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Abstract

The following report has been written by the request of Lomma municipality. The aim of the study
was to examine why the concentration of the bacterias E. coli and Intestinal Enterococci is increased
in the water by T-bryggan in Lomma during a few days every summer.. We compiled data collected
by Lomma municipality in excel, for later use in SPSS, where we performed statistical analyses.

It is not only one underlying cause that explains the high concentrations of bacterias at T-bryggan.
The most explanatory cause seem to be overflows to Hoje river from the WWTP in Kallby and storm
water systems in the urban area of Lomma, since the high concentrations of bacteria originate from
human excrement and the fact that the bacteria concentrations are higher upstream Hoje river than by
the harbour as well as by T-bryggan.

Excludable variables are increased water temperature in Lomma bay and Hdje river, transport of
bacterias from the WWTP and storm water systems in Malmo, effluent water from leisure boats in
Lomma harbour, the number of people bathing at T-bryggan, bacteria runoff from livestock along
Hoje river and Lomma bay, as well as bacteria runoff from birds and dogs close to T-bryggan.

Recommendations for further studies are to concentrate on overflows from Kalloy WWTP and the
storm water system in the urban area of Lomma to Hoje river. There is also a need to implement a
new sampling point by the pier in Lomma harbour, to be able to confirm Hdéje river as the cause of
pollution by T-bryggan in the future.
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1. Inledning

For att sakra manniskors halsa vid bad i sjéar och hav registreras inom EU stora badplatser, med mer
an 200 besokande per dag vid hdgsasong, som EU-bad. Nar badplatsen ar registrerad som EU-bad tas
regelbundna prover av bland annat bakterier under hogsasong for att informera allménheten om
badvattnets kvalitet, vilket bedéms utifran Europaparlamentet och radets direktiv 2006/7/EG om
forvaltning av badvattenkvaliteten och om upphévande av direktiv 76/160/EEG. | svensk lagstiftning
ar direktivet implementerat genom badvattenférordningen (SFS 2008:218) och Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter och allmanna rad om badvatten (HVMFS 2012:14).

Forutom regelbundna provtagningar under badsdasongen sker ett provtagningstillfalle fore
badsasongens start. Klassificeringen av respektive badplats sker bade fore sasongens borjan (historisk
beddmning) och under badsasongen (nuldgesbeddémning). For den historiska bedémningen anvéands de
senaste fem arens provtagningsresultat med en fyrgradig skala; Utmarkt, Bra, Tillfredsstallande och
Dalig, medan nulagesbedomningen gors utifran det senaste provtagningsresultatet med utgangspunkt i
en tregradig skala beroende pa bakteriehalt (Tabell 1) (Havs- och vattenmyndigheten, 2015a; Havs-
och vattenmyndigheten 2014). Bakterierna som anvénds som indikatorer for tjanligheten av
badvattnet &r arten Escherichia coli (E. coli) samt gruppen intestinala enterokocker. Dessa bakterier
finns i avforing fran djur och manniskor och é&r i sig inte sjukdomsframkallande, men kan indikera om
tarmbakterier som orsakar sjukdom finns i badvattnet (Badplatsen, 2016). Halten av E. coli ar hogre
an intestinala enterokocker i mansklig avforing, medan det ar tvartom i avforingen fran djur. Detta
kan pa sa satt antyda om orsaken till fororeningen av badvattnet kommer fran manniskor eller djur
(Johansson, 2009).

Tabell 1. Bedémningsgrunder foér nulagesbedémning. Utifran halt av E. coli samt intestinala enterokocker bedoms
vattenkvaliteten till tjanlig, tjanlig med anmarkning samt otjanlig (Havs- och vattenmyndigheten, 2015a).

Parameter Tjanligt Tjanligt med anmérkning Otjanligt
(cfu/100ml) (cfu/100ml) (cfu/100ml)

E. coli <100 >100-1000 >1000

Intestinala enterokocker <100 >100-300 >300

Om vattenkvaliteten far bedomningen otjanligt maste kommunen avrada allmanheten fran bad tills
dess att orsaken till forhojda bakteriehalter har faststéllts och atgardats. Vid upprepade tillfallen med
dalig badvattenkvalitet halls badplatsen stangd under hela sdsongen och orsak samt atgarder ska
presenteras vid badplatsen (Havs- och vattenmyndigheten, 2015a).

I Lomma kommun finns det fyra badplatser som &r registrerade som EU-bad; T-bryggan, Lomma
norra, Habo Ljungs camping och Langa bryggan i Bjarred. Alla badplatserna ingar saledes i ett arligt
provprogram for badvatten i kommunen (Lomma kommun, 2015). T-bryggan har under de senaste
sdsongerna registrerat provtagningar med forhéjda halter av bakterier vilket lett till upprepade
tillfallen med otjanlig vattenkvalitet (Figur 1). Under 2015 fick badplatsen bedomningen dalig av
Havs- och vattenmyndigheten (Havs- och vattenmyndigheten, 2015b).
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Figur 1. Badvattenkvalitet for T-bryggan &ren 2001-2014. Rod farg indikerar otjanlig vattenkvalitet (EEA, 2015).

Ovriga badplatser i Lommabukten har endast haft enstaka tillfallen med forhojda bakteriehalter
(Havs- och vattenmyndigheten, 2015b). Lomma kommun har i dagslaget inte kommit fram till
orsaken till de forhojda bakteriehalterna vid T-bryggan. Ett antal potentiella féroreningskéllor har
listats samt risken for respektive kalla (Tabell 2), dock har ingen ordentlig utredning gjorts for att
identifiera och forebygga fororeningskéallan.

Tabell 2. Beskrivning av identifierade potentiella fororeningskallor for badplatsen Hamnhusen/T-bryggan i Lomma kommun
(Havs- och vattenmyndigheten, 2015b).

Risk Beskrivning

Lag Stort antal badande i kombination med dalig vattenomsattning. Da badplatsen ligger i en bukt kan
dalig vattenomsattning forekomma. Badplatsen ar dessutom valbesokt vilket kan bidra till hoga
bakterietal.

Lag Fororening av djurspillning kan férekomma. De stora grésytorna i badplatsens nérhet attraherar

landfaglar och gass. Spillning frAn dessa skoéljs ut i vattnet vid regn.

HOg Inom badplatsomradet finns ett dagvattenutlopp. Stora delar av sédra Lomma avvattnas harigenom.
Genom samma utlopp kan nddavioppsvatten fran en spillvattenpumpstation férekomma, speciellt i
samband med hdgintensiva hdstregn.

HOg Hoje & har sitt utlopp strax norr om badplatsen. Avrinningsomradet tacker stora delar av Lund och
Kéllby avloppsreningsverks utlopp. Aven Staffanstorp, Esarp, Dalby och Genarps reningsverk ligger
inom omradet.

Daremot undersoktes Hoje as inverkan pa bakteriehalten i en utredning av Lomma kommun 2001-
2008 dar prover togs i Hoje & i samband med att de ordinarie proverna togs vid badplatserna (Lomma
kommun, 2008). Resultatet fran utredningen visade pa att det fanns ett samband mellan vindriktning,
koncentrationen av bakterier vid Hoje 4 mynning och koncentrationen av bakterier vid T-bryggan
respektive Lomma norra under de forsta aren av provtagningarna. Sambandet var dock svagare under
de sista aren av utredningen. Det kunde dven konstateras att hoga bakteriekoncentrationer hogt upp i
Hoje & gav hoga bakteriekoncentrationer i mynningen av an.

Eftersom T-bryggan har fatt bedémningen dalig avrads numera allméanheten fran bad vid badplatsen.
Da forhojda bakteriehalter kan leda till sjukdom kommer Lomma kommun beh6va stanga badplatsen
helt om ingen orsak identifieras. Detta projekt har i uppgift att utreda, pa uppdrag av Lomma
kommuns miljokontor samt miljostrategiska enhet, om det finns nagot orsakssamband mellan olika
potentiella fororeningskallor och utifran eventuella samband foresla atgarder for att forbattra
badvattenkvaliteten.



1.1 Syfte

Syftet med projektet dr att sammanstélla befintlig métdata pa ett systematiskt satt och utreda vad som
orsakar forhojda bakteriehalter vid badplatsen T-bryggan i Lomma kommun under nagra tillfallen
varje sommar. Om ingen orsak patraffas kommer badet behéva stangas permanent.

1.2 Fragestallning

o Varfor ar bakteriehalten forhojd vid badplatsen T-bryggan under nagra tillfallen
varje sommar?

For att besvara fragestallningen har nio hypoteser formulerats (Tabell 3).

Tabell 3. Tabell 6ver hypoteser som ska testas for att besvara fragestéllningen.

Hypotes

1 Fororeningen vid T-bryggan &r orsakad av antingen mannisko- eller djuravforing, saledes
kommer det finnas en koncentrationsskillnad mellan E. coli och intestinala enterokocker nar
vattenkvaliteten &r otjanlig eller tjanlig med anmarkning.

2 Bakteriehalten ar alltid hégst i slutet av sommaren.

3 Bakteriehalten ar f6rhojd vid hdgre vattentemperatur.

4 Bakteriehalten ar férhojd vid 6kad nederbdrd.

5 Bakteriehalten &r férhojd vid sydlig- (S), sydvastlig- (SV) och vastlig- (V) vind samt vid hég
vindhastighet.

6 Bakteriehalten ar forhojd vid norrgdende strommar.

7 Hog fagelforekomst leder till fornojd bakteriehalt.

8 Fler badande ménniskor leder till férhéjd bakteriehalt.

9 Forhojda bakteriehalter i Hoje & orsakar forhojda bakteriehalter vid T-bryggan.




1.3 Avgransning

Studien ar avgransad till att undersdka de fyra EU-badplatserna T-bryggan, Lomma norra, Habo
Ljung och Langa bryggan i Bjarred. Fokus for studien ar att identifiera en orsak till varfor T-bryggan
ar hardast drabbad av forhojda bakteriehalter. Varfor bakteriehalterna vid vissa provtagningstillfallen
har varit forhojd vid de andra badplatserna har inte utretts vidare.

Abiotiska faktorer som har inkluderats i analysen har begrénsats till temperatur, vind, nederbdrd och
strommar.

1.4 Omradesbeskrivning

Lommabukten

Det ar sandstrand langs hela kustlinjen i Lommabukten. Fran soder ligger badplatserna; T-bryggan,
Lomma norra, Habo Ljung och Langa bryggan i Bjarred (Figur 2). I narheten till Lomma norra och
Habo Ljung ligger tre- och fyrkantsdammarna (Appendix 1; Figur 1).
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Figur 2. Satellitbild 6ver Lommabukten med de fyra EU-badplatserna T-bryggan, Lomma norra, Habo Ljung och Langa
bryggan i Bjarred (VattenAtlas, 2015).

Badplatsen T-bryggan ligger vid Lomma hamn och Hoje as utlopp. | narheten av badplatsen ligger
Havsblicksdammarna samt de extra provpunkterna Betongpiren, Lomma mitt och I-Rampen (Figur 3).
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Figur 3. Satellitbild over T-bryggan samt de extra provpunkterna I-Rampen, Lomma mitt och B

Den dominerande jordarten vid T-bryggan &r utfyllnadsmaterial (SGU, 2015). Vid utloppet till
Lomma hamn gar strommarna mestadels mot NV, men det finns ocksa en svag strom mot SV. Soder
om T-bryggan gar strommarna bade at NV och SV (Figur 4).
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Figur 4. Stromriktning ut fran Lomma hamn till Lommabukten (Thiere, 20f5a).



Hoje a

Hoje & har sitt utlopp vid Lomma hamn (Figur 3). Langs dess avrinningsomrade finns bland annat
Kallby avloppsreningsverk och intensiva lantbruksverksamheter (Appendix 1; Figur 2) (Hoje &
Vattenrad, 2016). Kallby avloppsreningsverk har tre braddningsavlopp som gar ut i Héje a (VA Syd,
2013). Provpunkterna i Hoje a ligger i fallande ordning, H5 till H1, nedstroms med provpunkt H5
hogst upp i &n (Figur 5). Punkt H1 motsvarar Piren, dvs. punkten vid Hoje & mynning.

Figur 5. Karta 6ver provtagningspunkter i Hoje & (H1-H5) &r 2001-2008 (VattenAtlas, 2015).



1.5 Riskbeddmning

Badvattnet vid T-bryggan klassas efter en badvattenprofil som kommunen sammanstaller infor varje
sasong (Tabell 4).

Tabell 4. Badvattenprofil fér T-bryggan (Severinsen, 2014).

Badplatsen Badplatsen ligger vid Oresundskusten, i Lommabukten och tillhér Lomma kommun. Det &r en
liten badstrand pa ett par hundra meter belagen sdéder om Hoje as mynning intill Lommas
smabatshamn/gasthamn. Centralt placerat pa badplatsen ligger den ca 50 meter langa
bryggan vilken ar utformad med ramper for handikappsbad. | anslutning till badet finns ett
bostadsomréde med tillhérande stérre gronomrade och dammar.

Service Vid badplatsen och smabatshamnen finns toaletter och dusch som ar 6ppna kl. 06-24 alla
dagar fran 1/5 - 30/9. Har finns &ven en kiosk och ett par grillplatser. Parkering sker vid
Dansrotundan, infart via Sjograsgatan eller langst med Hojedgatan.

Kvalitet Badplatsen ligger i Lommabukten som &r en del av Sédra Ostersjons vattendistrikt.
Vattenforekomstens status, det vill saga miljotillstdndet, har bedomts och graderats utifran
ekologisk och kemisk ytvattenstatus. Lommabukten har klassificerats till mattlig ekologisk
status. Orsaken ar 6vergddningen vilket utgor ett miljdproblem i vattenférekomsten. Vidare
har Lommabukten klassificeras till att ej uppna god kemisk status (inkl. kvicksilver). Orsak &ar
att idag overstiger kvicksilverhalten gransvardet i de lan dar prover tagits. Utifran
expertbedomningar uppnar Lommabukten god kemisk status om kvicksilverhalten inte
inkluderas.

2. Metod

2.1 Causal Loop Diagram

For att finna potentiella orsaker till varfor bakteriehalten ar forhojd vid T-bryggan under vissa dagar
varje sommar gjordes ett Causal Loop Diagram (CLD). En CLD ér ett hjalpmedel som grafiskt
beskriver kausalitet/orsakssamband mellan olika variabler for att fa en 6versiktsbild over ett
problem/fraga. Positiva samband illustreras med en pil foljt av ett (+), vilket betyder att om variabeln
pilen kommer fran 6kar sa 6kar dven den variabel som pilen pekar pa. Féljs en pil av ett (-) betyder
det att sambandet ar negativt, dvs. 6kar variabeln pilen kommer fran minskar variabeln som pilen
pekar pa (Belyazid, 2015). | denna rapport har (+) ersatts med gréna pilar och (-) med roda pilar.

2.2 Sammanstallning av data

Befintlig matdata fran Lomma kommun, bade i pappersformat och digitalt, lades systematiskt in i
Excel. Totalt ssmmanstélldes tre dataserier med matningar fran Hoje &, badplatserna, och de extra
provtagningspunkterna (Tabell 5). Samtal har forts med provtagaren Eva P. Dahl som har utfort alla
provtagningar mellan aren 2008-2015, forutom ar 2009 da féretaget Alcontrol ansvarade for
matningarna.
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Tabell 5. Tabell 6ver sammanstéllda dataserier, samt dess tidsperiod.

Dataserie Ar

Hoje & Fyra provpunkter i Hoje & samt tre badplatser (T- 2001-2008
bryggan, Lomma Norra och Habo Ljung).

Badplatserna T-bryggan, Lomma Norra, Habo Ljung och Langa | 2008-2015
bryggan i Bjarred.

Extra provpunkter | Extra provpunkter: Betongpiren, Lomma mitt och | 2013-2014
I-Rampen.

Ett antal mindre forandringar gjordes med radatan infor de statistiska berakningarna. Om ett vérde var
ett intervall antogs medelvardet. Resten av férandringarna redovisas nedan samt i tabell 6.

Vaderdata

De provtagningstillfallen som saknade data for lufttemperatur kompletterades med data fran SLU och
matstationen i Alnarp. Data for nederb6rdsméngd, vindriktning och vindhastighet inom tidsintervallet
2008-2015 hamtades fran samma databas (SLU, 2015). For nederbdrd, vindriktning och vindhastighet
beréknades ett medelvarde for de fyra foregaende dagarna samt provtagningsdagen. Detta for att de
forhojda bakteriehalterna vid badplatserna i forsta hand inte beror pa ett dagsvarde utan snarare pa vad
som har héant vid platsen dagarna innan. Medelvérdet for fem dagar anses ge ett representerbart varde.

Strommar

SMHI genomfdr havsnivamatningar i Barsebéack norr om Lommabukten samt i Skanor soder om
Malmg. Data med havsvattenstand for aren 2007-2015 laddades ner gratis fran SMHI:s hemsida och
forbearbetades av Geraldine Thiere pa Lomma kommun (Thiere, 2015b). Stromriktningen beraknades
genom att jamfora de tva narliggande stationerna. Om havsvattenstandet ar hogre i Skandr bor
havsstrommen ga norrut, och tvartom. Positiva véarden betyder att vattenstandet &r hogre i séder och
lagre i norr vilket ger norrgaende strommar. Negativa varden betyder att vattenstandet ar lagre i soder
och hogre i norr vilket ger sodergaende strommar.

Extra provtagningsplatser aren 2013-2014

For de extra provtagningsplatserna Betongpiren, Lomma mitt och I-Rampen finns for fa data for att
genomfora statistiska test. Vardena fran dessa punkter har darfor endast anvants for att grafiskt
illustrera skillnader mellan platserna.

Hoje a

Mellan aren 2001-2008 gjorde Lomma kommun extra matningar i Hoje a for att se om de forhojda
bakteriehalterna vid T-bryggan kunde forklaras av orsaker uppstroms an. Data med mikrobiologisk
bedémning fran utredningsrapporten (Lomma kommun, 2008) sammanstalldes i Excel. Materialet
anvandes sedan for att dels beskriva gradienten grafiskt och dels for att utfora statistiska analyser. |
datamaterialet forekommer tva extra bedomningar; extrem 1 och extrem 2. Bakteriekoncentrationerna
for dessa ar betydligt hdgre an gransen for otjanlig vattenkvalitet (Lomma kommun, 2008).
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Tabell 6. Férandringar som gjordes med radatan infor de statistiska testen.

Radata Forandring Kalla

Antal badande Enstaka = 3 st. badande Faltobservation
xx-tal = xx (t.ex. 10-tal = 10 st. badande)

E-coli < och > togs bort Analysrapport

Intestinala enterokocker < och > togs bort Analysrapport

Mikrobiologisk bedémning Kategoriserades till: Analysrapport
Tjanligt (1)

Tjanligt med anmarkning (2)
Otjanligt (3)

Fagelférekomst Kategoriserades till: Faltobservation
Inga faglar (0)
Enstaka faglar (1)
Faglar (2)

Gott om faglar (3)

Nederbord Medelnederbord beréknades for fyra dagar innan (SLU, 2015)
samt provtagningsdagen.

Vindriktning Medelvindriktning berdknades for fyra dagar innan (SLU, 2015)
samt provtagningsdagen.

Vindriktningen delades in i N (337,5°-22,5°), NO (Nationalencyklope
(22,5°-67,5°), O (67,5°-112,5°), SO (112,5°-157,5°), | din, 2016)

S (157,5°-202,5°), SV (202,5°-247,5°), V (247,5°-
292,5°), NV (292,5°-337,5°).

Vindhastighet Medelvindhastighet beraknades for fyra dagar (SLU, 2015)
innan samt provtagningsdagen.

Stréommar Dygnsmedelvarde for nivaskillnaden Skanor - (Thiere, 2015b)
Barseback (cm) beréknades for varje
provtagningstillfalle.

2.3 Statistisk analys

SPSS anvandes for att statistiskt pavisa orsaker och samband till de forh6jda bakteriehalterna vid T-
bryggan. Materialet redovisas grafiskt med hjélp av stapel- och punktdiagram. For att testa samband
anvandes linjar regression respektive korrelation, medan chi-tva-test anvandes for att testa skillnader
(Tabell 7). For att testa om det finns nagon skillnad i koncentrationen for E. coli och intestinala
enterokocker nar vattenkvaliteten ar otjanlig eller tjanlig med anmérkning gjordes ett parat t-test med
logaritmerade varden. Om en signifikant skillnad patraffades vid chi-tva-test gjordes parvisa test for
alla ingaende variabler. Dar signifikanta resultat patréaffats for mikrobiologisk bedomning, E. coli eller
intestinala enterokocker for alla provtagningsplatser har ytterligare test gjorts for alla variablerna med
data enbart fran T-bryggan for att testa samma hypoteser.
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Tabell 7. Statistiska analyser som genomfordes i SPSS.

Linjar regression

Korrelation

Chi-tva test

E. coli mot ménad

E. coli och intestinala enterokocker

Mikrobiologisk bedémning mot
provtagningsplats

Intestinala enterokocker mot
manad

Manad och vattentemperatur

Mikrobiologisk bedémning mot
manad

Mikrobiologisk bedémning mot
vattentemperatur

Mikrobiologisk bedémning mot
provtagningsdag

E. coli mot vattentemperatur

Mikrobiologisk bedémning mot
vindriktning

Intestinala enterokocker mot
vattentemperatur

Mikrobiologisk bedémning mot
stromriktning

Mikrobiologisk bedémning mot
medelnederbdrd

Mikrobiologisk bedémning mot
fagelforekomst

E. coli mot medelnederboérd

Intestinala enterokocker mot
medelnederbérd

E. coli mot stromriktning

Intestinala enterokocker mot
stromriktning

E. coli mot fagelforekomst

Intestinala enterokocker mot
fagelforekomst

Mikrobiologisk bedémning mot
antal badande

E. coli mot antal badande

Intestinala enterokocker mot antal
badande

Mikrobiologisk bedémning mot
extra provtagningsplatser, Hoje a +
badplatser (2001-2008)

Mikrobiologisk bedémning for H1
(piren) mot mikrobiologisk
bedémning fér T-bryggan
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3. Resultat

3.1 Causal Loop Diagram
Identifierade potentiella orsaker till forhojda bakteriehalter vid T-bryggan under vissa dagar varje

sommar ar braddning av avloppsreningsverk (Kallby ARV och Sjélunda ARV), utslapp av
avloppsvatten fran fritidsbatar i Lomma hamn, avrinning av dagvatten, djurhallning langs med kusten
och Haje &, faglar i Havsblicksdammarna och hundar vid T-bryggan. Stort antal badande ménniskor
samt vind- och strémriktningar som kan fora med sig fororeningar fran bland annat Malmé hamn

anses ocksa vara méjliga fororeningskallor (Figur 5).

Utskipp orenat
Utslii — avloppsvatten Fritidsbatar
a\'i op[g’ s::tt = Killby ARV utslipp orenat
Sjolunda ARV \ avloppsvatten
| N\ /
“ E.coli&
= :oli & intestinala enterokocker
intestinala enterokocker N Hiped X ‘ Nederbord
Malmé hamn 7= ey | \/ 7
| melis PN\
Vatten- ,. intestinala enterokocker d; 5 B
temperatur T T gvatten
Nordlig vind _ Y Djurhallning
‘ y . lings Hoje d
) - % 5
SIarapoet LTl & - lntestlna'i;o;:::okock; 3 \ / .
Sydlig vind — " intestinala enterokocker T-Bry \ \ £ )
P o -Bryggan v A y x - Faglari
/ / I 0% N ~ Avrinningav E. coli & “~ paveblicksdammarna
Ostlig vind o A i |; \ intestinala enteroko:ke‘r‘
oL [ Y P
4 ’.‘ \ Sjukdom *.. Hundar pa
Vistlig vind* / \ \ \ hundbadstranden
| ! G \
J \ \ \
I‘I “‘ \ !
Sodergiende Norrgiende " Djurhallning
strommar strémmar .'Ba i sdder om T-bryggan
minniskor

Figur 5. CLD over potentiella orsaker till forhdjda bakteriehalter vid T-bryggan i Lomma kommun. Grona pilar visar att

variablerna gar i samma riktning, roda pilar visar att variablerna gar i motsatt riktning. Exempel: Gron pil: Nar
vattentemperaturen dkar kommer E. coli och intestinala enterokocker i Lomma hamn ocks& 6ka. Rod pil: Om de s6dergaende

strommarna 6kar kommer transporten av E. coli och intestinala enterokocker att minska.

3.2 Statistiska resultat
Antal provtagningstillfallen, i de olika dataserierna, som har klassats utifran den tregradiga
mikrobiologiska bedémningen tjanlig vattenkvalitet, tjanlig vattenkvalitet med anmarkning samt

otjanlig vattenkvalitet &r foljande (Appendix 2; Tabell 1);

Hoje a: 172, 178 och 82

[ ]
e Badplatserna: 233, 31 och 11
e Extra provpunkter inklusive T-bryggan: 44, 7 och 4

Det finns ingen generell trend for den mikrobiologiska bedomningen Gver de ar som vattenprover

tagits vid badplatserna i Lomma kommun (2001-2015). Genom aren har otjanlig vattenkvalitet
forekommit ar 2001, 2004, 2006, 2009-2012 samt 2014-2015. Alla ar har haft matningar med tjanlig

vattenkvalitet med anmarkning (Figur 6).
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Figur 6. Procentuell fordelning dver den mikrobiologiska bedomningen for aren 2001-2015 (n=425).

Badvattenkvaliteten vid de fyra badplatserna i Lomma kommun uppnar tjanlig status utifran den
mikrobiologiska bedémningen vid merparten av provtagningstillfallena (Figur 7). Vid T-bryggan
forekommer otjénlig vattenkvalitet samt tjéanligt vatten med anmarkning vid 12 % respektive 19 % av
provtagningstillfallena. Denna siffra ar lagre for de 6vriga badplatserna. Vid Lomma norra och Habo
Ljung ar vattnet otjanligt 1 % av provtagningstillfallena medan det aldrig &r otjanligt vid Langa
bryggan i Bjarred. Tjanligt vatten med anmarkning férekommer vid Lomma norra 13 %, Habo Ljung
10 % och Langa bryggan i Bjarred 2 % av provtagningstillfallena.

Mikrobiologisk
bedémning

Wl Tianigt

I Tjanligt med anmérkning
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Andel provtagningstillfdllen (%)
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T-bryggan Lomma norra Habo Ljung 3 a__hrgggan
QT

Provtagningsplats

Figur 7. Mikrobiologisk bedémning for de fyra badplatserna i Lommabukten &ren 2008-2015. Varje stapel visar hur stor andel
av provtagningstillfallena som badvattnet klassades som tjanligt, tjanligt med anméarkning samt otjanligt p& respektive
provtagningsplats (n=275).
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Statistiskt finns det en signifikant skillnad mellan provtagningsplatserna och mikrobiologisk
beddomning. Signifikans finns mellan T-bryggan och Lomma norra, Habo Ljung respektive Langa

bryggan i Bjarred. Signifikans finns ocksd mellan Lomma norra och Langa bryggan i Bjarred (Tabell
8).

Tabell 8. p-varde for respektive provtagningsplats mot mikrobiologisk bedémning. Grén ruta indikerar
signifikanta skillnader. Gra ruta visar varden som redan ar redovisade, dessa ska ignoreras.

Lomma norra Habo Ljung Langa bryggan i Bjarred
T-bryggan 0,019 (n=141) 0,009 (n=141) 0,000 (n=139)
Lomma norra 0,868 (n=136) 0,021 (n=134)
Habo Ljung 0,059 (n=134)

E. coli och intestinala enterokocker

Mellan E. coli och intestinala enterokocker finns ingen korrelation. Det finns daremot en signifikant
skillnad i koncentrationen av bakteriegrupperna nér vattenkvaliteten ar otjanlig eller tjanlig med
anmarkning (p<0,000; n=39) (Figur 8).

E-col
400 rtnitrals srterkncker = 13
8

§ 30 =
; 8
ko k|
[ =

e
£ 5.
£ 0 B
H [
g H
5 c
= 2.
] -
H 5
=

100
= o J—
¥ [ s &l ppp— Crpbamber I 1
E.coli Intestinala enterokocker
Minad

Figur 8. T.v. Medelvarde av koncentrationen for respektive bakterie (E. coli och intestinala enterokocker) under
sommarmanaderna 2008-2015 (n=275). T.h. Signifikant skillnad i koncentrationen mellan E. coli och intestinala enterokocker
vid vattenkvaliteterna otjanligt och tjanligt med anmarkning (p<0,000; n=39).

Manad och datum

Over sommarmanaderna forekommer flest tillfallen med otjénligt samt tjanligt vatten med
anmarkning i augusti, 7 respektive 15 tillfallen (Figur 9, t.v.). Otjanligt vatten férekommer aven tva
ganger i maj respektive juli mellan aren 2008-2015. Det finns en signifikant skillnad mellan vilka
dagar under sommarmanaderna som provtagningen skett och mikrobiologisk bedémning (p<0,000).
Det ar framst fran slutet pa juli till slutet pa augusti som badvattnet ar otjanligt (Figur 9, t.h.).
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Figur 9. Andel provtagningstillfallen som hade den mikrobiologiska bedémningen tjanligt, tjanligt med anmérkning och otjanligt,
fordelat pa manad (t.v.) och manad och dag (t.h.) for aren 2008-2015. Signifikant skillnad mellan manad och dag mot
mikrobiologisk bedémning (p<0,000; n=275).

Det finns en signifikant skillnad mellan manaderna och den mikrobiologiska beddmningen.
Signifikans finns mellan augusti och maj, juni samt juli, men inte mellan augusti och september.
Signifikant skillnad finns ocksa mellan maj och juni samt maj och september (Tabell 9).

Tabell 9. Chi-tva test ger p-varde for respektive manad mot mikrobiologisk bedémning 2008-2015. Grén
ruta indikerar signifikanta skillnader. Gra ruta visar varden som redan ar redovisade, dessa ska ignoreras.

Juni Juli Augusti September
Maj 0,016 (n=109) 0,190 (n=111) 0,022 (n=108) 0,022 (n=40)
Juni 0,318 (n=158) 0,004 (n=155) 0,287 (n=87)
Juli 0,012 (n=157) 0,315 (n=89)
Augusti 0,640 (n=86)

Mellan E. coli-halt och manad finns ett positivt signifikant samband (p<0,000) (Figur 10). Detta
samband finns inte for intestinala enterokocker och méanad.
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Figur 10. Halt av E. coli mot manad, dar 5 till 9 representeras av maj till september, aren 2008-2015 (p<0,000; n=275).

For T-bryggan finns aven en signifikant skillnad i mikrobiologisk bedémning mellan manaderna
(p=0,041). De manader som skiljer sig at i den mikrobiologiska bedomningen vid T-bryggan &r maj
och september (p=0,037, n=11), juni och augusti (p=0,016, n=41) samt juni och september (p=0,043,
n=23). Nar september utesluts ur datamaterialet finns ingen signifikant skillnad mellan manaderna vad
géller mikrobiologisk bedémning.

E. coli-halt och intestinala enterokocker mot manad ger signifikanta samband vid T-bryggan
(p=0,001; R*=0,137, n=73 respektive p=0,006; R?=0,106, n=73) (Appendix 1; Figur 3). Férdelningen
foljer samma monster som det totala datamaterialet.

Vattentemperatur

Vattentemperatur och manad korrelerar till 39,7%, signifikant samband (p<0,000; n=275). Det finns
inga signifikanta samband mellan mikrobiologisk bedémning, E. coli samt intestinala enterokocker
mot vattentemperatur.

Nederbord

Vid 0kad medelnederbord finns ett signifikant samband (p<0,000; R?=0,078; n=275) med en sémre
vattenkvalitet, dvs. fler tillfallen med otjanlig eller tjanlig vattenkvalitet med anmérkning (Figur 11,
t.v.). Okad halt av E. coli kan till 3,9 % forklaras av 6kad mangd medelnederbérd (p=0,001; n=275)
(Figur 11, t.h.). Det finns inget signifikant samband mellan 6kad halt av intestinala enterokocker och
6kad mangd medelnederbord.
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Figur 11. T.v. Det finns ett signifikant samband mellan medelnederbdord for respektive mikrobiologisk bedémning aren 2008-
2015 (p<0,000; R?=0,078; n=275). T.h. Det finns aven ett signifikant samband mellan 6kad koncentration av E. coli och 6kande
medelnederboérd &ren 2008-2015 (p=0,001; R?=0,078; n=275).

Vid T-bryggan finns ett signifikant samband mellan medelnederbérd och mikrobiologisk beddmning
(p=0,002; R?=0,132; n=73), dvs. 6kad nederbord ger samre vattenkvalitet. Aven mellan E. coli och
medelnederbdrd finns ett signifikant samband (p=0,009; R?=0,103; n=73) (Appendix 1; Figur 4). For
intestinala enterokocker och medelnederbérden finns inget signifikant samband vid T-bryggan.

Vind

De vanligaste vindriktningarna vid provtagningstillfallena & S samt SO vind (Figur 12).
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Figur 12. Andel tillfallen med respektive vindriktning vid provtagningstillfallena, oberoende av den mikrobiologiska
bedémningen, aren 2008-2015 (n=275).

Mellan vindriktning och mikrobiologisk bedémning finns en signifikant skillnad (p=0,005; n=275)
(Appendix 2; Tabell 2 och Tabell 3). Vid otjanlig vattenkvalitet &r vindriktningarna SV och SO
vanligast. Vid tjanligt badvatten med anmarkning ar vindriktningarna SO och V vanligast. S och SO
vindriktning ar vanligast férekommande for tjanligt badvatten (Figur 13 och Appendix 2; Tabell 2).
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Mellan mikrobiologisk bedémning och vindriktningen vid T-bryggan finns ingen signifikant skillnad.
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Figur 13. Andel provtagningstillfallen som respektive vindriktning forekommer vid de olika klassificeringarna av mikrobiologisk
beddmning for aren 2008-2015. Signifikant skillnad mellan vindriktning och mikrobiologisk bedomning (p=0,005; n=275).

Starka vindar forekommer endast nér vindriktningen ar SV, V eller NV, medan svaga vindar
forekommer vid alla vindriktningar. Inget tydligt monster finns mellan mikrobiologisk bedémning,
vindriktning och vindhastighet (Figur 14).
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Figur 14. Vattenkvalitet, definierad av mikrobiologisk beddmning, stéllt mot vindriktning och vindhastighet i medel fér de fem
féregdende dagarna inklusive provtagningsdagen for respektive provtagningstillfalle for aren 2008-2015 (n=275).

Nederbdrden ar hogst da det blaser fran SO och SV. Vattenkvaliteten ar som samst vid dessa vind-
och nederbérdsforhallandena. Mellan nederbérd och vindhastighet finns inget tydligt monster
(Appendix 1, Figur 5).
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Havsstrommar

I Lommabukten har norrgaende strommar varit vanligast forekommande vid provtagningstillfallena
aren 2008-2015. Vid otjanligt vatten har strommarna varit sédergaende (Figur 15).
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Figur 15. Andel provtagningstillfallen som den mikrobiologiska bedémningen varit tjanlig, tjanlig med anmarkning eller otjanlig
beroende pa stromriktning i havet. Signifikant skillnad mellan sédergdende och norrgaende strémmar och mikrobiologisk
beddémning (p<0,000; n=275). Data fr&n aren 2008-2015.

Det finns ett signifikant samband mellan strémriktning och E. coli (p<0,000; R?=0,113; n=275)
respektive intestinala enterokocker (p=0,030; R?=0,017; n=275) (Figur 16).
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Figur 16. T.v. Det finns signifikanta samband mellan E. coli och havsnivaskillnad (p<0,000; R°=0,113; n=275). T.h. Det finns
aven ett signifikant samband mellan intestinala enterokocker och havsnivaskillnad (p=0,030; R?=0,017; n=275). Negativa
varden representerar sodergéende strommar och positiva varden norrgédende strommar. Data fran aren 2008-2015.

Vid T-bryggan finns en signifikant skillnad mellan norr- och sédergaende strémmar och

mikrobiologisk beddmning (p<0,000; n=73), sddergaende strommar &r vanligast vid otjanlig
vattenkvalitet (Appendix; Figur 6). Det finns dven signifikanta samband finns mellan E. coli
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(p=0,009; R?=0,297; n=73) respektive intestinala enterokocker (p=0,031,; R?=0,179; n=73) och
stromriktning (Appendix 1; Figur 7).

Fagelforekomst

Det finns en signifikant skillnad mellan fagelférekomst och mikrobiologisk bedémning (p=0,003;
n=275). Flest faglar férekommer vid tjanlig vattenkvalitet (Figur 17, t.v.). Aven mellan
fagelforekomst och E. coli finns ett signifikant samband, 1ag forekomst av faglar ger hogre halter av
E. coli (p=0,017; n=275) (Figur 17, t.h.). Det finns inget signifikant samband mellan fagelforekomst
och intestinala enterokocker.
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Figur 17. T.v. Andel provtagningstillfallen med ingen fagelforekomst, enstaka faglar, faglar och gott om faglar férdelade pa
mikrobiologisk bedémning for aren 2008-2015. Det finns signifikant skillnad mellan fagelférekomst och mikrobiologisk
bedémning (p=0,003; n=275). T.h. Signifikant samband mellan fagelférekomst och E. coli (p=0,017; R*=0,021 n=275).

Antal badande

Det finns inget signifikant samband mellan mikrobiologisk bedémning och antal badande. Mellan
antalet badande vid provtagningarna och E. coli samt intestinala enterokocker finns inte heller nagot
signifikant samband.

Extra provtagningsplatser

For de extra provtagningspunkterna Betongpiren, Lomma mitt och I1-Rampen férekommer under
upprepade tillfallen vatten med otjanlig eller tjanlig kvalitet med anméarkning aren 2013-2014 (Figur
18).
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Figur 18. Andel provtagningstillfallen som badvattnet varit tjanligt, tjanligt med anmarkning samt otjanligt vid de extra
provtagningsplatserna Betongpiren, Lomma mitt och I-Rampen samt vid den ordinarie provpunkten T-bryggan aren 2013-2014
(n=55).

Vid de extra provpunkterna forekommer tva datum med forhoéjda halter av E. coli, en gang per
respektive matar (Figur 19). Halten av intestinala enterokocker féljer samma trend som E. coli.
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Figur 19. E. coli mot datum fér de extra provtagningsplatserna aren 2013 och 2014 (n=55).
e [o]
Hoje a

Andelen provtagningstillfallen med otjanlig vattenkvalitet eller prover med bedémningen extrem 1
och 2 ar hogst vid provplats H4 foljt av H5. Efter provplats H4 foljer andelen tillfallen med otjéanligt
vatten en nedatgaende gradient nedstroms Hoje a. For badplatserna 6kar badvattenkvaliteten med
avstandet fran Hoje as utlopp (Figur 20). Det finns ett negativt signifikant samband mellan
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mikrobiologisk bedémning och provtagningsplats (p<0,000, R*=0,294, n=452). Mellan den
mikrobiologiska bedémningen for punkt H1 (Piren) och T-bryggan finns ett signifikant samband
(p<0,000; n=64), vardena korrelerar till 47,2%.
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Figur 20. Andel provtagningstillfallen i Hoje & samt vid tre av badplatserna langs Lommabukten som har fatt den
mikrobiologiska bedémningen tjanligt, tjanligt med anméarkning, otjanligt, extrem 1 samt extrem 2 (n=453) &r 2001-2008.
Provtagningsplats H3 har exkluderats ur analysen pga. for fa matdata.

3.3 Forhojda bakteriehalter i andra kommuner

Problematik med forsamrad badvattenkvalitet forekommer éven i andra skanska kommuner
(Helsingborgs Dagblad, 2015a; Helsingborgs Dagblad, 2015b; Kristianstadsbladet, 2015;
Sydsvenskan, 2014). | Trelleborgs kommun gjordes ar 2007 en utredning av DHI vilken, med hjalp av
en numerisk modell, visade vilka kéllor som lag bakom de foérhojda bakteriehalterna vid badplatserna.
Resultaten pekade pa att féroreningarna kom fran land och inte fran havet samt att braddavlopp néra
badplatserna var den framsta orsaken till hoga bakteriekoncentrationer. Aven narliggande dagvatten
hade en betydande paverkan pa badvattenkvaliteten. Paverkan fran dar varierade beroende pa var
badplatserna var belagna. Nederbord ar saledes en indirekt orsak till dalig vattenkvalitet.
Modellberékningarna visade att en flytt av braddavloppet ut fran kusten skulle ge en vasentlig
forbattring av badvattenkvaliteten vid 4 av 6 badplatser ndr braddning sker. Potentiella
fororeningskallor som inte visade sig ha nagon eller mycket liten negativ inverkan pa vattenkvaliteten
var farjetrafikens utslapp och fagelforekomst (Karlsson et al., 2007).
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4. Diskussion & slutsats

4.1 Statistik

For de fyra badplatserna i Lomma kommun finns en tydlig skillnad i vattenkvalitet mellan aren 2008-
2015, dar T-bryggan ar den badplats som skiljer sig mest at pa grund av aterkommande tillfallen med
otjanligt vatten. Det ar dock svart att avgora vilken kalla som orsakar de forhdjda bakteriehalterna vid
T-bryggan. Utifran de statistiska berakningarna kan nagra orsaker uteslutas (Tabell 10 och Appendix;
Tabell 4).

Tabell 10. Sammanfattning dver huruvida de uppsatta hypoteserna kan bekréaftas eller forkastas.

Hypotes Bekraftas | Forkastas

1 | Fororeningen vid T-bryggan &r orsakad av antingen mannisko- eller X
djuravforing, séledes kommer det finnas en koncentrationsskillnad
mellan E. coli och intestinala enterokocker nar vattenkvaliteten ar
otjanlig eller tjanlig med anméarkning.

2 | Bakteriehalten &r alltid hogst i slutet av sommaren. X
3 | Bakteriehalten &r férhojd vid hdgre vattentemperatur. X
4 | Bakteriehalten &r férhojd vid 6kad nederbord. X
5 | Bakteriehalten &r forhojd vid sydlig- (S), sydvastlig- (SV) och vastlig- X
(V) vind samt vid hdg vindhastighet.
6 | Bakteriehalten ar férhojd vid norrgdende strommar. X
7 | Hog fagelforekomst leder till fornsjd bakteriehalt. X
8 | Fler badande méanniskor leder till férhéjd bakteriehalt. X
9 | Forhojda bakteriehalter i Hoje & orsakar forhojda bakteriehalter vid T- X
bryggan.

E. coli och intestinala enterokocker

Det finns ingen korrelation mellan E. coli och intestinala enterokocker vilket innebar att de &r
oberoende av varandra. Né&r vattenkvaliteten &r otjénlig eller tjanlig med anmarkning finns det en
signifikant skillnad mellan bakteriekoncentrationerna, hypotes 1 kan saledes bekraftas.
Koncentrationen av E. coli ar hogre an koncentrationen for intestinala enterokocker, vilket tyder pa att
fororeningen &r orsakad av mansklig avfoéring (Johansson, 2009). Darmed kan fororening orsakad av
djurhallning langs kusten och Hoje a samt fran bland annat hundar och faglar som vistas nara T-
bryggan ses som en mycket Iag risk. Namnas bor att halten av intestinala enterokocker ar hogre &n
halten E. coli i maj, vilket tyder pa att orsaken till forsamrad vattenkvalitet varierar under sasongen.
Dock finns det en osékerhet kring den hdga halten av intestinala enterokocker i maj da provtagaren
Eva P. Dahl (2015) formodar att vattenproverna vid ett provtagningstillfalle maste ha blivit
kontaminerade da hon sjélv reagerade vid de avvikande halterna som redovisades i analysrapporten.
Det ar dock oklart vilket datum detta skedde, men eftersom det bara finns ett datum med extremt hog
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och avvikande halt av intestinala enterokocker (>8000 cfu/100ml) antar vi att det handlar om detta
prov.

Manad och datum

Det finns en signifikant skillnad i vattenkvalitet mellan sommarmanaderna, dar augusti generellt har
hogst antal tillfallen med otjanlig eller tjanlig vattenkvalitet med anmarkning. Orsaken till dalig
vattenkvalitet i augusti ar forhojda halter av E. coli (Figur 8, t.v.). Det finns dven signifikanta
skillnader mellan maj och juni samt september, vilket kan bero pa att antalet provpunkter &r farre i
maj (n=31) och september (n=9) jamfort med 6vriga manader (n=77-80). Detta gor att dven om tjanlig
vattenkvalitet forekommer lika manga ganger procentuellt inom de respektive manaderna fas
signifikanta skillnader nar manaderna stalls mot varandra for att antalet tillfallen med tjanlig
vattenkvalitet skiljer sig at. Problemet &r extra tydligt nar endast provtagningsresultat fran T-bryggan
anvands, dar september har tre provtagningstillfallen jamfort med de andra manaderna som har sju
ganger fler tillfallen. Nar september utesluts ur materialet fas inte nagon signifikant skillnad mellan
manaderna och den mikrobiologiska beddmningen langre, vilket bekraftar ovanstaende problematik
angaende september. For maj kan detta stamma i vissa fall, framst nar endast data fran T-bryggan
testas. | dvriga fall beror signifikansen troligen pa att det forekommer tillfallen med extremt
forsamrad vattenkvalitet i maj, da orsakad av forhojda halter av intestinala enterokocker.

Ytterligare en bekraftelse pa att nagot sker med vattenkvaliteten i slutet pa juli och i augusti ar att det
finns signifikanta samband med relativ hdg forklaringsgrad mellan E. coli (R*=0,137) och intestinala
enterokocker (R?=0,106) mot manaderna. Som bekraftas av bade ovanstdende och att det finns en
signifikant skillnad mellan provtagningsdatumen, dar, enligt figur 9, den sémsta vattenkvaliteten
infaller i slutet av juli och bérjan av augusti, kan hypotes 2 bekraftas.

Vattentemperatur

Mellan vattentemperatur och manad finns en signifikant korrelation, vilket stammer Gverens med att
temperaturen naturligt hojs i havet mot slutet av sommaren, darmed bekréftas hypotes 3. Det finns
daremot inget signifikant samband mellan 6kad temperatur i Lommabukten och ¢kad bakteriehalt,
hypotes 4 forkastas darmed. Detta innebdr att temperaturen i havet inte ar en orsak till att
bakteriehalterna ar forhojda i augusti. Aven temperaturen i Hoje & kan uteslutas som en orsak till
forhojda bakteriehalter i augusti, da temperaturen i an ar inom samma intervall som i havet (SLU,
2016). Detta tyder pa att nagot annat sker i augusti som orsakar otjanlig badvattenkvalitet.

Nederbord

Det finns ett signifikant samband mellan férsamrad badvattenkvalitet och 6kad nederbord, vilket
bekraftar hypotes 4. Sambandet har dock en mycket I18g férklaringsgrad (R?=0,078). Det finns &ven ett
signifikant samband for E. coli men inte for intestinala enterokocker mot nederbérd. Dock har dven
sambandet mellan E. coli och nederbdrd en mycket lag forklaringsgrad (R*=0,039). Eftersom
forklaringsgraden ar lag for de bada signifikanta sambanden tyder det pa att nederborden endast har
en liten inverkan pé badvattenkvaliteten. Vid T-bryggan &r forklaringsgraden nagot hégre (R?=0,103),
vilket kan innebéra att nederborden har en stérre paverkan vid denna badplats an generellt i
Lommabukten. Grafiskt visar Figur 11 att det krévs en fordubblad regnméangd for att vattenkvaliteten
ska bli forsamrad. Detta tyder pa att nederborden &nda kan ha en relativt stor inverkan pa
vattenkvaliteten.
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Vind

Det finns en signifikant skillnad mellan vindriktning och mikrobiologisk bedémning. Dock kan inget
tydligt monster urskiljas da vindriktningarna snarare forekommer slumpmassigt vid de olika
vattenkvaliteterna &n att det finns ett samband till dalig vattenkvalitet och en specifik vindriktning,
hypotes 5 kan darmed forkastas. SO vindar forekommer t.ex. ungefar lika manga ganger for alla tre
mikrobiologiska bedémningar. Det enda ménster som eventuellt kan urskiljas ar att SV vindar
forekommer betydligt oftare vid otjanlig vattenkvalitet, dvs. vind utifran havet. Dock ar sannolikheten
i praktiken hogre att denna vindriktning snarare paverkar en fororening att stanna kvar i bukten &n att
den for med sig hoga bakteriehalter in fran havet, da utspadningseffekten ar mycket hog i 6ppet
vatten. Det finns heller inget samband mellan vindhastighet och mikrobiologisk beddmning, vilket
aterigen bekraftar att hypotes 5 kan forkastas.

Da vattenkvaliteten ar tjanlig nar vindriktningen ar S kan utslapp fran Sjélunda ARV och avrinning av
dagvatten i Malmé uteslutas som en orsak till forhéjda bakteriehalter vid T-bryggan. Ovriga
vindriktningar kan alla orsaka forhojda bakteriehalter, da det inte finns nagon tydlig trend mellan
dessa och den mikrobiologiska beddmningen.

Havsstrommar

Tvartemot pastaendet i hypotes 6 ar havsstrommarna sédergaende nar vattenkvaliteten ar otjanlig.
Detta utesluter att fororeningen kommer fran Malmao. Troligen kommer féroreningen fran Hoje a da
koncentrationerna ar hogst vid utloppet vid Lomma hamn och sedan minskar successivt for de
badplatser som ligger norr om hamnen (Figur 20). Aven om strommarna ar sodergaende i
Lommabukten har strommar nara kusten i Lomma en annan riktning och kan darmed féra en del av
bakterierna till badplatserna norr om utloppet till Lomma hamn (Figur 3).

Vi kan i och med dessa resultat konstatera att vind och havsstrommar inte &r sa korrelerade som vi
trodde och att det &r viktigare att utga fran havsstrommar vid prediktioner om bakteriehalter vid
badplatserna.

Fagelférekomst

Fagelférekomsten mot mikrobiologisk bedémning gav signifikant resultat, vilket betyder att hypotes 7
kan forkastas. Detta innebar att hogre fagelforekomst medfor battre vattenkvalitet, vilket ar tvartemot
pastaendet i hypotes 7. Detta resultat i kombination med att féroreningen troligen kommer fran
mansklig avforing kan fagelforekomst uteslutas som en orsak till férhojda bakteriehalter vid T-
bryggan. Dock ar datan for fagelforekomst bristfallig, da den inte har dokumenterats vid varje
provtagningstillfalle och inte pa ett konsekvent sétt.

Antal badande

Antal badande anses inte vara en orsak till forhojda bakteriehalter, da det varken finns ett signifikant
samband med mikrobiologisk bedémning, koncentrationen av E. coli eller koncentrationen av
intestinala enterokocker och antalet badande. Hypotes 8 kan darmed forkastas. Dock motsvarar antalet
badande endast ett stickprov fran en tidpunkt vid varje provtagningstillfalle, det séger saledes
ingenting om hur manga manniskor som badar totalt under dagen eller om hur manga som har badat
dagarna innan. Antalet badande kan darmed bidra till en férhéjd E. coli-halt, men ar férmodligen inte
den storsta orsaken till férorening.
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Extra provtagningsplatser

For lite matdata gor att det inte gar att dra nagra statistiska slutsatser utifran dataserien. Fran
tillganglig data gar det dock att urskilja en forbattrad vattenkvalitet fran utloppet i Lomma hamn och
soderut vid provtagningen 2014. Detta &r i enlighet med hypotes 9 om att féroreningen kommer fran
Hoje . | materialet finns under 2013 en datapunkt som motbevisar detta, da E. coli-halten ar hogst vid
Betongpiren. Vardena fran de dvriga provtagningsplatserna detta datum ar betydligt lagre vilket
potentiellt kan innebara att provet fran Betongpiren var kontaminerat (Dahl, 2015).

Hoje a

Precis som i den interna utredningen (Lomma kommun, 2008) fas i denna studie en signifikant
gradient med battre vattenkvalitet nedstroms Hoje a vilket tyder pa att fororeningen finns nagonstans
uppstroms Haoje a och provpunkt H5 (Figur 20). Detta bekraftas ytterligare da forklaringsgraden for
sambandet ar relativt hég (R?=0,294). Aven vid sammanstéllning av mikrobiologisk bedémning for de
olika dataserierna finns en tydlig skillnad i antal tillf4llen med forsdmrad vattenkvalitet mellan Hoje
as provpunkter och badplatserna (Appendix 2; Tabell 2). Detta betyder att hypotes 9 kan bekréaftas
samt ytterligare styrker att Hoje a bor vara den bakomliggande orsaken till dalig badvattenkvalitet vid
T-bryggan. En potentiell orsak till férorening uppstroms provpunkt H5 &ar braddning av avloppsvatten
vid Kallby ARV. Braddning sker vid kraftig nederbdrd. Ett samband mellan braddning och férhéjda
bakteriehalter vid T-bryggan kan saledes pavisas da det finns ett signifikant samband mellan ¢kade
bakteriehalter vid T-bryggan och nederbdrd, samt en signifikant skillnad mellan E. coli och intestinala
enterokocker, vilket tyder pa att fororeningen kommer fran mansklig avforing. Inget signifikant
samband kan dock bekréftas da vi inte haft tillgang till braddningsdata fran Kallby ARV. Vidare &r
datan fran Haje a fran ar 2001-2008 samt innehaller endast mikrobiologisk bedémning och inte nagra
exakta koncentrationer av E. coli och intestinala enterokocker.

Da den resterande datan innehaller exakta bakteriekoncentrationer och &r fran 2008-2015 gar det inte
att statistiskt sékerstalla ett samband mellan bakteriekoncentrationen i Hoje & och badvattenkvaliteten
vid T-bryggan for aren 2008-2015. Trots att det inte gar att statistiska pavisa ett samband mellan
bakteriekoncentrationen vid T-bryggan och Hoje &, tror vi att orsaken till forhojda bakteriehalter finns
inom Haje as avrinningsomrade. En annan orsak, férutom braddning vid Kalloy ARV, &r braddning
av dagvattennétet inom Lomma tatort dar &ven avloppsvatten kan férekomma vid hog belastning.
Inom tatorten finns tva braddningsavlopp (VattenAtlas, 2015) till Hoje 4, vilka vid braddning saledes
kan orsaka forhojda bakteriehalter i an samt vid T-bryggan. Dock har inga data fran dessa utlopp
erhallits varfor inga statistiska test har kunnat utforas.

Forutom ovanstaende argument kan Hoje & bekraftas som den storsta potentiella orsaken till forhéjda
bakteriehalter vid T-bryggan dé det finns ett starkt samband (R°=0,472) mellan Piren/H1 och T-
bryggan for aren 2001-2008.

For dataserien fran Hoje a finns ingen information om vid vilka tidpunkter som proverna tagits.
Dessutom har vissa prov tagits vid olika dagar, dvs. en dag i Hoje & och nastkommande dag vid
badplatserna. Detta kan paverka sakerheten i resultatet. Det ar saledes viktigt for framtida
provtagningar att dessa sker vid samma dag och helst sa tétt inpa varandra som mojligt, speciellt da E.
coli-koncentrationen i recipienterna kan variera kraftigt inom bara ett par timmar (Karlsson et al.,
2007).
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4.3 Riskbedémning & reviderad Causal Loop Diagram

Utifran de statistiska resultaten i denna studie och DHI:s rapport Badvattenkvalité utmed Trelleborgs
kust - Simulering av E. coli-bakterier (Karlsson et al., 2007) har en riskbedémning éver potentiella
fororeningskallor gjorts (Tabell 11). Da det inte finns nagra statistiska belagg for att bakteriehalten vid
T-bryggan orsakas av varken 6kande vattentemperatur éver sommaren, hogt antal badande eller att
bakterierna skulle komma fran djur har dessa variabler klassats med Iag risk. Aven transport av
bakterier fran Malmo anses vara en lag risk da vattenkvaliteten dr god vid S vindriktning samt nar
havsstrommarna &ar norrgaende. Risken for att fritidsbatarna i Lomma hamn skulle orsaka forhojda
halter av bakterier vid T-bryggan har ocksa klassats som lag, da tomning av avloppsvatten fran
batarna sker under kontrollerade former samt inne i hamnen dar det inte finns nagot utlopp till havet
och T-bryggan (Hansson & Thiere, 2016).

Potentiella féroreningskallor som klassas med hog risk ar utslapp fran braddat avloppsvatten till Hoje
a, dels fran Kallby avloppsreningsverk och dels fran dagvattennatet i Lomma tatort. Anledningen till
att dessa aktiviteter klassats med hog risk ar for att fororeningen harstammar fran manniskor samt att
det finns ett signifikant samband mellan bakteriekoncentrationerna i Hoje a och T-bryggan. Varfor
bakteriehalterna ar forhojda i just augusti finns spekulationer kring att manga av Lommas invanare
har semester under denna period samt att turismen okar, vilket kan leda till att belastningen pa
avloppsnatet dkar. Detta kan orsaka lackage av spillvatten samt braddning till Hoje &, speciellt i
samband med mycket nederbord.

Tabell 11. Riskbeddmning av potentiella féroreningskallor for badplatsen T-bryggan i Lomma kommun.

Risk Beskrivning

Lag Bakterietillvaxt pga. 6kad vattentemperatur i Lommabukten och Héje a.

Lag Transport av bakterier frdn Malmao, dvs. utslapp av orenat avloppsvatten fran Sjélunda
avloppsreningsverk och dagvattenavrinning till Malmé hamn.

Lag Utslapp av orenat avloppsvatten fran fritidsbatar i Lomma hamn.

Lag Avrinning av tarmbakterier fran djurhalining langs kuststrackan i Lommabukten och Hoje & samt
fran djur s& som faglar och hundar vid T-bryggan.

Lag Tarmbakterier frAn manniskor som badar vid badplatserna.
Hog Dagvattenavrinning och braddning av spillvattenavlopp fran Lomma tatort.
Hog Braddning vid Kallby avloppsreningsverk till Hoje a.

Utifran riskbedémningen reviderades den tidigare CLD:n. De nya potentiella orsakerna till férhojda
bakteriehalter vid T-bryggan kan sammanfattas till braddning i Kallby avloppsreningsverk och
dagvattennatet i Lomma tatort, dar belastningen pa dagvattennétet misstanks bli for hog nar invanarna
i Lomma kommun &r sommarlediga samt att turismen okar (Figur 21).
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Figur 21. Reviderad CLD o6ver potentiella orsaker till forhdjda bakteriehalter vid T-bryggan i Lomma kommun. Gréna pilar visar
att variablerna gar i samma riktning, réda pilarna visar att variablerna gar i motsatt riktning.

4.4 Framtida rekommendationer

Utifran resultaten i denna studie samt med stod av utredningen fran Trelleborgs kommun (Karlsson et
al., 2007) foreslar vi att vidare undersokningar bor lagga fokus pa braddning av avloppsnatet, Kéllby
ARV samt lackage fran spillvattenledningar inom Lomma tétort for att hitta orsaken till varfor
badvattenkvaliteten vid T-bryggan &r drabbad. For att ga vidare med utredningen bor en extra
provpunkt laggas till i provtagningsprogrammet. Denna provpunkt bor vara placerad vid Hoje as
mynning, dvs. vid den punkt som i tidigare méatningar ar benamnd Piren/H1 (Figur 5). Detta for att
kunna pavisa ett samband mellan Hoje as och T-bryggans bakteriekoncentrationer. For att ytterligare
bevisa ett samband mellan dessa bor dven resultaten fran recipientpunkten vid Lomma kyrka
(Appendix 1; Figur 1; punkt 24a) (SLU, 2016; Hoje & Vattenrad, 2016) dokumenteras tillsammans
med Lomma kommuns egna provtagningsresultat. FOr att datan ska vara representativ bor samtal
foras med Vattenradet sa att matningarna vid badplatserna och den vid Lomma kyrka tas samma dag.

Forutom en extra provpunkt i Hoje & bor extra provtagning ske efter kraftiga regn for att kunna
faststalla eller utesluta att det &r nederbdrden som orsakar forhojda bakteriehalter genom att det blir
for hog belastning pa dagvattennatet samt att eventuell braddning sker vid Kéllby ARV och for
dagvattnet i Lomma tétort.

Vi foreslar ocksa att kommunen ska se 6ver och bestamma vilka parametrar som ska matas for
framtida provtagningar pa badplatserna. Om inte alla parametrar mats, bedéms och klassas efter
samma skala pa alla badplatser gar det inte att jamfora datan. Exempelvis pH, véder, vind,
vindriktning, alger, antal badande och fagelforekomst. En extra parameter for vattenstrémmar bor
aven laggas till i provtagningsprogrammet sa att vattenstrommar vid provtagningstillfallet antecknas
fran DMI:s live-kamera (DMI, 2016). Detta for att denna parameter i framtiden ska kunna inkluderas i
statistiska berakningar. Pa sa satt forenklas arbetet, dvs. stromriktning kommer inte behéva raknas ut
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med hjalp av havsnivamatningar fran Barseback och Skandr. Genom att dokumentera information
fran live-kameran kan andra stromriktningar utdver norr- och sédergaende strommar identifieras.
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Figur 1. Satellitbild 6ver Lomma hamn med badplatserna Lomma norra, I-Rampen och T-bryggan samt dammarna

Trekantsdammen, Fyrkantsdammen, Ostra dammen, Slattingsdammarna och Havsblicksdammarna (VattenAtlas, 2015).
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Figur 2. Hoje &s avrinningsomrade (Hoje a Vattenrad, 2016).
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Figur 3. Halt av E. coli (p=0,001; R=0,137; n=73) respektive intestinala enterokocker (p=0,006; R*=0,106; n=73) mot manad
vid T-bryggan &r 2008-2015 ger signifikanta samband, punkterna representerar den mikrobiologiska bedémningen.
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Figur 4. T.v. Vid T-bryggan finns det ett signifikant samband mellan medelnederbdrd for respektive mikrobiologisk beddmning

aren 2008-2015 (p=0,002; R*=0,132; n=73). T.h. Vid T-bryggan finns det dven ett signifikant samband mellan 6kad
koncentration av E. coli och 6kande medelnederbord aren 2008-2015 (p=0,009; R*=0,103; n=73).

35



2000
®
L]
1500
= [ ]
E
2
S * *
& 1000
2 L]
°
[ L ]
w a
°
500
°
o
L) ™ L] ®
r il .
o
T T T T T T
0 5 10 15 20 25

Medelnederbdrd (mm)

Mikrobiologisk
beddmning
® Tjanligt
® Tjanligt med anmarkning
@ Otjanligt

F? Linear = 0,103

Figur 4. Linjart samband mellan 6kande méangd nederbdrd och 6kande halt E. coli vid T-bryggan (p=0,009; R=0,103; n=73).
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beroende pa stromriktning i havet vid T-bryggan. Signifikant skillnad mellan sédergdende och norrgdende strommar och
mikrobiologisk bedémning (p<0,000; n=73).
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Figur 7. T.v. Vid T-bryggan finns det ett signifikant samband mellan E. coli och havsnivaskillnad (p=0,009; R==0,297; n=73).
T.h. Det finns dven ett signifikant samband mellan intestinala enterokocker och havsnivaskillnad ((p=0,031; R==0,179; n=73).
Negativa varden representerar sodergdende strommar och positiva varden norrgdende strémmar.
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Appendix

Tabeller

2

Tabell 1. Antal provtillfallen for respektive dataserie samt hur manga provtagningstillfallen som har klassats enligt tjanlig
vattenkvalitet, tjanlig vattenkvalitet med anmarkning samt otjanlig vattenkvalitet i de respektive dataserierna. For Hoje &
forekommer 20 provtillfallen (frekvens=0,04) utan mikrobiologisk bedémning.

Dataserie Ar Totalt antal Tjanligt Tjanligt med | Otjanligt
prov (n) anmarkning
Hoje & 2001-2008 n=452 172 178 82
Forekomst/frekvens 0,38 0,39 0,18
Badplatserna 2008-2015 n=275 233 31 11
Forekomst/frekvens 0,85 0,11 0,04
Extra provpunkter | 2013-2014 n=55 44 7 4
inkl. T-bryggan
Forekomst/frekvens 0,80 0,13 0,07
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Tabell 2. Hur ofta respektive vindriktning forekommer vid de olika vattenkvaliteterna (mikrobiologisk beddmning), i antal och
procent (n=275).

Vindriktning * Mikrohiologisk bediomning (1-3) Crosstabulation

Mikrobiologisk beddmning (1-3)

Tianligt med
Tianligt anmarkning Otianligt Total
Vindriktning MO Count 1 2 1 4
% within Mikrobiologisk
hedimning (1-3) 0.4% 6,3% 9,1% 1,5%
(8] Count A 2 0 a
% within Mikrobiologisk 2 B% £ 5% 0.0% 2 g9

bedimning (1-3)

S0 Count 45 a 3 60

% within Mikrohiologisk

bedémning (1-3) 21,0% 25,8% 27,3% 21.8%

] Count 63 2 0 in
% within Mikrohiologisk

heddmning (1-3) 29,2% 6,5% 0,0% 25 5%

SV Count 35 ] 5 45
% within Mikrohiologisk

bedémning (1-3) 15,0% 16,1% 45 5% 16,4%

W Count 40 a

% within Mikrobiologisk
heddmning (1-3)

50

%]

17,2% 25,8% 18,2% 18,2%

MY Count 15 1 0 16

% within Mikrobiologisk .
hedémning (1-3) 6,4% 3,2% 0,0% 5,8%

[+ Count 149 3 0 22

% within Mikrobiologisk

beddmning (1-3) 8,2% 9,7% 0,0% 8,0%

Total Count 233 i | 11 274

% within Mikrobiologisk

bedémning (1-3) 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabell 3. Hur vattenkvalitet (mikrobiologisk bedémning) beror pa vindriktning. Signifikant resultat (p=0,033; n=275).
Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Yalue df (2-sided)
Pearson Chi-Square 31,2949 14 005
Likelihood Ratio 31,248 14 005
M ofvalid Cases 275

a. 13 cells (54,2%) have expected count [ess than 5. The minimum
expected countis 16.

39



Tabell 4. Sammanfattning 6ver de statistiska test som genomforts, samt vilka variabler som stallts mot varandra.

Variabel

Mikrobiologisk
beddmning

E. coli

Intestinala
enterokocker

Provtagningsplats

Signifikant skillnad

T-bryggan och Lomma
norra, Habo Ljung
respektive Bjarred

Signifikant skillnad

Lomma norra och
Bjarred

Signifikant skillnad

Lomma norra och Habo
Ljung

Ingen signifikant
skillnad

Habo Ljung och Bjarred

Ingen signifikant
skillnad

Intestinala enterokocker

Ingen signifikant
korrelation, signifikant
skillnad i
koncentration mellan
bakterierna vid
otjanlig och tjanlig
vattenkvalitet med
anmarkning

Manad

Signifikant skillnad

Signifikant samband

Inget signifikant
samband

Augusti och maj, juni
respektive juli

Signifikant skillnad

Maj och juni respektive
september

Signifikant skillnad

Augusti och september

Ingen signifikant
skillnad

Juni och juli respektive
september

Ingen signifikant
skillnad

Juli och maj respektive
september

Ingen signifikant
skillnad

Provtagningsdag

Signifikant skillnad

T-bryggan, méanad

Signifikant skillnad

Signifikant samband

Signifikant samband

T-bryggan, maj och
september

Signifikant skillnad

T-bryggan, juni och
augusti respektive

Signifikant skillnad
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Variabel

Mikrobiologisk
beddmning

E. coli

Intestinala
enterokocker

september

T-bryggan, maj och juni,
juli respektive augusti

Ingen signifikant
skillnad

T-bryggan, juni och juli

Ingen signifikant
skillnad

T-bryggan, juli och
augusti respektive
september

Ingen signifikant
skillnad

T-bryggan, augusti och
september

Ingen signifikant
skillnad

Vattentemperatur

Inget signifikant
samband

Inget signifikant
samband

Inget signifikant
samband

Medelnederbord (5
dagar)

Signifikant samband

Signifikant samband

Inget signifikant
samband

Total nederbérd (5
dagar)

Signifikant samband

Signifikant samband

Inget signifikant
samband

T-bryggan,
medelnederbord

Signifikant samband

Signifikant samband

Inget signifikant
samband

Vindriktning

Signifikant skillnad

T-bryggan, vindriktning

Ingen signifikant
skillnad

Stromriktning
(norrgéende och
sodergdende)

Signifikant skillnad

Signifikant samband

Signifikant samband

T-bryggan, strémriktning

Signifikant skillnad

Signifikant samband

Signifikant samband

Fagelforekomst

Signifikant skillnad

Signifikant samband

Inget signifikant
samband

Antal badande

Inget signifikant
samband

Inget signifikant
samband

Inget signifikant
samband

Extra
provtagningsplatser
Hoje & + badplatser
(2001-2008)

Signifikant samband

T-bryggan och H1
(piren)

Signifikant samband
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