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Forord

Man arbetar i dagens stadsmiljé mycket med att minska utsliapp fran staden,
kanske framfor allt genom att indra dagvattenhanteringen men ocksa med hjilp
av ekologiska metoder fér sanitetshantering, speciellt separationsmetoder vad
avser avloppsvatten. Fororeningsbelastningen pd vattendrag fran titorter dr
emellertid inte alltid av sirskilt stor betydelse i férhillande till de belastningar
som orsakas av andra aktiviteter inom ett avrinningsomrade.

I denna rapport stills belastningen pé vattendrag i form av tungmetaller och
niringsimnen frin titorter av olika storlek i relation till belastningar fran areella
niringar och frin atmosfiriskt nedfall. Tillimpningsomraden ir Kivlingean,
Sege & och Saxan. Noggranna berikningar gors for Hoje 4. Mera teoretiskt be-
riknas belastningseffekten pa olika stora vattendrag i omraden med stider av olika
storlek och jordbruksmark med olika stor utbredning.

Minga uppgifter till grund for arbetet har erhallits frin Lunds kommun.
Material frin Ekologgruppen i Landskrona har anvints i stor utstrickning.
Representanter f6r vattendragsférbunden for Sege 4, Hoje 4, Saxan-Braan och
Kivlingedn har bidragit med rad och information.

Arbetet har finansierats med bidrag fran VA-Forsk.
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Sammanfattning

Staden péverkar vattenmiljén. Hur stor den relativa paverkan ir beror pa stadens
och avrinningsomradets storlek samt pa typ av aktiviteter i avrinningsomradet.
For att miljoforbittrande atgirder skall vara kostnadseffektiva behover inverkan
av olika aktiviteter sittas i relation till varandra. I denna rapport kvantifieras
utsldpp av niringsimnen och tungmetaller fran samhillen, jordbruk, skogsbruk
och atmosfiriskt nedfall med Hoje 4 som exempel. Berdkningar gors utifrin
observationer och kompletteras med uppgifter fran litteraturen. Schablonvirden
och diagram tas fram for att kunna anvindas for grov bedomning av stadens
paverkan pa vattenmiljo i andra liknande avrinningsomraden; hir tillimpas de
pa: Kévlingean, Sege dn och Saxin-Brain. Effekterna av olika dtgirder beriknas
for Hoje &. Resultaten visar att jordbruket dr den stdrsta kvivekillan. Fosforhalten
i vattnet 4r mest paverkat av vattenutslippen fran titorter. Dagvattnet star for
den storsta lasten av tungmetaller. Reduktion av lickage fran jordbruket eller
dndring av markanvindning skulle ha storst relativ effekt pd kvivestatusen i vatten-
dragen. Rening av dagvatten skulle ha storst effekt pa utslippen av tungmetaller.



Summary

The city influences the water environment in a river basin to an extent, which
depends on the size of the city and on the different activities within the basin.
Different means within a city for improving the environment give different results
in different basins: a small town does not influence a large river while a big city
has a large effect on a small river. In this report, the contribution of nutrients
and heavy metals from communities, agriculture, forestry and atmospheric
deposition are quantified using The Hoje River as an example. Calculations are
made from observations and are complemented with numbers from the literature.
Generalized values are derived and applied o the rivers Kivlingein, Sege and
Saxdn-Brain. For these rivers agriculture is the main nitrogen source,
phosphorous is mainly from the cities. The load of heavy metals is mainly from
urban storm water. Means of reduction of leakage from agriculture or change
of land use would be most effective for improvement of the nitrogen status.
Treatment of storm water would be most effective for reduction of the loading of
heavy metals.



1 Inledning

I Sverige bedrivs omfattande studier av markav-
rinningspaverkan (jordbruk, skogsbruk och natur-
mark) pd vattenkvalitén i naturliga vattendrag
(Arheimer & Brandt 2000; Hoffmann & Johnsson
2000; Stalnacke m.fl. 1999; Léfgren & Olsson 1990).
Ocksa vatten i de urbana miljéerna (dagvatten och
spillvatten) undersoks och vissa nya tekniker for
bedomning och forbittring av dess kvalité utvecklas
och utvirderas (Urban Water Program 2001). Ut-
vecklingen i dagvatten- och spillvattens hantering
inklusive t.ex. killkontroll av avloppsvatten och
lokalt omhindertagande av dagvatten motiveras bl.a.
med de férvintade miljoforbattringarna av naturliga
vattendrag. Den relativa effekten av miljéanpassade
urbana vattensystem pa vattenkvalitén i de naturliga
recipienterna jimfort med andra aktiviteter i avrin-
ningsomréide far emellertid ringa uppmirksambhet.
Problemet dr dock centralt savil f6r den integrerade
effekten pé ett helt avrinningsomrade som for att be-
doma hur meningsfullt det 4r med atgirder i stadens
vattensystem.

I denna studie undersoks paverkan av avrinnings-
vatten fran urbana miljéer, jordbruk skogsbruk och
bidragen frin atmosfiriskt nedfall pa ett exempel-
vattendrag i sédra Sverige — Hoje 4. Niringsimnen
och vissa tungmetaller analyseras. Tillgingliga data

fran mitningar anvinds, om sidana saknas anvinds
uppgifter fran litteraturen. Bidragen frin enhet yta,
enhet hirdgjord yta eller invinare beriknas. Dessa
data tillimpas sedan pé tre andra liknande vatten-
drag i sodra Sverige for att grovt uppskatta utslippen
fran enskilda aktiviteter och dess paverkan pa vatten-
kvalitén i floderna.

Fér Hoje & analyseras ocksa olika hypotetiska
dtgirder och deras effekt pa vattenkvalitén i floden.
Bland de strukturella dtgirderna analyseras indrad
markanvindning, och bland de icke strukturella ana-
lyseras nya eller indrade vattenreningsanliggningar.
De senare 4r dammar pd jordbruksmark, skydds-
zoner, killkontroll av toalettavfall i stiderna, dag-
vattendammar och dagvatteninfiltration.

2 Studieomrade - Hoje a

Hgje ans avrinningsomrade (316 km?) ligger i Skdne.
Detta avrinningsomrade domineras av jordbruk
(191 km?) och det typiska Hoje & landskapet visas i
Figur 2-1. Resten delas mellan betesmark (11 km?),
skogsmark (37 km?), vattenyta (2 km?) och urbana
miljder (37 km?) (SCB 2003). De stdrsta samhillena
ar Lund, Staffanstorp, Lomma, Dalby, och Genarp.
Ar2000 hade Héje dns avrinningsomrade 103100
invinare av vilka 98600 bodde i urbana miljéer.

Figur 2-1. Héje &, skyddszoner och narliggande jordbruksmark (Bengtsson 2001-2003).



Under perioden 1961-1990 var arsnederborden i
Lund i genomsnitt 655 mm och den arliga avrin-
ningen var i genomsnitt 250-315 mm (Krook m.fl.
2000). Den dominerande jordarten i Hoje dns av-
rinningsomrdde dr morinlera. Under 1990-talet var
medelvattenféringen 2,8 m?/s (SCB 2003).

Vattenkvalitén i floden paverkas mest av de urbana
utsldppen (dagvatten och spillvatten) och avrinningen
fran jordbruksmark. Det finns inga industriella ut-
slapp till vattendragen. Kartan 6ver Héje dns avrin-
ningsomriade med provtagningspunkterna, vilka har
anvinds i denna studie, visas i Figur 2-2.

Det finns fem avloppsreningsverk (ARV) i Hoje
dns avrinningsomrade. I Lunds kommun finns ARV
i Killby (tar emot avloppsvatten frin Lund), Dalby,
Genarp och Bjérnstorp. Det finns ett ARV i Staffans-
torp kommun. Avloppsvatten frin Lomma kommun
tas emot av Sjélunda ARV i Malmé. Ungefir 10 %
av avloppsnitet i Lund ir kombinerad; i Dalby ir
det ungefir 5 %. Resten av avloppsnitet dr separat
for dagvatten och spillvatten (Lunds kommun 2000—
2002; Staffanstorp kommun 2000-2002). Exklusive
utslippen av dagvatten till det kombinerade avlopps-
nitet sldpps dagvatten ut direke till recipienten utan
ndgon rening.

For att minska utslippen av niringsimnen fran
jordbruket till recipienten Héje & har 68 ha dammar
anlagts i avrinningsomréidet.

3 Metodiken

Studien baseras pa tillgingliga data frin lokala Gver-
vakningsprogram (vattenkvalitén och flédena i Hoje
4, utslippen frin kommunala ARV) och mit-
ningar (dagvattenkvalité i Lund). Dir det saknas
data frin overvakningsprogram frain Hoje 4 avrin-
ningsomrade tas uppgifter frain 6vervakningspro-
gram av nirliggande och fysiskt sett liknande omra-
den (niringslickage och avrinning frin jordbruks-
mark, avrinning och niringsimnen och metallickage
frin skogsmark, och atmosfirisk nedfall). Dir data
frin mitningar saknas gors berikningar baserade pa
tillgingliga uppgifter fran litteraturen (metaller i av-
rinning frin jordbruksmark, dagvatten avrinning,
genomsnittliga kvaliteten av briddningsvatten). For
detaljerade uppgifter om provtagnings- och ana-
lysmetodiken hinvisas till tidigare férekommande
rapporter.

3.1 Fléde, ndringsdmnen och

tungmetaller i floden

Arliga transporter av niringsimnen och tungmetaller

| ufl
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Figur 2-2. Héje & avrinningsomrade och provtagningspunkter (Bengtsson 2001-2003).
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i Hoje 4 beriknas baserade pa 6vervakningsprogram
for recipienten (Bengtsson 2001-2003). Vattenprover
tas en gang per minad i tio provtagningspunkter
och en ging per vecka i tvd punkter. Tungmetaller
(Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd) analyseras i flodesproport-
ionellt arsblandprov frain manadsprovtagningar vid
tva provtagningspunkter, dvs. 10 och 21 (Figur 2-2).
Vattenféring beriknas frin uppmitta vattennivier
vid punkt 10 och 21. Vattenféring vid p 23a ir
officiell SMHI data fran a “stage-discharge curve”
(ibid.). Den totala transporten av metaller i Hoje &
beriknas i denna rapport genom okning av virdena
fran punkt 21 proportionellt till flédesokningen
mellan p 21 och mynningen (p. 24a, Figur 2-2).
Eftersom karaktiren av markutslippen och andra
killor 4r samma i hela avrinningsomridet och
strickan mellan punkt 21 och 24a 4r mindre dn 15 %
av den totala vattendragslingden forvintas felen i
berikningen vara liten.

3.2 Kvantifiering av
fororeningskallor

Berikningen av utsldppen av kvive, fosfor och tung-
metaller frin kommunala ARV ir baserad pa re-
sultaten fran mitningar enligt miljorapporterna.
Dir uppmitta virden av tungmetallhalterna i renat
avloppsvatten saknas gors berikningar baserade pa
de uppmitta virdena frin Staffanstorp kommun ar
2002.

Generellt finns det inga uppmitta virden till-
gingliga av dagvattenutslippen i Hoje dns avrinnings-
omréide. Dirfor beriknas dagvattenutslippen till
recipienten enligt Naturvardsverket (1983). Den
berikningen baseras pa storleken av hardjorda ytor
och arsnederbérden. Utstrickningen av hardjorda
ytor i stiderna och de storre vigarna i Hoje dns av-
rinningsomréade tas fran Backe m.fl. (2003). Be-
riknade arliga dagvattenmingder reduceras med
10 % i Lund och 5 % i Dalby, dvs. med andel
dagvatten vilket slipps in i kombinerade avlopps-
nitet. Under november 2001-december 2002 har
tidsproportionella dagvattenprover tagits i tva dag-
vattenkulvertar i Lund (30 stycken fran varje kulvert)
(Nitare 2004). Uppmita medelkoncentrationer
(Tot-N = 3,15 mg/l, Tot-P = 0,25 mg/l, Cd = 0,2
ng/ml, Cr = 3,3 ng/ml, Cu = 28,3 ng/ml, Ni = 4,5
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ng/ml, Pb = 4,9 ng/ml och Zn = 64,6 ng/ml) anvinds
i denna rapport for berikningen av fororenings-
transporten med dagvatten till recipienten.

Briddningsvolymer 6vervakas av ARV:s verk-
samhet (Lunds kommun 2000-2001; Staffanstorp
kommun 2000-2002) och uppmitta virden anvinds
till berikningar i denna rapport. Utslippen av
niringsimnen med briddvatten till Hoje 4 beriknas
frin uppmitta volymer och koncentrationer. Be-
lastningen av tungmetaller i briddvatten beriknas
fran uppmiitta volymer och koncentrationer enligt
litcteraturen (Larm 1994).

Berikningen av atmosfiriskt nedfall pa vattenyta
i Hoje ans avrinningsomrade beriknas frin uppmiitta
data i Arup (Skane) enligt nationell miljévervakning
av luft- och nederbérdskemi (Kindbom m.fl. 2001).
Fosfor ingar inte i det ovan nimnda &vervaknings-
programmet och dérfér har data frin nederbords-
provtagning i Malmé och Lund under hésten 2003
anvinds (Czemiel Berndtsson m.fl. 2005).

Lickage av niringsimnen frin jordbruksmark i
Hoje 4 avrinningsomride beriknas baserad pa data
fran overvaknings program av tvd sma avrinnings-
omraden i Skédne, dvs. Asmundtorp-Svalév och
Vemmenhog-Skurup. Uppmiitta flédesproportionella
drsmedelkoncentrationer av total fosfor och total-
kvive dver ett tredrs period var 0,077 mg/l och 7,08
mg/l, respektive (Carlsson m.fl. 2000, 2001, 2003).
I 6vervakade avrinningsomraden var arsavrinningen
lika med 44 % av arsnederbérden. Detta anvinds for
berikning av drsavrinningsvolym i Hoje 4 avrinnings-
omrade. Det finns ingen specifik data av tung-
metallickage fran jordbruksmark i Héje dns av-
rinningsomrade. For berikningar anvinds tillgingliga
litteraturuppgifter enligt Andersson (1992) (g/ha):
Zn =75; Cu =4,3; Ni = 3,9; Cr =0,7; Pb = 0,5;
och Cd = 0,06. Effekten av nyanlagda dammar och
vegetationszoner i Hoje & avrinningsomrade tas inte
upp i berikningen.

Berikningen av niringsimnen och metallickage
fran skogsmark och betesmark baseras pa data frin
overvakningsprogram av skogsbevuxna avrinnings-
omraden; senaste tillgingliga data ir frin det syd-
ligaste 6vervakade omradet (Aneboda, Smailand)
anvinds: Tot-P = 0,013 mg/l, Tot-N = 0,646 mg/l,
Cu = 0,69 ng/l, Pb = 1,1 ng/l, Zn = 5,41 ng/l och
Cd = 0,04 ng/l (Lofgren 2002).



3.3 Berdknad effekt av utslapp
per ytenhet (alt. per pe) pa
vattenkvalitén i en hypotetisk
liten flod

Effekten av enhetliga utslipp pa vattenkvalitén i en
hypotetisk flod med vattenforingen 1 m?/s beriknas
med utgingspunket i virdena frain Hoje dstudien.
Féljande utslipp beaktas: dagvatten, atmosfiriskt
nedfall, markavrinning fran jordbruk och skog,
renat avloppsvatten frin personekvivalent (pe). For
att kunna berikna effekten av utslippen pé vatten-
kvalitén i den hypotetiska floden gors en enkel
substansflddeanalys. Den érliga ackumulationen
av tungmetaller i floden riknas ut som skillnaden
mellan tillldden och utfldden baserat pé resultaten
frain Hoje dstudien. Som tillfléden riknas belast-
ningen frin alla killor. Eventuellt bortférande av de
ackumulerade tungmetallerna med biomassan eller
sediment riknas inte. Baserad pa situationen i Hoje &
under dren 20002002 ir det svért att bedoma om
kvive och fosfor ackumuleras (reduceras) i vatten-
dragen eller frigors (produceras). Dirfor antas foljande
for en hypotetisk flod: producerad mingd — reducerad
mingd = tillléde — utfléde = 0.

For att berikna de potentiella koncentrationerna
av tungmetaller i vatten reduceras enhetliga utslipp
med beriknad ackumulation. Hinsyn tas ocksa
till bakgrundskoncentrationer, dvs. koncentrationer
i opaverkade naturliga vattendrag (inga utslipp).
Féljande bakgrundskoncentrationer, typiska for smé
vattendrag i sodra Sverige (Naturvéirdsverket 1999),
anvinds i denna studie: Cr = 0,2 ng/ml, Ni = 0,4
ng/ml, Cu = 0,5 ng/ml, Zn = 2,0 ng/ml, Pb = 0,24
ng/ml och Cd = 0,014 ng/ml.

3.4 Effekten av hypotetiska
andringar av markanvand-
ningen i avrinningsomradet
pa vattenkvalitén i Héje a

Koncentrationerna av niringsimnen och tungmetaller
i Hoje dns mynning beriknas for olika hypotetiska
dndringar av markanvindningen i avrinningsom-
radet. I berdkningarna anvinds de tidigare beriknade
effekterna av utsldpp per ytenhet (alt. per pe) pa
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vattenkvalitén i en hypotetisk flod. Féljande mark-

anvindningsindringar beaktas:

* skogsmark i hela avrinningsomradet;

* avrinningsomradet jimt férdelat mellan skogs-
och jordbruksmark;

* jordbruk i hela avrinningsomridet;

* 30 km? bebyggt omrade (15 km? hirdgjord yta)
med 100000 invinare, resterande mark skogs-
bevuxen;

* 50 km? bebyggt omrade (35 km? hirdgjord yta)
med 500000 invanare, resterande mark skogs-
bevuxen.

For varje scenario tillriknas atmosfiriskt nedfall pa
2 km? vattenyta. Bakgrundskoncentrationerna be-
aktas inte.

3.5 Effekten av ny rening av
olika utslapp till Hoje a pa
vattenkvalitén i floden

Hypotetiska atgirder i Hoje 4s avrinningsomrade och
deras effekt pa vattenkvalitén i floden analyseras.
Foljande reningsmetoder beaktas: dammar och ve-
getationsskyddszoner for rening av avrinning frin
jordbruksmark, killkontroll av toalettavlopp i stad-
erna, dagvattenrening i dammar och infiltration av
dagvatten.

Effekten av hypotetisk anlagda dammar pa av-
rinnande vatten fran jordbruket i Hoje 4 avrinnings-
omride beridknas. Berdkningar baseras pa resultaten
av studier av befintliga dammar i Héje ans avrinnings-
omride i vilka reduktion av kvive, fosfor och suspend-
erat material i dammarna har undersokts (Wedding
2003). Foljande tre dammar studerades:

* Raébytorp (damm yta 0.75 ha, tillrinningsyta 380
ha);

¢ Slogstorp (damm yta 0,65 ha, tillrinningsyta 880
ha);

* Genarp (damm yta 1 ha, tillrinningsyta 300 ha).

Prover togs fran inlopp- och utloppspunkt av damm-
arna under respektive nio, fem och fyra ar. Varje
vecka analyserades tva samlingsprover frin varje prov-
tagningspunkt. Resultaten visar att i genomsnitt re-
ducerades kvive med 4 % till 45 %, fosfor med 9 %
till 50 % och suspenderat material med 30 % till



50 % (ibid.). Baserad pa resultaten av detta damm-
overvakningsprogram anvinds i analysen i denna
rapport foljande reningseffekt: 30 % kvivereduktion
och 35 % fosforreduktion. Tungmetallreduktionen
i ovan nimnda dammar undersoktes inte, dock
visar andra studier att reduktionen av tungmetaller
i optimaldesignade dammar ligger pa samma nivé
som reduktionen av suspenderat material (Pettersson
1999). Dirfor antas hir att potentiellt 40 % av tung-
metallerna ackumuleras i dammarna. Vidare antas
att hela avrinningen fran jordbruksmark passerar
dammarna innan den sldpps ut till recipienten.
Vegetationsskyddszoner, 6 till 20 m breda gris-
bevuxna ytor lings flodbankar, anvinds ofta for att
reducera lickaget av partikelbunden fosfor fran jord-
bruksmark till recipienten. Enligt Ulén (2004) har
vegetationsskyddszoner reduceringsforméga for part-
ikel bunden fosfor upp till 25 %. Skyddszoner kan
ocksa anvindas for rening av dagvatten. Enligt upp-
gifter fran litteraturen efter Larm (2000) har skydds-
zoner formagan at reducera 25 % av kvive och 80 %
av bly, koppar, zink och kadmium i dagvatten. Ovan-
stdende virden anvinds i analysen i denna rapport.
Paverkan av killsortering av toalettavlopp i stid-
erna pa vattenkvalitén i floden beriknas genom
antaganden att 90 % av kvive och 75 % av fosfor
i hushallens spillvatten kommer frin toalettavlopp
(Naturvirdsverket 1995). Vidare antas att efter
separering av toalettavlopp frin andra spillvatten ren-
ingseffekten vid ARV Lund ligger kvar pa dagens
niva dvs. 96 % for fosfor och 80 % for kvive.
Dagvattendammar bidrar till dagvattenrening.
Efter Pettersson (1999) antas i denna studie foljande
reningseffekt: 33 % for kvive, 74 % for fosfor!, 82 %
for Zn, 75 % for Cu, 82 % for Pb och 88 % for Cd.

Dessa virden giller for dammar med optimal storlek,

vilket 4r 250 m? dammyta per lha hirdgjord del av
tillrinningsytan.

Infiltration av dagvatten ir dnnu ett alternativ for
omhindertagande och rening av dagvatten. Renings-
effekter av olika infiltrationsanldggningar dr olika be-
roende pa deras storlek och utformning. Larm (1994)
rapporterar foljande reningseffekter av infiltrations-
anliggningar efter uppgifter frin litteraturen:

* Infiltrationsdike: 90 % f6r metaller och 60 % for
fosfor och kvive;

* Grisbevuxna ytor: 50-90 % for metaller, 30 %
for fosfor och 25 % for kvive;

* Genomslipliga gatubeliggningar: 80 % for kvive
och suspenderat material och 60 % for fosfor.

Baserat pd ovanstiende uppgifter antas i denna analys
att allt dagvatten i avrinningsomrédet infiltreras och
reningseffekten dr 90 % for metaller och 60 % for
kvive och fosfor.

3.6 Vattenkvalitet i avrinnings-
omraden gransande till Hoje a

Effekten av utslippen pa vattenkvalitén i form av
koncentrationer i tre utvalda vattendrag i Skéine
(Kévlingedn, Sege an och Saxan-Brain) beridknas frin
uppgifter om avrinningsomridena, dvs. markan-
vindningen, befolkningen (Tabell 3-1) och schabloner
for lickage med utgdngspunkt i virdena frain Hoje &
avrinningsomrade (se kapitel 3.3). Som bakgrunds-
koncentrationer fér tungmetaller anvinds Natur-
vardsverkets (1999) siffror for vattendrag. I berik-
ningen antas att 30 % av den urbana ytan bidrar till

Tabell 3-1. Markanvéndning och befolkning i avrinningsomradena enligt SCB, 2003.

Fl6de arsmedel i )
Flod mynningen Vatten areal Aker  Skog, bete Tatort Total
[m3/s] [km?] [km?2] [km?2] [km?]  befolkning
Ké&vlingean 11,8 26 734 180 35 67000
Sege an 2,7 8 208 88 30 58700
Saxan-Braan 3.9 - 288 61 1 22900

1 Enligt Petersson (1999) var reduceringsformégan av fosfat-
fosfor i genomsnitt 74 % i undersokta dammar; reducer-
ingsformaga av totalfosfor studerades inte. I denna studie
antas at reduktionsformégan av total fosfor ir minst 74 %.
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dagvattenavrinning. Det finns tva industriutslipp
till Kivlingein (Danisco i Ortofta och Solanum i
Kivlinge). Ar 2000 motsvarade industriutslippet
17 % av den fosfor och 20-25 % av kvivet som
totalt slipptes ut fran avlopp och industri till huvud-
faran (Eriksson, 2001). I berdkningen togs hinsyn
till paverkan frin industriutslippen pa vattenkvalitén
i Kivlingedn genom okning (17 % for fosfor och
25 % for kvive) av de beriknade utslippen frin
ARV:s. Utsldppen fran industrier star for en liten
andel av det fosfor och kvive som tillférs Kivlinge-
dns avrinningsomrade och kan endast lokalt paverka
vattenkvalitén (ibid.).

Uppskattade koncentrationer av niringsimnena
och i fallet Saxédn-Brain dven tungmetallerna jim-
fors med uppmitta koncentrationer. Under recipi-
enternas overvakningsprogram tas bl.a. prover fran
huvudfloderna nira mynningen och kvive- och
fosforkoncentrationerna mits. Uppmiitta koncentrat-
ioner presenteras i Tabell 3-2.

I vattenproverna frin mynningen av Saxdn
mittes dven tungmetallkoncentrationer och, under
2000-2002, har foljande arsmedelkoncentrationer

Tabell 3-2. Uppmétta koncentrationer av totalkvéve
och totalfosfor i Kévlingean, Sege an och Saxan-Braan.

Flod Tot-N arsmedel Tot-P arsmedel

mg/| mg/I

Kavlingeén @

1999-2000 51 0,09
(min=4mg/I, (min=0,07;
max=9mg/l) max=0,14mg/l)

Sege an (®)

2001 51 0,07

2002 6,2 0,13

2003 3,9 0,09

Saxan-Braan (©

2001 6,4 0,11

2002 5,8 0,07

2003 6,4 0,10

@ Eriksson (2001); ) Projts (2004); (©) Saxan-Bradns
Vattenvardskommitté (2004).

uppmitts: Cr = 0,23 ng/ml, Ni = 1,03 ng/ml, Cu =
1,74 ng/ml, Zn = 2,44 ng/ml, Pb = 0,69 ng/ml och
Cd = 0,02 ng/ml (Bengtsson 2003).

4 Resultat

41 Fléde, ndringsdmnen och

tungmetaller i floden

I Tabell 4-1 redovisas arliga medelkoncentrationer
av niringsimnen (provtagningspunkt nr 24a) och
metaller (provtagningspunkt nr 21) i Hoje 4 samt re-
spektive vattenklass enligt Naturvardsverket (1999).
Nir det giller koncentrationer av metaller i vatten
sa motsvarar Hoje ans vattenkvalité klass 1 eller 2
vilket betyder att det finns ingen eller liten risk for
ekosystemen. Nir det giller niringsimnen si mot-
svarar Hoje ans vattenkvalité sjovattensklass 4 eller 5
vilka dr definierade som mycket hog koncentration.
Vattenforingen i Hoje & samt arliga transporten av
kvive, fosfor och metallerna under ar 2000-2002
redovisas i Tabell 4-2.

4.2 Kvantifiering av
féroreningskallor

Arsbelastningen av fosfor, kvive och tungmetaller till
Hoje & fran ARV, dagvatten, briddning, atmosfériskt
nedfall, jordbruksmark och skogsmark redovisas i

Tabell 4-2.

Tabell 4-1. Medelkoncentrationer av ndringsédmnen (provtagningspunkt 24a) och metaller (provtagnings punkt
21) (Bengtsson, 2001-2003) samt klassifikation av vattenkvalité (i parantes) enligt Naturvardsverket (1999)

Ar Tot-P Tot-N Cr Ni Cu Zn Pb Ccd

ng ml”’ ng ml ng ml ngml" ngml' ngml’ ng ml’ ng ml’
2000 100 (4) 5800 (5) 0,215(1) 1,39(2) 2,36(2) 4,49(1) 0,431 (2) 0,019 (2)
2001 105 (5) 4 000 (4) 0,232 (1) 1,4(2) 267(2) 6,09(2) 0,602 (2) 0,021 (2)
2002 105 (5) 4800 (4) 0,226 (1) 115(1)  2,21(2) 4,67 (1) 0,452 (2) 0,016 (2)




Tabell 4-2. Arsbelastningen av tungmetaller och naringsamnen till Héje & fran olika kallor och den érliga

transporten av ndringsdmnen och metaller i floden.

Ar Kalla Volym Tot-P Tot-N  Cr Ni Cu Zn Pb Cd
m?3 &r' kg &r' kg ar' kgar!' kgar' kgar' kgar' kgar' kgéar!
2000 ARV 14560134 2500 98400 28,5 55,0 94,1 315,4 9,5 1,4
Dagvatten 11107933 2777 34990 36,7 50,0 314,4 717,6 54,4 2,2
Braddning 27128 108 244 - - 41 16,2 5,4 0,2
Atmosfariskt 1478000 30 2000 0,5 0,4 2,6 20 4 0,2
nedfall
Jordbruk 62105560 4782 439894 13,4 74,5 82,1 143,2 9,5 1.1
Skog 13124640 171 8478 - - 9.1 71,0 14,4 0,5
Total 102403395 10368 584007 791 1799 5064 12835 973 5,6
Transporten 104068800 10000 688000 22 146 247 471 45 2
i Hoje a
2001 ARV 13666043 3400 88400 25,8 44,2 79,5 243,2 8,3 0,8
Dagvatten 9978018 2495 31431 32,9 44,9 2824 644,6 48,9 2,0
Braddning 1346 5 12 - - 0,2 0,8 0,3 0,0
Atmosfariskt 1348000 30 2000 0,5 0,4 2,6 20 4 0,2
nedfall
Jordbruk 56642960 4361 401202 13,4 74,5 82,1 143,2 9,5 1.1
Skog 11970240 156 7733 - - 8,3 64,8 13,2 0,5
Total 93606607 10447 530778 72,6 164,0 4551 1116,7 84,3 4,6
Transporten 75686400 7400 419000 17 105 200 456 45 1,6
i Hoje a
2002 ARV 14664205 2900 106800 22,3 58,8 65,3 225,5 8,5 1,2
Dagvatten 10881950 2721 34278 35,9 49,0 308,0 703,0 53,3 2,2
Braddning 1607 6 14 - - 0,2 1,0 0,3 0,0
Atmosfariskt 1452000 30 2000 0,5 0,4 2,6 20 4 0,2
nedfall
Jordbruk 61013040 4698 432155 13,4 74,5 82,1 143,2 9,5 1.1
Skog 12893760 168 8329 - - 8,9 69,8 14,2 0,5
Total 100906562 10523 583577 721 182,7 4671 11626 89,9 5,2
Transporten 119836800 10800 615 000 26 135 261 553 53 2
i Hoje a

Historisk sett har briddvatten bidragit mycket till for-
oreningsutsldppen till recipienter, men pd senare tid
har briddningen minskat kraftigt och har nu ingen
storre paverkan pa Hoje a.

Arsmedelavrinningen i Hoje 4 avrinningsomride
har berdknats i denna studie till 314 mm och detta
virde anvinds i alla analyser. Det bor papekas att
det i berikningarna av fororeningstransporten fran
jordbruksmark inte tas hinsyn till de nyanlagda
dammarna och deras paverkan pa vattenkvalitén.
Dammarnas funktion r annu inte helt utforskad. Pa
grund av rening i dammar kan majligen den riktiga
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belastningen av féroreningar fran jordbruket vara
mindre 4n vad som beriknas hir.

Avrinning fran skogsmark vid Aneboda &ver-
vakningsstation var 37 % av nederbérden under dren
1999 och 2000 (Lofgren 2001, 2002). P4 denna basis
blir den genomsnittliga arliga avrinningen fran skogs-
mark i Héje 4 avrinningsomrade 264 mm.

Baserad pa kvantifieringen av fororeningskillor
till Hoje 4, som den redovisas i Tabell 4-2, har den
relativa belastningen frin varje killa beriknats och
visas i Figur 4-1 (nedan). Resultaten visar att i stud-
erat avrinningsomrade stir jordbruket for den storsta
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Figur 4-1. De relativa bidragen till féroreningsbelastningen fran olika kéllor till Héje a.

kvivebelastningen till vattendragen men de samman-
lagda utslidppen frin stider (dagvatten och spillvatten)
bidrar med storsta andelen fosfor men jordbruket dr
ocksa en betydande killa. Dagvatten ir storsta killan

4.3 Berdknad effekt av utslapp
per ytenhet (alt. per pe) pa
vattenkvalitén i en hypotetisk

till tungmetaller (med undantag for nickel).

Tabell 4-3. Naringsdmnen och tungmetallerskoncentrationsékning (ng ml" ) i en flod med vattenféring 1 m3 s

liten flod

Tungmetallsackumulationen i Hoje 4 (i sedimentet
och biomassan) beriknades pa basis av substansflode-
analysen. Resultaten visar att f6ljande andelar av tung-
metallstillloden ackumuleras i Hoje &: Cr — 71 %,
Ni—27 %, Cu—50 %, Zn — 58 %, Pb — 47 % och
Cd — 64 %. Dessa virden anvinds vid berikningen
av paverkan fran utslipp per ytenhet (alt. per pe) pa

1

orsakat av enhetliga utsldpp fran olika aktiviteter i avrinningsomraden.

Dagvatten fran 1 km?  Atmosfariskt  Avrinning fran 1 Avrinning Renat
) hérdgjordyta vilken  nedfall pd 1 km? km? jordbruks- frén 1 km? avloppsvatten
Amne bidrar till avrinning vattenyta mark skogsmark fran 1000 pe
Tot-N 29,5 31,8 70,5 5,4 31,2
Tot-P 2,34 0,477 0,768 0,108 0,942
Cr 0,00891 0,00221 0,000645 - 0,00239
Ni 0,0309 0,00486 0,00903 - 0,0123
Cu 0,132 0,0285 0,00681 0,0029 0,0127
Zn 0,254 0,132 0,00999 0,019 0,0351
Pb 0,0242 0,0336 0,00084 0,00486 0,00151
Cd 0,000684 0,000969 0,0000684 0,000114 0,000114
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vattenkvalitén i en hypotetisk liten flod med vatten-
foring 1 m3/s. Resultaten av berikningen redovisas i
Tabell 4-3. Resultaten visar att, nir det giller utslapp
per ytenhet, dr jordbruken storsta killan till kvive och
dagvatten storsta killan till fosfor och tungmetaller.

4.4 Effekten av hypotetiska
andringar av markanvand-
ningen i avrinningsomradet
pa vattenkvalitén i Héje a

Berikningar for olika scenarier, potentiell status i

opaverkat avrinningsomride och aktuell situation
redovisas i Figurerna 4-2 till 4-4. Analysen visar att
kvivekoncentrationerna sannolikt blir hogre i av-
rinningsomraden med storre andel jordbruk. Fosfor-
koncentrationerna ir mest paverkade av urbana ut
slipp (renat avloppsvatten och dagvatten) och blir
troligen hogre i vattendrag med storre stider i av-
rinningsomraden. Bland alla analyserade scenarier
framgir att ett avrinningsomride med en stor stad
och skogsmark ger storsta utslippen av tungmetaller
till vattendrag. En stor stad bidrar mest med koppar
och zink till avrinningen (Figur 4-2 till 4-4). Hypo-
tetiskt kan stérsta minskningen av utslippen av
niringsimnen till Hoje 4 astadkommas genom dndrad
markanvindning frin jordbruk till skogsmark.
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Figur 4-2. Kvdvekoncentrationer (ng/ml) i H5je & beroende pa anvéndningen av avrinningsomradet
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Figur 4-3. Fosforkoncentrationer (ng/ml) i Héje & beroende pa anvéndningen av avrinningsomradet.
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Figur 4-4. Koncentrationer av tungmetaller (ng/ml) i Héje & beroende pa anvdandningen av avrinningsomradet.

4.5 Effekten av ny rening av
olika utslapp till H6je a pa
vattenkvalitén i floden

Beriknade effekter av rening av olika utslipp till
Hoje 4 pa vattenkvalitén i floden redovisas i Tabell
4-4. Genom rening av avrinningen fran jordbruks-
mark i dammar skulle man kunna minska det arliga
kviveutsldppet per ytenhet till vattendrag till cirka
15 kg/ha och fosforutsldppen till cirka 0,15 kg/ha.
Det totala drliga utslippet skulle dd minska till 300
ton kvive och 3 ton fosfor jamfért med dagens 420
ton kvive och 4,7 ton fosfor. Det kan dven vara
mojligt att uppna en hogre reningseffekt genom
forbittrad utformning av dammar. Efter reningen av
avrinningen fran jordbruksmark i dammar skulle

de beriknade utslippen av tungmetaller frin jord-
bruksmark till Hoje & minska till 8 kg/ar krom, 45
kg/ar nickel, 49 kg/ar koppar, 86 kg/ar zink, 6 kg/ar
bly och 0,7 kg/ar kadmium. Med vegetationsskydds-
zoner skulle man potentiellt ocksi kunna minska ut-
slippen av forst och frimst partikelbundna amnen
fran mark till vattendragen. De érliga utslippen av
till exempel fosfor skulle kunna minska frin 4,7 ton
till 3,4 ton i Hoje 4 avrinningsomrade.

Vissa nya tekniker for vatten- och avloppsom-
hindertagande syftar bl.a. till forbattringar av miljo-
situationen i vattendragen. Till exempel kan det vara
mojligt att minska utslippen av niringsimnen till
vattendrag genom killsortering av toalettavlopp.
Under dren 2000-2002 var kvivebelastningen till
ARV:s i Hoje 4 avrinningsomrade i drsgenomsnitt

Tabell 4-4. Berdknade effekterna av rening av olika utslapp till Héje 4 pa vattenkvalitén i floden; i [kg &r'].

Atgard P-tot N-tot Cr Ni Cu Zn Pb cd
Aktuell situation 10500 566000 75 176 476 1188 91 5
Jordbruk — dammar -1600 127000 =5 -30 -33 =57 -4 -0,4
Jordbruk - skyddszoner -1100 -106000 - - -66 =115 -8 -09
Kéllsortering av toalett avlopp -2100  -88500 - - - - - -
Eliminering av braddning -40 -100 - - - - - -
Dagvatten dammar -2000 -11000 - - 227 564 -43 -1,8
Dagvatten infiltration -1600 —-20000 -32 -43  -271 -620 —-47 -1,9
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474 ton och fosforbelastningen var i genomsnitt
86 ton (Lunds kommun 2000-2002, Staffanstorp
kommun, 2000-2002). Med Killsortering av toalett-
avlopp fran 100000 pe skulle kvive belastningen
till ARV kunna minska med 427 ton per ar och
fosforbelastningen med 65 ton per ir. Om resten av
avloppsvattnet innehallande 47 ton kvive och 21 ton
fosfor blev renat med samma effekt som idag skulle
den arliga kvivebelastningen frin renat avlopp till
recipienten minska frin dagens 100 ton per ar till
mindre dn 10 ton per dr respektive for fosfor frin
nuvarande 3 ton per ér till mindre dn 1 ton per ér.

Under analysperioden har bara enstaka bridd-
ningstillfillen intriffat i Hoje ans avrinningsomrade.
Genom att totalt eliminera briddning skulle man
kunna reducera de drliga utslippen av kvive till
Hoje & med 0,09 ton och érliga utslippen fosfor med
0,04 ton vilket 4r obetydligt jimfort med utslippen
fran andra killor.

Den beriknade storleken av hirdgjord yta i
Hoje éns avrinningsomrade ar 1890 ha vilket betyder
att dagvattenutslippen skulle kriva 47 ha av dammar
for dagvattenrening (250 m? dammyta fér varje
hektar hirdgjort yta efter Pettersson, 1999). Om
reningseffekten antas fungera som enligt ibid. blir
reduceringen av féroreningsbelastningen cirka 22,5
ton kvive, 0,7 ton fosfor, 75 kg koppar, 124 kg zink,
9 kg bly, och 0,3 kg kadmium (beridkningen baseras
pa Tabell 4-2) frin med dagens 33 ton kvive, 2,7
ton fosfor, 300 kg koppar, 700 kg zink, 50 kg bly,
och 2 kg kadmium. Infiltration av dagvatten skulle
ocksd kunna bidra till minskningen av paverkan
fran dagvatten pa Hoje & och, med antaganden som
gors i analysen, den arliga fororeningsbelastningen
fran dagvatten skulle kunna reduceras till 13,4 ton
N-tot, 1,1 ton P-tot, 3 kg Cr, 5 kg Ni, 30 kg Cu, 79
kg Zn, 5 kg Pb, och 0,2 kg Cd.

Resultaten av denna studie visar att rening av
dagvatten skulle bidra mest till reducering av
tungmetallutslippen till Hoje a och killsortering av
toalettavloppen skulle bidra mest till minskning av
fosforbelastningen. Killsorteringen av toalettavlopp
skulle ha hogre effekt pd minskade fosforutslapp till
recipienten 4n rening av avrinning frdn jordbruket i
dammar. Samtidigt har jordbruksdammarna potenti-
ellt storsta positiva paverkan pd kviveutslippen till
Hoje 4. Sammanlagd effekt av rening av jordbruks-
markavrinning i dammarna, killsortering av toalett-
avlopp och dagvattenrening i dammar skulle kunna
ge 50 % mindre belastning av kvive och fosfor pa
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recipienten. For att vidare minska utslippen av
niringsimnen till floden krivs att kvive- och fos-
foranvindningen minskas eller att andra effektivare
metoder anvinds for rening av avrinning fran jord-
bruksmark. Hinsyn bor tas till att effekten av olika
behandlingsinsatser f6r minskningen av férorenings-
belastningen (som visas i Tabell 4-4) giller just i
studieomraden. Eftersom andelen jordbruksmark
ar stor i Hoje s avrinningsomrade, s ger rening av
frin jordbruksmark avrinnande vatten stor reduktion
av utsldppen av niringsimnen. I andra fall, t.ex. med
mindre jordbruk men med storre stider, ger insatser
i stadens vattensystem storre effekt pa recipienten.

4.6 Vattenkvalitet i avrinnings-
omraden gransande till Hoje a

Effekten av utslippen pa vattenkvalitén i form av
koncentrationer i tre grinsande till Hoje 4 vattendrag,
dvs. Kivlingedn, Sege dn och Saxin-Braan, beriknas
frin statistiska uppgifter om avrinningsomradena
och schabloner for lickage framtagna i denna studie
med utgingspunkt i virdena frin Hgje 4 avrinnings-
omréde (se kapitel 3.6).

Féljande koncentrationer av niringsimnen i
Kivlingednsmynningen har beriknats (enligt kap.
3.6): totalkvive 4,8 mg/l och totalfosfor 0,06 mg/I.
Den genomsnittliga uppmiitta kvivekoncentrationen,
dvs. 5,1 mg/l, ligger nira den beriknade. Den be-
riknade fosforkoncentrationen ir ligre 4n den upp-
mitta (0,09 mg/l) vilken betyder att utslippen av
fosfor i fallet Kdvlingean har beriknats i underkant.
Detta kan bero pa lickage av fosfor fran enskilda
avlopp, vilket inte tas med i berikningen; andelen
enskilda avlopp i Kivlingeansomride ir cirka 20 %
jamfort med 3 % i Hoje dsavrinningsomrade (SCB
2003). En annan majligt grund till underskattning
av fosforkoncentrationen i Kivlingean kan vara
skillnaden i topografi mellan Kivlingean och Héje an.
Kivlingean karakteriseras av brantare strandslutt-
ningar vilken kan leda till hogre lickage av partikel-
bunden fosfor.

For Sege dn hade féljande koncentrationer av
niringsimnen beriknats (enligt kap. 3.6): totalkvive
6,5 mg/l och totalfosfor 0,09 mg/l. Beriknad kvive-
koncentrationen 4r hogre 4n uppmiitta virden (ligger
nira arsmedelvirden uppmaitt under 2002, dvs.



6,2 mg/l). Beriknad fosforkoncentrationen for Sege
an dr lika med uppmiitt virde under 2003 och ligger
nira den genomsnittliga virden for perioden 2001—
2003.

Beriknade (enligt kap. 3.6) koncentrationer av
niringsimne i Saxan-Bradn ir 5,5 mg/l for total-
kvive och 0,07 mg/l for totalfosfor. De beriknade
koncentrationerna av bade kvive och fosfor i Saxan-
Bradn dr nagot ligre in de uppmitta under dr 2001
och 2003 men ligger nira virden som uppmitts ar
2002. For Saxan-Braan har dven koncentrationerna
av tungmetaller beriknats med foljande resultat: Cr
= 0,27 ng/ml, Ni = 1,16 ng/ml, Cu = 1,23 ng/ml,
Zn = 3,45 ng/ml, Pb = 0,41 ng/ml och Cd = 0,02
ng/ml. Beriknade virden stimmer generellt bra med
uppmitta virden med undantag fér zink vilken
overstiger uppmitt virde och bly vilken understiger
uppmitt virde.

Resultaten av berikningar av niringsimneskon-
centrationer i Kivlingedn, Sege an och Saxin-Brain
baserad pa utslippen per ytenhet (alt. per pe) av
fororeningar fran olika aktiviteter i Hoje & avrinnings-
omrade ligger ritt nira de genomsnittliga uppmitta
virdena. Uppmitta virden av kvivekoncentrationer
i studerade vattendrag ligger mellan 4 och 6 mg/l och
uppmitta virden av fosforkoncentrationer mellan
0,07 och 0,14 mg/l. Beriknade virden for totalkvive
ligger mellan 4,7 och 6,5 mg/l och for totalfosfor
mellan 0,06 och 0,09 mg/l.

5 Slutsatser

Det visade sig mojligt att, med utgdngspunkt i mit-
data kompletterat med litteraturuppgifter, berikna
den totala belastningen av fororeningar fran olika
verksamheter inom Hoje s avrinningsomride. Den
beriknade totala belastningen av niringsimnen till
floden stimmer vil med den uppmita irliga trans-
porten av niringsimnen i floden.

Hoje 4 ir niringsrik men med laga koncentrationer
av tungmetaller i vatten. For att dstadkomma {6r-
bittringar i flodens ekosystem och minska trans-
porten av fororeningar till Oresund kan atgirder
sittas in for att minska niringsimne belastningen.
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I fallet Hoje 4 kommer den storsta belastningen av
kvive frin jordbruket. Fosforkoncentrationerna pa-
verkas till stor del av utsldppen frin stider (ARV
och dagvatten). Storsta killan till tungmetaller i
Hoje dsavrinningsomridet dr dagvatten. Olika at-
girder kan goras for att forbittra vattenkvalitén i
floden; vilka av dem som kommer att ha storst pa-
verkan pé floden beror pd markanvindningen i av-
rinningsomradet och storleken pa stidderna. I fallet
Hoje 4 skulle rening av avrinnande vatten frin jord-
bruket eller mindre intensive markbruk (t.ex. mindre
intensive jordbruk eller skogsbruk) ha storst paverkan
pa kvivebelastningen. Andringar i urbana vatten-
system (t.ex. killsortering av toalettavfall och dag-
vattenrening) skulle ha storst effekt pi minskningen
av fosforutslappen. Trots att vatten i Hoje 4 kan anses
som ren med avseende pd tungmetallerna sa samlas
metallfororeningar i sedimentet. Rening av storsta
killan till cungmetaller, dvs. dagvatten, skulle bidra
till forbattringar av flodens ekosystem i dess helhet.

I studien beriknades ocksé utslippen per ytenhet
(alt. per pe) fran olika aktiviteter i Hoje s avrinnings-
omride. Med utgingspunkt frin dessa schablon-
virden och statistiska data pi markanvindningen
och befolkningen i tre utvalda avrinningsomraden
i Sodra Sverige kunde en grov bedomning av vatten-
kvalitén i floderna goéras. Virden beriknade for
Kivlingedn, Sege an och Saxan-Braan ligger nira
uppmitta virden.

Tackord

Tack till Maria Nitare, Lunds Kommun, f6r att hon
delade med sig av resultaten fran undersékningen
av dagvattenkvalitén i Lund.
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