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)

Inledning

Uttagen av grundvatten pa Kristianstadsslatten ar betydande. Sarskilt uttagen till bevattning ar
stora, men &ven till kommunal dricksvattenforsdrjning och till livsmedelsindustrins produktion.
Tidigare studier av vattenomsattningen pa Kristianstadsslatten (DHI, 2011a) har indikerat att pa
delar av slatten ar uttagen i samma storleksordning som den vertikala tillstrémningen. Detta
medfor 6kade risker for sankta grundvattennivaer, minskad vattenforing i vattendragen, kad
saltvattenintrangning utmed kusten samt féroreningsspridning till de djupare och vardefulla
grundvattentillgdngarna i den sedimentara berggrunden.

Klimatforandringarna kan medféra andringar i hydrologin pa Kristianstadsslétten till foljd av
hogre temperaturer och andrade nederbordsmonster. Efterfragan pa grundvatten kan ocksa 6ka
pa grund av 6kat bevattningsbehov och brist pa anvandbart ytvatten till sdval bevattning som
dricksvatten.

| syfte att utreda hur framtida klimat- och uttagsscenarier kan paverka vattenomséttningen pa
Kristianstadsslatten har C4 Teknik, Kristianstads kommun, Iatit DHI genomfdra berdkningar med
kommunens regionala MIKE SHE-modell. | féreliggande rapport redovisas forutsattningar,
resultat och slutsatser av dessa berékningar.

Framtida klimat

Klimatmodeller

For att studera hur klimatet kommer att férandras i framtiden anvands globala klimatmodeller
(GCM). Dessa beskriver dversiktligt de storskaliga processerna i atmosfaren. Tidigare anvéndes
sa kallade utslappsscenarier for att driva modellerna. Utslappsscenarier ar antaganden om
framtida utslapp av vaxthusgaser och partiklar vilka baseras pa antaganden om jordens
folkméngd samt ekonomiska, sociala och tekniska utveckling. Sddana scenarier kallas SRES-
scenarier. De mest kdnda av dessa ar A2, B2 och A1B.

FNs klimatpanel (IPCC) har tagit fram en ny typ av scenarier som benamns stralningsscenarier
(RCP-scenarier). Dessa baseras pa antaganden om hur stralningsdrivningen (vaxthuseffekten)
kommer att forstarkas i framtiden. Desto mer utslapp av vaxthusgaser desto mer
stralningsdrivning. | Figur 2-1 visas hur utslappen av kol forandras fram till &r 2100 for fyra RCP-
scenarier.

Trots att upplésningen pa de globala modellerna forbattrats avsevart under senare ar kravs det
fortfarande en mer detaljerad beskrivning av de regionala foérhallandena vid mer lokala
klimatanalyser. Darfér anvands regionala klimatmodeller (RCM) fér att dynamiskt skala ner
resultaten fran de globala modellerna. Med dynamisk nedskalning menas att den regionala
modellen drivs av resultat fran den globala modellen p& modellranderna, dvs. modellens yttre
grans. Detta innebar att den globala modellen har stor betydelse for resultaten fran den
regionala modellen.

Kombinationen av utslappsscenario, global och regional modell bendmns ofta klimatscenario, se
Figur 2-2. Genom att byta utslappsscenario men behélla samma globala och regionala modell
kan saledes ett helt nytt klimatscenario skapas.
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2.2

Figur 2-1. Exempel pa mojliga utvecklingsbanor for utslapp av koldioxid vid olika RCP:er angivet som
miljarder ton kol.

/ Klimatscenario \

Utslapps-
\/strélningsscenario GCM RCM /

Figur 2-2. Ett klimatscenario &r en kombination av global (GCM) och regional (RCM) klimatmodell och
utslappsscenario.

Valda klimatscenarier

Vid klimateffektstudier ar det nédvandigt att utvardera ett storre antal klimatscenarier, dvs. olika
kombinationer av globala och regionala klimatmodeller och utslapps-/strélningsscenarier. D&
flera scenarier analyseras kan gemensamma namnare i resultaten identifieras vilket innebar att
resultaten blir robustare. Vidare ger skillnaden mellan scenarierna en kvantifiering av
spridningen i resultaten.

| Tabell 2-1 presenteras de klimatscenarier fran vilka data anvants for att analysera
Kristianstadsslattens framtida klimat. Scenarierna &ar de senaste vilka gjorts tillgangliga av
Rossby Centre inom ramen for CORDEX-programmet, ett WCRP (World Climate Research
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Program) finansierat projekt. Sammanlagt har atta (8) olika kombinationer av global och regional
modell analyserats for tva stralningsscenarier, RCP4,5 och RCP8,5. Detta ger totalt sexton (16)
olika klimatscenarier (Tabell 2-1). RCP8,5 utgor det mest extrema stralningsscenariot dar
utslappen av koldioxid fortsatter att 6ka fram till &r 2100. | RCP4,5 6kar utslappen fram till mitten
pa seklet for att sedan avta och na en stabil niva runt 2080 (Figur 2-1).

Innan klimatscenarierna analyserats med avseende pa framtida temperatur och nederbérd har
scenariodata korrigerats enligt beskrivning i avsnitt 2.4.

Tabell 2-1. Sammanstéallning av analyserade klimatscenarier.

Namn RCP-scenario Upplésning
CanESM2 4,5 och 8,5 50 km
CNRM-CM5 4,5 och 8,5 50 km
EC-EARTH 4,5 och 8,5 50 km
IPSL-CM5A 4,5 och 8,5 50 km
MIROC5 4,5 och 8,5 50 km
MPI-ESM 4,5 och 8,5 50 km
NorESM1 4,5 och 8,5 50 km
GFDL-ESM2M 4,5 och 8,5 50 km

2.3 Osakerheter

Klimatmodellernas syfte ar att berakna klimatets respons pa forandringar i koncentrationen av
vaxthusgaser i atmosfaren. Denna respons varierar mellan olika klimatmodeller d& de beskriver
samma klimatologiska processer pa olika satt. Detta ar den grundlaggande orsaken till varfor
det finns en spridning i resultaten mellan olika modeller.

| syfte att dels visa pa spridningen men framférallt hitta de gemensamma namnarna har totalt
sexton olika klimatscenarier utvarderats. Om det finns stora olikheter i resultaten fran
klimatscenarierna innebar detta att osakerheten ocksa ar stérre. Om daremot flera scenarier
pekar &t samma hall kan resultaten tolkas som mer troliga och robusta. Med bakgrund av detta
ar det viktigt att fokusera pa de huvudsakliga trenderna da resultat for klimatférandringar
presenteras i rapporten och inte pa absoluta varden.

2.4 Korrigering av scenariodata

For att mojliggora jamforelse av observerad och modellerad data samt for att kunna anvénda
data fran regionala klimatmodeller som indata till hydrologiska modellberakningar (MIKE SHE)
ar det nodvandigt att korrigera modellerad data mot observationer. Detta beror pa att
klimatmodellerna inte kan beskriva dagens klimat pa ett tillfredstallande satt, vilket innebar att de
systematiska felen behéver korrigeras. Vad géaller nederbérd &r ofta antalet dagar med
nederbdrd dverskattat i klimatmodellerna och darmed aven den totala nederbérdsvolymen.
Detta beror bl.a. pa att nederbord fordelas jamnt i gridrutan &ven om det enbart regnar i en del
av rutan. Ytterligare en konsekvens av detta ar att regnintensiteten &r lagre jamfort med
observerad stationsdata. | Figur 2-3 illustreras dataflédet frAin GCM via RCM till hydrologisk
modell.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 3
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Hydrologisk modell
(MIKE SHE)

Figur 2-3. Principbild 6ver dataflodet fran global klimatmodell (GCM), via regional klimatmodell (RCM), till
hydrologisk modell.

Modellerad nederbord och temperatur frdn samtliga 16 klimatscenarier har korrigerats mot
griddad observerad data for Kristianstad for perioden 1976-2005. Korrigeringen har utforts pa sa
satt att modellerad nederb6rd och temperatur statistiskt har anpassats sa de 6verensstammer
med observationer. Korrektionerna som da inférs appliceras sedan pa framtida modellerad
scenariodata. Korrigeringsmetoden har utvecklats inom ramen fér FoU-projektet Svenskt Vatten
Utveckling/FORMAS — projekt nr 10-103 (2010-2012): "Regnintensitet i Europa med fokus pa
Sverige — ett klimatforéandringsperspektiv.”.

Korrektionsfaktorerna for nederbord &r intensitetsberoende och korrigeringen har utforts
manadsvis. | Figur 2-4 visas ett exempel pa hur modellerad nederbérdsdata anpassats till
observerad nederbord. Har ses att korrektionen dven genomférs med avseende pa andelen
nederbodrdsdagar vilken dverskattas i modellen.

Temperaturdata har korrigerats med en term som ansatts linjart beroende av modellerad radata.
Korrigeringsfunktionen har anpassats for respektive kalendermanad. Figur 2-5 visar pa
motsvarande satt hur modellerad radata fér dygnsmedeltemperaturen anpassats till observerad
temperatur for en specifik manad.

Utgaende fran dagens referensnormaler har framtida potentiell avdunstning beraknats baserat
pa den manadsvisa temperaturforandringen enligt en metod beskriven i MIKE by DHI (2011),
grundad pa Kay & Davies (2008).
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Figur 2-4. Jamforelse av antal dagar med olika nederbdrdsintensitet for observerad data, modellerad
radata och korrigerad modelldata.

Figur 2-5. Jamforelse av dygnsmedeltemperatur for observerad data, modellerad radata och korrigerad
modelldata.
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251

Framtida klimat pa Kristianstadslatten

| detta avsnitt redovisas resultaten fran klimatanalysen. Resultaten presenteras dels som
absoluta varden och dels som relativa férandringar jamfort med referensperioden 1976-2005.
Samtliga varden som presenteras for framtida scenarier ar korrigerad enligt beskrivning i avsnitt
2.4 och representerar perioden 2071-2100.

Temperatur

Temperaturen vantas stiga under arets alla manader i samtliga scenarier (Figur 2-6). Ingen
tydlig trend kan ses for vilkka manader temperaturékningen blir som storst (Figur 2-7). Mojligtvis
kan en nagot stdrre hojning ses under arets inledande manader (januari-februari) och under
manaderna juli-september. Sett 6ver hela aret vantas medeltemperaturen stiga med 1,5 — 4,4 °C
med ett medelvarde pa 2,7 °C.

Figur 2-6. Observerade (1976-2005) och framtida manadsmedeltemperaturer (2071-2100) fér sexton
klimatscenarier.
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Figur 2-7. Berdknad 6kning (°C) av manadsmedeltemperaturen till 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1976-2005 for sexton klimatscenarier.

25.2 Nederbord

Samtliga scenarier pekar pa en 6kning av nederbdrden sett dver hela aret (Figur 2-8). Okningen
varierar fran ca 20 till 135 mm/ar vilket motsvarar 4-23 % 6kning jamfort med dagens arsmedel.
Medelokningen ligger pa 13 %.

| princip samtliga scenarier pekar pa en 6kning av nederborden under samtliga manader under
perioden november-maj (Figur 2-9). Spridningen ar dock mycket stor under enskilda manader,
frén i princip oférandrat till en 6kning p& upp till 50-60 %. Under perioden juni-oktober varierar
forandringen enskilda manader fran -40 till +60 %. Jamfors den totala forandringen under
perioden (juni-oktober) visar elva av sexton scenarier pd en sammanlagd 6kning av
nederbdrden eller nara ofdrandrat.

Viktigt att ha i atanke &r att siffrorna som presenteras ar medel 6ver 30-arsperioder (1976-2005
respektive 2071-2100). Aven i framtiden kommer det att vara en stor variation mellan enskilda
manader och &r och férekomma torra manader/ar med nederbérd under dagens medel.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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Figur 2-8. Observerad (1976-2005) och framtida arsmedelnederbérd (2071-2100) samt beréknad
framtida 6kning jamfort med referensperioden for sexton klimatscenarier.

Figur 2-9. Beraknad forandring (%) av manadsmedelnederbord till 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1976-2005 for sexton klimatscenarier.
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2.5.3 Potentiell avdunstning

Okningen av temperaturen far till foljd att a&ven den potentiella avdunstningen okar (Figur 2-10).
Storst ar den procentuella 6kningen under vintermanaderna da 6kningen uppgar till 40-100 %
beroende pa klimatscenario. Under sommaren varierar 6kningen mellan 7 och 30 %. Viktigt att
komma ihag ar den potentiella avdunstningen idag ar mycket liten, nara noll, under
vintermanaderna vilket innebar att den kommer vara liten aven i framtiden trots den stora
procentuella 6kningen.

Figur 2-10. Beraknad 6kning (%) av potentiell avdunstning (PET) till 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1976-2005 for sexton klimatscenarier.
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Berakningsfall

Totalt har atta (8) berakningsfall simulerats med MIKE SHE-modellen for Kristianstadsslatten
férutom referensfallet (Tabell 3-1). Referensfallet utgors av den senaste uppdaterade versionen
av modellen (DHI, 2011b). Denna baseras pa meteorologiska férhallanden under 1980- och
1990-talet. Uttagen uppgar till totalt 24,9 Mm®/ar (exkl. Listerlandet).

Ovriga berakningsscenarier utgors av olika kombinationer av framtida klimat- och
uttagsscenarier. Nedan ges en kort beskrivning av respektive scenario. Utforligare beskrivning
av scenarierna ges i avsnitt 3.1 (klimatscenarier) och 0 (uttagsscenarier).

. Klimatscenario A — medelscenario fér framtida klimatféréandring

. Klimatscenario B — extremscenario for framtida klimatférandring

. Uttagsscenario 1 — andrad bevattning till féljd av klimatférandringar

. Uttagsscenario 2 — dévergang fran bevattning med ytvatten till grundvatten
. Uttagsscenario 3 — uttag enligt SGUs bedémda maximala uttagskapacitet

Tabell 3-1. Berékningsfall — kombinationer av klimat- och uttagsscenarier.

Klimatscenario
Dagens klimat Scenario A Scenario B
Dagens (2010) | Referens ScA ScB
'§ Scenario 1 Sc Al Sc B1
g Scenario 2 Sc A2 Sc B2
g Scenario 3 Sc A3 Sc B3

Klimatscenarier

Fran de sexton analyserade klimatscenarierna har tva valts ut; ett medel- och ett
extremscenario. Vid valet har hansyn tagits till férandringar i temperatur, nederbérd och
vegetationsperiod, definierat som perioden mellan den férsta och sista sammanhangande 4-
dygnsperioden med en dygnsmedeltemperatur >5°C. IPSL-CM5A-RCP4.5 har valts som
medelscenario (klimatscenario A) och MIROC5-RCP8.5 har valts som extremscenario
(klimatscenario B).

Det finns en tydlig korrelation mellan temperatur- och nederbérdsékning (Figur 3-1). Ju stérre
temperaturhéjning desto stérre 6kning av nederbérden. MIROC5-RCP8.5 utgdr ett av de mest
extrema scenarierna med en stor 6kning av bade temperatur och nederbérd. IPSL-CM5A-
RCP4.5 utgor ett medelscenario i detta avseende men ar ett av de mer extrema av RCP4.5-
scenarierna. Aven vad galler forandringen av vegetationsperiodens start, slut och total langd
utgér MIROC5-RCP8.5 respektive IPSL-CM5A-RCP4.5 ett extrem- respektive medelscenario
(Tabell 3-2).

Ur grundvattenbildningssynvinkel finns andra scenarier som &r mer extrema, bade i positiv och i
negativ bemarkelse. Scenarier som CanESM2-RCP8.5 och EC-EARTH-RCP8.5 med en stor
temperaturdkning i kombination med en liten nederb6rdsdkning skulle sannolikt generera en
mindre grundvattenbildning &n valda scenarier. P4 motsvarande séatt hade scenarierna
MIROC5-RCP4.5 och CNRM-CM5-RCP4.5 gett en storre grundvattenbildning &n valda
scenarier till foljd av en mindre 6kning i temperatur i kombination med en stor 6kning i
nederbord.
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2.3 rorande osakerheter. Scenarierna avviker frdn majoriteten av évriga scenarier och kan
darfér anses vara mindre troliga och robusta &n valda scenarier.

Figur 3-1. Nederbodrdsokning (%) som funktion av temperaturékning (°C) till 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1976-2005 for sexton klimatscenarier.

Tabell 3-2. Start, slut och langd pa vegetationsperioden idag (1976-2005) och for sexton klimatscenarier

(2071-2100).

DI

Anledningen till att inte nagot av dessa scenarier valts hanger ihop med resonemanget i avsnitt

Scenario Dagnr. start | Datum start | Dagnr. slut | Datum slut Langd
Obs 102 12-apr 316 12-nov 214
CanESM2 RCP4.5 89 30-mar 342 08-dec 253
CanESM2 RCP8.5 73 14-mar 362 28-dec 289
CNRM-CM5 RCP4.5 74 15-mar 331 27-nov 257
CNRM-CM5 RCP8.5 60 01-mar 341 07-dec 281
EC-EARTH RCP4.5 81 22-mar 328 24-nov 247
EC-EARTH RCP8.5 63 04-mar 349 15-dec 286
IPSL-CM5A RCP4.5 89 30-mar 334 30-nov 245
IPSL-CM5A RCP8.5 81 22-mar 355 21-dec 274
MIROC5 RCP4.5 89 30-mar 330 26-nov 241
MIROC5 RCP8.5 65 06-mar 341 07-dec 276
MPI-ESM RCP4.5 89 30-mar 321 17-nov 232
MPI-ESM RCP8.5 77 18-mar 338 04-dec 261
NorESM1 RCP4.5 80 21-mar 330 26-nov 250
NorESM1 RCP8.5 75 16-mar 335 01-dec 260

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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3.21

GFDL-ESM2M RCP4.5 90 31-mar 328 24-nov 238

GFDL-ESM2M RCP8.5 83 24-mar 336 02-dec 253

Framtida havsnivaer

En effekt av klimatférandringarna ar att havsnivaerna vantas stiga. Orsakssambanden kring
varfor varldshaven stiger ar komplicerade men de stora bidragen kommer fran landisarnas
avsmaltning och varmare hav (varmt vatten fyller en storre volym &n kallt). Det rader en stor
osakerhet i hur stor hojningen blir. Senaste IPCC-rapporten (IPCC, 2013) pekar pa en global
hdjning av havsytan med 0,3 — 1 m. SMHIs senaste rekommendationer &r att planera fér en
hojning av medelvattenytan med 1 m. | Scenario A och B har havsnivan vilken utgor ett
randvillkor i MIKE SHE-modellen héjts med 1 m. Aven randvillkor for vattendrag beskrivna med
MIKE 11 (se nedan) som mynnar i havet har andrats.

Framtida floden

Klimatférandringarna kommer att paverka vattenféringen i vattendragen. | MIKE SHE-modellen
ar storre vattendrag som Helge &, Vramsan, Skrabean och Vinne & beskrivha med separata
hydrauliska modeller i MIKE 11 och kopplade till MIKE SHE. MIKE SHE-modellen tacker in hela
tillrinningsomradet for alla vattendrag utom Helge &. For Helge & ligger ett inflode inlagt i form av
ett randvillkor vid Torsebro. Detta randvillkor har justerats med manadsvisa férandringsfaktorer
frdn SMHIs regionala klimatanalys for Skane lan (SMHI, 2011). Samma faktorer har applicerats
for bade Scenario A och B. Applicerade faktorer medfor att arsmedelflédet i Helge & 6kar med
ca 3 % jamfort med referensen.

Uttagsscenarier

Uttagsscenario 1 — forandrad bevattning

Klimatférandringarna leder till bade en tidigare start och ett senare slut fér vegetationsperioden
(Tabell 3-2). Detta innebar att det i framtiden kommer att vara mojligt att sa tidigare och skorda
senare, kanske aven skorda flera skordar under en sasong. Saledes kommer sannolikt aven
bevattningssasongen att forlangas och bevattningsbehovet paverkas till féljd av ett varmare
klimat.

Bevattning av grédor sker huvudsakligen for att:

e Sakerstalla hog skord
e Sakerstalla hog kvalité
«  Ge enjamn skord varje ar

Huruvida bevattning ar nddvandig eller ej styrs till storsta delen av vilka grédor som odlas.
Bevattning &r en forutsattning for att det ska vara ekonomiskt Ibnsamt att odla grédor som
potatisl, gronsaker, frukt och bar medan andra grédor sdsom vall, spannmal och sockerbetor
inte ar lika ekonomiskt Ibnsamma att bevattna (LRF, 2010). For att kunna géra en traffsaker
beddmning av hur bevattningen kommer att férandras i framtiden behovs saledes kunskap om
vilka grédor som kommer att odlas i slutet pa seklet. Da detta &r i det narmaste omgjligt att sia
om ar utgangspunkten i nedanstaende antaganden kring bevattningens framtida férandring att
grodorna som idag odlas pa slatten ar desamma i framtiden.

! Bevattning av starkelsepotatis vilket utgér 60 % av potatisodlingen i Kristianstad kommun enligt 2012 &rs siffror
(Jordbruksverkets statistikdatabas) ar mindre I6nsamt att bevattna &n farsk- och matpotatis (LRF, 2010).
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Bevattningen startar i samband med sadden vilken sker vid vegetationsperiodens start. |
modellen startar alla bevattningsuttag den 15 april vilket stammer val dverens med
vegetationsperiodens start den 12 april for referensperioden 1976-2005. Bevattningsperiodens
slut féljer dock inte vegetationsperiodens slut. | modellen slutar bevattningsperioden den 15
augusti.

Det ar rimligt att anta att bevattningens start foljer vegetationsperiodens start aven i framtiden.
Darfor har starten i Scenario Al respektive B1 satts till det datum da vegetationsperioden startar
i klimatscenario A respektive B. Konsekvensen blir en tidigarelaggning med ca 2 veckor for
Scenario Al och ca 5 veckor fér Scenario B1 (Tabell 3-3).

Gallande slutdatum har detta antagits bli forskjutet motsvarande vegetationsperiodens
forlangning vilket innebér ca 2 veckor for Scenario A1 och ca 3 veckor for Scenario B1. Totalt
sett innebar detta att bevattningsperioden forlangs med 4 respektive 8 veckor.

Tabell 3-3. Datum for ansatt start och slut for bevattningsperioden i MIKE SHE.

Bevattning start

Bevattning slut

Forlangning jmf
med referens

Referens 15-apr 15-aug
Scenario Al 30-mar 1-sep 4 veckor
Scenario B1 6-mar 7-sep 8 veckor

Dagens bevattningsintensiteter (m3/d) har i modellen lamnats oférandrade jamfoért med dagens
intensiteter i bade Scenario Al och B1. Motiven till att lamna dessa oférandrade ar:

. | valda klimatscenarier vantas nederbérden 6ka under stérre delen av vegetationsperioden.
Berakningar for Scenario A respektive B (enbart klimatférandring) visar att
nettonederbdrden ar oférandrad eller 6kar nagot.

. Det finns en svag trend mot att jordbruksarealen minskar pa Kristianstadslatten. Inom
Kristianstad kommun minskade arealen med dryga 6 % mellan 1985 och 2012
(Jordbruksverkets statistikdatabas).

. Enligt Jordbruksverket sker en dvergang till grédor som ar mer varmetaliga och klarar
langre torrperioder (muntlig kontakt med Marcus Lundmark, Jordbruksverket, 2014-02-21).

Trots att bevattningsintensiteterna lamnas oférandrade kommer de totala
bevattningsméangderna att 6ka eftersom bevattningsperioden ar langre. | Scenario Al 6kar
uttagen med 2,3 Mm®/&r och i Scenario B1 med 4,0 Mm®ar jamfort med dagens situation. De
totala uttagen uppgar till 27,2 respektive 28,9 Mm*/ar.

Att bevattningsintensiteterna lamnas oféréandrade hanger &ven ihop med det inledande
antagandet att grédorna som odlas ar desamma i framtiden som idag. Skulle en 6vergang ske
till mer bevattningskravande grodor, fran spannmal, vall och betor till potatis, gronsaker och
frukt, skulle bevattningsuttagen kunna oka dramatiskt. Beroende pa lokalt klimat kan man rakna
med ett bevattningsbehov pa 1500 — 2500 m®ha/ar (LRF, 2010). Som ett exempel skulle det
innebéra ett bevattningsbehov pa 60 — 100 Mm®&r® bara inom Kristianstad kommun utgaende
fran att odlingsarealen &r densamma i framtiden som idag. Detta ar i samma storleksordning
som den av SGU beddmda maximala uttagskapaciteten fér hela slatten, se avsnitt 3.2.3.

Siffrorna skulle kunna stéllas i relation till de bevattningsuttag som ligger inlagda i MIKE SHE-
modellen vilka uppgar till ca 9,2 Mm®/ar i grundvattenuttag och ytterligare 8 Mm®/ar i
ytvattenuttag pa norra och sodra slatten tillsammans (exkl. Listerlandet). Under torrar uppgar
bevattningsuttagen (grundvatten) till ca 16 Mm®/ar, dvs. totalt 24 Mm®/ar inkl. 8 Mm®/ar

2 Berakning baserad pa odlingsareal 2012 inom Kristianstad kommun enligt Jordbruksverkets statistikdatabas.
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ytvattenuttag. Dessa siffror ar dock behaftade med en stor osédkerhet da de baseras pa en
beddmning av bevattningsuttagen under 1980-talet. Modellen har inte uppdaterats med
avseende pa tillstandgivna uttag for bevattning sedan modellen sattes upp i mitten pa 1990-
talet. Med bakgrund av detta ar sannolikt bevattningsuttagen underskattade vilket bekraftas vid
en snabb genomgang av senaste arens beviljade vattendomar. Konsekvensen av att uttagen ar
underskattade blir att den absoluta 6kningen till f6ljd av en férlangd bevattningsperiod
underskattas i detta scenario. Med storre bevattningsuttag skulle den absoluta férandringen till
féljd av en forlangd bevattningsperiod oka.

Ovriga andringar i modellen

Forutom andringar i bevattningsuttag har féljande andringar avseende vegetation och aterforing
av uttag gjorts i modellen:

»  Vegetationsparametrar (I6vareaindex och rotdjup) for omradena utan odling som idag foljer
dagens vegetationsperiod har justerats sa att de foljer framtida vegetationsperioder i
klimatscenario A respektive B.

. En 6vergang till ett tvaskordessystem ses redan idag pa slatten (muntlig kontakt med
Marcus Lundmark, Jordbruksverket, 2014-02-21). Med anledning av detta har foljande
andringar gjorts:

- For omraden med var- och hostsad har en extra skord lagts in efter skorden av
spannmalet. Vilken typ av groda denna skord bestér av vet vi idag inte.
Vegetationsparametrar har darfér satts motsvarande en grasbevuxen yta.

- For omraden med potatisodling har det antagits att farskpotatis odlas pa varen och
darefter matpotatis. S& gors redan idag.

- For vallodlingar har en respektive tva extra skordar lagts in for Scenario Al respektive
B1.

«  Aterféringen av uttag som nederbérd har justerats motsvarande bevattningsperiodens
férlangning.

Uttagsscenario 2 — 6vergang fran yt- till grundvattenbevattning

Till folid av en framtida stigande havsniva riskerar salt havsvatten att tranga upp i Helge as
vattensystem och gora vattnet obrukbart till bevattning. Pa slatten sker dock redan idag en
Overgang fran bevattning med ytvatten fran vattendrag och sjoar till bevattning med grundvatten
av andra skal; grundvattnet ger en tryggare vattentillgdng och vatten av battre kvalité.

| samband med modellens uppréattande gjordes en bedémning att ytvattenuttagen uppgick till
10-15 Mm*/&r. Uttagen ligger inte inlagda i modellen da de bedémdes vara férsumbara i
forhallande till vattendragens vattenforing. Aterféringen, i form av nederbérd, ligger daremot
inlagd i modellen.

| uttagsscenario 2 har grundvattenuttagen tkats med totalt 10 Mm®/&r under dagens
bevattningsperiod, fordelat pa 100 brunnar 6ver slatten. Den framtida férandringen av
bevattningssasongen bor rimligtvis aven gélla for ytvattenbevattningen varfor uttagsperioden
forlangts enligt bevattningssésongens forlangning, enligt beskrivning i avsnitt 3.2.1. Detta
innebar att den totala uttagsokningen uppgar till 12,2 respektive 13,9 Mm®/ar (exkl. Listerlandet)
i Scenario A2 respektive B2. De totala uttagen uppgar till 39,4 respektive 43,1 Mm®/ar.

Uttagsscenario 3 — maximal uttagskapacitet

| sista uttagsscenariot har uttagen i modellen dkats for att totalt uppga till 70 Mm®/ar vilket SGU
uppskattar den totala uttagskapaciteten till i rapporten "Sammanstéallning av hydrogeologiska
data for Kristianstadsslatten” fran 1979. Denna uppskattning anvands &n idag i olika
sammanhang. Uppskattningen omfattar enbart uttag fran den sedimentara berggrunden. SGU
bedomer att ytterligare 15 Mm®/ar kan tas ut fran isalvsavlagringar vilket skulle ge ett totalt uttag
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pa 85 Mm®/ar. Dessa har dock inte inkluderats i uttagscenariot. SGUs uppskattning anvands och
hanvisas till

Uttagsokningen till 70 Mm®ar skulle kunna tankas vara en konsekvens av en befolkningsdkning,
Okade bevattningsbehov (se resonemang i avsnitt 3.2.1), export av grundvatten till andra
kommuner/lander eller en kombination av alla tre.

Uttagen har fordelats pa 30 uttagsbrunnar fordelade 6ver hela slatten. Uttagsokningen &ar storre i
Scenario A3 an i B3 eftersom det kravs en storre 6kning fran A2 till A3 an fran B2 till B3 for att
na& upp till 70 Mm*/ar. De totala uttagen uppgar till 67,1 respektive 67,5 Mm*/ar (exkl.
Listerlandet).

3.3 Sammanfattning scenarier

En beskrivning av samtliga scenarier ges i Tabell 3-4. | Tabell 3-5 sammanfattas de totala
grundvattenuttagen och férandringarna i uttag pa norra respektive sodra slatten for referensen
och samtliga scenarier. Forandringen i respektive uttagsscenario styrs av klimatscenario (A eller
B) varfor uttagen for Scenario A1-3 respektive B1-3 redovisas. Uttagen i Scenario A och B ar
lika stora som for referensen. Uttagen for referensen har delats upp i olika kategorier:
bevattning, kommunala, industriella och privata & djurhallning. For norra slatten tillkommer aven
uttagen fran Ignaberga stenbrott.

Tabell 3-4. Beskrivning av samtliga simulerade scenarier.

Scenario Beskrivning

Dagens klimat
Referens Grundvattenuttag enligt 2010 &rs situation (bevattningsuttag enligt
bedémning fér 1980-talet)

) Medelscenario for framtida klimat 2071-2100
Scenario A Grundvattenuttag enligt 2010-ars situation (bevattningsuttag enligt
bedémning fér 1980-talet)

) Extremscenario for framtida klimat 2071-2100
Scenario B Grundvattenuttag enligt 2010 &rs situation (bevattningsuttag enligt
bedémning fér 1980-talet)

Scenario Al Medelscenario for framtida klimat 2071-2100
Okad bevattning till foljd av klimatférandringar

Scenario B1 Extremscenario for framtida klimat 2071-2100
Okad bevattning till foljd av klimatférandringar

Scenario A2 Medelscenario for framtida klimat 2071-2100
Overgang fran bevattning med ytvatten till grundvatten

Scenario B2 Extremscenario fér framtida klimat 2071-2100
Overgéng fran bevattning med ytvatten till grundvatten

) Medelscenario for framtida klimat 2071-2100
Scenario A3 Grundvattenuttag motsvarande 70 Mm3/ar enligt SGUs
uppskattning av maximal uttagskapacitet.

) Extremscenario for framtida klimat 2071-2100
Scenario B3 Grundvattenuttag motsvarande 70 Mm3/ar enligt SGUs
uppskattning av maximal uttagskapacitet.
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Tabell 3-5. Sammanstallning av grundvattenuttag (Mm3/z‘§1r) for uttagsscenarier. Medel for 10 ar. Uttag i referensen ar uppdelade i olika uttagskategorier: bevattning,
kommunala, industriella och privata & djurhallning.

Privata & Uttags- Uttags- Uttags-
Scenario Bevattning Kommunala Industriella Djurhéllining Ignaberga scenario 1 scenario 2 scenario 3 Summa
Norra
Referens 5.5 8.2 1.2 1.1 25 - - - 18.5
Scenario Al 5.5 8.2 1.2 1.1 25 1.3 - - 19.8
Scenario A2 55 8.2 1.2 1.1 25 1.3 5.2 - 25.0
Scenario A3 5.5 8.2 1.2 1.1 25 1.3 5.2 18.1 43.1
Scenario B1 55 8.2 1.2 11 25 24 20.9
Scenario B2 5.5 8.2 1.2 1.1 25 2.4 6.1 27.0
Scenario B3 5.5 8.2 1.2 1.1 25 24 6.1 16.0 43.0
Sodra
Referens 3.7 1.1 1.0 0.7 - - - - 6.5
Scenario Al 3.7 1.1 1.0 0.7 - 1.0 - - 7.5
Scenario A2 3.7 1.1 1.0 0.7 - 1.0 7.0 - 14.5
Scenario A3 3.7 1.1 1.0 0.7 - 1.0 7.0 9.6 24.1
Scenario B1 3.7 1.1 1.0 0.7 - 1.6 - - 8.1
Scenario B2 3.7 1.1 1.0 0.7 - 1.6 8.1 - 16.2
Scenario B3 3.7 1.1 1.0 0.7 - 1.6 8.1 8.4 24.6
Hela
Referens 9.2 9.3 2.2 1.8 2.5 - - - 24.9
Scenario A1 9.2 9.3 2.2 1.8 2.5 2.3 - - 27.2
Scenario A2 9.2 9.3 2.2 1.8 25 2.3 12.2 - 394
Scenario A3 9.2 9.3 2.2 1.8 25 2.3 12.2 27.7 67.1
Scenario B1 9.2 9.3 2.2 1.8 2.5 4.0 - - 28.9
Scenario B2 9.2 9.3 2.2 1.8 25 4.0 14.2 - 43.1
Scenario B3 9.2 9.3 2.2 1.8 2.5 4.0 14.2 24.4 67.5
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4 Resultat

| foljande avsnitt redovisas resultat fran berakningsfallen. Samtliga berakningar har korts for en
30-arsperiod for att nd semi-stationara tillstand. Vid utvardering av resultat har endast den sista
10-arsperioden analyserats, dvs. ar 21-30.

Foéljande resultat har tagits fram:

e Vattenbalanser fér norra och sddra slatten (avsnitt 4.1)
. In- och utstromningsomraden i sandstenen (avsnitt 4.2)
e Transporttid till sandsten (avsnitt 4.3)

. Grundvattendjup (avsnitt 4.4)

*  Floden i Vramsan (avsnitt 4.5)

4.1 Vattenbalanser

Vattenbalanser har tagits fram for tvd delomraden, norra och sddra slatten, enligt tidigare
indelning (DHI, 2011a). Den norra och sodra delen delas av Navlingedsen och dess geologiska
forlangning mot Ahus. Listerlandet &r exkluderat i alla vattenbalanser.

Figur 4-1 visar en principbild éver de olika vattenbalanskomponenterna vilka redovisas i Tabell
4-1 och Tabell 4-2 for norra respektive sddra slatten. Resultaten redovisas som medel dver 10
ar i enheten Mm*/ar. | Appendix A.1 redovisas motsvarande tabeller med
vattenbalanskomponenter i enheten mm/ar. For nyckelkomponenter (grundvattenbildning, dran-
/basflode till vattendrag/diken, vertikalt nettofldde till sandstenen, horisontellt flode till havet fran
sandstenen och grundvattenuttag) redovisas aven diagram som visar absolutvarden och
forandring jamfért med referensfallet i Figur 4-2 till Figur 4-7.

Nedan foljer kommentarer till framtagna vattenbalanser.

Referens

«  Grundvattenbildningen uppgar till 23 respektive 28 % av nederbdérden pa norra respektive
sodra slatten. Detta motsvarar en total grundvattenbildning p& 150 Mm®/ar (77+73 Mm®/&r)
for hela slatten (exkl. Listerlandet). (Figur 4-2)

e Av det bildade grundvattnet férsvinner ca 75 % till vattendrag och diken som avrinning och
dranering frn de ytliga jordlagren. Resterande del, ca 37 Mm®4r, nar den sedimentara
berggrunden.

< Uttagen uppgar till totalt 25 Mm?®/ar; 18,5 Mm®/ar fran norra och 6,5 Mm®4r fran sodra
slatten. (Figur 4-6 och Figur 4-7)

. For den norra slatten &r den vertikala tillstromningen till sandstenen i samma
storleksordning som uttagen medan det finns en positiv differens pa dryga 10 Mm®ar p&
den sddra delen av slatten. Med positiv differens menas att den vertikala tillstromningen ar
storre an uttagen.

Scenario A och B — framtida klimat

. Nederborden dkar med 9 respektive 20 % i Scenario A respektive B. Samtidigt 6kar
avdunstning och transpiration till f6ljd av en hogre framtida temperatur. | Scenario A blir
nettoeffekten nara noll eller ndgot negativ vilket innebar att grundvattenbildningen &r i stort
sett oférandrad. | Scenario B &r nettoeffekten positiv vilket medfér att grundvattenbildningen
Okar med ca 15 %. (Figur 4-2)

. Konsekvensen av 6kad grundvattenbildning i Scenario B ar ett 6kat drén- och basfléde till
vattendrag och diken. Den vertikala transporten till den sedimentara berggrunden paverkas
endast marginellt. (Figur 4-3 och Figur 4-4)
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Scenario Al och B1 — foéréandrad bevattning

Interception och transpiration 6kar fér Scenario A1 och B1 jamfért med Scenario A och B.
Detta till foljd av att vegetationsperioden forlangts och fler skordar lagts in. Avdunstning fran
omattad zon minskar samtidigt da tillgangligt vatten i stérre utstrackning tas upp av
vaxtligheten. Totalt sett 6kar evapotranspirationen. (Tabell 4-1 och Tabell 4-2)
Grundvattenbildningen minskar i bade Scenario A1 och B1 jamfoért med Scenario A och B
till féljd av den hogre evapotranspirationen. Detta motverkas till viss del av en hdgre
nederbord (bevattning) till foljd av en dkad aterféring av grundvattenuttag. Jamfort med
referensen &r nettoeffekten fortsatt positiv for Scenario B1, dvs. grundvattenbildningen ar
hogre &n for referensen. For Scenario Al &r grundvattenbildningen 4-7 % lagre &n i
referensfallet. (Figur 4-2)

Okningen i grundvattenuttag &r storre fér Scenario B1 an for Scenario A1 da
bevattningsperiodens forlangning ar stérre i B1 &n Al. De 6kade uttagen leder till en storre
vertikal tillstrdomning till sandstenen samt ett minskat horisontellt nettofldde till havet. For
stdra slatten sker det fortsatt ett horisontellt nettoutflode. (Figur 4-4 och Figur 4-5)
Konsekvenserna av den minskade grundvattenbildningen och den dkade vertikala
tillstromningen till den sedimentéra berggrunden ses i ett minskat dran- och basflode till
vattendrag och diken jamfért med Scenario A och B. Detta innebar minskade floden i
vattendrag, framférallt sommartid da bevattningsuttagen sker. (Figur 4-3)

| efterhand kan man argumentera for att férlangningen av vegetationsperioden borde varit
inkluderat i Scenario A respektive Scenario B da detta &r en direkt och odiskutabel
konsekvens av klimatférandringarna. Bevattningsbehovet och dess framtida férandring ar
behéftat med flera antaganden och osékerheter. Med detta i atanke speglar Scenario Al
respektive B1 battre den rent klimatologiska effekten av ett framtida klimat pa slattens
hydrogeologi.

Scenario A2 och B2 — 6vergang fran yt- till grundvattenbevattning

Uttagen 6kar med ca 12 respektive 14 Mm®/ar jamfort med Scenario Al och B1 till foljd av
overgangen fran bevattning med ytvatten till grundvatten. (Figur 4-6)

De Okade uttagen leder till en 6kad vertikal tillstrémning och minskat horisontellt nettofléde
till havet fran den sedimentéra berggrunden. Detta sker pa bekostnad av bade ett minskat
dréan- och basfléde till vattendrag/diken och minskad transpiration (ger hdgre
grundvattenbildning). Under sommarhalvaret da uttagen ar som storst vander t.o.m.
riktningen pa det horisontella flodet pa den norra slatten, dvs. det sker ett flode fran
sandstenen under havet till sandstenen under land vilket medfor en 6kad risk for
saltvattenintrdngning.

Det totala drén- och basflodet i Scenario B2 ar oférandrat jamfort med referensfallet. Detta
innebar att nettoeffekten av de tkade uttagen och den 6kade grundvattenbildningen till foljd
av klimatforéandringarna ar néara noll. For Scenario A2 ar dran- och basflodet 11-18 % lagre
an referensfallet. (Figur 4-3)

Forandringarna av nettoflodet till havet ar likartade fér bade Scenario A2 och B2. (Figur
4-5)

Scenario A3 och B3 — maximal uttagskapacitet

For Scenario A3 och B3 ses samma konsekvenser av de 6kade uttagen som for Scenario
A2 och B2. Forandringarna ar dock mycket storre.

For den norra slatten ar den vertikala tillstromningen till sandstenen mindre &n uttagen fran
densamma. Det horisontella utflédet till havet minskar och vander riktning sa att det sker ett
kontinuerligt (&ret runt) inflode frén havet istallet. Pa sodra slatten finns det fortfarande en
positiv differens mellan den vertikala tillstromningen och uttagen och det sker fortsatt ett
horisontellt nettoflode till havet fran sandstenen. Detta har dock minskat med 6ver 50 %
jamfort med referensen. Uttagen ar inte jamnt férdelade mellan norra och sddra slatten
varfor paverkan ar mindre pa den sodra delen.
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. Minskningen av dran- och basflddet uppgar till 34 respektive 18 % for Scenario A2
respektive B2 pa den norra slatten. Motsvarande minskning pa den sddra slatten ar 18
respektive 6 %.

Figur 4-1. Oversiktsbild dver redovisade vattenbalanskomponenter.
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Tabell 4-1. Sammanstéllning av vattenbalanskomponenter (Mmslér), medel for 10 ar, for norra slatten. Grundvattenbildningen utgors av nederboérden minus olika

avdunstningsprocesser ovan mark och i oméattad zon. Det vertikala flodet ner till sandstenen reduceras av dran- och basflode till vattendrag, grundvattenuttag
och ett horisontellt nettoflode till havet. Nettoflddet till havet ar differensen mellan det horisontella utflédet till havet och inflédet fran randomradena. Ett
negativt tecken innebar att inflodet ar stérre an utflodet alternativt att flddet sker fran havet istéllet for till.

Referens Sc A Sc Al Sc A2 Sc A3 Sc B Sc Bl Sc B2 Sc B3
Nederboérd 340.1 369.3 371.0 371.0 371.0 409.5 412.7 412.7 412.7
_:é:s Avdunstning sn6 114 2.7 2.7 2.7 2.7 1.1 1.1 1.1 1.1
= Interception 66.9 76.0 83.8 83.8 83.7 84.7 96.8 96.7 96.7
5 Avdunstning ytvatten 1.7 2.1 1.8 1.8 1.6 2.5 1.9 1.9 1.8
Infléde ytvatten 2.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.4 0.4 0.3 0.3
2 Infiltration 262.3 288.8 283.0 283.0 283.2 321.6 313.3 313.3 3134
*:5 § Avdunstning dversta jordlagren 65.9 84.3 72.9 72.6 72.0 94.1 75.4 75.2 74.8
O Upptag vaxter (transpiration) 119.5 130.2 140.4 139.8 138.2 139.5 157.5 156.9 155.4
Nybildning grundvatten 77.2 75.1 70.6 71.4 74.0 88.7 81.2 82.0 84.2
Jordlager och morén
Dran-/basfléde vattendrag/diken 57.7 55.8 50.6 47.2 38.2 68.6 60.0 56.1 47.5
Nettoflode till hav 1.3 1.1 0.9 0.8 0.0 1.5 1.3 1.2 0.5
Grundvattenuttag 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
S Vertikalt nettofldde till kalksten 17.8 17.5 18.2 224 34.9 18.0 19.2 24.0 35.3
-c.: Kalksten
% Nettofldde till hav -1.1 -1.3 -1.3 -1.2 -1.7 -1.3 -1.3 -1.3 -1.6
= Grundvattenuttag 2.6 2.6 2.9 35 3.6 2.6 3.1 3.9 3.9
Vertikalt nettoflde till sandsten 16.4 15.9 16.4 19.9 335 16.3 17.1 21.2 334
Sandsten
Nettoflode till hav 1.1 0.4 -0.1 -1.3 -5.5 0.6 -0.2 -1.5 -5.3
Grundvattenuttag 15.5 15.5 16.5 21.1 39.1 15.5 17.4 22.7 38.7
Grundvattenuttag totalt 18.5 18.5 19.8 25.0 43.1 18.5 20.9 27.0 43.0
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Tabell 4-2. Sammanstéllning av vattenbalanskomponenter (Mmslér), medel for 10 ar, for norra slatten. Grundvattenbildningen utgors av nederboérden minus olika

DI

avdunstningsprocesser ovan mark och i oméattad zon. Det vertikala flodet ner till sandstenen reduceras av dran- och basflode till vattendrag, grundvattenuttag
och ett horisontellt nettoflode till havet. Nettoflddet till havet ar differensen mellan det horisontella utflédet till havet och inflédet fran randomradena. Ett
negativt tecken innebar att inflodet ar stérre an utflodet alternativt att flddet sker fran havet istéllet for till.

Referens Sc A Sc Al Sc A2 Sc A3 ScB Sc Bl Sc B2 Sc B3
Nederbord 258.8 281.8 283.9 283.9 283.9 310.0 313.9 313.9 313.9
_;é:s Avdunstning sn6 9.5 2.2 2.2 2.2 2.2 1.0 1.0 1.0 1.0
= Interception 48.6 55.5 61.9 61.9 61.9 61.7 71.8 71.8 71.8
5 Avdunstning ytvatten .8 1.1 0.9 0.9 0.8 1.3 1.0 0.9 0.9
Infléde ytvatten 1.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 -0.1 -0.1 0.0 0.0
2 Infiltration 201.0 222.9 218.8 218.8 219.0 245.9 240.0 240.2 240.2
*:5 § Avdunstning dversta jordlagren 46.1 59.4 50.7 50.4 50.1 66.2 51.8 51.5 51.2
O Upptag vaxter (transpiration) 82.4 90.7 98.2 97.7 97.0 97.0 110.1 109.5 108.9
Nybildning grundvatten 73.0 73.4 70.5 71.4 72.5 83.5 78.8 79.8 80.8
Jordlager
Dran-/basfléde vattendrag/diken 55.2 56.3 53.0 49.4 45.3 65.6 60.3 56.0 52.1
Nettoflode till hav -1.1 -0.9 -1.1 -1.2 -1.3 -0.4 -0.6 -0.9 -1.0
Grundvattenuttag 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
= Vertikalt nettofldde till kalksten 18.8 18.3 18.8 234 29.2 18.8 19.7 25.0 30.2
% Kalksten
% Nettoflode till hav 1.6 1.5 1.5 1.1 1.0 1.5 1.4 1.1 0.9
= Grundvattenuttag 15 15 1.7 2.1 2.1 1.5 1.8 2.3 2.3
Vertikalt nettofléde till sandsten 15.9 15.4 15.7 20.3 26.5 15.7 16.4 21.6 27.3
Sandsten
Nettofldde till hav 11.2 10.6 10.1 8.2 51 10.9 10.3 8.0 54
Grundvattenuttag 4.8 4.8 5.6 12.2 21.7 4.8 6.1 13.7 22.1
Grundvattenuttag totalt 6.4 6.4 7.4 14.4 24.0 6.4 8.0 16.1 24.5

The expert in WATER ENVIRONMENTS




Figur 4-2. Grundvattenbildning p& norra (6vre diagrammet) och sédra (undre diagrammet) slatten samt forandring jamfort
med referensfallet i Mm%/ar. BI& staplar indikerar en 6kning och réda staplar en minskning.
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Figur 4-3. Dran- och basflode till vattendrag och diken pa norra (6vre diagrammet) och sodra (undre diagrammet) slatten
samt forandring jamfort med referensfallet i Mm?*/ar. BI& staplar indikerar en 6kning och réda staplar en
minskning.
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Figur 4-4. Vertikalt nettofléde till sandsten pa norra (6vre diagrammet) och sddra (undre diagrammet) slatten samt
forandring jAmfort med referensfallet i Mm*/ar. BI& staplar indikerar en 6kning och réda staplar en
minskning.
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Figur 4-5. Horisontellt nettoflode till havet fran sandsten p& norra (6vre diagrammet) och sodra (undre diagrammet)
slatten samt férandring jamfért med referensfallet i Mm?*/ar. BI& staplar indikerar en 6kning och réda staplar
en minskning.
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Figur 4-6. Grundvattenuttag pa norra (6vre diagrammet) och sédra (undre diagrammet) slatten i Mm?®/ar.
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Figur 4-7. Sammanlagt grundvattenuttag pa norra och sodra slatten i Mm?®/ar.

4.2

In- och utstromning till sedimentér berggrund

En viktig aspekt pa det framtida grundvattenskyddet ar férdelningen mellan in- och
utstromningsomraden for den sedimentara berggrunden. Inom de delar dar trycket i
berggrunden &ar hogre an trycket i jordlagren (utstromningsomraden) finns ett naturligt skydd mot
fororeningstransport, medan det motsatta galler dar den vertikala gradienten ar nedatriktad
(instromningsomraden). De naturliga instromningsomradena for den sedimentéra berggrunden
aterfinns langs slattens randomraden; i héjdryggarna i norr; i nordvast langs Navlingeasen; i ett
storre omrade i vast langs Linderdodsasen samt i hela omradet mellan Ivésjon, Hammarsjon och
kusten.

Tidigare berakningar med MIKE SHE (DHI, 2011a) visar att andelen instrémningsomraden tkat
till foljd av grundvattenuttagen. Storst 6kning av instrdomningsomradena ses i och kring
Kristianstad, pa Listerlandet, vid Vramsan och nordost samt sydost om Hammarsjon. | Figur 4-8
visas de naturliga in- och utstromningsforhallandena pa slatten innan grundvattenuttagen
borjade (1930-talet).

Den rena klimatférandringen (Scenario A och B) samt med forlangd bevattningssasong
(Scenario Al och B1) har en liten effekt p& fordelningen av in- och utstromningsomraden. En
positiv effekt i form av starkare utstrdmning och svagare instrémning kan ses i Scenario B dar
trycknivaerna hojs nagot i jordlagren till folid av den dkade grundvattenbildningen. Skillnaden
mellan referensen och Scenario A ar marginell (se Figur 4-9 och Figur 4-10 for jamforelse av
tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for referens och Scenario A).

Kraftiga forandringar ses for Scenario A2/A3 och B2/B3 vilket visas i Figur 4-11 och Figur 4-12
for Scenario A2 respektive A3. | Scenario A2 respektive B2 6kar instromningsomradena
framforallt runt Hammarsjon, vid Vramsan och i den sydvéstra delen av slatten. Sommartid ar
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forandringen an storre da hela uttagsokningen ligger i form bevattningsuttag (6vergang fran yt-
till grundvattenbevattning). Under vintertid ar uttagen oférandrade och grundvattenbildningen
storre an i referensen vilket kompenserar da arsmedel studeras.

Ett instromningsomrade bildas langs med kusten da uttagen okar till 70 Mm®/&r (Scenario A3
och B3). Detta betyder att det foreligger en 6kad risk for saltvattenintréngning langs denna
stracka. Exempelvis riskerar de kommunala dricksvattenbrunnarna i Ahus saltvattenintrangning.
Aven vattenbalanserna (avsnitt 4.1) visar att det i bAde Scenario A3 och B3 sker ett inflode frén
havet for den norra delen av slatten. Aven i Scenario A2 och B2 sker ett inflode fr&n havet men
enbart under sommartid da uttagen ar som storst. | Scenario A3 och B3 6vergar hela
Hammarsjon och Araslévssjon samt delar av Ivésjon, Oppmannasjon och Rabeslovssjon fran
utstromning- till instromningsomrade (Figur 4-12).

Ovanstaende illustreras i Figur 4-13 och Figur 4-14 som visar hur férdelningen av in- och
utstromningsomraden forandras i Scenario A2/A3 (Figur 4-13) och Scenario B2/B3 (Figur 4-14)
jamfort med referensfallet samt slattens naturliga forhallanden pa 1930-talet.

Kartbilder som visar beraknad tryckdifferens mellan sandsten och jordlager redovisas i Appendix
A.2 for samtliga berékningsfall.

Figur 4-8. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for naturliga forhallanden (1930-talet). Medel for 10 ar. Bla

12

omréaden indikerar utstromning och réda instromning.
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Figur 4-9. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for referens. Medel for 10 ar. Bla omraden indikerar utstromning
och réda instrdomning.

Figur 4-10. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager fér Scenario A. Medel for 10 ar. Bla omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.
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Figur 4-11. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager fér Scenario A2. Medel fér 10 ar. Bl& omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.

Figur 4-12. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for Scenario A3. Medel fér 10 ar. Bla omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.
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Figur 4-13. Okning av andelen instromningsomraden till den sedimentdra berggrunden mellan 1930-talet (naturliga
forhallanden) och referens (2010), Scenario A2 och A3. Medelvarden for 10-arsperiod.

Figur 4-14. Okning av andelen instromningsomraden till den sedimentdra berggrunden mellan 1930-talet (naturliga
forhallanden) och referens (2010), Scenario B2 och B3. Medelvarden for 10-arsperiod.
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Transporttid till sandsten

En konsekvens av en starkare instrdmning ar att transporttiden for vattnet att n& sandstenen
minskar. For att géra en beddémning hur transporttiden, av t.ex. en vattenldslig férorening,
forandras har partikelsparningsberakningar gjorts for referensfallet och Scenario A3. |
beréakningarna har fiktiva partiklar spridits i takt med infiltrationen och deras vag kartlagts.
Startpunkter for alla partiklar vilka nar sandstenen har registrerats och transporttiden fran ytan
till sandstenen beraknats. Resultaten fran de sista 10 aren av flodesberakningarna har cyklats
50 ganger vilket innebar att den totala simuleringsperioden motsvarar 500 &r. Partiklar med en
transporttid langre en 500 &r inkluderas darmed inte.

Viktigt att notera ar att inga partiklar slappts i havet varfor resultaten inte kan visa huruvida
havsvatten nar sandstenen under land. For att astadkomma detta hade partiklar behovt placeras
initialt i det 6versta berakningslagret och inte i takt med infiltrationen. Den huvudsakliga
anledningen till att detta inte gjorts &r att denna typ av studier (saltvattenintrangning) bér ske
med programvara vilken kan hantera densitetsdriven strémning vilket MIKE SHE inte kan. Detta
borde vara av storsta intresse da flodesresultaten for Scenario A2, A3, B2 och B3 visar att det
sker ett flode fran sandstenen under havet till sandstenen under land.

Dar den vertikala gradienten &r som storst, dvs. dar instrdmningen &r som starkast, ar aven
transporttiden som kortast. Dessa omraden aterfinns langs slattens randomraden; hojdryggarna
i norr; nordvast langs Navlingedsen och norddst langs Ryssberget. Har ar transporttiden mindre
an 10 ar fran ytan till sandstenen (Figur 4-15).

Forandringen i transporttid &r marginell i randomradena for Scenario A3 jamfort med
referensfallet (Figur 4-16). Daremot ses en kraftig 6kning av omraden dar partiklar nar
sandstenen inom studerad period p& 500 ar. Storst forandring ses i och norr om Kristianstad,
soder om Ivosjon och vid Vramsan. Har nr partiklarna sandstenen inom 50 ar och i omraden
med isalvsavlagringar inom 20 &r.
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Figur 4-15. Startpunkt och transporttid (ar) for partiklar slappta pa ytan vilka nar sandstenen i referensfallet.

Figur 4-16. Startpunkt och transporttid (ar) for partiklar slappta pa ytan vilka nar sandstenen i Scenario A3.

4.4 Grundvattendjup

DI

Vattenbalanserna visar att grundvattenbildningen &r relativt oféréndrad i Scenario A och okar i
Scenario B. Detta aterspeglas i hur djupet till grundvattenytan férandras. | Scenario A (Figur
4-17) ses en svag minskning i en del omraden och en 6kning i andra. En storre, generell hojning

ses i Scenario B (Figur 4-18).

Storst positiv férandring ses i isdlvsavlagringarna (grus) dar infiltrationen ar hég. Har har
avdunstningsprocesserna en mindre inverkan vilket ger en hdgre nettonederbérd och
grundvattenbildning. Samtidigt ar det hér, i isélvsavlagringarna, den storsta negativa paverkan
pa grundvattennivaerna ses i uttagsscenarierna, exemplifierat i Figur 4-19 och Figur 4-20 for
Scenario A3 respektive B3. Detta beror pa att den hydrauliska kontakten med sandstenen ar
god och en trycksankning i den sedimentara berggrunden darmed far ett storre genomslag. |

dessa omraden uppgér avsankningen till 1 meter och strax darover.

Den 6kade grundvattenbildningen i B-scenarierna motverkar den negativa effekten av tkade
uttag. Darfor ses en betydligt stérre paverkan an i A-scenarierna. Forst i Scenario B3 kan en

kraftigare sankning av grundvattennivierna ses.

Langs kusten ses en hojning av grundvattennivaerna som en foljd av den hégre havsnivan (+1
m) i alla framtida scenarier. Aven langs Helge & ses en hojning av grundvattennivan som en
foljd av havsnivahojningen samt till viss del av att randflodet vid Torsebro ar hdgre an i

referensen.
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Kartbilder som visar berdknad férandring av djupet till grundvattenytan jamfort med referensen
redovisas i Appendix A.3 for samtliga scenarier.

Figur 4-17. Férandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario A jamfort med referens, varen ar 2099.

Figur 4-18. Foérandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario B jamfort med referens, varen ar 2099.

18 rapport - klimatscenarier kristianstadsslatten 2014-09-09 / EMN / 2014-09-09



Figur 4-19. Forandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario A3 jamfort med referens, varen ar 2099.

Figur 4-20. Forandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario B3 jamfort med referens, varen ar 2099.
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Floden i Vramsan

Beraknade floden i Vramsan vid utloppet till Helge & har analyserats med avseende pa
forandring av medel- och minfloden. For referensen har en medellagvattenforing (MLQ)
beraknats frAn medelvardet av varje ars lagsta dygnsvattenféring. For samtliga scenarier inkl.
referensen har antalet dagar som denna vattenféring underskrids summerats. Resultaten
redovisas tillsammans med férandringen av medelvattenforingen i Tabell 4-3. Férandringen av
antal dagar/ar under MLQ redovisas dven i diagramform i Figur 4-21 for A-scenarierna.

Antalet dagar under MLQ 6kar nagot i Scenario A medan det minskar i Scenario B. Nar uttagen
Okar i de olika scenarierna 6kar aven antalet dagar da MLQ underskrids. | Scenario A3
respektive B3 underskrids MLQ under 131 respektive 114 dagar/ar.

Paverkan pa dygnsmedelflodet ser annorlunda ut. Detta 6kar i samtliga B-scenarier och i
Scenario A och Al. Att sa ar fallet forklaras av att uttagsokningen i uttagsscenario 1 och 2 &r
bevattning. Dessa uttag sker enbart under sommarhalvaret da flodet i Vramsan redan ar lagt.
Under vinterhalvaret 6kar inte uttagen och nettonederbdrden &r hégre an i referensen. Den
sammanlagda effekten pa medelvattenféringen blir da positiv.

Trots ovanstaende kunde en storre negativ paverkan pa medelvattenféringen forvantats med
hansyn till hur dran- och basflodet till vattendrag i vattenbalansen for sddra slatten férandras i de
olika scenarierna. En forklaring ar att en stor del av Vramsans tillrinningsomréde ligger utanfor
slatten vilken ar opaverkad av de 6kade uttagen.

Tabell 4-3. Antal dagar/ar med medellagvattenforing samt forandring (%) av medelvattenféring och
dygnsmaxflode jamfort med referens for Vramsan for samtliga scenarier.

Scenario Antal doagar/ér ur\gler Foérandring (0./.0).av
medellagvattenforing medelvattenforing
Referens 13 -
Scenario A 20 5.2
Scenario Al 49 0.6
Scenario A2 102 -1.0
Scenario A3 131 -3.8
Scenario B 0 30
Scenario B1 25 21
Scenario B2 72 19
Scenario B3 114 17
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Figur 4-21. Okning av antal dagar/ar med fléde understigande MLQ for referens och Scenario A, A1, A2

och A3.

4.6 Sammanfattning och diskussion

De viktigaste resultaten sammanfattas nedan.

For ett framtida medelklimatscenario (Scenario A) berdknas 6kningen i nederbérd
motverkas av en 6kad evapotranspiration till f6ljd en hégre temperatur vilket resulterar i en
ofdéréandrad grundvattenbildning. Med hansyn till &ven en forlangd vegetationsperiod
berdknas grundvattenbildningen att minska.

En extrem klimatférandring med stor nederbdrdsdkning kan till viss del kompensera for
Okade uttag genom en hdgre grundvattenbildning vilket Scenario B visar. Samtidigt skulle
scenarier vilka ar extrema at det motsatta hallet med liten nederbordsforandring kunna
forvarra effekterna.

Sammantaget ar spridningen i de sexton utvarderade klimatscenarierna tamligen stor,
framforallt avseende nederbdrdens férandring. Hur stor nederbérdsdkningen blir i relation
till temperaturdkningen styr huruvida nettoeffekten blir positiv (hdgre grundvattenbildning)
eller negativ (lagre grundvattenbildning).

Andelen instromningsomraden okar i takt med att uttagen okar i de olika uttagsscenarierna.
Ca 46 % av slattens totala yta (fastlandsdelen) ar instromningsomraden vid slattens
naturliga forhallanden (motsvarande 1930-talet, innan grundvattenuttag). Denna andel 6kar
i Scenario A2 till 66 % och i Scenario A3 till hela 80 %. Aven styrkan pa instromningen ékar
vilket medfor att transporttiden fran ytan till sandstenen minskar. Sammantaget innebar
detta att grundvattenskyddet férsamras och riskerna for férorening 6kar.

Nar uttagen uppgar till 70 Mm*/ar blir en av konsekvenserna att det bildas ett
instromningsomrade utanfor kusten i den norra delen av slatten. Vattenbalanserna visar att
flodesriktningen vander och att det istéllet for ett utflode till havet sker ett inflode fran
sandstenen under havet till sandstenen under land. Slutsatsen ar att det foreligger en
betydande risk for att den naturliga saltvattenkilen under land drivs langre in med
saltvattenintrangning i uttagsbrunnar som en konsekvens. Denna effekt kan ses redan i
Scenario A2 och B2 under sommarhalvaret d& uttagen ar som storst (totalt 40 Mm?®/ar).

De 6kade uttagen leder till en 6kad vertikal transport till den sedimentéra berggrunden
vilket sker pa bekostnad av ett minskat dran- och basflode till vattendrag och diken samt
transpiration (ger hdgre grundvattenbildning), férutom namnda minskning i det horisontella
flodet till havet.
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Situationen pa norra slatten ar mer kritisk &n pa sodra slatten i de olika uttagsscenarierna.
Redan idag (referensen) ar den vertikala tillstrémningen till sandstenen jamnstor med
uttagen frdn densamma. Okade uttag kommer att fa direkta konsekvenser. Scenarierna
visar att vid uttag uppemot 25 Mm®/ar (idag ca 16 Mm®/&r) pa norra slatten riskeras att ett
inflode fran havet sker. | dessa scenarier ar i princip hela norra slatten ett
instromningsomrade medan det p& den sédra slatten fortfarande finns storre arealer med
utstrémning.

Med tanke pa att uttagen i modellen sannolikt &r underskattade ar det inte orimligt att de
totala beviljade uttagsmangderna pé slatten ar i nivd med de i uttagsscenario 2 (ca 40
Mm?/&r). Scenario A2 skulle i s& fall kunna motsvara dagens verkliga situation om samtliga
beviljade uttag utnyttjades aret runt.
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5 Rekommendationer

Utifran resultaten i foreliggande och tidigare studier rekommenderas féljande:

Den mest osékra parametern i MIKE SHE-modellen &r grundvattenuttagen i allménhet och
bevattningsuttagen i synnerhet. Med stérsta sannolikhet ar uttagen i modellen
underskattade. Det rekommenderas darfor att modellen uppdateras med alla tillstandsgivna
uttag och att en ny bedémning avseende annu ej tillstdndsgivna uttag gors.

Resultaten i féreliggande studie visar med all tydlighet att det féreligger en risk for
saltvattenintrangning langs kusten, framforallt fér den norra delen av slatten. Det
rekommenderas att detta utreds vidare med mer detaljerade berdkningar med programvara
som kan hantera densitetsdriven stromning (t.ex. FEFLOW). Randvillkoren for en sadan
berakning bor tas fran relevanta scenarier studerade med MIKE SHE-modellen.

Ett kontrollprogram for 6vervakning av grundvattennivaer bor uppréattas. Grundvattennivaer
bor 6vervakas kontinuerligt via strategiskt placerade observationsbrunnar. Viktigt &r att
detta arbete paborjas sa snart som mgjligt da trogheten i systemet gor att det tar tid innan
forandringar i uttag far genomslag upp i de ytliga jordlagren. Lamplig placering av
observationsbrunnarna ér i isélvsavlagringarna dér den hydrauliska kontakten med den
sedimentéara berggrunden &r god vilket gor att uttagsférandringar far ett snabbare och
tydligare genomslag har &n i andra omraden.
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APPENDIX A — Kompletterande
berakningsresultat
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A Kompletterande berékningsresultat
A.l Vattenbalanser
Tabell A-1. Sammanstalining av vattenbalanskomponenter (mm/ar), medel for 10 ar, for norra slatten.
Referens ScA Sc Al Sc A2 Sc A3 Sc B Sc B1 Sc B2 Sc B3
Nederbdord 673 736 740 740 740 817 823 823 823
_:és Avdunstning sno -23 -5.4 -5.4 -5.4 -5.4 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2
= Interception -132 -152 -167 -167 -167 -169 -193 -193 -193
5 Avdunstning ytvatten -3.4 -4.2 -3.6 -3.6 -3.2 -5.0 -3.8 -3.8 -3.6
Infldde ytvatten 4.4 0.6 0.6 0.6 0.4 0.8 0.8 0.6 0.6
g Infiltration 519 576 564 564 565 641 625 625 625
*é § Avdunstning Oversta jordlagren -130 -168 -145 -145 -144 -188 -150 -150 -149
O Upptag vaxter (transpiration) -237 -260 -280 -279 -276 -278 -314 -313 -310
Nybildning grundvatten 153 150 141 142 148 177 162 164 168
Jordlager och morén
Dran-/basfléde vattendrag/diken -114 -111 -101 -94 -76 -137 -120 -112 -95
Horisontellt nettoinflode -2.6 -2.2 -1.8 -1.6 0.0 -3.0 -2.6 2.4 -1.0
Grundvattenuttag -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8
= Vertikalt nettoflode till kalksten 35 35 36 45 70 36 38 48 70
-c.: Kalksten
= Horisontellt nettoinflode 1.8 2.6 2.6 2.4 3.4 2.6 2.6 2.6 3.2
= Grundvattenuttag -5.1 -5.2 -5.8 -7.0 -7.2 -5.2 -6.2 -7.8 -7.8
Vertikalt nettoflode till sandsten 32 32 33 40 67 33 34 42 67
Sandsten
Horisontellt nettoinflode -2.2 -0.8 0.2 2.6 11 -1.2 0.4 3.0 11
Grundvattenuttag -31 -31 -33 -42 -78 -31 -35 -45 -77
Grundvattenuttag totalt -37 -37 -39 -50 -86 -37 -42 -54 -86
The expert in WATER ENVIRONMENTS A-1
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Tabell A-2. Sammanstalining av vattenbalanskomponenter (mm/ar), medel for 10

ar, for sodra slatten.

Referens ScA Sc Al Sc A2 Sc A3 Sc B Sc B1 Sc B2 Sc B3
Nederboérd 767 836 842 842 842 919 931 931 931
_;é Avdunstning sno -28 -6.5 -6.5 -6.5 -6.5 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0
= Interception -144 -165 -184 -184 -184 -183 -213 -213 -213
3 Avdunstning ytvatten 2.4 -3.3 2.7 2.7 2.4 -3.9 -3.0 2.7 2.7
Infléde ytvatten 3.3 -0.3 -0.3 -0.3 0.0 -0.3 -0.3 0.0 0.0
2 Infiltration 596 661 649 649 649 729 712 712 712
“:“ § Avdunstning Oversta jordlagren -137 -176 -150 -149 -149 -196 -154 -153 -152
O Upptag vaxter (transpiration) -244 -269 -291 -290 -288 -288 -326 -325 -323
Nybildning grundvatten 216 218 209 212 215 248 234 237 240
Jordlager och morén
Dran-/basfléde vattendrag/diken -164 -167 -157 -146 -134 -195 -179 -166 -154
Horisontellt nettoinflode 3.3 2.7 3.3 3.6 3.9 1.2 1.8 2.7 3.0
Grundvattenuttag -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
= Vertikalt nettoflode till kalksten 56 54 56 69 87 56 58 74 90
-; Kalksten
:% Horisontellt nettoinflode -4.7 -4.4 -4.4 -3.3 -3.0 -4.4 -4.2 -3.3 -2.7
= Grundvattenuttag -4.4 -4.4 -5.0 -6.2 -6.2 -4.4 -5.3 -6.8 -6.8
Vertikalt nettofléde till sandsten 47 46 47 60 79 47 49 64 81
Sandsten
Horisontellt nettoinflode -33 -31 -30 -24 -15 -32 -31 -24 -16
Grundvattenuttag -14 -14 -17 -36 -64 -14 -18 -41 -66
Grundvattenuttag totalt -19 -19 -22 -43 -71 -19 -24 -48 -73
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Kompletterande berakningsresultat DH; I: N

A.2 In- och utstromning till sedimentér berggrund

Figur A-1. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for referens. Medel for 10 &r. Bla omraden indikerar utstrdmning
och réda instromning.

Figur A-2. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager fér Scenario A. Medel for 10 ar. Bl& omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.

The expert in WATER ENVIRONMENTS A-3
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Figur A-3. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for Scenario B. Medel for 10 ar. Bla omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.

Figur A-4. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for Scenario A1. Medel fér 10 ar. Bl& omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.
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Figur A-5. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for Scenario B1. Medel for 10 ar. Bla omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.

Figur A-6. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for Scenario A2. Medel for 10 ar. Bla omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.
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Figur A-7. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for Scenario B2. Medel for 10 ar. Bl& omréden indikerar
utstrémning och réda instrdomning.

Figur A-8. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for Scenario A3. Medel for 10 ar. BI& omréden indikerar
utstrémning och réda instromning.
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Figur A-9. Tryckdifferens mellan sandsten och jordlager for Scenario B3. Medel for 10 ar. Bla omraden indikerar
utstrémning och réda instromning.
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DI

A.3 Forandring av djup till grundvattenytan

Figur A-10. Férandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario A jamfort med referens, varen ar 29.

Figur A-11. Férandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario B jamfort med referens, varen ar 29.
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Figur A-12. Forandring av djup (m) till grundvattenytan fér Scenario Al jamfort med referens, februari ar 29.

Figur A-13. Forandring av djup (m) till grundvattenytan fér Scenario B1 jamfort med referens, februari ar 29.
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Figur A-14. Férandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario A2 jamfort med referens, februari ar 29.

Figur A-15. Férandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario B2 jamfort med referens, februari ar 29.
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Figur A-16. Forandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario A3 jamfort med referens, februari ar 29.

Figur A-17. Forandring av djup (m) till grundvattenytan for Scenario B3 jamfort med referens, februari ar 29.

The expert in WATER ENVIRONMENTS A-11
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