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Referat

Anléggandet av konstgjorda vatmarker och sedimenteringsdammar har varit intensivt under nittiotalet
och ekologisk dagvattenhantering har blivit mycket populért i Sveriges kommuner. DHI Water and
Environment bedriver i samarbete med Chal mers tekniska Hogskola samt V&xjo och Orebro
kommuner ett forskningsprojekt kring anlagda dammar och vatmarker. Meningen & att resultaten ska
kunna anvandas vid sva uppfoljningsarbete av befintliga dammar samt vid anlaggandet av nya
dagvattenanl aggningar. Detta examensarbete ingar som en del av ovan namnda forskningsprojekt.
Arbetet har tillampats pa Backad 6vs dagvattenanlaggning i Vaxjo. Anlaggningen bestar av en
sedimenteringsdamm med efterfoljande vatmark. ModelIstudier har utfortsi tva olika modellprogram,
MIKE SHE WET och MIKE 21. MIKE SHE WET har inte tidigare anvantsi praktiken och har dérfor
testats for att undersoka om programmet uppfyller sitt syfte. Programmet har utformats for att kunna
simulera vaxternas paverkan pa kvéave- och fosforretentionen. Med hjalp av MIKE 21 har simuleringar
utforts for att undersoka hur vatmarkens geometri kan forandras for att fa en optimerad avskiljning av
kvéave, fosfor och suspenderat material. Simuleringar har ocksa utforts for att undersoka hur vatmarken
skulle fungera utan uppstroms liggande sedimenteringsdamm. Resultaten visar pa att MIKE SHE
WET maste vidarutveckals for att kunna beskriva de biologiska och kemiska processer som pagar i
vatmarken. Arbetet har lett fram till ett antal konkreta atgardsforslag for att forbéattra programmet och
modellen har potential att bli et viktigt hjadlpmedel i framtida forskning kring vatmarker. MIKE 21-
simuleringarna har visat mycket goda resultat. Resultaten visar pa att vémarken idag inte har optimal
utformning for att kunna rena det dagvatten som flodar in i den. Om vatmarken utformas sa att vattnet
far en storre spridning i omradet kommer reningen av sval suspenderat material som kvéave och fosfor
att forbéttras.

Nyckelord: Dagvatten, vatmark, MIKE 21, MIKE SHE

Abstract

During the nineties, ecological handling of urban storm water became very popular in Sweden.
Together with Chalmers University of Technology and two Swedish communities, DHI Water and
Environment has been doing research of storm water ponds and constructed wetlands. This thesis
work is a part of that research project. The work has been applied at the Backad 6v storm water
treatment plant in Vaxjd, Sweden. The plant consists of one storm water pond and a downstream
constructed wetland. Simulations in two different modelling programs, MIKE SHE WET and MIKE
21 have been performed. MIKE SHE WET has never been used in practical work. The purpose of the
program is to describe chemical and biological processesin wetlands and how the plants affect the
retention of nutrients in the water. Since the program never has been used before, the main work has
been to test the model to investigate whether it fulfil its purpose or not. MIKE 21 has been used to
describe how the geometry influences the retention of suspended material, nitrogen and phosphorus.
MIKE 21 has also been used to study how the wetland works without the storm water pond. To be able
to describe the natural processes going on in wetlands the program MIKE SHE WET has to be further
developed. The work has yet resulted in a package of measures that can improve the model. Scienceis
in need for amodel like MIKE SHE WET. If the program will be edited it can contribute alot to the
research of wetlands and storm water treatment. The simulationsin MIKE 21 show that today’ s shape
of the wetland is not most favourable. If the water was spread over a bigger area the retention of
nitrogen, phosphorus and suspended material would increase.
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1 INLEDNING

DHI Water and Environment bedriver i samarbete med Chamers Tekniska hdgskola samt
Vaxj6 och Orebro kommuner ett forsknings- och utvecklingsprojekt kring dagvattenrening.
Projektet startades under 2001 och gar under namnet ” Lokala och regionala effekter av
vatmarker och dagvattendammar som en integrerad del i ett avrinningsomrade — Forutsagelse
och uppféljning”. Projektets syfte &r att ta fram och testa en generell metodik fér att kunna
modellera viktiga processer i kedjan fran fororeningskalatill recipient. Hittillsi projektet har
fokus legat pa modellering av dagvattendammar och resultaten har gett god kunskap om hur
dammarna fungerar under olika hydrologisk belastning samt under olika féroreningsbel stning.
Meningen &r att resultaten ska kunna anvandas saval vid uppfoljningsarbete av befintliga
dammar som vid anldggande av nya dagvattenanlggningar. Noggranna studier har utforts pa
dagvattendammar i Béckasl v, Vaxjo samt i Krubban, Orebro. Backasl6v i Vaxjo bestdr av en
dagvattendamm med en efterfoljande vatmark.

Syftet med detta examensarbete &r att med hjalp av modellverktygen MIKE SHE WET och
MIKE 21 studera de biologiska och kemiska processernai vatmarken. MIKE SHE WET
beraknar vattenfloden frén nederbord och avdunstning till grundvatten medan MIKE 21
endast berdknar floden av ytvatten. MIKE SHE WET é&r ett alldeles nytt modellprogram som
utvecklats for att beskriva de processer som pagar i vatmarker. Programmet har inte tidigare
testats eller anvants pa en befintlig vatmark. Forsta delmalet med arbetet i MIKE SHE WET
blir darfor att undersoka om modellen uppfyller sitt syfte och kan beskriva det den & amnad
for. Malet med arbetet &r att, efter kalibrering av de tva modellerna, utféra simuleringar for att
understka hur foljande faktorer paverkar reningen av dagvattnet:

- Véamarkens geometriska utformning

- Hur vatmarken fungerar utan ovanliggande sedimenteringsdamm

- Vilka véxter som ger maximalt naringsupptag

- Hur reningen av vattnet paverkas av att vaxternai vatmarken skordas och nér pa aret det i sa
fall & optimalt att skdrda

En jamforelse av de olika model lverktygens forméaga att beskriva processerna ska ocksa
utforas. Vikten ligger mer pa att fa modellerna att beskriva processerna och fa rimliga och
forklarliga utdata @n att uppna en exakt kalibrering mot de matdata som finns. Métdata &r pa
manga sétt bristfalliga och darfor kommer det inte att laggas tid pa noggrann kalibrering mot
dessa.

For att underlétta for lasaren &r en ordlista placerad sist i rapporten. Har forklaras vissa ord
och uttryck som inte definieras i den [6pande texten.



2 BAKGRUND

21 DAGVATTEN

Dagvatten ar det vatten som inte kan infiltreras i marken, istéllet rinner det av fran hardgjorda
ytor som exempelvis viagar, tak och parkeringsplatser. Aven dréaneringsvatten fran byggnader
réknastill dagvatten. For att tekniskt sékerstélla byggnader, parkeringsplatser och andra
anlaggningar i stadsmiljon maste dagvattnet ledas bort. 1dag gors det oftast via ledningar
direkt ut i recipienten. Vissa kommuner har &ven kombinerade system dar spillvatten och
dagvatten leds bort i samma ledningar. Vid stora regn blir belastningen pa
avloppsreningsverken mycket stor och risken for bréddning & betydande. Ett separat system
som avleder dagvattnet vore da att foredra. Da dagvattnet framforallt rinner av fran ytor i
urbana omraden tar det med sig en mangd fororeningar till recipienten. Genom okad
exploatering Okar ocksa mangden dagvatten och med det belastningen pa recipienterna. Det &r
darfor av storsta vikt att ett hallbart omhandertagande av dagvatten uppnas.

Forutom de féroreningar som regnvattnet tar med sig i form av atmosfériska fororeningar
innehdller dagvattnet en mangd andra fororeningar. Trafiken stér for en stor del genom att
gummirester fran bildack, oljerester och olika avgaser 1&gger sig pa véagbanan och sedan 16ses
upp av regnvattnet och spolas bort. Trafiken kan inte ensam skyllas for problemet, olika
byggnadsmaterial bidrar ocksd med fororeningar. Korrosion av koppar ar ett exempel pa
detta. Aven djurspillning bidrar med fororeningar. Man har upptéckt hogre bakteriehalter i
dagvatten fran omraden dér djur rastas. Djurspillningen bidrar ocksd med héjda halter av
naringsamnen som kvéve och fosfor.

2.2 VATMARKER OCH EKOLOGISK HANTERING AV DAGVATTEN

Teknisk rening av dagvatten i reningsverk &r ett problem och inte ekonomiskt hallbart da det
oftast ror sig om stora volymer, varierande fléden och sma féroreningskoncentrationer. Istéllet
far man koncentrera sig pa olika typer av ekologisk rening. Genom att utnyttja de naturliga
reningsprocesser som pagar i vattendragen pa vattnets vag ut mot haven kan kvalitén pa
dagvattnet genomga en betydande forbattring och bel astningen pa recipienten minskar. De
naturliga reningsprocesserna kraver tid for att verka och darfor maste dagvattnets transport
frén regn till recipient fordréjas (Halmstad kommun, 1991).

Sverige har sedan istiden varit rikt pa §0ar och naturliga vatmarker. Under 1850-talet borjade
man dock sénka nivaernai manga goar. Stora omraden torrlades for att tillgodose behovet av
mer odlingsmark till den allt mer véxande befolkningen. Tre miljoner hektar vatmark
beraknas ha forsvunnit till foljd av invallning och utdikning (Leonardsson, 1990). Da
vatmarkerna fungerar som naturliga reningsverk och utjamningsmagasin har foljden av detta
blivit att vatten transporteras snabbare ut i goar och hav. Detta innebér &ven en tkad kvave-
och fosforbelastning i limniska och marina vattensystem. Under senare ar har det blivit allt
vanligare att restaurera vatmarker, men aven att anlagga konstgjorda vatmarker for att minska
flodesvariationer och néringsbelastning. Det har &ven blivit vanligare att kommuner anlégger
vatmarker for att ta hand om sitt dagvatten. Mindre vatomraden som tar hand om vattnet som
rinner av fran de strre vagarnai landet har ocksa blivit en allt mer vanlig syn. Belastningen
pa recipienterna minskar och vatmarken kan dessutom vara en trevlig oasi stadsmiljon.

En vatmark & ett omréde dar vatten under stor del av aret finns ndra under, pa eller strax dver
markytan samt dar mer 8n 50 % av vegetationen ar hydrofil (Lofrot, 1991). Genom att
anlagga eller restaurera vatmarker kan vi aterstélla en del av den obalans som uppstatt i



kvavekretsloppet under det senaste seklet. | vatmarkerna ges de naturliga processernatid att
verka och vi fér ett renare vatten som nar §06ar och hav. Suspenderat material sedimenterar till
botten, manga fororeningar som tungmetaller och oljerester & partikulart bundna och kommer
pasavis att fastlaggas i sedimentet. Det pagar ocksa biologiska och kemiska processer som
reducerar féroreningsmangdernai dagvattnet. Vaxterna kan binda metaller och de tar upp
néring som kvave och fosfor. Kvave i form av nitrat och ammonium omvandlas till ” ofarlig”
kvavgas genom nitrifikations- och denitrifikationsprocesser. Kvévgasen atergar till
atmosfaren.

Ekologisk rening av dagvatten innebar, férutom mindre belastning pa recipienten, aven ett
mervarde for samhallets invanare. Genom anléggning av dagvattendammar, vatmarker och
oversilningsytor skapas trevliga rekreationsomraden och den biologiska mangfalden i
stadsmiljon gynnas.

2.3 MIKROBIELLA PROCESSER | VATMARKER
Forutom sedimentation av partikulért material och att vaxternatar upp och binder néring i sin

biomassa pagar mikrobiella processer i vattnet som paverkar retentionen av kvéave. Nedan
beskrivs kort nitrifikations- och denitrifikationsprocesserna som pagar i vatmarker.

Mikrobiell retention av kvéave sker genom tva skilda metabolistiska processer, den
assimilativa processen och den dissimilativa. | den assimilativa processen som utfors av
svampar, bakterier, vaxter och alger byggs kvave ini cellvéavnaden och i den dissimilativa
processen utnyttjas kvave som el ektronacceptor. De oxiderade kvaveforeningarna anvands da
som elektronacceptorer for de elektroner som avges vid oxidationen av organiska material.
Den dissimilativa processen utfors av anaeroba och aeroba bakterier.

Denitrifikationsprocessen ar en dissimilativ process déar kvaveoxider reduceras till kvavgaser.
Denitrifikationen &r en respirationsprocess som kan jamféras med vanlig syreandning och
denitrifierarna utnyttjar oftast organiskt kol som energikélla, se figur 1.

Syreandning: organiskt material +O, — CO, +H,O

Denitrifikation: organiskt material +NO,;/NO, — 5 CO, +H,O +N,,

Figur 1. Denitrifikation jamfort med syreandning.

Det finnsi huvudsak tre villkor som skall uppfyllas for att denitrifikation ska ske, tillgang till
nitrat och organiskt material for bakterierna samt en syrefri miljd. (Ingesson, 1996).
Véamarker for behandling av dagvatten tar ofta emot ett mycket néringsrikt vatten. Pa grund
av detta uppstar det mycket sdllan nitratbrist i dennatyp av vatmark.

Det har visat sig att denitrifikationsintensiteten Okar néstan 5 ganger i odranerade marker
jamfort med jordar som & drénerade. Detta visar att en syrefri miljo har mycket stor betydelse
for denitrifikationen (Brady et al, 2002).



Denitrifierarna forekommer till storre del i jord @n i vatten pagrund av att tillgangen pa kol &ar
storre i jorden. Saledes finns det fler denitrifikationsbakterier i sedimenten an i det fria vattnet
i vatmarkerna. Forutsattningen for denitrifikation &r storst i omréden som har varierande
aeroba och anaeroba zorer. Har kan nitrifikationsbakterier i aerob miljo forse
denitrifikationsbakteriernai den anaeroba miljon med nitrat.

Nitrifikationsprocessen, d& ammoniumkvave omvandlas till nitratkvave, utfors framforallt av
autotrofa bakterier. Nitrifikation sker i huvudsak i aerob miljo. Processen sker i tva steg och
utfors av tva olika grupper av bakterier, nitrosomoner och nitrobakter. | det forsta steget
omvandlas ammonium till nitrit, nitritet omvandlas sedan genast av nitrobakter, till nitrat.
Processerna beskrivsi enkel form i ekvation 1 och 2. Intensiteten hos nitrifierarna ar starkt
relaterad till vattenhalten i marken, maximal aktivitet nas vid en méttnadsgrad kring 60 %.
Aven temperaturen &r en viktig faktor. Bakteriernatrivs bast vid en temperatur mellan 20 och
30°C, aktiviteten & mycket 1ag vid temperaturer under 5°C (Brady et a, 2002).

NHs" +1%0, ——— NO; + 2H" + H,0 + energi 1)
NO; +1¥20, —— NOgs + energi 2

Denitrifikationen & en av de mikrobiella processernai naturen som paverkas mest av
omgivningen. Detta beror pa att det & s manga faktorer som paverkar processen Fleraav
faktorerna verkar bade stimulerande och hammande varfor det & svart att beskriva processen
och urskilja effekterna av forandringar i omgivningen (Ingesson, 1996). Ett exempel pa detta
ar att vaxterna konkurrerar med denitrifierarna om nitratet, men samtidigt bidrar de med
energi i form av organiskt kol. Denitrifikationen gynnas av en hog vattentemperatur, god
nitrattillgang och ett neutralt pH. | vamarker sker den huvudsakliga denitrifikationen i
ytsedimentet dar det & 1&g syrehalt och tillgangen pa organiskt kol & hog.

Vattenvaxter har visat sig ha god inverkan pa kvaveretentionen i vatmarker. Tester tyder pa
att vaxtligheten stimulerar denitrifikationen. Det syre som vaxterna producerar anvands vid
nitrifikation av ammonium till nitrat, nitratet anvands sedan av denitrifierarna och reduceras
till kvavgas. Undersokningar har visat att ett bevuxet sediment har en mangdubbelt hogre
denitrifikation an ett sediment utan vaxter. (Ingesson, 1996)



3 MATERIAL OCHMETODER

3.1 OMRADESBESKRIVNING — BACKASLOVS VATMARK

Backaslovs vatmark fardigstalldes 1994 och ar belagen pa en gammal skjutbana som tillhdrde
Kronobergs regemente. Anlaggningenar beldgen vaster om Vaxjo centrum och har sitt utlopp
i Sodra Bergundasjion, figur 2. Vamarken tar emot dagvatten fran ett avrinningsomrade pa
320 hektar varav 140 hektar & hardgjort yta. Marken i avrinningsomradet bestér till 60 % av
industri- och kontorslokaler och resten ar bostadsomraden. Genomfarter med relativt tung
trafik gar ocksa genom avrinningsomradet och bidrar med foéroreningar till dagvattnet.
Vé&tmarken féregds av en dagvattendamm p& 18000 nf medan sjalva vétmarken har en area p&
ca 50000 nf. Frén dammen regleras flodet in till vatmarken med hjalp av tva sa kallade
cyklonbromsar. Dessa ger ett flode pa max 400 I/s ut till vatmarken. Mitt i vatmarken finns en
kulvert som forbinder de tva separata delarna av vatmarken. Innan kulverten &r en
vattentrappa utplacerad for att fa en 6kad syrehalt i vattnet. Utloppet fran vatmarken regleras
med ett skibord och gdr sedan via en béck ut i Stdra Bergundasjon. Tillrinnande vattenvolym
uppskattas till 0,95 Mn? per &. 85 % av den tillrinnande vattenvolymen & regnvatten och
resten &r basflode fran grundvattnet (Johansson, 1997). | figur 3 visas ett flodesschema Gver
vatmarksomradet dar dven de olika flodesregleringarna & utmarkta.

Dammens uppgift & att fungera som utjamningsmagasin samt att rena dagvattnet fran
fororeningar, framforallt genom sedimentation av suspenderat material. Avskiljningen av
suspenderat materia i dammarna har i studier visat sig vara sa stor som 69 % (German, 2003).
Det &r alltsa ett betydligt renare vatten som nar vétmarken an det som kommer till dammen.
Véatmarkens uppgift &r att ytterligare reducera halterna av suspenderat material, naringsamnen
och tungmetaller. Till skillnad fran dammen dar den huvudsakliga processen &
sedimentation, & det biologiska och kemiska processer som &r de centralai vatmarken.
Fororeningar avskiljs fran vattnet genom bland annat naringsupptag i vaxter samt
nitrifikations- och denitrifikationsprocesser.

Figur 2. Backasl6vs vatmark.
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Figur 3. Flodesschema dver Backasl Gvs vatmark.

Dominerande jordarter i omradet & moran och torv. | hela avrinningsomradet &r det en
varierande fordelning mellan dessa jordarter, medan det i vatmarken & Gvervagande torv.
Torvens egenskaper beror pa dess nedbrytningsgrad, (Grip och Rodhe, 2000). Torven i
BackaslGv har inte undersokts med avseende pa nedbrytningsgrad. | modellen har den méttade
vattenhalten ansattstill 65 % och den effektiva porositeten till 6 %.

Véamarken & idag i stort sett helt igenvéxt av olika makrofyter. Fotot i figur 2 & nagot
missvisande, detta & taget da vatmarken var nyanlagd och inte hunnit vaxa igen. De
huvudsakliga arter som férekommer i omradet & bredkaveldun, gaddnate, grés och
salixbuskar, figur 4. | den meandrande delen av vatmarken, galva vattendraget, domineras
vaxtligheten av gaddnate och pa sidorna av flodféran véaxer det kaveldun.

Strandlings
Lokcal madell
I Modellomrade, lokalt

Markardndning WET
attenwdxier
|| Kaveldun
| Gris
I Buskar
Il Skog
Viagar

Figur 4. Vegetation i Backas 6vs vatmark.



3.2 MODELLVERKTYGET MIKE 21

MIKE 21 & ett modellverktyg som tillampas pa ytvatten. Programmet beraknar floden av
vatten och amnen samt vattennivaer i tva dimensioner. Flodet integreras 6ver djupet vilket gor
att vattennivaerna kan beréknas, modellen & sdledes ”2,5 — dimensionell”. Modellen kan
appliceras pa goar, kustomraden och vattendrag som inte & stratifierade. Huvudmodulen i
MIKE 21 &r den hydrodynamiska modulen, HD och den beraknar fléden och vattennivaer i
modellomradet. Ovriga delmoduler & sedimenttransport, vattenkvalitet, metalltransport och
Advektion Dispersions-modulen. Samtliga moduler anvander HD- modulen som bas for
respektive berakningar.

Modellen byggs upp genom att ett gridnét gors dver modellomradet. Berakningar utfors i
varje cell i gridnétet och varje cell tilldelas ocksa olika egenskaper. Information om Mannings
tal (def. se ordlista), sedimentdjup samt rumsliga variationer i vind och temperatur kan anges
for varje cell.

| detta arbete har modulerna fér hydrodynamik, advektion dispersion, sedimenttransport och
vattenkvalitet anvéants. Nedan foljer en kort beskrivning av dessa moduler.

| MIKE 21 HD (Hydrodynamik) beréknas vattenniva och fléde i samtliga gridpunkter.
Flodes och nivavariationerna beskrivs med ekvationerna 3 och 4, konservering av massa och
rérelsemangd (MIKE 21 HD-model, 2001).

1z Tp 99
+ + =0
o oix Ty ®)

24 . 2 2 . .
T 18°0 Tapqd Tz gpyp” +q 1 e 1 U h 1
L TGt gh— - —é—(htxx)+—(htxy)u- Wo- f(V)Vy+——pg =0 (4)
it xghg Yehg = C“h rw e y a rw X

2 o .. , 2 + 2 - N
% +%?T,ZZ,+ %g%q% gh% +%- ﬁg&/ (ne W)+ %(ht Xy)§+\l\/p- fV)Vvy + %ﬂ% Pa =0
z Vattenstandet [ m]
h(x,y,t) Vattendjup[ m]
P, q Vattenféring per breddenhet i x ochy led. [ m®/s/m]
C(x, Y) de Chezy resistans [m’?/s]
g Tyngdaccelerationen [m/s?]
f(V) Vindfriktionsfaktor[ m/s]
Vv Vindhastighet [ /]
Pa Lufttryck [ kg/m/s?]
w Coriolisparametern [s?]
t Skarspanning[ N/n?]

MIKE 21 AD (AdvektionDispersion) berdknar spridningen av 16st och suspenderat material.
Modulen |6ser advektions-dispersions ekvationen for |6sta och suspenderade &mnen i tva
dimensioner, ekvation 5. Ekvationen & egentligenden samma som ekvationen for massans
bevarande. Ekvationen tar hansyn till fléden och koncentrationer vid kélor och snkor, &en



nedbrytning av material inkluderas genom en nedbrytningsterm (MIKE 21, AD-Module,
2001).

T ihe)+ T uhe)+ L (vhe) = T &0, 0 T8 5 LI Frpcrs (5
fit fix fix fixe ixg Ty ve

C koncentration [ mg/I]

u,v hasighet i x- och y-led [m/g]

h vattendjup [ m]

D dispersionskoefficient [m?/g]

F linjar nedbrytningskoefficient [s7]

S Qs (cs0)

Qs flode vid kélla/sénka [m/s]

Cs koncentration vid kélla/sanka [ mg/I]

Information om varden pau, v och hi varje tidssteg fas frén HD-modulen. AD-modulen har i
detta arbete anvants for att gora sparamnesforsok som ligger till grund for berakning av
vatmarkens hydrauliska effektivitet, se definition i stycke 3.2.1.



MIKE 21 MT (Sedimenttransport) beskriver erosion, transport och deposition av sand och
kohesivt material under paverkan av strommar och vagor som bildasi vattnet. | MT-modulen
ar AD-modulen inbyggd for att kunna beskriva koncentrationen av suspenderat material i
varje grid- och tidpunkt. Kéllor och sankor motsvaras av erosion respektive sedimentation av
material. Om material ska erodera eller sedimentera beror pa vattenhastigheterna som
berdknas i HD- modulen och de kritiska hastigheter for erosion respektive sedimentation som
anges i modellen. Man kan definiera upp till 12 olika sedimentlager pa botten, varje lager
tilldelas speciella egenskaper. | modellen 6ver Backasl6v anvands tva olika sedimentlager,
processernai och mellan dessa lager beskrivsi figur 5.

\/

Flockning turbulens
0oc>0 ° skarspanning ;
Layerl | st material B T Erosion B
Layer 2 Fastare material konsolidering

/S / /7 / / /
Figur 5. Huvudsakliga processer i MT-modulen.

MIKE 21 WQ (Water Quality) &r ett verktyg for att beskriva kemiska och biologiska
processer i vattnet. Transporten av |6sta amnen berdknas i AD- modulen. Anvandaren kan till
viss del galv védja vilka amnen som skall beréknasi WQ-modulen och den delmodul som
anvants i detta arbete beskriver och berdknar syrehalter, BOD och halter av néringsamnen.
Indata till modellen & koncentration av 16st syre i inkommande vatten, koncentration av
nitrat, anmoniumkvéve och fosfatfosfor samt inkommande halter av BOD i 1Gst och
partikular form. En initiell halt av BOD i sedimenten skall ocksa anges.

De processer som paverkar koncentrationerna av kvave och fosfor samt syrehalter i vattnet
visasi figur 6-8. En kort beskrivning av processerna foljer nedan.

Det & framforallt halterna av kvave och fosfor i in- och utgéende vatten studerats i detta
arbete. Balansen av syre, ammonium och fosfor i vattnet kan enkelt beskrivas genom féljande
uttryck:

dOqy/dt = utbyte av syre mellan vatten och atmosfar — nitrifikation — BOD nedbrytning
+syreproduktion via fotosyntes — syreforbrukning i sediment

Oq — syrekoncentration i vattnet [mg/l]

d(NH3) /dt = ammonium som frigors fran BOD nedbrytning — nitrifikation —upptag i vaxter —
upptag av bakterier + heterotrof respiration



d(POg)/dt = fosfat som frigors vid BOD nedbrytning — upptag i vaxter —upptag av bakterier —
heterotrof respiration.

N till
atmosfar

Organ_s:<t —Nebrytning — w
material av BOD

; 2 Denitrifikation

—Nitrifikation Upptag av
naring i

\ vaxter
sedimentation ‘ resuspension Upptag av naring i NH,*
Bakterier
T
. ;ﬂ." EBJ03
A5 A A
Figur 6. Kvaveprocesser i WQ-modulen.

Upptag i
vaxter

Organiskt

material — Nedbrytning av

BOD P?“\

L |
Upptagi 715 )% 2?3 ;
bakterier R
A & AFS

Figur 7. Fosforprocesser i WQ-modulen.

10



O
Utbyte av syre mellan
vatten och atmosfar
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e —

Nedbrytning av /
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/ 0. via fotosyntes
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el Syreforbrukning i
sediment

LSos A A

Figur 8. Syreprocesser i WQ-modulen.

3.21 Hydraulisk effektivitet

For att avskiljningen av material ur dagvattnet ska bli sa effektiv som majligt & det mycket
viktigt att vatmarken utformas s att det inte blir ngra” doda zoner”. Stillastaende vatten
liksom vatten som gar direkt igenom vatmarken bor undvikas. Ett métt pa hur val vatmarken
utnyttjas ar den hydrauliska effektiviteten (Persson, 1999). Hydrauliska effektiviteten
beréknas enligt ekvation 6.

t
| =2 6
L (6)
I Hydraulisk effektivitet [ -]
tp Tid for att uppna maximal koncentration av sparamnet i utloppet vid injektion i
vatmarkensinlopp [ ]
tn Nominella uppehal Istiden = volynmvflode [ ]

FOr att optimera avskiljningen av material bor man stréva efter en sa hog hydraulisk
effektivitet som majligt. Studier har visat att det finns ett direkt samband mellan avskiljningen
av suspenderat material, kvave, fosfor och metaller och den hydrauliska effektiviteten
(German, 2003). Berakning av den hydrauliska effektiviteten har utforts pa samtliga
geometrier for vatmarken. Berakningen har utforts med hjdp av ett spdramnesforsok i AD-
modulen i M21.
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3.2.2 Samband mellan hydraulisk effektivitet, volymsbelastning och avskiljning

Tidigare forskning som utforts i samarbete mellan DHI och Chalmers Tekniska hogskola har
visat pa ett samband mellan den hydrauliska effektiviteten, avskiljning av material och
volymsbel astningen (German, 2003). Genom att gora modelIstudier pa ett antal olika dammar
har man kunnat visa att den hydrauliska effektiviteten har en stor betydelse for avskiljningen
av material. Avskiljningen okar ocksa med en minskad volymsbelastning, det vill siga
vattenforing per volymsenhet. Sambandet mellan avskiljning av suspenderat material,
hydraulisk effektivitet och volymsbelastning visasi figur 9. | figur 10 & vérdena pa
avskiljningen, zaxeln, projicerade pa basplanet.

R
S
ik

HHRE
100 Rl
T

N

60 R

40

Removal efficiency [%]

100

60

20

0 20

Hydraulic efficiency [%]

volume load [1*10-3/h]

Figur 9. Samband mellan hydraulisk effektivitet, volymsbelastning och avskiljning av
suspenderat material (German, 2003).
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Figur 10. Samband mellan hydraulisk effektivitet, volymsbelastning och avskiljning av
suspenderat material. Z-axeln projicerad pa basplanet (German, 2003).
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3.3 MODELLVERKTYGET MIKE SHE

MIKE SHE & en fysikaliskt baserad, distribuerad modell for modellering av geohydrologiska
processer. Modellen kraver en detaljerad beskrivning av avrinningsomradets hydrologi och
det stélls darfor hdga krav pa bra fysikaliska indata. Vattnets vag fran regn till back
modelleras och processer pa vagen sa som infiltration i marken, avdunstning fran mark och
vegetation och grundvattenfltde beskrivs (Lundin, 2000).

Modellen kan tillampas pa en méngd olika omraden relaterade till yt- och grundvattenfragor.
Med hjap av MIKE SHE kan effekter av ménskligaingrepp i avrinningsomradet beskrivas
och predikteras. Foljder av fororenings ackage fran punktkallor men dven mer diffusa

utsl dppskéllor som jordbruk och dagvatten kan simuleras och beskrivas. Modellomradet
byggs upp av ett rutnét i horisontalled. Omréadets olika karaktar och egenskaper fordelas med
hjélp av rutnétet.

MIKE SHE bestar av ett antal delmoduler som ar anpassade for olika fragestallningar.
Huvudmodulen & MIKE SHE Water Movement som beskriver vattenrérelsernai omradet.
Vid bergkning av fororeningsspridning anvands MIKE SHE AD. AD star for Advection
Dispersion. | denna modul beskrivs hur féroreningen sprids fran sin kélla och ut i
avrinningsomradet samt hur 1ang tid det tar for olika fororeningar att spridas.

Modellen kommer inte att beskrivasi detalj. Att séttasig ini helaMIKE SHE och alla dess
delprocesser &r ett examensarbete i sig. En kort beskrivning av de centrala delarna och
styrande ekvationer i Water Movement- och AD-modulerna foljer nedan.

331 MIKE SHE Water Movement

Water Movement- modulen ligger till grund for samtliga typer av berékningar i MIKE SHE.
Har beskrivs grundvattentryck, infiltration och perkolation ner till grundvattnet. Eftersom
denna modul & grunden aven for andra moduler & det av extra vikt att denna delmodul
anpassas till verkligheten sa noga som mgjligt. Indatatill Water Movement- modulen &
markanvandning, meteorologiska data, topografi, geologiska och markfysikaliska parametrar
samt sjoar och vattendrag i omradet. For kalibrering av modellen krévs aven grundvatten
observationer och vattenforingsdata fran omrédets olika vattendrag.

Vattenrorel serna berdknas olika beroende pa om man befinner sig i eller 6ver marken.
Berdkningarna av vattenfloden i Water Movement delasin i fem olika komponenter och det &
olika ekvationer som styr flodet i de olika komponenterna. De olika komponenterna &r:

I nter ception/Evapotranspiration

Ytavrinning och floédei vattendrag

Omattad zon

Méttad zon

Snosmaltning
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Snésméaltningsmodulen har inte anvants i detta arbete och darfér kommer denna komponent
inte att beskrivas narmare.

| nter ception/Evapotranspiration
For att berakna den totala transpirationen tar man hansyn till foljande bidrag

Interception, dvs det vatten som ligger kvar pa vaxterna efter ett regn och aldrig nar
marken utan avdunstar direkt fran traden.

Evaporation fran markytan

Evaporation fran vatten som ansamlats pa marken

Transpiration via vaxter

Beskrivningen av avdunstningsprocesserna ar i stort sett att en del av regnet fangas upp av
vegetationen och avdunstar utan att nd marken. Hur stor del som fangas upp beror pa
vaxternas lagringskapacitet av vatten pa bladen. Den del som fortsétter ner mot marken kan
antingen infiltrera ner till den ométtade zonen eller rinna av som ytavrinning. Vattnet som
rinner ner i den ométtade zonen kan antingen tas upp av vaxter och avga som transpiration
eller avdunsta direkt fran den 6vre delen av den ométtade zonen. Den aktuella evapo-
transpirationen berdknas ur den potentiella avdunstningen som anges som indata till modellen.
Berakningsmodellen for detta har utvecklats av Kristensen och Jensen, 1975.

I nterceptionen berdknas ur ekvation (7). En viss interception, | max, Maste uppnas innan vatten
fortsétter ner till markytan. Imex beror pa véxtens lovareaindex, LAI, samt en
interceptionsparameter Ciny , denna anger hur mycket vatten som kan samlas pa bladen.

| e = Cio XLAI (1)

int

Avdunstningen fran interceptionen berdknas ur ekvation 8. Avdunstningen berdknas utifran
den potentiella avdunstningen forutsatt att det lagrats tillrackligt mycket vatten pa bladen.

Eoy =mn( 1, ,Eth) (8
Ecan Avdunstning fran bladverket [ mnvh]
Ep Potentiell avdunstning [ mmvh]

Transpirationen fran vaxterna beror, férutom av vadret, av rotdjup, rotdensitet, rotdistribution
och LAI hos véxterna. | en vaxtdatabas anges vilka véxter som finns i modellomradet samt
vilka egenskaper de har med avseende parotdjup, LAl och rotdistribuering. LAI och rotdjup
tillats variera under aret. Transpirationen berdknas ur ekvation 9.

Eat = fl (LAI )Xf2 (q )XRDF pr (9)

Eat Transpiration [mmvh]

f1(LAI) Funktion som beror av LAI

f2(q) Funktion som beror av vattenhalten i jorden
RDF Rotdistribueringsfunktion

Ep Potentiell avdunstning [ mmvh]
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f, (LAI)=C, +C, 4Al (10)

S

-q &

fz(q):l-gq‘ 12 (1)
d: - du ﬂ

C1, G, G Empiriska parametrar

O Vattenhalt vid faltkapacitet

Ow Vattenhalt vid vissningsgransen

q Aktuell vattenhalt

Parametrarna C1, C2 och C3 &r alla empiriska parametrar. C1 &r helt relaterad till vaxters
egenskaper och anger lutningen pa kurvan som ekvationen beskriver. C2 anger forhallandet
mellan hur mycket av vattnet som skall avga genom transpiration och hur mycket som ska
avga som evaporationdirekt fran dversta jordlagret. Om C2 okas sa 6kar andelen vatten som
avgar via markavdunstning.

C3 anger hur mycket vatten som skall avdunsta vid en viss vattenhalt i jorden. Eftersom
uttrycket inom parentesen i ekvation 11 endast kan anta varden mellan 0 och 1 kommer
transpirationen tka om C3 okas.

Ytavrinning

MIKE SHE OL (Over land) simulerar vattenfloden ovan mark. Fl6det berdknas utifran
marksluttningen som beskrivs genom topografisk indata. | MIKE SHE finns aen en modul
for beskrivning av vattendrag, denna anvands inte i modelluppséttningen fér Backasl6v och
kommer darfor inte beskrivas. Vattendraget i vatmarken i Backaslov beskrivs med hjdp av
MIKE 11 som kopplas till MIKE SHE, se vidare beskrivning i "MIKE 11 — beskrivning av
vattendrag”.

Vatten som hamnar pa markytan kan antingen infiltrera, rinna av eller avdunsta. Nér regn-
intensiteten dverskrider infiltrationskapaciteten borjar vatten ansamlas pa ytan. Vatten som
infiltreras transporteras till den ométtade zonen, UZ. Om marken & helt méttad tas UZ
berékningarna ur bruk och det blir ett flode av vatten direkt mellan marken och den méttade
zonen, SZ. Om det ligger vatten ovanpa markytan beraknas vattenutbytet mellan de olika
zonerna, OL och SZ, med hjélp av den vertikala hydrauliska konduktiviteten i den méttade
zonen och den hydrauliska gradienten mellan vattennivan pa markytan och grundvattenytan i
Ovre delen av den méttade zonen.

MIKE 11 — beskrivning av vattendrag

I modellen beskrivs vattendraget med hjdp av MIKE 11 genom att detta modellverktyg
kopplastill MIKE SHE. | MIKE 11 berdknas flodet i vattendraget i en dimension. Modellen
beraknar bade fléden och vattennivaer. Man anger ett antal punkter utmed vattendraget dar
floden och nivaer skall beréknas, Q- och H-punkter. Vattendraget i MIKE 11 kopplastill
MIKE SHE via s k "vattendragslankar”. Under simuleringens gang beréknas vattenutbytet
mellan MIKE SHE och MIKE 11 genom att varden frén H-punkternai MIKE 11 éverfors till
MIKE SHE via de "vattendrags éankar” som angetts, se figur 11. Utbytet till och fran 6vriga
zoner berdknas sedan av MIKE SHE.
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Vattendraget i MIKE 11 kan endast placeras mellan tva celler i MIKE SHE. Allt vattenutbyte
mellan MIKE SHE och MIKE 11 sker via de tva gridpunkter som ligger pa vardera sidan om
vattendraget. Vattendraget representeras alltsa av en djup, smal & som ligger i mitten av den
egentliga flodféran, figur 11. Vattendraget kan tillatas att svamma 6ver och pa sa sétt " fylls
det pd’ vatten i hela omradet dér det egentliga vattendraget ligger.

MIKE 11

Topografi

Figur 11. Beskrivning av vattendrag i MIKE SHE med hjalp av MIKE 11.

Omattad zon

Den ométtade zonen spelar en mycket viktig roll eftersom den lankar samman vatten som
ligger pa markytan med grundvattnet. Alla 6vriga komponenter & beroende av de randvillkor
som finns i den ométtade zonen. Fl6det i den ométtade zonen beskrivsi tva dimensioner med
hjdlp av Richard’ s ekvation.

- ek s (12)
K(q) Ométtad hydraulisk konduktivitet [m/g]
y Tryckhojd [m]
2 Rotupptag, sanka[s?]
q Vattenhalt [ -]

Richard' s ekvation maste |6sas i varje gridpunkt, detta tar mycket tid och kraft fran datorn.
For att underl&tta berékningarna kan man géra en forenkling genom att dela in modellomradet
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i homogena klasser. Omraden med samma vegetation, jordart och randvillkor delasini
samma klass och flodet for den ométtade zonen beréknas endast i en Slumpméassigt vald cell
inom den specifika klassen.

Méttad Zon

Vattenrorelsernai den maéttade zonen beskrivs i tre dimersioner med hjdp av Boussinesq
ekvation for tredimensionellt flode, ekvation 13.

\l fhy 1 fhy, 1 fh fh
— (K )t = (Ky =)+t —(Kz2)-Q=S— (13)
™% Xy Yy’ 1z Mz Tt
Koo Ky Kz Hydraulisk konduktivitet [ m/s]
h Tryckhojd [m]
Q Vattenforing per volymsenhet, representerar kéllor och sankor. [s]
S Specifik magasinskoefficient for materialet [m™]

Kélor och sankor kan exempelvis representeras av dranering, brunnar eller rotupptag via
vaxter. | tillampningen pa Backasl6v finns det varken dranering eller brunnar. Daremot tar
vaxterna upp vatten via rétterna &ven i den méttade zonen. Vattenutbyte med 6vriga
komponenter som kanalfldde och ytavrinning raknas ocksa in som kallor och séankor.
Vattenutbyte med kanalflodet beréknas i alla gridpunkter som har en sa kallad
vattendragdank, se figur 11 "Beskrivning av vattendrag i Backaslév med hjalp av MIKE 11”.

3.3.2 Beskrivning av advektion och dispersion i MIKE SHE

Spridning och transport av 16sta @mnen beskrivsi MIKE SHE AD-modulen. Transport av
amnen beskrivs i vattendrag, mark- och grundvatten, figur 12.

Transporten av en fororening beskrivs av advektions-dispersionsekvationen, ekvation 14.

1 & ¢9co

—=-—\0V +— DI_:+ RC i1.=1a213 (14)
T O g R

c Koncentration i markldsningen [ mg/l]

R Kallor och sénkor[ mg/ls]

Dj Disper sionskoefficienten [ m/s]

Vi Vattenpartiklarnas hastighet [ nVs]
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Den advektiva transporten bestéms av vattenhastigheterna som beréknas under Water
Movement ssimuleringen. For att bestdmma grundvattenhastigheten divideras darcyhastigheten
(def. se ordlista) med flodesporositeten eftersom det endast & denna del av den totala arean
som bidrar till flodet. Vi far en hastighet som & storre &n darcyhastigheten, ekvation 15.

v, — (15
a
g Darcyhastigheten [ m/s]
q Flodesporositet [ -]
Vattendrag
Séanka
—
Over land
lgi
Randvillkor Omattad zon V/
—> :
: Mattad zon

Figur 12. Transport av fororeningar mellan olika zoner.

3.4 BESKRIVNING AV KEMISKA OCH BIOLOGISKA PROCESSER

For att kunna beskriva de biologiska och kemiska processer som pagar i en vatmark har en
speciell modul, MIKE SHE WET, utvecklats. Denna beskriver omvandling av kvave och
fosfor mellan olika forrad i vattenfas och sediment samt upptag av fororeningar i vaxter. Den
behandlar endast upptag av kvave och fosfor. Det finns ingen process i modellen som
beskriver upptag av tungmetaller eller Gvriga amnen i vaxterna.

341 Kemiska processer i MIKE SHE WET

Kemimodulen tar hansyn till tio olika @mnen eller varianter av @mnen. | modellen &r det
endast ammoniumkvave, nitratkvave samt fosfatfosfor som &r 10st i vattnet och kan trans-
porterasi omradet. Det & bara dessa tre amnen som anges som koncentrationskalla till
vétmarken. Ovriga dmnen & bundna till marken, men omvandlas under simuleringens gang.
Foljande &mnen behandlas i kemimodulen:

NH4 Ammoniumkvéve i vattenfas.
NOs Nitratkvéve i vattenfas.
POy Fosfatfosfor i vattenfas.
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Adsorberad NH4 Ammoniumkvave adsorberad till organiskt material i marken

Labilt kvave Koncentration av l&ttnedbrytbart organsikt material. Uttryckt i g
N per volym sediment/torv.

Stabilt kvave Koncentration av svarnedbrytbart organsikt material. Uttryckt i g
N per volym sediment/torv.

I mmobilt kvave Koncentrationenav mikrobiellt bundet kvave i marken

Adsorberad fosfor Fosfor adsorberad till organiskt material i marken

Labil fosfor Koncentration av |&tnedbrytbart organsikt material. Uttryckt i g P

per volym sediment/torv.

Stabil fosfor Koncentration av |&ttnedbrytbart organsikt material. Uttryckt i g P
per volym sediment/torv.

12 reaktioner beskriver de kemiska processerna som pagar i vatmarken, reaktionerna beskrivs
i figur 13.

NH, %:'%® NO3 NH, %%$%4® immobil N
NO, %%#4® NO3_loss Sathil N ¥%%4%4-%® NH,
NH, %%$94® AdsorberadNH,

Labil N %% %9%%® NH,

immobil N %%%® x LabilN +y SabilN

PO % %9® adsorberad PO adsorberad PO %%5%® PO

Labil P¥%%5%%® PO Sabil P%9%5%436® PO

Figur 13. Ekvationer for kemimodulen.

Reakti onskonstanterna beskrivs olika beroende pa vilken reaktion de beskriver. Nitrifikation,
denitrifikation, immobilisering av kvéve samt fosforadsorptionen beskrivs med hjdp av
Michaelis-Mentens modell for kemiska reaktioner. Ovriga resktioner & "normala’ reaktioner
av forsta ordningens kinetik.

Michaglis-Mentens modell anvands for att beskriva nitrifikations- och denitrifikations-

processerna samt adsorption av kvave och fosfor. Antagandet gar ut pa att reaktions-
hastigheten varierar med koncentrationen pa substratet. Vid |8ga koncentrationer av substratet
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foljer reaktionen forsta ordningens kinetik d v s reaktionshastigheten &r direkt proportionell
mot koncentrationen. Vid hdga koncentrationer av substratet ar reaktionshastigheten
oberoende av substratkoncentrationen och reaktionen foljer O:e ordningens kinetik (Stryer,
1981), sefigur 14. Vad géller denitrifikationen sa stimul eras reaktionshastigheten av NOs',
NO," och N>O medan reaktionshastigheten hdmmas av syre (Ingesson, 1996).

Reaktionshastighet
Vmax
Km &r den substratkoncentration som ger
halva V max
Koncentration av substratet
Km

Figur 14. MichaelisMentens modell for reaktionshastighet.

3.4.2 Biologiska processer i MIKE SHE WET

Modellen for vaxtupptag i MIKE SHE WET bygger pa transpiration, tillganglig méangd av
naring samt andring av |6vareaindex pa véaxterna, LAI. Modellenberdknar forst ett potentiel It
naringsupptag som ligger till grund fér det aktuella ndringsupptaget i vaxten. | modellen
behandlas kvéave och fosfor pa samma vis. Ekvationerna nedan visar pa upptag av kvéave men
gdler pa samma sétt for fosfor. Det potentiella naringsupptaget beréknas ur ekvation 16 och
bygger pa en forandring av |6vareaindex.

TN _ LA, N, ~ A

1t it LAI, (16)
Npot Potentiell kvavehalt i vaxten[(]
t tid[9]
LAI L6vareaindex [ [6v/nT]
Npm Kvavehalt i vaxten per g torrvikt [g N/g DM]
A Area [nT]
LAIlg L6varea index per enhet torrvikt [nf 16v /g DM]

Ekvation 16 beskriver den momentana forandringen av kvave i vaxten. | den numeriska
implementationen av det potentiella vaxtupptaget beréknas den genomsnittliga férandringen
Over ett tidsstegdt, ekvation (17).
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, N, A
(Npot,t+dt - Npot,t) = (LA|t+dt - LAIt) = (17)
LAl

V éxtens néringsupptag begransas av tillgangen pa naring samt vaxtens formaga att ta upp
densamma. Upptaget antas vara rent advektivt, vilket innebér att det & beroende av
transpirationen. Om véxten inte avger ndgot vatten i form av transpiration kommer det heller
inte bli nagot rotupptag av néring. Egentligen sker naringsupptag dven via andra processer,
exempelvis via diffusion mellan bladen och vattenfasen, men dessa processer har antagits vara
forsumbara.

Det aktuella néringsupptaget under ett tidssteg dt beréknas ur ekvation (18).

Nactual,t+dt = mn (N pot,t+dt ’T >(:N >dt’ CN N) (18)

Nactual, t+dt Upptag av kvave sedan simuleringsstarten [g]

T Transpiration, upptag av marklésning av vaxterna [m>/s]
Cn Kvévekoncentration i marklésningen [g/m°]

\Y; Tillganglig vattenvolym [m?]

Modellen beréknar aen ackumulering av kvave och fosfor i véxten, ekvation (19). Processen
pagar under hela vaxtsasongen vilken antas paga mellan forsta maj och forsta oktober.
Kvéavehdten i vaxten antas 6ka linjart med tiden under hela vaxtsasongen.

Nacc,t+dt = mn (Nacc,t + R >dt X7’615€_8’ Nactual) (19)

Nacc Kvaveackumulation [ kg/ha]

R Ackumul ationshastighet, [ kg/ha/ar]

7,615 Faktor for att rakna om enheterna for R sa att hansyn tastill att

vaxtsasongen endast pagar i 152 dagar.

Nér det aktuella kvaveupptaget minskar transporteras kvéve till fornan. Har bidrar kvavet till
de labila och stabila kvaveforraden som behandlasi kemi- modulen.
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3.5 SAMMANFATTNING AV MODELLERNA

For att sammanfatta det som behandlatsi kapitel 3.2-3.4 foljer hér en figur som illustrerar vad
de olika modellverktygen anvands till samt vilka olika delmoduler som ingar.

Modellering av ytvatten Modellering av grundvatten
MIKE 21 MIKE SHE

Berdknar vattenrorelser mellan fyra olika

HD | Beraknar vattenfloden WM zoner: evapotranspiration, ytavrinning,
och vattennivaer mattad och ométtad zon
AD |-p Beraknar spridning av Beraknar spridning och transport av [6sta

konservativa losta amnen konservativa Amnen

_> Beraknar sedimenttransport, MIKE 11 Beskriver och beréknar vattenfldden
sedimentation och erosion och vattennivéer i vattendrag. Kopplas
till MIKE SHE.

_> Vattenkval?tet. Beraknar,
koncentration av kvéave,
fosfor, BOD och syre MIKE SHE WET [ Specialmodul av

MIKE SHE for

modellering av

kemiska och
biologiska processer

i vatmarker

Figur 15. Modellverktygen MIKE 21 och MIKE SHE.

3.6 MATNINGAR | BACKASLOV

Matningar har i huvudsak utforts vid tvaolikatillfallen. Méatningar pa vattenféring och
provtagning pa dagvattnets halt av néringsamnen och suspenderat material har utforts under
sommaren 1997. Sedimentprover har tagits under hdsten 2003.

3.6.1 Datafor modellber akningarna av Backas dvs vatmark

Modellomradet 6ver Backasl6v har i bade MIKE 21 och MIKE SHE byggts upp med
utgangspunkt i en topografisk karta Gver omradet. Nedstroms randvillkor & vattennivan i
Sodra Bergundason. Vattenstandet i Sodra Bergundasjon ar métt med en tidsuppl sning pa
sex timmar. Under stora delar av den aktuella perioden, juni-juli 1997, & vattenstandet
relativt hogt pa grund av den stora nederborden under perioden, se figur 16. Mé&tningarna har
utforts av Vaxjo kommun.
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Vattenstand i Sodra Bergundasjon

160,6

™
16059 = \’“\/“\\
160,5

160,45 . . . T
14-jun 21-jun 28-jun 05-jul 12-jul

m o6 h

Figur 16. Vattenstandet i SBergundasjon juni-juli 1997.

Maétningar av vattenforing och vattenkvalitet som ligger till grund for detta arbete har utforts
under perioden 14 juni till 9 juli 1997 (Johansson, 1997). Vattenforingsmétningar och
provtagningar har utforts pa tre stallen, inloppet till dagvattendammen, inloppet till vétmarken
samt i utloppet fran vatmarken, se figur 17.

Utlopp vatmark
Skibord

Inlopp damm,Qy

Utlopp damm = Inlopp vatmark
Regulator och braddavlopp
Q2 métt i regulator

Figur 17. Provtagningspunkter i Backasov.

Vattenforingen i inloppet till dammen, Qy, har beréknats av medelvérdet fran tva hastighet-
area-métare som varit placerade i inloppskanalen. Mé&tarna har registrerat vattennivan och
vattenhastigheten. Med hjalp av en given tvarsnittsarea for respektive vattenniva har flodet
réknats ut. Vid inloppet till vétmarken, Q., har en givare som registrerar vattenhastigheten
varit placerad. Givaren var placerad under vattenytan i en kulvert, vilket innebér att

23



tvarsnittsarean var konstant. Vattenforingen har réknats ut med hjélp av den kénda arean och
den registrerade vattenhastigheten. | vatmarkens utlopp har vattenforingen, Qs, beréknats med
hjdp av en ultraljudsgivare. Ultraljudsgivaren har registrerat vattennivan. Vattenforingen i
utloppet har automatiskt réknats ut av givaren genom att man programmerat in skibordets ut-
formning. Vattenféringen har, av givaren, raknats ut med hjalp av flodesformeln for
rektanguléra overfall.

Vattenforingsmatningarna i inloppet till vatmarken, Q., & nagot bristfalliga, métutrustningen
har under vissa tider inte fungerat. For att korrigera denna brist har modellerade varden fran
tidigare modelIstudier anvants som indata till vatmarken, |as mer om dettai kapitel 4.1
"Behandling av métdata’ . Resultatet av vattenforingsmétningarnai utloppet & daremot av
god kvalitet. Ultraljudsgivaren har kontinuerligt, med undantag av ett par timmar den 24 juni,
registrerat information under métperioden (Johansson, 1997). Hydrografen for vatmarkens
utlopp visasi figur 18. Métaren kan inte registrera floden som overstiger 450 I/s. Detta
forklarar varfor det inte registrerats négra varden den 24 juni, regnintensiteten var hog natten
mellan den 24 och 25 juni och troligtvis har flodet 6verskridit 450 I/s.

Vattenfoéring i vatmarkens utlopp
>450 /s
0,500 Q
0,450 h ﬁ
0,400
0,350 |
(]
% 0,300 |
v 0,250
g l
2 oo -
0,100 \ \\ k\ \\
0,050 J\M .
0,000 . : : : :
09-jun 14-jun 19-jun 24-jun 29-jun 04-jul 09-jul

Figur 18. Vattenforing i utloppet av Backasl6vs vatmark juni-juli 1997.

Vattenprover har tagits efter varje regntillfale pa ingdende vatten. Mellan regntillfallena har
det endast tagits prover i utloppet. | inloppet till dammen och inloppet till vatmarken har
prover tagits da vattenforingen dverstigit 100 I/s. Det har tagits ett prov pa 200 ml for varje 50
nT vatten som passerat hastighetsmétaren. | v&tmarkens utlopp har det tagits prover da
vattenféringen verstigit 50 |/s. Det har tagits ett prov pd 100 ml fér varje 50 nT vatten som
passerat ultraljudsgivaren. Vattenkvalitetsmétningarna har analyserats med avseende pa COD,
totalkvéave, fosfatfosfor, totalfosfor och suspenderat material. Bade hastighetsmétaren och
provtagaren i vatmarkens inlopp har varit placerade i regulatorn. Detta innebér att det vatten
och de substanser som flédar in genom braddavloppet inte inkluderats i métningarna.
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Vattenproverna har slagits ihop och ett EMC, Event Mean Concentration, har raknats ut. Pa
grund av att det inte finns kontinuerliga dataserier 6ver hela perioden har det &ven anvants
modellerade véarden pa vattenkvalitetsparametrarna i modellerna for vatmarken, 1&s mer om
dettai kapitel 4.1 "Behandling av matdata’. Utifran EMC-véardena har totala massan av de
olika substanserna som passerat in- och utlopp till dagvattenanldggningen kunnat beréknas
(Johanson, 1997). | tabell 1 visas det antal kilo av respektive substans som passerat in- och
utlopp under perioden 14 juni till 9 juli. Vardena motsvarar endast det som passerat regulatorn
i utloppet av dammen, totala mangden in i vatmarken &r darfor storre.

Tabell 1. Total méangd av olika substanser som passerat in- och utlopp till dagvattenanléggningen
under perioden 14 juni till 9 juli 1997.

Inlopp Utlopp damm = inlopp Utlopp

damm  vatmark Vatmark
Fosfatfosfor, kg 20 6 3
Totalkvave, kg 250 139 149
Suspenderat material, kg 10750 2310 2720

Métningar av |ufttemperatur, regn, vindriktning och vindhastighet har utforts av SMHI.
Temperaturen har métts var gétte timme och vindriktning och vindhastighet har en

tidsuppl dsning pa 3 timmar. Métstationen, SMHI méatstation nr 6452, & placerad inne i Vaxjo
centrum pa V astra Esplanaden ca tva kilometer fran Backas ov.

3.6.2 Sedimentprovtagning i Backas6vs vatmark

Sedimentprovtagning har utforts patre platser i vatmarken. Syftet med provtagningarna var
att undersdka om det fanns sediment i vatmarken eller om allt sediment redan avskiljts i
dammen. Det sediment som hittades analyserades for att se om det endast var sediment i form
av vaxtrester eller sediment fran dagvattnet. Om sedimentet innehdll tungmetaller antogs det
komma fran dagvattnet. Analyser gjordes med avseende pa sedimenttjocklek samt
sedimentets sammansattning.

Provtagningen utfordes i tva steg. Vid forsta tillfallet undersoktes endast sedimentdjupen och
sedimentlagrets fordelning i vatmarken. Métningar gjordes utmed hela den meandrande delen
av vatmarken for att understka var det fanns sediment och hur det var fordelat. Mé&tningarna
utfordes med hjalp av en avvagningsstang. Avvéagningsstangen trycktes mot botten och en
uppskattning av sedimenttjockleken kunde goras. Undersokningenav tjockleken pa
sedimentet |8g till grund for sjalva sedimentprovtagningen. Sedimentet togs upp med hjalp av
en spade och placerades i plastburkar for att skickas till analys. Sedimentet analyserades med
avseende pa olika metaller. For att undvika kontamination fran spadbladet togs endast
sediment som g varit i kontakt med detta. Sedimentprover togs patre stdllen i vatmarken,
inlopp, utlopp samt mitt i vatmarken, se figur 19. Tre prover togs vid varje provtagningsplats.
Genom att ta prover utmed hela vatmarken kan man &ven se om sedimentets ssmmanséttning
forandras mellan inlopp och utlopp. Samtliga prover analyserades pa Alcontrol i Vaxjo.

L aboratoriet ar ackrediterat. Bild frén forsta undersokningstillfallet visasi figur 20.
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Provtagning utlopp, P3

Provtagning mitt, P2

Provtagning inlopp, P1

- e T ___,;._-.‘E‘.._-‘-\.“.;-
Figur 20. Undersokning av sedimenttjocklek i Backasl ov.

26



4 UTFORANDE

Modellarbetet har utforts parallellt i de bada modellprogrammen MIKE SHE och MIKE 21.
Kalibrering av de bada modellerna har gjorts mot métningar utforda under sommaren 1997.

Simuleringarnai MIKE 21 har utforts patre olika geometrier hos vatmarken. Forutom dagens
utseende har forsok utforts med en geometri dar den meandrande flodféran & mycket djup
samt en geometri dar den meandrande delen tagits bort. | det senare fallet svammar vatmarken
snabbt dver och storre landomraden tar emot dagvattnet. Hydraulisk effektivitet har berdknats
for alla geometrier. Det har dven gjorts forsok pa hur vatmarken skulle fungera utan upp-
stroms liggande damm. Ett forsok har dven utforts under vintertid da vatmarken tidvis varit
istackt.

Simuleringarnai MIKE SHE WET har endast utforts pa dagens utformning av vatmarken
samt hur den skulle ha fungerat utan dagvattendammen. MIKE SHE WET har framforallt
anvants for att studera hur véxterna paverkar reningen av dagvattnet. Med hjap av modellen
kan upptaget av néring i de olika véaxterna foljas 6ver hela aret. SHE-modulen & enren
advektions-dispersions modul och inkluderar darfor inte sedimentation eller vattenkvalitets-
berdkningar.

4.1 BEHANDLING AV MATDATA

Tidsuppl dsningen pa uppmétt vattenforing och de olika vattenkvalitetsparametrarna i inloppet
till vatmarken ar inte tillrackligt hog for att anvandas som indata till modellerna. For att fa
kontinuerliga dataserier med bra tidsuppl 6sning har tidigare modellresultat frén dammen
anvants som indata till modellerna 6ver vatmarken. Tidigare modellberékningar pa
dagvattendammen i Béckad 6v har visat sig stémma bra 6verens med métdata (German,
2003). En jamforelse mellan uppmétta och modellerade véarden pa vattenforingen in i
vatmarken visasi figur 21. Figuren visar modellresultat och métningar fran en annan period
an vad som anvands i detta arbete. Resultaten grundar sig dock pa samma kalibrering och
modellomréde som det som anvants for modellberakningarna for sommaren 1997.

400

350 + Simulated

300 x Measured

K X

250
200
150

Flode (I/s)

100
50

> &
¥

0 :
23-maj-98 28-maj-98 2-jun-98  7-jun-98 12-jun-98 17-jun-98 22-jun-98

Figur 21. Jamforelse mellan modellerad och uppmétt vattenforing i inloppet till vatmarken.
Vérdenai figuren visar endast vattenféringen i regulatorn (German 2003).

| modellbergkningarna har den totala vattenforingen, fran regulatorn och fran braddavloppet,
inkluderats. Det gor att det blir mer korrekt att anvanda sig av modellerade varden som indata
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till modellerna 6ver vatmarken, an att anvanda sig av métdata. Den egentliga vattenforingen
ini vamarken & storre an den uppmétta. Under métperioden har det varit manga regn-
tillfdlen, vilket har lett till att mycket vatten flodat ut genom braddavloppet. | figur 22 visas
den modellerade vattenféringen som anvands som indata till samtliga modellberékningar for
vatmarksdelen i Backad Ov.

Inflode till Backaslovs vatmark

1,4
1,2

1
L 0,8
E 06
04
0,2 f i
0 WMM
09-jun  14-jun  19-jun  24-jun  29-jun  04-jul  09-jul 14-jul

Figur 22. Beraknat inflode till vatmarken under juni-juli 1997.

Indataserier for de olika vattenkvalitetsparametrarna har ocksa tagits fran tidigare modell-
resultat. Korrigering av tidsserierna fran tidigare smuleringar har gjorts med avseende pa
fosfatfosfor i ingdende vatten. | de tidigare WQ-simuleringarna utforda pa dammen i
Backasl6v har fosfatavskiljningen 6verskattats. Denna serie har darfor korrigerats for att faen
total massa av fosfor in i dammen som stdmmer Gverens med métningar utforda i inloppet till
vatmarken. | och med att samtliga métningar endast utforts i regulatorn & den uppmétta totala
massan av ingaende substanser underskattad. | resultaten fran modellberakningarna &r dven
braddavloppet inkluderat. Utifran simuleringsresultaten fran dammen kan man rékna ut att ca
70 % av den totala massan av fosfor, kvéave och suspenderat material gar ut ur dammen
genom regulatorn, resten gér ut genom braddavioppet. Utifran detta har den totala egentliga
massan in i vatmarken kunnat uppskattas. | tabell 2 visas det antal kilo av respektive substans
som gér in i vatmarken under perioden 14 juni till 9 juli. Vardenai tabell 2 baseras alltsa pa
méatdata och resultat fran tidigare simuleringar.

Tabell 2. Ackumulerad massa som passerat vatmarkens inlopp under perioden 14 juni — 9 juli 1997.

[ka]
Kvave (NH + NO) 240
Fosfatfosfor 8
Suspenderat partikulart material 3200

Det gér inte att fa fram koncentrationer och vattenvolymer som passerat vid respektive
avrinningstillfalle pa grund av att man inte noterat tidpunkten for méningarnai in- och
utlopp. Med anledning av detta gér det inte att studera variationen i avskiljningen Gver tiden.
Det finns dock bra métningar pa totala massan av kvave och fosfor som passerat in- och
utloppet. Kalibreringen har darfor utgatt ifran detta och syftet med kalibreringsarbetet har
varit att fa modellen att beskriva den sammanlaggda avskiljningen av material for hela
simuleringsperioden.
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| WQ-modulen i MIKE 21 beréknas koncentrationer av bade nitratkvave och
ammoniumkvave medan métningar endast utforts med avseende pa totalkvave. Nitrat- och
ammoniumkvéve har réknats om till totalkvéve enligt ekvation 20 och 21 (German 2003).
Endast 80 % av totalkvavet antas vara nitrat och ammonium. Resterande mangd kvéve antas
vara bundet till partikulért material

NO; = 0,5* N-tot (20)
NHs = 0,3* N-tot (21)

| de berakningar som utforts for att undersoka hur vatmarken skulle fungerat utan
ovanliggande damm har indata fran inloppet till dagvattendammen anvants. Denna berakning
har endast utférts med MT-modulen.

4.2 MODELLERING MED HJALP AV MIKE SHE

4.2.1 Regional och lokal modell 6ver Backad v

En grov regiona modell ligger till grund for den modell som anvants lokalt dver Béckas6vs
vamark, se figur 23. | den regionala modellen har avrinning och hydrologi beréknats med
hjalp av modellverktygen MIKE 11, MIKE SHE och Mouse. Den regionala modellen
innefattar hela avrinningsomradet till BackaslGvs vatmark. | den regionala modellen &r
griduppl6sningen 25 m och i den lokala modellen &r griduppldsningen 2,5 m.

Modelleringarna grundas pa hydrol ogiska och meteorologiska matningar som gjorts i

omradet. Mé&tningar i sex grundvattenror har anvants for att kalibrera den grova modellen.
Grundvattenfluktuationernai omradet har beraknats med hjdp av den regionala modellen.
Arbetet med den regionala modellen har utforts tidigare av konsulter pa DHI. | detta
examensarbete ingar det inte att titta pa den regionala modellen utan fokus ligger pa den
lokala modellen 6ver Backasl6v. Pa grund av denna begransning kommer inte arbetet som
ligger bakom resultaten fran kalibreringen av den regionala modellen att beskrivas. Resultaten
anvands endast som randvillkor till den lokala modellen. Infléden till vattendraget som
beskrivs med hjdp av MIKE 11 & ocksd modellerade varden fran den regionala modellen.
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4.2.2 Indatavaxtlighet

| MIKE SHE beskrivs samtliga véaxter och dess egenskaper i tva olika vaxtdatabaser. En
databas beskriver vaxterna for Water Movement- modulen och en annan, mer detaljerad
databas, ligger till grund for vaxt-modulen i AD-berakningarna. De bada databaserna byggs
upp av modellanvéndaren.

Beskrivning av vaxter i Water Movement

| véaxtdatabasen ges varje véaxt, inom modellomradet, unika egenskaper. Varje vaxt beskrivs
med avseende pa LAI-utveckling, rotdjup, rétternas férdelning med avseende pa djupet, K.
varden samt parametrar for avdunstningsberakning enligt Kristensen och Jensens modell, se
kapitel 3.3.1. Syftet med vaxtdatabasen &r att den ska ge indata till avdunstningsmodulen. Den
transpiration som beréknas hér skall senare liggartill grund for det upptag av néring som sker i
vaxterna.

| modellen dver Backasl6v har samtliga vaxter fatt samma varden pa avdunstnings-
parametrarna férutom parametern som styr interceptionen. Vaxternai Backadov &r relativt
enkla véaxter. Det & endast salixbuskarna som bygger upp stora bladverk. Genom kalibrering
har Ci;; for kaveldun, gaddnate och grés ansatts till 0,01 mm. Det innebér att véxten kan lagra
0,01 mm vatten pa sina blad innan vattnet rinner av och gar vidare mot marken. Salixbuskarna
som utvecklar ett betydligt rikare bladverk har tilldelats ett Ci vérde pa 0,025 mm.

C;y och C; har sattstill 0,3 respektive 0,2 (se kapitel 3.3.1). Detta & empiriska varden som
gdller for gras som véaxer pa siltigajordar (Kristensen och Jensen, 1975). Eftersom det saknas
data att kalibrera dessa parametrar mot har de varden som rekommenderas av Kristensen och
Jensen anvants. En forteckning 6ver hur [Gvareaindex for de olika véxterna férandras under
&ret visasi tabell 3. Varden pa LAl for de olika vaxterna har tagits fram genom samtal med
persona pa SLU, institutionen for miljoanalys och DHI Danmark.
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Tabell 3. Utveckling av LAl under aret for véxter i Backaslov.
Dag Kaveldun Gaddnate Gras Salixbuskar

0 1 1 1 0
75 1 1 1 1
105 1.75 1.8 1.75 1.5
170 2.7 7 2.7 6.5
255 7 8 7.9 5
285 8 6 8.9 2.5
366 1 1 1 0

Beskrivning av vaxter i AD modulen

| Water Movement- modulen beskrivs de olika vaxterna grovt endast for att faen rimlig
storlek pa transpirationen som ligger till grund for véaxtupptaget av fororeningar. Indata till
AD modulen & mer detaljerad. For att uppna maet med modellberdkningarna maste
vaxternas olika egenskaper och utveckling under aret beskrivas noga. | AD-modulen kravs
indata enligt tabell 4.

Tabell 4. Indatatill véxt-modulen.

Kaveldun Gaddnate Gréas Salix
Vaxtens utbredning, andel av total area % 14 11 26 8
Specifikt LAI [m2 l6v/g torrvikt] 0,02 0,05 0,03 0,01
Initial kvavehalt [kgN/ha] 250 50 50 250
Maximal kvaveackumulation [kgN/ha ar] 250
N i torrt material [gN/g torrvikt] 0,03 0,03 0,05 0,02
Andel forna till labila kvaveforradet 0,01 0,01 0,01 0,01
Initial fosforhalt [kgP/ha] 50 20 10 20
Maximal fosforackumulation [kgP/ha ar] 50
Fosforhalt i torrt material [gP/g torrvikt] 0,003 0,003 0,005 0,04
Andel forna till labila fosforforradet 0,01 0,01 0,01 0,01

Det &r svart att ansétta exakta varden pa parametrarnai tabell 4. Vardena forandras mycket
beroende pa arstid, vaxtplats och néringstillgang. Genom diskussion med experter samt
studier av litteratur har ovanstéende véarden ansetts representativa. (Romero et al 1999, samt
muntlig kommunikation med personal pa SLU miljodata och DHI Dk, 2003). Gaddnate,
Kaveldun och grés har ingen formaga att ackumulera néring under aret, darfor har dessa
parametrar satts till noll. Salixbuskarna ar dock kapabla att ackumulera sma mangder kvéave
och fosfor i sinarotsystem (Muntlig kommunikation Theo Veirveist, SLU 2003).

| modellen maste tre kriterier uppfyllas for att vaxterna ska kunna ta upp néring. Vaxterna
maste avge vatten via transpiration, det maste finnas en koncentration av néring i vattnet som
vaxterna tar upp och l6vareaindex , LAI, hos vaxterna maste forandras under hela
simuleringsperioden. Det sista kriteriet innebér ett problem under sommarmanaderna. |
verkligheten dkar inte LAI safort vaxten tar upp ny néring. Fran det att bladen har sagit ut
och & fullt utvecklade forandras inte LAI namnvart forran bladen vissnar och faller av.
Déremot tar vaxterna kontinuerligt upp néring dver hela vaxtsasongen.For att modifiera denna
brist i modellen har ett varierande LAI réknats ut utifran ett forvantat naringsupptag. Detta
innebér att LAI far en helt annan betydelse, snarare nagon form av ett ”body mass index”, an
vad det egentligen star for. | ekvation 16 réknas det potentiella kvaveupptaget ut baserat pa en
andring i LAI. Genom att vanda pa denna ekvation och istéllet |6sa ut LAl kan forandringen
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av den potentiella kvavehalten Npo: Over ett tidssteg dt anvandas for att rékna ut motsvarande
forandring i LAI.

Samtliga vaxter kan under gynnsamma forhallanden ta upp 0,25 g kvéave per kvadratmeter och
dag (muntlig kommunikation Morten Haastrup, 2003). Detta motsvarar en daglig andring av
den potentiella kvavehalten enligt tabell 5 for respektive vaxt. D& mangden kvéave i torrt
material, Npv och specifikt |6vareaindex, LAls, & kénd kan man ”baklanges’ rakna ut vilken
andring i LAl som detta motsvarar, ekvation 22. Detta kan tyckas vara ett cirkelresonemang,
men da det endast & det potentiella kvaveupptaget som berdknas med hjdp av ekvation 16 sa
spelar det ingen roll. Det egentliga kvéveupptaget beréknas senare med hjélp av ekvation 18
och & da beroende av koncentrationen av néringsamnen samt vaxtens transpiration. | de
berdkningar som utfors i Backadov &r det koncentrationen av naringsdmnen och
transpirationen som & begransande for upptaget och inte den potentiella kvavehalten.

Som indata till modellen anger man en tabell 6ver hur LAI férandras med tiden. Beroende pa
nér simuleringen borjar ansétts ett initiellt LAI, férandringen av LAI med tiden réknas sedan
ut med hjdlp av varden i tabell 5 och ekvation 22.

LAI
w3 (22)

(LAI +dt LAl ):(N otential, ),
t+dt t potential t NDM A

N

potentialt+dt ~

Tabell 5. Forandring av potentiell kvavehalt och andring i LAI Over ett tidssteg dt.
Kaveldun Gaddnate Gras Salixbuske

dNpot/dt [g] 1740 1280 3280 950

dLAI/dt 0.15 0.42 0.15 0.18

4.2.3 Kalibreringav MIKE SHE, lokal modell

Kalibreringsarbetet har delats upp i tva huvuddelar, kalibrering av Water Movement och
kaibrering av AD-modulen.

| Water Movement har mycket arbete lagts ner pa att fa fram en for andamalet tillfreds-
stéllande transpiration. Under arbetets gang upptacktes en stark begransning i MIKE SHE vad
det gdler avdunstningsmodellen. All evapotranspiration i MIKE SHE berégknas " uppifran och
ner”. Det vill siga att modellen i forsta steget undersoker om det ansamlats vatten pa
markytan. Om det finns vatten pa markytan som kan avdunsta beréknas all evaporation
hérifran och 6vriga avdunstningskomponenter satt automatiskt till noll. N&r transpirationen
fran bade den méttade och ométtade zonen nollstédlls kan inte vaxterna ta upp nagot vatten.
Detta innebar att de vaxter som vaxer i Gversvammade omréden av modellen inte tar upp
nagot vatten. | en vatmark stér storre delen av markytan standigt under vatten och & bevuxen
av makrofyter. Nar MIKE SHE appliceras pa vatmarker innebér saledes berdkningsgangen av
avdunstningen ett problem. | de fall da det endast ar hydrodynamik eller féroreningstransport
i vattnet som ska studeras paverkas inte slutresultatet av méngden vatten som avgar fran de
olika avdunstningskomponenterna. Det viktiga & att summan av de olika avdunstnings-
komponenterna ger ett resultat som stémmer med verkligheten. Men i detta fall, nér vaxternas
naringsupptag i vatmarken ska studeras, innebar det ett stort problem. Problemet upptacktes
genom att det aldrig uppstod ndgon transpiration i 5édva vattendraget av vatmarken. Om det i
Water Movement delen inte berdknas en transpiration fran den méttade eller ométtade zonen
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kommer néringsupptaget i vaxternabli noll i och med att allt néringsupptag sker genom
advektiv transport av markldsningen upp i vaxterna.

For att 10sa detta problem har modellen tvingats till att rakna fram en transpiration aven i
oversvammade omraden. Som redan namnts i kapitel 3.3.1 delar MIKE SHE in modell-
omrédet i olika klasser beroende pa vilka egenskaper omradet har. Istéllet for att programmet
géav véljer ut vilken cell som skall beréknas kan anvandaren gain och styravalet av
berakningscell. En cell som aldrig blir versvammad har darfor valts for att fa fram den
Onskade transpirationen.

| kopplingen till MIKE 11 finns ytterligare en stark begransning. Om vattendraget i MIKE 11
svammar Over overfors inte fororeningarna som &r [6stai vattnet. Det & endast rent vatten
som fors éver fran MIKE 11 till MIKE SHE. Enda séttet att dverfora fororenat vatten mellan
de tva programmen &r via grundvattnet. For att fa ut fororenat vatten, i detta fall dagvatten,
har mgjligheten till Gversvamning blockeratsi MIKE 11. Istéllet har 1ackaget av vatten fran
MIKE 11 till den méttade zonen i MIKE SHE ¢kats. Pa detta sétt trycks vatten ut fran
vattendraget, via grundvattnet och upp i vatmarken. For att fa en kontinuerlig transport av
vatten fran MIKE 11 till MIKE SHE har trycket i modellens rand ansatts till ett varde som
standigt & lagre é@n trycket i MIKE 11. Denna korrigering ska simulera diffusiv transport av
fororeningar. Diffusionen &r inte inkluderad i de ordinarie modellberdkningarna. For att oka
spridningen av foéroreningarna tkades den hydrauliska horisontella konduktiviteten, denna har
okats med en faktor 10 inom det omrédet déar vattendraget flyter fram. Spridningen okades
&ven nagot genom att dka vardet pa dispersionen i den méttade zonen av modellen.

Nar vattnet overfors fran MIKE 11 till MIKE SHE sker en utspadning av de |6sta amnenai
vattnet. Utspadningens storlek beror patjockleken av det dversta berakningslagret i MIKE
SHE. Ju tunnare detta & desto mindre blir utspadningen. Det Gversta berékningslagret maste
anpassas efter vaxternas rotdjup. Lagret far g vara tunnare @n de langsta rotterna. De langsta
rétterna ar 1 meter langa. Berakningslagret har darfor sattstill 1,1 meter.

4.3 MODELLERING MED HJALP AV MIKE 21

For att undersoka vatmarkens funktion med hjdp av modellverktyget MIKE 21 har fyra olika
moduler anvants HD, AD, MT och WQ. De beskriver var for sig hydrodynamik,
fororeningsspridning, sedimenttransport och vattenkvalitet. Alla simuleringar har utforts pa
perioden 14 juni till 10 juli, 1997. Férsoken har delatsin i tre steg.

1 Kalibrering av modellen efter dagens forutsattningar i vatmarken. Geometri,
flédesbel astning och fororeningsbel astning stammer med verkligheten.

MAL: F& modellen att beskriva processerna i vatmarken. Jamfora modellerad och
uppmatt avskiljning av kvave, fosfor och suspenderat material.

2 Vatmarkens geometri har andrats. Tva olika geometrier har utformats:
— Det meandrande vattendraget har tagits bort.
— Det meandrande vattendraget har gjorts djupare

MAL: Jamféra avskiljningen av kvéve, fosfor och suspenderat material med den
avskiljning som uppnas med dagens geometri.
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3 Den ovanliggande sedimenteringsdammen tas bort.

MAL: Jamféra avskiljningen med den avskiljning som uppnés med féreliggande
damm.

For att undersoka hur val vatmarkens olika delar bidrar till vattenutbytet har stromnings-
monstret for de olika geometrierna studerats. Aven den hydrauliska effektiviteten har
beraknats for de olika vatmarksgeometrierna. Berékningen utférs med hjap av AD-modulen.
| modellen tillsattes en fororeningspuls pa puls pa 100 mg/l under 10 minuter.
Spéaramnesforsoket utfordes utan vindpaverkan under stationéra forhallanden med ett flode pa
300 I/sini vatmarken.

For att kunna jamfora resultaten fran vatmarken mot tidigare resultat utfort pa dagvatten
dammar (se figur 9-10, kapitel 3.2.2) har &ven volymsbelastningen for samtliga vatmarks-
geometrier raknats ut. Medelflddet under perioden har bergknats till 0,07 nv'/s, vilket ger
upphov till volymsbelastningar enligt tabell 6.

Tabell 6. Volymshelastning for de olika geometrierna.

Geometri Volymsbelastning [10'3/h]
Normal 29
Utan meander 8
Djup 20
Utan damm 21

4.3.1 Kalibreringav MIKE 21

Kalibreringen av MIKE 21 har gjorts med utgangspunkt i Jonas Germans kalibreringsarbete
(German 2003). Han har bland annat applicerat MIKE 21 pa dagvattendammen i Backaslov.
For att undersoka vilka parametrar som mest paverkar avskiljningen av suspenderat material
och naringsamnen har kandlighetsanalys pa WQ- och M T-modulen utforts,

Samtliga parametrar i HD- och AD-modulerra som har anvantsi detta arbete & ansatta,
kontrollerade och kalibrerade i tidigare forskning kring MIKE 21 och dess anvandning pa
dagvattendammar (German, 2003). For att kontrollera att denna kalibrering fér AD- och HD-
modulerna & applicerbar aven i vatmarksdelen av Backaslov har vissa kontroller av
modelIresultaten utforts. Resultaten fran simuleringarna med HD-modulen har jamforts med
uppméatta varden. Vattenbalansen i modellomrédet har berdknats.

Vaxtligheten i vatmarken & mycket omfattande, detta ger upphov till ett motstand for
vattenflodet. Detta beskrivs genom att sitta Mannings tal till ett &gt varde. | modellen anges
Mannings tal som 1/n, vérdet har satts till 10 i hela vatmarken. | den stérre regionala
modellen, som ligger till grund fér den lokala MIKE SHE modellen éver Backad 6v, har
Mannings tal sattstill 10. Med anledning av detta har ssmma véarde anvantsi MIKE 21-
model len.

| kalibreringen av MT-modulen &r det framforallt §unkhastigheten for partiklarna som
korrigerats. Det vatten som flodar in i vatmarken har passerat genom dammen. De tyngsta
partiklarna har darfér redan avskiljts. Sjunkhastigheten pa partiklarnai vatmarken har darfor
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minskats jamfort med det varde som tidigare ansatts for dammen. | och med att skér-
spanningarna forandras med den 6kade véxtligheten har &ven parametrar relaterade till detta
kontrollerats. Kandighetsanalys har utférts med avseende pa sjunkhastighet, samt for kritiska
varden pa skarspanning for erosion och deposition av suspenderat material.

For att uppna en brakalibrering av WQ-modulen krévs métdata pa kvave, fosfor, syrehalter
och BOD i in- och utgaende vatten, vilket inte finns for Backasdv. Det finns endast métdata
pakvave- och fosforhalter i in- och utgéende vatten. Med utgangspunkt i Germans kalibrering
for dammen har kanslighetsanalys pa parametrar som paverkar syrebalansen utforts. |
vatmarken &r vaxtligheten betydligt strre an i dammen och darfor utférdes kandighetsanalys
pa respirationshastigheten och primarproduktionen. Det visade sig dock att en andring av
Germans kalibrering inte var motiverad. Osakerheten & stor pa grund av bristfalliga data att
kalibrera mot. Déarfor beslutades det att anvanda Germans kalibrering i samtliga WQ-
berékningar.
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5 RESULTAT

5.1 RESULTAT MIKE SHE WET

Resultaten fran MIKE SHE WET visar pa att modellen i sin nuvarande utformning inte
uppfyller sitt syfte. Modellens huvuduppgift, att beskriva vaxternas upptag av kvéve och
fosfor, gér inte att smulera med modellen. De olika bristernai modellen som behandlades i
kapitel 4.2.3 & orsaken till problemet. Det gar att uppna en transpiration fran samtliga vaxter
genom att bestdmma vilken cell modellen skall rékna pa. Modellen klarar dock inte att
overfora och sprida det fororenade vattnet fran MIKE 11 till MIKE SHE. Da det inte gar att
Overfora koncentration via 6versvamning till MIKE SHE har inte ala berékningar kunnat
utforas. Forsoken i MIKE SHE WET fick avbrytasi forsta steget. | och med att det inte gar att
beskriva vatmarken efter dagens villkor & det ointressant att utfora berékningar paolika
geometrier eller olika fororeningsbelastningar. | och med att vaxtupptaget inte fungerar gick
det heller inte att undersoka hur resultatet skulle ha blivit om man skordar i vatmarken.

5.1.1 Reaultat MIKE SHE Water M ovement

Resultaten fran Water Movement-berakningarna visar att det gar bra att fa fram en
transpiration fran vaxter som vaxer i Gversvammade omraden genom styra modellen sa att den
raknar paen cell som aldrig blir Gversvammad. Det uppstar en transpiration fran samtliga
vaxter i vatmarken. Transpirationen &r tillracklig for att uppfylla transpirationskriteriet i
ekvation 18. Under perioden har transpirationen bergknats till 60-70 mm. Det & en 1&g
transpiration for arstiden, men under den aktuella perioden & det mycket nederbord vilket
leder till att véxterna avger mindre vatten.

512 Resultat Advektions-Dispersions berékningar i MIKE SHE WET

Med de indata som angivits har véxterna enpotentiell férmaga att ta upp 0,25 g kvéave per dag
och kvadratmeter vilket motsvarar 75 kg kvave per hektar och manad, se kapitel 4.2.2.
Upptaget av kvave i modellen uppgar endast till nagot tiondels kilo under
simuleringsperioden som stracker sig dver 26 dagar. Kvaveupptaget blir sa litet pa grund av
att det inte kan ske nagon diffusiv transport av fororeningar. Det reella vattenutbytet mellan
vattendraget och dvriga delar av vatmarken & mycket litet. Cirka 98 % av vattnet som flodar
ini Backas6v gar via vattendraget rakt igenom vatmarken. Det & dock mycket troligt att det
sker en diffusiv transport av fororeningar mellan vattendraget och nérliggande delar i
vatmarken. | modellen & vattendraget och den méttade zonen tva olika enheter. Sker det inget
vattenutbyte mellan dessa tva enheter kan inte heller fororeningar 6verforas mellan de olika
zonerna. | verkligheten & dock koncentrationen av amnen i vattnet narmast botten och vattnet
I det Oversta bottensedimentet i stort sett samma. For att undersbka om det var avsaknad av
diffusion i modellen som I3g till grund for det 1&ga vaxtupptaget ansattes en
koncentrationskalla i den méttade zonen av modellen figur 25. Dataserien som anger kvave-
och fosforhalter i inflodande vatten till vatmarken anvandes nu direkt som indata till 6versta
berékningslagret i den méttade zonen. Koncentrationskéllan ansattes endast i de celler som
ligger i eller strax intill vattendraget. Resultatet av denna berakning visar att det & pa grund
av att diffusionen inte & inkluderad som véxtupptaget av naring inte fungerar. Om en
koncentration direkt kopplas till den méttade zonen fas ett rimligt upptag av kvéve och fosfor
i vaxterna. Upptaget av kvave uppgér till 75 kg/ha och manad for kaveldunet och till ca 20
kg/ha och méanad for gaddnaten, figur 26. Resultaten &r i rétt storleksordning och stammer bra
Overens med det potentiella kvaveupptaget som anvants som indata till modellen.
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Figur 25. Smulering av diffusion.
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Figur 26. Upptag av kvavei tva av vaxterna i Backad v da diffusion inkluderas.
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5.2 RESULTAT MIKE 21

5.2.1 Resultat av HD- och AD-berakningar pa de olika geometrierna

Ingen kalibrering har gjorts pa AD- och HD-modulerna. Tidigare kalibrering (German 2003)
har anvants dven for vatmarksdelen i BackaslOv och visat sig ge bra resultat. En hydrograf
Over modellerad och métt vattenforing i utloppet visasi figur 27. | figuren ser man att
modellerade varden stdmmer bra 6verens med uppmétta data pa vattenforingen. De
modellerade vardera Overstiger tidvis den uppmétta vattenforingen. Forklaringen ligger i att
flodesmétaren inte kunnat registrera flden som dverskrider 450 I/s. Detta flode Gverskrids
den 24 juni.

Jamforelse modell/matt
0.700
0.600
0.500 " Q<450l/s
« 0.400 | —— Matt ut
“E 0.300 lh‘ | Modell ut
0.200 !",I 'l 1]
0.100 _ o
0.000 J{““‘T‘-—’ '“'.k‘“k :
9juni-97 19juni- 29juni- 9juli-97 19juli-
97 97 97

Figur 27. Hydrograf i utlopp. Jamforelse mellan modell- och métresultat.

Resultaten fran HD- och AD-modulen visar att den hydrauliska effektiviteten inte forandras
mellan de olika geometrierna som har studerats. Déremot andras strémningsmonstret och
volymsbelastningen da vatmarkens geometri forandras. | det fall dér det meandrande
vattendraget tagits bort minskar volymsbel astningen med néstan 70 % jamfort med den
volymsbelastning som vatmarken har idag. Vattnet sprids 6ver en mycket storre yta.
Volymsbelastningen minskar &ven i det fall da vattendraget gors djupare, dock endast med
30%. Stromningsmonster, volymsbelastning och hydraulisk effektivitet visasi figur 28.
Resultat fran ett sparamnesforsok, som utforts med hjalp av AD-modulen, och utrakning av
den hydrauliska effektiviteten redovisas i figur 29. Den hydrauliska effektiviteten har visat sig
vara samma for samtliga geometrier. Darfor redovisas endast utrékningen av den hydrauliska
effektiviteten for den geometri som motsvarar dagens utseende pa vatmarken.
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Figur 28. Resultat av HD och AD berakningar. Volymsbelastningen angesi 10°3/h.

35 Sparamnet tillsattes den 28/8 13:00
3 Koncentrationsmax intraffar 29/8
01:55
25 Tp,=13h
o, V = 15700 m’
Ev Q=03m’/s
1.5 T,=145h
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Figur 29. Modellerad sparamnespulsi utloppet av vatmarken och utrékning av hydraulisk
effektivitet.

5.2.2 Kalibreringsresultat av M T- och WQ-modulen

| WQ-modulen har inga andringar utforts jamfort med tidigare kalibrering som anvants pa
dammen i Béckasl6v. Den avskiljning av kvéve och fosfat som uppnas med modellen
stammer bra Gverens med uppmatt avskiljning. De uppmétta vardena & baserade pa
métningar som utforts under samma period som simuleringen. Det finns métningar pa savé
vattenforing som koncentration av kvéve och fosfor i in- och utgéende vatten. Ur dessa
maétningar har den ackumulerade massan av kvave och fosfat, som passerat in- respektive
utlopp, raknats ut (Johansson, 1997). Aven ur modellresultaten har den ackumulerade massan
av kvave och fosfat som passerat in- och utlopp réknats ut. Avskiljningen har darefter
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bersknats. En jamforel se mellan matta och modellerade varden pa avskiljningen for de amnen
som berdknes i WQ-modulen visasi figur 30.

Resultaten fran de forsta forsoken med M T-modulen visade att Germans kalibrering inte gick
att applicera pa Backas6vs vatmark. Modellresultaten gav en mycket hdg avskiljning av
suspenderat material och stdmde inte dverens med uppmétt avskiljning. Kandighetsanalysen
visade att det endast var sjunkhastigheten som paverkade avskiljningsresultatet. | och med att
de tyngsta partiklarna redan har avskiljts i dammen har sjunkhastigheten sankts jamfort med
det varde som ansatts for modellen 6ver dammen. En §unkhastighet oberoende av koncent-
rationen p& 0,15* 10" m/s visade sig ge det bésta resultatet. Denna sjunkhastighet har tidigare
anvants for modellering av sedimenttransport i anlagda vatmarker (Kosiako, 2003). Resultat
frén kalibreringen av MT-modulen visas i figur 31. Avskiljningen av suspenderat material pa
saval modellerade som uppmétta varden har réknats ut pa samma sétt som fér WQ-
parametrarna.

Jamfoérelse mellan modellerad och uppmatt
avskiljning av narinsamnen

80
70
60
50
40
30
20
10

O Uppmatt
O Modellerat

%

Kvave Fosfor

Figur 30. Jamforelse mellan modellerad och uppmétt avskiljning av ndringsamnen.

Resultat fére och efter kalibrering

O Avsklijning modell
O Uppmatt

Fore kalibrering Efter kalibrering

Figur 31 Jamforelse mellan modellerad och uppmaétt avskiljning av suspenderat material.
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5.2.3 Resultat fran forsok med olika geometrier

Avskiljningen av suspenderat material paverkas mycket av vatmarkens utformning.
Avskiljningen av suspenderat material blir béttre ndr det meandrande tas bort. Vattnet sprids
Over en mycket storre yta och volymsbelastningen minskar. Resultaten stémmer &ven med det
samband som presenterades i kapitel 3.2.2. Enligt det samband som presenterades ska
avskiljningen dka da volymsbel astningen minskar. Avskiljningen antar inte samma varden
som visas i figuren i kapitel 3.2.2 men den fdljer samma monster. En viss 6kning av avskilj-
ningen sker ocksa da vatmarken gors djupare. Detta beror pa att det ansamlas material framfor
kulverten och framfér skibordet i utloppet. Modellresultatet & mycket trovardigt. Om djupet
ar stort framfor fordamningar i vattendrag blir vattnet stillastdende framfor dessa och
suspenderat material kan l&ttare sedimentera. Resultat fran forsoken som utforts pa de olika
geometriernavisasi figur 32.

Avskiljning av suspenderat material

Dagens utseende Djup Utan meander

Figur 32. Geometrins inverkan pa avskiljning av suspenderat material.

Aven avskiljningen av kvéve och fosfor gynnas genom att vattnet sprids ut pa en storre yta,
det vill sdga da det meandrande vattendraget tas bort. Avskiljningen paverkas inte av att
vatmarken gors djupare. Resultat fran WQ-forsoken visasi figur 33.

Avskiljning av N och PO,

100
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< 60 O Avskiljning PO
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Figur 33. Geometrins inverkan pa avskiljning av kvave och fosfor.
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5.2.4 Resultat fran forsok da dammen tagits bort

Modellberékningar utan ovanliggande damm har endast utforts pa M T-modulen. Resultaten
visar att det blir en 6kad avskiljning av material da dammen tagits bort. Detta beror pa att det
& mer material som flodar in i vatmarken, avenandelen tunga partiklar 6kar. Simuleringarna
har baserats patva olika kalibreringar, kalibreringen somér avsedd for dammen i Béckasl v
samt den kalibrering som anvéants pa évriga M T-berdkningar i vatmarken. Det har visat sig att
bada kalibreringarna ger i stort sett samma resultat. Den kalibrering som anvantsi 6vriga
forsok pa vatmarken ger en avskiljning pa 98 % och kalibreringen avsedd for dammen ger en
avskiljning pa 99 %.

5.3 RESULTAT AV SEDIMENTPROVTAGNINGAR

Resultaten frén den forsta delen av provtagningen visade att sedimentlagret var storst precis
efter inloppet till vatmarken. Sedimentlagret i mitten av vatmarken och i utloppet var i stort
sett samma. Med den metod som anvandes for att bestdmma sedimenttjockleken och det antal
stickprover som togs & det svart att ange ett exakt varde pa sedimentlagrets tjocklek. Aven
modelIresultaten visar att sedimentlagret & storst i borjan av vatmarken. En bild 6ver hur
sedimentet fordelas i modellen visasi figur 34.

Palet

A

Okande sedimenttjocklek

Figur 34. Sedimentutbredning enligt modell.

Sedimentets sammansattning forandras nagot genom vatmarken. Andelen torrsubstans
minskar fran inlopp till utlopp. Kvavehalten i sedimentet 6kar mellan inlopp och utlopp i
vatmarken, vilket tyder pa att vatmarken binder kvéave i bottensedimentet. Andelen rotter och
biologiska rester i sedimentet var stérre i mitten an i in- och utlopp. Det forklarar varfor
kvavehalten & storst i mitten av vatmarken. Provtagningarna visar att det forekommer
metaller i sedimenten, vilket tyder pa att det inte enbart & véaxtrester som utgér botten
sediment utan att det dven & sediment som harstammar fran dagvattnet. En forteckning pa
métresultaten 6ver sedimentets innehdll i de olika métpunkternavisasi tabell 7.
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Tabell 7. Sedimentets sammanséttning i in- och utlopp.

Inlopp  Mitt Utlopp

Torrsubstans, % 40,5 18,1 18,4
COD, mg/kg TS 160000 68000 68000
Total-fosfor, mg/kg TS 1200 850 1200
Total-kvave, mg/kg TS 2900 12000 6600
Ammonium-kvéave, mg/kg TS 0,02 500 500
Nitrat-kvave, mg/kg TS <32 <84 <84
Fosfatfosfor, mg/kg TS 45 92 37
Cd, mg/kg TS 1,1 1,8 1,2
Zn, mg/kg TS 91 1200 1100
Cu, mg/kgTS 670 120 160

43



6 DISKUSSION OCH SLUTSATS

6.1 MIKE 21

Simuleringarna med MIKE 21 har visat mycket goda resultat. Det visade sig att tidigare
kalibrering av WQ- modulen fran dammen i Backasl6v gick att applicera aven pa vatmarken.
Det saknas data for att uppna en exakt kalibrering. Det hade varit 6nskvart att ha tillgang till
savdl métdata pa BOD- som syrekoncentrationer i vattnet. Vaxtligheten i vatmarken ar
betydligt mer utbredd an i dammen. Om det hade funnits tillrackliga métdata hade man kunnat
gain djupare i modellen och tittat ndrmare pa hur syrekoncentrationen och BOD-halternai
vattnet paverkas av vaxtligheten. Modellparametrar som primérproduktion och respirations-
hastighet representerar vaxtlighet i vatmarken. Genom att 6ka eller minska vérdet pa dessa
parametrar kan olika grad av véxtlighet simuleras. Undersokningar pa vilken grad av
bevaxning som & mest gynnsam for reningen av dagvattnet hade da kunnat utforas. Den
kalibrering som nu anvants ger dock ett bra resultat om man endast skall titta pa avskiljningen
av kvéve och fosfat.

Kalibreringen av M T-modulen skiljer sig ndgot fran den kalibrering som anvéants pa
dammarna. De stérsta partiklarna har redan avskiljtsi dammen dérfor maste sjunkhastigheten
for partiklarna korrigeras. Ett béttre resultat, med avseende pa att fa modellerad och métt
avskiljning att stdmma dverens, hade kunnat uppnas genom att ytterligare sanka sjunk-
hastigheten for partiklarna. Det har dock ansetts vara olampligt att ansétta en allt for 13g
sunkhastighet enbart for att f& modellen att stémma exakt med uppmétta varden. Den
gunkhastighet som nu anvands kan motiveras genom att den tidigare har anvéants och gett bra
resultat vid modellering av suspenderat material i vatmarker.

Véamarken skulle fa en béttre avskiljningsformaga av sava suspenderat material som kvéave
och fosfor om det meandrande vattendraget i vatmarken togs bort. Vattnet skulle spridas Gver
en storre yta, i och med detta minskar volymsbelastningen. Den hydrauliska effektiviteten
hojs endast med ndgon procent vilket & forsumbart i sammanhanget men med en storre eller
bibehdllen hydraulisk effektivitet och en minskad volymsbelastning okar avskiljningen
jamfort med hur vatmarken ser ut idag. Det &r intressant att modellresultaten stammer bra
dverens med tidigare modelIstudier utférda pa dammar. Aven om avskiljningen inte exakt
stammer 6verens med det samband som tagits fram mellan volymsbelastning, hydraulisk
effektivitet och avskiljning sa foljer modellresultaten fran vatmarken samma monster som de
forsok som tidigare utforts pa dammar.

Om den ovanliggande dammen tas bort skulle vatmarken enligt modellberékningarna
fortfarande fungera bra med avseende pa avskiljningen. En 6kad belastning leder till en 6kad
avskiljning av suspenderat material. Avskiljningen av suspenderat material ckar fran ca 30 %
till 98 % om dammen tas bort. Den kalibrering som anvants i samtliga vatmarksforsok ger i
stort sett samma resultat som Germans kalibrering for M T-modulen. Det skiljer endast ndgon
enstaka procent i avskiljningen av suspenderat material den aktuella simuleringsperioden.
Innan simuleringen utférdes diskuterades det mycket vilken kalibrering som var lampligast att
anvanda da dammen tagits bort. Det vatten som flodar in i vatmarken innehdller betydligt
stérre och tyngre partiklar @n vad det skulle hainnehdllit om vattnet forst gétt via dammen.
For att se hur de olika kalibreringarna paverkade avskiljningsresultatet utfordes simuleringar
pa bada kalibreringarna. Resultaten visar att kalibreringen med den |agre sunkhastigheten
som egentligen & amnad for mindre partiklar & applicerbar &ven pa vatten med storre
partiklar i vattnet. Det vore darfor intressant att utfora smuleringar med den légre



sjunkhastigheten dven pa dammen for att se om kalibreringen ar applicerbar dven pa dammen
i Backadov.

Det avskiljs en mycket stor del av det suspenderade materialet i vatmarken da dammen tas
bort. Detta visar pa att &ven vatmarken fungerar som en sedimenteringsbassiang men det
motiverar anda inte att dammen tas bort. Efter en tid skulle det ansamlas stora mangder
sediment i vatmarken, for att forsla bort detta skulle det krévas storaingrepp i vaxtligheten
och naturen i och kring vatmarken. Det &r betydligt enklare att tomma dammen pa vatten och
endast rensa denna pa sediment. En stor del av tungmetallernai dagvattnet & partikulart
bundna och avskiljsi dammen genom att partiklarna sedimenterar. Om inte dammen fanns
skulle en stérre andel av metallerna spridas till vatmarken. De djur som betar i och kring
vatmarken skulle da fai sig stérre méangder tungmetaller an vad de far idag. Det & &ven
mycket mgjligt att en storre belastning av material som sedimenterar hdmmar vaxtligheten i
vatmarken, vilket skulle paverka kvaveretentionen negativt da ett bevuxet bottensediment
gynnar kvaveretentionen.

En brist i WQ-modulen i MIKE 21 &r att det inte gar att se vilka processer som styr avskilj-
ningsresultatet. For modellanvandaren & det av intresse att kunna se hur nitrifikations- och
denitrifikationsprocesserna varierar under simuleringens gang. Hur de paverkas av storaregn
eller temperaturvariationer. Det gar heller inte att se hur stor del av néaringsdmnena som tas
upp av vaxter eller bakterier eller hur stor andel som sedimenterar. En variation av dessa
processer med tiden vore 6nskvart att fa information om.

Med en noggrann kalibrering och god kunskap om alla ingdende processer kan M21 med
fordel appliceras pa vatmarker. Man kan med hjélp av modellen fa god kunskap om hur en
vatmark bor utformas for att uppna ett sa bra avskiljningsresultat som majligt.
ModelIresultaten i detta arbete tyder pa att det vore bra att minska volymsbelastningen i
BackaslOv. Idag ar vattendraget for djupt for att vatmarken |&tt ska kunna svammas Gver. Att
helt ta bort vattendraget och |&ta vattnet direkt spridas dver hela vatmarken &r ett relativt stort
och kostsamt ingrepp. En méjlig atgérd for att oka spridningen av vattnet &r att ddmmai
utloppet for att pa sa vis hoja vattennivan i hela vatmarken. Inom ramen for detta arbete har
det inte funnits tid att gora modelIberakningar pa detta scenario, men det vore intressant att
utférai framtida studier av Backasldvs vatmark.

6.2 MIKE SHE WET

MIKE SHE WET behdver utvecklas ytterligare for att kunna anvandas i praktiken. Brister
saval i avdunstningsmodulen som i kopplingen till MIKE 11 méste |6sas for att modellen ska
kunna appliceras pa vatmarker. Problemen med avdunstningen gér att kringgd, men for att
gbra modellen anvandarvanlig & det av storsta vikt att detta ses dver. For att kunna understka
hur vétmarken skulle ha fungerat med olika geometrier & det nodvandigt att fororeningar kan
transporteras via 6versvamning fran MIKE 11 till MIKE SHE. En vatmark ska létt kunna
svamma 6ver for att fa en sa bra avskiljning, av suspenderat material och naringsamnen, som
mgjligt. Detta kan inte representeras med dagens version av MIKE SHE WET. Kérnan i
problemet med dagens version av MIKE SHE WET ligger i att diffusiv transport av |6sta
amnen inte & inkluderad i modellen. Med dagens version gar ca 98 % av fororeningarna med
vattnet rakt igenom vatmarken. Den del av vattnet som trycks ut fran MIKE 11 till MIKE
SHE, genom att |ackagekoefficienten Okas, ar endast en brakdel av den totala vattenvolymen
som finnsi MIKE 11. Den koncentration som nar MIKE SHE &r darfor mycket 1&g. |
verkligheten sprids fororeningarna till vatmarkens olika delar genom diffusion. Skillnaden i
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koncentration av olika amnen i vattendraget och i 6versta bottenskiktet skiljer sig inte mycket
i verkligheten. Véaxterna som véaxer har kan darfor ta upp néring ur vattnet och pasavis
minskar halterna av néringsdmnen i dagvattnet. Med dagens version av modellen kan inte
vaxternas upptag av néring beskrivas. Genom att utféra berakningar dar en
koncentrationskallai den méttade zonen av modellen |&tits representera diffusionen har
rimliga resultat pa vaxtupptaget uppnétts. Detta tyder pa att modellen kan uppfylla sitt syfte
om diffusiv transport av féroreningar inkluderas.

For att kunna folja vaxternas cykler Over aret vore det 6nskvart att kunnata ut resultat dver
hur kvéve- och fosforhalter i fornan varierar under dret. | den nuvarande versionen av
programmet kan endast resultat Gver ndringshaltens variation i vaxterna genereras. Man borde
aven korrigera berékningsalgoritmen for vaxtupptaget av kvave och fosfor. Den modifierade
LAI-forandringen som nu beréknas ifran ett forvantat naringsupptag &r inte optimal.
Algoritmen bor ses 6ver sa att vaxterna fortsétter att ta upp néring aven da bladen &r fullt
utvecklade.

Om modellen programmeras om sa att ovan némnda brister korrigeras skulle den vara ett
mycket bra komplement till MIKE 21-bergkningarna. | SHE modulen kan man fa information
om hur stort naringsupptaget &r i vaxterna, hur detta varierar under aret samt hur ingrepp i
vegetationen skulle paverka vattenkvaliteten. Informationen & mycket vardefull for att kunna
utvérdera och f6lja upp hur dagvattenanléggningar fungerar och bér skétas. Tyvérr har
modellberdknigarnai MIKE SHE WET inte genererat nagra resultat pa grund av de brister
som modellen har. Mycket tid har dock lagts ner pa att forsta och sétta sig in i modellen.
Syftet med att testa modellen har uppnatts och slutsatsen blir att modellen maste program:
meras om for att uppfylla sitt syfte. Manga av de brister som upptéckts var inte kanda vid
arbetets borjan. De upptéackter gjorts kommer varatill stor hjdp i vidare utveckling av
programmet.
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8 ORDLISTA

AD:

Advektion:
Aerob:
Anaerob:

Autotrof:

Avskiljning:

BOD:

Chezy koefficient:

Darcy-hastighet:

Denitrifikation:
Dispersion:

EMC

Faltkapacitet:
HD:

Heterotrof:

Hydraulisk hojd:

Hydrofil vegetation:

Interception:

AdvektionDispersion. Berékning av transport och spridning av
fororeningar i vatten.

Spridning av ett amne med hjdp av flodet.

Organism som behover fritt syre for att kunna leva.

Organsim som kan leva utan néarvaro av fritt syre.

En organsim som &r kapabel att utnyttja koldioxid eller karbonater
som enda kolkélla, kan utvinna energi fran oxidering av
oorganiska amnen ex visjarn, nitrit, svavel eller ammonium.

Motsats till heterotrof.

Ande av totala massan i ingdende vatten som stannar i vatmarken.
(massain — massa ut)/ massain

Biological Oxygen Demand

C = (8g/f)™

g = tyngdaccel erationen

f = friktionskoefficienten

Vattenforing per tvarsnittsarea av marken. V=Q/A, uttrycksi m/s.
Uttrycket harleds fran Darcy’s lag (Henri Darcy 1856).

Q = -KAdf /dx, denna kan skrivas som Q/A = -Kdf /dx = v [m/g]
Nitratkvave omvandlastill kvavgas genom mikrobiell aktivitet

Spridning av |6sta dmnen, spridningen foljer g vattenfltdet.

Event Mean Concentration. Medelkoncentrationen av ett amneii
dagvattnet under en helt avrinningstillfalle.

Maximal vattenhalt i jorden vid fri dranering.
Hydrodynamik. Berakning av vattenfloden och vattennivaer.

En organism som endast kan utvinna energi fran nedbrytning av
organiskt material.

Grundvattentryck, uttryckt i meter vattenpelare.
Vaxter som kan levai sankmarker.

Den del av regnvattnet som fastnar pa blad och grenar och inte nar
marken.
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Kc Grodokoefficient. Beskriver forhdllandet mellan potentiell
avdunstning, ETo, och avdunstning fran en specifik vaxt under
gynnsamma fohdllanden, ET.. K-véarden for olika véxter finnsi
tabbelverk. K véardet & aven kopplat till véxtens
utvecklingsstadium.

K¢ = Et/ETo

Kéandighetsanalys: Forsok som utférs med avseende att se hur en x-variabel paverkar
resultatet i y. Utfors genom att variera en parameter i taget och
hdlla alla andra konstanta

LAI: Lévareaindex, andelen blad p& en yta. Uttrycks i nf blad/nf
markyta

M agasi nskoefficient: Anger forhdlandet mellan magasinsandring och
vattenstandsandring.

Makrofyt: Vattenvaxt

Manningstal: Parameter som beskriver bottenfriktionen. Manning tog fram
empiriska samband och skrev allmana friktionsformeln pa formen:

Q=Un (R™*S"A).

n & Manningstal, i MIKE 21 bendms Manningstal M = 1/n
Q = Vattenforing

Rh = Hydraulisk radie

Sy= Bottenlutning

A= Tvérsnittsarea

MT: Sedimenttransport. Berdkning av spridning, erosion och deposition
av suspenderat material.

Nitrifikation: Ammoniumkvave omvandlas till nitratkvéve genom mikrobiell
aktivitet.

S Specifik magasinskoefficient. Den vattenvolym som frigors fran

1P av akvifaren da total potentialen minskar med en meter.

Skibord: Nivareglering. Anvands aven for att fa en bestdmmande sektion
vid flédesmétning.

Struktur: Flodesregleringar ex vis kulvert, rektangulart verfall etc.
Torrvikt: Den vikt som ett prov antar efter torkning.
Vissningsgrans. Den vattenhalt vid vilken vaxternas vattenupptag upphor vid torka.

Vaxternas undertryck réacker inte till for att suga upp vatten ur
jorden. Vissningsgransen brukar anges till ca 150 m vattenpelare
men & beroende av jordens kornstorleksfordel ning.
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Volymsbelastning: Fl6de per volymsenhet (jamfor ytbelastning: flode per areaenhet)

wWaQ: Vattenkvalitetsberékningar. Beréknar halter och variationer av
kvéave, fosfor, BOD och |6st syre i vattnet.
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