exempel pa detta kan vara att se till att avskild urin fran
toaletter inte kopplas till BDT-anlaggningarna, att de avloppsfraktioner som uppstar bor tas
hand om pa ett bra satt och inte bara dréneras bort eller gravas ner. Har kan ocksa synergier
goras med information och tips om hur godsling etc. pa tomtmark kan goras for att minska
risken for lackage av vaxtnaring.

For att kunna méta upp behovet av ”Hur-kunskap” hos fastighetsigare och pa ett positivt och
effektivt satt na ut till alla runt Bjérnéfjarden kan ocksa en s.k. "V A-radgivning” initieras,
forslagsvis i projektform i samarbete mellan Varmdé kommun och projektet Levande
kustzon.

Identifiera “nya punktkillor” inom avrinningsomrdidet

Tillsammans med Varmdo kommun och eventuellt ocksa Lansstyrelsen behéver en
genomgang goras for att identifiera potentiella idag okanda eller inte kvantifierade kallor till
utslapp. Detta galler i forsta hand hastverksamhet inom avrinningsomradet men andra
liknande kallor kan vara gemensamhetsanlaggningar for avliopp och mindre
marinor/batklubbar. Utifran en sadan inventering kan sedan riktad information och kanske
aven riktade atgarder i form av krav eller ekonomiska incitament riktas for att forbattra
hanteringen av vaxtnaring minska fosfor-utslappen.

6.2. Atgarder riktade till ngot eller ndgra delavrinningsomraden

Utover de mer generella atgarderna sa behover atgarder riktas ocksa till specifika omraden,
sarskilt de dar utslappen &r stora. Slutsatsen &r att for att effektivt kunna minska utslappen sa
behdver man i omrade 31, 32 och 57 initiera atgarder som bade minskar utslappet fran
avlopp och tomtmark och som hindrar fosfor att na viken via diken och ytvatten, d.v.s.
atgarder som fastlagger/fangar fosfor innan diken mynnar i viken.

Utred och bygg anlaggningar som minskar utslappet fran de dikessystem som avvattnar
omréade 31, 32 och 57.

Detta kan t ex vara s.k. fosforfallor/kalkfilter, dammar eller vatmarker. Vilken teknisk
I6sning som &r lamplig behover utredas narmare. Detta bor initieras sa fort som mojligt
under 2012,

Dialog med lantbrukare om atgarder for att minska utslapp fran akermarken

| omrade 57 finns stort behov av att initiera ett samarbete kring vilka atgarder som &r

genomforbara for att minska utslappen fran lantbruket. Detta kan inbegripa fragor om
godslingsnivaer, skyddsavstand etc. Mojligen kan ocksa diskuteras behov av stod till
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lantbruksforetaget for att kunna realisera atgarder vilka pa kort sikt inte ar lénsamma for
lantbrukaren men positiva for vattenmiljon i Bjornofjarden.

6.3. Forslag pa atgarder per delavrinningsomrade

Omrade | Forslag pa atgarder Kommentar

27 - Informera fastighetsdgarna om vikten att halla | - Avrinningen fran skogen
deras avloppsanlaggningar i bra skick sa att de ar troligen svar att atgarda
slutna tankarna fortséatter att fungera och att inte | till rimlig kostnad.
tomterna “’godslas upp”.

- Ev. nedstromsatgarder
- Undersoka mojligheter till att fordroja bor vara enkla/ha liten
avrinnande vatten fran dikessystemet vid kostnad for att vara
hogvattenfloden for att 6ka fastlaggning av aktuella.
fosfor.
Potential atgarder:
- Pa kort sikt liten.

31 - Inventera/atgéarda och eventuellt stimulera Prioriterat omrade for
aterstaende hushall som saknar godkanda avlopp | atgéarder bade vid kéllorna
inom omradet. och innan utsl&pp till

viken fran dikessystemet
- Utreda lamplig plats for vatmark/kalkfilter
eller annan atgard for att avskilja fosfor innan
utslapp till viken.
Potential atgarder:
- Stor potential till utslappsminskning ocksa pa
kort sikt.

32 - Inventera/atgéarda och eventuellt stimulera Det omrade som dels har
aterstaende hushall som saknar godkanda avlopp | flest fastigheter och dels
inom omradet. har de sammantaget

storsta utslappen.
- Utreda lamplig plats for vatmark/kalkfilter
eller annan atgard for att avskilja fosfor innan Mycket hdg prioritet trots
utslapp till viken. att de sma avloppen redan
inventerats och atgardats.
- Identifiera h&stverksamhet och undersok vilka
mojligheter till minskade fosforutsldpp som
finns for dessa.
Potential atgéarder:
- Mycket stor potential till utslappsminskning
ocksa pa kort sikt.
44 - Inga prioriterade atgarder. Fatal hus, gles
bebyggelse. Mycket sma
Potential atgarder: utslapp
- Pa kort och lang sikt mycket liten.
45 - Inventera/atgarda och eventuellt stimulera Manga fritidshus med

aterstaende hushall som saknar godkénda avlopp
inom omradet.
- Kommunikation kring hantering av

sluten tank och torra
toalettsystem pa bergiga
tomter.
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toalettfraktion fran torra toaletter.

Potential atgarder:
- P& kort sikt relativt liten.

46 - Inventera/atgarda och eventuellt stimulera Litet avrinningsomrade
aterstaende hushall som saknar godkéanda avlopp | och sma utslapp
inom omradet.

Potential atgéarder:
- Pa kort sikt liten.

47 - Inventera/atgarda och eventuellt stimulera Manga fritidshus med
aterstaende hushall som saknar godkéanda avlopp | torra toalettsystem pa
inom omradet. bergiga tomter.

- Kommunikation kring hantering av
toalettfraktion fran torra toaletter.
Potential atgéarder:
- Pa kort sikt relativt liten.
48 - Inga prioriterade atgarder. Naturreservat, nastan
ingen bebyggelse. Mycket
Potential atgarder: sma utslapp
- Pa kort och Iang sikt mycket liten.

50 - Atgérda ett fatal enskilda avlopp vilka inte Merparten av

anslutit sig till den gemensamma anléggningen fastigheterna anslutna till
gemensamt avloppsnat.

Potential atgérder:

- Pa kort sikt liten.

51 - Atgarder i forsta hand fér att minska lackage Merparten av

fran tomtmark. fastigheterna anslutna till
gemensamt avloppsnat.

Potential atgarder:

- Pa kort sikt liten.

57 - Inleda dialog med lantbrukaren om specifika Potentiellt modell-omrade
atgarder for att minska forlusterna fran med olika typer av
akermark. atgarder: avlopp,

lantbruket och
- Inventera/atgéarda och eventuellt stimulera fosforfallor/dammar.
aterstaende hushall som saknar godkénda avlopp
inom omradet.
- Utreda lamplig plats for fosforfalla/damm eller
annan atgard for att avskilja fosfor innan utslapp
till viken.
Potential atgéarder:
- Mycket stor potential till utsldppsminskning.
58 - Atgarder i forsta hand for att minska lackage Merparten av

fran tomtmark.

- Kontroll pa ev. utslapp fran braddningspunkter
fran det gemensamma avloppsnatet.

fastigheterna anslutna till
gemensamt avloppsnat.
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- Mdjligen anldggande av en
vatmark/dammsystem i vatmarken vid
Sjostugan.

Potential atgarder:
- P& Kkort sikt liten.

59 - Inventera/atgarda och eventuellt stimulera Manga torrtoaletter samt
aterstaende hushall som saknar godkanda avlopp | olagliga avlopp.

inom omradet.

- Kommunikation kring hantering av
toalettfraktion fran torra toaletter.

Potentialatgarder:
- P& Kkort sikt relativt stor.

60 - Inventera/atgarda och eventuellt stimulera Manga torrtoaletter samt
aterstaende hushall som saknar godkanda avlopp | olagliga aviopp.

inom omradet.
Akermark som &r svar att
- Kommunikation kring hantering av atgarda utslapp fran.
toalettfraktion fran torra toaletter.

Potential atgarder:
- P& kort sikt relativt stor.

Sammantaget ar potentialen till att minska utslappen fran land till Bjornafjarden stor men
detta kommer krava nytankande, teknikintensiva och kommunikativa atgarder samt en hog
grad av samordning mellan olika aktorer for att utnyttja hela potentialen.

Avrinnande vatten fran de tre mest belastande omradena vilka tillsammans star for nastan
100 kg fosfor per ar kan mojligen med ny teknik ”vid slutet av diket” och forbéattrad
vaxtnéringshantering i lantbruket minska utslappen med 40-50% dar merparten skulle ske i
form av anldggandet av fosforféallor/kalkfilter eller motsvarande.

Potentialen i att tgarda och forbattra de sma avloppen vilka star for nastan halften av
utslappen vid kallan &r relativt stor. Man kan férmoda att det inte &r mdjligt att minska dessa
utslapp med mer dn 50% utan att gora storre forandringar i huvudmannaskap och
infrastruktur for avloppsférsorjningen, t ex genom att bygga ut kommunalt avlopp till hela
omradet. Minskade utslapp fran avloppen kommer ocksa antagligen ta relativt lang tid att fa
till stand.

Att minska det diffusa lackaget fran tomtmark som har en relativt stor andel av de beraknade
utslappen har en osédker potential, sarskilt i ett kortsiktigt perspektiv. Detta da det &r svart att
bedéma omfattning av dagens utslapp och det &r dessutom svart att folja upp den direkta
effekten av atgarder. Dessa atgarder kommer i huvudsak inriktas pa kommunikation och
motiverande aktiviteter, vilka i sin tur kan fa positiva effekter i form av 6kad forstaelse for
andra mer prioriterade atgarder av den typ som namnts ovan.
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7. DISKUSSION

7.1. Utslappens storlek och kallor

Resultatet av berakningarna visar att fosforbelastningen pa Bjornofjarden &r i
storleksordningen 150-160 kg fosfor/ar. Detta ar givetvis behaftat med viss osakerhet och
utslappen varierar antagligen mycket fran ar till ar. Berdkningarnas utgangspunkter och
osakerheter diskuteras i kap 7.2 nedan.

| kapitel 5 redovisas utslappen och den enskilt storsta kallan till fosforlackage ar de sma
avloppen, vilka berdknas sta for nastan 50% av den fosfor som slapps ut till Bjornofjarden.
Detta trots att merparten av de sma avloppen i omradet ar inventerade och forelagda om
atgarder och att en relativt stor del av husen sydvast om viken &r ansluta till en centraliserad
avloppsanlaggning. Det finns tva huvudsakliga anledningar till att fosforutslappen
fortfarande bedoms som stora fran de sma avloppen:

¢ anldaggningar med markbaserad rening antas i normalfallet ha en mindre vl
fungerande rening, detta da forutsattningarna for att en markbaserad rening ska rena
bra dver tiden &r att det finns tillrackligt méktiga och lampliga jordlager vilka kan
binda fosfor i marken.

o det finns ett stort antal fastigheter med torra toalettlosningar (med eller utan
urinsortering). Da bestallning av latrintomning enligt Varmdo kommun ar ovanlig
antas mycket av toalettfraktionera fran torra toaletter omhandertas pa tomterna och
vi har raknat pa att en del av denna fosfor lacker till Bjornofjarden.

Hur hushallen hanterar sin latrin, avskilda humanurin och fekaliekompost finns det liten eller
ingen information om idag. Ett vanligt satt att 16sa hanteringen av den avskilda humanurinen
fran torrtoaletter ar att koppla detta till befintligt BDT-avlopp eller direkt till en dranering i
marken. Den naringsrika urinen belastar da en BDT-anlaggning vilken inte byggts for
fosforrening alternativt slapps ut direkt utan rening och risken for utslapp av fosfor dkar
kraftigt. Om manga fastigheter har denna typ av (olagliga) installationer &r troligen utslappen
fran sma avlopp alltfor lagt raknade i denna rapport.

Lackage fran skogsmark i omradet ar den nast storsta kallan, ca 21%, trots att antaget varde
vid berdkningarna av detta lackage &r l1agt per ytenhet jamfort med andra typer av
skogsmark.

Underhall av grasmattor, anvandandet av kompost och anlaggningsjord pa tomter i omradet
berdknas bidra med ca 14% av fosforutslappen. Detta ar en kélla vilken sallan lyfts fram och
berdknas separat i andra modeller och kallfordelningar. | detta fall da det ar valdigt manga
tomter med hus och tradgardar nara viken har det setts som relevant att berékna och
resultatet pekar att detta kan ha lika stor betydelse som lackaget fran dkermarken inom
Bjorndfjardens avrinningsomrade, vilket i sig ar forvanansvart.

Lantbrukets lackage bedoms vara ca 14% vilket huvudsakligen bestar av lackage fran den
godslade dkermarken. P4 andra stallen star ofta lantbruket for den absoluta merparten av
utslappen till vatten, men sa verkar inte fallet vara i detta avrinningsomrade. Det har inte
gjorts nagon vaxtnaringshalans eller narmare analys av véaxtnaringsomsattningen for detta
lantbruk. Det ar emellertid viktigt att komma ihag att en huvudman/verksamhetsutvare
(lantbrukaren) ensam har radighet 6ver sa mycket som 14% av utslappen i omradet. Detta
kan jamforas med att for de sma avloppen (50% av utslappen) fordelas ansvaret pa mer an
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700 fastighetsagare. Oppna markytor, betesmark och andra kallor berdknas utgéra mindre &n
5% av det totala fosforflédet och diskuteras inte narmare har.

De ér stor skillnad i utslappsmangder mellan olika delavrinningsomraden. Tre omraden star
for ca 70% av utsldppen till Bjornofjarden, dvs. mer dan 100 kg av totalt 150-160 kg fosfor
som beddms né viken. Ovriga omraden har relativt sett smé utsldpp pa mellan 5-10 kg
fosfor/ar och ytterligare nagra fa omraden bedéms ha mycket sma utslapp av fosfor. Det ar
stora skillnader i hur vattnet transporteras/rinner av de olika delavrinningsomradena. Detta
spelar stor roll for mojligheten att hindra fosfor att na Bjornafjarden och ar ett viktigt
underlag vid diskussion om och prioritering av atgarder for att minska utslappen. Exempelvis
sker det, vilket tidigare lyfts fram, stora utslapp fran omrade 31, 32 och 57 via ytvatten som
samlas upp i dikessystem som avvattnar nastan hela de tre omradena. | omrade 44-48 sker
utslapp mer diffust via avrinning pa eller i mark till viken. Vidare sa ar utslappen fran
omrade 50, 51 och 59 av helt annan karaktar &n de évriga bland annat da de ar anslutna till
ett gemensamt avloppsledningsnéat och saknar akermark. Avrinnande vatten fran tomtmark i
dessa omraden nar emellertid Bjornofjarden relativt snabbt och utan egentlig retention.
Avslutningsvis sa finns det i omrade 58, som ocksa ar anslutet till gemensamt avlopp, dels
ett dikessystem och en vatmark i vilken viss fastlaggning kan ske samt breddningspunkter
for det gemensamma avloppssystemet vilket tidigare under aren haft stora utslapp av orenat
avloppsvatten till dike och vik.

Ofta lyfts fragan om hur stor del av utslappen som har naturliga orsaker, dvs hur stor del som
inte dr relaterade till manskliga aktiviteter. Detta har beraknats fér Bjornofjarden och
fordelningen mellan en naturlig bakgrundsbelastning den antropogena belastningen &r att ca.
2/3 av de totala utslappen till Bjornofjarden &r antropogen.

7.2.Metodik och osadkerheter i berédkningsunderlag

Kallfordelningen innehaller osékerheter i dataunderlaget och de antaganden som gjorts.
Detta galler framforallt for skog, akermark och de sma avloppen. Detta illustreras i Tabell
7.1 nedan i vilken en berakning av effekterna av att anvanda andra schabloner och
antaganden for utslappsberakningarna redovisas. Genomgaende har konservativa antaganden
gjort for utslappen. | flera fall &r det minimum-vardet som anvants som utgangspunkt for
berdkningarna.

Resultatet av denna analys &r att beroende pa ingaende varden for berakningar kan utslappen
vara sa mycket 1,5 ganger storre alternativt ca hélften sa stora som antagits i denna rapport.
Alla berékningar och antaganden redovisas i berakningsunderlaget vilket mojliggdr att man
enkelt kan se effekterna av att &ndra vissa vérden eller antaganden. Sarskilt stor betydelse for
de arealbaserade utslappen har varit valet av schabloner for skogsmarkens och lantbrukets
utslapp. Har finns det behov av att mer i detalj diskutera framforallt hur vaxtnaringsbalanser
och avrinning fran akermarken ser ut, nagot som inte studerats i detalj i denna rapport. Detta
gors med fordel samtidigt som projektet initierar en dialog med lantbrukaren och markéagaren
om potentiella atgarder for att minska utslappen fran lantbruket.

Utover berékningen av enskilda kéllor till utslapp &r det mest avgdrande for resultatet
bedémningen att retentionen inom avrinningsomradet ar liten, dvs. att det i genomsnitt
fastlaggs sma mangder fosfor pa vagen fran utslappskalla till att det avrinnande vattnet
transporterats till viken. Detta har patalats tidigare i rapporten och baseras pa de naturgivna
forutsattningarna och de korta transportvagarna for vattnet inom avrinningsomradet. Viss
fastlaggning har emellertid antagits for den belastning fran tomtmark som inte &r avlopp.
Dessa antaganden kan givetvis diskuteras och studeras narmare. Om inte nagra atgarder
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vidtas kommer aven fosfor som har fastlagts tidigare eller fastlaggs att riskera lacka ut till
viken via yt- eller grundvattentransport.

Tabell 7.1. Jamforelse av berdknade utslapp berékning jamfort med minimum respektive
maximum antaganden fér motsvarande berakningar. Alla varden anges i kg fosfor per ar.

Normalfallet Min Max

Utslapp av fosfor fran mark

Skog 33 33 87
Oppen mark 7 7 7
Akermark 22 9 44
Betesmark 0,3 0,3 0,3
Annan mark - - -
Totalt, mark 62 49 138

Utslapp av fosfor fran punktkallor

Sma avlopp 73 15 101
Breddning, kommunalt avliopp 0,04 0,04 0,04
Gréasmatta/kompost/ anldggningsjord 21 6,4 32

Annan néringsverksamhet - - -

Annan punktkalla - - _

Totalt punktkallor 94 22 133

Totalt 156 71 271

Det finns en rad tdnkbara kallor vilka inte kunnat identifieras eller beréknas i denna rapport.
Det kan vara av intresse att pa nagot satt kunna bedoma storleken pa dessa. Vad géller
avlopp sa finns det nagra stycken gemensamhetsanlaggningar for grupper av hus eller
verksamheter i omradet. | denna studie har dessa antagits fungera som genomsnittet for alla
sma avlopp i omradet da det inte kunnat erhallas underlag om dessa avloppsanlaggningars
prestanda. Den avloppsanlaggning som begagnas av Saby sateri och det intilliggande
musteriet har for ett tiotal ar sedan atgardats, men hur stora utslappen ar idag &r svart att
avgora. Liknande system finns pa ytterligare ett par platser vilka vore av intresse att
identifiera och inkludera i en mer detaljerad berakning av belastning pa viken.

Vidare finns det pa ett flertal stéllen i omradet hastverksamhet i varierande omfattning.
Dessa omsatter troligen mycket vaxtnaring och belastningen kan antas vara stor. Uppgifter
om djurhallning finns pa Lansstyrelsen men detta har inte kunnat tas fram och har darfor inte
beraknats utslapp for.

Lantbrukaren som arrenderar akermaken i omradet tar idag emot hastgodsel och i viss
omfattning ocksa annan organisk godsel fran saval Varmdo som andra stéllen. Dessa lagras
idag pa godselplatta och anvands i odlingen. Omfattning och eventuella utslapp fran denna
verksamhet har inte kunnat bedémas i denna studie.

Slutligen kan det inom avrinningsomrade finnas “lager” av t ex godsel eller annat naringsrikt
material vilket riskerar att lacka. Exempel pa detta skulle kunna vara uppgodslad akermark
som lamnats att vaxa igen eller gamla stukor med godsel vilka inte spridits pa akermark.
Denna typ av kallor ar emellertid mycket svara att hitta och kvantifiera.
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7.3.Uppfoljning av genomforda atgarder

Matning pa avrinnande vatten fran avrinningsomradet

For att sakert kunna se minskningar behovs langa matserier och det ar svart att med enstaka
stickprov fa en séker bild da i floden och utslapp varierar kraftigt over tiden. For att kunna fa
svar pa detta behdvs en flodesproportionerlig provtagning alternativt en frekvent
stickprovstagning.

Vi foreslar att projektet i samrad med Varmdo kommun utvecklar ett provtagningsprogram
for avrinnande vatten fran de storsta flodena i avrinningsomradet sarskilt i vatten som rinner
ut fran omrade 31, 32 och 57. Kommunen har tidigare haft provtagning i detta omrade och
nu bor utredas hur en provtagning pa basta satt ska laggas upp med start redan varen 2012.
Samarbete i detta bor ske med saval Lansstyrelsen i Stockholms Ian som hégskolor,
universitet och LRF.

Uppfoljning av atgarder riktade mot avlopp, godsling/kompostering etc.

Det finns behov av att utveckla metodik for att mata/folja upp forbattringar inte bara i
avrinnande vatten fran omradena utan ocksa for att félja upp om det skett forbattringar
och/eller atgarder pa hushallsniva vad galler avlopp respektive avrinning fran tomtmark. Ett
sétt som kan ge kvalitativ kunskap om utslappen minskar eller inte, &r att aktivt félja upp om
olika aktorer och da sarskilt fastighetsagarna genomfor atgarder eller inte. Detta kan goras
t.ex. genom enkéter (telefon/brev/webb) eller bestk hos fastighetsagare.

Modeller for att félja upp och berékna utslapp éver tiden

Det finns ett behov av att 6ka kunskapen om hur olika modeller och berakningsverktyg for
utslapp kan skalas ner och tillampas i den skala som ar aktuell har. Var uppfattning ar att
beroende pa vilken typ av modell som anvénds kan helt olika resultat fas. Det finns for- och
nackdelar med olika modeller och denna fraga ar av generell karaktar och mycket aktuell for
nationella och regional myndigheter som arbetar med t ex Vattenmyndigheternas
atgardsprogram. Pa samma satt kan i situationer dar enskilda typer av verksamheter t ex
enskilda avlopp har stor paverkan sa kommer de antaganden och berakningsgrunder som
anvands for dessa ha stor betydelse for slutresultatet.

Vi foreslar att projektet genomfar en workshop/seminarium som diskuterar tillgangliga
modeller for att beskriva utslapp av fosfor fran avrinningsomraden, i den skala som ar fallet
for Bjornofjarden, och hur dessa kan anpassas till denna typ av forhallanden. En framtida
avknoppning av en sadan aktivitet ar att utvecklingsprojekt etableras vilka syftar till att prova
olika modellers lamplighet att beskriva belastningen fran denna typ av mindre
avrinningsomraden. Samarbete i detta bor dels ske med Lansstyrelsen i Stockholms lan,
Vattenmyndigheterna och kanske dven Havs- och Vattenmyndigheten.

Koppling till pagaende forsknings- och utvecklingsarbete

Vi ser ett behov av att det till projektet Levande kustzon kopplas forsknings- och
utvecklingsaktiviteter som tar upp och fordjupar de intressanta fragestallningar som projektet
aktualiserar. Detta kommer i sig inte minska utslappen men kan ge inspel pa hur projektet
Levande kustzon kan/ska félja upp och berakna effektiviteten hos olika atgarder pa land
vilka idag huvudsakligen beskrivs med antaganden och schabloner.

7.4.Forutsattningar for att genomfora foreslagna atgarder

Merparten av utslappen av fosfor till viken kommer fran fastigheter och hushall i omradet ar
vad man lite foérenklat kan kalla diffusa. Det finns inga storre punktkéllor kvar att utreda och
det finns inga verksamhetsutdvare utéver den ende aktive lantbrukaren vilka sjalva ansvarar
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for stora utslapp. Detta gor det svart att snabbt rikta atgarder mot nagon eller nagra fa
verksamhetsutdvare. Avgoérande for att atgarder kan genomforas ar att det finns ett nara
samarbete med Varmdo kommun och att de atgarder som genomfors i hog grad integreras
med eller samordnas med kommunens pagaende eller planerade aktiviteter.

Vidare ligger den stérsta potentialen i att forma fastighetsagare och lantbruket i omradet att
gora mer &n av vad som redan krévs utifran lagstiftningen och beslut fran
miljomyndigheterna. Detta kraver satsningar inriktade pa kommunikation och
beteendeforandring hos fastighetsdgare och verksamhetsutovare. Detta ar en svar och
utmanande uppgift men med utgangspunkt i den beskrivning av status for Bjornéfjardens
vatten som projektet Levande kustzon gjort och den kéllférdelning som presenteras i denna
rapport finns forutsattningar och underlag for en sadan kommunikation.

Enbart kommunikation leder inte till minskade utslapp utan det kommer &ven krédvas att det
sker ett tydliggtrande av de krav som myndigheterna (i férsta hand kommunen) stéller och
vilka krav som kan forvéntas i framtiden. Dessutom maste det upplevas vara latt att gora
ratt” d.v.s. att det finns information, motiverande kommunikation och méjlighet att borja
gora de frivilliga beteenden som 6nskas. Sist maste det ”’16na sig att gora ritt” vilket kan
medfdra att behov av t ex ekonomiska bidrag till fastighetsdgare och andra som viéljer att
gora atgarder behover skapas. Det ar inte alltid att detta maste vara en storre ekonomisk
insats utan dven en “liten morot” kan ricka om den kopplas till bra och malgruppsanpassad
kommunikation i fragan.
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8. SLUTSATSER OCH FORTSATT ARBETE

8.1. Hur stor ar den totala belastningen fran land?

Det har i detta uppdrag inte genomforts nagra matningar eller forsok att koppla tillstandet i
diken och vattendrag till de faktiska flodena av fosfor fran land till Bjérnofjarden. Det har
inte heller gjorts nagra specifika berakningar av retention for de olika
delavrinningsomradena. De antaganden som legat till utgangspunkt for berakningarna att
fastlaggningen inom de olika avrinningsomradena ar liten. Detta baseras pa att det handlar
om korta avstand och snabba transporter inom omradet och att det genomgaende ar tunna
jordlager och néra till berg i dagen. Givetvis forekommer en viss retention t ex i de mindre
sjoar och i de dikessystem som finns i de storre delavrinningsomradena. Resultatet fran
berékningarna &r att ca 150 -160 kg fosfor arligen belastar Bjornofjarden. Beroende pa hur
antaganden gors och vilka schablonvarden som anvands kan denna bedomning bade bli
betydligt mindre och betydligt storre.

Hur stor del av detta &r da atgardbart? Detta &r ju givetvis kopplat till hur stora resurser och
politiskt stod som finns for atgarder. Det kommer krava nytankande, teknikintensiva och
kommunikativa atgarder samt en hog grad av samordning mellan olika aktorer for att utnyttja
hela potentialen. Avrinnande vatten fran de tre mest belastande delavrinningsomradena vilka
tillsammans star for nastan 100 kg fosfor per ar kan mojligen med ny teknik vid slutet av
diket” och forbattrad vaxtniringshantering i lantbruket (vilket star fér en mindre men &ndé
betydande del) minska utslappen med 40-50% dar merparten skulle ske i form av
anlaggandet av fosforfallor/kalkfilter eller motsvarande.

Potentialen i att atgarda och forbéattra de sma avloppen vilka star for nastan halften av
utslappen vid kallan &r relativt stor. Man kan férmoda att det inte & mdjligt att minska dessa
utslapp med mer &n 50% utan att géra storre fordndringar i huvudmannaskap och
infrastruktur for avloppsférsorjningen, t ex genom att bygga ut kommunalt avlopp till hela
omradet. Minskade utslapp fran avloppen kommer ocksa antagligen ta relativt lang tid att fa
till stand. Att minska det diffusa lackaget fran tomtmark som har en relativt stor andel av de
beraknade utslappen har en oséker potential, sarskilt i ett kortsiktigt perspektiv. Detta da det
ar svart att bedéma omfattning av dagens utslapp och det ar dessutom svart att félja upp den
direkta effekten av atgarder.

8.2.Forslag till atgarder

Utifran de resultat som presenterats ar det rimligt att diskutera flera olika satt att angripa
utslappsproblematiken. Ett &r att inrikta sig pa de tre avrinningsomraden vilka star for
merparten av utslappen, ett annat ar att utifran den generella kallfordelningen arbeta med att
minska utslappen fran de verksamheter t ex i forsta hand sma avlopp och i andra hand
skogsmark, akermark och grasmatta/kompost/anlaggningsjord pa tomtmark som ger storst
bidrag.

Det totala inflodet av fosfor till avrinningsomradet storre &n vad som idag transporteras ut
via témning av slutna tankar, och hushallsavfall och latrin. Detta innebér att det i basta fall
successivt byggs upp ett lager av fosfor i marklager och i diken. Tyvarr ar det troligen sa att
mycket av den fosfor som slapps ut i eller pa marken i omradet relativt snabbt lacker till
viken. For att sakerstalla langsiktigt minskade utslapp till viken maste helst lika mycket
fosfor transporteras ut ur avrinningsomradet som det idag fors in. Oavsett val av strategi sa
maste de atgarder syfta till att g& mot en sadan balans mellan in- och utfloden for hela
omradet.
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Vi tror att det beh6vs en kombination av atgarder for att i hog grad och pa ett varaktigt sétt
minska belastningen pa Bjornafjarden/Sabyviken. De tre omraden som slapper ut mest fosfor
liknar varandra i att de har en relativt stor andel som lacker fran skogsmark eller
jordbruksmark och att merparten av fosforn leds ut i viken via ytvattenfloden i tydliga diken.
De har sedan i varierande grad en belastning fran sma avlopp samt tomtmark. Var slutsats ar
att for att effektivt kunna minska utslappen sa behdver man i dessa tre omradena initiera
atgarder som bade minskar utslappet fran avlopp och tomtmark och som hindrar fosfor att na
viken via diken och ytvatten, d.v.s. atgarder som fastlagger/fangar fosfor innan diken mynnar
i viken. | 6vriga omraden kan atgarder inriktas pa de specifika forutsattningar och kallor men
framforallt kan utslappen minskas med hjélp av generella aktiviteter och atgarder mot de i
kallfordelningen stora utslappskallorna sma avlopp och lackage fran tomtmark (grasmatta,
kompost och anldggningsjord).

- Kommunikations-satsning och motesplats i omradet

- Strategi for att skapa incitament sa att fastighetsagare och andra genomfor énskade
atgarder

- Satsning pa atgarder vilka minskar utslappen fran de sma avlioppen
- Identifiera “nya punktkillor” inom avrinningsomradet

- Utred och bygg anlaggningar som minskar utslappet fran de dikessystem som
avvattnar omrade 31, 32 och 57

- Dialog med lantbrukare om atgérder for att minska utslapp fran akermarken

8.3. Forslag till fortsatt arbete

Pa kort sikt ar det viktigt for projektet Levande kust att:

- Fordjupa samarbetet med Varmdo kommun for att kunna utveckla gemensamma
strategier och atgarder framforallt vad géller sma avlopp men ocksa vad géller
kommunikation och uppféljning av vatten i dikessystem.

- Initiera forstudier kring prioriterade fragor, sarskilt galler detta potentiella atgarder
med lang genomforandetid.

- Gora en plan fér hur kommunikation till prioriterade grupper ska ske och hur
synergier skapas mellan atgarder och kommunikationsinsatser som kommer
genomforas.

Pa langre sikt ar det viktigt att:

- Initiera en process som leder till att atgarder for att minska utslappen fran land kan
foljas upp pa ett bra satt samt att studera mer av vilka drivkrafter och vérderingar
som de boende i omradet har kring Bjornofjardens vattenkvalitet och atgarder mot
Overgodning.

- Genomfdrande av en satsning med generell information och kommunikation kring
Bjornofjardens tillstand, belastningssituation samt de atgarder som ar maéjliga for
hushallen i hela avrinningsomradet att bidra med.

- Vi ser ocksa behovet av att utveckla incitament vilka styr mot minskade utslapp,
exempel pa detta ar t ex ekonomiskt stod, anpassade taxor etc.
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