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Forord

I regeringsbeslut 42 daterat 2007-06-20 fick lansstyrelserna i Skéne,
Stockholm och Vistra Goétalands 1dn 1 uppdrag att i samarbete med
intresserade kommuner ta fram metoder och planeringsunderlag for atgirder
for minskad miljépaverkan pa havsmiljon fran enskilda avlopp, samt initiera
och forstirka sddana atgérder. Arbetet ska inriktas pa omraden dir behovet
av minskad miljopéverkan fran enskilda avlopp é&r sarskilt stort. Uppdraget
ska redovisas till Miljodepartementet den 30 april 2008.

Under hosten 2007 paborjades en insamling av forslag pé projekt som 14g i
linje med regeringsuppdraget. Arbetet skedde i samarbete med
Kommunforbundet i Stockholms 14n. Ett av de omraden dér forslag till
atgirder pa enskilda avlopp skulle vara intressant att studera var den av
niringsdmnen kraftigt pdverkade Stavbofjarden i Sodertédlje kommun dir
Abyans avrinningsomrade mynnade. Férslag pa limpliga projekt kom in
bland annat frdn DHI Sverige AB och en grupp bestdende av Ecoloop,
Verna Ekologi AB och CIT Urban Water Management AB. Det beslots att
uppdra at bada parterna med sina respektive verktyg och i samarbete med
Sodertilje och Norrtilje kommun att nirmare studera Abyans
avrinningsomrade.

Foreliggande rapport redovisar DHIs del av arbetet dér det GIS-baserade
modellverktyget MIKE BASIN har anvénts for att ta fram kéllférdelningar i
nuldgessituationen och i ett framtidsscenario.

Stockholm 1 april 2008

‘51
Lars Nyberg
Miljodirektor
Lénsstyrelsen 1 Stockholms 14n
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Sammanfattning

Syftet med arbetet har varit att via MIKE BASIN-modellering konkretisera
det planeringsunderlag och de atgirder som kravs for att minska belastning
fran enskilda avlopp i ett avrinningsomride. Abyéns avrinningsomride har
valts darfor att havsomradet utanfor dr hart belastat och enskilda avlopp har
beddmts vara en av huvudkallorna. Mélséttningen i projektet har varit att
med utgangspunkt fran MIKE BASIN:

1. Inventera status pa tillgédngliga data.

» Forutom hydrologiska data har dvriga indata funnits tillgédngliga pé ett
bra sdtt och har kunnat integreras i MIKE BASIN och anvéndas {for
berdkningarna.

2. Inleda en dtgdrdsprocess med fokus pa enskilda avlopp i samverkan med
representanter frdn Sodertdlje kommun och Norrtdlje kommun.

* Med hjélp av MIKE BASIN gér det att pé ett tydligt sitt visualisera
utforda berékningar och fa fram underlag for vilka omraden som bor
prioriteras ndr det géller atgirder for att minska néringsbelastningen i
avrinningsomradet.

3. Utifran befintliga data ta fram en pilotmodell for ett avrinningsomrade,
det vill sdga en hydrologisk modell samt berdknad belastning och
kallférdelning for utloppspunkten.

* Detta har gjorts, dock utan hydrologiska parametrar.

Berdkningsresultaten visar att de enskilda avloppen utgdr en forhéllandevis
stor killa till 6vergddningsproblematiken i Abyans avrinningsomrade. Det
ar frimst avseende fosfor som avloppsanlédggningarna bidrar med en relativt
stor andel.

En relativt stor andel av belastningen frdn punktkéllor av fosfor ar kopplad
till de enskilda avloppen. Att atgérda dessa, dels genom anslutning till
kommunalt VA eller gemensamhetsanldggningar med hdgre reningsgrad,
dels genom utbyte till modernare reningsanlédggningar kommer att fa en
avsevird effekt pd fosforutsldppen till vattendragen i avrinningsomradet.

Det skall noteras att de enskilda avloppen ar de enda punktkéllor som hittills
studerats med modellen och det finns andra kéllor som ocksa bidrar till
fosforbelastningen i omrédet.

Avrinningsomradet domineras av skog och dkermark. Totalt utgdér dessa
markslag cirka 70 procent av arealen. I studien har dkermarken tagits med
som en jamforelse till de enskilda avloppen. Néringsbelastningen fran
skogen bor ocksd kunna bidra med en del niringsdmnen, framst kvéve.



Bakgrund och syfte

Samverkansprojektet syftar till att belysa hur de enskilda avloppen inom
Abyans avrinningsomrade bidrar till dvergddningen av Ostersjon samt vilka
atgarder som kan utforas for att minska belastningen pé vattendragen och
havet.

Syftet med delrapporten &r att visa hur det med hjélp av en datormodell &r
mojligt att studera ett avrinningsomrades hydrologi samt transporten och
nedbrytningen av nirsalter. Ambitionen har varit att visualisera inom vilka
delar av avrinningsomradet som eventuella atgérder bor sittas in forst samt
var de ger badst resultat.

Samverkansprojektet bor ses som en grund for det fortsatta arbetet med
Abyans avrinningsomrade.

Foreliggande delrapport redovisar arbetet som utforts med det GIS-baserade
modellverktyget MIKE BASIN. Arbetet har bestatt av datainsamling,
bearbetning av data samt berdkningar av niaringsbelastningen fran enskilda
avlopp och odlad &dkermark.

Resultaten som redovisas i rapporten visar kéllférdelningen for nuldges-
situationen och ett framtidsscenario, bendmnt Scenario 1 i de bada
delrapporterna.



Beskrivning av avrinningsomradet

Allmant

Abyéns avrinningsomrade ir niistan uteslutande beléget i Sodertilje
kommun i Stockholms 14n. Endast en liten del av omradet, ldngst 1 séder,
ligger i Trosa kommun i S6dermanlands 14n. Inom detta lilla omrade finns
inga enskilda avlopp som bidrar till nirsaltsbelastningen i Abyéan. Abyans
vatten mynnar i Stavbofjirden i Ostersjon.

Vattenkvalitet

Utmairkande for avrinningsomrédet, precis som for dvriga avrinnings-
omraden inom Sodertérns och Sodertéljes kustavrinningsomraden, dr en
tydlig 6vergddningspaverkan pé sjoar och vattendrag. Det ar frimst den
odlade akermarken som lacker ndringsimnen, men ocksa den relativt hdga
frekvensen av enskilda avloppsanldggningar bidrar till ndringsbelastningen,
framst 1 form av fosfor.

Hydrologi
Da hydrologiska data inte varit tillgéingliga under projekttiden, har denna del
av berdkningarna inte kunnat genomforas.

Figur 1. Abyans delavrinningsomréden med sjdarna Kvarnsjon, Lillsjon, Kyrksjon
och Sorsjon. Langst Osterut i bilden ses Stavbofjarden.
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Figur 2. Topografin inom Abyans avrinningsomrade.

Topografi

Topografin inom avrinningsomradet varierar. Generellt dr det mer hoglént
och mer kuperat i omradets véstra och sddra delar, medan de centrala
delarna kring Lillsjon och Kyrksjon dr mer lagldanta. Avrinningsomradet
faller fran hogsta nivaer pa cirka 70 m.6.h. ner till Kyrksjon, beldgen pa
cirka 9,9 m.6.h., och vidare ut till havet.

Markanvandning

2
Avrinningsomradets totala yta uppgar till cirka 30 km och utgors av cirka
48 procent skog, cirka 20 procent odlad dkermark, cirka 10 6ppen mark och
cirka 10 procent vatten (sjoar). Bebyggelse och 6vriga hardgjorda ytor utgor
cirka 2 procent av arealen.
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Figur 3. Markanvandningen inom avrinningsomradet.

Enskilda avlopp

Inom Abyéns avrinningsomrade finns idag 6ver 200 enskilda avlopps-
anlidggningar. Bristfilliga enskilda avlopp kan medfora féroreningar i form
av ndrsalter och mikroorganismer. De kan dven medfora risk for smitta.

I de olika framtidsscenarierna kommer antalet enskilda anldggningar att
minska, dels genom anslutning till kommunalt VA, dels genom fler
gemensamhetsanldggningar. De enskilda anldggningar som sedan aterstar
antas ha bésta mdjliga reningsteknik, vilket innebér en 50 procentig rening
av kvéve och 90 procentig rening av fosfor.

De enskilda avloppen inom avrinningsomradet fordelar sig enligt kartbilden
1 figur 4.
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Figur 4. Enskilda avloppsanlaggningar inom avrinningsomradet.

Uppbyggnad modell

Modellbeskrivning

En 6versiktlig modell for Abyans avrinningsomrade har byggts upp i MIKE
BASIN. Med en MIKE BASIN-modell dr det mojligt att beskriva och
berékna tillrinningen frén avrinningsomradet samt transport och nedbrytning
av niringsdmnen, metaller och andra fororeningar inom avrinningsomrédet.
Modellens resultat stims av mot forekommande métningar och
observationer.

Avrinningsomradet byggs upp baserat pa topografi, hydrologi, vattendrag
och fororeningskéllor. Modellen har en forenklad beskrivning av
hydrauliken i vattendragen men viger samman belastningen inom
avrinningsomradet. Modellen byggs upp helt i GIS-milj6. De hydrologiska
berdkningarna baseras pa en konceptuell hydrologisk modell, massbalans-
berdkning i vattendraget samt linjir magasinsteori for grundvatten-
komponenten. Vattenkvalitetsberdkningar forutsétter att imnena
transporteras l9sta vattnet, dock kan olika former av nedbrytning och
processer inkluderas. De &mnen som normalt inkluderas i vattenkvalitets-
processerna ar syre, BOD, kvive, fosfor och E. colibakterier.

—12 -



MIKE BASIN berdknar dels belastningar fran olika kéllor (diffusa eller
punktkéllor), fldden och kvalitetsparametrar i olika punkter ldngs vatten-
draget, dar resultat kan redovisas som tidsserier eller tabeller. Kopplingen
till GIS medfor flexibel och illustrativ resultatpresentation.

Modell fér Abyans avrinningsomréade
Abyéns avrinningsomrade har beskrivits i en MIKE BASIN-modell.

Dé hydrologiska data inte varit tillgéngliga for DHI under projekttiden, har
modelleringarna utforts med applikationen Load Calculator i MIKE BASIN.
Med denna beskrivs belastningar fran olika killor, i det hér fallet enskilda
avlopp och odlad akermark. Nér data &r tillgdngliga kan resultaten
kompletteras med hydrologiska/hydrauliska tidsserier for nederbord,
temperatur och floden.

Indata

Hydrologiska data

Hydrologiska data har, som nimnts ovan, inte varit tillgdngliga under
projekttiden. DHI har emellertid identifierat de indata som finns och som
med fordel kan komplettera modellen i det fortsatta arbetet. Aktuella data ar
nederbdrd, temperatur och berdknade PULS-data. PULS-data far anvéndas
eftersom inga uppmatta flodesserier finns.

Nederbordsdata (dygnsupplosning) hdmtas lampligen fran SMHI s stationer
i Ada, Sjogirde, Gnesta och Wiad. Temperaturuppgifter himtas fran mit-
station 1 Tullinge. Tidsperioden for alla data dr frdn 1980-01-01 till och med
2007-12-31.

GIS-skikt

Ett antal GIS-skikt har erhéllits frdn Lansstyrelsen och bearbetats. Flera av
dessa finns redovisade under "Beskrivning av avrinningsomradet”.

Uppgifter om avrinningsomrddesgréanser liksom GIS skikt for vattendragen
inom Abyéns avrinningsomrade har varit utgdngspunkt for en forfinad
indelning av delavrinningsomrédena.

Topografiska data (GSD-hdjddata) har levererats av Metria.

Lackage fran mark och punktkallor

I modellen beskrivs belastningar av kvédve och fosfor frdn enskilda avlopp
(punktkéllor) respektive odlad akermark (diffus killa).

De forutséttningar som géller for berdkning av ldckaget beskrivs nedan.

- 13-



Diffusa kallor

Belastningen av ndringsdmnen har beréknats med LOAD, ett verktyg i
MIKE BASIN modellen for att generera belastningen for varje delomrade
inom det stora avrinningsomradet. I tabell 1 visas hur belastningarna av
niringsdmnen fran markslaget odlad dker har ansatts. Belastningen som
anges ar nettobelastningen for omradet. Virdena har hamtats fran Sodertilje
kommun.

Tabell 1. Marklackage (netto) fran olika marktyper som anvants i berakningarna.

Kalla Kvéavebelastning Fosforbelastning
kg/ha, ar kg/ha, ar

Odlad akermark 5.4 0.14

Punktkallor

For méngden nérsalter som en person normalt producerar under ett r har
schablonvirden anvénts. Projektet har val att anvdnda nedanstaende virden:

Ntot

* jurin 4 kg/pers, ar

= i fekalier 0,5 kg/pers, ar
Ptot

* iurin 0,33 kg/pers, ar

= | fekalier 0,18 kg/pers, ar

Alla hushall antas vara &retruntboende och det antas att man som aretrunt-
boende har 60 procent hemmavaro gillande toalett. Det innebar att
avloppsvattnet fran en person antas innehélla:

" Nut= 3,26 kg/boende, ar
*  Py= 0,56 kg/boende, r

Reningsgraden avseende kvéve respektive fosfor for varje enskild avlopps-
anldggning har erhallits fran Sodertélje kommun och dr resultatet av en
arkivgenomgang av alla befintliga anldggningar.

Nulagesbeskrivning

Nedan redovisas hur mycket fosfor respektive kvave som de enskilda
avloppen bidrar med i avrinningsomrédets olika delar. Samma sak redovisas
for den odlade dkermarken samt for de bdda kéllorna tillsammans.
Observera att viardena i legenderna skiljer sig avsevirt beroende pd vad som
redovisas.
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Belastning av fosfor fran enskilda avlopp

Enskilda avliopp P
Kglar
B oo-15
T 18-00
B 10.0-168
Bl 60-295

®  Enskilda_aviopp
[ sjgar
E Delavrinningsomraden
——— \attendrag

Figur 5. Belastning av fosfor frAn enskilda avlioppsanlaggningar inom
avrinningsomradet.
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Belastning av fosfor fran odlad akermark

Odlad dkermark P
Kaglar
oz
B 1e-40
B 41-78
-
[ | sjsar
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Figur 6. Belastning av fosfor fran odlad akermark inom avrinningsomradet.
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Belastning av fosfor fran enskilda avlopp och odlad akermark

Ptot idag
Kgfar
Bl o:-43
I 44-153
I 154-246
B 27372
[ sjoar
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D Delavrinningsomraden
——— Vatlendrag

Figur 7. Belastning av fosfor fran enskilda aviopp och odlad dkermark inom
avrinningsomradet.
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Belastning av kvave fran enskilda aviopp

Enskilda aviopp N
Kalar

I oo-313

[ 31.4-80.2

[ so3-1183
I 1154 -2025
Sjtiar
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Figur 8. Belastning av kvave fran enskilda avlopp inom avrinningsomradet.
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Belastning av kvave fran odlad akermark

Odlad akermark N
Kglar

B 150-985
[ 986-2136
P 213.7- 4116
B :117-6414
[:l Sjbar

® Enskilda_aviopp
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Figur 9. Belastning av kvave fran odlad &kermark inom avrinningsomradet.
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Belastning av kvave fran enskilda avlopp och odlad akermark

N tot idag
Kglar
B 150-1073
[ 1 1074-2038
[ 2039-4538
B 4537 - 764.0
[ sjoar

@ Enskilda_aviopp
:I Delavrinningsomréaden
——— Vattendrag

Figur 10. Belastning av kvave fran enskilda avlopp och odlad &kermark inom
avrinningsomradet.
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Jamforelse av belastning fran enskilda avlopp respektive odlad
akermark idag

Den odlade akermarken pekas ut som den dominerande killan till 6ver-
gbdning i avrinningsomradet, bade for kvive och for fosfor. Lackaget fran
akermarken beskrivs som en diffus killa.

De enskilda avloppen far tillsammans anses vara de dominerande punkt-
killorna nir det géller fosfor. Genom att kdnna ldget for varje enskild
anldggning samt det bedomda ldckaget frdn dessa, dr det mojligt att hantera
dessa som punktkéllor. Tidigare har det varit vanligt att betrakta narings-
lackaget fran enskilda avlopp som en diffus killa.

Idag

-

- Belastning Enskilda aviopp P
|| Belastninig Odlad dkermark P
I: Sjdar

®  Enskilda_aviopp
:l Delavrinningsemraden

——— Vattendrag

Figur 11. Belastning av fosfor fran enskilda avlopp och odlad dkermark inom
avrinningsomradet i dagslaget.
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Framtidsscenario

Val av scenario

I samverkansprojektet har totalt tre framtidsscenarion studerats. I foreliggande
rapport har DHI valt att redovisa Scenario 1, vilket &r det scenario dér flest
enskilda avlopp omvandlas till kommunalt VA eller gemensamhets-
anldggningar. Jimforelsen med dagens situation blir tydligast 1 Scenario 1.

Resultat scenario

Figur 12. Avloppsanlaggningar som i scenario 1 konverteras till kommunalt VA
ar turkosféargade..
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Belastningen fran enskilda aviopp respektive odlad akermark i
scenario 1

En jaimforelse med figur 11 visar att fosforbelastningen fran de enskilda
avloppen minskat kraftigt i framtidsscenariot, sarskilt i omvandlings-
omradena (se turkosa punkter 1 figur 12).

Scenario 1

S

B sciasting Enskilda aviopp P
Belastninig Odlad Akermark P

Sjsar
e Enskilda_aviopp

|:I Delawrinningsomraden
—— \fattendrag

Figur 13. Belastning av fosfor fran enskilda avlopp och odlad akermark inom
avrinningsomradet i framtidsscenariot.
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Forslag pa fortsatt arbete

Hittills utférda modelleringar bor kompletteras med modelleringar
med omradets hydrologi (se Hydrologiska data under kapitlet Indata
ovan).

Det kan vara intressant att studera paverkan pa Abyén av dagvatten
fran hardgjorda ytor. Aven om den totala belastningen fran dag-
vattenytorna antagligen ar relativt liten for avrinningsomradet som
helhet, kan péverkan pa vattendragen lokalt vara betydande.

For att fa mer kvalitativa resultat dr det bra att utfora provtagning pa
strategiska platser 1 avrinningsomradet for att mer detaljerat kunna
beskriva kvalitén vattendragen/sjéarna i avrinningsomradets olika
delar. Med en god sddan Gverensstimmelse dr det mojligt att
anvianda modellen eller ett forfinat modellverktyg for att studera
processer 1 vattendraget.

Med hénsyn till de geografiska forutséttningarna ér det rimligt att
anta att rinntiderna i sjdlva vattendragen inom avrinningsomradet
bor vara relativt korta (ett fatal dagar). Det ar darfor troligt att
uppehéllstiden vid normalfléden &r for kort for att retention och
fastliggning av naringsdmnen skall vara effektiva i dar och béckar.
Déremot kan eventuellt sjoarna, med sina ldngre uppehéllstider,
fungera for detta. Berdkningar kan kéras med MIKE BASIN och
anvindas for att fi fram ovanstaende uppgifter om rinntider och dess
effekter pa retentionen i vattendragen.

Det bor ocksa studeras hur in- respektive utflodet fran sjdarna
paverkar niringstransporten i vattensystemet, eftersom de sjoar som
ar kraftigt eutrofierade (Lillsjon och Kyrksjon) kan lacka nirings-
dmnen till vattensystemets nedstroms beldgna delar. Genom att géra
kompletterande métningar av néringsforhallandena i vattendraget
och kombinera dessa med olika scenarieberdkningar, kan en 6kad
forstaelse for Abyans vattenkvalité byggas upp och effekten av olika
atgérder studeras.

Komplettera med andra markslag och belastningen fran dessa.

Virdering av effekten av fler gemensamhetsanldaggningar (relativt
enskilda avlopp) pa utgaende mangder fran anlédggningarna.
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