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Sammanfattning

En mansklig narvaro kan forbattra kvalitén i ett urbant vattendrag. Det gar att sona for
de misstag som gjorts nar urbaniseringen dkade explosionsartat under 1900-talet. Det
ar en lang och delvis snarig vag genom byrakrati och vadrets makter, men med
entraget arbete och smarta ldsningar kan dessa tdmjas. | denna studie avser jag att
undersOka hur delar av Goteborgsregionen har arbetat de senaste 4 decennierna for
att hoja kvalitén pa ett specifikt vattendrag i urban miljo, men ocksa om urban
expansion ar mojlig i samklang med naturen. Savean ligger langs med en stracka av
Goteborg och Partille som de senaste decennierna har varit under kraftig exploatering.
En undersdkning om hur kommunerna nedstréms och uppstroms sjén Aspen har
hanterat sitt dag- och spillvatten har genomfdrts. Med intervjuer, mailkorrenspondens
samt historiska uppgifter och matningar som underlag har slutsatser kunnat dras.
Genom analys i RStudio har statistiska samband mellan nederbdrden éver Géteborg
och halterna av kvave och fosfor kunnat sakerstéllas. Det har ocksa blivit tydligt att
manga sma implementerade atgarder mot fosforreduktion far effekt nar insatser
samordnas over tid. Storre koordinerade ingripanden for att stavja kvavet har ocksa
visat sig vara effektiva. Det finns mycket kvar att arbeta med vad galler
dagvattenhanteringen och braddningen av kombinerat avloppsvatten, men det finns
bade goda incitament samt manniskor for att fortsatta arbetet med reduktion av
naringsamnen. Till sin hjalp har de ett starkt politiskt ramverk att stotta sig mot.
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Ordlista

Avrinningsomrade — Det omrade kring ett vattendrag dar allt vatten draneras till
vattendraget.

Duplikatsystem — Ett system for avledande av vatten dar spillvatten och dagvatten
avleds i separata ledningar.

Spillvatten - Foérorenat vatten fran hushall, industrier, serviceanlaggningar.
Dagvatten — Nederbdrd- och smaltvatten som inte infiltreras ner i mark utan avrinner
langs med markytan. | denna uppsatts kommer dagvatten att benamnas i kontexten
avrinning fran urbana markytor.

Braddning — Ett tillfalligt utsl&pp av orenat avloppsvatten som sker vid dverbelastning
av ett ledningsnat vid tex kraftig nederbord.

Begransande Amne — Det &mne som hammar tillvaxten av en biologisk population
eller kemisk reaktion.

Limnisk milj6 — Biologiskt liv som lever i s6tvattensmiljo.

Akvatisk — Biologiskt liv som lever i vatten.

Marin — Biologiskt liv som lever i havsvatten.

Fanggrodor — Grodor som odlas for att minska kvavelackage i jordbruk eller
vatmarker.

Retention — Tiden som ett &mne stannar i en specifik miljo, tex en vatmark eller
fordréjningsmagasin.

Ekosystemtjanster — Tjanster som ekosystemen bidrar med till ma&nniskans valfard
och valbefinnande. Tex pollinering fran bin och biologisk vattenrening i en vatmark.
Halt/Koncentration — Den mangd av ett amne som finns i tex en liter vatten eller en
liter luft.

Mangd — en samling av ett eller flera &mnen.

Verksamhetsutdvare — Ar oftast ett féretag eller en ekonomisk forening som ansvarar
for en verksamhet.

Antropogen — En foreteelse som ar av mansklig karaktar eller ar paverkad av
mansklig aktivitet.

Diffusa utslappskallor — Utgors av utslapp genom dagvatten, lackage fran jordbruk,
enskilda avlopp

Punktutslapp — Utslapp som genereras av vattenreningsverk eller av industrier
Recipient — Hav eller vattendrag som mottar de &mnen som genereras av de diffusa-
och punktutslapp.

Torr- och vatdeposition — deposition av luftourna féroreningar genom partiklar eller
nederbord

pe — Person ekvivalenter. Ett vanligt matt som anvands for att berdkna hur stor
belastningen till ett reningsverk ar. En industri som ar ansluten till ett vattenreningsverk
star for x antal pe, medan ett normalt hushall med 3 personer ar 3 pe.

Blagron infrastruktur — anlagda vatmarker, dammar eller grénytor sdsom parker och
buskage. Inte av naturlig harkomst



1. Introduktion

Nar staden vaxer far ofta de gréna ytorna stryka pa foten och ge plats for mer
hardgjorda ytor. (Weinehammar, Westlund, & Johansson, 2020)

Hardgjorda ytor utgors ofta av parkeringsplatser, tak, depaer- och resecentrum for
kollektivtrafik samt gator, torg och vagar (Boverket, 2021). Vid langa perioder av torka
leder de hardgjorda ytorna till ackumulering av fororeningar med antropogent
ursprung. Vid efterféljande nederbérd kommer vattenmassorna att fora med sig de
ansamlade fororeningarna och avsaknaden av gronytor gor sig pamind. Bristen pa
infiltration och retention leder till dversvamningar samt utslapp av foéroreningar till
recipient (Boverket, 2021).

For att rada bot pa de problem som uppstar vid avsaknaden av gronytor och for att
hantera de ansamlade féroreningarna kan det i stadsmiljo implementeras atgarder
som i stallet kan fylla denna funktion pa ett artificiellt vis. Bevuxna makadamdiken,
biobaddar hanterar bland annat dagvatten i stadsmiljo genom att tillata infiltration,
fordrojning och viss rening. Atgarderna ar latta att applicera i stadsmiljo inom
kvartersmark samt hjalper till att avlasta det befintliga dagvattennatet (VA-guiden,
2023, Boverket, 2019).

Vatmarker i urban miljo erbjuder inte bara en rekreationsyta utan ar ett bra exempel
pa hur naringsamnen och andra fororeningar kan hallas kvar i marken. De erbjuder
ocksa ett starkt skydd mot 6versvamningar, bidrar till den biologiska mangfalden samt
flertalet ekosystemtjanster sasom biologisk rening av vatten (Nordstedt, 2012).
Utjamningsmagasin, ocksa benamnt fordréjningsmagasin, kan installeras for att
magasinera stérre mangder av vatten innan ett braddavlopp. Att kunna styra flédet av
vatten vid kraftigare vattenfloden optimerar reningsverkens funktion samt minskar
risken for dversvamningar (Nilsson, 2013).

For att kunna hantera de stora floden av dagvatten som genereras vid kraftig
nederbord har det runt om i staden, ocksa kring Savean, aven installerats braddavlopp
for att hantera de stora mangder vatten som transporteras genom avloppskulvertarna.
For att ledningarnas kapacitet inte skall 6verskridas, med dversvamningar i kallare hos
lagt liggande hus anslutna till ledningssystemet som f6ljd, har braddavioppen som roll
att slappa ut praktiskt taget helt orenade vattenmassor till narliggande recipient for att
minimera sanitara olagenheter. Vid 6kad nederbord, 6kar ocksa behovet av braddning
och utslapp av naringsamnena kvave (N) och fosfor (P) sker till narliggande recipient
(Balmér, 2023).

1.1 N & P:s rolli 6vergbdningsproblematiken

Inom jordbruket anvands N & P for att hjalpa grodor av olika slag att na en kraftigare
tillvaxtskurva. Hogre tillvaxt leder till storre skdrdar som kan matta flera magar (USDA,
2016). Ett for extensivt nyttjande av konstgodsel leder till stora mangder lackage av N
& P till narliggande vattendrag, sjoar och hav. Recipienten far i sin tur en allt for explosiv
tillvaxt av vaxtplankton och alger som livnar sig pa N & P (Zadeh (FAO), Mateo-
Sagasta, & Turral, 2017).

Det ar detta vi i folkmun kallar fér algblomning, ett fenomen som leder till syrefria
bottnar utan majlighet till livsmiljé eller reproduktion fér vaxter samt vattenlevande djur
(Havs och vattenmyndigheten, 2019).



Beroende pa vilken typ av akvatisk miljé som rader kommer antingen N eller P att vara
det begréansande amnet. Det betyder att det i den generella sjon i Sverige finns ett
Overskott av N men ett tillréackligt stort underskott av P for att mojliggora en allt for
kraftig tillvaxt av vaxtplankton som livnar sig pa bagge grundamnena. Ett tillskott av P
tillater tillvaxten att ta fart och dvergodningen ar ett faktum. | den marina miljon &r det
N som star for begransningen (Manahan, Environmental Chemistry, 2017).

Ett av de 16 svenska miljomalen ar att ingen 6vergodning av hav, sjoar och vattendrag
skall forekomma (Sveriges Miljomal, 2023) och Sverige har sedan 1986 haft nationella
atgardsprogram for att minska belastningen av N&P i den limniska och marina miljon.
Nar Sverige tradde in i EU 1995 har mojligheten givits att ge ytterligare stod till
lantbrukare i deras arbete att minska lackaget av N & P fran jordbruket. Detta bland
annat genom att ge ekonomiskt stod for att anlagga vatmarker och plantera fanggrodor
(Jordbruksverket, 2022).

2. Syfte & Hypotes

Arbetet med denna uppsats syftar till att utreda hur val samhallsplaneringen géallande
vattenhanteringen kopplat till n&ringséamnen har fungerat genom att gora en fallstudie
pa Savean efter Aspens utlopp fram till den mynnar ut i Gota alv. Ett vattendrag som
historiskt har harbargerat industrier och som i dagslaget &r under stor utveckling nar
urban expansion av regionen sker i kommuner som Partille, Lerum och Goteborg.
Undersokningen omfattar en litteraturstudie for relevanta delar av fragan, analys av
tillgangliga data frAn GAVVF, SMHI och intervjuer for att underséka hur halterna av
naringsamnen har fluktuerat dver tid och hur véal detta korrelerar med antagna atgarder
pa den aktuella strackan. Hypotesen ar att en sjunkande trend i halterna av
naringsamnen gar att skonja genom manga sma vidtagna atgarder pa land.

3. Saveans historia och forvaltare

Savean rinner mot Gota alv fran sjon Saven oster om Alingsas. An passerar bade
Vargarda och Alingsas innan den mynnar ut i Mjérn, som aven har ett tillflode fran norr
i form av Mellbyan. Darefter fortsatter resan genom sjon Savelangen, passerar genom
Lerum, sjon Aspen, Partille och Géteborg. Uppstroms Aspen ar markerna fria fran berg
och mycket skogslandskap forekommer. Jordarterna ar framst bestaende av lera och
infiltrationen ar begransad pa stora strackor, framst nedstroms Aspen (Engdahl &
Passe, 2014). Delar av Savean ar av riksintresse for naturvard, friluftsliv samt
Natura2000 klassat enligt art- och habitatdirektivet inom EU (Lansstyrelsen, 2017).
Historiskt har Savean harbargerat kvarnar, sagverk, vattenkraft samt industrier langs
med vattendragen och det finns fortfarande mycket vattenkraft och dammar i an, som
i ca hélften av vattendragen utgor vandringshinder for fisken (Lansstyrelsen, 2015). An
nar pa fokusstrackan en overgripande mattlig ekologisk status, framst pa grund av
fiskbestandet och dess brist pa naturliga habitat och vandringsvagar (Lansstyrelssen,
2023). Erosion och skredrisk har under de senaste decennierna férekommit som ett
problem framfor allt langs med de nedre delarna av Savean och bland annat Partille,
Goteborg och Lerum ar kéansliga for riskerna som ett forandrat klimat med hogre
nederbdrd och hogre vattenfléden for med sig (SGI, 2017). Utdikning har historiskt
skett i Sverige for att avvattna stora arealer av vat- och traskmarker, vilket har
resulterat i ett mer effektivt jord- och skogsbruk (Feuerbach, 2014).



En torrlagd vatmark leder bland annat till stora metanutslapp men ocksa i
forlangningen till 6kad risk for skred, torka och erosion (Laudon, o0.a., 2022)

3.1 Naringsamnen och Séavean.

Historiskt har det forekommit hdga utslapp av naringsamnena N & P till Saveéan
(Eriksson, Grahnstrom, Lejonback, Soderlund, & Allenberg, 2014), framst fran
jordbrukets nyttjande av konstgodsel (Jordbruksverket, 2022) men ocksa av andra
antropogena kallor sdsom enskilda avlopp, avloppsreningsverk utan adekvat rening
for N & P och katalysfria transporter (Naturvardsverket, 2023).

Avrinningsomradet till Savean ar relativt befriat fran jordbruk. Trots att endast 15% av
markanvandningen representeras av jordbruk, genererade det under 2015 till Savean,
ca 80% av den antropogena belastningen av P (Eigur 1) (Lansstyrelsen, 2015).

Markanvandning i Sdvean Antropogen fosforbelastning Sédvean
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Figur 1. lllustration 6ver hur markanvandningen ar distribuerad kring Savean samt vilka antropogena aktiviteter som
star for belastningen av P till Savean.

Stora forbattringar har de senaste decennierna skett gallande halterna pa
fororeningsnivaerna av N & P men fortfarande lider 10 platser langs Savean
fortfarande av 6vergddningsproblematik (Lansstyrelsen, 2023)

3.2 Saveans vattenvardsforbund.

Radet bildades under 2008 och bildades med syftet att skapa lokal forankring och
delaktighet kring de vattenfragor som ar aktuella langs med Savean. Bade Saveans
vattenvardsforbund och Goéta alvs vattenvardsforbund (GAVVF) agerar paverkans
organ till Vattenmyndigheterna, vilka utgdrs av de fem L&ansstyrelser som av
regeringen ar utsedda till vattenmyndighet i respektive vattendistrikt. Framst ar
forbundet aktiva genom kartlaggning och kontinuerliga direkta méatningar i Savean eller
av de sjoar och vattendrag som utgor bifloden samt paverkar Savean (Figur 2).
Forbundets medlemmar utgors av representanter fran Sportfiskarna, Boras- Vargarda-
Alingsas- Lerums- Partille och Goteborgs kommun, Naturskyddsforeningen,
industrirepresentant fran SKF, Lantbrukarnas riksférbund (LRF), Stdra skogsagarna,
Vattenkraftagare, Lansstyrelsen Vastra Gotaland och Goéta alvs vattenvardsforbund.



Provtagningspunkter Savedn

Sadvean
Nr: Namn
2 Savens utiopp
3 Sévean uppstroms Vargarda
4 Kyflingsan uppstréms Vargarda RV
6 Savean nediroms Vargarda
8 Svantan
10 Sévean vid Torp
14 Sivean inlopp | Mjom
141 Bro Nolhaga
15 Melibyan inlopp i Anten
15A Loobéacken inlopp | Anten ® Modandadh
16 Melibydn utiopp ur Anten
17 Melibyan inlopp | Mjom .
18 Savean utlopp ur Mjérm S15
20 Savean utlopp ur Savelangen AN o *sisA
26 Savean inlopp | Aspen S 20
28 Séavean utiopp ur Aspen
29 Savean Kyrkbron i Partille v S0 s
30 Séavean vid Lammingebron S8 o .
32 Séavedn utiopp | Gota alv $18 /1 %s s3
Leran Utiopp Savean ° it
Morandaadn Utiopp Mellbyan .' Al
AN | Anten 817 .
AS I Anten S10
AO | Anten
A1 | Alandasjon L 1
ME 1 Mjorn SN 52 ®
ASP 1 Aspen
LRts
-
S18
-
$20
oY Lecin
o S26
. ASP
e P s28
P $30
832

Figur 2. Karta éver de provtagningspunkter som GAVV:s och Sévedns vattenvdrdsférbund har utfért métningar pd historiskt.
Kélla: Monica Dahlberg vid GAVVEF:s kansli.

3.3 Kort historia kring vattenhanteringen i Goteborg

Allt eftersom den urbana utvecklingen under 1800-talet tog fart i Géteborg skapades
ett behov av att hantera den mangd spillvatten som produceras i de enskilda hushallen
runt om i staden. Nar befolkningsantalet blev stdrre dkade koncentrationerna av
foéroreningar i det producerade spillvattnet. Risken for spridning av sjukdomar var
overhangande och atgarder var tvungna att vidtas. Dranering av spill och dagvatten
implementerades via kombinerade kulvertsystem vilka effektivt avskdrmade
befolkningen fran de kontaminerade vattenmassorna, men grova dimensioner kravdes
for att kunna hantera kraftiga skyfall samt anslutet spillvatten. Fram till 1955 var det



praxis att anlagga kombinerade kulvertar avsedda for att leda bort bade spillvatten och
dagvatten till lamplig recipient (G6teborgs Stad, 2023). Efter 1955 sa borjar ett
duplikatsystem att installeras vid om- och tillbyggnad av fastigheter och byggnader.
Detta innebar att producerat spillvatten leds till rening i vattenreningsverk, medan
dagvattnet leds till lamplig narliggande recipient for utspadning och biologisk rening.
De tidiga vattenreningsverken fokuserade framst pa rening av P och kom inte igang
med effektiv rening av N forens 1997 (Goteborgs Stad, 2023). De ursprungliga
kombinerade ledningarna ligger fortfarande kvar och nyttjas, men samtliga leds
numera till rening vid det kommunala vattenreningsverket Gryaab AB i Goteborg med
en del lackage langs vagen (Ljunggren, Samtal gallande avloppshanteringen i
Goteborg kring Saveans avrinningsomrade, 2023) (Ljunggren, Mail, 2023). Gryaab AB
kommer fortsattningsvis under denna uppsats att benamnas som Ryaverket. De
kombinerade ledningarna genererar stora mangder vatten som behdver transporteras
for rening vilket ar mycket energi, plats och tidskravande (Gryaab AB, 2023).

4. Fragestallning

Fragestallning 1: Kommer halterna av N & P att paverkas negativt av den exploatering
som sker vid och i anslutning till Savean?

Fragestallning 2: Kan god samhallsplanering bidra till att forbattra urban vattenkvalitet?

5. Metod & Material

Studien kommer baseras pa insamlade data frAn matningar utférda av GAVVF. En
litteraturstudie av relevanta vetenskapliga artiklar, vilka har blivit granskade enligt peer
review principen och darmed kvalitetsgranskade av den tidskrift som publicerat
artikeln. Bestammelser fran olika myndigheter samt information insamlad fran kontakt
med tjansteman pé aktuella kommuner och myndigheter. Vidare har aven dialog med
experter pa avlopps- och dagvattenhantering legat till grund for resultat och diskussion.

5.1 Avgransningar
Studien kommer frAmst att undersdka halterna av naringsamnena N & P och hur dessa
halter har fluktuerat 6ver tid

Jag har valt att kolla pa ett snitt baserat pa arsbasis fran den data som ar tillganglig
frAn GAVVF. Detta trots att sdsongsbaserade variationer kan forekomma beroende pa
arstid, men med tanke pa omfattningen av arbete som det skulle kravas ligger det
utanfor tidsramen for denna uppsatts. Rimliga indikationer torde anda ga att skonja.

Paverkan pa biotan i omradet kommer inte att understkas utan endast en studie 6ver
hur halterna har fluktuerat 6ver tid och diskussion kring anledningarna for detta
kommer att genomforas

Inget fokus kommer att laggas pa ekonomin kring de olika atgarderna och deras
potential och effektivitet, kontra finansieringen av dem. Detta ar en mycket viktig och



intressant punkt som &r av stor relevans men som inte ryms inom tidsramen for detta
projekt.

5.2 Material & arbetsgang

Medverkat pa Saveans Vattenrads arsmote den 24 februari 2023 for att fa en bredare
och mer detaljerad inblick i hur det proaktiva arbetet med att forbattra kvalitén pa
Savean ser ut.

Ett besok hos Maria Rikner pa stadsbyggnadskontoret utfors for att undersoka vilka
vattenhanteringsatgarder som har installerats pa den aktuella strackan. Besoket ledde
till ett inledande arbete med att identifiera vilka fastigheter som var av intresse for att
sedan undersoka de bygglov som har givits pa desamma sedan 1980. Det visar sig
vara ett mycket omfattande arbete med ett litet resultat eftersom valdigt fa bygglov ges
gallande vattenhanteringsatgarder da de flesta kulvertar och ledningar &r installerade
for langesedan och nyttjas fortfarande eller byts ut succesivt utan krav pa bygglov. De
studerade byggloven ledde till en generell 6verblick av hur processen for framtagande
av detaljplan ser ut och vilka handlingar som ingar i processen. De identifierade
fastigheterna 1ag sedan aven till grund for att begara ut korrekta handlingar fran
Kretslopp och vatten (KoV) gallande avloppshanteringen pa fokusstrackan.

Intervjuer har genomforts med tva olika representanter fran Kretslopp och vatten i
Goteborgs stad, Sofia Polo Ruiz de Arechavaleta samt Olle Gunvald Ljunggren. Dessa
intervjuer har gett ett historiskt perspektiv pa hur vattenhanteringen har fungerat i
Goteborg generellt och kring Savean specifikt. Intervjun med Sofia resulterade i
mottagandet av shapefiler (.shp) som genererat kartunderlag i den programvara som
behandlar geografiska informationssystem, QGIS. | detta underlag har en studie i
programvaran QGIS genomforts om vart dag- och kombinerade vattenledningar finns
kring Savean samt nar de anlades. Kartunderlaget har ocksa gett information om vilka
atgarder som har implementerats for att hantera fororenat dagvatten som riskerar att
na recipienten langs strackan nedstroms Aspen. Vidare har intervjuerna gett mig
underlag och forstaelse for hur framtida atgarder for att hantera dagvatten ar tankta att
genomforas samt hur hanteringen ser ut idag. Rapporterna nedan forsag mig med
ytterligare information.

- Trafikdagvatten som avleds till recipient (2020-11-10)

- Atgéardsforslag Dagvatten (2019-09-02),

- Atgérdsplan fér Avlopp — Braddning (2019-01-18)

- Goteborgs Stads atgardsplan for god vattenstatus 2023 — 2027 samt,
- Kontrollprogram for Recipientarbete.

Dialog har via telefon och mejl forts med kommuner uppstroms Aspen, sdsom Lerum
(Tommy Ander) och Alingsds (Mikaela Mufioz Eliasson). Dialogen inleddes for att
undersoka vilka storre atgarder som har implementerats i kommunerna sedan 1980
for att kontrollera halterna av naringsdmnen i de recipienter som i forlangningen
paverkar fokusstrackan nedstroms Aspen.

Korrenspondens med Anna Stdllman fran Renova géllande dagvattenhantering pa

deras avfallsforbranningsanlaggning samt atervinningscentralen som ar belagna vid
fastigheten Savenas 168:5 i anslutning till Savean. Omradet ar av stort intresse da
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mycket farligt avfall hanteras pa platsen och kraftig nederbord kan leda till obnskade
utslapp till recipienten Savean.

Historiska data om nederbord Gver Goteborg har frdn SMHIl.se hamtats hem.
Tabellvarden 6ver trendlinjer for var, sommar, host och vinter géllande nederborden
for Goteborg har sammanstallts till ett arsmedelvarde. Detta har gjort for aren mellan
aren 1980 — 2022 och sedemera lagts till i Rstudio for visualisering av nederbérdens
medelvarde och korrelationstester gentemot halterna av N & P.

Kontakt med Monica Dahlberg p& kansliet for GAVVF vid Goteborgsregionen (GR),
som ocksa hanterar de matningar som kommer in frdn Saveans Vattenvardsforbund,
gav mig radata fran alla de matningar som har genomforts av GAVVF och Saveans
vattenrad i Gota alvs avrinningsomrade sedan 1980. Matningarna ar endast utforda ur
vattenmassan vid 4 — 6 tillfallen per ar pa 20 olika platser langs med Savean, varav 16
fortfarande ar aktiva idag. Inga sedimentprover &r med i analysen. (KALLA: Monica
Dahlberg den 3 maj 10:30) En strukturering, kategorisering samt visualisering av
radata har genomforts i RStudio. Matdata brots upp i mindre segment,
omstrukturerades fran langt format till brett fér att géra en mer begriplig visualisering
av figurerna. Ett konfidensintervall pa 0,95 illustreras i figurerna av det graa faltet ovan
och under de fargade linjerna. Statistiska tester med hjalp av Pearsons Correlation
Test i RStudio utférdes for att undersoka korrelationen mellan nederbdrd — halterna av
N & P.
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6. Resultat

| Figur 3 ges en overblick pa fokusstrackan. Matpunkterna fran GAVVF:s kansli ar
markerade som rosa prickar och de bruna prickarna visar var braddningsavlopp inom
avrinningsomradet finns. De roda, svarta samt fargglada linjerna visar vart installerade
avloppsledningar ligger.

@ Briddpunkter

@ Mitpunkter

== Vattendrag

— Dagvattenledningar < 1980

— Kombinerade ledningar < 1980
- Dagvattenledningar > 1980

== Kombinerade ledningar > 1980

Figur 3. En dverblick dver fokusstrackan genererad i QGIS med insamlade data.

6.1 Resultat fran litteraturstudie

6.1.1 EU:s vattendirektiv och atgardsplanerna.

Under &r 2000 antogs vattendirektivet inom EU for att
sakerstalla skydd och verka for en forbattrad kvalité av
de vatten som finns inom unionen. Under 2004 blev
aven direktivet en del av svensk lagstiftning genom
vattenforvaltningsforordningen (Vattenmyndigheterna,
2023). Arbetet med vara nationella vatten utférs av
Vattenmyndigheterna som rapporterar till Havs- och
vattenmyndigheten som i sin tur rapporterar EU om
fortskridningen. Arbetet bedrivs i cykler om 6 ar och
inleds med en Kkartlaggning av den befintliga
overvakningen. En status fran DAlig till HOg, SAttS PA  Figur 4. £n illustration éver hur

vattnets kvalité efter en bedomning av kartlaggningen systematiken kring dtgdrdsplanerna dr
och relevanta miljokvalitetsnormer (MKN) faststélls, UPPbvagd. (Goteborgs Stad, 2020)
Adekvata atgarder foreslas for att hoja statusen pa

vattenkvalitén innan nasta cykel tar vid. Om ett vattendrag har natt en mattlig status
enligt de MKN som rader vid tillféllet far denna status inte lov att forsamras innan nasta
cykel utan en plan for att forbattra statusen maste upprattas, en sa kallad atgardsplan.
Om statusen hojs under cykelns gang, kommer ocksd MKN att skarpas for att inom
nasta cykel nd an battre resultat. Mycket av ansvaret for att hantera atgardsplanerna
ligger hos kommunerna (5 kap 38 MB) som skall vidta de atgarder som foreslas i
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planerna (5 kap 88 MB). Hansyn tas till naturlig variation av tex N, P och pH i de olika
forvaltningsomradena inom unionen (Vattenmyndigheterna, 2023). Systematiken
kring atgardsplanerna illustreras av Figur 4 .

6.1.2 Atmosfar- och vattenkemi

Vid de hoga temperaturer som narvarar vid forbranningen av fossilt bransle bildar
kvavgas (N2) och syrgas (Oz) i atmosfaren kvaveoxider (NO). Kvaveoxiderna reagerar
sedan med marknaraozon (03), vilket bildar kvavedioxider (NO2). Kvavedioxiderna
reagerar i sin tur med hydroxidradikaler (OH") i atmosfaren och salpetersyra (HNO3)
bildas. Salpetersyran deponeras ner pa dppna ytor via torr- och vatdeponering och
leder till férsurning samt 6évergddning (Ejhed, o.a., 2006).

Forenklade reaktionsformler for bildandet av salpetersyra i atmosfaren (ej balanserad)

~1300°C
N;(9) + 0,(9) — 2NO(g) (1)
NO(g) + 05(g) = NO,(g) + 0,(g) (2)
NO,(g) + OH(g) » HNO5(s) (3)

(Bildandet av marknéara ozon (O3) och hydroxidradikaler (OH") ar viktiga men komplexa
reaktioner och kommer inte att redovisas har med hanvisning till irrelevans fér &mnet)
(Manahan, Environmental Chemistry, 2017)

Om deponeringen av N till mark sker pa hardgjorda ytor kommer dessa att
ackumuleras och transporteras med dagvattnet (diffus utslappskalla) i hog
koncentration till narliggande recipient. Eftersom salpetersyra ar en stark syra med ett
pKa pa -1.4 leder stora utslapp av syran i vatten snabbt till férsurning av primar- och
slutrecipient (Nationalencyklopedin, Lars Ivar Elding, 2023) (Nationalencyklopedin,
2023).

HNOs(s) + H,0(aq) » NO;3 (s) + H;0% (aq)

Syra Bas Konj. Bas Konj. Syra

(Chemical Equations, 2023)

Salpetersyra kan i atmosfaren ocksa reagera med gasformig ammoniak (NHs) och pa
detta satt bilda partikulart ammoniumnitrat (NHsNOs) som deponeras torrt pa
hardgjorda ytor. Gasformig ammoniak emitteras framst fran jordbruk och utslapp fran
transportsektorn. Deponeringen av de bildat ammoniumnitrat leder till
overgodningsproblematik for narliggande ekosystem (Behera, Sharma, Sneja, &
Balasubramanian, 2013).

NH3(g) + HNO3(g) < NH,NO;(s)
6.1.3 Vatmarker och deras funktion

Effektiviteten for en vatmark och liknande vattendrag att bibehalla naringsamnen beror
till stor del av hastigheten pa flodet samt utformningen av vatmarken. Kortfattat kan
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det beskrivas som att den biologiska processen som livnar sig pa N&P inte hinner med
att fAnga upp nagra storre mangder naringsamnen om vattnet som flodar forbi
vatmarken har for hog hastighet. Ju hogre flode av vatten, desto lagre retention av
naringsamnen aven om mangden N&P skulle vara storre (Kostel, 2023). Att minska
flodet genom att anlagga smala bevuxna grundomraden tvars mot flédesriktningen
stoppar inte bara redan suspenderade naringsamnen fran att Iacka ut utan binder dven
N&P i vaxtlighetens biomassa (Feuerbach, 2014). Figur 5 illustrerar en schematisk bild
Over hur en naturlig process ser ut

Released to atmosphere

Nitrogen (&) , .
Decomposition Fixation ‘ Microbes

settling -
B " Algae &
. Microbes:

” Uptake | : X ;
: '_ ®=‘_available‘carbon
Figur 5. NaringdAmnenas sedimentering, nedbrytning och upptag i biomassan genom de olika biologiska och
kemiska processerna ar mycket viktigt funktion for att inte orsaka eutrofiering. (Kostel, 2023)

Eftersom P i regel inte &r I6st i vatten utan adsorberat till partiklar, sedimenteras P
lattare an N och retentionen i en vatmark eller damm kan bli [ang. Om sedimenteringen
sker pa oonskade stallen, tex i en anaerob miljo (syrefria bottnar), kommer P daremot
inte att stanna kvar vid sin adsorption till jordpartiklar utan att frigéras och darmed
orsaka en interncykel dar frigjort P aterigen befinner sig i vattenmassan och bidrar till
eutrofieringen genom dkad algblomning med sedimentering som f6ljd och cykeln borjar
om (Gao, o0.a., 2016). Den kemiska process som frigor fosfaterna fran sedimentet ar
komplex och illustreras enklast med Figur 6.

Inneborden blir saledes att effekterna fran tidigare utslapp av P kommer att markas
under lang tid (Jordbruksverket, 2022) och de atgarder som har vidtagits for att rena
dag- och spillvatten, samt minska P-anvandningen kan ta lang tid att skonja
(Carpenter, 0.a., 1998).
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sulfide
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Figur 6. | syrefri miljo kommer Fe3* att reduceras till Fe?* och i stéllet reagera med sulfid vilket frigor adsorberat

fosfat PO4? till vattenmassan igen. (Plough, 2022)

6.2 Resultat fran GAVVF:s & SMHI:s matningar

6.2.1 Kvavehalter

Nedstroms Aspen (Figur 7):

Koncentrationen har under den period som
matningarna utforts, inledningsvis legat stabilt
pa ca 950 - 970 pg = L™t med en viss 6kning
av koncentrationen ju narmare centrala
Goteborg matningarna har utforts. Runt 2005
borjar  halterna  simultant  sjunka pa
matstationerna varpa halterna fortsatter att
dala under den 16 ars period som foljer, ner till
~ 600 - 650 ug = L™1. Det gar alltsa att se ett
tydligt trendbrott i halterna av N langs
fokusstrackan.

| Lerum (Eigur 8):
Till den del av Savedn som passerar genom

Lerum sker det tillfldden fran tva olika sjoar,
Savelangen och Mjorn. | likhet med halterna
nedstroms Aspen sa har dem legat relativt
stabilt under de inledande aren av matning,
men vi ser har en forskjutning bakat i tiden
gallande det trendbrott som ar startskottet for
en nedatgaende trend. Kring millennieskiftet, 5
ar tidigare an nedstroms Aspen, borjar halterna
att dala frAn ~ 850 - 900 ug = L™t for att i
dagslaget ligga pa =~ 650 - 700 pg = L1,

Kvéavehalt
Nedstroms Aspen

900

P |
S, 800
g ~— Kodammsbron

~— Kyrkbron i Partille
~— Lemmingebron
— Medelvarde

~— Utlopp Aspen

700

1980 1990 2000 2010 2020
Datum

Figur 7 visar det simultana trendbrottet fér N

Kvéavehalt
| Lerum

~ Inlopp Aspen
1100 — Leran
~— Utlopp Mjérn
~ Utlopp Savelangen

700

1980 1990 2000 2010 2020
Datum

Figur 8 visar samma trendbrott, men med en
forskjutning bakdt i tiden
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| Mellbyan (Figur 9):

Tittar vi ovan ett av tillflédena till Savean,
strackan av Mellbyan mellan Mjorn och
Anten, samt inloppet av Mellbyan och
Lobacken i Anten, ar skillnaderna mycket
stora. Nedstréms Anten ligger halterna, och
har legat relativt stabilt under alla ar som
matningarna har pagatt. Uppstréms Anten
har koncentrationerna dalat stadigt vid
Mellbyans inlopp till Anten fran ~ 2300 pg *
L™! vid matningarnas start ner till =
1750 pug * L~! kring 2010 for att sedan stiga
till 6ver 2000pug *L™! i dagslaget. En
liknande trend gar att skonja ovan Anten vid
Lobé&ckens maétstation.

6.2.2 Fosforhalter

Nedstroms Aspen (Figur 10):

Hg/iL

Kvavehalt
Mellbyan

2000

1000

Datum

Inlopp Anten == Lobacken == Mellbyan inlopp Mjorn Melibyan utiopp Anten

Figur 9 mycket héga vérden av N uppmdts
kontinuerligt uppstréms Anten

Halterna av P har pa fokusstrackan historiskt varit htga. Ju narmre utloppet till Gota
alv, och darmed ocksa centrala Géteborg, matstationerna kommer, desto hogre blir
ocksa koncentrationerna av P i vattenmassan. Vid Kodammsbron lag halten av P pa
35 ug = L7! vid starten av méatningarna, men dalade efter det fram till millennieskiftet
ner till en relativt stabil nivd pa ~ 17 pug = L™, Vid ca 1985 verkar den stigande trenden
vid Lemmingebron att plotsligt skifta fran en stigande kurva till en sluttande for att
sedan stabiliseras runt =~ 12 -15 pg * L™ kring millennieskiftet. Uppstroms Partille vid
Savedns utlopp ur Aspen har halterna av P legat relativt stabilt under 15 pg * L1

sedan méatningarna inleddes.

Fosforhalthalt
Nedstréms Aspen

40

30

pa/l

20

1980 1990 2000

Kodammsbron
Kyrkbron i Partille

—— Lemmingebron

Datum

Figur 10. En tydlig nedgang av halterna ar synligt langs alla matpunkter pa fokusstrackan. Ju narmre urban miljo,
desto hogre halter av blir P synligt.

- Medelvarde
Utlopp Aspen
L ——
2010 2020
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| Lerum & Mellbyan (Figur 11 & 12):

De matstationer som befinner sig
uppstroms Lerum och Floda ar av mer
stabil karaktar medan maétstationen vid
Saveans inlopp till Aspen &ar mer
fluktuerande Over tid. En indikation pa att
antropogena aktiviteter i Lerum och Floda
paverkar halterna. En analys av halterna
uppstroms  Aspen visar pa att
koncentrationerna av de tagna proverna
generellt & mycket lagre an de som
studerats nedstroms Aspen. Den hogsta
medelvardespunkten 1980 ar uppstréms
aspen ~13pug *L! medan den
nedstroms Aspen ar nastan det dubbla, =
24 ug * L7, Ytterligare en indikation pa
att antropogena aktiviteter paverkar
halterna av P, men aven tydliga tecken pa
att vidtagna atgarder har haft effekt.

HglL

6.2.3 Nederbdrd

SMHI:s data i Figur 13 visar pa att
nederbdrden o6ver Goteborg har Okat
sedan 1980. Vi kan se att medelvardet
har 6kat fran =195mm till =235mm. En
stigande trend som ser ut att ha mattats
av.men som kommer att stegras
ytterligare vid ett férandrat klimat i vast
Sverige (Naturvardsverket, 2023).

6.2.4 Statistik

Nar Pearsons korrelations test utfors i
RStudio mellan ©6kad nederbérd over
Goteborg och halterna av N&P nedstréms
Aspen, samt mellan medelvardet av N&P i
Lerum och nedstroms Aspen ges foljande
resultat i Tabell 1 for vardera variabel.

Fosforhalt
| Lerum Inlopp Aspen

Leran
~— Medelvarde
= Utlopp Mjorn

20 Utlopp Savelangen

1980 1990 2000 2010 2020
Datum

Figur 11 illustrerar P koncentrationerna i Lerums
kommun 6ver matperioden

Fosforhalt
Mellbyan

125

100 P
75 ‘\
\ .
N\ /7
50 \\J//

1990 2000 2010 2020
Datum

Inlopp Anten == Lobacken == Mellbyan inlopp Mjorn Mellbyan utlopp Anten

Figur 12. Den antropogena narvaron blir tydlig nar

matvardena for P illusteras uppstroms Anten i Mellbyan

Nederbord

E
E

Datum

Host Medelvarde —— Sommar = Var Vinter

Figur 13. Trenden av 6kad nederbdérd i Goteborg ar
tydlig 6ver alla arstider

Tabell 1. Korrelationstesterna ar utférda i RStudio med Pearsons cortest. Halterna pa fokusstrackan visar mattlig

korrelation med nederbdrden. Halterna av naringsamnen
indikerar transport.

uppstréms och nedstrém Aspen korrelerar val och

Pearsons cortest | Korrelations | p-varde Konfidensintervall | Konfidensintervall
koefficient nedre ovre

Kvave/Nederbord -0,54 42 %1074 -0,735 -0,271
Fosfor/Nederbérd -0,53 4,7 1074 -0,727 -0,262

Navg j Lerum / Navo 0,93 2,2%10716 0,873 0,965
nedstrdms Aspen

Pavd j Lerum /Pavg 0,88 2,2 % 10712 0,771 0,936
nedstréms aspen
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Den negativa korrelationen ger oss en indikation pa att det finns ett samband mellan
de tva olika variablerna. Det betyder att nar den ena utav vara variabler stiger,
nederborden i detta fall, sd kommer den andra variabeln, N/P-halterna, att sjunka. Ju
narmre korrelationskoefficienten ar till -1 i vart fall, desto starkare kan sambandet
mellan de tva olika variablerna antas vara. Det omvanda galler om vi i stallet positivt
narmar oss 1 med koefficienten. En indikation om att den ena utav vara testade
variabler forandras s& kommer den andra att paverkas i samma grad. | fallen gallande
N&P far resultaten anses indikera en mattfull korrelation, medan det i fallet om
medelvardena for N&P i Lerum och nedstroms Aspen visar pad en mycket stark
korrelation.

De tva p-vardena ger oss ett matt pa hur signifikant den statistiskt observerade
korrelationen egentligen ar. Nar p-vardet understiger 0,05 anses de observerade
resultaten vara statistiskt signifikanta vilket ger oss en stark indikation pa att vara
resultat inte ar pa grund av slumpmassig variation.

Resultaten fran konfidensintervallen ger oss information om inom vilket spann
korrelationskoefficienten skulle hamna 95 ganger av 100 ifall vi skulle upprepa
analysen. Med andra ord &r det inom detta spann som den akta
korrelationskoefficienten ligger.

Vi kan alltsa konstatera att vi har en statistiskt signifikant, mattfullt negativ korrelation
mellan de testade variablerna géllande nederbérd och N&P. Testet mellan
medelvardena for N&P uppstroms respektive nedstroms Aspen, visar pa en stark
korrelation.

6.3 Resultat fran intervjuer

Intervju med Olle Gunvald Ljunggren den 27 april 2023 via Microsoft Teams
(inspelad). Samt mejlkorrenspondens den 8e, 9e maj 2023.

| Utby finns ett kombinerat spill- och dagvattensystem. Vid Sndrmakaregatan,
Hovsmedsgatan, Backalyckan och Backeflatsgatan finns det braddaviopp for det
kombinerade systemet. FOr att minska braddningen till Kvibergsbacken anlades det
mellan 1983 och 1985 utjamningsmagasin vid dessa punkter. | stéllet for att allt vatten
braddades ut till backen kunde stora delar magasineras och ater ledas till det
kombinerade avloppsystemet for rening nar nederbdrden avtagit, med minskade
utslapp av naringsdmnen till Kvibergsbacken som resultat. Kvibergsbacken mynnar ut
i Savean, ett minskat utslapp till Kvibergsbacken leder saledes till minskade utslapp i
Savean.

Under 1996 — 1997 anlades vatmarkspark vid Gardsas mosse i Bergsjon. Dagvattnet
i vastra Bergsjon leddes om fran Kvibergsbacken till mossen. Dagvattensystemet
kapades av och leddes i stallet i Oppna rannor ner till Gardsds mosse, som delvis
gravdes ut till en méttligt stor vatmark. Atgarden utférdes for att minimera dagvattnets
paverkan pa Kvibergsbacken och i forlangningen aven en mindre forbattring for
Savean. !

1. Ostra bergsjons dagvatten leds orenat ner till Partille och Melloybécken, som till stor del &r kulverterad, for att till sist mynna ut
i Savean. Syns langst ner till sydost pa figur 14. (Bostrdm & Hamilton, 2017)
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Ar 1972 anlade Goéteborgs Stad en ny spillvattenledning séder om S&vean, vilken
stracker sig fran Partillegransen ner till pumpstationen vid Kodammsbron for vidare
transport till Ryaverket. S6der om Savean inom Go6teborgs kommun ar till stor del
vattenhanteringen av kombinerad karaktar. Nar dessa anslot till den nya
spillvattenledningen innebar detta att mycket av det omledda vattnet kunde renas.
Men vid kraftig nederbérd &r braddning till Savean fortfarande ett faktum.

Figur 14 visar den del av fokusomradet som innefattar Utby. Har ser vi matpunkten
Lemmingebron som &r markerad med en rosa prick. Vattendragen &r héar
symboliserade av blaa linjer med Savean langst i soder, Kvibergsbacken fran norr till
dess sddra utlopp i Savean. Norr om Kvibergsbacken ligger 1997 ars anlagda vatmark
vid Gardsas mosse. Braddpunkterna som paverkar Savean ar de bruna prickarna. De
tunna och feta réda linjerna ar dagvattensystem installerat innan respektive efter 1980.
De fargglada, fetare linjerna ar det kombinerade system som installerades efter 1980
samt de utjamningsmagasin som byggdes i anslutning till braddavloppet i vastra Utby.
De svarta tunna linjerna representerar de kombinerade system som anlades fran sa
tidigt som 1935 fram till 1980, vilka innan Ryaverket installerades leddes orenade ut
till recipienten Savean.

.

Ve AL

@ Briddpunkter

@ Maitpunkter

== Vattendrag
Dagvattenledningar < 1980

— Kombinerade ledningar < 1980

- Dagvattenledningar > 1980

== Kombinerade ledningar > 1980

=
J) 2
f) < i\l

1&

_‘1!5‘{,—-

Figur 14. Karta dver spill- och dagvattenhanterlngen i Utby. Genererad i QGIS.

Telefonsamtal med Mikaela Munoz Eliasson 4 maj 2023 15:00

Nolhaga reningsverk i Alingsas fick tillstand att utféra rening av N fran
miljoprovningsdelegationen (MPD) hos Lansstyrelsen under 2010 och installerade
denna 2012.

Telefonsamtal med Tommy Ander 28 april 2023 kil 13:30

Lerums kommun borjade pumpa till Ryaverket 2012 och minskade darmed deras
belastning av N & P till sjon Aspen. Lerum sléappte tidigare ut behandlat vatten fran 30
000 pe. Det sista reningsverket av 3, lades ner samma ar som pumpningen till
Ryaverket inleddes.
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Mejlkorrenspondens med Anna Sto6llman vid Renova den 14 april 2023
Dagvattnet fran forbranningen avleds till spillvattennatet och leds inte orenat ut till
Saveédn. Det dagvatten som passerar de hardgjorda ytorna pa AVCn samt
sorteringsanlaggningen rinner ner i dagvattenbrunnar som &r forsedda med
oljeavskiljare, vilka installerades 2016, och leds sedan vidare till Savean.
Anlaggningen for farligt avfall har en oljeavskiljare installerad i de aktuella
dagvattenbrunnarna, samt en brunnsinsats for ytterligare rening. Brunnsinsatsen
installerades 2022 och oljeavskiljaren samtidigt som de vid AVCn och
sorteringsanlaggningen.

6.4 Resultat fran rapporter

Pumpstationen vid Kodammarna var mellan 2014 och 2017 den fjarde storsta
braddpunkten i Goteborg. Sedan 2015 har en ny station installerats och kapaciteten
har okat fran 12 m~3/s till 14m”"3/s och med smartare styrning av pumpandet kommer
braddning endast ske vid extrema floden (Kretslopp och vatten, 2019).

| rapporten angaende kontrollprogrammet for recipientarbete
(Kretslopp och vatten, 2021) beskrivs Savean na hdg ekologisk
status nar medelvardet for P summeras mellan aren 2019 och
2021. Kvibergsbacken med utlopp i Savean, nar otillfredsstallande
status med avseende pa P-halten.

Enligt rapporten om Trafikdagvatten (Kretslopp och vatten, 2020)

passerar inget av det trafikdagvattnet som genereras fran en yta ¥

om 47 711 m? nagon form av rening. Av det dagvatten som mynnar Figur 15. Andel

ut i Save&n ndr 19% en I&g rening frén retention i diken och [af«dagvaten som
passage genom oOversilningsdiken. Resterande 81% renas inte respektive renas

alls innan det mynnar ut i Savean (Figur 15).

7. Diskussion

Med effektiv samhallsplanering menas att en utveckling av samhaéllet kan fortskrida pa
ett sadant vis att till exempel bostadsutvecklingen och affarsmojligheterna okar
samtidigt som en minimal paverkan pa den ekologiska levnadsmiljon runt omkring oss
lider sa lite skada som modjligt. | staden Goteborg har vi alltid haft en stark anknytning
till vatten, framfor allt havet. Att minimera paverkan pa havet sékrar att framtida
generationer kan nyttja den rekreations- och fédoresurs som havet erbjuder

7.1 Kvavehalterna

Det ar tydligt att halterna av N i inledningen av méatningarna var mycket hdg och att det
sannolikt ledde till stora transporter av l6st N till havet. N ar det begransande amnet i
havet sa transportens bidrag till eutrofiering i den marina miljon var stor. Vad som har
foranlett de hoga halterna av N kan antas vara en kombination av 6kade transporter
utan katalysatorer (Naturvardsverket, 2023) under 1900-talet (Naturskyddsféreningen,
2023) eftersom lag pa katalysatorer i alla nyproducerade bilar inférdes férst 1989
(Milj6- och naturresursdepartementet, 1987), utslapp fran enskilda avlopp (Havs och
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vattenmyndigheten, 2023), (Lansstyrelssen, 2020-10-12) samt den utdikning som
skedde nar jordbruket industrialiserades (SCB, 2007), (Jordbruksverket, 2022).
Utdikningen ledde till att vatmarker torkade ut, vilket minskade mojligheten for retention
och lackage av naringsamnen okade (Djodjic, Geranmayeh, Collentine, Markensten,
& Futter, 2022). De regleringar som infordes mot anvandning av konstgddsel i bdrjan
av 1980-talet har formodligen bidragit till nedgangen av N & P, men effekterna av
minskad anvandning tar tid att utlasa (Carpenter, o0.a., 1998)

Vi ser ett tydligt simultant trendbrott i N halterna pa fokusstrackan nedstréms Aspen
runt 2005. Det har inte varit mdjligt att identifiera de exakta anledningarna till detta
trendbrott men en diskussion kring resultaten kommer att presenteras nedan.

| Lerums och Alingsas kommuner har det forekommit antropogena aktiviteter sdsom
utslapp av N fran enskilda avlopp, ineffektiv rening av N hos de lokala
vattenreningsverken och ett extensivt jordbruk (Lansstyrelssen, 2020-10-12).
Méatningarna i Lerums kommun visar en liknande halt som den del av Mellbyan som
stracker sig mellan Anten och Mjérn men lagre an matstationerna nedstroms Aspen,
medan matningar av N uppstroms Anten visar pa nastan de dubbla jamfor med
nedstroms Anten. Detta tyder pa att sjdarna Aspen men framfor allt Anten, agerar
sankor for N. En trend gar aven att skénja nar matningarna uppstroms exploaterat
omrade, jamfors med de matningar som genomforts nedstroms exploaterat omrade.
En indikation pa att antropogena aktiviteter i de urbana miljderna ger ett tillskott av N
som &r av relevans.

Det statistisk sakerstallda sambandet mellan halterna i Lerum och nedstroms Aspen
tyder pa att transport av N sker, &ven om halterna har viss differens pa de olika
strackorna

Den mattfulla korrelation som observerats mellan halterna av N och den Okade
nederbdrden som skett 6ver Goteborg kan antas ha spelat in i den sjunkande trenden.
Spadningseffekten genererar en lagre koncentration av N, men mangderna som nar
slutrecipient &r desamma. Det ligger inte inom ramen for denna uppsats att undersoka
hur stora de mangderna som nar slutrecipienten &r. Det ar dock av intresse for vidare
studier att nederborden 6ver Goteborg ar av stigande karaktar da det for Goteborg
med omnejd ar av storsta vikt att anpassa den urbana miljon for ett forandrat klimat
och darmed minimera stora skador pa bostader och infrastruktur.

7.2 Fosforhalterna

Eftersom P i hogre grad ar partikelbundet sker sedimentation snabbare, det & darmed
inte ovantat att sjdoarna Aspen och Anten fungerar som sankor for P. Benagenhet for
P att adsorberas till partiklar ar stark. Starka indicier finns for att trendbrottet gallande
halterna av P langs fokusstrackan bdrjat att sjunka redan innan matningarna inleddes.

Den antropogena paverkan pa halterna av P ar aven den tydlig efter analys av
koncentrationerna innan och efter exploaterat omrade i Lerum och Goéteborg.

Aven for P fanns en stark korrelation mellan halterna i Lerum samt nedstroms Aspen.
Likt den korrelation som stod att utlasa om N tyder aven detta pa att transport av P
sker aven om halterna uppstroms Aspen &ar lagre an de halter nedstroms Aspen.
Halterna uppstroms och nedstroms Anten i Mellbyan indikerar att Anten ar en stor
sanka av P. Tillskottet uppstroms Anten kan harroras till lackage fran jordbruket,

21



enskilda avlopp samt avloppsreningsverk, ett antagande som baseras med stod av
tidigare studier (Andersson, Bergstrom, Medin, & Niedbalski, 2013).

Nar resultaten fran analysen av P-koncentrationerna pa fokusstrackan jamfors med de
implementerade atgarderna kring Utby blir det svart att utesluta deras effekt. Till det
vattendrag som |6per genom jordbruksmarken vaster om Mellby industriomrade,
installerades det 1986 en ledning for att leda dagvattnet fran de Ostra delarna av Utby
for att uppna viss biologisk rening innan det nar recipienten Savean. Denna atgard ar
implementerad for att mojliggéra sedimentation av P-adsorberade jordpartiklar. De
fordréjningsmagasin som installerades vid inledningen av 1980-talet for att minska
braddningen till Kvibergsbacken &r ytterligare en atgard for att minska koncentrationen
av P i recipienterna. Vatmarken i Gardsads mosse anlades aven den for att minska
koncentrationerna av naringsamnen i de utslapp som sker genom dagvattnet fran dstra
Bergsjon. Dessa atgarder infors vid samma tidpunkt som kurvan for P-halterna vid
Lemmingebron vander nedat. Kurvan vid Kodammarna var redan pa nedgang, men
en orsakverkan ar svar att argumentera emot dven om mer studier behover
genomforas pa amnet.

7.3 Vattenhanteringen kring fokusstrackan av Savean

Pakopplingen av de kombinerade avloppsystemen i Goteborg och Partille, till den
spillvattenledning som installerades langs med Savean ner till Kodammarna i
Gamlestan i borjan av 1970-talet, har sannolikt bidragit till de minskade P halterna i
Savean. Innan pakoppling leddes det kombinerade avloppsvattnet ut till Sdvean samt
Gota alv utan rening. Braddning forekommer fortfarande pa flera punkter i Saveans
avrinningsomrade men det ar tydligt att stora forbattringar har skett.

Braddningarna som genomfors i Goteborg ar fortfarande storre an i manga andra stora
stader i Sverige. Arbetet med att inféra ett duplikatsystem ar dyrt och komplicerat sa
atgarderna som implementeras for minskad braddning ar ofta att 6ka mangden
kombinerat avloppsvatten till Ryaverket for rening (Goteborgs Stad, 2020).

Under 2014 — 2017 uppgick braddningarna i snitt till 553 000 m3/ar. Ungefar 23 600
m3/ar utgjordes av spillvatten. Detta innebar att 18% av Goteborgs braddade
avloppsvatten gick orenat direkt till Savean, vilket gér Savean till den nast storsta
bidragsgivaren efter Gota alv av braddat avloppsvatten till Géta alvs utlopp (Kretslopp
och vatten, 2019).

Behovet av att begransa braddningarna och minimera utslapp av naringsamnen ar av
stort intresse for att minska risken for eutrofiering i kustvattnet utanfér Géteborg.
Narmsta kustvattenrecipient ar Rivo fijord nord som precis ytterligare 3 kustvatten i
Goteborgsregionen, uppnar Mattlig ekologisk status (Figur 16).
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Figur 16 ger oss en bild 6ver den ekologiska statusen for kustvattnen utanfér Géteborg. (Géteborgs Stad, 2020)

Kunos!

Klart ar att en o6kad rening av N vid vattenreningsverket Nolhaga i Alingsas,
pakopplingen av Lerums spillvatten till Ryaverket och Ryaverkets inledande rening av
N 1997, har bidragit till minskade halter av utslapp till Sdvean. Inga konkreta bevis har
funnits for att detta ar anledningen till trendbrottet som skedde vid millennieskiftet i
Lerum och 5 ar senare nedstroms Aspen, och &ar saledes foremal for vidare
undersokningar. En 6kad nederbord vid tidpunkterna for dessa trendbrott och hur det
har paverkat koncentrationen ar ocksa av intresse for vidare studier.

Den vatmark som anlades vid Gardsas mosse i samband med att dagvattnet ifran
vastra bergsjon leddes om till mossen visar i tidigare studier gjorda under 2005 relativt
goda resultat vad galler rening av P med tanke pa den formodade hoga inforseln till
mossen (Louhi, 2005).

Ar 2018 genomférdes muddring av den anlagda vatmarken for att aterstélla funktionen

av dagvattensystemet med avsikt till att dka reningsgraden av naringsamnen
(Isaksson, 2019).
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Renovas implementering av sma men flera atgarder ar ett typexempel pa proaktivt
forfarande (Stollman, 2023). Man identifierar att man har stora hardgjorda ytor och
installerar adekvata losningar pa problemet. Mer kan saklart goras for att minska
halterna i deras utslapp an mer, men Renovas agerande visar pa en del av det
gemensamma engagemang som behdvs for att minimera antropogen paverkan pa
vara vattendrag.

Att trenderna av P-koncentrationerna redan var pa nedgang nar Sveriges tradde in i
EU ar ett faktum. Halterna av N hade annu inte borjat att réra pa sig vid intradet sa
fragan man bor stalla sig ar om halterna av bade N & P hade bdrjat samt fortsatt att
dala i sa snabb takt om inte EU:s vattendirektiv inforts i svensk lag genom
vattenforvaltningsférordningen. Lagen tvingade Sverige att implementera de
atgardsplaner som ligger till grund for mycket av det férebyggande samt motverkande
arbete med att stavja halterna av naringsamnen som vi ser idag.

Enligt rapporten géllande Kontrollprogram for recipientarbete 2021 (Kretslopp och
vatten, 2021) som ar en del av den senaste cykeln av nyss namnda atgardsplan, har
Savean mellan 2018 — 2022 legat under MKN for P varje ar nar matningar har
genomforts vid Kodammsbron. Ett tydligt tecken pa att atgarder faktiskt har effekt,
speciellt nar blicken lyfts till ett historiskt perspektiv och de hoga nivaer som radde for
bara 40 ar sedan.

7.4 Studiens begransningar:

En fullstéandig kartlaggning 6ver avloppshanteringen for fokusomradet inom Goéteborgs
kommun har inte varit mojlig att genomfora da det installerade spillvattennéatet ar belagt
med sekretess. Partille kommun hévdade detsamma for deras braddpunkter men
bekraftade att manga insatser har gjorts genom decennierna for att minska antalet
braddningar till Savean

Vid matpunkten Lemmingebron finns en braddningspunkt som sannolikt paverkar
matvardena. Ingen hansyn har vid forfattandet av uppsatsen tagits till storleken pa
utslappen fran braddavioppen. Sannolikt finns fler liknande oidentifierade
braddpunkter langs med hela Savean som paverkar, men da identifieringen av alla
dessa ansags var mojlig pga pastadd sekretess i andra kommuner ansags tidsramen
for denna uppsats vara for snav for att fortsatta undersékningen.

Att ingen vikt har lagts vid sdsongvariationer av N halterna i samband med nederbérd
kan ha spelat roll nar analysen av skiftet i halter har genomforts.
Sasongsvariationernas roll i antalet braddningar hade varit av intresse att undersoka,
men den lépande trenden ansags vara av storre intresse att félja upp da mangden
data strackte sig sa pass langt bak i tiden.

Ytterligare statistiska tester for att understka atgardernas implementering och dess

effekt hade varit av relevans. Att hinna med att gora en adekvat klassificering av de
olika atgarderna bedomdes emellertid aldrig aktuellt pga projektets tidsram.
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7.5 Forbattringspotential

Mer effektiva atgarder for rening genom mer gréna ytor som krav i kvartersmark. Som
en del av den strategiska miljobedémningen en kommun eller myndighet ar skyldiga
att vidta vid en planprocess (6 kap. 3 MB) maste en miljdbedémning genomféras om
planen kan antas ha en betydande miljopaverkan (6 kap. 58 MB). Pa senare tid har
det i den generella detaljplaneringsprocessen blivit praxis att inkludera handlingar om
dagvatten- och skyfallshantering. | dessa utredningar foreslas ofta makadamdiken,
regnbaddar eller fordrojningsmagasin inom kvartersmark som en adekvat l6sning pa
de hardgjorda ytor som ofrankomligen kommer att uppstd nar bebyggelse &r
fardigstalld (Kretslopp och vatten, 2022).

Implementeringen av sadana atgarder kan minska belastningen av naringsamnen och
andra fororeningar till Savean nar exploatering i omradet fortskrider.

Anlaggande av vatmarker uppstroms for att forbattra retentionen och minska
transporten av N & P. Det bor ocksa utredas vidare vilka omraden i mer urbana
omraden som lampar sig for anlaggande av vatmarker med samma syfte. Ett forslag
till detta ar att anlagga nagon typ av vatmark i den back som idag I6per genom
odlingslandskapet vaster om Mellby industriomrade. Idag sker redan en viss rening i
backen som hade kunnat forbattras ytterligare. En blagron infrastruktur bidrar aven till
okade rekreationsmojligheter for invanare i staden samtidigt som de bidrar med nyttan
av att rena vatten samt bidra till den biologiska mangfalden. Detta kombinerat med
informationskampanijer till jordbrukare om att soka det ekonomiska stod fran EU som
hjalper till att minska halterna av N & P.

Det finns fortfarande manga dagvattenledningar pa fokusstrackan som ar kulverterade
och leds orenade ut i Savean. Atgarder for att minimera utslappen uppstréms dessa
ar nodvandiga for att kurvorna for bade N & P skall fortsatta dala. En 6kad frekvens av
installerade av fordréjningsmagasin, fler insatser i dagvattenbrunnar, anlaggande av
sedimentationsdammar dar det &ar mdjligt, regnbé&ddar och makadamdiken i
kvartersmark ar relativt enkla, billiga och effektiva atgarder.

Oka frekvensen pa skiftet frAn kombinerat vattenhanteringssystem till duplikat samt att
relevanta reningsatgarder infors for dagvattnet innan det nar recipienten. Till exempel
bor dagvattenavrinningen fran dstra bergsjon till Mellbybacken ha reningsatgarder
innan det nar recipienten Savean.
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8. Slutsats

Det kan konstateras genom studier av GAVVF:s matningar att narvaro av antropogen
aktivitet i form av urban miljé har en negativ inverkan pa halterna av naringsamnena i
Savean. Ju narmre matningarna kommer exploaterat omrade kring recipienten
Savedn, desto hogre halter av bade N & P. Ett tydligt korrelerande dalande trendbrott
i N&P gar dock att skénja, som sammanfaller sa pass val med de vidtagna atgarderna
pa land att hypotesen inte helt gar att forkasta.

Det gar att konstatera att sjdarna Anten och Aspen agerar sankor for N & P vilket i
forlangningen kommer leda till en ackumulering av N & P i sjdarna och darmed riskera
algblomning och syrefria bottnar. Sjdarna ar relativt naringsfattiga och lider troligen inte
stor risk for eutrofiering i dagslaget men forsiktighet bor iakttas.

Halterna av N som transporteras till slutrecipienten havet ar fortfarande sapass stora
att dess bidrag till en mojlig eutrofiering av kustvattnet utanfor Goéteborg inte gar att
forsumma med tanke pa att N ar det begransande amnet i den marina miljon.

Det finns tydliga indikationer, framfor allt vad det galler halterna av P, att vidtagna
atgarder langs med fokusstrackan har haft effekt:

e De anlagda utj@mningsmagasinen vid Kvibergsbacken i Utby.

e Den vatmark som anlagts vid Gardsas mosse.

e Den minskade braddningen av avloppsvatten langs fokusstrackan.

e installationerna av duplikatsystem i kommunerna Goéteborg och Partille.
 Effektivare avledning av dagvatten fran avrinningsomradet langs fokusstrackan.

har alla sannolikt bidragit till att minska koncentrationerna av P i Savean. Alltsa kan vi
konstatera att hypotesen gallande att manga atgarder av mindre karaktar kommer att
ha en positiv inverkan pa halterna av naringsamnen, stammer till viss grad vad det
géaller P.

Savean har historiskt sett paverkats negativt fran halter av N & P som slappts ut genom
den exploatering som skett langs med Savean. Men har genom god samhallsplanering
och manga backar sma, sakta natt en 6kad vattenkvalitet. Exploatering kring ett urbant
vattendrag ar mojlig att genomféra utan negativ inverkan fran antropogen aktivitet.
Aven om intensivt arbete kvarstar, bor insatserna kring Savean std som forebild for
manga stader i varlden.
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