Modellering av atgarders effekt i Tullstorpsans
avrinningsomrade

1 Modelluppsattning

1.1 HYPE-modellen

HYPE (Lindstrom m.fl., 2010) ar en hydrologisk modell for integrerad simulering av floden
och omsittning av vatten och néaringsdmnen. Den ger mojligheter for att berdkna faktorer
knutna till vattenresurser och vattenkvalitet. HYPE simulerar vattenfloden och dmnen fran
nederbord genom mark och &ar och sjdar till vattendragets utlopp, se Figur 1.
Avrinningsomréadet delas upp i delomraden och vidare i klasser beroende pa
markanvindning och jordart. Typiska markanvindningar kan vara skog, sjo, Oppen mark,
men dven indelning i olika grédor som t ex vete och potatis anvinds. Modellen hanterar
vattnets flodesvégar i mark och &mnesomséttningen i marken for de olika markklasserna.
Marken i varje klass delas upp i flera skikt vilka kan ha olika tjocklek. HYPE simulerar
niringsdmnena kvéve och fosfor uppdelade i fraktionerna oorganiskt respektive organiskt
kvéve och 16st reaktivt respektive partikulart fosfor. Berdkningarna gors med dagligt
tidssteg. Modellen har med de viktigaste kdllorna och sdankorna for kviave och fosfor i mark,
sjoar och vattendrag, liksom en forenklad beskrivning av omséttningen av dessa &mnen samt
floden av vatten och niringsdmnena genom det hydrologiska systemet.
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Figur 1. Konceptuell beskrivning av flodesvégar och processer i HYPE-modellen

S-HYPE ér den nationella tillimpningen av HYPE for Sverige dér bade vattenfldden och
nérsalter simuleras. I den senaste versionen som bygger pa delavrinningsomradesindelningen
1 SVAR version 2012:2 simuleras c:a 36 000 delavrinningsomraden. Modellen anvands
bland annat for rapportering relaterat till EU:s ramdirektiv for vatten. Modellresultat for hela
landet och for enskilda delavrinningsomréden, inklusive kéllférdelning for nérsalter, finns
for nedladdning pa SMHI Vattenwebb (http://vattenweb.smhi.se/). Indata for S-HYPE bestér



http://vattenweb.smhi.se/

av nationella databaser pa t.ex. jordart, markanvéndning, jordbruksstatistik, punktkillor och
meteorologiska data.

1.2 Lokal anpassning for Tullstorpsans avrinningsomrade

Med S-HYPE som grund anpassades en lokal modell for Tullstorpsans avrinningsomrade.
En forfining av delavrinningsindelningen gjordes for att forbattra simuleringen av lokala
forhéallanden och for att for att underlitta modellering av atgirder inom omradet samt att
anpassa omradesindelningen till punkter dér métningar finns. Det kan dock svért att med stor
noggrannhet faststélla granser for avrinningsomréaden i jordbrukslandskap med omfattande
tackdikessystem och kulverteringar.

Forluster av ndringsédmnen frén jordbruksmark beror till en stor del pad matjordens fysiska
och kemiska egenskaper. Insamling av féltdata fran lokala lantbrukare utfoérdes men gav en
relativt dalig tdckning av omradet. Istdllet anvindes en nyutvecklad jordartskartering fran
Jordbruksverket (Jordbruksverket, 2014) som bestar av kartor pd matjordens textur och
kemiska beskaffenhet. Denna jordartskarta kompletterades med SGUs jordartskarta. Detta
kartunderlag bedomdes fungera bra for &ndamalet och for den detaljnivd som ar mojlig att
simulera med HYPE-modellen. Figur 2 visar matjordens textur och indelningen i
delavrinningsomraden. Forutom textur s anviandes ocksa jordens fosforméttnadsgrad som
kan ge en indikation om risken for fosforutlakning.
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Figur 2. Jordartskarta och indelning i delavrinningsomraden for Tulltorpsans avrinningsomrade.

2 Kalibrering

De flesta hydrologiska modeller behdver ndgon form av kalibrering, anpassning till métdata.
Detta géller sirskilt s.k. konceptuella modeller som bygger pa forenklade
processbeskrivningar men dven mer fysikaliska modeller med en mer utveckade
processbeskrivningar. HYPE kan i sammanhanget betraktas som semi-konceptuell. Helst
behovs lidngre tidsserier pa t.ex. uppmitt flode och nérsaltskoncentrationer vid kalibrering.
For kalibrering av floden och nirsaltskoncentrationer i vattendrag i Tullstorpsans
avrinningsomrade anvéndes foljande:



Kortare vattenforingstidsserie fran Jordeberga déir en tryckgivare installerats i
vattendraget som mojliggor vattenstandsbestdmning (Se Bild 1). Genom ett antal
flodesmétningar i &n har en avbordningsekvation, som beskriver sambandet mellan
vattenstand och flode, tagits fram som anvindes for att rikna om vattenstand till
flode.

Mitningar av kvéve och fosforkoncentrationer i Tulltorpsan utférda under 2009-
2010. Métningarna omfattar forutom totalhalterna av kvéve och fosfor dven de
ingdende fraktionerna (oorganisk och organiskt kvive samt partikulart fosfor och
fosfat-P).

Léngre tidsserie med uppmidtta totalkvive- och totalfosforkoncentrationer i
anslutning till &ns utlopp i havet.

Modelluppsittningar av omraden med liknande markanvindning och jordart dar
méitningar finns tillgdngliga. De flesta parametrarna i HYPE &r kopplade till
antingen jordart eller markanviandning. Genom att kalibrera modellen mot métdata i
andra, i ndgon aspekt homogena omréden, kan kdnsliga parametrar stéllas in for de
olika markanvindningarna och jordarterna (se Stromqvist m.fl., (2012) for en
genomgéng av kalibreringsprinciper for HYPE).

3

Bild 1. Bild pa utplacerad tryckgivare i Tullstorpsén vid Jordeberga.

2.1 Vattenforing

Avsaknaden av storre sjoar som kan verka ddmpande pa vattenforingen ger ett véldigt
dynamiskt fléde i Tullstorpsdn med ldnga perioder av 1dgflode och episoder da flodet stiger
och sjunker undan snabbt. Modellen fangar denna dynamik bra (Figur 3) och ockséa den



simulerade vattenbalansen (skillnader i simulerade och uppmétta vattenvolymer) ar bra.
Nash-Sutcliffe Efficiency, ett vanligt utvirderingsmétt inom hydrologin, ir 0.76 for
vattenforingssimuleringen (max 1.0) vilket kan anses tillfredstédllande.

Den tryckmaétare som installerade vid Jordeberga méter ocksa vattentemperatur.
Temperaturen i ett vattendrag beror pa temperaturutbyte med luften och pa ytvattnets
strdlningsbalans men &ven temperaturen pé avrinnande vatten kan ha en stor betydelse.
Vattentemperarur kan dirfor anvindas som ett slags spardmne for att ge en indikation pa
forhéllandet mellan olika flodesvéagar i marken (basflode med jimn temperatur jaimfort med
mer marknédra avrinning dér temperaturen mer liknar lufttemperaturen). I HYPE-modellen
finns numera mdjligheten att simulera vattentemperatur. Detta anvindes for att ge en
ytterligare indikation pé att modellens avrinningssimuleringar &r realistiska (Figur 4).
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Figur 3. Modellerad och uppmitt vattenforing i Tullstorpsén vid Jordeberga.
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Figur 4. Modellerad och uppmitt vattentemperatur i Tullstorpsén vid Jordeberga.

2.2 Narsalter

Det varierande flodet i Tullstorpsans avrinningsomrade gora att den mesta transporten av
kvidve och fosfor koncentreras till ett mindre antal episoder érligen (Figur 5). Modellen
lyckas fanga dessa vil och torde ge en god uppskattning pé kvéve- och fosfortransporter fran
omradet (103 respektive 3,1 ton/ar). Dynamiken i kvivekoncentrationer dr ocksé (Figur 6)
val simulerat. For fosfor underskattas koncentrationerna under lagfléden vilket kan bero pa
att frigorelse fran sediment i1 vattendragen, en process som inte &nnu modelleras i HYPE.
Denna tendens ses ocksé vid utloppet till havet dér ett storre biflode tillkommer (Figur 7).
Belastningen pa vattendrag fran diffusa kéllor ar relativt homogen for kvive i omradet (Figur



8) medan fosforbelastningen (Figur 9) varierar mer, beroende pa skillnader i jordart inom

avrinningsomradet.
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Figur 5. Modellerat flode (Q) samt uppmétta och modellerade transporter i Tullstorpsan av organiskt kvéve (IN),
organiskt kvive (ON), totalkvéve (TN), 16st reaktivt fosfor (SP), partikulért fosfor (PP) och totalfosfor (TP).
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Figur 6. Modellerat flode (Q) samt uppmatta och modellerade koncentrationer i Tullstorpsén av organiskt kvive
(IN), organiskt kvive (ON), totalkvéve (TN), 16st reaktivt fosfor (SP), partikulért fosfor (PP) och totalfosfor (TP).
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Figur 7. Modellerat flode (Q) samt uppmétta och modellerade koncentrationer nira Tullstorpsans utlopp i havet
av totalkvéve (TN) och totalfosfor (TP).
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Figur 8. Total modellerad ytspecifik diffus kvivebelastning frén land till vattendrag i Tulltorpsans
avrinningsomrade.
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Figur 9. Total modellerad ytspecifik diffus fosforbelastning frén land till vattendrag i Tullstorpséns
avrinningsomrade.

3 Atgardsmodellering

3.1 Dammar och vatmarker

Kvéve- och fosforreduktion i dammar och vatmarker kan simuleras med HYPE.
Beridkningarna bygger pa vatmarksrutiner utvecklade for svenska forhéllanden (Tonderski
m.fl., 2002) och styrs av vattnets uppehdllstid, dammens/vatmarkens yta och
vattentemperatur. Genom att modellen ar dynamisk kan effekten av variationen i fléden och
nérsaltsbelastning under aret simuleras pa ett realistiskt sétt. Uppgifter om anldggningarna
som behovdes for modellering kommer fran Tullstorpséprojektets hemsida och forstudier om
vatmarksanldggningar i Tullstorpséns avrinningsomrade (Naturvardsingenjorerna AB, 2012
och Pettersson, 2011). Beskrivning av anldggningarna samt resultat foljer nedan.

3.1.1 Skateholmboplatsen

Anlagd vatmark om totalt 1.3 ha varav som 0.2 ha permanent vattenyta nira Tullstorpséns
mynning i havet. Omrédet berdknas dversvimma en till flera gnger per &r varvid hela
vatmarksomradet kan 6versvimmas. Vatmarken far sin vattenforsorjning fran Tullstorpsan.
Den med HYPE berdknade minskningen av kvive och fosfor i anldggningen uppgér till 28
respektive 7,4 kg arligen vilket motsvarar 0.03 samt 0.24 % av den totala transporten i &n.

3.1.2 Sillesj6

12.5 ha stort vatmarksomrade med primér funktion att fungera som dversvimmningszon for

att buffra vatten under hogfloden. En del av flodet i an leds genom vatmarken som ocksé har
som funktion att minska transporterna av kvave och fosfor i &n. Den berédknade reduktionen

av kvéve och fosfor i vatmarken uppgér till cirka 100 respektive 23 kg érligen.

3.1.3 Bérringe mad

Borringe mas ar ett c:a 20 ha stort vatmarksomrade med en medelvattenyta pa 8.5 ha anlagd
pa Borringe Klosters mark. Vétmarken ér stor 1 forhallande till avrinningsomradet och den



berdknade kvéve- och fosforreningen uppskattas till 386 samt 42 kg kvave och fosfor
arligen.

3.1.4 Alholmen

Som del av en storre vattendragsrenovering anldggs ett antal vdtmarker mellan Stora Markie

Gods och Stivesjo Gard.
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Figur 10. Tre vitmarksanldggningar ingdende i projekt Alholmen.

e Vatmark 1 ligger soder om &n med ett uppskattat avrinningsomrade pa 30 ha
jordbruksmark. Den arliga kvéve- och fosforreduktionen beréknas till 31 och 6,6 kg.

e Vatmark 2 och 3 ligger norr om &n. Det uppskattade avrinningsomrédet &r 10 ha.
Vétmarkerna modelleras som en enhet och den samlade reduktionen av
niringsdmnen berdknas till 22 kg kvdve och 3,4 kg fosfor per ar.

e Vatmark 4 och 5 ligger pa huvudvattendraget och berdknas tillsammans rena 16 kg
kvédve och 5,5 kg fosfor per ar

3.1.5 Sorby Kjose

En 7 ha stor vatmark som buffrar hogfloden i &n genom att en del av flodet leds in genom
vétmarken. Samtidigt fungerar vitmarken som nérsaltsfélla med en arlig berdknad kvéve-
och fosforavskiljning pa 88 respektive 17 kg per ar.

3.2 Ovriga atgarder

Det dr med HYPE-modellen mdjligt att simulera effekten av ett antal dtgérder riktade mot att
minska nérsaltsforluster frén jordbruksmark till vattendrag. Modelleringen har foregatts av
en noggrann litteraturstudie for att faststélla rimligheten i modellens antaganden och
instdllningar.



3.2.1 Minskad gédsling

Modellen visar sig vara relativt okénslig fér en minskning av handels- och stallgddsel givor.
Minskningen av kvéveutlakning minskar med ungefar 1 % om godslingen minskar med 10
%. Detta kan forklaras med att givorna generellt ligger pa niva dir véxterna tar upp en stor
andel av kvévet och att en minskning av gddslingen inte 6kar kvaveutnyttjandet. Effekten pa
fosforforluster &r i det korta perspektivet forsumbar, men en fordndrad godslingsniva
paverkar utveckling av fosforférraden i marken, och ddrmed utlakningspotentialen, pa lédngre
sikt.

3.2.2 Fanggrodor

Fénggrodor sas in i1 befintlig groda med huvudsaklig avsikten att ta upp nitrat ur jorden som
har mineraliserats efter att huvudgréodan niringsupptag avtagit. Nitrat som annars riskerar att
urlakas nér draneringen fran félten 6kar under host och vinter. Fanggrodan kan ocksa fylla en
funktion genom att 6ka marktickningen och sa sétt skydda frén yterosion och forlust av
fosfor. Det finns dock vissa fragetecken om hur fanggrodor paverkar den langsiktiga
kvéavedynamiken i akermark sérskilt vilken effekt nedbrytning och mineralisering av
nedpldjda fAnggrodor har péa kviveutlakningen. Genomsnittlig modellerad effekt av
fangrodor pa kvéveutlakningen fran de grodor dér finggrodor ldmpar sig ér c:a 6 kg kvive
per ha akermark (Figur 11). Minskningen av fosforforluster, vilken frimst kan forklaras med
minskad erosion varierar mellan 0,024 — 0,055 kg/ha (Figur 12), dér den storsta reduktionen
ar kopplat till omraden med hdgre andel finare jordar.
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Figur 11. Genomsnittlig arlig reduktion av simulerad kvéveutlakning per ytenhet jordbruksmark dar fanggrodor
sés in.
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Figur 12. Genomsnittlig arlig reduktion av simulerade fosforforluster per ytenhet jordbruksmark dér fanggrodor
sas in.

3.2.3 Kantzoner

Kantzoner anldggs lédngs vattendrag eller diken for fanga upp eroderat material i ytavrinning
innan det nar vattnet. Jord eroderad fran jordbruksmark innehéller ofta hoga halter fosfor
(partikulart fosfor). Potentialen att minska fosforforluster fran vattendragsnéra
jordbruksmark illustreras i Figur 13. Modellen tar inte hiansyn till den eventuella effekt som
forandrad markanviandning av sjilv ytan dér kantzonen anldggs har.
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Figur 13. Genomsnittlig arlig reduktion av simulerade fosforforluster per ytenhet vattendragsnéra jordbruksmark
som blir skyddad av kantzon.

3.2.4 Varbearbetning

Genom att fordroja jordbearbetningen efter skord till varen kan en forhojd
kvavemineralisering p& hosten undvikas. Forbéttrad marktdckningsgrad under host och
vinter kan ocks4 verka positivt pa fosforforluster genom att minska jorderosion. Atgérden ér



beroende av jordens birighet pa véren. Atgirden har enligt modellen relativt stor effekt pa
kvéave (Figur 14). Effekten pé fosfor &r mindre (Figur 15).

Kvéavereduktion - varberarbetning
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Figur 14. Genomsnittlig arlig reduktion av simulerad kvéveutlakning per ytenhet jordbruksmark dar
hostbearbetning ersdtts med varbearbetning.

Fosforreduktion - varberarbetning
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Figur 15. Genomsnittlig arlig reduktion av simulerade fosforforluster per ytenhet jordbruksmark dér
hostbearbetning ersdtts med varbearbetning.
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