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Vinne A - Narsaltshelastning

Sammanfattning

DHI Sverige har fatt uppdraget fran Kristianstads kommun att sétta upp en modellappli-
kation for Vinne As avrinningsomrade. Tillimpningen syftar dels till att ka detalje-
ringsgraden i berdkningarna av narsaltstransporten men ocksa till att skapa ett modell-
verktyg som kan anvandas vid fortsatta studier av vattendraget. Arbetet paborjades i
augusti 2011 och slutredovisades i februari 2012.

Det modellsystem som har anvénts for att bygga modellapplikationen &r MIKE BASIN.
MIKE BASIN é&r ett modellsystem for 6vergripande vattenplanering. Systemet integre-
rar GIS (ArcMAP) med hydrologisk och process modellering och bildar ett enkelt men
anda kraftfullt verktyg for utredningar kring vattentillgangar, reservoarers funktioner
och vattenkvalitet i saval ytvatten som grundvatten. Modulerna LOAD Calculator (LC)
och Water Quality (WQ) anvénds i MIKE BASIN for att simulera belastning och trans-
port av amnen i vattnet. LC anvands for att rakna ut vilken méangd av ett &mne som nar
vattendraget medan WQ simulerar transport och omvandling av &mnet i sjalva vatten-
draget.

En stor del av arbetet har bestatt i att 6verfora, bearbeta och analysera indata och under-
lag som erhallits och som har anvants i modellapplikationen.

Det har skapats en komplett MIKE Basin modell med beskrivning av belastningar fran
bade punkt och diffusa kallor, hydrologisk modell for berakning av avrinningen samt en
vattenkvalitetsmodell som inkluderar retentionen och de vattenkvalitativa processerna
for kvave och fosfor i vattendraget.

| belastningsmodellen beskrivs bidraget av N och P fran olika markanvandning sasom
skog, jordbruksmark, 6ppen mark, myr samt punktkallor som avloppsreningsverk, en-
skilda avlopp och dagvatten. Kvavebelastningen delas upp pa fraktionerna ammonium,
nitrat och organiskt kvave. Punktkallor inkluderar k&llor med en konstant eller tidsvarie-
rande belastning oberoende av variationen i nederbérd (t. ex. industrier, avioppsre-
ningsverk och enskilda avlopp). Diffusa kéllor inkluderar kéllor som varierar ¢ver tid
som funktion av avrinningen (t.ex. fran jordbruk, skog, myr etc.)

For Vinne A dominerar markanvandningen for jordbruk (46%) foljt av skog (40 %).

En sarskild bearbetning har gjorts for berakning av belastningen fran jordbruksmarken.
Typhalter fran PLC5-arbetet har ansatts for de olika marktyperna. For jordbruksmarken
har detta kombinerats med typ av groda, jordman samt lutningsklass och fosforinnehall i
jorden till en aggregerad berdkning av N — och P- bidraget fran respektive jordbruks-
block. Till skillnad fran PLCS5 arbetet har ett annat underlag for jordmanen anvénts.
Retention sker i marken, i vattendragen och i sjéarna. | MIKE BASIN beskrivs retentio-
nen for olika delar i de olika delmodellerna.

Indata som har anvants for belastningarna (brutto) &r i nagot fall inte reellt brutto utan
faktiskt nettobelastningen till vattendraget (fosfor). Nagra av typhalterna fran PLC5 ar
berdknade som belastning som nar vattendraget och inte till rotzonen, vilket betyder att
retentionen i markzonen redan &r inkluderad i typ-halterna. Detta géller t.ex. for N- och
P-typhalter for 6vrig markanvandning samt for P-typhalter som anvénts for jordbruks-
blocken. Dessa typhalter representerar koncentrationen i vattendraget, dvs. efter trans-
port och retention i avrinningsomradet, och representerar darmed inte den egentliga
bruttobelastningen.
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Vinne A - Narsaltshelastning

Dessutom fordelas den diffusa bruttobelastningen i modellen pa ytvattnet och basflodet,
pa sadant satt att transport och retention av N och P i basflodet inte modelleras men ges
en lagre koncentration &n ytavrinningen. Darmed beaktas effekten ytterligare av reten-
tionen i marklagren.

Modellen har kalibrerats for flode (vattenbalans), belastning (LOAD) och vattenkvalitet
(processer).

Kalibreringen av kvave i vattendraget har skett genom jamforelse av beraknad och
uppmatt koncentration av nitrat respektive jamforelse av berdknad summa av ammoni-
um och organisk kvéve mot uppmatt totalkvave minus nitratkvave. Kalibreringen av
fosfor har skett genom jamforelse av berdknad och uppmétt koncentration av totalfosfor.

Kalibreringsresultaten har bedomts vara tillfredsstéllande vid beaktande av befintliga
matningar.

Den totala belastningen pa Vinne As avrinningsomrade &r, for det studerade aret 2005,
ca 289 ton kvave/ar och 6,1 ton fosfor/ar. Den klart dominerande kallan ar enligt berak-
ningarna jordbruksblock.

Nér retention beaktats, dvs. belastningen till vattendraget beréknas, reduceras belast-
ningen av kvave for ett medelar, till 166 ton per ar. Mangden fosfor reduceras till ca 3,2
ton per ar. Den klart dominerande kéllan ar enligt berakningarna jordbruksblock.

Efter retention i vattendraget blir tillférseln av totalkvéve och totalfosfor frén Vinne A
till Helge A frén hela avrinningsomradet enligt berékningarna ca 162 ton/ar respektive
ca 3,1 ton/ar.

Svagheter i modellen &r att indata, belastningar och métdata som anvants till applikatio-
nen har varierande detaljeringsgrad. Belastning fran jordbruksmark har beraknats utifran
uppgifter om jordbruksblocken fér 2005, vilket innebér att variationerna i belastning
fran jordbruksmark for olika ar inte ar med i berakningarna.

Innan modellen anvands vid fortsatta utredningar rekommenderas att man, utifran erfa-
renheter i foreliggande studie, genomfor en matkampanj. Dessa matningar bor sedan
anvanda for att verifiera att modellen beskriver verkligheten tillfredsstallande. Speciellt
bor de relativt hoga halterna av nitrat i basflodet verifieras.
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Vinne A - Narsaltshelastning

Inledning

Kristianstads kommun kommer under de narmaste tre aren att arbeta med ett projekt vid
Vinne A. Projektet handlar om att minska naringslackaget till Vinne A, Helge A och
Handbukten. | projektet kommer bland annat ett antal vatmarker att anlaggas pa od-
lingsmark, skyddszoner skapas och enskilda avlopp att inventeras. For att tillsammans
med markéagare hitta optimala platser for vatmarker och for att fa ett uppfoljningsverk-
tyg efterfragades en belastningsbeskrivning av Vinne A (Kristianstads & Hassleholms
kommun) liknande den som Vattenmyndigheten bl.a. har gjort for vattendragen utmed
Skanes sydkust, Lyckebyan och Soderkdpingsan.

I genomfort projekt har bidraget av kvéave och fosfor fran olika markanvandning sasom
skog, jordbruksmark, dppen mark, myr samt avloppsreningsverk, enskilda avlopp och
dagvatten beskrivits. Modellen har kalibrerats mot Helgeakommitténs program for reci-
pientkontroll i Vinne A. Modellen har &ven stamts av mot dvriga métningar som skett
sporadiskt.

| uppdraget har féljande moment ingatt:
e Ta fram belastningsbeskrivningen
e Overlamna belastningsbeskrivningen i digital form sé att Kristianstads kommun
kan fortsatta att mata in data for vidare analys
e Genomfora en demonstration/utbildning for dem som ska anvanda modellen lo-
kalt
e Medverka vid utvardering av projektet

Arbetet pabdrjades hosten 2011 och avslutades i januari 2012. Projektgruppen har be-
statt av Jonas Dahl och Katrine Svensson fran Kristianstad kommun, Lars-Erik Willi-
ams fran Hassleholms kommun samt Anders Rimne och Jan Petersson fran Vattenmyn-
dighetens kansli for Sodra Ostersjon. Fran DHI Sverige har Dick Karlsson (projektleda-
re), Maria Aneljung, Cecilia Wennberg och Flemming Torbjorn Hansen deltagit.

Denna rapport redovisar det arbete som har gjorts inom ramen for uppdraget och de
resultat som har tagits fram. Rapporten ar skriven for att kunna folja en arbetsgang och
arbetsmetodik. Detaljer kring sjalva modellapplikationen och dess innehall aterfinns i
programmanualer och i de applikationsdata som har levererats och som utgér en del av
redovisningen av uppdraget.
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1 Genomforande

Arbetet med att etablera applikationen for Vinne A har innefattat olika delmoment som
framgar av Figur 1-1 nedan.

Projektgrupp -
mdaten och
avstamningar

Skapa hydrologisk modell
[Nam)

Bearbemning Analys av

:,:E;;?i::bgﬁ: provtagningsdata Kalibrering

Bergkningav
belastningar BerSkning av
transporten

Figur 1-1 Arbetsgang vid genomforandet av projektet.

Det modellsystem som har anvénts for att bygga modellapplikationen & MIKE BASIN
som beskrivs mer i detalj i kapitel 2.
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2 Modellsystem MIKE BASIN

* Meteorologizka data
*Flodesdata

* Kallbeskrivhing
» Diffusakallor
* Punktkallor
*Retention

e Calculator,

AN

* Processheskrivning
*Retention sjdar
* Analysdata/proviagningsdata

Figur 2-1 Principerna for komponenterna i MIKE BASIN.

2.1 Allmé&nt om modellsystemet

MIKE BASIN é&r ett modellsystem for 6vergripande vattenplanering. Systemet integre-
rar GIS (ArcMAP) med hydrologisk modellering och bildar ett enkelt men &nda kraft-

fullt verktyg for utredningar kring vattentillgangar, reservoarers funktioner och vatten-
kvalitet i sdval ytvatten som grundvatten.

Avrinningsomradet byggs upp baserat pa topografi och vattendrag. Punkter dar bifléden
sammanstralar/forgrenas, reservoarer och vattenanvandning beskrivs med noder i mo-
dellen. Modellen byggs upp helt i GIS-milj6. De hydrologiska berakningarna baseras pa
kompletta avrinnings- och avdunstningsberékningar, massbalansberakning i vatten-
draget samt linjar magasinsteori for grundvattenkomponenten. Retentionen inom delom-
raden kan beskrivas for olika kallor och @mnen, och vid transporten i vattendraget kan
olika former av nedbrytningsprocesser inkluderas. De amnen som normalt inkluderas i
vattenkvalitetsprocesserna ar kvéve, fosfor och E.coli-bakterier. Mojlighet finns dven
for anvandaren att sjalv definiera &mnen sasom t.ex. olika tungmetaller och bekamp-
ningsmedel.

En enskild modul hanterar olika typer av féroreningsbelastningar och dess avrinning,
transport och retention fram till vattendraget, bade for punktkallor och diffusa kéllor.
Har kan t.ex. GIS-skikt for markanvéndning och jordarter anvandas som underlag for
berakning av nedbrytningsforlopp for diffusa kallor.

MIKE BASIN berédknar floden och kvalitetsparametrar i olika punkter langs hela vat-
tendragets strackning, dar resultat kan redovisas som tidsserier eller tabeller. Koppling-
en till GIS medfor flexibel och illustrativ resultatpresentation.

MIKE BASIN har anvants i manga projekt kring 6vergripande avrinningsomradesplane-
ring, vattenkraft, vattenkvalitet m.m. runt om i varlden. MIKE BASIN har i ett flertal
tillampningar visat sig vara ett anvandbart verktyg for studier som faller inom EU:s
ramdirektiv for vatten.
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2.2 Hydrologisk modell (NAM)

Den hydrologiska modellen NAM simulerar nederbords- och avrinningsprocesserna pa
avrinningsomradesniva. Modellen kan antingen anvandas sjalvstandigt eller pa sa satt
att den skapar avrinning fran flera delavrinningsomraden som lateralt tillskott in till ett
vattendrag. Pa sa satt ar de majligt att hantera ett enskilt avrinningsomrade eller ett stort
flodomrade med manga avrinningsomraden och ett komplext natverk av floder och ka-
naler inom samma modellbeskrivning.

Meterologiska data som kravs som indata till NAM modellen ar nederbord, avdunstning
och temperatur (om sndmagasinet ar inkluderat). Utifran detta beraknas avrinning och
andra varden for den hydrologiska cykeln i marken sasom markfuktighet och grundvat-
tenbildning. Beraknad avrinning fran avrinningsomradet ar uppdelat pa ytavrinning,
interflow (ométtad zon) och grundvattenkomponenter.

Det finns en automatisk kalibreringsrutin i NAM-modellen som mdjliggor kalibrering
av de nio viktigaste parametrarna. Autokalibreringen baseras pa simultan optimering av
upp till fyra olika optimeringstal, inklusive vattenbalansen, hydrografens utseende,
toppfloden och lagfloden.

NAM modellen ar ett val beprévat verktyg som har anvants i ett stort antal omraden
runt om i varlden som representerar manga olika typer av hydrologiska forutsattningar
och klimat férhallanden.

Principerna for de processer som modellen beskriver framgar av Figur 2-2 nedan.

QOF

SNOW OVERLAND

SOIL MOISTURE | FLoW
PROFILE | PN Ep ‘Ln Skl oF
STORAGE /A e——
P IF
PN ¢P5 M % -
|
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Figur 2-2 Modellstruktur i den hydrologiska NAM-modellen.
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2.3 Belastningsmodell (LOAD)

Modulerna LOAD Calculator (LC) och Water Quality (WQ) anvands i MIKE BASIN
for att simulera belastning och transport av &mnen i vattnet. LC anvénds for att rakna ut
vilken mangd av ett &mne som nar vattendraget, inklusive retentionen i avrinningsom-
radet, medan WQ simulerar transport och omvandling av &mnet i sjalva vattendraget.
Nedan foljer en beskrivning av hur LOAD Calculator anvands, bade for sig sjalv och
som forberedelse till WQ. Beskrivningen forutsatter en viss kdnnedom om MIKE BA-
SIN.

Kvave, fosfor och E.coli-bakterier kan behandlas med de formler som finns i program-
met och det finns ocksa majlighet att sjalv definiera @mnen som ska beraknas. Beskriv-
ningen nedan utgar fran berakningar av kvéave, som kan modelleras som organiskt kvéa-
ve, nitrat, ammonium eller totalkvave, &ven om samma principer manga ganger galler
for samtliga @amnen. Programmet beraknar inte syre och det ingar inga @mnesspecifika
formler. Det gar ocksa att berakna belastningen av tva eller flera &mnen pa samma gang.

Eftersom MIKE BASIN ér ett verktyg som anvands for modellering av processer inom
avrinningsomraden sker ocksa berakningar med LC for avrinnings- eller delavrinnings-
omraden. Indata till LC bestar framst av shape-filer innehallande de olika kvavekallorna
(bruttobelastning) och med de uppgifter som krévs for att berakna belastningen fran
dessa i attributtabellen.

Belastningen beraknas utifran fyra olika typer av kallor; punktkallor, godsling djurhall-
ning och hushall med enskilda avlopp. Den forsta typen samt de enskilda avloppen be-
star av ett punktskikt medan de 6vriga beskrivs i polygonform. Olika typer av markan-
vandning beskrivs med hjalp av polygonskikt som ges olika belastningar. | projektet har
ingen specifik kalla for djurhallning angivits. Den information som ska finnas i attribut-
tabellen ser nagot olika ut for respektive kélla och det lattaste sattet att se hur informa-
tionen ska vara uppbyggd &r darfor att lasa igenom beskrivningen nedan om hur de oli-
ka kéallorna matas in i modellen.

2.4 Vattenkvalitetsmodell (WQ)

Nar vattenbalans och kallor till féroreningar i avrinningsomradet beskrivits kan trans-
portberékningar av diverse féroreningskomponenter utféras (WQ-berékning). Modulen
innehaller transportberakningar och processer som sker i vattendraget. De processer
som kan studeras ar:

Denitrifikation

Nitrifikation

Fosfor retention

Processer for organiskt kvave
E.coli nedbrytning

X (valfri)

Nedbrytning och retention i vattendraget baseras pa beraknad transporttid. Transportti-
den kan uppskattas genom enkla hastighetsberékningar (Mannings formel eller rating
curve). Véljer man Mannings formel tas hansyn till vattendragets rahet och geometri
(lutning, langd och bredd).

Nar nédvéandig indata beskrivits utfors simuleringen, pa samma satt som for en vatten-
balansberakning.
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3 Resultat systembeskrivning & modelluppbyggnad
3.1 Indata

Indata har till storsta del inhamtats av Kristianstad och Hassleholms kommun och
kommer fran manga olika kéllor sasom SGU, kommunerna, SMHI, Lansstyrelserna,
NV, Lantmaéteriet, SLU och SMED.

Lista med indata och datakalla redovisas i bilaga 2.

3.2 Etablering av modell

MIKE BASIN bestar, som redovisats i kapitel 2, av en hydrologisk modell (NAM), en
belastningsmodell (LOAD) och en vattenkvalitetsmodell (WQ). Avrinningsomradet
illustreras tillsammans med modellen (noder, vattendragsstrackning, punktkallor mm)
nedan. Uppbyggnaden av de olika modellerna beskrivs i efterféljande underkapitel.

Simuleringsperioden ar ar 2000 till 2010.

3.2.1 Avrinningsomraden
Vinne As avrinningsomréde utgérs av ca 198 km?.

Topografin i omradet &r relativt flack med undantag av Navlingeasen i sdder. Den topo-
grafiska DEM:en (Digital Elevation Model) baseras pa den nya nationella htjdmodellen
som utgdrs av laserscannade hojder i ett rutndt med 2 m upplosning i horisontalplanet
och en noggrannhet av nagra decimeter i hojdled. For att fa hanterbara filstorlekar har
detta konverterats till ett rutnat med uppldsningen 10 m. Men hjélp av verktyget
"catchment deliniation” har avrinningsomradesgranserna sedan beraknats utifran 10 m-
rutnatet. | Figur 3-1 visas hojdférhallandena inom omradet.
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o £ B >
Cachments, MIKE Basin N
F— Huwguetendrag, SUH|NatR st 0 1250 2500 5000 7500 10000
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Figur 3-1 Topografisk hojdmodell (DEM) med uppldsning 10 m. Blaa linjer markerar
huvudvattendragen inom modellomradet.

Avrinningsomradet har delats upp i 49 delavrinningsomraden. Vid indelning i delavrin-
ningsomraden har hansyn tagits till vattendragets strackning samt inkluderade bifloden,
placering av matpunkter, placering av vatmarker, fordelning av narsaltshelastning (jord-
bruksblock, dagvatten samt enskilda avlopp). Indelningen har ocksa stravat efter att i
mojligaste man ha delavrinningsomraden i samma storleksordning samt en rimlig reten-
tion, dvs. inte alltfor stora avstand till narmsta vattendrag.

Vid val av vilka vattendrag som skall inkluderas i modellen har pa samma satt hansyn
tagits till placering av matpunkter, topografiska forutsattningar, samt storlek pa avrin-
ningsomraden. | Figur 3-2 visas de slutligt valda delavrinningsomraden och vattendrag i
modellen.
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Figur 3-2 Delavrinningsomraden (gréa polygoner) och vattendrag som inkluderats i modellen

(bla linjer).
3.3 Hydrologi

Den hydrologiska modellen byggdes upp baserat pa meteorologiska data sasom neder-
bord, temperatur och avdunstning. D& inga méatningar gors av flodet i Vinno A har eta-
bleringen av den hydrologiska modellen gjorts i tva steg. | steg ett kalibrerades en
NAM-modell 6ver Vramsans avrinningsomrade mot uppmatta floden i Vramsan under
1980-1990. Under antagandet att samma férhallanden géaller for Vinne A som for Vram-
san flyttades dérefter de inkalibrerade NAM-parametrarna till Vinne As avrinningsom-
rade. Samma hydrologiska beskrivning ansattes i hela avrinningsomradet.

Indata till den hydrologiska NAM-modellen listas i kapitel 3.3.1.

3.3.1 Meteorologiska data

| den hydrologiska beskrivningen har dygnsnederbord fran SMHI:s station i Vinslov
anvants for hela avrinningsomradet. Nederborden har korrigerats for sné med 13%, dvs
nér temperaturen understiger noll grader har nederbdrden ¢kats med 13%. Ingen korri-
gering har gjorts for nederbdrden i 6vrigt.
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Vinne A - Narsaltshelastning

I Figur 3-3 och Figur 3-4 visas korrigerad dygnsnederb6rd samt ackumulerad nederbdrd
under perioden 2000 till 2010.

60
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Figur 3-3 Dygnsnederbord fér SMHI:s matstation i Vinslév. Nederborden har korrigerats for
snd med 13%.
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Figur 3-4 Ackumulerad korrigerad nederbérd for SMHI:s métstation i Vinslov.
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| Tabell 3-1visas arsnederborden for perioden 2000-2010.

Tabell 3-1 Arsnederbord for SMHI:s métstation i Vinslév, perioden 2000-2010.

Ar Arsnederbord, Vinslov
[mm]
2000 709
2001 757
2002 832
2003 563
2004 759
2005 537
2006 756
2007 884
2008 713
2009 624
2010 680

Potentiell avdunstning hamtades fran SMHI for Kristianstad.

3.3.2 Kalibreringsresultat Vramsan

Vrams&ns avrinningsomrade ligger nordost om Vinne A och &r 314 km?. | anslutning
till Vramsans utlopp i Helge A finns métningar av vattenféringen. Modellen kalibrera-
des mot uppmatta fléden i Vramsan under 1980-1990. Den kalibrerade hydrogeologiska
modell som finns uppsatt dver Kristianstadslatten i modellsystemet MIKE SHE anvéan-
des for att bekréafta storleken pa de olika delkomponenterna, sasom basflode (vilket kan
jamforas med ett grundvattenflode), interflow (flode i ométtad zon) och ytavrinning. |
Figur 3-5 visas kalibreringsresultat for modelluppsattningen av Vramsans avrinnings-
omrade.
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Figur 3-5 Kalibreringsresultat for NAM-modellen 6ver Vramsans avrinningsomrade, jamforelse

mellan uppmétt och berdknat. Den 6vre grafen visar beraknat fléde (svart linje)
jamfort med uppmétt flode (streckad rod linje), den nedre bilden visar berdaknad
ackumulerad volym (svart linje) jamfért med uppmétt ackumulerad volym (réd

streckad linje).

3.3.3 Resultat Vinne A

Inga kontinuerliga métningar gors av vattenféringen i Vinne A. Under antagandet att
samma forhallanden géller fér Vinne A som for Vramsan flyttades darfor de inkalibre-
rade NAM-parametrarna till Vinne As avrinningsomrade. Samma hydrologiska be-
skrivning ansattes i hela avrinningsomradet. | Figur 3-6 visas den berdknade avrinning-

en till Vinne A.

Baserat pa resultaten fran den kalibrerade NAM-modellen 6ver Vramsan gjordes en
bedémning av forvantat lagvattenflode i Vinne A, med hénsyn tagen till relationen mel-
lan avrinningsomradenas totala storlek. Forvantat lagvattenflode under sommaren bor
med dessa forutsattningar ligga runt 0,1-0,2 m%s, vilket modellresultaten ocksa visar.

Grundvattendelen ar i modellbeskrivningen ca 40% av total avrunnen volym, vilket for

2005 motsvarar ca 13 Mm?®.
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Figur 3-6 Beréaknad avrinning till Vinne A (hela avrinningsomradet).

3.4 Belastningar

Belastningsmodellen byggs upp i LOAD Calculator (LC). Belastningar definieras an-
tingen som diffusa kallor sasom lackage fran jordbruksmark eller som punktkallor. For
applikationen har fokus varit p& kvave och fosfor till huvudvattendraget Vinne A. Kva-
vebelastningen delas upp pa fraktionerna ammonium, nitratkvave och organiskt kvave.

De kéllor som har beskrivits i applikationen &r foljande:

Markanvandning sasom skog, jordbruksmark, 6ppen mark, hygge, myr
Avloppsreningsverk

Enskilda avlopp

Dagvatten

Atmosfarisk deposition

Underlaget till kallorna bestar av GIS-skikt med polygoner eller punktdata. Valda be-
lastningar fran de olika kéllorna har antingen beréknats eller erhallits.

I modellapplikationen skiljer man pa diffusa kallor och punktkallor. Punktkallor inklu-
derar kallor med en konstant eller tidsvarierande belastning som antas vara oberoende
av variationen i nederbord (t.ex. industrier, avloppsreningsverk och enskilda avlopp).

Diffusa kéllor inkluderar k&llor som varierar over tid som funktion av avrinningen (t.ex.
fran jordbruk, skogs- och myrmark). | kapitel 3.4.1 ges en genomgang av de olika kél-
lorna och hur de har hanterats i belastningsmodellen.

3.4.1 Punktkallor

De punktkallor som belastar avrinningsomradet utgors av Vinslovs avloppsreningsverk
samt enskilda avlopp. Reningsverket i Navlinge har inte beddomts belasta avrinningsom-
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Vinne A - Narsaltshelastning

radet med narsalter da det utgors av en infiltrationsanlaggning med grundvattenakvifa-
ren som recipient.

Belastningen fran avloppsreningsverk baserades pa arsmedelvarden av flode, total kva-
ve och total fosfor. Belastningen har antagits vara konstant dver aret, vilket i praktiken
ar en forenkling da det aven finns en paverkan av nederbérdsberoende floden till re-
ningsverket.

Enskilda avlopp ar beskrivna som punktkallor med total arlig nettomedelbelastning for
de 1215 fastigheterna, varav 699 ligger i Hassleholms kommun och 516 i Kristianstads
kommun.

Antalet enskilda avlopp ar, enligt uppgift fran kommunerna, sannolikt underskattat med
ca 30% i Kristianstads kommun och med 6ver 30% i Hassleholms kommun. Enligt be-
fintlig indata star enskilda avlopp for ca 25% av den totala bruttobelastningen for fosfor
och 3% for kvéve, vilket redovisas i 3.4.3. Detta skulle 6ka till drygt 30% resp. 4% om
alla berdrda fastigheter, &ven de ca 30% som sannolikt underskattats, inkluderades i
modellen. Sett dver hela Vinne As avrinningsomréde har detta darmed en relativt liten
betydelse, men for enskilda delavrinningsomrade kan det fa signifikant betydelse. Mo-
dellen bor darfor uppdateras med saknade enskilda avlopp sa snart inventeringen av
dessa ar slutford.

Fordelningen av de enskilda avloppen samt placering av Vinslévs reningsverk illustre-
ras i Figur 3-7. Metodbeskrivning for framtagande av belastning fran enskilda avlopp
finns i Bilaga 1.
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Figur 3-7 Fordelningen av de enskilda avloppen (rdda kvadrater) samt placering av Vinslévs

reningsverk (gron kvadrat).

3.4.2 Diffusa kallor

Till de diffusa kallorna hor lackage fran marken inom avrinningsomradet. Lackaget av
narsalter styrs av markanvandningen, jordart samt de hydrologiska forhallandena. De i
modellen inkluderade diffusa kéllorna ar uppdelade mellan jordbruksmark och dvrig
markanvandning. For jordbruksmark har lackaget beraknats med jordbruksblock, se
kapitel 3.4.2.4.

Atmosfarisk deposition applicerades pé vattenytorna i omradet, totalt ca 0.44 km?. Detta
utgor en mycket liten del av den totala belastningen da inga sjoar eller storre vattensam-
lingar finns inom modellomradet. Av den atmosfariska depositionen antogs 80% av
kvavet vara nitrat och 20% ammonium, vilket ar en uppskattning da fordelningen varie-
rar m.h.t. typ av deposition och kélla.

Narsaltsbelastningen frén dagvatten har baserats p& PLC5-data®. Dagvattnet har beskri-
vits som en diffus kalla da underlaget for det baseras pa tatorternas utbredning. Forore-

! pLC5-data utgdrs av modellresultat frn en nationell belastningsmodell med relativt grov upplésning
framtagna inom SMED-projektet. SMED star for Svenska MiljoEmissionsData, och ar namnet pa det
konsortium inom vilket de fyra organisationerna IVL Svenska Miljoinstitutet AB, SCB (Statistiska cen-
tralbyran), SLU (Sveriges lantbruksuniversitet), och SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut) samarbetar.
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ningsbelastningen har distribuerats jamnt Gver tatorterna som omfattar ca 10,2 km?. De
storsta tatorterna utgors av Vinslov och Onnestad, se Figur 3-8.

" ‘n T 5:;?'
Catchments, MIKE Basin
_ Tatorter (dagvatten) N
I Huwd wattendrag, SMHI Vatenwebb 0 1250 2 500 5000 7 500 10 000 A
Jordbruksblock Meters
Figur 3-8 Dagvattengenererande ytor (grd omraden).

Markanvandningen illustreras i Figur 3-9 och Figur 3-10. Jordbruksmark och skogs-
mark &r klart dominerande inom omradet med ca 96 respektive 82 km? yta (motsvaran-
de ca 46 respektive 40 % av den totala ytan).
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Figur 3-9 Markanvandning inom avrinningsomradet.
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Figur 3-10 Fordelning av olika marktyper inom avrinningsomradet.
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3.4.2.1 Typhalter

De typhalter som har anvants for att beréakna belastningen for de diffusa kéllorna &r
hamtade frn PLC5-arbetet! och de matriser som finns for lackage fran jordbruksblock
med en viss jordman och groda samt for fosfor P-innehall i jorden och lutning (se Na-
turvardsverket rapport 5815, Naringsbelastning p& Ostersjon och Vasterhavet 2006, maj
2008).

Avrinningen, som anvands vid berékningen av bruttobidraget av kvave och fosfor, be-
raknades enligt ”Medelavrinning_PLC5.xls” (medelfléde under aret) fran PLC5 arbetet.
Medelflode var mellan 6,5 till 8,4 I/s,km?.

| Tabell 3-2 redovisas de typhalter som anvénts for 6vrig markanvandning. Jordbruks-
mark hanteras genom sa kallade jordbruksblock och beskrivs i kapitel 3.4.2.4. Belast-
ningen fran dagvatten beskrivs i kapitel 3.4.2.2 och den atmosfariska depositionen pa
vattenytor i kapitel 3.4.2.3. Dessa tre kéllor &r darmed ej inkluderade i den totala belast-
ningen fran 6vrig markanvandning.

Tabell 3-2 Typhalter fér 6vrig markanvandning i Vinne As avrinningsomrade (se ”’Modell for att

berékna kvaveforluster fran vaxande skog och hyggen i Sydsverige™, IVL, rapport
2002:1 och Naringsbelastningen pa Ostersjon och Véasterhavet™, NV, rapport 5815).

Marktyp Typhalt kvave [mg/l] Typhalt fosfor [mg/1]
Oppenmark  0,52” 0,05

Jordbruksmark Hanteras via jordbruksblock  Hanteras via jordbruksblock

Myrmark 0,96" 0,008

Skogsmark 0,52" 0,008

Tétort Hanteras som dagvatten Hanteras som dagvatten
Vatten Hanteras via atmosfarisk dep. Hanteras via atmosféarisk dep.

) Andel organiskt kvave &r ansatt till 83%.

3.4.2.2 Dagvatten

Berakningen av narsaltsbelastningen fran dagvatten har baserats pa total berdknad be-
lastning fran PLC5-avrinningsomrédena. Fyra PLC5-omréden finns inom Vinne As
totala avrinningsomrade, se Figur 3-11. Belastningen fran PLC5-data &r jamt fordelat
over respektive delavrinningsomrade. Denna belastning har raknats om till en specifik
belastning baserat pa total tatortsyta hamtat fran markanvandning (=kg/ha, ar). Specifik
belastning har darefter multiplicerats med ytan for respektive tatortspolygon. Detta
medfor att belastning fran dagvatten fordelats mer distribuerat an i PLC5-modellerna.

DHI Sverige AB /DICK/
\\seprojects\12801464\Deliverables\12801464_Rapport_VinneA_Narsaltsbelastning.docx
Uppdragsnr: 12801464 Utskriftsdatum: 2012-03-01

17




Vinne A - Narsaltshelastning

\
N
\ 7
Cakchments, MKE Bash N
s Huyudvamenorsg Sk varenweon 0 1250 2 500 5000 7 500 10 000 A
= DeBvrimingsomiaden PLCS, Vime A Meters

Figur 3-11 PLC5-avrinningsomraden (réda linjer) i jamforelse med MIKE BASIN-
delavrinningsomraden (gra linjer). Fyra PLC5-omaden 6verlappar de 49
delavrinningsomradena.

3.4.2.3 Atmosfarisk deposition

Specifik belastning ar hamtad fran PLC5-data. For fosfor ar belastningen 4 kg/km? vat-
tenyta och for totalkvave 995 kg/km? vattenyta. Kvavebelastningen &r omradesspecifik.
Dessa halter har multiplicerats med total vattenarea inom omradet.

3.4.2.4 Jordbruksblock

Lackaget fran jordbruksmarken har berdknats utifran lackagekoefficienter som i sin tur
beror av de enskilda jordbruksblockens distribution, marklutning, typ av gréda och
jordman. Arbetsgangen framgar av Figur 3-12.

| databasen etableras koppling mellan Jordbruksblock ID (inkl. information om jord-
man, lutning och P-innehall) och grédodata fran IAKS (fér 2005), och mellan en kom-
bination av dessa och berdknade avrinningskoefficienter (=typhalter) fran PLC5. N- och
P-flux berédknas for varje jordbruksblock och exporteras till LOAD berékningen.
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Figur 3-12 Arbetsgang for framtagande av N- och P-flux fran jordbruksblock.

Typhalter for olika kombinationer har hamtats fran PLC5-data’. Typhalterna enligt
PLCS5 for fosfor motsvarar en nettobelastning, d.v.s. med hansyn redan tagen till mojlig
retention i markskikten. Detsamma galler kvave och fosfor fran 6vrig markanvandning.
All belastning i LOAD Calculator i MIKE BASIN utg6rs av bruttobelastningar, vilket
medfor att ansatta fosfortyphalter for de diffusa kallorna ar for laga. Hur effekten av
detta har hanterats i kalibreringen av modellen redovisas i kapitel 3.6.3.
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Figur 3-13  Underlag for berakningar av belastningar fran jordbruksblock: jordtyp (6verst), lutnings
klasser (mitten), dar 1 innebar <2 % lutning inom 50 m fran vattendraget, 2: 2 till 3,3 %).
Information kring jordart, lutning och fosforinnehall redovisas i NV rapport 5815.
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Figur 3-14 Underlag for berakningar av belastningar fran jordbruksblock: Klassindelning av
Jordbruksmarkens innehall av forradsfosfor (dar 1 ar < 0,693 g P/kg jord, 2 ar
0,693-0,832 g P/kg jord och 3 &r >0,832 g P/kg jord). Information kring jordart,
lutning och fosforinnehall redovisas i NV rapport 5815.

3.4.3 Resultat bruttobelastning

En sammanstallning av bruttobelastningen in till modellen fran de olika kallorna redovi-
sas i Tabell 3-3 och Figur 3-15.

Omradet ar starkt dominerat av jordbruksmark. For bade kvave och fosfor utgor jord-
bruksblocken den absolut storsta kallan med 77 respektive 59% av den totala belast-
ningen. Detta motsvarar 223 ton kvéve och 3,6 ton fosfor per ar.

For kvave star 6vrig markanvandning for 5% av totalbelastningen, vilket motsvarar en
arlig tillforsel av ca 13 ton.

Enskilda avlopp utgor ca 24% av fosforbelastningen (3% av kvévebelastningen), vilket
motsvarar ca 1,5 ton per ar. Det skall &ven noteras att antalet enskilda avlopp sannolikt
ar underskattat med ca 30% i Kristianstads kommun och sannolikt med mer i H&ssle-
holms kommun vilket har en betydande effekt pa fosfortillforseln i omradet.

Ovrig markanvandning och dagvatten bidrar med ca 7 respektive 4% av totalbelastning-
en av fosfor, vilket motsvara en arlig tillférsel pa 0,4 respektive 0,7 ton.

Det djupa och ytliga grundvattnet utgor i sig ocksa en kalla till narsalter och bidrar med
ca 11% av kvave- respektive 7% av fosforbelastningen enligt framkalibrerade koncent-
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rationer. De hoga kvavehalterna har bekréaftats i flera matningar enligt uppgifter fran
kommunerna.

Tabell 3-3 Sammanstéllning av bruttobelastningar i MIKE BASIN for olika kallor till nérsalter
inom omradet.

Kaélla N [kg/dr] N [%] P [kg/ar] P [%]
Jordbruksblock 223 400 77 3600 59
Dagvatten 3480 1 230 4
Ovr. markanv. 13 470 5 400 7
Atm. dep. 440 0 2 0
Enskilda avl. 7730 3 1460 24
ARV 8930 3 40 1
Grundvatten 31500 11 400 7
Summa 289 000 6130

Bruttobelastning N MIKE BASIN

11%

m Jordbruksblock

B Dagvatten

m Ovrig markanvindning
B Atmosfarisk depasition
B Enskilda aviopp

B ARV

7%
B Grundvatten

Bruttobelastning P MIKE BASIN
7%

1%

M Jordbrukshlock
W Dagvatten

24% ® Ovrig markanvandning

B Atmosfarisk deposition
59% M Enskilda aviopp

0%

B ARV
7%

29, W Grundvatten

Figur 3-15 Fordelning av bruttobelastningen av kvave (6verst med totalbelastning 289 ton/ar) och
fosfor (nederst med totalbelastning 6,1 ton/ar) till Vinne As avrinningsomrade.
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3.4.4 Retention

Retention sker i marken och i vattendragen. | MIKE BASIN kan detta beskrivas i de
olika delmodellerna.

| applikationen fér Vinne A har retention inkluderats i avrinningen fran jordbruksblock-
en och 6vrig markanvandning innan vattnet nar vattendraget. Detta beskrivs i LOAD
Calculator. Dessutom ar vattenkvalitetsprocesserna i vattendragen aktiverade i berak-
ningen. Detta ger retentionen i vattendraget.

Indata som har anvants for belastningarna (brutto) &r i nagot fall inte reellt brutto utan
faktiskt nettobelastningen till vattendraget. Nagra av typhalterna fran PLCS5 ar berakna-
de som belastning som nar vattendraget och inte till rotzonen, vilket betyder att reten-
tionen i markzonen redan &r inkluderad i typhalterna. Detta galler t.ex. for N- och P-
typhalter for 6vrig markanvandning samt for P-typhalter som anvants for jordbruks-
blocken. Dessa typhalter representerar koncentrationen i vattendraget, dvs. efter trans-
port och retention i avrinningsomradet, och representerar darmed inte den egentliga
bruttobelastningen. For N och P fran 6vrig markanvandning och for P fran jordbruks-
mark betyder det att transporten till vattendraget inte &r representativ for den verkliga
bruttobelastningen.

Nedbrytningen i modellen innan belastningen nar vattendraget beskrivs med den s.k.
distance decay funktionen. Effekten av denna har bedémts vara forsumbar da transport-
tiderna ar sa pass sma. For att renodla modellen har darfor denna funktion avaktiverats.

Den diffusa bruttobelastningen i modellen férdelas pa ytvattnet och basflédet. Transpor-
ten och retentionen av N och P i basflodet modelleras inte utan beaktas genom att bas-
flodet normalt ges en lagre koncentration &n ytavrinningen.

3.5 Etablering vattenkvalitetsmodell

Vattenkvalitetsprocesser finns beskrivna for samtliga vattendrag i modellen. Effekterna
av dessa processer har pa grund av kort uppehallstid visat sig ha marginell betydelse i
det aktuella vattendraget vilket betyder att inget omfattande arbete lagts pa att justera
retentionens storlek i olika delar av vattendraget.

3.6 Modellkalibrering

3.6.1 Matpunkter

Totalt har méatningar av vattenkvalitet fran 8 matpunkter inom avrinningsomradet erhal-
lits, se Figur 3-16. Endast SLU:s métpunkt vid Vinne As utlopp innehller méatdata med
olika kvavefraktioner och totalfosfor och med kontinuitet i métintervallet. Storst vikt
har darmed lagts vid denna matpunkt i kalibreringsarbetet. Matningarna av kvave?frak-
tioner innehaller NOs; samt NH,4, koncentrationen av det organiska kvévet har darfor
beraknats manuellt under antagandet att resterande méangd fran totalkvave utgors av
organiskt kvave, d.v.s. den har berdknats genom att subtrahera NO3 och NH, fran total-
kvéve.

I 6vriga matpunkter finns enstaka matvarden (stickprov) for totalkvave och totalfosfor.
Da resultaten fran en berakning i MIKE BASIN inte innehaller totalkvave utan ar upp-
delat i NOs;, NH, samt organiskt kvéve har de senare punkterna anvants i slutskedet av
kalibreringen genom att berdknade fraktioner summerats och jamforts med uppmatt

2 Det &r kvaveinnehallet i de olika kvavefraktionerna som avses genomgéende i rappor-
ten (detta bendmns ibland NO3-N osv).
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totakvave. | Tabell 3-4 redovisas en sammanstallning av de olika métpunkterna. FOr
Ralambsdalsbécken startar matningarna 2011, vilket ligger utanfor simuleringsperioden.
Denna punkt har ddrmed inte anvénts i kalibreringen. Inga resultat for denna punkt re-

dovisas i kapitel 3.6.2 och 3.6.3.

T - | Gdmlemdlia
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Figur 3-16 Placering av matpunkter inom avrinningsomradet.
Tabell 3-4 Sammanstéllning av méatintervall och matdata for de att matpunkterna inom
avrinningsomradet.

Matpunkt Métperiod Maétintervall Maétning av

Vinne A utlopp 2000-2010 1 ggr/manad kvévefraktioner

(SLU)

Skepparlovsdiket 2000-2004 1 matning var, 1 totalkvave och
maétning host totalfosfor

Bockebacken 2000-2004, 2009 1 matning var, 1 totalkvéave och
maétning host totalfosfor

Krakebacken 2000-2004, 2009 1 matning var, 1 totalkvave och
maétning host totalfosfor

(Rélambsdalsbacken) (2011, utanfor simu- (1 matning som-  ( totalkvave och

leringsperioden) maren) totalfosfor)
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Ullstorpsbécken 2000-2004 1 matning var, 1 totalkvéve och
matning host totalfosfor

Wrangelbergsbacken  2000-2004, 2009 1 matning var, 1 totalkvéve och
maétning host totalfosfor

Gamlemdlla 2000, 2009 1 matning var, 1 totalkvéve och
matning host totalfosfor

3.6.2 Resultat kvave

Kalibreringen av kvave i vattendraget har skett genom jamférelse av berédknade och
uppmétta nitrat- och ammoniumkoncentrationer vid utloppet fran Vinne A, samt jamfo-
relse av berdknad summa av organiskt kvédve mot uppmatt total-N minus nitrat-N minus
ammonium-N. Berdknad mangd totalkvave utgors av summan av de tre berdknade kvé-
vefraktionerna NO3, NH,4 och org-N. | Figur 3-17 visas kalibreringsresultatet vid SLU:s
matpunkt vid utloppet. Ovriga métpunkter redovisas i Bilaga 3.

For samtliga kalibreringsgrafer med koncentrationer bor, aven for fosfor, noteras att de
hoga toppar som kan noteras for beraknade koncentrationer beror pa att masstransport
fran kallor till vattendrag (kg/s) omraknas till koncentrationer i den beraknade vattenba-
lansen (m*/s) MIKE BASIN. Vid lagflodessituationer resulterar detta i orimligt héga
koncentrationer, vilket &r speciellt tydligt for ammonium i Figur 3-17. Observera att
detta inte innebér nagra stora avvikelser i total mangd eftersom flodet &r mycket lagt
under dessa perioder. Det har alltsa liten betydelse for berdkningen av den totala belast-
ningen (kg kvave och fosfor) ut fran Vinne A, vilket ar huvudsyftet med denna belast-
ningsmodell.

Generellt visar matningarna relativt hoga totalkvévehalter, mellan ca 3 och 7 mg/I,
langst nedstroms i systemet. Aven nitratkvave-halterna ar ovanligt higa, vilket har rela-
terats till den hoga nitrathalt som har pavisats genom matningar av bade ytligt och dju-
pare grundvatten i omradet, enligt uppgifter som erhallits fran kommunen. | modellen
har det beskrivits genom att basflodeskoncentrationen av NOs har satts till 2 mg/I. Bas-
flédeskoncentrationen av NH4 och org-N har satts till 0,01 respektive 0,43 mg/I.

Ytterligare en atgard i kalibreringen har varit att minska den sa kallade Runoff Coeffici-
ent i LOAD Calculator fran 1 till 0,8 for NOs, org-N och totalfosfor fran jordbruksblock
och 6vrig markanvéandning. Detta medfor att den utspadande effekt, som basflédet ger,
minskar innan kvave- och fosforbidraget nar vattendraget.

Pa grund av de hdga uppmatta nitrathalterna kunde det i ett tidigt skede i kalibrerings-
processen konstateras att en omférdelning av mangden basfldde och mer ytligt markvat-
tenflode kravdes, da utspadningseffekten av den hoga andelen grundvatten var alltfor
hog.
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Figur 3-17 Kalibreringsresultat for totalkvave, ammonium, nitratkvéve samt organiskt kvave vid

utloppet frén Vinne A (SLU:s méatpunkt). | samtliga grafer illustreras berdknade
koncentrationer med heldragna svarta linjer och uppmétta koncentrationer (eller
beréknat utifran uppmatta koncentrationer) av punkter.
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3.6.3 Resultat fosfor

Generellt visar métningarna av totalfosfor en omvand korrelation mellan total avrinning
med tydligt hogre koncentrationer under sommaren vid lag vattenféring an under vin-
tern. Detta géller for nastan alla matstationer och indikerar att punktkéllorna har en va-
sentlig betydelse for de hogsta koncentrationerna som uppmatts under sommaren.

Mojligheten att berakna totalfosfor fran diffusa kallor ar begransad da lackagekoeffici-
enter fOr totalfosfor representerar nettobelastningen till vattendraget efter retention i
avrinningsomradet. | MIKE BASIN kan diffusa kallor bara beskrivas som bruttobelast-
ning, sasom belastning innan hansyn tagits till retention i rotzonen. For att kompensera
denna brist i PLC5-data har Runoff Coefficient i LOAD Calculator minskats fran 1 till
0,8. Detta medfor att den utspadande effekt, som basflodet ger, minskar innan fosforbi-
draget nar vattendraget.

Bade simulerade och uppmaétta koncentrationer visar samma sasongsvariationer, vilket
indikerar att belastningskallorna ar korrekt ansatta och beskriver variationen av totalfos-
for koncentrationer inom och mellan aren.
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Figur 3-18 Kalibreringsresultat for totalfosfor vid utloppet frén Vinne A (SLU:s matpunkt).
Beradknade koncentrationer illustreras med heldragen svart linje och uppmétta
koncentrationer av punkter.

3.7 Sammanfattning kalibreringsresultat

Modellen bedoms spegla uppmatta koncentrationer av kvéave och fosfor pa ett tillfreds-
stéllande satt.

Vid lagflodessituationer ger modellen ibland orimligt héga koncentrationer, vilket ar
speciellt tydligt for ammonium. Detta innebar dock inte nagra stora avvikelser i total
mangd (kg kvave och fosfor) eftersom flodet &r mycket lagt under dessa perioder. Om
man &r intresserad av att beskriva koncentrationer vid laga floden bér man dock fokuse-
ra pa denna fragestallning.
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4 Resultat

4.1 Beraknade mangder till avrinningsomradet

Den totala belastningen pa Vinne As avrinningsomrade har tagits fram for 2005. Aret
valdes da det inte innehaller extrema hdg- eller lagflodessituationer samtidigt som 2005
motsvarar det ar for vilket belastningar fran PLC5 beraknats, vilket mojliggor en jamfo-
relse.

Den totala belastningen ar for 2005 ca 289 ton kvave/ar och 6,1 ton fosfor/ar, vilket
aven redovisas i kapitel 3.4.3. Detta kan jamforas med en berdknad bruttobelastning
enligt PLC5-data pa 228 respektive 3,7 ton, se Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Sammanstéllning av bruttobelastningar for olika kallor till narsalter inom omradet i
jamforelse med PLC5-data (JBB=Jordbruksblock, EA= Enskilda avlopp,
ARV=Avloppsreningsverk).

Kalla N N P P N N P P
MIKE MIKE MIKE MIKE PLC5 PLC5 PLC5 PLC5
BASIN BASIN BASIN BASIN  [Kg/ar] [%]  [kg/ar] [%]

[kg/ar] [%6]  [kg/ar] [%0]

JBB 223 400 77 3600 59 191 300 84 2440 66
Dagvatten 3480 1 230 4 3240 1 220 6
Ovr. markanv. 13 470 5 400 7 21420 9 500 14
Atm. dep. 440 0 2 0 100 0 0 0
EA 7730 3 1460 24 3640 2 490 13
ARV 8940 3 40 1 8 800 4 40 1
Grundvatten 31500 11 400 7 0 0 0 0
TOT 289 000 100 6130 100 228500 100 3690 100

4.2 Berédknade mangder till vattendraget

Nar markretention i avrinningsomradet beaktats reduceras belastningen av kvave for
2005 fran ca 289 till 166 ton per ar vilket motsvarar en retention pa 42%. Mangden fos-
for reduceras fran ca 6,1 till ca 3,2 ton per ar vilket motsvarar en retention pa 47%. Do-
minerande kallor ar enligt berédkningarna jordbruksblock, évrig markanvandning och
enskilda avlopp.

| Figur 4-1och Figur 4-2 visas totala beraknade nettobelastningar for kvave uppdelat i
punktkéllor och diffusa kallor respektive beraknade totala nettobelastningar for fosfor
uppdelat i punktkéllor och diffusa kallor i Figur 4-3 och Figur 4-4. Observera att farg-
skalan i legenden skiljer sig at mellan figurerna.
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Figur 4-1 Beraknad arlig nettobelastning av kvéve fran punktkallor inom avrinningsomradet

[kg/ha,ar].Vinslovs reningsverk ar ej medtaget i sammanstallningen.
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Figur 4-2 Beraknad arlig nettobelastning av kvéve fran diffusa kéllor inom avrinningsomradet

[kg/ha,ar]. Vinslovs reningsverk ar ej medtaget i sammanstallningen.
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Figur 4-3 Beraknad arlig nettobelastning av fosfor fran punktkallor inom avrinningsomradet

[kg/ha,ar]. Vinslovs reningsverk ar ej medtaget i sammanstallningen.
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Figur 4-4 Beréknad arlig nettobelastning av fosfor fran diffusa kallor inom avrinningsomradet

[kg/ha,ar]. Vinslovs reningsverk ar ej medtaget i sammanstallningen.

Nettobelastning (efter retention) pa respektive delavrinningsomraden illustreras i Figur
4-5 och Figur 4-6 som procent av total belastning inom hela avrinningsomradet.
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Figur 4-5 Nettobelastning till vattendraget av totalt kvéve, uttryckt som procent av total
kvavebelastning. Vinslévs reningsverk ar ej medtaget i sammanstéllningen.

Figur 4-6 Nettobelastning till vattendraget av fosfor, uttryckt som procent av total
fosforbelastning. Vinslovs reningsverk &r ej medtaget i sammanstéliningen.
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4.3 Beraknade mangder ut fran avrinningsomradet

Beraknad volym vatten ut ur avrinningsomradet var under 2005 ca 34 Mm® (medelflode
ca 1,1 m¥s).

Tillforseln av totalkvave och totalfosfor ut fran hela avrinningsomradet beraknades for
2005 till ca 162 ton/ar resp. ca 3,1 ton/ar.

4.4 Diskussion kring resultaten

Modellapplikationen har etablerats utifran behovet av att kunna berakna transporten av
naringsamnen till Vinne A fordelat pa olika killor.

Den hydrologiska beskrivningen bedéms vara god for Vramsans avrinningsomrade. For
Vinne A foreligger vissa osékerheter da kalibrerade parametrar har flyttats fran Vram-
san under antagandet att omradena fungerar likadant hydrologiskt.

Kéllbeskrivningen sasom vilka kéllor som ingar och belastningen av kvave och fosfor
fran de olika kallorna har delvis olika ursprung och detaljeringsgrad vilket paverkar
tillforlitligheten i underlaget.

De enskilda avlopp beddms vara &r underskattade med ca 30% i Kristianstads kommun
och sannolikt med mer i Hassleholms kommun vilket har en betydande effekt pa fosfor-
tillforseln i omradet.

Belastning fran jordbruksmark har beréknats utifran uppgifter om jordbruksblocken for
2005, vilket innebér att variationerna i belastning fran jordbruksmark for olika ar inte &r
med i berdkningarna.

Kallbeskrivningen ger samma storleksordning pa totala kvave- och fosforbelastningen
som uppmatta nivaer av kvave och fosfor.

5 Modellapplikationens fortsatta anvandning

Med den framtagna modellapplikationen fér Vinne A har kommunerna inom avrin-
ningsomradet fatt ett GIS-baserat modellsystem som beraknar narsaltstransporten ut-
ifran de kallor som har beskrivits. Modellen m6jliggor analys och vardering av forand-
ringar (atgarder) i system genom att andra i modellbeskrivningen och géra nya berak-
ningar med fordndrade forutséttningar.

Modellapplikationen utgor ett bra verktyg for personer som ar verksamma inom vatten-
arbetet for att 6ka forstaelsen for hur systemen fungerar och vilken effekt olika atgards-
scenarion kan ge. Modellapplikationen kan t.ex. anvandas i kommunernas OP-arbete
som underlag for vérdering av olika framtida utvecklingsplaner och kommunens roll i
atgardsarbetet inom Vattenforvaltningen.

| arbetet med att etablera och anvanda modellapplikationen ges anvéandarna en forstaelse
for var det i framtiden kan vara lampligt att placera matstationer och kontrollpunkter fér
att sékerstalla kontroll och 6vervakning som ger svar pa 6nskade fragestallningar. P sa
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satt kan modellapplikationen och det underlag som finns i den forbattras och forfinas
med tiden och oka tillganglig kunskap om avrinningsomradet.
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Bilaga 1 Metodbeskrivning enskilda avlopp

Metodbeskrivning enskilda avlopp

Kvave- respektive fosforbidraget fran enskilda avliopp (e.a.) inom ett specifikt omrade
ar forutom antalet e.a. dven beroende av hur de enskilda fastigheterna brukas (perma-
nent- alternativt fritidsbostad) samt vilken teknik som valts for att behandla avlopps-
vattnet. FOr att kunna inkludera eventuell retention i mark och vattendrag &r det aven
nddvéndigt att kanna till hur de olika fastigheterna/avlioppen &r distribuerade inom om-
radet. Nedan foljer en genomgang av underlag och metodik som anvants for att berakna
N- och P-belastningen fran e.a. inom Vinneas avrinningsomrade.

1. Underlag

Kvave- respektive fosforbidraget fran de enskilda avloppen inom Vinneas avrinnings-
omrade har sammanstéllts och beraknats utifran uppgifter fran Hassleholms- respektive
Kristianstads kommun samt utifran uppgifter fran SCB och Naturvardsverket.

Erhallet underlag fran Hassleholms respektive Kristianstads kommun
Fastighetsbeteckning och antal fastigheter med enskilt aviopp
Koordinater for fastigheterna

Anléggningsar for det enskilda avloppet

Anlaggningstyp (infiltration, markb&dd, minireningsverk etc.)

Uppgifter fran SCB

Antal permanentbostader med enskilt avlopp per delavrinningsomrade 2005

Antal fritidsbostader med enskilt aviopp per delavrinningsomrade 2005

Antal personer med permanentbostad och enskilt avliopp per delavrinngsomrade 2005

Uppgifter fran Naturvardsverket (SMED rapport Nr 44 2011)
Kvavebelastning per person

Fosforbelastning per person

Reningsgrader for olika anlaggningstyper

2. Metodik

2.1. Bruttobelastning per fastighet och delavrinningsomrade

Bruttobelastningen (dvs. innan rening) fran respektive fastighet med e.a. berdknades
utifran ovan angivna befolkningsuppgifter samt schablonvarden for N- respektive P-
belastning per person. For varje delavrinningsomrade berdknades forst ett snitt for anta-
let personer per fastighet (permanent- och fritidsbostad) med enskilt avliopp vilket sedan
multiplicerades med schablonvarden for N- respektive P-belastning per person och ar,
se ekvation nedan. Pa detta sétt erholls en medelbelastning (brutto) per fastighet och
daro. Information om antalet personer med fritidsbostad och e.a. fanns dock ej att tillga
vid analysen. Denna uppgift baseras istéllet pa antalet fritidshus och dess nyttjandegrad
enligt SMED (SMED rapport Nr 44 2011) vilket motsvarar 180 dagar per ar med 100 %
hemmavaro. De schablonvéarden som anvants for att beskriva N- och P-belastningen per
person ar dock baserade pa en 65 % hemmavaro vilket for fritidhus maste kompenseras
for i formeln.

PersPB + (FB - (180/365) -1,54))
PB + FB

schablon

Dar
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PersPB = antal personer med permanentbostad och enskilt aviopp

PB = antal permanent bostader med enskilt avlopp

FB = antal fritidsbostader med enskilt avliopp

180/365 = nyttjandegrad av fritidshus

1,54 = korrigering for 100 % hemmavaro for fritidshus

Schablon = N- alternativt P-belastning (3,54 respektive 0,40 kg per person och ar)

2.2. Nettobelastning per fastighet och delavrinningsomrade

For att uppskatta reningsgraden for enskilda avlopp inom Vinneas avrinningsomrade
anvandes uppgifter om anlaggningsar och typ av anlaggning i kombination med scha-
blonvarden for reningsgrad for olika anldaggningstyper, se tabell 1. Fastigheter med en-
skilda avlopp som anlagts tidigare &n 2002 (dvs &r aldre an 10 ar) samt dar uppgift om
anlaggningsar och/eller anlaggningstyp saknats antogs ha en reningsgrad motsvarande
endast slamavskiljning. Reningsgraden for varje specifikt enskilt avliopp kopplades
sedan till den ovan berdknade bruttobelastningen.

Tabell 1. Reningsgrader for olika standardtyper av enskilda avlopp, medelvarden fran
SMED rapport Nr 44 2011.
Reningsgrad

Standardtyp N Reningsgrad P
% %

Infiltration 30 50

Markbadd 25 40

Minireningsverk 40 80

Slamavskiljare 10 15

Torrtoa 90 75

Markbéadd + P fall-

ning 30 85
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Bilaga 2 - Indata

Datanamn
Hojddata
Meteorologi

Delavrinningsomraden

Dikningskarta
Jordarter

Lutning till vattendrag

Fosforhalt

Beskrivning vattendrag
Beskrivning vattendrag

Enskilda avlopp
Markanvandning
Reningsverk
Dagvattenutslapp
Jordbruksblock

Jordbruksblock-data

Nérsaltsmatningar

Atmosfarsdeposition

Datakalla/leverans
Lantmateriet
Kommuner/SMHI
SMHI
Lansstyrelsen
SLU/VM

PLC5

PLC5

SMHI
Lantmateriet
Kommuner/VM
PLC5/kommuner
Kommuner
PLC5/kommuner
Jordbruksverket
Jordbruksverket
Kommuner/SLU
PLC5
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Bilaga 3 — Kalibreringsresultat

Kalibreringsresultaten fér samma matpunkt ligger samlade. Méatdata=punkter; modellire-

sultat=linjer.
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Figur 1 Kalibreringsresultat for totalkvave (vilken beraknats som summan av nitrat,

ammonium och organiskt kvéave i kalibreringsresultaten) och totalfosfor vid

matpunkten i Skepparlovsdiket. Beréknade koncentrationer illustreras med heldragna

svarta linjer och uppmétta koncentrationer av punkter.
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Ntot beraknad [mg/l]
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Kalibreringsresultat for totalkvave (vilken berdknats som summan av nitrat,
ammonium och organiskt kvéave i kalibreringsresultaten) och totalfosfor vid
matpunkten i Bockebacken. Beréknade koncentrationer illustreras med heldragna
svarta linjer och uppmétta koncentrationer av punkter.
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Figur 3 Kalibreringsresultat for totalkvave (vilken berdknats som summan av nitrat,

ammonium och organiskt kvéve i kalibreringsresultaten) och totalfosfor vid

matpunkten i Krakebacken. Beraknade koncentrationer illustreras med heldragna

svarta linjer och uppmétta koncentrationer av punkter.
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Figur 4 Kalibreringsresultat for totalkvave (vilken berdknats som summan av nitrat,

ammonium och organiskt kvéve i kalibreringsresultaten) och totalfosfor vid
matpunkten i Ullstorpsbacken. Berdknade koncentrationer illustreras med heldragna
svarta linjer och uppmétta koncentrationer av punkter.

DHI Sverige AB /DICK

P:\12801464_Rapport_VinneA_Narsaltsbelastning.doc

Uppdragnsnr: 12801464

Utskriftdatum: 2012-03-01

40



Vinne A - Narsaltshelastning

Ntot beraknad [mg/I]

N-tot [mg/l] = =
100 | ’ sg
8.0 \ " ;L g
AT Y \ |
h Ll 1 [I-]
T VA ARy
] ‘| J 1 (| /
4.0 L(V hf ; f =1 “ i S
’ h,/’; _‘ i[j v g\
2.0 . i
0.0 e e £
2001 | 2002 2003 | 2004 2005 | 2006 2007 | 2008 2009 2010 3
i
N109|P_tot [mg/l] 0"
P_tot [mgl] =
0.50 rJ ( 23
0.40 [ %
: | | E
0.30 i : J - / £
0.20 " J / ; g
] : : 5 f i2
010 ; fl / Hﬁ / ol 4 A (h S [ . L,_J@ Jj . 3
.10 L&y &N of (a3 r\{« 1 i 3.
e WY U Y Y
R e s g R S R B e e e R g PR S £
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 28
£3
Figur 5 Kalibreringsresultat for totalkvave (vilken beraknats som summan av nitrat,

ammonium och organiskt kvéve i kalibreringsresultaten) och totalfosfor vid
matpunkten i Wrangelbergsbacken. Beréknade koncentrationer illustreras med
heldragna svarta linjer och uppmétta koncentrationer av punkter.
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Figur 6 Kalibreringsresultat for totalkvave (vilken berdknats som summan av nitrat,

ammonium och organiskt kvave i kalibreringsresultaten) och totalfosfor vid
matpunkten vid Gamlemélla. Berdknade koncentrationer illustreras med heldragna
svarta linjer och uppmatta koncentrationer av punkter.
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