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Sammanfattning

Badplatsen Ringsjostrand belagen vid utloppet av Horbyan i Ostra Ringsjon har periodvis haft problem med héga bak-
teriehalter. Speciellt bakterietyperna Echerichia coli och intestinala enterokocker. Tidigare utredningar som syftat till
att identifiera viktiga spridningsvagar inom Hérbyans avrinningsomrade har visat att utslapp av avloppsvatten samt
dagvatten fran Horby samhalle och Osbyholm tillfér stora mangder bakterier. Nagra tydliga slutsatser angaende olika
spridningsvagars inverkan pa bakteriekoncentrationen i Horbyan har dock inte kunnat dras da bakteriekoncentrationen
uppvisar stor variation l&ngs vattendraget.

Syftet med utredning har varit att identifiera de viktigaste spridningsvégarna for E.coli och intestinala enterokocker
inom Horbyans avrinningsomrade samt att genom upprepade provtagningar statistiskt pavisa skillnader i bakteriekon-
centrationen langs vattendraget. Utredningen syftar dven till att kartldgga koncentrationen av VTEC O157 vid samtli-
ga provtagningspunkter samt det mikrobiologiska innehallet i inkommande och utgdende vatten fran Lybyverket. Mal-
sattningen ar att komma fram till vilka spridningsvégar och faktorer som framst paverkar vattenkvaliteten med avseen-
de pa bakterier i Horbyan samt ge forslag till &tgarder som reducerar den bakteriella belastningen till vattendraget och
badplatsen. Malséttningen har dven varit att utreda den bakteriebelastning Lybyverket star for vid normal drift.

Horbyaén ar ett vattendrag som ar hart utsatt for bakteriell belastning. Avrinningsomradet bestar till 50 % av jordbruks-
mark vilket bedoms bidra med ett betydande bakteriellt lickage. Bakteriekoncentrationen i vattendraget bedoms séle-
des vara hog redan innan Horby tatort. Vidare har erhallna provtagningsresultat visat att Lybyverket inte ar den huvud-
sakliga forklaringen till de periodvis hdga bakteriehalterna vid badplatsen Ringsjostrand. Framst med anledning av att
bakteriekoncentrationen i Horbyan efter passage genom Oshyholm reduceras till nivéer liknande de uppstroms Horby-
tatort. Reduktionen beror troligen pa en betydande bakteriell reduktion (UV exponering och nedbrytning) da vattnet
uppehalls i kvarndammen vid Osbyholm.

Dagvattenbelastningen samt ytavrinning i samband med riklig nederbérd beddms tillféra mycket bakterier till Horby-
an. Bakteriekoncentration i samband med nederbord &r kraftigt forhojd, framst med avseende pa E.coli men &ven in-
testinala enterokocker. Fenomenet kan delvis forklaras av en urskéljning av jordbruks; och betesmarkmark i samband
med kraftig nederbdrd.

Gallande den mikrobiologiska risk som Lybyverket utgor har salmonella patraffats i bade inkommande och utgaende
avloppsvatten. For att kartlagga hur vanligt féorekommande bakterien ar samt vilken reduktion som sker inuti verket &r
fortsatta analyser av bakteriens forekomst énskvéart. Giardia, cryptosporidium, campylobakter samt VTEC 0157
(EHEC) har inte pavisats i varken inkommande eller utgaende avloppsvatten. Vidare har inte heller den patogena
E.coli serotypen VTEC 0157 (EHEC) pavisats vid nagon provtagningspunkt langs Horbyan.

For att erhélla ett badvatten av hog kvalitet ar en kombination av olika atgarder att foredra. D& bakteriekoncentratio-
nen efter Osbyholm &r l1ag bedoms atgarder for en reducerad bakteriell belastning mellan provtagningspunkten ned-
stroms Osbyholm fram till Horbyans utlopp till Ringsjon vara prioriterat. Genom att anldgga mindre vatmarker i an-
slutning till draneringar i omradet samt atgarder for en hogre kvalitet pa bristfalliga enskilda avlopp skulle bakteriebe-
lastningen sannolikt reduceras. Vidare skulle inforande av fler kantzoner langs vattendraget samt information och rad-
givning till jordbrukare med mark i anslutning till an troligen leda till en reducerad bakteriell belastning.

Ett problem nér det galler vattenkvaliteten vid badplatsen &r dess narhet till Horbyéans utlopp. Genom att forlanga ut-
loppet frdn &n skulle troligen en okad utspadning av recipientvattnet ske och den bakteriella paverkan pa badplatsen
reduceras. En mobil férlangning av utloppet sommartid skulle eventuellt kunna anvandas for att undvika héga bakte-
riehalter vid badplatsen under badsédsong.
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Bakgrund

Badplatsen Ringsjéstrand beldgen vid utloppet av Horbyan i Ostra Ringsjon har periodvis haft problem med héga bak-
teriehalter. Speciellt bakterietyperna Echerichia coli och intestinala enterokocker. Tidigare utredningar som syftat till
att identifiera viktiga spridningsvagar inom Horbyans avrinningsomrade har visat att utslapp av avloppsvatten, samt
dagvatten fran Horby samhélle och Osbyholm tillfor stora mangder bakterier. Nagra tydliga slutsatser angaende olika
spridningsvagars roll for smittspridning har dock inte kunnat dras da bakteriekoncentrationen uppvisar stor variation
langs vattendraget.

For att fa ett badvatten av hog kvalitet ar det viktigt att kartlagga och utvardera betydelsefulla spridningsvagar for bak-
teriell kontaminering inom Horbyéns avrinningsomrade. En reducerad bakteriell belastning ar dven intressant da Syd-
vatten AB tar vatten ur Vastra Ringsjon, vilken &r forbundet med Ostra Ringsjon. Ett lagre bakteriellt innehdll i Ring-
sjon skulle alltsa indirekt ge ett rdvatten av hogre kvalitet. For att besluta kring en strategisk atgardsplan for reducerad
bakteriell belastning pd Horbydn maste en grundlig utredning 6ver potentiella spridningsvagar for fekala bakterier
goras. Som utgangspunkt for utredningen har checklistan for bakteriell riskanalys i rapporten Strandbeten och ravat-
tenkvalitet — en utredande beskrivning med atgardsforslag som forenar ett sakert dricksvatten med en hég biologisk
mangfald anvants. Vissa tillagg har gjorts med anledning av lokala forhallanden.

Vidare har en fordjupad mikrobiologisk analys pa ingdende samt utgdende vatten fran Lybyverket gjorts. Vid tva till-
fallen under augusti manad har avloppsvattnet analyserats med avseende pé giardia, cryptosporidium, salmonella,
campylobakter samt VTEC O157. For att understka forekomsten av patogena E.coli serotyper har aven samtliga prov-
tagningspunkter langs Horbyan vid tre tillfallen under badsasong analyserats med avseende pd VTEC 0157 (EHEC).

Syftet med utredningen har varit att identifiera de viktigaste spridningsvégarna for E.coli och intestinala enterokocker
inom Horbyans avrinningsomréade samt att genom upprepade provtagningar statistiskt pavisa skillnader i bakteriekon-
centrationen l&ngs vattendraget. Utredningen syftar &ven till att kartldgga koncentrationen av VTEC 0157 vid samtliga
provtagningspunkter samt det mikrobiologiska innehdllet i inkommande och utgaende vatten fran Lybyverket. Mal-
sattningen ar att komma fram till vilka spridningsvagar och faktorer som framst paverkar vattenkvaliteten med avseen-
de pa bakterier i Horbyan, samt ge forslag till atgarder som reducerar den bakteriella belastningen till badplatsen. Mal-
séattningen ar dven att utreda den smittorisk Lybyverket utgér vid normal drift.

Lokala miljomal

Horby kommun har antagit 14 lokala miljomal vilka &r lokala anpassningar av de 16 nationella miljokvalitetsmalen.
Enligt miljokontorets verksamhetsplan for 2010 ar utredningen betraffande forhojda halter bakterier i Horbyan ett steg
mot uppfyllande av kommunens lokala miljémal. Framst da en forhojd kvalitet pa badvatten vid Ringsjostrand verkar
direkt positivt for miljomal nummer 4 — levande sjoar och vattendrag. Vidare finns det ytterligare tva lokala miljomal
relevanta for utredningen som bor beaktas vid val av atgarder for en reducerad bakteriell belastning till Horbyan.

Lokalt mal 4 - Levande sjéar och vattendrag
I kommuninvanarnas rekreationsintresse och for kommunens marknadsforing skall badvattenkvaliteten vid Horby
Ringsjostrand senast 2014 klara langtidsbedémningen.

Lokalt mal 7 - Myllrande vatmarker

I syfte att minska naringsbelastningen pa Ringsjon, skapa attraktiva miljoer for kommuninvanarna och utveckla forut-
sattningarna for den biologiska mangfalden, skall 190 ha nya véatmarker anlaggas fram till 2010 med utgangspunkt
fran ar 2000.

Lokalt mal 12 - Ett rikt odlingslandskap
Det for Horby karaktaristiska kulturlandskapet skall i kommuninvanarnas intresse bevaras genom att andelen naturbe-
tesmarker inte minskas utifran dagens niva.
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Indikatorbakterier och gransvarden for badvatten

E.coli och Intestinala enterokocker

E.coli och intestinala enterokocker férekommer naturligt i mag-tarm- kanalen hos ménniskor och djur och anvénds
darfor som indikatorbakterier vid rutinundersokningar for att pavisa fekal fororening. Bedémningsgrunder for badvat-
tenkvalitet framgar av tabell 1.

Intestinala enterokocker ar mindre kansliga an E.coli och har langre éverlevnadstid i naturen vilket gor de till lampliga
indikatorbakterier. Bakterien forekommer i ndgot mindre omfattning &n E.coli men kan finnas i hoga halter hos vissa
djur (Svenskt vatten 2008). De flesta typer av intestinala enterokocker &r harmlosa till skillnad fran E.coli, dar patoge-
na serotyper forekommer. Ett exempel ar serotypen VTEC 0157 vilken kan orsaka allvarliga sjukdomstillstand hos
manniskor. Serotypen har lang 6verlevnadstid i naturen och det kravs fa bakterier for att en manniska ska bli sjuk vil-
ket gor bakterien problematisk (Livsmedelsverket m.fl. 2007). P& senare ar har man kunnat se en 6kad forekomst av
VTEC 0157 hos nétkreatur vilket kan innebéra en forhojd risk for badande i jordbrukstita omraden.

Tabell 1. Bedémningsgrunder for badvattenkvalitet enligt NFS 2008:8.

Tjanligt m. anmarkning Otjanligt

(st/100 ml) (st/100 ml)
E.coli 100 1000
Intestinala enterokocker 100 300

Fordjupad analys patogena mikroorganismer

Med anledning av de periodvis mycket hoga bakteriehalterna i Horbyan samt vid Ringsjostrand Norra har Samhélls-
byggnadsforvaltningen i Horby kommun beslutat att géra en férdjupad analys av badvattnets mikrobiologiska inne-
héll. Den fordjupade analysen innebar att samtliga provtagningspunkter vid tre tillfallen under provtagningsperioden
analyseras med avseende pa VTEC O157. Vidare kommer dven utgdende avloppsvatten fran Lybyverket att analyseras
med avseende pa giardia, cryptosporidium, campylobakter och salmonella. Beroende pa erhallna resultat kommer ana-
lyser av ovanstéende parametrar aven att analyseras vid badplatsen Ringsjostrand.

Giardia och Cryptosporidium
Giardia och Cryptosporidium &r parasiter som finns i tarmarna hos manniskor och djur. Parasiterna kan orsaka allvarli-
ga sjukdomstillstand hos manniskor och flera humanfall kopplat till dricksvatten har agt rum (SMI 2008).

Giardia utsondras genom avforing fran exempelvis hund, katt, notboskap och far. Parasiten ar motstandskraftig och
har en lag infektionsdos vilket gor den problematisk. Avloppsvatten ar en viktig spridningsvag och kontaminerat
dricksvatten eller badvatten kan leda till sjukdom. De flesta smittofallen sker utomlands men stérre utbrott har dven
skett i Sverige (SMI 2008).

Cryptosporidium finns hos flera olika djurslag som exempelvis ntboskap och fér, men dven hos manniskor. Parasiten
kan inte foroka sig fritt utan ar beroende av en vardorganism. Manniskan &r ett exempel pa vardorganism, vilket gor
avloppsvatten till en viktig kalla for spridning till vattenforekomster. Vidare har Cryptosporidium en lang 6verlevnads-
tid i naturen och det kravs fa bakterier for att en manniska ska bli sjuk (SM1 2008).

Campylobakter
Campylobakter ar en bakterie som finns Gver hela varlden. Omkring 7000 fall rapporteras i Sverige varje ar, varav

cirka 60 % &r smittade utomlands (SMI 2009). Bakterien &r en zoonos och férekommer hos bland annat hos manni-
skor, notkreatur, faglar, far och gris. Campylobakter utséndras med avforing och avloppsvatten ar darfor en viktig
spridningsvag. Bakterien star for huvuddelen av alla vattenrelaterade sjukdomsutbrott i Sverige (SMI 2009).
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Salmonella

Salmonella &r en tarmbakterie som kan orsaka allvarliga sjukdomstillstand hos manniskor. | Sverige rapporteras cirka
4000 fall per &r, varav 85 % &r utlandssmittade (Svenskt Vatten 2008). | Sverige ar andelen salmonellasmittade djur
under 1 %. Utomlands &r dock smittan mer vanligt forekommande (6ver 4 %). Salmonella férekommer hos flera olika
djurslag, exempelvis nétkreatur, honsfaglar, vilda faglar och gris. Smittan sprids framst genom fértaring av livsmedel,
men dven vatten ar en viktig spridningsvéag (SMI 2008).

Spridningsvagar for E.coli och intestinala enterokocker

Beskrivning av Héorbyans avrinningsomrade samt lokala forhallanden

Horbyans avrinningsomrade &r cirka 154 km? stort och utgérs av 52 % jordbruksmark, 30 % skog, 12 % dppen mark
samt 6 % ovrigt (tabell 2). Vattendragets huvudavrinningsomrade & Ronne& och slutrecipienten ar Ostra Ringsjon
(figur 1). Flodeshastigheten i vattendraget varierar och kan under sommarmanaderna vara mycket lagt. Under hést och
var ar flodeshastigheten hogre péa grund av okad ytavrinning i samband med nederbérd och snésmaltning. Intressant ar
att under sommarmanaderna star Lybyverket for en stor del av vattnet som tillfors Horbyan. Detta innebér att kvalite-
ten pa utgaende vatten fran Lybyverket har betydelse for vattenkvaliteten i Horbyan under sommarmanaderna. Det ar
dock onskvart att med hjélp av provtagningar nedstroms utloppet utreda huruvida de bakterier som slapps ut fordkar
sig alternativt avdddas under transporten fram till utloppet vid Ringsjon.

Figur 1. Horbyans avrinningsomréde och recipienten Ostra Ringsjon.

Recipienten Ostra Ringsjon ar relativt stor vilket beddms ge en utspadning av bakteriekoncentrationen. Dock s& ligger
aktuell badplats i nara anslutning till Horbydns mynning vilket innebéar att hoga bakteriehalter i vattendraget sannolikt
paverkar kvaliteten pa badvattnet betydligt. Vidare sa blaser det ofta i riktning mot badplatsen vilket kan innebéra yt-
terligare bakterietillforsel.

Tabell 2. Markanvandning (%) inom Horbyéns avrinningsomrade.

Markanvandning Andelen mark (%)
Jordbruk 52
Skog 30
Oppen mark 12
Tatort 2
Sankmark 4
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Markens beskaffenhet i anslutning till Horbyan varierar. Inom Horby samhalle ar marken langs an till stora delar takt
av gras som sluttar mot vattendraget. Infiltrationseffekten ar svar att estimera men bakteriehalten kan vid kraftig ne-
derbord bli hog da bakterier i markens ytliga skikt foljer ytavrinningen till vattendraget. Grasbelaggningen intill vat-
tendraget bedéms dock ge en hogre infiltration och avdédning jamfort med asfaltsbeldggning. Tillaggas bor att tator-
ten endast utgor 2 % av det totala avrinningsomradet.

Utanfor tatorten ar vegetationen langs Horbyan tatare och fysiska hinder som stenmurar finns pa flera stéllen. Detta
medfor att en storre del av ytavrinningen stoppas upp och infiltrerar genom mark innan utlopp till recipient. Jordbruks-
mark samt betesmark i anslutning till Horbyan lutar ofta ner mot vattendraget vilket kan innebara en okad bakteriebe-
lastning om inte skyddszoner finns. Djurens tramp kan dock skapa naturliga hinder vilket stoppar upp flédet och ger
en Okad infiltration.

Andra faktorer som har en reducerande inverkan pa bakteriekoncentrationen ar temperatur, pH samt UV strélning
(tabell 3). Under sommaren nér antalet soltimmar &r fler bér darfér avdddning av bakterier vara storre &n under vinter-
halvaret. Mycket kunskap saknas idag nar det galler sjukdomsframkallande mikroorganismers 6de i mark och vatten.
Vissa serotyper av E.coli som exempelvis VTEC 0157 ar dock mycket taliga och har lang 6verlevnadstid i naturen.

Tabell 3. Faktorer som péverkar halten E.coli samt Intestinala Enterokocker.
Temperatur Okad avdddning med hégre temperatur.
Langre 6verlevnad vid 1ag temperatur.

Okad tillvaxt med higre temperatur.

Solljus Okad avdddning vid exponering for solljus (UV-strélning).
pH Neutrala till basiska pH-vérden dkar dverlevnaden av bakterier.
Avloppsreningsverk

Inom Horbyans avrinningsomrade finns Lybyavloppsreningsverk. Totalt ar ca 11 000 personekvivalenter inklusive
industrier anslutna till Lybyverket vilket & dimensionerat for 18 000, vilket innebar en god marginal for 6kad belast-
ning. Ar 2009 tog reningsverket emot cirka 791 300 m® avloppsvatten fr&n Horby tatort samt samhéllena Lyby, Lud-
vigshorg, Oshyholm, Ringsjostrand och Satserup.

Forbiledning (internbraddning) av avloppsvatten kan forekomma vid hoga vattenfldden, speciellt under sommarména-
derna vid extrem nederbdrd. Vid dessa tillfallen kan forbiledning av spillvattnet ske efter rensgaller och sandfanget,
alternativt efter mellansedimenteringen. Vid dessa tillfallen 4r bakteriekoncentrationen i utgéende avloppsvatten san-
nolikt hdg. P4 ledningsnatet finns en braddpunkt. Braddpunkten &r lokaliserad i anslutning till Horby samhélle pa Ny-
gatan. Nivaer och braddning loggas digitalt och avlases varje ménad. Under 2009 har totalt 2140 m?® vatten braddat vid
braddpunkten p& Nygatan fordelat dver tre tillfallen. Under sommaren 2010 har endast 23 m? vatten braddat vid bradd-
punkten da sommaren var extremt torr.

Vidare kan vid kraftig nederbord dagvatten lacka in i spillvattenledningarna. Aven felkopplingar av exempelvis tak-
vatten till spillvattenledningar ger 6kad belastning pa avloppsreningsverket. Mangden ovidkommande vatten jamfort
med nederbdrden (differensen mellan det vatten som debiteras och det vatten som behandlas i Lybyverket) kan anvan-
das for att uppskatta storleken p& mangden ovidkommande vatten. Intressant ar att mangden ovidkommande vatten till
Lybyverket &r relativt liten jamfort med i andra delar av landet (enligt statistik framtagen av Svenskt Vatten).

Avloppsvattnet genomgar inte nagon infiltration genom efterpoleringsdammar innan utslapp till recipient. De renings-
steg som anvands i reningsverket framgar av figur 2. En mindre UV-lampa har tidigare anvants som avslutande re-
ningssteg. Denna &r i dagslaget ur funktion, och har sa varit sedan en Gversvamning vid reningsverket som slog ut de-
lar av den elektriska utrustningen. Tidigare utredningar har visat att lampan periodvis stod fér en betydande reduktion
av bakterier. Dock sa bedéms UV lampan, satt i relation till belastningen som underdimensionerad.

MILJOKONTORET 2010
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Vid kraftiga sommarregn nar bakteriekoncentrationen i Horbyan ar som hogst renades endast ett delfléde av inkom-
mande avloppsvatten. Reduktionen av bakterier kan alltsa bli battre genom installation av UV-lampor med hdgre verk-
ningsgrad. Kommunen kommer efter genomford utredning ta stallning till om nya UV-lampor bér installeras.
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Figur 2. De reningssteg som anvands vid Lybyverket.

Vidare har Lybyverket méjlighet att anvanda sig av klorering som avslutande reningssteg innan avloppsvattnet slapps
ut till recipient. Dock s& bedéms detta vara ett mindre bra alternativ da UV-lampor ar mer effektiva, samt att klorering
innebdr att stora mangder kemikalier slapps ut till recipient. Anvandande av klorering skapar dven en dalig arbetsmiljo
da klororganiska foreningar kan bildas.

Enskilda avlopp

I naturvardsverkets rapport; "Markbaddars funktion” har bakteriehalten i utgdende avloppsvatten fran enskilda av-
loppsanlaggningar undersokts. Matningarna visar att halten E.coli fran enskilda avloppsanlaggningar med markbadd
varierar mellan 100-1600 st/100 ml. Siffran kan jamfdras med satta gransvérden for badvattenkvalitet (se tabell 1).

Inom Horbyéns avrinningsomrade finns cirka 1100 enskilda avlopp varav 135 stycken (12 %) ar underkanda. Badvat-
tenkvaliteten bedoms saledes paverkas negativt av enskilda avlopp av mycket bristfallig kvalitet i nara anslutning till
badplatsen. De avlopp som ar beldgna langre upp i avrinningsomradet bedoms ha liten paverkan pa det vatten som
slutligen ndr badplatsen. Enligt kommunens arendehandlaggningssystem finns 13 stycken enskilda avlopp lokaliserade
max 100 meter fran Horbyan i omradet efter Horby tatort fram till Ringsjostrand badplats. Flertalet av de enskilda
avloppen &r godkanda enligt dagens krav pa rening. Det finns dock avlopp av mycket bristfallig kvalitet i nara anslut-
ning till utloppet vilka sannolikt paverkar vattenkvaliteten vid badplatsen. Dessa avlopp &r under tillsyn av miljokonto-
ret och kommer att atgardas inom en snar framtid.

Dagvatten

Dagvatten fran Horby tatort rinner direkt ut i Horbyan pé fjorton platser. Aven dagvatten fran Osbyholm samhélle
rinner ut i kvarndammen vid Slottsvagen. Paverkan fran dagvattnet bedéms som betydande. Vid upprattande av dag-
vattenplan fér Horby kommun 2006 har man vid 20 provtagningspunkter inom Horbytatort tagit bakterieprover. Pro-
verna dr tagna direkt vid dagvattenledningarnas utlopp till recipienten, cirka en meter ut i an pa 20-30 centimeters
djup. Intressant ar att provtagningar visar pa hoga bakteriehalter i dagvattnet. | provtagningspunkten vid Osbyholm var
bakteriehalterna mycket hoga och vattnet klassificerades som otjanligt enligt Naturvardsverkets foreskrifter for strand-
vattenbad. Pa grund av detta togs tva nya prov som dven dessa visade pa mycket hoga bakteriehalter. Viktigt ar att
proverna &r tagna under hdsten vilket innebdr att bakteriebelastningen troligtvis ser annorlunda ut sommartid.

Vid iakttagelser i falt har observerats att det inom Horby samhélle uppehaller sig mycket faglar i anslutning till vatten-
draget. Fagelavforing kan innebara att bakterier tillfors recipient dels genom att fekalier slapps i vattnet men aven da
ytavrinning i samband med nederbord kan inneh&lla fekalier som slappts pa land. Atgérder for att minska péverkan
fran faglarna ar dock svart att vidta.
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Horby kommun har som miljé- och naturvardsétgérd anlagt LIP-dammar péa fem platser inom Horby tétort varav tre av
dessa bedoms ha en reducerande inverkan pa bakteriekoncentrationen i Horbyan. LIP-dammarna anlades med syftet
att fastlagga naringsamnen fran jordbruksmark samt for att hoja den biologiska mangfalden i omradet. Enligt genom-
ford dagvattenutredning sker en bakteriereduktion pa cirka 38-98 % efter passage genom vatmark. Reduktionen av
bakterier bor dock inte Gverskattas med tanke pa att endast en liten del av Horbyans vatten avleds till dammarna. Med
anledning av tidigare utredningar betraffande dagvattnets bakteriella innehdll bor variationer i bakteriehalten innan,
under och efter Horby tatort samt Osbyholm kartldggas. Intressant for utredningen ar hur vattenmagasinet Kvarndam-
men vid Oshyholm paverkar bakteriekoncentrationen i an nedstroms dammen.

Jordbruksfastigheter
Inom Hoérbyans avrinningsomrade finns 276 stycken jordbruksfastigheter vilka utgor cirka 50 % av markanvéandning-

en inom avrinningsomradet. Flera av jordbruksfastigheterna har mark som gransar till Horbyan. | jordbruksverkets
foreskrifter finns fastslaget att gédsling inte far ske narmare an tva meter fran vattendrag. Detta for att hindra lackage
av bakterier och naringsamnen till recipient. | samband med nederbord kan dock ytavrinning na recipient om inte kant-
zooner eller fordréjningsdammar foreligger. Vid inspektion av jordbruksfastigheter i anslutning till an har konstaterats
att flertalet har kantzooner intill vattendraget. Samtliga jordbruksfastigheter intill an har dock inte inspekterats vilket
gor det svart att dra generella slutsatser angaende forekomsten av kantzoner och skyddsavstand.

Slamgodsling ar inte vanligt forekommande inom Horbyans avrinningsomrade. Godsling med naturgodsel ar dock
vanligt. Detta kan innebara en forhojd risk att E.coli fran animal avforing skéljs ut till recipient i samband med kraftig
nederbord. Hygienisering av naturgddsel innan detta sprids sker inte men viss kompostering genom upplédggande av
stuka forekommer. Om gddslet pldjs ner direkt efter spridning minskar risken for urskéljning av bakterier i samband
med nederbord. Godsling pa vaxande gréda under sommarmanaderna i kombination med kraftig nederbord kan dock
innebéra en betydande bakteriellbelastning till narliggande vattendrag.

Uppléggande av stukor (godselhdgar) pa jordbruksfastigheter inom avrinningsomradet forekommer. Dessa stukor ar
sannolikt en kalla for utslapp av bakterier till recipient. | dagslaget finns inga tydliga foreskrifter som reglerar hur
lange stukor far ligga innan dessa sprids samt under vilka tidsperioder upplaggande ar tillatet. Dock sa finns rekom-
mendationer att stukor inte bor ligga langre an en manad samt att dessa inte ska orsaka lickage till naraliggande mark
och vatten. Stukor som laggs upp i nara anslutning till Horbyan under sommarmanaderna riskerar att orsaka ldckage
av bakterier till vattendrag och badplats i samband med nederbdrd. Tyvérr ar det svart att uppskatta bakteriernas Gver-
levnadstid i stukor. Den héga temperaturen inuti stukorna bor sta for en avdodande effekt (kompostering). Men den
stora mangden nédringsdmnen kan dock innebéra en dkad tillvéxt.

Strandbeten

Strandbeten férekommer pa flertalet stallen inom Horbyans avrinningsomrade. | huvudsak innan Lybyverket samt
precis innan utloppet till Ringsjon. Intressant &r att naturreservatet Rabyhéllor precis innan Horby tatort ldngs Hebéck-
en utgors av strandbeten. De naturvarden som finns pa reservatet ar helt beroende av en kontinuerlig havd. Upphor
djurens bete vaxer omradet igen och naturvardena gar forlorade. Vid Rabyhéllor har djuren maojlighet att rra sig hela
végen ut i vattnet. Vid Ovriga strandbeten &r oftast omradet precis intill vattendraget stangslat. Djuren kan dock pa
flera stallen dricka vatten fran utgravda sidofaror.

Strandbetena inom Horbyéns avrinningsomrade bedoms som viktiga for omradets karaktaristiska utseende samt verkar
positivt for uppfyllandet av kommunens lokala miljomal nummer 12 som sager att arealen naturliga betesmarker inte
skall minska jamfort med dagens niva. Sammantaget &r den bakteriella paverkan fran strandbetena svar att uppskatta
men sannolikt orsakar djuren ett lackage av bakterier. Marken sluttar mot vattendraget vilket innebér att ytavrinning i
samband med nederbord kan innehdlla bakterier fran djurfekalier. Att forbjuda strandbeten ldngs Horbyan ar dock inte
Onskvart sett till de hdga naturvardena som djuren genererar.
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Provtagningsmetodik

Horbyan - E.coli, intestinala enterokocker samt VTEC 0157

Baserat pa genomford fallstudie valdes nio lampliga punkter langs Horbyan ut for provtagning. Provtagningspunkterna
presenteras narmare under separat rubrik se Provtagningspunkter Horbyan i nésta avsnitt. Provtagningar har gjorts vid
17 tillfallen under perioden 1 juni till och med 12 augusti efter pd forhand faststéllt provtagningsschema. Provtag-
ningsschemat har anviants som utgangspunkt for provtagningarna men beroende pa véderlek har mindre andringar
gjorts. Framst av anledningen att det var dnskvért att prover togs vid olika vaderlek. Totalt har 153 stycken standard-
prover (E.coli och intestinala enterokocker) tagits samt 18 stycken fordjupade (VTEC 0157).

Standardproverna togs i sterila 0,5 liters provtagningsflaskor cirka en meter ut i vattendraget pd 20-30 centimeters
djup. Provet vid Ringsjostrand Norra togs pa 0,5 meters djup cirka fem meter fran strandkanten. For de fordjupade
analyserna av VTEC 0157 anvéndes samma metodik som for standardproverna med skillnaden att provtagningsvoly-
men istéllet var 3 x 0,5 liter. For att férhindra bakterietillvéxt i provflaskorna placerades dessa i kylvaska omedelbart
efter provtagning. Darefter ldamnades provflaskorna till ackrediterat laboratorium for analys samma dag.

For att mojliggora analys av samband mellan bakteriekoncentration i vattendraget och vaderlek, vattenfloden samt
utomhustemperatur har dagbok forts 6ver dessa parametrar. Data har hamtats fran SMHI:s vaderstation 623 Horby.
Provtagningsdagbok déver perioden finns att I4sa i bilaga 1.

Lybyverket - giardia, cryptosporidium, salmonella samt campylobakter

Provtagning pa inkommande samt utgdende avloppsvatten fran Lybyverket har gjorts vid tva tillfallen under augusti
ménad. For att fa en representativ bild av avloppsvattnets innehall av smittoamnen har flodesproportionell provtagning
anvants. Detta innebar att inkommande och utgaende vatten avleds flodesproportionellt under ett dygn till tva olika
uppsamlingskarl placerade i kylskapavleds. Ur uppsamlingskarlet for inkommande avloppsvatten fylldes en steril 0,5
liters provflaska. Utgaende avloppsvatten provtogs pa identiskt satt med skillnaden att 2 x 0,5 liters provflaskor fylldes
per tillfalle. Volymerna skiljer sig med anledning av att sannolikheten att patraffa patogena mikroorganismer i inkom-
mande jamfort med utgaende avloppsvatten &r storre. For att forhindra tillvaxt av eventuella patogener i provflaskorna
forvarades och transporterades dessa i kylvaska till ackrediterat laboratorium for analys.

Provtagningspunkter Horbyan

| detta stycke foljer en beskrivning av de provtagningspunkter som valts ut samt varfor de ar lampliga for utredningen.
Provtagningspunkt ett (pkt 1) ar inte paverkad av utslapp fran storre tatort eller avioppsreningsverk. Provpunkten ger
darfor en indikation pa bakgrundskoncentrationen av bakterier i vattendraget. Vidare ar provtagningspunkten aven
anvandbar som referens vid statistisk jamforelse av bakteriekoncentrationen i provpunkter nedstréms (figur 3-4).
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Figur 4. Provtagningspunkt nr. 1; uppstroms
Horbytatort.
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Figur 3. Provtagningspunkt ett uppstréms Horbytatort. Punkten an-

vands som referenspunkt for normala bakteriehalter i Horbyan.
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Provtagningspunkt tva (pkt 2) ar belagen efter Horby samhalle (figur 5 & 7). Provpunkten valdes for att utreda hur
bakteriekoncentrationen forandras i samband med passage samt dagvattenbelastning fran Horby samhalle. For att utre-
da det faktiska bakteriella bidraget &r det 6nskvart att prover tas i samband med kraftig nederbérd samt vid normala
forhallanden. Provtagningspunkt tre (pkt 3) ar belagen i ett omrade med mycket jordbruksmark och strandbeten (figur
5 & 8). Provtagningspunkten valdes for att utreda hur ovan ndmnda verksamheter

paverkar bakteriekoncentrationen i vattendraget.
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Figur 5. Provtagningspunkt tva vid rondellen efter Horby tatort samt
provtagningspunkt tre i jordbrukstatt omrade med strandbeten.

Provtagningspunkt fyra (pkt 4) &r beldgen 10 meter innan utloppet
fran Lybyverket (figur 6 & 9). Provpunkten valdes for att statistiskt
utreda hur bakteriekoncentrationen skiljer sig fore jamfort med efter
utloppet fran reningsverket. En hogre bakteriehalt efter utloppet kan
vara en indikation pa tillférsel av bakterier i samband med utslapp
av avloppsvatten.

Provtagningspunkt fem (pkt 5) ar belagen 30 meter efter utloppet fran
Lybyverket (figur 6 & 10). Provpunkten ar beldgen 30 meter nedstréms
utloppet for att en utspadning skall ske.

Osbyholm'” /| e

o ;
//_ il ] R, 17 o b
Figur 6. Provtagningspunkt fyra 10 m innan Lybyverkets utlopp,

provtagningspunkt fem 30 m efter Lybyverkets utlopp samt
provtagningspunkt sex vid bron innan Osbyholm samhélle.

.....

Figur 7. Provtagningspunkt nr. 2; ned-
stroms Horbytétort.

iur 9. Provtagningspunkt r. 4; upp-
stroms Lybyverket.

Figur 10. Provtagningspuﬁkt nr. ; ned-
stréms Lybyverket.
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Provtagningspunkt sex (pkt 6) och sju (pkt 7) ar belédgna innan respektive efter Osbyholm samhélle (figur 6 & 11-13).
Provtagningspunkterna valdes da en dagvattenutredning fran 2006 visat att dagvattnet fran Osbyholm innehaller hoga
halter bakterier. Av denna anledning &r det intressant att utreda hur bakteriekoncentrationen férandras efter passage
genom Osbyholm samhélle.
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i ".H s Figur 12. Provtagningspunkt nr. 6; uppstréms
N P Osbyholm, precis innan Kvarndammen.

u

Figur 11. Provtagningspunkt sju efter Osbyholm samhalle, provtag-
ningspunkt atta vid utloppet till Ostra Ringsjon samt provtagnings-
punkt nio vid badplatsen Ringsjostrand.

Provtagningspunkt atta (pkt 8) ar beldgen vid Horbyans utlopp till
Ostra Ringsjon (figur 11 &14). Provpunkten valdes med syftet att
utreda den totala koncentrationen av E.coli och intestinala
enterokocker vid utloppet till Ostra Ringsjon samt hur verksamheter
i omradet efter Osbyholm paverkar bakteriekoncentrationen i an.

Figur 13. Provtagningspunkt nr. 7; nedstroms

Provtagningspunkt nio (pkt 9) ar beléagen vid badplatsen Ringsjostrand Osbyholm, efter Kvarndammen vid E22:an.

(figur 11 & 15). For att mojliggora analys av samband mellan
provtagningspunkter och véderlek bér provtagning av badplats ske
samtidigt som provtagning av 6vriga provpunkter. Vidare &r
provtagningspunkten dven intressant da Ringsjon star for en viss
utspadningseffekt vilken bedéms paverka bakteriekoncentrationen
vid badplatsen.
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Figur 14. Provtagningspunkt nr. 8; utloppet
Ringsjon.

Figur 15. Provtagningspunkt nr. 9; badplatsen.
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Resultat

Escherichia coli

I tabell fyra redovisas resultaten fran samtliga provtagningar. De dagar som foregaétts av intensivt regn ar markerade
med gult. Det hoégsta uppmatta vardet vid varje provtagningstillfalle &r markerat med rétt. De analysresultat som ligger
Over gransen for tjanligt badvatten (1000st/100 ml) ar markerat med orange. Provtagningspunkten nedstréms Lybyver-
ket har vid flest tillfallen uppvisat den hégsta E.coli koncentrationen per provtagningstillfalle. Hoga bakteriekoncent-
rationer har vid flera tillfallen dven pétraffats vid andra provtagningspunkter. Resultatet antyder att koncentrationen av
E.coli vid samtliga provtagningspunkter &r forhojd i samband med kraftig nederbdrd.

Tabell 4. Koncentrationen av E.coli (st/100 ml) for samtliga provtagningspunkter under perioden. Rott illustrerar
hogsta uppmétta vérde per provtagningstillfalle. Datum markerat med gult illustrerar de provtagningstillfallen som
foregatts av nederbordsrika dygn. Orange illustrerar matvarden som ligger over gransen for tjanligt badvatten
(1000st/100ml). Medel** representerar de modifierade medelvérdena dar hogsta samt l&gsta resultat per provtagnings-
punkt uteslutits. Standardavvikelsen &r angiven for att illustrera spridningen kring medelvardet.

Datum Pkt 1 Pkt 2 Pkt 3 Pkt 4 Pkt 6 Pkt 7 Pkt 8 Pkt 9
0l-jun [ 110 200 350 150 540 300 390 45
08-jun | 1800 3200 1500 2800 3200 150
15-jun 82 290 360 220 440 290 260

j- 450 690 590 810 900 9 10
22-jun | 500 390 610 1400 1100 700 9 10
24-jun | 450 610 1500 800 1100 10 430 9
29-jun | 290 350 1100 1100 1100 230 55 9
06-jul | 2000 2200 1200 200 150 490
09-jul | 310 1300 700 560 200 9 10
13-jul [ 1800 4000 2200 4800 -E
20-jul 95 1300 10 480 240 38
22-jul | 110 1100 1300 130 280 370
27-jul | 180 870 500 18 780 2400
29-aug | 270 900 900 700 2800 560 10 -E
03-aug | 200 10 510 340 640 87 130 36
10-aug | 300 1700 1300 2100 320 1300 10
12-aug [ 670 640 530 580 1200 55 210 9

MEDEL 951 1223 1409 1591 1086 721 1222 792
(xstandard- [ +£1221 | +1047 | +1857 | +2300 +768 | +1319 | +2483 | 1668
avvikelse)

Medel** | 786 1106 1063 1126 1023 497 718 496

(xstandard- [ +906 +782 +757 | +784 + 546 +842 | +1080 | +1052
avvikelse)

Pa grund av temporara fororeningar erhélls vid samtliga provtagningspunkter enstaka analysresultat som ligger hogt
Gver ovriga resultat. Dessa resultat ger i sin tur medelvarden for provtagningspunkten vilka skiljer sig betydligt fran
majoriteten av dvriga uppmatta resultat. For att askadliggora problematiken presenteras tva olika resultat. Ett resultat
med verkliga medelvarden och ett resultat d&r hogsta samt l&gsta uppmatta véarde per provtagningspunkt uteslutits.
Genom att utesluta hogsta samt lagsta varde per provtagningspunkt erhdlls standardavvikelser som ar betydligt lagre
an standardavvikelsen for de verkliga medelvardena. Detta tyder pa en jamnare spridning kring medelvardet for prov-
tagningspunkten. Utan de modifierade medelvérdena finns risk att en missvisade bild av féroreningssituationen er-
halls.
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Figur 16-19 &skadliggor de uppmatta E.coli koncentrationerna per provtagningspunkt. Figur 16-17 representerar de
verkliga medelvérdena vilka uppvisar hdgre bakteriehalter och standardavvikelse jamfért med de modifierade medel-
vérdena dar hogsta samt lagsta vérde per provtagningspunkt uteslutits. De modifierade medelvardena &skadliggors i
figur 18-19. Koncentrationsskillnaden pa y-axeln for figur 17 & 19 bor observeras vid tolkning av resultaten.
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Figur 16 och 17. Verkliga medelvérdeskoncentrationer av E.coli per provtagningspunkt. Det hdgsta koncentrationerna
har uppmats nedstroms Lybyverket. Standardavvikelsen for de verkliga medelvardena &r mycket stor vilket féranleder
misstanke om kraftig spridning kring medelvardet.
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Figur 18 och 19. Modifierade medelvéardeskoncentrationer av E.coli per provtagningspunkt dar hogsta samt lagsta
varde per provtagningspunkt uteslutits. Standardavvikelsen for de modifierade medelvérdena &r betydligt lagre an
standardavvikelserna for de verkliga medelvérdena vilket antyder att medelvérdet ligger ndrmare évriga analysresultat
i métserien. Spridningen ar dock fortfarande stor vilket beror pa att bakteriekoncentrationen uppvisar en stor variation
Over tiden.

Dé erhallna analysresultat per provtagningspunkt uppvisar stor variation ar det svart att gora statistiska analyser for att
pa visa skillnader i bakteriekoncentrationer. Ett forsok har gjorts men de stora standardavvikelserna som illustreras i
figur 17 och 19 bor has i atanke vid tolkning av resultaten. Generellt nar extremt laga p-varden erhalls bor resultaten
fran statistiska analyser tolkas med viss forsiktighet.

En signifikant lagre bakteriekoncentration uppstréms Horby tatort jamfort med nedstroms Lybyverket kan pavisas
(verkliga medelvarden p= 0,01, modifierade medelvérden p= 0,0006). Detta indikerar ett betydande bakteriellt utslapp
i samband med utloppspunkten fran Lybyverket.

Intressant ar att medelvardet for provtagningspunkten nedstréms Osbyholm pavisar en signifikant lagre bakteriekon-
centration i jdmforelse med bakteriekoncentrationen nedstroms Lybyverket vilket indikerar en betydande avdddning
efter utloppspunkten (verkliga medelvérden p= 0,005, modifierade medelvarden p= 0,00008). Vidare & medelvardes-
koncentrationen av E.coli nedstroms Osbyholm lagre an medelvardeskoncentrationen for provtagningspunkten upp-
strdms Horbytatort vilken har anvants som referenspunkt for att representera normala bakteriekoncentrationer i vatten-
draget.
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Intestinala Enterokocker

I tabell fem redovisas resultatet fran samtliga provtagningar. De dagar som foregatts av intensivt regn ar markerade
med gult. Den provtagningspunkt dar hogsta bakteriekoncentrationen per provtagningstillfalle uppmatts ar markerad
med rott. De analysresultat som ligger 6ver gransen for tjanligt badvatten (300 st/100 ml) & markerat med orange.
Provtagningspunkten nedstroms Lybyverket har vid flest provtagningstillféllen uppvisat hégsta koncentrationen av
intestinala enterokocker. Hoga koncentrationer har dven patréffats vid andra provtagningspunkter. Vidare indikerar
resultaten att koncentrationen av intestinala enterokocker ar hdgre i samband med nederbord.

Tabell 5. Koncentrationen av intestinala enterokocker (st/100ml) foér samtliga provtagningspunkter under perioden.
Rétt illustrerar hogsta uppmétta vérde per provtagningstillfalle. Datum markerat med gult illustrerar provtagningstill-
fallen som foregatts av nederbordsrika dygn. Analysresultat som ligger Gver gransen for tjanligt badvatten
(300st/100ml) &r markerat med orange. Medel** representerar modifierade medelvarden dar hogsta samt I&gsta resul-
tat per provtagningspunkt uteslutits. Standardavvikelsen &r angiven for att illustrera spridningen kring medelvérdet.

Datum Pkt 1 Pkt 8 Pkt 9
01-jun 330 110 150
08-jun 610 950 82
15-jun 55 82 82
17-jun 73 10 10
22-jun 230 10 9
24-jun 55 19 10
29-jun 64 18 10
06-jul 200 55 550
09-jul 250 10 64
13-jul 350 110 130
20-jul 220 260 18
22-jul 100 150 290
27-jul 100 210 10
29-aug 260 380 160
03-aug 220 73 340
10-aug 900 1700 10
12-aug 200 82 10
MEDEL 248 249 114

+218 + 438 +151
Medel** 217 168 92
+ 143 + 240 + 106

Awven for intestinala enterokocker erhdlls vid samtliga provtagningspunkter enstaka analysresultat som ligger hogt over
dvriga resultat. Dessa resultat ger i sin tur medelvarden som skiljer sig markant fran majoriteten av analysresultaten
for provtagningspunkten. Intressant for intestinala enterokocker &r att provtagningspunkten betesmarken uppvisar det
hdgsta verkliga medelvardet. Framst av anledningen att ett matvarde (pkt 3, 06-jul) &r kraftigt forhojt jamfort med
dvriga varden. Standardavvikelsen dr dock mycket stor vilket tyder péa att medelvérdet skiljer sig markant fran évriga
analysresultat for provtagningspunkten. Det modifierade medelvardet for provtagningspunkten dar hdgsta samt lagsta
varde uteslutits ar dock betydligt lagre och har en mindre standardavvikelse. For de modifierade medelvardena uppvi-
sar istéllet provtagningspunkten nedstroms Lybyverket den hdgsta bakteriekoncentrationen vilket dven éverensstam-
mer béttre med verkligheten.
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Figur 20-23 askadliggor de uppmatta medelvardeskoncentrationerna av intestinala enterokocker per provtagnings-
punkt. Figur 20-21 illustrerar de verkliga medelvérdena vilka uppvisar hogre bakteriekoncentrationer och standardav-
vikelsen jamfért med de modifierade medelvardena dar hogsta samt l1agsta varde per provtagningspunkt uteslutits. De
modifierade medelvardena askadliggors i figur 22-23. Koncentrationsskillnaden pa y-axeln for figur 21 & 23 bér
observeras vid tolkning av resultaten.
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Figur 20 och 21. Verkliga medelvéardeskoncentrationer av intestinala enterokocker per provtagningspunkt. Den hdgsta
medelvardeskoncentrationen erhalls vid provtagningspunkten betesmarken. Standardavvikelsen for provtagningspunk-
ten &r mycket stor vilket féranleder misstanke om avvikande véarden i métserien. Framst eftersom den hogsta bakterie-
koncentrationerna vid majoriteten av provtagningstillfallena har patraffats vid provtagningspunkten nedstroms Lyby-

verket.
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Figur 22 och 23. Modifierade medelvardeskoncentrationer for intestinala enterokocker dar hdgsta samt lagsta varde
per provtagningspunkt uteslutits. Intressant ar att standardavvikelsen for medelvardena vid samtliga provtagnings-
punkter blir betydligt lagre, framst vid provtagningspunkten betesmarken dér standardavvikelsen for det verkliga me-
delvardet var extremt stor. Den hogsta modifierade medelvéardeskoncentrationen av intestinala enterokocker uppvisar
provtagningspunkten nedstroms Lybyverket.

Da erhallna analysresultat per provtagningspunkt uppvisar stor variation ar det svart att gora statistiska analyser for att
pavisa skillnader i bakteriekoncentrationer. Ett forsok har gjorts men de stora standardavvikelserna som illustreras i
figur 17 och 19 bor has i atanke vid tolkning av resultaten. Generellt nar extremt laga p-véarden erhalls bor resultaten
fran statistiska analyser tolkas med viss forsiktighet.

Bakteriekoncentration vid provtagningspunkten uppstroms Horby tétort ar signifikant lagre jamfort med provtagnings-
punkten nedstroms Lybyverket vilket indikerar en kraftig tillforsel av bakterier i samband med utloppet fran Lybyver-
ket (verkliga medelvarden p=0,002, modifierade p= 0,00002). Vidare kan aven en signifikant lagre bakteriekoncentra-
tion vid provtagningspunkten nedstréms Osbyholm jamfort med nedstroms Lybyverket pavisas (verkliga medelvar-
den, p= 0,00002, modifierade medelvarden p= 0,0000009) vilket tyder pa en betydande bakteriell avdédning efter ut-
loppspunkten. Intressant &r att medelvardeskoncentrationen for provtagningspunkten nedstrdms Osbyholm &r lagre &n
medelvérdeskoncentrationen for provtagningspunkten uppstréms Horbytatort vilken har anvants som referenspunkt for
att representera normala bakteriekoncentrationer i vattendraget.
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Fordjupad analys Lybyverket

Salmonella har vid bada provtagningstillfallena pavisats i 10 ml analyserad volym inkommande avloppsvatten. Salmo-
nella har dven vid ett tillfalle pavisats i 300 ml analyserad volym utgaende avloppsvatten . Metoden som anvants ar
semikvantitativ vilket innebér att en nédrmare koncentration inte kan anges. Inga 6vriga patogena mikroorganismer

pavisades varken i inkommande eller utgaende avloppsvatten. Inte heller generna for verotoxin eller EHEC har pavi-
sats i ndgot av proverna.

Tabell 6. Resultat fran den fordjupande analysen av inkommande samt utgdende vatten fran Lybyverket.

3-aug 9-aug
Mikroorganism Inkommande Utgéende Inkommande Utgaende
Campylobakter Ej pavisad Ej pavisad Ej péavisad Ej pavisad
Giardia <20/ L <3/L <20/ L <3/L
Cryptosporidium <20/ L <3/L <20/ L <3/ L
EHEC Ej pavisad Ej pavisad Ej péavisad Ej pavisad

Fordjupad analys Horbyan

VTEC 0157 (EHEC) har inte kunnat pavisas i Horbyan vid nagot provtagningstillfalle. Serotypen har analyserats vid
tre tillfallen vid samtliga nio provtagningspunkter langs Horbyan. Totalt har 27 stycken vattenprover analyserats. In-
tressant &r att koncentrationen av E.coli vid provtagningstillfallena den 06-jul samt 10-aug var mycket hog vid samtli-
ga provtagningspunkter (se tabell 7). Podngteras bor att provtagningstillfallet den 10-aug foregicks av dygn innehal-
lande mycket nederbérd.

Tabell 7. Koncentrationen av E.coli per provtagningspunkt vid de tillfallen den patogena E.coli serotypen VTEC 0157
(EHEC) har analyserats. Provtagningstillfallet den 10-aug foregicks av dygn innehallande riklig nederbdrd vilket har
markerats med gul farg i tabellen. De analysresultat som ligger 6ver gransen for tjanligt badvatten (1000st E.coli/100
ml) har markerats med orange. Hogsta uppmatta vérde per provtagningstillfalle & markerat med rétt. F6r manniskors
sakerhet &r det positivt att VTEC 0157 inte kunnat pavisas i Horbyan trots att koncentrationen av E.coli vid provtag-
ningstillfallena varit mycket hog.

15- jun 06-jul 10-aug
Uppstroms Horby tatort 82 2000 300
Nedstroms Horby téatort 290 2200 1400
Betesmarken 360

Uppstroms Lybyverket 220

Nedstréms Lybyverket

Uppstréms Osbyholm 440 1200 2100
Nedstroms Osbyholm 420 200 320

Utloppet Ringsjon 290 150 1300
Badplatsen 260 490 10
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Diskussion

Generellt om bakteriebelastningen till Hérbyan och badplatsen Ringsjostrand

Horbyan ar ett vattendrag vars avrinningsomrade ar hart utsatt for bakteriell belastning. Av denna anledning &r kon-
centrationen av E.coli och intestinala enterokocker hdg redan innan Horby samhélle och Lyby avloppsreningsverk.
Dock sa okar bakteriehalterna i samband med utslapp av avloppsvatten och dagvattenbelastning vid kraftig nederbérd.

Intressant ar att bakteriekoncentrationen vid utloppet fran Lybyverket (pkt 5) har reducerats betydligt vid provtag-
ningspunkten nedstroms Osbyholm (pkt 7). Troligen har reduktionen ett samband med vattenmagasinet kvarndammen
i Osbyholm samhélle, dér vattnet fordrdjs i cirka ett dygn innan det rinner vidare mot Ringsjon. Dammen jamnar ut
flédet och ger en naturlig avddédning genom UV exponering i kombination med en 6kad nedbrytning orsakad av en
langre omsattningstid for vattnet. 1 samband med kvarndammen sker sdledes en sannolik reduktion av bakterier till
nivéer jamforbara med bakteriekoncentrationen uppstroms Horby titort (pkt 1). Resonemanget stirks av en statistiskt
signifikant skillnad i bakteriekoncentrationen mellan provtagningspunkten nedstréms Lybyverket (pkt 5) jamfort med
provtagningspunkten nedstrdms Osbyholm (pkt 7) efter kvarndammen. Detta bor ses som en tydlig indikation att Ly-
byverket inte &r kéllan till de periodvis mycket hoga bakteriehalterna vid badplatsen Ringsjdstrand.

Provtagningspunkten nedstroms Lybyverket (pkt 5) uppvisar vid majoriteten av provtagningstillfallena den hogsta
bakteriekoncentrationerna bade med avseende pa E.coli och intestinala enterokocker. Poangteras bor dock att provtag-
ningspunkten betesmarken (pkt 3) uppvisar det hdgsta verkliga medelvardet for parametern intestinala enterokocker.
Detta beror dock troligen pa en tillfallig férorening da ett av analysresultaten for provtagningspunkten ar kraftigt for-
héjt jamfort med dvriga varden. Atgarder for att reducera bakteriehalten i utgdende avloppsvatten frén Lybyverket &r
onskvart men fragan bor stallas huruvida hoga bakteriehalter langs en kortare stracka av vattendraget paverkar Horby-
an alternativt orsakar olagenheter for omgivningen. DA avstandet fran utloppspunkten till kvarndammen Osbyholm &r
cirka 1100 meter och markanvandningen narmast utloppet frdmst utgdrs av bete samt skogsmark bedéms inte omgiv-
ningen paverkas namnvart av bakterieutslapp fran Lybyverket. Da provtagningspunkten uppstroms Osbyholm uppvi-
sar en markant reduktion av bakterier jamfort med provtagningspunkten nedstréms Lybyverket bedéms inte boende i
Oshyholm utsattas for nagon olagenhet.

De fororeningar som bidrar till hoga bakteriehalter vid badplatsen Ringsjostrand kommer troligen till stor del fran
bristfalliga enskilda avlopp, draneringar samt betesmark i omradet fran E22:an nedstroms Osbyholm (pkt 7) fram till
Horbyans utlopp i Ringsjon (pkt 8). Sett till analysresultaten 6kar dock bakteriekoncentrationen mellan provtagnings-
punkterna vid lika manga tillfallen som koncentrationen minskar vilket bér beaktas i utredningen. Variationerna kan
troligen delvis forklaras av att utflodet i Ringsjon i samband med laga floden i vattendraget &r i det narmaste obefint-
ligt. Vid Iaga floden rinner istallet Ringsjovatten in i Horbyan, vilket innebér att provtagningsresultaten for utloppet
Ringsjon (pkt 8) och badplatsen (pkt 9) vid laga floden snarare respresenterar bakteriekoncentrationen i sjon istallet
for Horbyan. Vid provtagningarna har dven noterats att analysresultaten visar pa laga bakteriekoncentrationer vid de
tillfallen det har varit kraftig alghlomning i Ringsjon.

Forhojda bakteriehalter vid kraftig nederbord

Provtagningsresultaten antyder att bakteriekoncentrationen vid samtliga provtagningspunkter blir kraftigt férhojd i
samband med nederbdrd. D& sommaren varit torr har endast tre provtagningstillfallen kunnat forlaggas i samband med
nederbordsrika dygn. Intressant ar dock att bakteriekoncentrationen for majoriteten av provtagningspunkterna vid des-
sa tillfallen varit kraftigt forhojt jamfort med vid normala forhallanden.

Forklaringen bedoms vara att kraftig nederbord ger en 6kad dagvattenbelastning samt en ékad ytavrinning och urskolj-
ning fran jordbruksfastigheter och betesmark. Troligen genererar dven Lybyverket ett 6kat bakteriellt lackage i sam-
band med nederbord d& hoga koncentrationer av E.coli har uppmatts nedstroms utloppet vid dessa tillfallen. De forhoj-
da bakteriehalterna nedstréms utloppet kan vara en indikation pa ett okat bakteriellt utsldpp i samband med en 6kad
belastning pé verket. En annan forklaring kan vara att bakterierna ar av annat ursprung dn fran Lybyverket da samtliga
provpunkter langs an uppvisar hoga bakteriekoncentrationer i samband med nederb6rd.
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Variationer analysresultat och problem vid provtagning

De stora variationerna i analysresultaten vilka askadliggors i resultatdelen som standardavvikelser i stapeldiagram (se
figur 17, 19, 21, 23) innebér vissa svarigheter att dra slutsatser fran de statistiska analyserna. Generellt nar mycket
starka signifikanser erhalls (p-varden= <<0,05) bor resultaten tolkas med forsiktighet da en stark signifikans kan bero
pa stora variationer inom maétserierna.

Ytterligare ett problem nar det galler bakterieanalyser &r de sma vattenvolymerna som provtags per provtagningstill-
fille. Risken att icke representativa prov erhalls gér inte att bortse fran. Den ldnga matserien som utredningen utgor
bor dock till viss del reducera risken for ovanstdende. | syfte att erhélla representativa vérden per provtagningspunkt
har darfor tva olika resultat presenterats. Ett resultat dar de verkliga medelvardena anvants samt ett resultat dar hogsta
och lagsta erhallna varde per provtagningspunkt tagits bort. Genom att utesluta extremvarden erhalls matserier som
béattre representerar de verkliga bakteriekoncentrationerna per provtagningspunkt. Framst eftersom uteslutande av ex-
tremvérden ger en mindre spridning kring medelvérdet. Detta illustreras i figur 17, 19, 21 samt 23 dar staplarna for
standardavvikelser ar betydligt mindre for de modifierade medelvéardena jamfort med standardavvikelserna for de
verkliga medelvérdena.

Fordjupade analyser VTEC 0157 i Horbyan

Den patogena E.coli serotypen VTEC 0157 (EHEC) har inte kunnat pavisas i varken Horbyan eller vid badplatsen
Ringsjostrand. Da det vid analystillfallena for patogenen varit mycket hoga koncentrationer av E.coli vid samtliga
provtagningspunkter ar det positivt for manniskors sakerhet att VTEC 0157 (EHEC) inte kunnat pavisas i nagot av de
27 vattenproven.

Fordjupade analyser Lybyverket

Salmonella har pavisats i inkommande avloppsvatten vid tva tillfallen. Bakterien har aven patraffats i utgaende av-
loppsvatten vid ett tillfalle. Inga andra patogena mikroorganismer har pavisats i varken inkommande eller utgaende
avloppsvatten. Eftersom salmonella pavisat i bade inkommande och utgdende avloppsvatten &r det 6nskvért att gora
ytterligare salmonellaanalyser vid Lybyverket. Ett problem ar dock att analysmetoden for bakterien &r semikvantitativ
vilket innebar att definitiva koncentrationer av bakterien inte kan erhallas. Fortsatta salmonellaanalyser, dar dven bak-
teriens Overlevnadstid i naturen beaktas, kan ge underlag for en riskbedémning.

De fordjupade analyserna pa Lybyverket ger en indikation p& den mikrobiologiska risk reningsverket utgér. Med an-
ledning av de fa provtagningstillfallena ar det dock svért att dra definitiva slutsatser av avloppsvattnets mikrobiologis-
ka sammanséttning. Den flédesstyrda provtagningen som anvénts vid forséket mojliggor dock att prov representativa
for ett helt dygn erhalls. Vidare bedoms kompletterande analyser av Gvriga patogener i inkommande samt utgaende
avloppsvatten inte vara nodvandiga sa lange nagra sjukdomsfall dar smittan misstanks komma fran Lybyverket inte
intréffar.

Paverkan pa vattenkvaliteten i dricksvattentikten Vistra Ringsjon

Bakteriebelastningen fran Horbyan bedéms ha en liten paverkan pa vattenkvaliteten i dricksvattentékten Véastra Ring-
sjon. Framst med anledning av de langa flodestiderna inom avrinningsomradet samt avdédande faktorer som UV ex-
ponering och nedbrytning. Vidare har inte VTEC 0157 (EHEC) kunnat pdvisas vid nagon provtagningspunkt langs
Horbyan trots hoga E.coli koncentrationer i an vid dessa provtagningstillfallen. Salmonella har dock pévisats i inkom-
mande samt utgdende vatten fran Lybyverket vilket potentiellt skulle kunna utgéra en risk. Ovriga analyserade patoge-
ner har inte heller kunnat pavisas i inkommande eller utgdende vatten fran Lybyverket.
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Slutsatser

° Lybyverket ar inte den huvudsakliga forklaringen till de periodvis héga bakteriehalterna vid badplatsen Ring-
sjostrand. Framst med anledning av att bakteriekoncentrationen i Horbyén efter passage genom Osbyholm
reduceras till nivaer liknande de uppstroms Horbytatort. Reduktionen beror troligen pa en betydande
bakteriell reduktion (UV exponering och nedbrytning) da vattnet uppehalls i kvarndammen vid Oshbyholm.

° Horbyan ar ett vattendrag som ar hart utsatt for bakteriell belastning. Avrinningsomradet bestar till 50 % av
jordbruksmark vilket beddms bidra med ett betydande bakteriellt l&ckage. Bakteriekoncentrationen i vatten-
draget bedoms séledes vara hog redan innan Horby tatort.

° Dagvattenbelastningen samt ytavrinning i samband med riklig nederbérd bedéms tillféra mycket bakterier till
Horbyan. Bakteriekoncentration i samband med nederbord &r kraftigt forhojd, framst med avseende pa E.coli
men &dven intestinala enterokocker. Fenomenet kan delvis férklaras av en urskoéljning av jordbruks och betes-
markmark i samband med kraftig nederbérd.

o Provtagningspunkten nedstroms Lybyverket uppvisar forhdjda bakteriehalter i samband med nederbérd. Det
ta kan vara en indikation pa ett 6kat bakteriellt utslapp i samband med en hogre belastning pa verket. De for
hojda halterna kan aven bero pa okad ytavrinning fran jordbruksmark i samband med nederb6rd.

° De fororeningar som bidrar till héga bakteriehalter vid badplatsen Ringsjéstrand kommer troligen till stor del
fran bristfalliga enskilda avlopp, draneringar samt betesmark i omradet fran E22:an nedstréms Osbyholm (pkt
7) fram till Horbyans utlopp i Ringsjon (pkt 8). Sett till analysresultaten 6kar dock bakteriekoncentrationen
mellan provtagningspunkterna vid lika méanga tillfallen som koncentrationen minskar vilket bor beaktas i
utredningen. Variationerna kan troligen delvis forklaras av att utflodet i Ringsjon i samband med laga floden
i vattendraget ar i det narmaste obefintligt. Vid laga floden rinner istallet Ringsjovatten in i Horbyan, vilket
innebar att provtagningsresultaten for utloppet Ringsjon (pkt 8) och badplatsen (pkt 9) vid laga fléden snarare
respresenterar bakteriekoncentrationen i sjon istallet for Horbyan.

° Salmonella har patraffats i bade inkommande och utgdende vatten fan Lybyverket. For att kartlagga hur van-
ligt forekommande bakterien ar samt vilken reduktion som sker inuti verket ar fortsatta analyser av bakteriens
forekomst onskvart. Giardia, cryptosporidium, campylobakter samt VTEC 0157 (EHEC) har inte pavisats i
varken inkommande eller utgdende avloppsvatten.

o Den patogena E.coli serotypen VTEC 0157 (EHEC) har inte kunnat pavisas vid ndgon provtagningspunkt
langs Horbyan. DA det vid analystillfallena for patogenen varit mycket hoga koncentrationer av E.coli vid
samtliga provtagningspunkter ar det positivt for manniskors sakerhet att VTEC O157 inte kunnat pavisas.
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Forslag till atgiarder

Att reducera det bakteriella lackaget fran jordbruksmark langs Horbyan ar svart. Anlaggande av fler kantzoo-
ner vilka ger en 6kad fastlaggning och infiltration skulle dock sannolikt reducera bakteriehalten i ytavrinning
frén jordbruksmark markant. Aven rédgivning och information till jordbrukare med mark i anslutning till
Horbyan ar angelaget for en reducerad bakteriell belastning. Férbud mot strandbeten langs Horbyén &r inte
onskvart med anledning av djurens betydelse for landskapsbilden samt de naturvarden djuren genererar.

Ett problem nar det galler vattenkvaliteten vid badplatsen ar narheten till Horbyans utlopp. Genom att
forlanga utloppet fran an skulle troligen en 6kad utspadning av recipientvattnet ske och den bakteriella pave-
kan pa badplatsen reduceras. En mobil férlangning av utloppet sommartid skulle eventuellt kunna anvandas
for att undvika hdga bakteriehalter vid badplatsen under badsdsong. Det &r dock énskvért att anvanda ett
genomsléppligt material till utloppets vaggar for att undvika att vattnets cirkulation hdmmas. En upphérd
cirkulation skulle potentiellt kunna leda till att badplatsen slammar igen av partiklar och skrép. Genom att
anvianda exempelvis vassgardiner eller flytande vegetation skulle ett riktat flode fran utloppet kunna skapas.
En utspadning av recipientvattnet skulle saledes ske och badvattenkvaliteten skulle sannolikt forbattras. Att
anvanda naturliga material till utloppsvaggarna skulle dven se mer estetiskt tilltalande ut och passa battre in i
omgivningen.

Anlaggande av en storre damm eller vatmark precis innan utloppet till Ringsjon skulle sannolikt ha en positiv
inverkan pa vattenkvaliteten i Horbyéan vid hoga floden. Vatmarker ger en naturlig avdddning av bakterier
och flera lyckade exempel finns dar vattenkvaliteten forbattrats betydligt i samband med anlaggande av vat-
mark i anslutning till vattendrag. Ett problem nar det galler anlaggandet av en storre vatmark eller damm in-
till Horbyan &r de laga flodena i vattendraget sommartid. Ett 1agt flode innebar att endast en liten del av vat-
tnet kan avledas till vatmarken utan att biologin i vattendraget paverkas. Detta innebar att reduktionen av
bakterier skulle utebli under badsésong nar den som mest behdvs eftersom flodet i Horbyan under denna peri-
od &r lagt.

For att minimera den bakteriella belastningen i omradet efter Osbyholm (pkt 7) fram till badplatsen Ringsjo-
strand bor bristfalliga enskilda avlopp samt eventuella dréneringar fran jordbruksmark i omradet atgardas.
Genom att anlagga exempelvis hastskovatmarker i anslutning till draneringar skulle sannolikt bakteriebelast-
ningen fran jordbruksmark reduceras betydligt. Fordelen med hastskovatmarker dr att dessa inte paver-
kar flodet i Horbyan samt att de kraver mindre markareal.
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Bilaga 1. Provtagningsdagbok Horbyan 2010

Datum Véaderlek Nederbord (mm) Flodeshastighet (m/s) Temp. ute
(foregaende dygn) 32 meter (medel)

1/6 Mulet, ngt regn 0,8 mm 0,7 11,5

8/6 Mulet 18 mm 0,8 13,5

15/6 Mulet, ngt sol 0 mm 0,5 11,2

17/6 Sol 0 mm 0,6 13,5

22/6 Sol 0,1 mm 0,4 13,8

2416 Sol 0 mm 04 16,4

29/6 Sol 0 mm 0,4 19,2

6/7 Sol, ngt molnigt 0 mm 0,3 16,4
Ej mojligt,

8/7 Mulet 0 mm Iagt vattenstand. 19,0
Ej mojligt,

13/7 Mulet 22 mm Iagt vattenstand. 21,9
Ej mojligt,

20/7 Sol 0 mm Iagt vattenstand. 20,3
Ej mojligt,

2217 Mulet 0 mm Iagt vattenstand. 22,1
Ej mojligt,

2717 Sol 0 mm Iagt vattenstand. 17,9
Ej mojligt,

29/7 Mulet 0 mm Iagt vattenstand. 17,4
Ej mojligt,

3/8 Mulet 2 mm Iagt vattenstand. 16,4
Ej mojligt,

10/8 Sol 8,2 mm lagt vattenstand. 16,3
Ej mojligt,

12/8 Sol 0 mm Iagt vattenstand. 18,6
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