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Forord

Detta arbete &r en del av utbildningen vid civilingenjorsprogrammet V&g- och Vattenbyggnad
pa Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet har initierats av Alingsas kommun i samarbete med
Chalmers.

Alingsas kommuns miljoskyddskontor har tillhandahallit information och har varit till stor
hjalp under arbetets gang. Vi vill tacka miljoskyddskontoret for deras engagemang och
trevliga bemotande. Fran Chalmers vill vi tacka Mona Palsson och Oskar Modin for deras
hjalp med genomférandet av vara laborationer och Lars-Ove Sérman for all hjalp med
utrustning till vara faltundersokningar. Till sist vill vi rikta ett stort tack till var handledare
Thomas Pettersson, for stod och vardefulla synpunkter under arbetets gang.






Sammanfattning

Sjén Anten i Alingsas kommun visar tydliga tecken pa 6vergédning. Runt Anten finns
tankbara fororeningskallor sa som enskilda avlopp, akermark och ett avloppsreningsverk.
Studien har kvantifierat utslappen fran de olika kallorna genom vattenprovtagningar och
matningar av vattenfléden samt en teoretisk uppskattning. Fran vattenprovtagningarna
analyserades kvave- och fosforhalter, da dessa naringsamnen paverkar tillvaxten i sjon. For att
pavisa utslapp fran avlopp och stallgddsel anvandes E. coli-bakterier som indikator.
Teoretiska uppskattningar ger en arshelastning av kvave och fosfor fran fororeningskallorna.
Ur en litteraturstudie hdamtades schablonvarden for lackagekoefficienter for fosfor och kvéve
fran akermark. Reningsgrader for enskilda avlopp hamtades fran tidigare studier. Tillsammans
med data fran Alingsas kommun och avloppsreningsverket sammanstélldes belastningen fran
de tre kallorna. Vattenprovtagningar och flodesmatningar genomfordes vid tva tillfallen i 14
provpunkter i Antens tillfloden. Vattenproverna analyserades och tillsammans med
flodesmatningarna var det mojligt att gora en masstransportsberékning.

Enligt de teoretiska uppskattningarna star enskilda avlopp och akermark for ungefar 50
procent vardera av fosforutslappen. Akermark &r den storsta utsldppskallan av kvéve och star
ungefar for 90 procent. Avloppsreningsverket orsakar endast en liten del av de totala kvéve-
och fosforfororeningarna. Enligt provtagningar bidrar Antens storsta tillflode, Mellbyan, med
den storsta masstransporten av fosfor och kvéve. Vid provtagningarna var de uppmatta kvéve-
och fosforhalterna hoga jamfort med tidigare matningar. For att fa masstransportsberakningar
som &r rattvisande for hela aret bor fler matningar genomforas.






Abstract

In Alingsds municipality, the lake Anten shows indications of eutrophication. There are
several potential sources of pollution in Antens surroundings, such as agricultural fields,
private wastewater systems and a wastewater treatment plant. This study has quantified the
emissions from the different sources of pollution by field studies and theoretical estimation.
Nitrogen and phosphorus were analysed from water samples collected during the field studies.
E. coli-bacteria were used to show fecal impact. Annual loadings of nitrogen and phosphorus
by the different sources were given from theoretical estimations. Coefficients for leakage
from agricultural fields and degrees of purification for private wastewater systems were
chosen from a study of literature. Along with data from Alingsas municipality and the
wastewater treatment plant, the total load was calculated for the three different sources. The
field studies consisted of water sampling and flow measurement, and were executed at two
different times at 14 different locations in the inflows of Anten. The water samples were
analysed and along with flow measurements a mass transport calculation was performed.

According to the theoretical estimations, private wastewater systems and agricultural fields
are the main polluters of phosphorus. Both sources are each responsible for about 50 percent
of the total phosphorus load. Emissions of nitrogen from agricultural fields constitute almost
90 percent of the total load. The emissions from the wastewater treatment plant are
insignificant compared to the other sources. According to the field studies, Mellbyan, which is
the largest inflow to Anten, carries most of the pollutions of nitrogen and phosphorus to the
lake. The measured amounts of both nitrogen and phosphorus were larger than in previous
studies. In order to achieve more accurate mass transport calculations, more measurements
need to be performed.
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1. Inledning

Genom tiderna har vattnet setts som en oandlig och oforstérbar resurs, men pa senare tid har
miljoproblem sa som &vergddning och forsurning uppmarksammats. Utslapp fran olika
fororeningskallor kan leda till forsamrad vattenkvalitet i sjoar och hav. Exempelvis kan en
Okad tillforsel av fosfor eller kvave orsaka Gvergddning. De stdrsta bidragande kallorna till
kvave- och fosforutsldappen i Swverige ar framforallt jordbruk och trafik (Havs- och
vattenmyndigheten, 2012). | insjoar ar det oftast fosfor som bestdmmer graden av
overgddning. De hardast drabbade sjoarna finns i sodra Sverige, kring Malardalen, i
Ostergétland och soder om Véanern.

Sveriges fosfor- och kvaveutslapp uppskattas pa en nationell niva genom olika inrattningar.
Svenska MiljoEmissionsData, SMED ér ett samarbete mellan bland annat SMHI (Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut) och SLU (Sveriges lantbruksuniversitet). SMED
arbetar med att ge expertstod at Naturvardsverket (Blomback et al., 2011). SMED:s rapporter
tyder pa att akermark, kommunala avloppsreningsverk samt enskilda avlopp star for en
betydande del av utslappen av kvéve och fosfor i Sverige (Ejhed et al., 2011).

Sjon Anten i Alingsas kommun &r en av de sjoar i sodra Sverige som hotas av dvergodning
(Vattenkartan, 2013). Den &r idag en populdr badplats och viktig for fiske och rekreation.
Manga undersokningar av vattenkvaliteten har gjorts i omradet. Havs- och vattenmyndigheten
har bedomt att Antens vatten har en mattlig ekologisk status. Kvave- och fosforhalterna i sjon
ar for hoga och sjons ekosystem har ansetts vara i fara (Nyman, 1996). Alingsas kommun
genomfor tva ganger per ar vattenkvalitetsprovtagningar i nagra av Antens tillfloden. Dessa
provtagningar kompletteras inte av nagra flodesmatningar, vilket gor att en kvantifiering av
fosfor- och kvévetransporterna till sjon inte har kunnat utféras. SMHI har gjort simuleringar
av utslapp men har inte jamfort eller kalibrerat dessa med verkliga matningar i omradet.

| foljande rapport utfors teoretiska berdkningar av kvéve- och fosforutslapp till Anten.
Kombinerat med vattenprovtagningar och flodesmatningar skapas en helhetsbild av vad som
paverkar sjon. Tillsammans med resultat fran tidigare studier mojliggors en kvantifiering och
jamforelse av Antens fororeningskallor. Studien fokuserar pa kvave- och fosforutslapp fran
akermark, enskilda avlopp samt ett avloppsreningsverk. Resultatet fran rapporten kan
anvandas som en del av ett beslutsunderlag for att genomfora eventuella atgarder for att
forbattra vattenkvaliteten i Anten.



1.1. Syfte

Arbetet syftar till att ta reda pa vilka som &r de stérsta fororeningskallorna kring Anten med
avseende pa fosfor- och kvaveutslapp. Studien skall dven svara pa var den storsta tillforseln
av naringsamnena fosfor och kvéve sker. Forslag skall ges pa hur atgéarder kan riktas for att
minska tillférseln av naringsamnena till Anten. Studien skall beakta paverkan fran enskilda
avlopp, akermark och reningsverk.

1.2. Omradesbeskrivning

Anten ligger i Alingsds kommun cirka 60 kilometer nordost om Géteborg och 12 kilometer
nordvast om Alingsas (se figur 1). Sjons omgivning bestar till storsta delen av skog och
jordbruksmark. Avrinningsomradet tacker 217 kvadratkilometer varav 26 procent é&r
jordbruksmark och 63 procent ar skog (SMHI, 2013). | omradet finns tre tatorter, Sollebrunn,
Stora Mellby och Grafsnas. | Ovrigt bestar bebyggelsen av gardar och enskilda fastigheter.
Inga tungt trafikerade vdgar gar genom avrinningsomradet (Trafikverket, 2013).
Avrinningsomradet bestar av sex delavrinningsoraden som kan ses i figur 2.

Figur 1. Antens position i forhallande till G6teborg och Alingsas (www.eniro.se)

Anten técker en yta av 19,2 kvadratkilometer och har ett medeldjup pa 13,5 meter (Nyman,
1996). Vattnets utbytestid ar berdknad till cirka tre ar, denna uppgift ar dock osaker pa grund
av att den befintliga djupkartan ar mycket gammal. Strandlinjen bestar till 37 procent av aker,
resten ar mestadels skog.

Antens storsta tillfloden mynnar i den norra delen av sjon. Storst av dessa ar Mellbyan, som
star for cirka 42 procent av tillrinningen till sjon (Nyman, 1996). Dessa vattendrag rinner
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mestadels genom jordbruksmarker, men Mellbyan passerar ocksd genom tatorterna
Sollebrunn och Stora Mellby. I Sollebrunn ligger ett avloppsreningsverk som tar hand om
avloppsvattnet fran Sollebrunn, Grafsnas och Stora Mellby. Antens utlopp finns i den sédra
anden av sjon dar det finns en forbindelse med sjon Mjorn.

~ ‘ /)/»" M C “ - ey ~ “E a/
Figur 2. Antens avrinningsomrade (www.vattenkartan.se)




2. Litteraturgenomgang

Auvsnittet avser ge en djupare kunskap och ett stérre perspektiv kring &mnesomraden relevanta
for denna studie. Litteraturgenomgangen behandlar &mnen bade pa en dvergripande och pa en
lokal niva.

2.1. Sammanstéallning och analys av tidigare studier

Tidigare studier har genomforts i Antens avrinningsomrade. Dessa studier anvands som
riktlinjer for denna rapport. SMHI:s Vattenwebb tas upp eftersom den ger information om
bland annat utslapp av kvave och fosfor. Resultaten fran tidigare studier och SMHI:s
Vattenwebb anvands vid jamforelse med rapportens resultat. Matdata fran Alingsas
miljoskyddskontor som inte har publicerats gar hitta i bilaga 2.

2.1.1. Examensarbete som behandlar fororeningar i Mellbyan

Studien ar ett examensarbete fran Chalmers Tekniska Hogskola (Orakzai, 2008). Forfattaren
Orakzai fokuserar framst pa det ekonomiska vardet av sjon Anten och dess strander, men en
del av examensarbetet diskuterar fororeningar fran Mellbyan i den norra delen av sjon. |
samband med examensarbetet har vattenprovtagningar utforts vid sju punkter i Mellbyan och i
en punkt i Anten, ndara ans mynning. Den priméra anledningen till provtagningarna var att
undersoka mikrobiologisk paverkan fran reningsverket samt en narliggande hastgard. Enligt
Orakzai forsvinner mikroberna innan de nar sjon och de genomforda métningarna stoder
pastdendet. Aven kvavehalter och fosforhalter undersoktes, Orakzai konstaterade att halterna
blev lagre nara Mellbyans mynning. Studien utgar fran att Sollebrunns avloppsreningsverk
och narliggande akermark ar de framsta kallorna till mikrobiologisk paverkan och tillforsel av
naringsamnen till norra Anten. | undersékningen namns inte enskilda avlopp eller évriga
vattendrag som mynnar i sjon som tankbara féroreningskallor. Egna flodesmatningar har inte
genomforts.

Orakzai ndmner utbyggnad av skyddszoner for all éke_r_mark i narheten av Mellbyan som en
tankbar atgard for att minska fororeningarna i Anten. Aven anlaggande av vatmark foreslas.
Resonemanget kring bada atgarderna ar i forsta hand ur ett ekonomiskt perspektiv.

2.1.2. SMHI:s Vattenwebb

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, SMHI, gér modelleringar av vattenfléden
och fororeningar for alla avrinningsomraden i Sverige (SMHI, 2009). Till modelleringen
anvands S-HYPE som é&r ett program for simulering av fléde och vatten- och
naringsamnesomséttning. |  S-HYPE  finns  information om  markanvandning,
avrinningsomraden, nederbord med mera. S-HYPE tar hansyn till att olika processer minskar
kvave- och fosforhalten i vattnet. Modellen utvarderas och kalibreras med hjalp av



information fran matstationer. Enligt SMHI anpassas S-HYPE i forsta hand for att kvave- och
fosforbelastningen pa havet skall vara sa korrekt som méjligt.

Enligt modelleringarna uppgar féroreningar fran enskilda avlopp i omradet till 4 182 kilogram
kvave och 564 kilogram fosfor per ar. Avloppsreningsverket i Sollebrunn slapper ut 7 403
kilogram kvéve och 42 kilogram fosfor per ar. Jordbruket uppges sta for 82 403 kilogram
kvéave och 3 411 kilogram fosfor per ar. Utslappen fran industrier ar noll for bade fosfor och
kvéave. Vid hamtning av data fran S-HYPE-modelleringarna uppger SMHI att resultaten fran
modelleringen skall betraktas som véagledande. SMHI garanterar inte riktigheten i resultaten
eftersom det endast ar en modell av verkligheten.

2.1.3. Anten, en sj6 hotad av eutrofiering?

Rapporten &r en undersokning gjord av Hans Nyman fran Svensk Ekologisk Konsultation AB
(Nyman, 1996). | rapporten sammanstélls resultatet fran ett antal undersokningar och
provtagningar gjorda i Anten under 1990-talet. Undersokningen &r idag 17 ar gammal och
bygger pa indata som ar annu aldre och, enligt forfattaren sjalv, i vissa fall bristfalliga.
Nymans studie har studerat fler vattendrag an vad Alingsds kommun gor idag.
Fororeningskallor, annat an vattendragens bidrag, diskuteras inte i undersékningen.

Fosforbelastningen pa Anten ar 1996 anges till 4,3 ton per &r. Over hélften, 56 procent,
kommer fran Mellbyan. Enligt de bedomningskriterier som Nyman anvéander ar detta inte en
farlig belastning, men inte heller en acceptabel sadan. Undersokningen konstaterar att
fororeningarna i Mellbyan har minskat sedan 1980-talet men att detta inte har markts av i
Anten.

2.1.4. Limnologiska undersdékningar i Anten och Mjorn 2007-2008

Rapporten har gjorts av Medins Biologi AB pa uppdrag av Gota alvs vattenvardsforbund och
foljer delvis upp Hans Nymans studie fran 1996 (Abrahamsson et al., 2009). Fokus &r sjoarna
Antens och Mjorns ekologiska status baserad pa provtagningar och provfiskningar.
Provtagningarna har huvudsakligen gjorts i de bada sjoarna, men aven i Antens tillfloden
Mellbyan och Loobécken. Medelvarden for fosfor- och kvavehalter redovisas for matningar
gjorda under 2006 till 2008. I Mellbyans mynning uppgick totalfosfor till 89 mikrogram per
liter och totalkvave till 1,98 milligram per liter. Motsvarande siffror for Loobacken &ar 78
mikrogram per liter respektive 1,76 milligram per liter.

| rapporten faststélls att en minskad fosfortillforsel till Anten &r nddvandig for att sakerstalla
sjons biologiska och friluftsanknutna vérden.

2.1.5. Resultat av recipientkontroll 2011 - Snuskbéckar

Alingsas miljoskyddskontor genomfor med jamna mellanrum provtagningar i kommunens
vattendrag (Alingsas miljoskyddskontor, 2011). Resultatet har sammanstallts i snuskbackar-
rapporten. Vid kommunens provtagningar méats bland annat totalkvave-, totalfosfor- och E.
coli-halter. Analyser av vattenprover har genomférts av ackrediterat laboratorium®. Av de
backar som har kontrollerats mynnar fyra i Anten; Vangadn, Loobacken (tva

' Helena Borgestedt (Alingsas Miljoskyddskontor) personlig kontakt den 14 maj 2013



provtagningsplatser), Iglasjobacken och Mellbyadn (tvd provtagningsplatser). Aven i
Morlandaan, som mynnar i Mellbyan, har provtagning gjorts.

| Mellbyan, Loobacken och Mdrlandaan 6verstiger halterna av totalkvave, totalfosfor och E.
coli-bakterier gransen for mycket hoga halter. Iglasjobacken har mycket hdga halter av E.
coli-bakterier men inte av kvave och fosfor. Halterna i VVangaan &r under gransen i alla tre
fall. Latt nedatgaende trender konstateras i de fall dar matningar har genomforts tillrackligt
lange.

Undersokningens slutsats ar att riktade atgarder behdver sattas in i Loobécken, Iglasjobacken,
Mellbyan och Mérlandaan.

2.1.6. Dammar vid Anten

Studien &r gjord av Stefan Bydén fran Melica pa uppdrag av Saveans vattenrad (Bydén,
2011). Syftet ar att undersoka olika atgarder for att minska fosfortillforseln till Anten.
Atgérderna ar till for att &terskapa den naturliga rening som forsvann vid utdikning av
narliggande vattendrag. Atgarder foreslas i Mellbyén, Morlandadn och Loobacken.

Flera mojliga atgarder och deras placering foreslas i studien. Bland dessa namns olika typer
av dammar, utflackning av vattendrag och meandring. Med hjalp av resultat fran andra studier
beréknas reningspotentialen till 5 250 kilogram kvéave och 315 kilogram fosfor per ar om alla
foreslagna atgarder genomfors.

2.2. Lagar och direktiv som skyddar Sveriges vatten

Flera lagar och direktiv har skrivits in i svensk lag for att skydda Sveriges miljo.
Europaparlamentet har skapat riktlinjer for att forhindra en forsamrad vattenkvalitet. Pa lokal
niva har Alingsads kommun satt upp egna miljgmal.

2.2.1. The European Union Water Framework Directive — Europas Vattendirektiv
Medlemslanderna i Europeiska Unionen, EU, har som gemensamt mal att skydda och sékra en
god yt- och grundvattenkvalitetet (Vattendirektivet EU, 2000). Det uppnas genom framjande
av hallbar vattenanvandning och forbattrat tillstdnd for vattenberoende ekosystem samt
skyddande fran fororeningar. For att na malet finns sedan ar 2000 ett regelverk som kallas
Vattendirektivet.

| Vattendirektivet faststélls en gemensam definition av god ekologisk status som anvands for
att jamfora allt vatten i Europa (WISE, 2008). Ekosystemen i Europa ser olika ut, vilket leder
till att det inte gar att ha gemensamma riktvarden for klassificering. Istallet anvands en
femgradig statusskala, hog, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig. Hog och god &r de
statusklasser som efterstravas. Malet med statusskalan ar att beskriva ytvattnets kvalitet.
Parametrar som bor undersokas for flod, sjo6 och andra vattenkéllor redovisas i
Vattendirektivet. Hog ekologisk status motsvarar en vattenkalla som nastintill inte har blivit
paverkad av mansklig aktivitet (Vattendirektivet EU, 2000). | Vattendirektivet finns tabeller
for vilka kriterier som galler for hdg, god respektive mattlig status.

| Sverige har Europas vattendirektiv inforts i svensk lagstiftning genom Vattenférordningen
(Vattenmyndigheterna, 2013). Dé&r finns riktlinjer for hur sjoar och vattendrag bor



klassificeras. Vattenmyndigheterna bar ansvaret for att Europas Vattendirektiv foljs och att
sjoarna nar en god ekologisk status. Myndigheterna ar uppdelade i fem distrikt for att lattare
kunna genomfdra kontroller och organisera arbetet. Distrikten &r Bottenviken, Bottenhavet,
Norra Ostersjon, Sodra Ostersjon och Vasterhavet, vilka kan ses i figur 3.

Figur 3. De fem vattendistrikten i Sverige, (1)Bottenviken, (2)Bottenhavet, (3)Norra Ostersjon, (4)Sodra
Ostersjon, (5)Vasterhavet (Naturvardsverket, 2007).

Miljokvalitetsnormen &r ett styrdokument for hur Vattenmyndigheterna bor arbeta och
bestams av  Vattendelegationen i varje  distrikt  (Naturvardsverket, 2007).
Vattenmyndigheterna arbetar med att forst analysera vattendistriktet som skall undersdkas och
darefter undersoka statusen i vattenkallan. Vid hog eller god status samt ingen risk for
forsamring behovs inga atgarder. Vid samre an god, eller vid risk for forsamring gors en
atgardsanalys.

2.2.2. Alingsas kommuns miljomal

Regionala miljomal for Vastra Gotaland har tagits fram av lansstyrelsen. Alingsas kommun
tillnor Vastra Gétalands lan och leds darfor av miljomalen. Ett av malen ar att atgarder skall
vara genomforda vid 2020 sa att naturen skall hinna anpassa sig till 2025 da EU:s miljomal
skall vara uppfyllda (Alingsas kommun, 2010).

Alingsas kommun har delat in miljomalen i tre kategorier: rik natur, friskt vatten och det goda
samhallet. Miljomalen for friskt vatten ar foljande:

Grundvatten av god kvalitet
Levande sjoar och vattendrag
Bara naturlig forsurning
Ingen 6vergddning

| sin helhet stravar Alingsds kommun efter att skapa forutsattningar for livskraftiga djur- och
vaxtpopulationer genom att forse dem med friskt och rent vatten. Vatten som har paverkats av



olika anledningar skall forsoka aterstallas till sitt ursprungliga tillstand. Huvudmalet &r att
miljopaverkan skall minskas till en langsiktigt hallbar niva.

Alingsas kommun har som ett mer specifikt mal till 2019 att allt ytvatten i kommunen skall
uppna klassificeringen god vattenstatus med avseende pa artsammansattning, kemiska och
fysikaliska forhallanden.

Ur ovan namnda mal har detaljerade mal framtagits som direkt rér Anten och dess omgivning.
Nedanstaende delmal ar till for att uppna de regionala malen som lansstyrelsen framtagit:

§8.2- Samtliga djurhallande lantbruk runt Anten och dess bifloden ska ha
godselvardsanlaggningar och spridningsarealer som uppfyller forordningen om miljéhansyn i
jordbruket (Alingsas kommun, 2010).

811.1- Under perioden [fram till 2020] ska i genomsnitt 215 enskilda avloppsanlaggningar per
ar ha inspekterats i Antens avrinningsomrade. Dar brister konstaterats ska atgarder ha
vidtagits sa att reningsgraden minst motsvarar normal skyddsniva (Alingsas kommun, 2010).

2.3. Kemiska processer kopplade till eutrofiering

Begreppet eutrofiering avser en forandring mot ett naringsrikare tillstdnd i olika medier
(Naturvardsverket, 1993). Det kan ses som en okad tillforsel av tillvaxtamnen. Eutrofiering
omfattar en 0kad véxt-, djur- och mikrobiell produktion. Fosfor (P) och kvdve (N), som
forekommer naturligt i miljon, ar amnen som reglerar tillvaxtproduktionen. Okad tillsats av
kvéve eller fosfor &r direkt avgorande for en 6kad tillvéxt i vattnet.

En Okad tillférsel av tillvaxtamnen kan bland annat leda till stora algblomningar och
forandrade forhallanden mellan undervattensvéxter, planktonalger och strandvegetation
(Naturvardsverket, 1993). En dominans av nagon av dessa organismer kan ge stora
konsekvenser i form av syrgasbrist och bottenddd. Nar detta sker har balansen i sjon rubbats
och den utsatts da for en 6vergddande belastning. For insjoar &r det i regel fosfor som &r det
begransande amnet for tillvaxt (Havs- och vattenmyndigheten, 2012).

2.3.1. Fosfor

Fosfor forekommer naturligt endast bundet i kemiska foreningar (Bydén et al., 2003). Det ar
ett viktigt &mne for organismernas energiomséttning men det ar endast fosfat-fosfor (PO,4-P)
som viéxterna kan tillgodogora sig. Den fosfor som véxterna ej formar att ta upp direkt,
omvandlas till tillgangligt fosfat-fosfor eftersom fosfor har en hog kemisk reaktionsférmaga.
For att fa ett bra matt pa eutrofiering kan halten av totalfosfor (Tot-P) anvandas. Totalfosfor
innefattar den fosfor som &r direkt tillganglig for vaxterna, men dven den som ar bunden till
organismer och partiklar. Naturvardsverkets bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag med
avseende pa totalfosfors sasongsmedelvarde fran maj till oktober gar att se i tabell 1
(Naturvardsverket, 1999).



Tabell 1. Bedomningskriterier for totalfosfor i sjéar och vattendrag enligt Naturvardsverket.

Beddmningskriterier

Klass | Bendmning Tot-P (mg/l)

1 Laga halter <0,0,125
2 Mattligt hoga halter 0,0125 - 0,025
3 Hoga halter 0,025 - 0,050
4 Mycket hoga halter 0,050-0,1
5 Extremt higa halter >0,1
2.3.2. Kvave

Kvave finns i manga olika former i naturliga vatten, varav den storsta delen aterfinns som
kvavgas (N,) (Bydén et al., 2003). I allt levande, saval vaxter som djur, finns kvave. Nar
organiskt material bryts ner frigérs det bundna kvévet till ammonium (NH4"). Ammonium
reagerar sedan med syrgas (O,) och bildar nitrat (NO3). Om syrgastillgangen i vattnet ar
begrdnsad oxideras ammonium istallet till nitrit (NO2"). Nitrit & en kvéveform som utgor
mellansteget vid oxidations- och reduktionsprocesser mellan ammonium och nitrat. Den
sammanlagda processen kallas for nitrifikation. Nitrit finns inte under normala forhallanden i
vattnet, utan oxideras i vanliga forhallanden till nitrat. Saledes kan en 6kad nitritkoncentration
i vattnet pavisa att en forandring av syrgasforhallandet har skett.

Kvévgas bidrar inte till eutrofiering (Bydén et al., 2003). Da den storsta delen av kvévet i
vattnet bestar av kvavgas, och endast en liten del av kvavgasen ar fixerad i organiskt material,
kan totalkvave (Tot-N) anvandas som indikator for eutrofiering. Totalkvdve bortser fran
kvévgas och innefattar all kvédve som finns 16st och uppbundet i partiklar och biomassa.

Naturvardsverkets beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag med avseende pa totalkvévets
sasongsmedelvarde fran maj till oktober kan ses i tabell 2 (Naturvardsverket, 1999).

Tabell 2. Bedomningskriterier for totalkvave i sjdar och vattendrag enligt Naturvardsverket.

Bedomningskriterier

Klass | Bendmning Tot-N (mg/l)

1 Laga halter <0,3
2 Mattligt hoga halter 0,3-0,625
3 Hoga halter 0,625 - 1,250
4 Mycket hoga halter 1,250 -5
5 Extremt hoga halter >5
2.3.3. E. coli

Escherichia coli, E. coli, & en mikroorganism som anvénds som indikatorbakterie for att
pavisa fekal paverkan i vatten (Smittskyddsinstitutet, 2010). Fekal paverkan innebéar att ett
vatten har spar av avforing fran djur eller manniskor. Detta eftersom bakterien finns i mag-



och tarmkanalen hos bade djur och manniskor. Det finns olika typer av bakterien, varav sex ar
sjukdomsframkallande och kan ge feber och diarré hos ménniskan. Inlandsbadvatten av bra
kvalitet skall ha en halt av E. coli-bakterier som underskrider 1 000 stycken per 100 milliliter
(Liljelund et al., 2008).

2.4. Fororeningskallor

Kvave och fosfor tillfors till sjoar och vattendrag fran manga olika kéllor. Ungefar halften av
all tillforsel av kvéave och fosfor ar naturligt lackage fran skog och mark (Jordbruksverket,
2013a). Den andra halften kommer fran mansklig aktivitet sd som avloppsreningsverk,
enskilda avlopp och akermark. Foljande avsnitt behandlar dessa tre fororeningskallor.

2.4.1. Jordbruk och dkermark

Enligt Jordbruksverket star jordbruken for cirka 40 procent av bade det kvave och fosfor som
Sverige slapper ut i haven (Jordbruksverket, 2013a). Det motsvarar 940 ton fosfor och 38 200
ton kvéve per ar (Brandt et al., 2008). All mark slapper naturligt ifran sig naringsamnen, men
mangden Okar ndar manniskan odlar jorden. Odlingsmarker ar fran borjan rika pa
naringsamnen, och vid godsling Okar koncentrationen ytterligare. Nar grodorna skordas
forsvinner néaring fran marken och den far ett naringsunderskott. Godsel ar darfor ngdvandigt
for att ersatta den ndring som tas upp av véxterna. Alla naringsdmnen i godseln kan inte
tillvaratas av grodorna utan en del fors ut till vattendrag och hamnar till sist i sjéar och hav.
En viss andel av kvdvet och fosforn som lacker ut fran akermarken reduceras i olika
processer, sa kallad retention, innan de nar vattnet. Exempel pa retentionsprocesser &r
sedimentering och mikroorganismers omvandling av vattenlost kvave till luftkvave. Storleken
pa retentionen varierar beroende pa lokala forhallanden (Johnsson et al., 2008).

Hur mycket naringsamnen som lacker ut fran akermark beror bland annat pa nederborden och
klimatet (Djodjic, 2001). Regnvattnet drar med sig naringsamnena fran akermarken och ner i
narliggande vattendrag. Darfor kan det vara en stor variation i utslapp mellan olika ar med
olika nederbordsmangder. Utslappen beror dven mycket pa hur den odlade jorden ser ut.
Lerjordar slapper till exempel ut betydligt mer fosfor an sandjordar. Aven hur &dkermarken
brukas paverkar utslappen, omrorning av jorden i samband med exempelvis pléjning och
harvning gor att naringsamnen frigors.

2.4.1.1. Utslapp av fosfor fran akermark

Fosfor lacker ut fran akrar till vattendrag framst genom ytvattenavrinning, infiltration och
dranering (Greppa Naringen, 2011). Vinderosion kan i vissa fall orsaka fosforforluster. Vid
ytvattenavrinning eroderas markpartiklar loss av vattnet och transporteras bort. Fosforn kan
vara bunden till markpartiklar eller transporteras lost. Erosionen paverkas av hur markytan
lutar, hur marken anvénds och vilken typ av jord det ar. Vid infiltration ror sig vatten nedat i
jorden genom makroporer (sprickor och haligheter). Markpartiklarna i porerna kan vanligtvis
binda upp fosfor, men vid infiltration kan vattnet rora sig for snabbt for att det skall kunna
ske. En stor del av den arliga fosforforlusten sker vid mycket hdga vattenfloden, till exempel
vid sndsméltning (Djodjic, 2001). | Sverige har fosforlackaget fran jordbruk minskat med 340
ton mellan 1995 och 2005 pa arsbasis (Bengtsson et al. 2009).
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2.4.1.2. Utslapp av kvave fran akermark

Till skillnad fran fosforutlakning &r det framst infiltration som spelar roll for
kvéveutlakningen: ytavrinning &r av mindre betydelse (Greppa Naringen, 2011). En del av
kvéavet som transporteras med vatten atergar till luften genom omvandling till kvavgas och
bidrar inte till 6vergédning.

2.4.2. Kommunal hantering av avloppsvatten

Avloppsvatten ar ett samlingsnamn for spillvatten fran hushall, dagvatten, draneringsvatten
samt kylvatten (Alingsas kommun, 2013). Orenat avloppsvatten innehaller manga olika
sorters fororeningar som behdver avlagsnas sa att vattnet kan slappas ut utan att skada miljon
eller medfora hélsorisker for méanniskor (Naturvardverket, 1995). Avloppsvattnet innehaller
bland annat naringsamnen som kvave och fosfor, samt bakterier fran méanniskor som E. coli.
Den storsta andelen av kvéve och fosfor i spillvattnet kommer fran urin.

2.4.2.1. Avloppssystemens utformning

Det finns olika typer av system for att avleda och hantera avloppsvatten (Naturvardsverket,
2008). Om spillvatten fran hushall och dagvatten leds i gemensamma ledningar kallas det for
ett kombinerat system. N&r dagvatten och spillvatten transporteras i separata ledningar kallas
det for ett duplikat system. Det ar framst aldre delar av avloppsnaten som har ett kombinerat
system. Ett kombinerat system kan medféra problem vid hdga fléden, exempelvis efter
kraftiga regn. Avloppsreningsverkets eller ledningsnétets kapacitet kan 6verskridas och orenat
vatten maste ledas direkt ut till recipienten. Detta brukar kallas for braddning.

2.4.2.2. Reningsprocessen i ett avloppsreningsverk

Sedan avloppsrening bérjade anvandas i Sverige pa 1940-talet har reningsgraden blivit allt
battre och forbattras fortfarande (Naturvardsverket, 2008). Det finns tre huvudsakliga steg i
reningsprocessen; mekanisk, kemisk och biologisk rening (se figur 4).

Mekanisk rening
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Figur 4. Reningssteg i ett avloppsreningsverk (Naturvardsverket, 2008)

Alla avloppsreningsprocesser inleds med nagon typ av mekanisk rening. Dar avlagsnas stora
fasta partiklar sd som pinnar och sand. Detta sker med galler, sandfang och genom
forsedimentering. | den kemiska reningen renas vattnet framforallt fran fosfor.
Fallningskemikalier baserade pa jarn eller aluminium tillsatts och den losta fosforn falls ut.
Flockar bildas av den utfallda fosforn, som sedan avskiljs med hjalp av till exempel
sedimentering. Cirka 90 procent av fosforn avlégsnas i detta steg. Den biologiska reningen
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avlagsnar framforallt organiska &mnen. Man utnyttjar mikroorganismer, framforallt bakterier,
som livnar sig pa de organiska &mnena. Mikroorganismerna klumpar ihop sig till flockar som
avlagsnas i sedimenteringsbassanger. Efter detta steg har cirka 90 procent av de organiska
amnena avlagsnats och cirka 20 procent av kvavet forbrukats. | vissa avloppsreningsverk kan
vattnet dven renas fran kvave. Kvaverening ar dock en relativt komplicerad process, varfor det
ar vanligare i storre reningsverk. Om kvéverening sker kan halterna av kvave minskas med 50
till 75 procent. Vid braddning sker ingen rening och det kan bli stora kvdve- och
fosforutslapp. Eftersom fosfor renas bort i hogre grad &n kvéve vid normal drift, har en
braddning storst paverkan pa fosforutslappen (Vattenmyndigheten, 2010).

2.4.3. Enskilda avlopp

Om ett hushall inte kan anslutas till det kommunala ledningsnatet behdvs en enskild
avloppsanlaggning. Den vanligaste och mest rekommenderade avloppslosningen for enskilda
avlopp é&r infiltrationsanlaggningen (Naturvardsverket, 2006a). | de fall infiltrationslésningen
inte & mojlig att anldgga rekommenderas istéllet markbadd.

De bada systemen ar konstruerade pa snarlika satt (Naturvardsverket, 2006b). Den storsta
skillnaden &r att infiltrationsanlaggningen leder spillvattnet till grundvattnet och markbadden
leder vattnet till ett narliggande vattendrag. Till de flesta avloppsanldggningar behdvs en
slamavskiljare vars huvudsakliga funktion &r att samla upp och rensa spillvattnet fran de
grovre partiklarna. Detta ar en forebyggande sékerhetsatgard sa att anlaggningen inte slammas
igen i efterfoljande system. | detta skede renas inte vattnet n&mnvart, utan den storsta andelen
av fororeningarna finns kvar efter slamavskiljaren. En vanlig typ av slamavskiljare &r
trekammarbrunn. Efter slamavskiljaren forslas vattnet vidare till en fordelningsbrunn dar det
sprids jamt ut 6ver spridningsledningarna.

2.4.3.1. Infiltrationsanlaggningar

En infiltrationsanlaggning bestar av spridningsledningar placerade i ett infiltrationsdike, dar
vattnet fordelas ut i jorden for en naturlig rening och dar grundvattnet ar systemets recipient
(se figur 5) (Naturvardsverket, 2006c). | dikets botten bildas en hinna av bakterier, en aktiv
zon, dar storsta delen av spillvattnet renas fran bland annat organiska @mnen. Fosfor och
kvave tas upp och renas i markprofilen, varfor det &r viktigt att anldggningen har ett
sakerhetsavstand till grundvattnet pa en meter. Om markprofilen bestar av finkornig eller
grovkornig jordart, anpassas och forstarks infiltrationsdiket sa att vattnet hinner renas innan
det nar grundvattnet.

<

Slamavskiljare ~ Férdelningsbrunn Infiltrationsanléggning

Figur 5. Sektionshild 6ver infiltrationsanlaggning (Naturvardsverket, 2006a)
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2.4.3.2. Markbéaddar

| de fall da infiltrationsanlaggning inte ar mojlig att installera ar markbadd det vanligaste
alternativet (Naturvardsverket, 2006d). Till skillnad fran i infiltrationsanldaggningen renas
spillvattnet i en markbadd av ett tillfort sandlager. N&r vattnet renats genom sandlagret tas det
upp av dréneringsledningar som forslar vattnet vidare till ett vattendrag (se figur 6).

| markbadden bildas den biologiskt aktiva zonen pa den 6vre ytan av sandlagret. Fosfor
fangas upp i sandlagret, men fosforupptagningen minskar efter nagra ar da den begransade
reningsvolymen blir méttad. Darfor ar infiltrationsanlaggningen i forsta hand rekommenderad
av Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2006d).

I

Slamavskiljare Férdelningsbrunn Markbadd Utloppsbrunn

Figur 6. Sektionsbild 6ver markbadd (Naturvardsverket, 2006a).

2.4.3.3. Funktionskrav for enskilda avlopp

Omraden &r olika kansliga for utslapp av fororeningar. Det stélls olika krav pa enskilda
avlopp beroende pa var de byggs (Miljoskyddsnamnden, 2009). | omraden med stranga
reningskrav for enskilda avlopp kravs hog skyddsniva. | 6vriga omraden krdavs normal
skyddsniva. Det ar miljoskyddsnamnden i respektive kommun som avgor vilken skyddsniva
som skall efterstravas i olika omraden. Nedanstaende krav stélls for en normal skyddsniva och
har hamtats fran dokumentet Riktlinjer for enskilda avloppsanlaggningar fran Alingsas
kommun:

e Avloppsanordningen ar i den man det behovs forsedd med larm om det uppstar drift-,
eller andra funktionsstorningar.

e Utslapp av avloppsvatten far inte medverka till en vasentligt 6kad risk for smitta eller
annan olagenhet.

e Den hantering av restprodukter fran anordningen som &ger rum pa fastigheten, ska
skotas pa ett hygieniskt acceptabelt satt.

o Fosfatfria tvattmedel och fosfatfria hushallskemikalier skall anvéandas.

e Avloppsanordningen forvantas uppnd minst 90 procent reduktion av organiska amnen
(matt som BOD?Y).

e Avloppsanordningen forvantas uppna 70 procent reduktion av fosfor (tot-P).

e Avloppsanordningen mojliggor atervinning av naringsamnen ur avloppsfraktioner
eller andra restprodukter.

o Atgérder vidtas for att minimera risk fér smitta eller annan olagenhet for djur.
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Ytterligare krav stélls for att uppna en hég skyddsniva:

e Avloppsanordningen forvantas uppna minst 90 procent reduktion av fosfor (tot-P).

e Avloppsanordningen férvantas uppna minst 50 procent reduktion av kvave (tot-N).

e Yiterligare krav utdver den huvudsakliga reningen i anordningen vidtas for att uppna
en hog niva for halsoskydd.

2.5. Atgarder for att reducera utslapp av fosfor och kvéve

Utslapp av kvave och fosfor till sjoar och hav kan reduceras med hjalp av ratt atgarder.
Forutom att atgarder kan vidtas mot specifika punktkallor, kan de aven utforas i vattendrag for
att minska transporten av naringsamnena till recipienten.

2.5.1. Atgarder inom jordbruk och &kermark

Utslapp av kvave och fosfor kommer fran olika delar inom jordbruket (Jordbruksverket,
2013a). Atgarder som é&r till for att reducera fosforutslapp behdver inte nddvandigtvis
reducera utslapp av kvave. Sedan 1980-talet har utslappen av fosfor och kvave fran jordbruket
minskat. Forandrad godslingstidpunkt, 6vergang fran hostsadd till varsadd och hogre andel
fanggrodor har bidragit till forbattringarna (Havs- och vattenmyndigheten, 2012).

Minskningen av kvaveutslappen har paverkats mest av grontrada och odlande av fanggrodor
(Hallin, 2007). Vid grontrada ar odlingsmarken bevuxen av gras eller klover &ven under
vinterhalvaret. For fosfor ar det framst andrad fordelning av grodor och grontrada som har lett
till minskning, men &ven anldaggning av skyddszoner har gett effekt. Skyddszoner skapas
utmed vattendrag och sjoar. En skyddszon ar en zon dér ingen odling eller godsling far ske.
Om en zon har en bredd pa minst sex meter och en langd pa minst 20 meter ar den beréattigad
till ekonomiskt EU-st6d (Nordstrém, 2003).

SLU har genomfort en studie som visat att fanggrodor i kombination med varplojning istéllet
for hostplojning minskar utslappen av kvave till omgivningen (Bengtsson et al., 2009). Att
sprida stallgodsel pa varen istéllet for pa hosten minskar kvaveutslappen med mellan fem och
atta procent.

Sverige har infort specifika regler for hur stallgodsel far spridas (Jordbruksverket, 2013b).
Grundbestammelsen &r att det inte far spridas mer dn 22 kilogram stallgodsel per hektar och
ar. Jordbrukare far inte heller gddsla narmare an tva meter fran nagot vattendrag.

For att reducera fosforutsldpp via ytavrinning kan infiltrationen samt reningen av
ytavrinnande vatten forbattras (Bengtsson et al., 2009). Fosforutslapp via transport pa
markytan kan minskas genom att arbeta in gédseln ordentligt i marken vid godsling. Goédsling
pa blot eller frusen mark bor undvikas. Kontrollerad dranering ar ytterligare en mojlig atgard.
Det innebar att grundvattennivan vid akermark regleras med hjélp av brunnar, och darmed
minskar urlakningen av fosfor.

Att minska det totala fosforlackaget fran jordbruket med mer &n 25 procent kréaver stora
strukturférandringar i jordbruksproduktionen (Greppa Naringen, 2011).
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2.5.2. Atgérder for enskilda avlopp

Vattenmyndigheten for sodra Ostersjon har i sin sammanstallning av &tgarder kommit fram
till att enskilda avlopp ar den fororeningskalla som gar att paverka mest (Bengtsson et al.,
2009). For att sékerstélla att miljobalkens krav uppfylls skall kommunens miljoskyddsnamnd
godkéanna byggandet av nya enskilda avlopp. | omradet inom 500 meter fran Antens
strandkant kravs det att en hog skyddsniva efterfoljs, i resterande del av avrinningsomradet
rader normal skyddsniva (Miljéskyddsnamnden, 2009).

Alingsas kommun genomfér inspektioner av de 2 591 enskilda avlopp som finns i Antens
avrinningsomrade (Alingsas miljoskyddskontor, 2012). | de fall ett avlopp inte uppfyller de
krav som stalls far hushallet i uppgift att utfora nddvandiga atgarder. Om nodvandiga atgarder
inte genomfors debiteras en avgift.

En alternativ atgard ar att bygga ut det befintliga avloppsnatet och inkludera de fastigheter
som har enskilda avlopp (Christensen et al., 2008). Detta kan vara en mycket kostsam atgard.

2.5.3. Atgarder vid vattendrag

| Dammar vid Anten (Bydén, 2011) presenteras olika atgarder for att fanga upp fosfor och
kvdve frdn vattendragen som mynnar i Anten. Atgarderna genomfors direkt i anslutning till
akermark eller langs med vattendrag. Vanligt forekommande atgarder i omraden med
overgodningsproblem bygger pa sedimentation av naringsamnen, hindrande av jorderosion
samt upptag av naringsamnen till véxtlighet. For att astadkomma sedimentation av fosfor och
kvave kravs lag vattenhastighet. Féljande atgarder for minskning av transport av kvéave och
fosfor kan vidtas:

Dammar och vatmarker i huvudfléde och bifloden
Utflackning och fordjupning av vattendraget
Oversvamningsyta

Meandring (ge vattendrag ett slingrande lopp)
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3. Metodik

Arbetet har bestatt av en teoretisk och praktisk del. Den teoretiska delen har innefattat
uppskattning av utslapp fran enskilda avlopp, akermark samt fran Sollebrunns
avloppreningsverk. Uppskattningarna har gett ett totalt utslapp under ett ar fran de studerade
kéllorna till Anten. Den praktiska delen har innefattat vattenprovtagningar och
flodesmétningar for att kunna genomféra massberdkningar av transport av kvave och fosfor.

Utslappen fran enskilda avlopp har uppskattats genom schablonvarden fran litteraturstudier
samt Alingsds kommuns avloppsinventering. Arealen akermark i avrinningsomradet har
uppskattats med hjalp av geografiska databaser. Tillsammans med Naturvardsverkets varden
for utslapp fran en ytenhet har akermarkens utslapp kunnat uppskattas. Avloppsreningsverkets
fororeningsbidrag har berdknats utifran statistik fran reningsverket i Sollebrunn.

Vid vattenprovtagningarna har halter av totalkvéve, totalfosfor och E. coli-bakterier
analyserats. E. coli har anvants som indikator pa fekal paverkan for att kunna forsoka
utvardera vilken kélla som eventuella kvave- och fosforutslapp kommer ifran. Samtidigt som
provtagningar har gjorts har &ven floédesmatningar utforts for att uppskatta det momentana
kvéve- och fosforbidraget till Anten.

3.1. Metodik for uppskattning av utslapp fran akermark

For att uppskatta hur stora mangder totalkvave och totalfosfor som kommer fran akermark har
lackagevarden fran Svenska MiljgEmissionsData, SMED, anvéants. SMED é&r ett samarbete
mellan bland annat SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut), SCB
(Statistiska centralbyran) och SLU (Sveriges lantbruksuniversitet). SMED arbetar med att ge
expertstod at Naturvardsverket i deras arbete med Sveriges internationella rapportering
avseende utslapp till luft och vatten, farliga @&mnen samt avfall (Blomback et al., 2011).

Beroende pa var akermarken ar beldagen varierar det arliga utslappet. Arealen akermark runt
Antens tillfloden har hdmtats frdn Alingsds kommuns geografiska databas. Akermarken
narmast Anten, dar inga vattendrag passerar, har uppskattats med hjélp av kartor fran Eniros
internetbaserade karttjanst. Genom att multiplicera lackagevardena med arealen akermark har
utslappen av totalkvave och totalfosfor, Makermark, €rhallits i kilogram per ér.

Mikermark = 2 A XS 1)
A; = areal akermark [ha]

S; = lackage av totalkvave eller totalfosfor [kg/(ha X ar)]

3.1.1. Lackagevarden for utslapp fran akermark
Lackagevardena som har anvdnts av  SMED ar framtagna genom datorsimuleringar
(Johansson et al., 2008). Simuleringarna tar hansyn till jordtyp, odlad gréda, klimat et cetera.
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Vid SMED:s berdkningar har Sverige delats in i 22 lackageregioner som karakteriseras av
olika odlingsforhallanden. For varje lackageregion har normalléackage beréknats for ett antal
olika jordtyper och odlade grédor. Normallackagen representerar lackage under ett ar med
normaliserat klimat och normalskordar. De lackagevarden som berdknas representerar lackage
fran akermark till narmaste vattendrag.

Aktuell jordart for omradet ar sandig lerjord (Eriksson et al., 1999). Akermarkerna i norra
delen av avrinningsomradet ligger i lackageregion 5a (Vanerslatten) och resterande omraden
tillhér lackageregion 9 (Vastsvenska dalbygden) 2. Uppskattning av vilka olika grédor som
odlas i omradet har varit svart att géra. SMED:s medelvarden for lackage for alla typer av
grodor har anvants i undersokningen. L&ckaget av totalkvéve ar Klart storre an lackaget av
totalfosfor, se tabell 3.

Tabell 3. Schablonvarden for lackage av kvéve och fosfor fran akermark.

Léackage fran akermark (kg/(ha x ar))

Norra delen av avrinningsomradet | Resterande delar av avrinningsomradet
Tot-N 32 29
Tot-P 0,25 0,58

3.2. Metodik for uppskattning av utslapp fran avloppsreningsverk

Sollebrunns avloppsreningsverk har biologisk och kemisk rening (Branvall et al., 2011).
Avloppsledningsnétet ar till storsta delen ett kombinerat system. Avloppsreningsverket i
Sollebrunn har dokumenterat inkommande fléde, reningsgrad och eventuella braddningar
under hela aret. Halter av bland annat totalkvave och totalfosfor kontrolleras regelbundet i
bade inkommande och utgaende vatten. Informationen har anvants vid uppskattning av
avloppsreningsverkets utslapp av totalkvave och totalfosfor. Den totala arsbelastningen,
Mreningg  har  berdknats genom att multiplicera den genomsnittliga  utgaende
fororeningskoncentrationen med det totala arsflodet.

Myening = Cutg. X Qtot [kg/ér] 2
Cink. = fOroreningshalt i utgéende avloppsvatten [kg/m3]

Q:or = totalt vattenflode [m3/ar]

Enligt Sollebrunns avloppsreningsverk uppgick det totala vattenflodet, exkluderat
braddningar, till 493 182 kubikmeter per ar under 2012.

3.2.1. Berakning av utslapp vid braddningar
Den braddade volymens bidrag till arsbelastningen av totalkvéave och totalfosfor kan beraknas
som:

Mpyraddning = K X (Vbréddning X Cink.) [kg] (3)

2YIva Andrist Rangel (SCB) personlig kontakt den 25 februari 2013.
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Viraaaning = den braddade volymen [m?]

Cink. = fOroreningshalt i inkommande avloppsvatten [kg/m3]

k = korrektionsfaktor som beaktar 6kad andel regnvatten [—]

Korrektionsfaktorn kan anta ett varde mellan 0 och 1. Vid uppskattning har korrektionsfaktorn
tilldelats vardet 1 vilket innebdr att halterna av féroreningarna i det bréddade vattnet har
antagits vara detsamma som i avloppsvattnet.

3.3. Metodik for uppskattning av utslapp fran enskilda aviopp

Utslapp har uppskattats separat for totalkvave och totalfosfor eftersom reningsgraden och
personutslappen skiljer sig mellan dem. Det totala utslappet till hela Anten under ett ar,
Maviopp, har uppskattats enligt nedan.

Mayiopp = Ug X (1- rg) XNy X Npys Xt [g/ar] 4)
u, = genomsnittligt utslapp av ett amne per

person och dygn [gram/person x dygn]

1, = genomsnittlig reningsgrad [—]

n, = antal personer i ett hushall [person]

Npys = antal hushall [—]

t = genomsnittligt antal dygn per ar ett hushall ar bebott [dygn/ér]

Antalet hushall med enskilt avlopp i avrinningsomradet uppgar till 2 591 (Alingsas
miljoskyddskontor, 2012). Reningsgrader for olika avloppstyper har hamtats fran Svenska
Milj6EmissionsData, SMED, och genomsnittliga utslapp for en person har hamtats fran
Naturvardsverket (se avsnitt 3.3.1.). Den genomsnittliga reningsgraden har berdknats utifran
statistik fran Alingsds kommuns avloppsinventering.

Antal personer i ett hushall har antagits vara 1,98, vilket & genomsnittet i Sverige enligt
Statistiska Centralbyran, SCB (SCB, 2013). Beroende pa om fastigheten ar ett fritidsboende
eller ett permanentboende skiljer sig antalet dagar som hushallet &r bebott. Ett
permanentboende har antagits vara bebott 365 dagar om aret och ett fritidsboende har antagits
vara bebott 90 dagar om daret. Antagandet om 90 dagar baseras pa att SMED i sina
berdkningar av belastning fran enskilda avlopp antar att ett fritidsboende ar bebott 180
persondagar per ar (Branvall et al., 2006). Enligt Alingsas kommun ar andelen fritidshus i
avrinningsomradet 43,75 procent och andelen hus med permanentboende 56,25 procent
(Alingsas miljoskyddskontor, 2012).

Det genomsnittliga antalet bebodda dagar for ett hus, t, har berdknats som:

L= hf”'tid x tfritid + hpermanent X tpermanent (5)
Rrivig = andel fritidshus [—]
hpermanent = andel hus med permanentboende [—]

trriia = 90 [dygn/ar]
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tpermanent = 365 [dygn/ér]

Vid utvérdering av Alingsds kommuns avloppsinventering har avloppen sorterats efter
avloppstyp. De olika avloppstypernas andel av det totala antalet avlopp har tagits fram. Pa
grund av otillracklig dokumentation har ingen indelning kunnat goras mellan avlopp for
fritidshus och avlopp for permanentboende. | kommunens inventering har ett aviopp bedomts
som godkant eller icke godkant, huvudsakligen beroende pa dess reningsformaga. Vid
utvéarderingen av inventeringen har avloppen bedomts som bra eller daliga for varje
avloppstyp. Icke godké&nda avlopp enligt inventeringen har satts som bra om orsaken till
underkannandet inte paverkar reningsformagan. I Alingsas kommuns avloppsinventering har
alla slamavskiljare bedémts som underkénda. Reningsgraden skiljer sig at for olika typer av
slamavskiljare. 1 utvarderingen har slamavskiljare som &r fungerande trekammarbrunnar
beddmts som bra. Ovriga typer av slamavskiljare har bedémts som daliga. Alla avlopp som
bedoms som daliga har antagits ha en icke fungerande rening med en reningsgrad pa noll
procent. Den genomsnittliga reningsgraden, rq, har uppskattats som:

T, =21 Xp; [-] (6)
r; = reningsgrad for en avlopptyp [—]

p; = andel av en avloppstyp [—]

3.3.1. Schablonvéarden for utslapp och reningsgrader for enskilda avlopp

For uppskattning av utslapp av totalfosfor och totalkvave fran en person har
Naturvardsverkets schablonvarden anvants. Naturvardsverket har delat in utslappen i utslapp
fran bad, disk och tvatt (BDT) samt utslapp fran toalettvatten (WC). Totalfosforbelastningen
var enligt Naturvardsverket 2,1 gram per person och dygn. Totalkvavebelastningen var 13,5
gram per person och dygn, se tabell 4.

Tabell 4. Genomsnittligt utslapp av kvave och fosfor per person och dygn (Naturvardsverket, 1995).

Genomsnittligt utslapp (gram/pd)
BDT |WC Total
Tot-P 0,6 1,5 2,1
Tot-N 1] 125| 135

Reningsgraderna som har anvants i uppskattningarna ar sadana som har anvants i tidigare
studier gjorda av . SMED (Branvall et al., 2006). Beroende pa reningstyp varierar
totalfosforreningen mellan noll och 89 procent och totalkvévereningen mellan noll och 79
procent, se tabell 5.
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Tabell 5. Reningsgrad for olika typer av avlopp (Liss, 2003).

Avloppstyp Tot-P (%) Tot-N (%)

Enbart slamavskiljare 10 13
Infiltrationsbé&dd 88 76
Markb&dd 65 44
Slamavskiljare + infiltrationsbédd 89 79
Slamavskiljare + markbadd 69 51
Stenkista/rensbrunn 0 0

3.3.2. Metodik for uppskattning av teoretisk forbéattring av enskilda avlopp

Baserat pa reningsgraderna i tabell 5 kan inte all kvave och fosfor renas i ett enskilt avlopp.
En maximal forbattring har berdknats genom att anta att varje enskilt avlopp &r ett godként
avlopp enligt Alingsas kommuns avloppsinventering. Ett godkant avlopp &r till exempel en
vél fungerande slamavskiljare foljt av antingen infiltrations- eller markbadd. Andra godkénda
avloppstyper utgér en liten andel av de inventerade avloppen. Andelen ar sa pass liten att den
kan forsummas. Vid berékning har alla avlopp antagits vara antingen slamavskiljare och
infiltrationsbadd eller slamavskiljare och markbadd. Det nuvarande forhallandet mellan de tva
avloppstyperna har antagits gélla &ven efter forbattringen. En maximal reningsgrad, rmax, har
uppskattats enligt nedan.

! !
Tmax = P slam+inf X rslam+inf + P siam+mark X Tsiam+mark (7)

Observera att:

Dslam+inf (8)

!
D stam+inf =
f pslam+inf+pslam+mark

Dslam+mark (9)

! —
P stam+mark = ot
DPslam+inf tPslam+mark

dar p; ar andelen av den totala antalet avlopp

Ett nytt utslapp fran enskilda avlopp har sedan berdknats med ekvation (4) med den nya
reningsgraden, rmax.

3.4. Faltundersokningsmetodik och massberédkningsmetodik

Faltundersokning har genomforts vid tva olika tillfallen, vid bada tillfallena har
vattenprovtagningar och flodesmatningar gjorts pd samma platser. Matpunkterna har framst
valts ut for att kunna gora jamforelser med tidigare matdata, framstéllda bland annat av
Alingsads kommun. Flodesmatningarna och vattenprovtagningarna har kombinerats och en
massberdkning har gjorts for varje matpunkt.

For att kunna analysera resultaten av faltundersokningarna och utvardera fororeningskallorna,
har en uppskattning utforts av antalet permanenta bostader med enskilda avlopp i narheten av
varje provpunkt. Denna uppskattning har gjorts med hjalp av Alingsas kommuns geografiska
databas. Uppskattningen redovisas i bilaga 1.

20



3.4.1. Val av provtagningspunkter

I ndra anslutning till sjon och utefter storre anslutande vattendrag har provtagningspunkter
valts ut. | figur 7 visas de utvalda provtagningspunkterna och deras namn. Utéver de punkter
dar undersokningar genomfors kontinuerligt av Alingsds kommun har ytterligare
provtagningspunkter valts ut for att kunna utvardera och folja kvave- och fosfortransporten till
Anten.

Figur 7. Oversiktshild éver provtagningspunkternas placering.

1. Vangaan 9. Mellbyan, séder om Sollebrunn
2. Langaredsbacken 10. Mdérlandaans mynning

3. lIglasjobéacken 11. Mellbydns mynning

4. Loobdcken nedstréms 12. Gréafsnasan

5. Loobacken uppstroms 13. Kvarnaboan

6. Morlandaan uppstroms 14. Sagan

7. Mellbyan, Stora Mellby

8. Mellbyan, Sollebrunn
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Observera att i de fall namnet pa vattendraget inte har varit kant har namnet getts efter
geografisk placering.

Alingsas kommun har under flera ar utfort matningar i punkterna 1, 3, 4, 5, 7, 9 och 10 (se
figur 7). Punkterna har valts till undersokningen for att jamfora med tidigare data. | 6vriga
punkter, 2, 6, 8, 11, 12, 13 och 14 sker ingen kontinuerlig provtagning.

Punkterna 1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14 har valts ut for att se det momentana utslappet som sker
direkt ut i Anten fran vattendragen i tillrinningsomradet. De 6vriga punkterna ar till for att ge
en Overblick 6ver vad som sker langs med vattendragen ner till Anten.

FOor att se den momentana mangden av fosfor och kvdve som finns i vattnet innan
avloppsreningsverket har provpunkt 8 (Mellbyan, Sollebrunn) valts ut. Jamforelse har gjorts
med provpunkt 9 (Mellbyan, soder om Sollebrunn), som ligger nedstroms
avloppsreningsverket och provpunkt 10 (Mérlandadns mynning).

Provpunkt 6 och 5 har kunnat anvandas for att utvardera forandringar i Morlandaan respektive
Loobécken. Provtagningspunkterna 14, 13, 12 har valts for att fa en uppskattning av utslapp
av kvave och fosfor pa Antens vastra sida.

3.4.2. Massberéakningsmetodik

Massflodet av totalkvéve och totalfosfor har berdknats for varje enskild méatpunkt enligt
nedanstaende formel. Indata har fatts fran flédesméatningar och analys av vattenprovtagningar.
Massflodet har raknats om till gram per timme for att fa en latthanterlig storleksordning pa
resultaten.

m=Q xC x 3600 [g/h] (10)
Q = vattenfléde [m3/s]

C = fororeningshalt [mg/1]

3.4.3. Matmetodik for bestamning av fléde i vattendrag

Flodesmatningar har genomforts med hjalp av en hydrometrisk flygel (se figur 8). Flygeln
mater stromningshastigheten i vattnet just dar den &ar placerad (H&ggstrom, 2009).
Vattenhastigheten varierar ¢ver profilen (se figur 9). Hastigheten & som hogst nédra ytan i
mitten av stromfaran och lagre utefter kanterna.

Figur 8. Hydrometrisk flygel. Figur 9. Hastighetsvariation dver djupet (Haggstrém, 2009).

Vid flodesmétning har en tvarsektion av vattendraget indelats i ett antal vertikala sektioner (se
figur 10). Medeldjupet och bredden pa sektionerna har matts upp for att fa dess area.
Stromningshastigheten har sedan registrerats i en dvre och en nedre del av sektionen och ett
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medelvarde har raknats ut. Ett rattvisande medelvérde erhalls om hastigheten méts vid 0,2 och
0,8 ganger vattendjupet (Haggstrom, 2009). Vid mindre vattendjup kan en rattvisande
medelhastighet méatas upp pa nivan 0,6 ganger vattendjupet.

Figur 10. Sektionsindelning dver ett tvarsnitt. Matpunker for hastighetsméatning &r markerade i figuren (efter
Haggstrém, 2009).

Naturvardsverket ger rekommendationer for val av plats vid flygelmatning (Marklund et al.,
2008). Hastigheten i stromfaran bor ej dverstiga 1,5 meter per sekund. Vattenhastigheten bor
ej understiga 0,2 meter per sekund i storre delen av sektionen. Strémningen i sektionen skall
vara jamn och stromfaran skall vara rak och bottnen jamn.

Efter att matningarna har genomforts har flodet beraknats enligt:
Q=XA4,xU (11)
Dar:
Q = flode [m*/s]
A; = delarea [m?]

U; = hastighet per sektion [m/s]

3.5. Metod for analys av vattenprover

Vattenprover har analyserats for att ta fram halter av totalfosfor och totalkvéve i laboratorium
pa Chalmers Tekniska Hogskola. Halten E. coli-bakterier har analyserats av Lackarebacks
vattenverks laboratorium. Halten totalkvéve har analyserats med hjalp av en TOC-analysator
(Total Organic Carbon) med en applikation for att kunna mata totalkvave. Totalfosforhalten
analyserades med hjalp av HACH-metod 8190. | HACH-metod 8190 omvandlas alla former
av fosfor till ortofosfat (l6st oorganiskt fosfor). Halten ortofosfat kan sedan avldasas med hjalp
av en kolorimeter. Utifran halten ortofosfat kan sedan totalfosforhalten beraknas.
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4. Berdkningar och Resultat

Utifran de metoder som har beskrivits i kapitel 3 har foljande resultat kunnat beraknas.
Inledningsvis presenteras teoretiskt uppskattade utslapp fran akermark och Sollebrunns
avloppsreningsverk. Vidare presenteras utslappen fran enskilda avlopp i Antens
avrinningsomrade. Till sist visas masstransportberakningar av totalfosfor och totalkvave som
har uppskattats utifran de vattenprovtagningar och flodesméatningar som har utforts.

4.1. Teoretisk uppskattning av utslapp fran akermark

| tabell 6 visas akerarealer samt schablonvarden for utslapp av totalfosfor och totalkvave som
tagits fram enligt metodavsnittet. Utslappen har berdknats for areal akermark som finns i
anslutning till vattendragen och respektive provpunkt. I nérheten av provpunkt 5, 6 och 12
fanns ingen akermark och darmed har inga utslapp kunnat berdknas. Den totala belastningen
av totalfosfor fran akermark till Anten ar 1 462 kilogram per ar. Totalkvavebelastningen
uppgar till 138 708 kilogram per ar.

Tabell 6. Teoretisk uppskattning av utslapp fran akermark.

Berékning av utslapp fran akermark

Provpunkt | Areal 8kermark | Lackage Tot-P | Utsléapp Tot-P | Lackage Tot-N | Utslapp Tot-N
(ha) (kg/(ha x ar)) |(kg/ar) (kg/(ha x ar)) | (kg/ar)

1 226,7 0,58 131,5 29 6 574,6

2 99,5 0,58 57,7 29 2 885,1

3&4 543,3 0,58 315,1 29 15 755,4

5 0,0 0,58 0,0 29 0,0

6 0,0 0,25 0,0 32 0,0

7&8 2104,8 0,25 526,2 32 67 353,5

9&11 758,3 0,25 189,6 32 24 265,6

10 502,0 0,25 125,5 32 16 063,9

12 0,0 0,25 0,0 32 0,0

13 21,7 0,58 16,1 29 802,5

14 0,4 0,58 0,2 29 12,5

Vid sjokant 172,0 0,58 99,8 29 4 988,0

Totalt utslapp till Anten 1461,6 138 701,1

Vid berdkning av akermarksarealer har det i vissa fall inte varit mojligt att med sakerhet
bestamma hur stor areal som péverkar en specifik provpunkt. Akermarken uppstréms
provpunkt 3 och 4 har slagits samman till en enda yta pa grund av det korta avstandet mellan

24



dessa backar. Arealen uppstroms provpunkt 7 & medrdknad i provpunkt 8 och arealen
uppstroms provpunkt 9 ar medréknad i provpunkt 11.

4.2. Utslapp fran avloppsreningsverket i Sollebrunn

Under ar 2012 kontrollerades halterna vid 23 tillfallen jamnt fordelade Gver aret. Den
genomsnittliga ingaende och utgaende koncentrationen av totalkvave och totalfosfor redovisas
i tabell 7. Utgdende koncentration av totalfosfor var 0,088 milligram per liter och utgaende
koncentration av totalkvave var 12,56 milligram per liter. Utifrdn denna statistik kan
arshelastningar for ar 2012 beraknas.

Tabell 7. Medelhalter av totalfosfor och totalkvave i inkommande och utgéende vatten i reningsverket i
Sollebrunn.

Medelhalt for ar 2012 (mg/l)

Tot-P Tot-N

Inkommande | Utgaende | Inkommande | Utgaende
2,891 0,088 27,15 12,56

Utslapp av totalfosfor fran avloppsreningsverket vid normal drift:

Myening = Cutg. X Qtot [kg/ér]

Cutg. = 0,088 x 1073 kg/m?
Qror = 493 182 m®/ar
Myening = 0,088 x 1073 x 493182 = 43,4 kg/ér
Utslapp av totalkvave fran avloppsreningsverket vid normal drift:
Curg. = 12,56 x 1073 kg/m?
Qror = 493 182 m>/ar
Myening = 12,56 X 1073 X 493182 = 6 194,4 kg/ér
4.2.1. Utslapp vid braddningar
Under &r 2012 skedde braddningar vid tva tillfallen och totalt braddades 6 390 kubikmeter

vatten. | tabell 8 jamfors de braddade volymerna for ar 2012 och fem ar bakat. Jamforelsen
visar att den braddade volymen &r 2012 &r ovanligt stor”.

*Mats Andersson (Driftchef Avlopp, Alingsas Kommun) personlig kontakt den 10 april 2013.
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Tabell 8. Braddningar vid reningsverket i Sollebrunn.

Braddningar i Sollebrunn (m°®)

Ar
2007 0
2008 500
2009 0
2010 0
2011 4930
2012 6 390

Inkommande koncentrationer av totalkvéave och totalfosfor redovisas i tabell 7.
Den okade totalfosforbelastningen pa grund av braddningar under 2012 ér:

Mpraaaning = K X (Vbraddning X Cink.) [kg]
Viradaning = 6 390 m®

Come. = 2,891 x 1073 kg /m?

k=1

Mpradaning = 1 % (2,891 % 1073 x 6 390) = 18,5 kg
Den okade totalkvavebelastningen pa grund av braddningar under 2012 ér:

Mpradaning = K X (Vbréddning X Cink.) [kg]
Viraaaning = 6390 m?

Cink. = 27,15 x 1073 kg/m3

k=1

Mpraganing = 1 X (27,15 x 1073 x 6 390) = 173,5 kg

4.3. Teoretisk uppskattning av utslapp fran enskilda aviopp

Av de enskilda avlopp som Alingsds kommun hittills inventerat hade 357 stycken (70
procent) tillracklig information for att anvdndas i utvérderingen. Fordelningen mellan
avloppstyper, baserat pa Alingsds kommuns avloppsinventering, redovisas i bilaga 3.
Reningsgraden for ett genomsnittligt enskilt avlopp ar 39,85 procent for totalfosfor och 35,24
procent for totalkvave. Detta ger nedanstaende resultat.

Genomsnittligt antal dygn per hushall:

t= hfritid X tfritid + hpermanent X tpermanent
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Rpritia = 0,4375

Rpermanent = 0,5625

t =0,4375 x 90 + 0,5625 X 365 = 244,7 dygn/ar
Utslapp av totalfosfor:

Mayiopp = Ug X (1 - rg) XN, X nyys X t[g/ar]

u, = 2,1 gram/person X dygn

n, = 1,98 personer

T, = 0,3985

Npys = 2 591 hushall

t = 244,7 dygn/ar

Mayiopp = 2,1 X (1 — 0,3985) x 1,98 X 2591 x 244,7 =
1,59 X 106g/4r = 1590 kg/ar

Utslapp av totalkvéve:

uy, = 13,5 gram/person X dygn

n, = 1,98 personer

r, = 0,3524

Npys = 2 591 hushall

t = 244,7 dygn/ar

Mayiopp = 13,5 X (1 —0,3524) x 1,98 x 2591 X 244,7 =

10,98 x 106g/ar = 10 980 kg /4r

4.3.1. Teoretiskt utslapp vid maximal rening

Andelen avlopp med slamavskiljare och infiltrationsbadd ar 23,5 procent och andelen avlopp
med slamavskiljare och markbadd ar 14,3 procent (se bilaga 3). Reningsgraderna for de tva
avloppstyperna hamtas fran tabell 5. Detta ger foljande resultat.

' =225 _ 622

P siam+inf = 523540143

0,143
0,235+0,143

= 0,378

/ —
D stam+mark =

Maximal reningsformaga for totalfosfor:
Tmax = 0,622 % 0,89 + 0,378 X 0,69 = 0,814

Maximal reningsformaga for totalkvave:
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Tmax = 0,622 X 0,79 + 0,378 x 0,51 = 0,684

Teoretiskt utslapp av totalfosfor vid maximal rening:

mavlopp

=2,1%x(1- 0,814) x 1,98 x 2591 x 244,7 =

4,90 X 10°g/ar = 490 kg /ar

Teoretiskt utslapp av totalkvéave vid maximal rening:

Maptopp = 13,5 % (1 —0,684) x 1,98 x 2591 X 244,7 =

5,36 x 10°g/ar = 5 360 kg/ar

Potentiell minskning av utslapp av fosfor:

1590 — 490 =1100 kg/ar

Potentiell minskning av utslépp av kvéve:

10980 — 5360 = 5620 kg/ar

4.4, Totalt utslapp till Anten baserat pa teoretiska uppskattningar

De sammanlagda teoretiskt uppskattade utslappen till Anten fran de tre undersokta
fororeningskallorna redovisas i tabell 9. Det totala fosforutsldppet har uppskattats till cirka tre
ton per ar och det totala kvaveutslappet har uppskattats till cirka 156 ton per ar. Andelen av
det totala utslappet fran respektive kalla redovisas ocksa i tabell 9. 89 procent av utslappen av
totalkvdve kommer fran akermarken. Akermark och enskilda avlopp uppskattas bidra med

cirka 50 procent vardera av totalfosforutslappen.

Tabell 9. Totala utsléppet av totalfosfor och totalkvave till Anten.

Totalt utslapp till Anten

Killa Tot—F: Tot—l}l Tot-P Tot-N
(ton/ar) (ton/ar) (%) (%)
Akermark 1,462 138,708 47 89
Enskilda avlopp 1,590 10,980 51 7
Reningsverk (inkl. braddning) 0,062 6,368 2 4
Totalt 3,114 156,056 100 100

4.5. Uppskattning av kvave- och fosforbelastning baserat pa vattenprovtagningar och

flédesmatningar

| foljande avsnitt presenteras uppmatta halter och floden fran faltundersokningar. Utifran
masstransportsberakningar

dessa har

genomforts

fororeningsbidrag till Anten kunnat uppskattas.
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4.5.1. Resultat fran flodesméatningar

| tabell 10 presenteras de floden som uppmattes vid faltundersékningarna. Av logistiska skél
genomfordes varje méttillfalle under en tvadagarsperiod. De forsta flodesméatningarna gjordes
forsta och andra april 2013. Vid det tillfallet var nagra vattendrag fortfarande istackta och
flodet kunde darfor inte matas upp i alla provpunkter. Mellan det forsta och det andra
mattillfallet skedde sndsmaltning. Vid det andra mattillfallet var vattenhastigheten i provpunkt
11 (Mellbyans mynning) for lag for att den hydrometriska flygeln skulle kunna anvandas.
Inget vattenflode kunde darfor matas i denna punkt.

Tabell 10. Uppmatta fléden vid respektive provpunkt. * ej matbart flode

Vattenfléden (m®/s)
Provpunkt | 2013-04-01 | 2013-04-02 | 2013-04-23 | 2013-04-24
1 * 0,099
2 0,0205 0,076
3 * 0,049
4 0,0265 0,2723
5 0,0113 0,0368
6 * 0,0335
7 0,0292 0,3537
8 0,0277 0,42
9 0,07543 0,822
10 0,0318 0,267
11 * *
12 0,00486 0,0599
13 0,0575 0,082
14 0,023 0,0867

4.5.2. Resultat av vattenprovtagningar

| tabell 11 presenteras halterna av totalfosfor som uppmattes vid provtagningstillfallena. Vid
jamforelse med Naturvardsverkets bedomningskriterier (tabell 1) &r alla halter mycket hdga
eller extremt hdga. Halterna av totalkvéve presenteras i tabell 12 De flesta halter ar hdga eller
mycket hoga enligt Naturvardsverkets kriterier. Halter av E. coli-bakterier visas i tabell 13. |
Mellbyan och Iglasjobéacken dverstigs gransen for god badvattenkvalitet.
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Tabell 11. Halter av totalfosfor.

Totalfosfor (mg/l)
Provpunkt | 2013-04-01 | 2013-04-02 | 2013-04-23 | 2013-04-24
1 0,15 0,23
2 0,14 0,16
3 0,10 0,19
4 0,15 0,12
5 0,10 0,16
6 0,16 0,10
7 0,14 0,13
8 0,14 0,14
9 0,12 0,18
10 0,16 0,16
11 0,11 0,26
12 0,09 0,10
13 0,05 0,07
14 0,07 0,12
Tabell 12. Halter av totalkvéve.
Totalkvave (mg/l)
Provpunkt | 2013-04-01 | 2013-04-02 | 2013-04-23 | 2013-04-24
1 0,92 1,44
2 2,07 1,50
3 2,68 1,48
4 1,90 1,46
5 1,63 0,94
6 0,96 1,10
7 1,39 1,61
8 1,85 1,74
9 3,94 1,98
10 2,00 1,47
11 1,73 1,82
12 0,82 0,92
13 0,68 0,84
14 0,50 0,80
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Tabell 13. Halter av E. coli bakterier.

E. coli (antal/100ml)
Provpunkt |2013-04-01 | 2013-04-02| 2013-04-23| 2013-04-24
1 410 96
2 24 15
3 2 000 3900
4 390 210
5 <1 2
6 <1 <1
7 1200 120
8 79 870
9 2 000 580
10 190 66
11 10 2 000
12 28 12
13 3 2
14 1 <1

4.5.3. Resultat av massberakningar

Nedan presenteras resultatet av de massberakningar som utforts. Masstransport har beraknats
vid varje provpunkt. Aven den totala transporten till Anten har beraknats. Dar flode ej har
kunnat matas har inte nagon masstransportsberakning kunnat genomforas.

Masstransport av totalfosfor visas i tabell 14. Utifran masstransporten i de provpunkter som
mynnar i Anten har en sammanlagd transport av totalfosfor beréknats till 75 gram per timme
vid det forsta mattillfallet. Vid det andra tillfallet var motsvarande siffra 889 gram per timme.
Eftersom en masstransport ej har kunnat beraknas i provpunkt 11 baseras Mellbyans
fororeningsbidrag pa provpunkt 9. Om transporten vore densamma under ett helt ar skulle
fosfortillskottet till Anten uppga till cirka 0,66 ton respektive 7,79 ton.
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Tabell 14. Masstransport av totalfosfor for respektive provtagningspunkt och den totala masstransporten till

Anten.

Masstransport totalfosfor (g/h)

Provpunkt 1/4 och 2/4 | 23/4 och 24/4
1 0,0 82,0
2 10,3 43,8
3 0,0 33,5
4 14,3 117,6
5 4,1 21,2
6 0,0 12,1
7 14,7 165,5
8 14,0 211,7
9 32,6 532,7
10 18,3 153,8
11 0,0 0,0
12 1,6 21,6
13 10,4 20,7
14 5,8 37,5
Totalt till Anten 75 889

| figur 11 presenteras andelen av den sammanlagda transporten av totalfosfor fér varje
vattendrag till Anten. Vid bada tillfallena ar det Melloyan som star for den storsta transporten
av totalfosfor.

Andel av totalfosfortransport till Anten (%)
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m 1/4 och 2/4
23/4 och 24/4

Figur 11. Andel totalfosfortransport till Anten i procentenheter

Masstransport av totalkvave visas i tabell 15. Vid det forsta provtagningstillfallet var den
sammanlagda transporten av totalkvdave 1 600 gram per timme. Vid det andra tillfallet var
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motsvarande siffra 9 171 gram per timme. Med samma halter under ett helt ar blir
totalkvavetillforseln 14,0 ton respektive 8,83 ton.

Tabell 15. Transport av totalkvave. * ej métbart flode

Masstransport totalkvave (g/h)
Provpunkt 1/4 och 2/4 | 23/4 och 24/4
1 0* 513
2 153 410
3 0* 261
4 181 1431
5 66 125
6 0* 133
7 146 2 050
8 184 2631
9 1070 5 859
10 229 1413
11 0* 0*
12 14 198
13 141 248
14 41 250
Totalt till Anten 1600 9171

Andelen av den sammanlagda mangden totalkvave som transporteras till Anten har beréknats
for varje vattendrag, se figur 12. Vid bada tillfallena star Mellbyan och Loobécken for det
storsta procentuella bidraget av totalkvave.

Andel av totalkvavetransport till Anten (%)
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Figur 12. Andel av totalkvavetransport till Anten i procentenheter
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5. Analys och diskussion

Diskussionen har delats in efter de tre olika fororeningskallorna, faltundersdékningar och
atgarder.

5.1. Akermark

Enligt teoretiska uppskattningar uppgar utslapp av totalfosfor fran akermark till 1 462
kilogram per ar. Totalkvaveutslappen fran akermark uppgar till 138 708 kilogram per ar.
Dessa teoretiska berakningar tar dock inte hénsyn till eventuell retention i Antens tillfloden.
De lackagevarden for utslapp fran akermark som anvants visar pa bruttobelastningen fran aker
till anslutande vattendrag. Uppskattningarna utgar alltsa fran att allt lackage fran akermark i
avrinningsomradet transporteras till Anten. | praktiken kan det darfor antas att belastningen pa
Anten &r nagot lagre an de teoretiska uppskattningar som gjorts. Anledningen till att retention
inte beaktas i denna uppskatting &r att ingen tidigare studie har gjorts for att berdkna
retentionsgraden i omradet kring Anten. Da retentionens storlek varierar stort mellan olika
omraden saknas generella schablonvérden for retention.

En osakerhet gallande de lackagevérden for fosfor och kvave som anvants ar att information
om odlade grodor i omradet inte har varit tillganglig. Det hade varit ett mycket tidskravande
arbete att sammanstalla information om odlade grodor i omradet. Istallet anvandes ett
medelvarde framtaget av SMED. Vid val av lackagevarde har samma jordart antagits for hela
omradet. Detta darfor att den tillgangliga jordartskarta som anvander samma jordartsklasser
som i SMED:s simuleringar, har en mycket grov indelning. | verkligheten kan lokala
avvikelser forekomma.

Arealen akermark har tagits fram fran Alingsas kommuns geografiska databas. En liten del av
den totala arealen akermark har dock berdknats med hjalp av Eniros internetbaserade
karttjanst. Utifran Eniro var det inte mojligt att fa exakta arealer eftersom markanvandningen i
vissa omraden inte var uppenbar.

Enligt SMHI:s Vattenwebb uppgar utslappet av totalkvave inom Antens avrinningsomrade
fran jordbruk till 82 403 kilogram per ar och utslappet av totalfosfor till 3 411 kilogram per ar.
Detta tyder pa att de resultat som beraknats ar i ratt storleksordning. Det &r dock vart att ha i
atanke att SMHI:s simuleringar ar kalibrerade for att ge ett rattvisande utslapp till havet.

5.2. Avloppsreningsverk

Utslappen av fororeningar fran avloppsreningsverket, undantaget braddningar, under 2012
berdknades till 43,4 kilogram totalfosfor och 6 194,4 kilogram totalkvave. Utdver detta
braddades 6 390 kubikmeter vilket motsvarar ett utslapp pa 18,5 kilogram totalfosfor och
173,5 kilogram totalkvave. Vid berakning av utslapp fran braddningar antas att allt braddat
vatten ar outspétt orenat avloppsvatten. Detta ger en brdddningsbelastning som ar storre &n
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den verkliga. Tillskottet av totalkvave fran braddning ar lagt i forhallande till utslapp vid
normaldrift medan tillskottet av totalfosfor ar hogt.

Totalt teoretiskt uppskattade utslapp fran akermark, enskilda avlopp samt avloppreningsverk
av totalfosfor uppgar till 3 114 kilogram per &r. Aven med ett hogt beraknat utslapp vid
braddningar star avloppsreningsverket for tva procent av det totala totalfosforutslappet.
Avloppsreningsverkets andel av det totala kvaveutslappet uppgar till fyra procent, vilket &r
véldigt lite i jamforelse med de andra utslappskéllorna.

5.3. Enskilda avlopp

Det totala utslappet av totalfosfor fran enskilda avlopp i Antens avrinningsomrade uppgar till
1590 kilogram per ar enligt de teoretiska uppskattningarna. Totalkvaveutslappet uppgar till
10 980 kilogram per ar. Uppskattningarna bygger pa avloppsinventering fran Alingsas
kommun samt schablonvéarden fran tidigare studier. Inte heller i dessa berakningar har
retention tagits i beaktning. Fordelningen mellan avloppstyper grundar sig pa den
avloppsinventering som Alingsas kommun l6pande arbetar med. Dokumentationen fran
inventeringen &r inte i forsta hand avsedd for bestdamning av avloppstyper. Darfor var
informationen om avloppstyp och avloppets skick ibland bristfallig. Den information som
fanns att tillga var tillracklig for att kunna gora en uppskattning av férdelningen mellan
avloppstyper och skick bland de avlopp som inventerats hittills. Denna férdelning har sedan
antagits galla i hela avrinningsomradet.

Vid uppskattning av de enskilda avloppens utslapp antas de avlopp som har beddémts som
daliga att ha en reningsgrad pa noll procent. Det ar svart att utifran den tillgangliga
informationen avgora en reningsgrad for ett daligt avlopp, vilket medfor att en reningsgrad pa
noll procent formodligen &r ett grovt antagande. Den verkliga reningsgraden kan vara hogre
vilket innebér att det berdknade utslappet kan vara nagot i Gverkant.

Enligt SMHI:s Vattenwebb star de enskilda avloppen i Antens avrinningsomrade for ett
totalfosforutslapp pa 564 kilogram per ar. Detta ar ungefar en tredjedel av det teoretiskt
uppskattade vardet pa 1 590 kilogram per ar. Det &r vart att namna att SMHI:s varden daremot
stdammer bra Overrens med det teoretiskt uppskattade utslappet vid maximal rening, som
beréknats till 490 kilogram per ar. Kvaveutslappet fran enskilda avlopp &r enligt SMHI 4 182
kilogram per ar. Aven har skiljer sig det teoretiskt uppskattade utsldppet, 10 980 kilogram per
ar, i jamforelse med SMHI:s. Totalkvaveutslappet vid maximal rening uppgar till 5 360
kilogram per ar, vilket ligger narmare SMHI:s vérde.

5.4. Faltundersokningar

De laborationer som utforts for analys av totalfosfor- och totalkvavehalter har inte utforts av
ackrediterat laboratorium. Detta innebar att analysresultaten kan vara nagot osékra.

Resultaten av totalkvave jamfordes med varden fran Alingsas kommuns arliga undersokning
och var i de flesta fall ungefar lika stora. Totalfosforhalterna blev hdga i jamférelse med
Alingsds kommuns matresultat (se bilaga 2 samt Resultat av recipientkontroll 2011 —
Snuskbackar av Alingsas kommun). De blev dven hdga i jamforelse med resultat fran
Limnologiska undersokningar i Anten och Mjorn 2007-2008. Detta ar majligt da halterna kan
variera mycket under dagen och mellan dagarna. Enligt Djodjics artikel Lerjord lacker mycket
fosfor sker en stor del av de arliga fosforutslappen fran akermark vid hoga vattenfloden, till
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exempel vid snosmaltning, vilket var fallet innan det andra miattillfallet. Vid Vangaan,
Loob&cken uppstroms och Iglasjobéacken blev de uppmétta halterna ovanligt hoga i jamforelse
med matningar fran tidigare ar. | alla andra provpunkter var halterna av totalfosfor nagot
hoga. De hoga halterna kan bero pa sasongsvariationer, matfel eller att provtagning inte skett
pa exakt samma plats.

En procentfordelning av masstransporterna har berdknats och visar att Mellbyan star for
ungefar tva tredjedelar av vattendragens totalkvavetransport till Anten (se figur 12). Mellbyan
dominerade dven i totalfosfortransport med mellan 40 och 60 procent (se figur 11). | studien
Anten, en sjo hotad av eutrofiering? uppskattade Hans Nyman att Melloyan stod for 56
procent av den totala fosforbelastningen till Anten. | jamforelse med den berdknade
fordelningen stammer detta bra. Vid uppskattningen av Mellbyans belastning kunde ingen
massherakning goras for provpunkt 11 (Mellbyans mynning). Uppskattningen baseras istallet
pa narmaste punkt uppstroms (punkt 9). Loobécken ar det vattendrag som transporterar nast
mest fororeningar, med runt 15 procent av den totala belastningen bade for totalkvave och for
totalfosfor. Sagan, Kvarnaboan och Gréfsnasan, dar Alingsas kommun inte genomfér nagra
provtagningar, belastar sjon med ungefar samma andel fororeningar som Iglasjébacken, dar
provtagningar genomfors.

Det finns en osédkerhet i masstransportberakningarna. Resultaten fran de tva tillfallena skiljer
sig stort. Vid det forsta tillfallet kunde ett vattenflode inte beréknas for alla backar vilket gor
att deras belastning blev noll. Méatningarna som berakningarna baserats pa utfordes inte under
samma dag. Vid ett idealiskt matningstillfalle skulle alla métningar utféras under samma dag
for att fa en battre momentan bild Gver masstransporten. Metoden beaktar inte utslapp av
kvéave och fosfor fran kallor langs Antens strander eller fran sma vattendrag. Den procentuella
fordelningen géller alltsa bara mellan de tillfloden som har undersokts i studien.

Masstransportberakningarna ger en uppfattning av belastningsforhallandena vid mattillfallet,
och &r saledes inte rattvisa for en langre tidsperiod. Detta leder till en ytterligare osakerhet nar
resultatet forstoras upp till ett helt ar. Med forstorade resultat fran de tva mattillfallena fas
utslédppen av totalkvave till 14,0 respektive 80,3 ton och totalfosfor 0,66 respektive 7,79 ton.
Vid forsta mattillfallet fanns det fortfarande mycket is vilket ger ett métvarde som inte ar
representativt for hela aret. Resultatet fran det andra mattillfallet for totalkvave ligger narmare
det teoretiska beraknade vardet, men &r fortfarande lagt. Daremot &r resultatet for totalfosfor
hdgre an det teoretiskt berédknade vérdet. Fler matningar hade gett ett medelvarde som ar mer
representativt for masstransporten i vattendragen.

De uppmitta halterna av E. coli-bakterier skiljer sig i flera fall mycket mellan de tva
mattillfallena. For att analysera de uppmaétta halterna har ett referensvarde for bra
badvattenkvalitet anvants. Den enda provpunkt som vid bada tillfallena har E. coli-halter som
overstiger gransen for bra kvalitet for badvatten ar Iglasjobacken. Mellbyan Gverskrider
gransen vid bada matningarna, men vid olika provpunkter (se tabell 13).

5.5. Analys av resultat fran faltundersokningar

Resultaten visar pa att Mellbyan samt Loobéacken ar de vattendrag som bidrar med mest kvéve
och fosfor till Anten. Utefter Mellbyan finns mycket akermark samt mer an halften av alla
fastigheter med permanentboende utan kommunalt avlopp i avrinningsomradet (se bilaga 1).
Medréknat i bidraget fran Melloyan &r fororeningar fran Marlandaan, da den mynnar ut i
Mellbyan. Avloppsreningsverket i Sollebrunn har ingen avgorande betydelse for féroreningen
i Mellbyan med avseende pa fosfor och kvéave enligt data fran avloppsreningsverket. Enligt
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faltundersokningar flodar betydligt mer kvéave fran provpunkt nio (Mellbyan soder om
Sollebrunn) &n i provpunkt atta (i Sollebrunn innan reningsverket). Detta kan inte enbart
forklaras med Morlandaans tillskott av fororeningar, utan kan bero pa reningsverket samt
annan verksamhet i Sollebrunn. Samma resultat fas vid analys av fosfortransporten i
Mellbyan.

Det gar inte att dra nagra sakra slutsatser utifran uppmatta E. coli-halter i Mellbyan da dessa
varierar kraftigt mellan provtagningstillfallena. Det faktum att E. coli-bakterier finns i
Mellbyan tyder pa fekal paverkan. Det ar dock svart att koppla E. coli-utsléppen till en
specifik kalla. Mellan provpunkt 9 och provpunkt 11 (Mellbyans mynning) kan inga analyser
goras da ingen flodesmatning har varit mojlig att genomfora i provpunkt 11. De uppmétta
halterna dverensstammer med Orakzais slutsats om att halterna av fosfor och kvéve minskar i
Mellbyans sodra del. En tankbar anledning kan vara att sedimentering sker pa grund av att
vattenhastigheten i Mellbyans mynning &r lag.

Baserat pa resultat fran undersékningar av antal permanentboenden och adkermarksarealer gar
det inte att dra nagon slutsats om orsakerna till Loobéckens kvéve- och fosfortransport. E.
coli-halterna &r inte ndmnvéart hoga. Observera att skillnaden i féroreningstransport mellan
Mellbyan och Loobécken &r patagligt stor. Skillnaden mellan Loobacken och resterande
undersokta vattendrag ar avsevart mindre.

5.6. Atgarder

Atgarder gér att genomfora mot de tre undersokta fororeningskallorna samt i vattendragen
som mynnar i Anten. Vid akermark kan skyddszoner upprétthallas vid vattendragen for att
minska utsldppen. Andra studier har visat att olika odlingsmetoder kan kombineras for att
minska utslappen fran akermark.

Om fosforlackaget fran akermark reduceras med 25 procent skulle det totala fosforutslappet i
Antens avrinningsomrade minska med tolv procent. Enligt Fosforforluster (Greppa Néringen,
2011) ar det mojligt att minska fosforlackage fran akermark med upp till 25 procent utan att
omfattande strukturforandringar genomfors. Om kvavelackaget fran akermarken skulle
reduceras med 25 procent skulle det totala kvaveutslappet i Antens avrinningsomrade minska
med 22 procent. Huruvida en minskning av fosfor- och kvavelackaget med 25 procent i
Antens avrinningsomrade ar rimlig ar dock svart att bedéma.

Upprustningen och inspektionen av de enskilda avloppen ar en atgard som kommer att minska
utslappet av kvdave och fosfor till Antens avrinningsomrade. Enligt de teoretiska
berékningarna skulle en upprustning av alla avlopp till en godkénd niva leda till en minskning
av fosforutsléappet med 1,1 ton. Detta motsvarar 35 procent av dagens totala fosforbelastning
fran de tre undersokta kéllorna i avrinningsomradet.. Kvaveutslappet skulle minska med 5,62
ton per ar, vilket motsvarar 3,6 procent av det totala kvaveutslappet.
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6. Slutsats

De teoretiska uppskattningarna visar att det sammanlagda fosforutslappet till Anten &r 3,1 ton
per ar. Av det sammanlagda utslappet star akermark for 47 procent, enskilda avlopp star for
51 procent och avloppsreningsverket i Sollebrunn star fér tva procent. Det vill sdga att
enskilda avlopp och dkermark ar de storsta fororeningskallorna nar det géller fosfor. Bidraget
fran avloppsreningsverket ar marginellt i jamforelse med bidraget fran akermark och enskilda
avlopp. Det totala kvéveutslappet fran de tre studerade kéllorna till Anten uppgar enligt de
teoretiska uppskattningarna till 156,1 ton per ar. Akermarken &r den dominerande
fororeningskallan med 89 procent av det totala kvaveutslappet. De enskilda avloppen star for
sju procent och avloppsreningsverket i Sollebrunn star for fyra procent av det totala
kvéveutslappet.

Féltundersokningarna som har genomforts i vattendragen kring Anten visar att transporten av
kvdve och fosfor varierar stort mellan olika provtagningstillfallen. Resultaten av
faltundersokningarna skall darfor ses som momentan bild av transporten till Anten. Fran det
forsta mattillfallet kan ingen rattvisande bild ges, eftersom flera av vattendragen var istackta.
Vid faltundersékningarna som genomférdes i slutet av april var forutsattningarna béttre och
den totala transporten av fosfor till sjon beraknades till 889 gram per timme. Mellbyan stod
for cirka 60 procent av den totala transporten, Loobécken stod for 13 procent och Vangaan
stod for nio procent. Den totala kvavetransporten vid samma tillfalle var 9 171 gram per
timme. 64 procent av den totala transporten kom fran Mellbyan och 16 procent kom fran
Loobdcken.

For att fa en mer rattvisande bild av transporten av fosfor och kvave skulle massberakningar
vid fler tillfallen dver en langre tid behdva goras. Vid provtagningstillfallena bér alla
provtagningar utforas under samma dag. Framtida vattenprover bor analyseras av ackrediterat
laboratorium for att fa noggrannare resultat.

Mellbyan ar, enligt studien, det vattendrag som transporterar mest kvave och fosfor till Anten,
vilket medfor att atgarder bor utforas dar. Aven vid Loobécken borde atgarder genomforas,
eftersom vattendraget bidrar med en betydande del av tillférseln av kvave och fosfor.
Atgédrder som kan séttas in vid vattendrag &r till exempel anlaggning av dammar och
vatmarker.

Enligt den teoretiska uppskattningen bidrar dkermark med cirka halften av fosforutslappen
och storsta delen av kvaveutslappen. Darfor ar det viktigt att se 6ver mojligheten att minska
utslappen fran akermark. Tidigare studier visar att skyddszoner samt andrade
jordbruksmetoder kan reducera kvave- och fosforutslappen.

Det finns stor potential att minska utslappen fran enskilda avlopp genom att se till att alla
avlopp i Antens avrinningsomrade uppfyller en godkand niva enligt Alingsds kommuns
avloppsinventering. Uppfoljning av inventeringen &r en viktig del i detta. Om alla enskilda
avlopp atgardas kan, enligt de teoretiska uppskattningarna, det totala bruttoutslappet av fosfor
fran de tre undersokta kéllorna i Antens avrinningsomrade minska med 35 procent.
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Bilagor

Bilaga 1.

| tabell 1 presenteras en uppskattning av antal permanentbostader med enskilt avlopp. Antalet
fastigheter ar det antal som antas paverka vattendragen mellan respektive provpunkt och
narmast uppstroms belédgna provpunk.

Tabell 1. Antal permanent bebodda fastigheter med enskilt aviopp

Provpunkt | Antal fastigheter

110

44
64
85
0

8
154
81
4
172
55
4
12
25
Summa 818
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Bilaga 2.
Foljande tabeller visar resultatet fran Alingsas kommuns miljoskyddskontors undersékning av
vattenkvaliteten i kommunen fran april 2013.

Tabell 1. Totalfosforhalter uppmétta vid vattenprovtagningen den 17 april 2013.

Totalfosforhalter
Vattendrag Halter (mg/l)
Mellbyan nedstroms(A) 0,11
Mellbyan uppstréms (B) 0,10
Vangaan 0,039
Loobécken nedstroms (A) 0,066
Loobécken uppstroms (B) 0,044
Morlandaan 0,083
Iglasjobacken 0,032

Tabell 2. Totalkvavehalter uppmatta vid vattenprovtagningen den 17 april 2013.

Totalkvavehalter

Vattendrag Halter (mg/l)

Mellbyan nedstroms (A) 2,5
Mellbyan uppstroms (B) 1,9
Vangaan 1,0
Loobéacken nedstroms (A) 1,5
Loobéacken uppstroms (B) 1,5
Morlandaan 1,7
Iglasjobacken 0,97




Bilaga 3.

Tabell 1 visar fordelningen mellan olika avloppstyper bland de inventerade avloppen i
Alingsas kommuns avloppsinventering. | vissa fall omhandertogs toalettvatten (WC) och bad-
, disk- och tvattvatten (BDT) pa olika sétt, detta redovisas ocksa i tabellen. Avlopp som gar
till en sluten tank har antagits ha 100 procent rening. Mulltoa har antagits ha noll procent
rening. Kommunala avlopp bidrar inte till utslappen fran enskilda avlopp och har darfor
antagits ha en reningsgrad pa 100 procent. Ingen rening, enligt tabellen, innebéar att avioppet i
fraga inte har haft ndgon reningsanlaggning och har antagits ha en reningsgrad pa noll
procent. Ovriga varianter har antagits ha de reningsgrader som anges i rapporten.

Tabell 1. Fordelning av avloppstyper

Avloppstyp Dalig Bra
Antal Andel |Antal | Andel

Enbart slamavskiljare 61| 0,171 46 0,129
Infiltrationsbadd 0| 0,000 0 0,000
Markbadd 0| 0,000 1 0,003
Slam + Infiltrationsbadd 30| 0,084 84 0,235
Slam + Markbéadd 17| 0,048 51 0,143
Stenkista/rensbrunn 10| 0,028 10 0,028
Okand 2| 0,006 53 0,148
Till sluten tank 0| 0,000 4 0,011
Nya (tillstand < 10 ar) 0 0,000 37 0,104
Kontroll ej genomférd 14| 0,039 95 0,266
Ingen rening 5| 0,014 0 0,000
Kommunalt 0| 0,000 7 0,020
WC i tank, BDT slam 1| 0,003 0 0,000
WC tank, BDT slam + inf 3| 0,008 15 0,042
WOC tank, BDT stenk. 1| 0,003 1 0,003
Mulltoa, BDT tank 1| 0,003 2 0,006
Mulltoa, BDT stenkista 0| 0,000 6 0,017
Mulltoa, BDT slam + inf 0| 0,000 1 0,003







