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Sammanfattning

Uppsattningen av HOME Vatten for Norra Ostersjoattendistrikt har utforts pa uppdrag
av Norra Ostersjons vattendistrikt och med hjalplata och annan information fran
Lansstyrelserna i Uppsala, Stockholm och Sddermdaléin. Dessutom har Stockholm
Vatten bidragit med alla matdata i hela Stockhadkirgard samt fran Malarens utlopp.
Stockholms universitet har via systemekologiskiitintsonen bidragit med matdata fran
Himmerfjardsomradet samt utsjostationen Norra Rande

HOME Vatten ar ett integrerat modellsystem for eakivalitetsberakningar i mark, sjoar,
vattendrag och kustvatten. Modellsystemet ar uteteltt anvandas i
vattenforvaltningsarbetet, med speciellt fokus s Eamdirektiv for Vatten och bestar av
tva integrerade vattenkvalitetsmodeller, HBV-NP rfiark, sjdar och vattendrag och
Kustzonsmodellen for kustvatten. Med HOME Vattenéirmojligt att berakna langa
tidserier av naringsamnen. | kustvattnen berakeaswutom tidserier av syrgashalt.

SMHI har i detta uppdrag implementerat HOME Vafii@nNorra Ostersjons kuststracka
samt dess tillrinningsomraden. Sedan tidigare fldB¥-NP modellen uppsatt for
Sveriges landyta baserat pa en indelning som as¥@nbelastningsberéakningar inom
HELCOM PLC5 (HELsinki COMission, Pollution Load Cqifation 5), en berdkning som
gors vart 6:e ar. Uppdraget har omfattat en anfragsv PLC5-uppsattningen av HBV-
NP-modellen till Kustzonsmodellens indatabehov samplementering av
Kustzonsmodellen. Uppdraget har genomforts i saetanmed berérda Lansstyrelser.

HBV-NP ar i grunden en hydrologisk modell som agpés for att beskriva blandning,
transport och retention av vatten med olika naéngseshalter (kvave och fosfor).
Modellen anvander indatafiler med information omasgfarsdeposition, marklackage och
punktutslapp som sammanstallts for varje berakmimgdde (PLC5-omrade). Det finns
391 berakningsomraden inom Norra Ostersjons tilingsomrade och dessa fordelar sig
pa 95 omraden i huvudvattendrag, 148 kustomradieri48 domraden. Modellen
beréaknar brutto- och nettobelastning av kvave osfof pa havet fran varje
berakningsomrade, samt aven en kallférdelning éash&ngen.

Kustzonsmodellen &r en s.k. endimensionell modeih) I6ser upp modellvariablerna i
djupled med hég noggrannhet, men beraknar ettdwigit medelvarde i aktuellt omrade.
For att kunna l6sa upp de horisontella gradienteomaradet maste modellomradet delas
in i flertalet delbassanger. Berdkningar gorsa dkilbassanger, vilka ar kopplade
sinsemellan och utbyter egenskaper mellan varahatalningen av Kustzonsmodellens
delbassanger féljer indelningen i vattenforekomsten rapporterats till EU.

Modellsystemet har beraknat tillstandet for period®90-2006. En omfattande validering
av Kustzonsmodellen har genomférts med hjalp awdatéti omradet. Darefter har in- och
utfloden beraknats i varje bassang for saval totéalre som total-fosfor.

Status for kustvattnen har berdknats for total-ky&wetal-fosfor, oorganiskt kvave (DIN),
oorganiskt fosfor (DIP), klorofyll och syrgas basgtpa HOME Vattens modellresultat.
Berakningarna baseras pa den typindelning somefeska kust- och 6vergangsvattnen ar
indelade i samt de bedomningsgrunder for klassifigen som Naturvardsverkets
beskriver i sin remiss av forslag till foreskriftatimanna rad och handbok for
klassificering av status och potential samt faBtstde av miljokvalitetsnormer for

ytvatten for kustvatten och vatten i 6vergdngszoBRedomningsgrunderna faststalldes
hdsten 2007.

Sedan tidigare finns HOME Vatten uppsatt i allagawiVattendistrikt forutom Norra
Ostersjons vattendistrikt.



Inledning

SMHI har utvecklat ett modellsystem for vattenkietBberékningar i mark, sjoar,
vattendrag och kustvatten, HOME Vatten. Systemat\@cklat i ndra samarbete med
Naturvardsverket, berdrda lansstyrelser och vatyecigheter. Ett av de allra forsta
omradena som systemet implementerades i var Ofargé skargard, dar mycket av
utvecklingen av de modeller som ingar i HOME Vatbem skett bade i Motala stroms
avrinningsomrade och i Ostergotlands kustvattemldddet senaste aret har den
hydrologiska modellen utvecklats for att aven sienalffosfortransport fran land och
sOtvatten.

| detta uppdrag har SMHI implementerat HOME Vait&lorra Ostersjons vattendistrikt,
Figur 1. Informationen kring den geografiska begkingen hamtas fran databasen SVAR.
Uppdelningen pa fastlandet foljer den indelningidkningsomraden som benamns PLCS5,
men dar en finare indelning har gjorts av kustorerdidr att omradesgranserna ska
Overensstamma med indelningen av de kustvatterdgirster som finns i SVAR, version
2007.

Figur 1.Hela Norra Ostersjons vattendistrikt.

For att beddéma Kustzonsmodellens riktighet harrafatiande validering genomforts av
modellens resultat. Valideringen har genomfort m@tp av recepientkontrollmatningar
som genomfors i omradet.



HOME Vatten som analysverktyg

HOME Vatten ar utvecklat for vara ett anvandbasglgsverktyg vad det galler
miljokonsekvens beréakningar i kustzonen och ddlsistiingsomrade. Dessutom kan
HOME Vatten anvandas som ett komplement till tiadill 6vervakning bade i kusten
och i vattendragen. Nagra exempel pa analyser sondjiga att genomféra med HOME
Vattens hjalp finns beskrivha nedan.

Overvakning i kusten

Vattendirektivet foreskriver att statusen i varggtenforekomst i kusten skall analyseras.
Traditionell marin évervakning ar kostsamt. Gendtrkambinera HOME Vatten med
traditionell 6vervakning ar det mojligt att optinaeden traditionella 6vervakningen bade i
tid och rum. FOor att detta skall vara majligt krats Kustzonsmodellen i HOME Vatten
beskriver tillstandet i kusten val. For att forsiikig om modellens mojlighet att beskriva
tillstandet kravs en noggrann validering. Validgen genomfors pad samma satt som gjorts
i denna studie, men matdata fran ett antal statidneigare valideringsstudier visar pa
samma slutsatser som denna studie, dvs. att udidgséttning att modellen drivs med ratt
belastning fran land, atmosfar och utsjo beskriestzonsmodellen i HOME Vatten
dynamiken i kusten val, bade vad det galler hydafigka och biogeokemiska processer.

Det betyder i sin tur att Kustzonsmodellens kogptit HBV-NP modellen i HOME

Vatten medfor att belastningen fran land beskriis For att modellsystemet skall kunna
anvandas i 6vervakning av kustvattenforekomsteatgbs dessutom en god beskrivning
av utbytesprocesserna mellan kustvattnen och utSjém beskrivningen kan fas genom att
komplettera nuvarande koppling av Kustzonsmodeal@nmBaltic HOME modellen med
manatliga méatningar i de yttre kustbanden av sgmfijs-kem parametrar.

Med en god beskrivning av de drivande faktorerkastvattenforekomsterna och en val
validerad Kustzonsmodell ar det mgjligt att koncerd den traditionella 6vervakningen
till de parametrar som skall rapporteras i enlighetl EU ramdirektiv for Vatten.
Exempelvis méts DIN och DIP enbart vintertid, tekaéive och total-fosfor bade vinter
och sommartid, medan klorofyll mats enbart somrdaByrgas bor observeras vid
samtliga tillfallen, eftersom konstruktionen av bethingsgrunderna for statusklassning,
kraver 6vervakning hela aret.

Statusklassificering

Med HOME Vattens hjalp ar det aven mgjligt att e status for total-kvave, total-
fosfor, oorganiskt kvave (DIN), oorganiskt fosf@1P), klorofyll och syrgas.
Berakningarna baseras pa den typindelning someteska kust- och 6vergangsvattnen ar
indelade i samt de bedomningsgrunder for klassifigen som Naturvardsverkets
beskriver i sin remiss av forslag till foreskriftatlmanna rad och handbok for
klassificering av status och potential samt faBtstde av miljokvalitetsnormer for

ytvatten for kustvatten och vatten i 6vergangszoner

Den sammanvagda statusbeddmningen gors genommagtielvardet av de ingadende
parameternas statusklasser. Exempel pa sammartadigsl av naringsamnen éver hela
aret ges i Figur ZEftersom HOME Vatten baseras pa den vattenforekndeihing som
ligger till grund for rapporteringen inom EUs ramektiv for vatten ar det mojligt att
faststélla den ekologiska statusen for varje véitekomst.
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Figur 2. Sammanvéagd status fér naringsamnen under hela &ret i Norra Ostersjons vattendistrikt
beraknat med HOME Vatten for perioden 2004-2006. Klasserna baseras pa typindelningen av
svenska 6vergangs- och kustvatten enligt Ramdirektivet for Vatten.



HOME Vatten

Modellansats

Kustzonsmodellen ar en endimensionell modell magvsitikal upplésning. Det innebar
att modellen berdknar den vertikala variationesiaa modellvariabler, men &r horisontellt
homogen. For att berékna den horisontella variatipdelas modellomradet in i olika
delbassénger, dar modellen l6ses separat. Moddiesssingindelning skall vara
densamma som vattendirektivets indelning i vattesif@mster. Genom att beskriva varje
delbassangs vertikala volymsvariation fangas desgmfiska egenskaper. Bassangernas
forbindelser med varandra beskrivs schematiskgiiF® (Norra Ostersjons kustvatten).
Forbindelsen mellan delbasséngerna benamns sunaketatknasxxx. Varje sund
motsvarar den sammanlagda forbindelsen mellan si&lingierna. Det & igenom sunden
som vattenutbytet mellan delbasséangerna sker.eReorlpa utbytet genom varje sund
bestams bl.a. av sundets tvarsnittsgeometri. Geoniét varje enskilt sund har faststéllts
utifran digitala sjokort. Varje sunds tvarsnittsageh maximala djup har kontrollerats
manuellt utifrAn vanliga sjokort.

Kustzonsmodellen ar en kopplad hydrodynamisk/bikgeosk modell, dar fysiken i
systemet sdsom omblandning, uppvarmning/avkylniagenutbyte etc. berédknas av den
endimensionella modelle?ROBE. De grundlaggande biogeokemiska processerna
beréknas av den biogeokemiska model=gBI, som harigenom beskriver dynamiken av
naringsdmnen (nitrat, ammonium och fosfat), véxtiian och syrgas. Dessutom tar
scoBi-modellen hansyn till de utbyten som sker av n&émgnen mellan vattenmassan
och havsbottnen. Mer information ®@ROBE ochscoBI finns i Svensson (1998) och
Marmefelt m.fl. (2000).

Drivdata

Kustzonsmodellen utgdr en del i ett integrerat niegstem, HOME Vatten, i vilket
modellen ar kopplad till hydrologiska och atmosfika modeller. Dessa modeller utgor
drivningen av systemet bade vad avser fysiken amiiebbkemin i den man modelldata
finns tillgangliga for den langa tidsperiod vi vatt studera. | annat fall har
modellbaserade drivdata kompletterats med obsetgatata.

Atmosfar

SMHI forfogar dver en meteorologisk databas, vilkécker hela Ostersjons och
Vasterhavets tillrinningsomrade. Databasen baggrakata fran olika méatstationer fran
1970 och framat. Data ar griddade x{)° rutor var tredje timme (Figur 3). Fran denna
databas har vi erhallet vindhastighet, lufttempeatraelativ luftfuktighet samt total
molnighet, parametrar som kravs for att beraknglaukg/uppvarmning, omblandning,
planktontillvaxt etc. i Kustzonsmodellen. Vaderdatdhamtade fran rutor, vilka bast
representerar vaderforhallandena i aktuellt omrade.



Figur 3. Den meteorologiska databasen tacker Ostersjons och Vasterhavets tillrinningsomrade.

Kustzonsmodellen beaktar &ven deposition av oosgakizave och fosfor fran
atmosfaren. Till var hjalp att faststélla deposign av reducerat och oxiderat kvave har vi
anvant oss av depositioner berédknad®avcH (MultiscaleAtmosphericrransport and
CHemistry Model) modellen (Figur 4). Eftersom denlbgiska produktionen i kustzonen
varierar under aret beroende pa bl.a. temperdtgérg av ljus och naringsamnen ar det
viktigt att kallorna till modellen har en arstidsiaion. MATCH modellen har beraknat
manatlig deposition av oxiderat och reducerat kvav@erioden 1998-2002. For
resterande delen av simuleringsperioden har etieidslvarde av depositionen beraknats
utifran tillgangliga data. Darefter har, under gatadet att mesta delen av depositionen
sker medels s.k. vatdeposition, arsmedelvardeatsknot den manatliga nederborden for
omradet. Nederbordsdata ar hamtade fran ovan nametirologiska databas.

Tatal deposition NO —kvive 1998

TOTALT
[mg Tim )

B 35 _sn

B 510

B m-10
O 150 -0
O 2n 300
O 300 —s00
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B 200 —1000

Figur 4. MATCH-modellen tacker hela Ostersjons och Véasterhavets tillrinningsomrade. Har
visas totala depositionen av reducerat kvave for 1998.

Atmosfarisk deposition av fosfat berdknas intevarcH-modellen. Istéllet har vi anvant
oss av ett konstant varde p& 0.5 kgAkn&n) baserat pd Areskoug (1993).
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Land

Modellsystemet HOME Vatten &r baserat pa HBV-NPsfitvattentransport pa land (Figur
5). Denna modell beskriver omsattningen av kvawvefosfor i mark, sjéar och vattendrag,
och har utvecklats pa uppdrag fran Naturvardsverkenh det s.k. SMED-konsortiet
(Svenska MiljoEmissionsData), vilket forutom SMHhtattar SCB, IVL och SLU. Bade
SCB och IVL férser SMHI med indata for punktutslapfsom dagvattenutslapp och
utslapp fran enskilda avlopp, medan SLU beraknakoingskoefficienter (typhalter) for
olika kombinationer av jordbruksgrodor, jordartgtakningregioner, lutningar och
fosforklasser. Stora punktutslapp hamtas fran EldéRabasen. | HBV-NP modellen
summeras alla utslapp inom varje avrinningsomratheretentionen beraknas genom
kalibrering mot matdata.

For vattendistriktet Norra Ostersjon har de fy@ateningsverken, Bromma, Henriksdal,
Kappala och Himmerfjarden brutits ur PLC5 berdkemgch hanteras separat. Skalet till
detta ar att da de ingar i PLC5berakningen inndbtiatt deras utslapp hamnar i
sotvattenstillrinningen som genom sin laga tathkeigras i havsbassangerna ytvatten.
Detta kommer att ge en felaktig bild av kvave- éatforkoncentrationerna i
havsbassangerna i Stockholms inre skargard resprerfiardsomradet eftersom dessa
fyra reningsverk har sina utslapp i bottenvattBebmma och Henriksdal har sina utslapp
pa 25 resp. 30m djup i Strommen medan Kappalaithartsiapp pa 47m djup i
Arkrikefjarden. Himmerfjardsverket har sitt utslaipidimmerfjarden pa 25m djup.
Utslappen fran reningsverken hanteras numera &asttonsmodellen laser in nya
utslappsdata varje dygn och beroende pa havsbaswsiskiktning nar utslappet antingen
ytan under homogena forhallanden eller inlagras5wa djup under skiktade forhallanden.

En ny kalibrering har genomforts av tillrinningedr Malaren till Strommen. Skalet till
detta ar att ursprungliga PLC5-berdaknade kvavekaratoner har betydligt hogre varden
jamfért med Stockholm Vattens méatningar vid Cebii@h. Nar det galler fosfordata ar
emellertid Overensstammelsen mellan matningar eclikiningar god. Det &ar givetvis av
storsta vikt att fa sa god 6verensstammelse meik@ningar och berakningar som majligt
speciellt i tillrinningen fran Malaren som tillsanams med de tre stora reningsverken helt
dominerar kvave och fosforforhallandena i Stockrmskargard. Den nya kalibreringen
har baserats pa data fran Stockholm Vatten daring@nvid centralbron genomforts varje
vecka under hela perioden 1990 tom 2006. Den nifar&engen medforde att
kvavekoncentrationerna sjonk till mer rimliga vand®ock ar fortfarande
nitatkoncentrationen for hog.

Simulering av sotvattenfloden

Den totala belastningen fran land ar starkt bereendvattenfloden eftersom transporten
beraknas som vattenfléde multiplicerat med néisatisentration. Ofta varierar
vattenfléden 6ver flera tiopotenser i magnitud nmekiancentrationerna kanske bara
varierar nagra procent. Kalibreringen av den hyalriska modellen ar darfor mycket
viktig for slutresultatet. Den hydrologiska modaellear kalibrerats regionalt utifran de
matstationer for vattenforing som finns att tillg&h kalibreringen bygger pa de
berékningar som gjordes inom TRK-projektet och HEINCPLC5.
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Figur 5. Kopplingarna mellan olika kvaveutslapp och den hydrologiska modellen.

Belastning av kvave och fosfor fran land

Tidsserier med halter av kvave och fosfor i tilhdmde vattendrag har beréknats med med
HBV-NP modellen. Belastningen fran huvudavrinningsadena bygger pa uppsattningen
fran PLC5-berakningarna som genomfordes 2007 mddntag av den nya kalibreringen
for Malarens utlopp i Stockholms strom. Dessa hawuidningsomraden har kompletterats
med nya delomraden med en finare indelning forrérst omraden och dar, anpassade
efter indelningen av kustvattenférekomster. HBV#paknar kvave- och
fosforbelastningen pa dygnsbasis i HOME Vatten.

Oppna havet

Tillstandet i kustzonen ar starkt kopplat till¢tindet i 6ppna havet. Utbytet mellan
kustzonen och 6ppna havet styrs i forsta hand asitsskillnader mellan 6ppna havet
och kustzonen. Det &r ocksa mojligt att ta hanglywinddrivna transporter i syfte att
fanga uppvallningsomraden langs kusten.

12
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Figur 6. Havsvattenstandsstationer langs Sveriges kust (kartan till vanster) och métstationer dar
provtagningar sker kontinuerligt och som finns tillgangliga i SHARK.

Havsvattenstandet mats dagligen pa ett antal s@timnt Sveriges kust (Figur 6, vanster).
For att fa en sa bra drivning som mojligt ar détigt att valja en station som ligger val
placerad i forhallande till det kustavsnitt somlskeodelleras.

Aven vad det galler att bestamma densitetsskillnamidlan kustzonen och 6ppna havet ar
det viktigt att det finns data av salthalt och temgtur tillgangligt fran en station med en
matserie som ar lokaliserad nara det aktuella kastdet och som har matdata som fangar
arstidsvariationer under hela den aktuella perioBenhydrografiska skillnaderna mellan
oppna havet och kustzonen medfor att det oftad@aft om stora transporter mellan 6ppna
havet och kustzonen, vilket far till foljd att nditjlistandet i kustzonen ar starkt kopplat till
miljétillstandet i 6ppna havet. Det ar darfor ateysta vikt att matprogrammet vid den
station som anvands for utsjodrivning aven inklad&iogeokemiska variabler sdsom
nitrat-kvave 0;), ammonium-kvaveNH,), fosfat-fosfor f0,), klorofyll-a (chl,) och

syrgas ©,). Det ar ofta problem med att finna en utsjostaom uppfyller alla de krav

som Kustzonsmodellen ar beroende av for att gértitliga resultat (Figur 6, hdger).
Tidserierna fran matstationerna ar ofta sporadi&keorta, matstationer laggs ner, ersatts
med andra etc. Ett satt att dvervinna dessa pro#teatt ersatta den observationsberoende
drivningen fran éppna havet med resultat fran sjoatodell.

Forutsattningarna for att en utsjomodell skall uégén béattre drivning av
Kustzonsmodellen an observationer ar att modekenleskriva bade den vertikala och
den horisontella variationen av modellens variapfeett bra satt. Det allra basta hade
varit att ha en tredimensionell modell med hog Gpping bade vertikalt och horisontellt.
Det skulle krava oerhord mycket datorkraft forkitta en sddan modell under en sa pass
lang tidsperiod, som det ar frdgan om i detta &t betydligt enklare satt ar att anvanda
sig av en kopplad boxmodell av samma typ som Kustzmdellen, vilken appliceras i
hela Ostersjosystemet (Kattegatt inkluderad). MedetallasPROBE-Baltic och delar upp
Ostersjosystemet i 13 delbassanger (Figur 7).
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Figur 7. Schematisk bild 6ver PROBE-Baltics modeiiade.

PROBE-Baltic har en hog vertikal upplosning, dar de 40 dvarstrarna ar indelade i
1m tjocka skikt fransett de allra 6versta 4m sodeiats i 0,5m tjocka skikt.
Skikttjockleken Okar vid 6kande djup for att vid@®0 vara 6m tjockPROBE-Baltic
beréknar precis som Kustzonsmodellen ett horisomeldelvarde for varje skikt i varje
bassang, vilket kan sagas representera tillstamfgetentrala delarna i varje delbassang.
For att fanga de horisontella gradienterna in nustén haPROBE-Baltic modellen
anpassats efter observerade data fran utsjostatiéne kusten genom s.k. data
assimilation.
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Omradesbeskrivning

Figur 8. Karta éver Norra Ostersjons indelning i kustvattenférekomster, samt tillhérande
avrinningsomraden.

HOME Vatten for Norra Ostersjons vattendistrikt ambdir 148 kustvattenomraden med
tillhérande avrinningsomraden och dar. Modellupéégien omfattar kustvattnen fran
Gavlebuktens utsjovatten i norr till Bravikens mimni séder i norr, se Figur 8. Med den
grans som dragits mellan Bottenhavets och Norrar§jéns vattendistrikt har det uppstatt
ett modelleringsproblem. Havsomradet Lovstabukoeh Karlholmsfjarden) kom att
tillhéra Norra Ostersjons vattendistrikt trots @ttrddet har sitt stora vattenutbyte med
Gavlebuktens utsjovatten, se Figur 8, som tillhétt@nhavets vattendistrikt och darmed
inte ingdr i kustzonsmodellen for Norra Ostersjdnmodelleringssynpunkt lostes detta
genom att lata Lovstabukten har sitt vattenutbyséel ©@regrunds kustvatten. Detta ar
givetvis inte bra eftersom férhallandena i Oregsikdstvatten troligen skiljer sig fran
forhallandena i Gavlebuktens kustvatten. Det bésta att man i en framtid for 6ver
havsomradena Lovstabukten och Karlholmsfjarden tiledrande avrinningsomraden till
Bottenhavets vattendistrikt.

De stationer fran pagaende kustvattenkontrollpmagsam anvants for validering av
Kustzonmodellen ar markerade i Figur 9.

15



Figur 9. De matstationer anvants for validering av Kustzonmodellen ar markerade i kartorna.
Resultat fran valideringen presenteras i rapporten fran de stationer som ar markerade med lila
text.

De delbassanger som ingar i Kustzonsmodellens ttppsgiredovisas i Tabell 1 samt i
den schematiska bilden 6ver hela omradet som kagaplingarna mellan basséngerna se
Figur 10. For varje bassang finns en angiven fineaarje djupniva den sk hypsografiska
kurvan. Dessa visas i Figurerna 11-15.
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Tabell 1. Modelluppséttningens bassangbeteckningar. Bassdngernas HID-beteckning ar
hamtade frAdn SVAR (Svenskt VattenARKiv).

Basséng NAMN HID

B0OO1 Oregrunds kustvatten (vd) SEFR181301
B002 Osthammars kustvatten (vd) SB601185081
B003 Stockholms skéargards n n (vd) SBEH95191501
B004 Stockholms skargards s n (vd) SHB04193501
B0OO5 Stockholms skargards m kustvatten (  SE592100-192001
B0O06 Stockholms skargards s kustvatten (vd) SE585350-182001
BOO7 Krabbfjarden (vd) SES80-174401
B0OO8 Krankfjarden sek namn (vd) SEBBB172571
BO09 Lovstabukten SHEERE-174500
BO10 Karlholmsfjarden SE®606-174000
BO11 Oregrundsgrepen SB603181500
B0O12 Kallriga Fjarden SE®6QR-181610
B0O13 Gallfjarden SEB0R-183190
B014 Angsfjarden sek namn SEBE&0E183550
BO15 Kasfjarden sek namn SHEa801184000
BO16 Norrfjarden SEB0M-184180
BO17 Raggarofjarden SEBME183700
B018 Osthammarfjarden sek namn SB601.82880
B0O19 Galtfjarden SE60Q-183510
B020 Hargsviken sek namn SBEG01182900
B021 Edeboviken SEROD-183460
B022 Singofjarden SEB0Q-184030
B023 Ortalaviken SEB6B-184600
B024 Havssvalget SENHEI191240
B025 N Lidofjarden sek namn SEF®#190655
B026 Bjorkofjarden SEB90-190220
B027 Vatosundet SHEYS 185600
B028 Norrtaljeviken SEBIP-185500
B029 Tjockofjarden SE598-190600
B0O30 Soderarms skargard SE604192000
B0O31 Granhamnsfjarden SE5%4191000
BO3z Uddjupet SE59376-19262!
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BO33
B034
BO35
BO36
BO37
BO38
B0O39
B040
B041
B042
B043
B044
B045
B046
B047
B048
B049
BO50
BO51
B052
BOS53
B054
BOS55
BO56
BOS57
BO58
B0OS59
BO60
B0O61
B062
BO63
B0O64
BO65
BO66
BO67
BO68
BO6<

Natfjarden
Vidingefjarden
Graskofjarden
Alandsfjarden sek namn
Langfjarden
Akerdfjarden
Stenfjarden
Lokharfjarden

N6 Kobbfjarden sek namn
Kobbfjarden
Svartlégafjarden
Blidosund

Yxlaomradet
Bergshamraviken
Skatfjarden

Norrfjarden sek namn
Gélnan

Hogfjarden
Ormskarsfjarden sek namn
Kallskarsfjarden
Gillogafjarden
Bjorkskarsfjarden

Moja vasterfjard

Moja soderfjard
Traskofjarden
Skagsfjarden
Sollenkrokafjarden
Sanddfjarden

Ostra Saxarfjarden
Vastra Saxarfjarden
Lindalssundet
Kanholmsfjarden
Rodkobbsfjarden
Ekndsundet
Getholmsfjarden sek namn
Breviken

Algofiarden

SE863-192000
SES28-191440
SHEY%190500
SHBR®4185690
SEB6a-185580
SEB84-185542
SEF¥3B-193255
SES93-192540
SEEB191660
SE593-191280
SEF®3-190000
SEB8923-185500
SE®BS3-184900
SEAHB183962
SE&B3-184890
SEX¥B183600
SH33-184500
SEB03-193000
SEBEB663192000
SEB093-190500
SE50P-191750
SES0Q-190500
SE500-185000
SEB9Q-185125
SEGR2-184500
SEE¥R184400
SEZ92-184400
SEAHR183550
SE®EP183000
SHEER182815
SER92-182720
SE392-184700
SEBIE185600
SERWLE185275
SKE991185500
SE39%-183895

SE59204-18400(
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BO70 Brandfjarden SE500-185300
BO71 Bulleréfjarden SE495-185000
B0O72 Norrfjarden SE390-183763
BO73 Kalkkobbsfjarden SES9Q-184225
BO74 Namddofjarden SEA¥-183600
BO75 Tranarofjarden SHEHA-183200
BO76 Vamfjarden SE693-183530
BO77 Lagnostrom SERSA-182800
BO78 Grisslingen SE893-182670
BO79 Kolstrom SEZ8%5-182250
B0O80 Torsbyfjarden SE532-182700
B081 Soldfjarden SE392-182620
B082 Tralhavet SE6092-182310
BO83 Rinddsundet SEE¥R2182400
B084 Sodra Vaxholmsfjarden SEBAR182210
B0O85 Norra Vaxholmsfjarden SE&82-182000
B086 Kodjupet SE593-182020
B087 Overbyfjarden SE592-181770
B088 Sabyvik SE662-181600
B0O89 Tallar6fjarden SEB00Q-181860
B090 Askrikefjarden SEZ9P-181600
B091 Stora Vartan SEEY2-180800
B092 Kyrkfjarden SEB9P-181135
B093 Lilla Vartan SE®EW-181015
B094 Strémmen SEBH1-180800
B095 Tranholmenomradet sek namn SEBOA80625
B096 Skurusundet SHEHIE181360
B0O97 Baggensfjarden SEHHE181955
B098 Erstaviken SE&00-182320
B099 Ingarofjarden SE500-182800
B100 Bjornofjarden SEB00-183200
B101 Grandofjarden SHE-182740
B102 Avaviken SEBS0-182320
B103 Vissvassfjarden SHBEHE182300
B104 Allmorafjarden SEA860-182400
B105 Kalvfjarden SE280-182070
B10€ Jungfrufidrden SE59083-18300(
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B107
B108
B109
B110
B111
B112
B113
B114
B115
B116
B117
B118
B119
B120
B121
B122
B123
B124
B125
B126
B127
B128
B129
B130
B131
B132
B133
B134
B135
B136
B137
B138
B139
B140
B141
B142
Bl4:

Biskopsfjarden
Norstensfjarden
Hanstensfjarden
Faglarofjarden sek namn
Sandemars fjard sek namn
Mysingen

Horsfjarden
Gardsfjarden
Nynasviken

Dragfjarden sek namn
Konabbsfjarden

S Konabbsfjarden sek namn
Svardsfjarden
Fallnasviken
Himmerfjarden
Kaggfjarden
Hallsfjarden
Naslandsfjarden
Stavbofjarden
Galofjarden
Fifangsdjupet
Askofjarden
Fagelofjarden
Trosafjarden

Gillsviken

Hallsviken
Skettnefjarden
Gunnarbofjarden
Gupafjarden
Bergbomradet
Ringsofjarden sek namn
Tvaren

Dragviksfjarden
Krakfjarden
Risdomradet sek namn
Orsbaken

Sjosafiarden

SE68H-184210
SEB%) 183625
SEREB183000
SBEHYa182000

SEFSA82120

SES586-180500

SE385-180890
SEBE» 175690

SEBBG-175445
SEBE4175280
SEH8A175400

SBE98475315

SHERH174600

SE385-174950

SEB00-174400

SESS0-174540

SEB00-174145
SEEED174090
SEBYW-173765

SE&86-173870
SEZ33-174000

SE88a-174310
SEB3b173600
SEB35-173430

SEBB®-173535

SEB&5-173130
SEHES172980
SEE8E%172920
SHEI3#173200
SEEBI172895
SHB284172515
SES33-172495

SE88@-172270

SE380-172085

SE384171600

SHHHI171600

SE58443-17066
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B144 Mellanfjarden SEB88-170450
B145 Stadsfjarden SEER®170260
B146 Aspafjarden SEZB3-170800
B147 Alsfjarden SEB85-171200
B148 Fur6omradet sek namn SEB63170800
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Figur 11. Area fordelningen i djupled for delbasséngerna B0O01-B032 beskrivs i s.k. hypsografer.

Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska egenskaper.
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Figur 12. Area fordelningen i djupled for delbasséngerna B033-B064 beskrivs i s.k. hypsografer.

Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska egenskaper.
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Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska egenskaper.
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Figur 14. Area fordelningen i djupled for delbasséngerna B097-B128 beskrivs i s.k. hypsografer.

Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska egenskaper.
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Validering

Modellresultatens giltighet faststalls genom atideaa dem mot uppmatta data. Ett antal av
de stationer som ingar i Stockholm Vattens mat@ogsamt kustvattenkontrollprogrammet
har valts ut for validering av modellen. En svadghvalideringen som man maste vara
medveten om &r att modellansatsen ar endimensiocteiinodellen darfor berdknar ett
horisontellt medelvarde for varje djup i varje dedbang. Kustvattenkontrollprogrammen
utgors till stora delar av s.k. recepientkontralgmam vilka vanligtvis drivs av
vattenvardsforbund. | fallet med Norra Ostersjéinglett stort matprogram av Stockholm
Vatten. Kontrollprogrammen ar skapade for att akggdra storre amnestransporter och
belastningar fran punktkallor inom ett avrinningsade eller kustavsnitt. Stationerna ar ofta
beldgna nara utslappspunkter (i form av vattendhag andra punktkéllor) eller vid ett
troskelomrade. Den ideala placeringen av en métstéir att anvandas for validering vore
centralt placerad i vattenforekomsten, nara vafiekbomstens maximala djup. Men eftersom
recepientkontrollprogrammen ofta inte uppfyller sle&rav, maste dven denna aspekt tas i
beaktande vid validering av modellens resultat.

Vilka stationer som anvands for validering i dekalkustavsnitten framgar ur kartorna i
avsnittet Omradesbeskrivning.

Utsjodata i Norra Ostersjon.

Det finns inga matstationer i utsjon langs denaoch centrala randen till Norra Ostersjons
vattendistrikt som innehaller frekventa matdatahféla perioden 1990-2006. Med frekvent
menas minst 4-6 mattillfallen. Efter en genomgawngtsjostationerna i Norra Ostersjon
framkom att det basta sattet att skapa bra utsjGitaatt kombinera data fran flera
matstationer. | Norra Ostersjons norra och mebedst paverkas vattenmassan ovan
haloklinen av utstrommande Bottenhavsvatten, sanfdndepresenteras av SR5 och MS4
och vattenmassan under haloklinen paverkas fravngitienmassan fran norra egentliga
Ostersjon som far representeras av matstationer® BYR5 innehaller frekventa data for
perioden 1985-2000 och matstationen MS4 har frefavéata fran ar 2000 och framat. For
Norra Ostersjons sodra del antas utsjovattnetwilreepresenterat av matstationen Landsort
(=BY31). Under projektets senare del tillkom datnfutsjostationen Norra Randen som
ligger i Sodra Kvarken NO Grisslehamn. Stationehrarplacerad for att beskriva det
utstrommande Bottenhavsvattnet. Tyvarr finns int&fenta data fran denna station innan ar
2003 och darmed bidrar stationen endast med diade sista 4 aren i berakningsperioden
1990-2006. Ett flertal tester genomférdes medratiada denna station, for
berakningsperioden 2003-2006, istallet for den koerade stationen MS4-BY29.
Skillnaderna i modellresultatet blev mycket litén &lla studerade variabler. Troligen beror
det pa att egenskaperna pa det utstrommande Battsvdittnet inte skiljer sig s& mycket
mellan MS4 och Norra Randen. Fordelen med att atevélorra Randen ar att dess data val
beskriven hela vattenpelaren pa det utstrommandte@wmvsvattnet och att man inte behover
ta till ngra konstgrepp sasom att kombinera dara¥1S4/SR5 med data fran BY29.

Trots detta kommer Norra Randen inte att anvandagia projekt eftersom data behoévs for
hela perioden 1990-2006.

Darem_(_)t kommer Norra Randen att bli mer och meegstant i framtiden for HOME Vatten
Norra Ostersjon da matserierna blir langre.

De tre utsjodatafilerna SR5/MS4-BY29, BY29 och BY&@1vands i dataassimileringen i
Probe-Baltic modellen som darmed kan genereraiddadafiler fran utsjon som
kustzonsmodellen behover.
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Validering Norra Ostersjon

Ett 30-tal matstationer i Stockholms skargard oelimimerfiardsomradet har anvéants vid
kalibreringen av kustzonsmodellen. Kriteriet fottdaurval ar att matningar ska finnas fran
minst 4-6 ggr/ar for att matdata ska vara anvaridtzar kalibrering.

| Norra Ostersjons vattendistrikt saknas frekvengdadata inom hela norra delen av omradet
fran Lovstabukten i norr till norra delarna av $oclm skargard. De méatdata som finns inom
detta omrade &r fran ett antal kampanjmatningardafav Svealands kustvattenvardsforbund
vilka har utférts sommartid framst i ytvattnet. Ntat galler syreforhallandena har
matningarna utforts nara botten. Dessa data haamants vid valideringen av
kustzonsmodellen eftersom valideringen bestar tgamtfora tidsserier mellan beraknade och
matta data som saknas inom detta omrade. Modetlemmier darmed att ha dina
standardvarden vid berékningarna inom detta namade vilket bla innebar att
syreforhallandena vid botten inte kommer att kunéaarden mindre an 2 ml/l. For att stalla
in modellen till de forhallanden som rader inomaetirade behtvs matdata bade i yt- och
bottenvatten. Det vore bra att i en nara framtidogefora ett matprogram med 4-6
mattillfallen per ar och att lata detta programaéagder 2-3 ar och sedan kalibrera
kustzonsmodellen mot dessa data.

| tabell 2 visas vilka matstationer som anvantsvita havsomraden de ligger i. Fran
tabellen framgar att i manga fall ar havsomradenasimala djup betydligt storre an
matstationens maximala matdjup vilket innebar da@ttstationens placering inte ar optimal for
kalibrering av modellen speciellt dess djupvatfee.14 havsomraden som ar markerade med
fet stil har valts ut for att visa hur de obserderach beraknade variablerna salthalt,
temperatur, syrgas, nitrat, fosfat och vaxtplanktanerar under berékningsperioden 1990-
2006, se figurerna 16 till 29.

Tabell 2. Matstationer som anvants vid validering av kustzonmodellen. | rapporten presenteras 14
exempel fran valideringen fran de vattenférekomster och stationer som ar markerade med fet text.

Havsomrade Maximalt djup Matstation Maximalt  matdjup
QD) QD)
Yxlaomradet 50 Vaxlet Ytan
Kallskarsfjarden 77 No Stora Moja 70
Sollenkrokafjarden 63 Sollenkroka 40
O Saxarfjarden 70 Ikorn 45
Kanholmsfjarden 103 Kanholmsfjarden 100
Ekndsundet 65 Nv Ekno 50
Kalkkobbsfjarden 102 Franska stenarna 70
Torsbyfjarden 45 V Torsbyholmen 24
Solofjarden 49 Solofjarden 44
Tralhavet 63 Tralhavet Il 55
S Vaxholmfjarden 30 S Vaxholmsfiarden 24
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N Vaxholmsfjarden 27 N Vaxholmsfjarden 24
Askrikefjarden 55 Alvvik 40
Stora Vartan 31 Blomskar 27
Strommen 38 Blockhusudden 36
Tranholmenomradet 31 Karantanbojen 20
Skurusundet 26 Lannerstasundet 24
Baggensfjarden 54 Baggensfjarden 50
Erstaviken 72 Erstaviken 60
Ingarofjarden 54 Agnof 26
Mysingen 68 Mysingen-R8 50
Horsfjarden 40 Horsfjarden-R6 16
Krabbfjarden 92 Bl 40
Svardsfjarden 52 H2 25
Himmerfjarden 45 H4 30
Naslandsfjarden 39 H6 37
Hallsfjarden 40 H7 30

Havsomrade Sollenkrokafjarden Sollenkrokafjarden ligger i Stockholms yttre siénd

strax norr om Vindd. Omradet har en yta p& & keh ett maximalt djup p& 63m. Den lokala
tillrinningen frén land till omradet &r liten mett enedelvarde pa 0.02%s. Matstationen
Sollenkroka ligger centralt i omradet, se Figul Bigur 16 presenteras tidsserier av bade
matdata och modellberdaknade data fran ytan oclermdBotten definieras har av
matstationens maximala matdjup pa 40m.

Den observerade salthalten i ytan beskrivs tamhggmav modellen medan bottensalthalten
ligger nagot for hogt. De relativt stora variatiomei ytsalthalten tyder pa att omradet ar
tydligt paverkat av sétvattentillrinningen frandiréta hand Malaren.

Nar det galler syrgasforhallandena i ytan ar ovestimmelsen mellan beraknade och matta
varden god. | bottenvattnet(40m) varierar matda¢a an de berédknade. Variationerna i
matdata ligger mellan 4 och 10 ml/l medan berakaing varierar mellan 5 och 9 ml/I.

For nitrat och ar 6verensstammelsen god mellaningdanoch berdkningar i ytvattnet. |
bottenvattnet daremot ligger berédknade data medhfdgindantag hela tiden hogre an
matdata. Samma monster galler aven for fosfat

Den beréknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas. Beréaknade data ligger
oftast under 5upg chl/l medan matningarna vid ettdl tillfallen ligger dver 10 pg chl/l.
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Havsomrade O Saxrarfjarden O Saxarfjarden ligger norr om Varmdolandet. Oratédhr

en yta pa 30 kfoch ett maximalt djup p& 70m. Tillrinningen fr&md till omradet &r i medel
endast 0.15 fifs. Matstationen Ikorn ligger i omradets norra gelFigur 9. | Figur 17
presenteras tidsserier av bade matdata och modittme data fran ytan och botten. Botten
definieras har av matstationens maximala matdjupapébm.

Den observerade salthalten i ytan och botten beskél av modellen. De stora variationerna
i ytsalthalten tyder pa att aven detta omrade didgypaverkat av soétvattentillrinningen fran
Malaren.

Nar det galler syrgasforhallandena &r sa gott dtinl averensstammelsen god i ytvattnet
mellan matningar och berakningar.

| detta fall ligger dock ofta de laga matta syrgagena under de beraknade. | bottenvattnet
ar variationerna i matdata storre an vad modelisarvMatdata varierar mellan 3-9 ml/I
medan berakningarna bara varierar mellan 5-9 Mbtera att méatstationen ligger pa en plats
dar matdjupet ar ca 45m medan modellomradets méxidpap ar 70m. Det kan vara sa att
matningarna sker i en lokal djuphala med daligterattbyte vilket alltid ger lagre
syrgashalter.

For nitrat och ar éverensstammelsen god mellamingdr och berakningar i bade yt- och
bottenvatten. Samma goda 6verensstammelse gadlerféwvfosfat i ytvattnet. Daremot ar
spridningen i fosfatdata betydligt storre i matranta jamfort med berékningarna i
bottenvattnet vilket troligen hanger samman metingidderna i syrgashalterna.

Den beréknade koncentrationen av vaxtplanktongielan de matta vardena. Framforallt
galler detta toppvardena nar produktionen ar samnststTypiska maxvarden ar ca 10 pg chl/l
i berdkningarna och 20 pg chl/l i matningarna

Havsomrade Kanholmsfjarden Kanholmsfjarden ligger utanfor Sollenkrokafjardssh
s6der om Stora Moja. Omradet har en yta pa 35dah ett maximalt djup p& 103m. Den
lokala tillrinningen fr&n land till omr&det &r i mhel endast 0.02 ffs. Modellresultaten
jamfors mot matstationen Kanholmsfjarden som liggéativt central i omradet se Figur 9. |
Figur 18 presenteras tidsserier av bade matdataodellberaknade data fran ytan och
botten. Botten definieras har av méatstationens mabeé matdjup pa 100m.

Den observerade ytsalthalten med sina relativastariationer ar i god dverensstammelse
med modellen. Aven i detta omrade paverkas ytvagwaitflodet ur Malaren. | bottenvattnet
som har ligger pa& 100m visar figuren att veremsstélsen ar dalig mellan beréknade och
matta varden. Matningarna tyder pa att salt vgt8mpsu) fran utsjon strommar in da och da
under hela berakningsperioden nagot som inte syasikningarna. Den stora fragan ar
vilken vag detta salta vatten tar fran utsjon lirkkanholmsfjarden? En studie av matdata fran
utsjon gav att det vatten som &r saltare an 8ipss pa djupen 60-80m i utsjon. Vilket
medfor att sunden in mot Kanholmsfjarden maste stiie an 60m vilket de inte ar. Det kan
vara sa att var djupdatabas, som baseras pa sjikerkorrekt beskriver alla djup i
Stockholms skargard.

Nar det galler syrgasforhallandena &r 6verensstdsemegod i ytvattnet. | bottenvattnet syns
det tydligt att matdata och beréknade data ofta &s. Trots detta &r modellkalibreringen
sadan att den ger syrgashalter som varierar inommsa granser som matdata mellan 0-8
ml/l.
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For nitrat och fosfat ar 6verensstammelsen godametiatningar och berdkningar i ytvattnet.
| bottenvattnet ligger daremot de berdknade vardemnatrat for hogt och for fosfat ofta for
lagt jamfort med matningarna.

Den beréknade koncentrationen av vaxtplanktongielan de matta vardena. Framforallt
galler detta toppvardena nar produktionen ar samststTypiska maxvarden ar ca 4 pg chl/l i
berékningarna och 6-12 pg chl/l i matningarna.

Havsomrade Soldfjarden.Omradet har en yta pa 7 kmch ett maximalt djup p& 49m och
ligger séder om Oxdjupet. Tillrinningen fran lariklamradet &r i medel 0.08 iis.

Matstationen Solofjarden ligger centralt i omrasetFigur 9. | Figur 19 presenteras tidsserier
av bade matdata och modellberaknade data frarogtabotten. Botten definieras har av
matstationens maximala matdjup pa 44m.

Den observerade salthalten i ytan och botten beskél av modellen. Dock ligger de
modellerade ytvardena nagot for lagt under periotea stor sotvattenstillrinning. Detta
monster finns i alla bassanger fran Strommen o&haath beror troligen pa att nar utflodet ur
Malaren ar stort sker ocksa en extra stor omblangdnBtrommens ytvatten. Denna extra
omblandning finns inte beskriven i dagens versiomadellen utan far hanforas till
kommande modellférbattringar.

Nar det galler syrgasforhallandena i ytan liggetmm@garna nagot lagre an berakningarna. |
bottenvattnet ar variationerna storre och har aréivsstammelsen relativt god mellan
matdata och modellerade data trots att matdatadbigger lite l1agre.

For nitrat i ytvattnet ligger de modellerade varaéidgre &n matningarna under hela 1990-
talet medan 6verensstammelsen blir battre pa 28l86dven om modellvardena fortfarande
ligger lite hogre. | bottenvattnet ligger modelldéna hela tiden dver métdata.

En god dverensstammelse mellan matningar och biegdngaller fosfathalten i ytvattnet. |
bottenvattnet ar variationerna storre i bade mganimch berakningar vilket bla hanger
samman med de stora syrgasvariationerna. Overemsstigen i bottenvattnet ar svar att
beddma. Ibland ar 6verensstdmmelsen god och ililmmslingen dverensstammelse alls.

Den beréknade koncentrationen av vaxtplankton anlayt h6g med varden ibland
Overstigande 10 pg chl/l. Matningarna ger annu édgrden med ett flertal matningar runt
20 pug chl/l och darover.

Havsomrade Tralhavet.Omradet som ligger norr om Oxdjupet har en yta®kkr® och ett
maximalt djup p& 63m. Tillrinningen fr&n land tiinradet &r i medel 2.34%s. Métstationen
Tralhavetll ligger i omradets sddra del se FigurBigur 20 presenteras tidsserier av bade
matdata och modellberdaknade data fran ytan oclermdBotten definieras har av
matstationens maximala matdjup pa 55m.

Den observerade salthalten i ytan och botten beskél av modellen. Dock ligger de
modellerade ytvardena nagot for lagt under periouea stor sotvattenstillrinning. Detta
monster i ytvattnet finns aven i Solofjarden sogydr strax séder om Tralhavet. Troligen
beror denna avvikelse pa att nar utflodet ur Malanestort sker ocksa en extra stor
omblandning i Strommens ytvatten vilket gor att d#itta salthalten blir hbgre. Denna extra
omblandning finns inte beskriven i dagens versiomadellen utan far hanforas till
kommande modellférbattringar.
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Nar det galler syrgasforhallandena &r sa gott dtin averensstammelsen god i bade yt- och
bottenvatten mellan matningar och berakningar nmethotag av att de laga vardena pa
hdsten ar lagre i matningarna an i berakningarna.

For nitrat i ytvattnet ligger de modellerade varaéigre &n matningarna under hela 1990-
talet medan dverensstammelsen blir battre pa 24le6dven om modellvardena fortfarande
ligger lite hogre. | bottenvattnet ligger modelldéna hela tiden dver métdata. Det ar mao
samma forhallanden i Tralhavet som i Solofjarden.

En god 6verensstammelse mellan matningar och biagdngaller fosfathalten i ytvattnet. |
bottenvattnet ar variationerna storre i bade mganimch berakningar vilket bla hanger
samman med de stora syrgasvariationerna. Overemsstigen i bottenvattnet ar svar att
beddma. Ibland ar 6verensstdammelsen god och ililmmslingen dverensstammelse alls.

Den beraknade koncentrationen av vaxtplanktondtyet ar relativt hog med nagra
maximala koncentrationer éver 10 pg chl/l och en tver 20 pg chl/l. Méatdata ligger ofta
annu hogre med maximala koncentrationer pa 15-3&hjilg

Havsomrade S Vaxholmsfjarden Omradet har en yta av 4.5 koch ett maximalt djup pa
30m. Tillrinningen fran land till omradet ar i médmdast 0.02 fifs. Matstationen S
Vaxholmsfjarden ligger i omradets norra del nanads till N Vaxholmsfjarden, se Figur 9. |
Figur 21 presenteras tidsserier av bade matdataodellberaknade data fran ytan och
botten. Botten definieras har av matstationens mabd matdjup pa 24m.

Den observerade salthalten i ytan ligger lite h@grele modellerade vardena. Dessutom finns
samma monster har som finns i Soléfjarden namlajede laga salthalterna blir for laga

vilket troligen hanger samman med en for liten yitandning i Strommen da Malarens
utfléde ar stort.

| bottenvattnet ar dverensstammelsen god mellagkbhargar och matningar.

Nar det galler syrgasforhallandena finns har tybama matningar i bottenvattnet.
Overensstammelsen mellan métningar och beraknirgarervagande god. Den skillnad som
finns ar att de laga vardena i matningarna ofigeligagre an de modellerade.

For nitrat i ytvattnet ligger de modellerade varaégre &n matningarna under hela 1990-
talet medan dverensstammelsen blir battre pa 24le6dven om modellvardena fortfarande
ligger lite hogre. | bottenvattnet ligger modelldéna hela tiden 6ver métdata. Det ar mao
samma forhallanden i S Vaxholmsfjarden som i Tra¢hach Soldfjarden vilket inte ar sa
konstigt eftersom omradena gransar till varandra.

Det ar en god 6verensstammelse mellan méatningabedkningar av fosfathalten i ytvattnet.
Samma goda 6verensstdmmelse galler i bottenvattigtde stora variationerna. Vart att
notera ar att matningar ar fa under vintersasongekvave och fosforpolerna ar som storst.
Det medfor att det kan vara svart att utifran nrigar berakna omradets status.

Den beraknade koncentrationen av vaxtplanktondtyet ar relativt hog med nagra
maximala koncentrationer éver 10 g chl/l och en tgp till 30 pg chl/l vilkken
sammantraffar med matningarnas maximala varde pég4hl/l. Matdata ligger sa gott som
hela tiden 6ver de berdknade vardena.
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Havsomr&de Askrikefjarden. Omrédet har en yta p& 33 kch ett maximalt djup p& 55m.
Tillrinningen fr&n land till omradet ar i medel 8.81°/s. Den métstation som anvants vid
verifieringen heter Alvvik och ligger i omradetsdsa del, se Figur 9. | Figur 22 presenteras
tidsserier av bade matdata och modellberaknadedaytan och botten. Botten definieras
har av matstationens maximala matdjup pa 40m.

Den observerade salthalten i ytan och botten beskél av modellen. Dock ligger de
modellerade ytvardena nagot for lagt under periotea stor sotvattenstillrinning. Detta
monster finns i alla bassanger fran Strommen o&haath beror troligen pa att nar utflodet ur
Malaren ar stort sker ocksa en extra stor omblargdnBtrommens ytvatten

Nar det galler syrgasforhallandena i ytan liggetmm@garna nagot lagre an berakningarna. |
bottenvattnet ar variationerna stoérre och har a@rensstammelsen relativt god mellan
matdata och modellerade data trots att matdatadbigger lite lagre.

For nitrat i ytvattnet ligger de modellerade varaégre &n matningarna under hela 1990-
talet medan dverensstammelsen blir battre pa 24l@e6dven om modellvardena fortfarande
ligger lite hogre. | bottenvattnet ligger modelldéna lite 6ver matdata framforallt under de
sista aren av berakningsperioden.

En god 6verensstammelse mellan matningar och biagdngaller fosfathalten i ytvattnet. |
bottenvattnet ar variationerna storre i bade mganimch berakningar vilket bla hanger
samman med de stora syrgasvariationerna i bottE@taOverensstammelsen i bottenvattnet
ar svar att bedoma. Ibland ar éverensstammelseondoibland finns ingen
Overensstdammelse alls. Under den senare delerr@kniiegsperioden ar éverensstammelsen
emellertid god.

Den beréknade koncentrationen av vaxtplanktondtytet ar relativt hdg med nagra
maximala koncentrationer éver 15 pg chl/l och en tgp till 30 pg chl/l vilket ar i niva med
matningarnas maximala varden. Matdata ligger megdwgre an de beraknade vardena.

Havsomrade Strommen Omrédet har en yta av 3.5 kimch ett maximalt djup p& 38m.
Tillrinningen fran land till omradet domineras atflddet ur Malaren, Norrstrom, som i medel
ger 144 n¥s. Matstationen Blockhusudden ligger i Strommetire ylel pa gransen till lilla
Vartan, se Figur 9. | Figur 23 presenteras tidesen bade matdata och modellberaknade
data fran ytan och botten.

Botten definieras har av matstationens maximalaljmgtpa 36m.

Den observerade salthalten i ytan och botten beskél av modellen. Dock ligger de
modellerade ytvardena nagot for lagt jamfort mednmgarna under perioder med stor
sotvattenstillrinning. Detta monster i ytvattnetrfs aven i Askrikefjarden, Soléfjarden med
flera. Troligen beror detta pa att nar utflodeMélaren ar stor sker skapar den en extra stor
omblandning i Strommens ytvatten vilket gor attvaiten blandas in i sétvattenstillrinningen
och darmed skapas ett ytvatten med en salthalt5pd psu. Denna tillrinningsbaserade
omblandning finns inte beskriven i dagens versiomadellen utan far hanforas till
kommande modellférbattringar.

Nar det galler syrgasforhallandena i ytan liggetmm@garna nagot lagre an berakningarna. |
bottenvattnet ar variationerna storre och har aréivsstammelsen relativt god mellan
matdata och modellerade data trots att matdatasviaglen ofta ar lagre an de beraknade
vardena.
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Nitrathalten i yt- och bottenvatten uppvisar steasiationer i bade méatdata och beréaknade
data. Generellt sett var halterna hogre under 8@6jamfort med 2000-talet.
Overensstammelsen mellan matningar och beréknérgaestadels god.

Vintervarden av fosfathalten i ytvattnet underskatifta i modellen. Under 6vrig tid ar
dverensstammelsen god. | bottenvattnet &r variatienstorre i bade matningar och
beréakningar vilket bla hanger samman med de stogasvariationerna i bottenvattnet.
Eftersom den matta syrgashalten varierar mer arbdgiknade varierar darmed den matta
fosfathalten mer an den beraknade. Overensstammiedsdtenvattnet ar svar att bedéma.
Ibland ar 6verensstdmmelsen god och ibland fingenroverensstammelse alls. Generellt sett
underskattar modellen de hdga vardena och Oveaskhtidga mao ar variationerna mindre i
de berédknade vardena.

Den beraknade koncentrationen av vaxtplanktondtyet ar relativt hog med nagra
maximala koncentrationer upp till 15 pg chl/l. Mditial ligger mestadels &nnu hdogre med
nagra toppvarden éver 30 pg chl/l.

Havsomrade SkurusundetOmradet har en yta av 2 kmch ett maximalt djup p& 26m.
Tillrinningen fr&n land till omradet ar i medel Q.in*/s. Matstationen Lannerstasundet ligger
i omradets centrala del, se Figur 9. | Figur 24enteras tidsserier av bade matdata och
modellberaknade data fran ytan och botten. Botedimigras har av matstationens maximala
matdjup pa 24m.

Berakningar av salthalten i bade yt- och bottemvattisar pa en god 6verensstammelse med
matningar. De stora variationerna i ytsalthalterobpa att ytvatten strémmar in i
Skurusundet fran Askrikefjarden och gar sedan eidai Baggensfjarden. Salthalten i
bottenvattnet uppvisar endast sma variationer nyeicsporadiskt inkommande bottenvatten
fran Askrikefjarden sker med langa tidsmellanrum.

Nar det galler syrgashaltena i ytan ligger den dglan av matningarna nagot lagre an
berakningarna. | bottenvattnet visar matdata avelvate finns under langa perioder.
Syrgashalter uppmats bara strax efter det ath#didie av syrehaltigt bottenvatten kommit in
frdn Askrikefjarden. Aven de modellberaknade symgéterna visar att svavelvate finns i
bottenvattnet. Detta indikeras med negativa sydshhoch med att svavelvéte bildas i
bottenvattnet blir det svart att avgora hur bradatit och beraknade data 6verensstammer.

Nitrathalten har med nagra fa undantag endast mytitattnet. Dar ligger de modellerade
vardena hogre an matningarna under hela 1990nadan dverensstammelsen blir battre pa
2000-talet aven om modellvardena fortfarande ligigehogre. | bottenvattnet ligger
modellvardena hela tiden 6ver matdata.

| ytvattnet ar 6verensstammelsen god mellan métbecaknad fosfathalt. | bottenvattnet ar
variationerna mycket storre i bade matningar ockikreéngar vilket framst hanger samman
franvaron av syrgas i bottenvattnet. Halterna ta bbga och dverensstammelsen &r bitvis
god.

Den berdknade koncentrationen av vaxtplanktondtytet ar relativt hdg med nagra
maximala koncentrationer éver 20 g chl/l och en tgp till drygt 30 pg chl/l vilket ar i
nivd med matningarnas maximala varden med tva uagaBett 6ver hela
berékningsperioden ligger méatdata for det mesta dederdknade vardena.
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Havsomrade BaggensfjardenOmradet har en yta av 14 kmch ett maximalt djup p& 54m.
Tillrinningen frén land till omrédet ar i medel O.in*/s. Matstationen Baggensfjarden ligger
centralt i fiarden, se Figur 9. | Figur 25 preseasetidsserier av bade matdata och
modellberaknade data fran ytan och botten. Botedimigras har av méatstationens maximala
matdjup vilket ar 50m.

Den observerade salthalten i ytan beskrivs val asletlen. De stora salthaltsvariationerna i
Baggensfjardens ytvatten beror pa att relativt @dttten kommer fran Skurusundet och
blandas med Baggensfjardens ytvatten. Den loKaiaringen p& 0.19 ris ar alldeles for
liten for att orsaka dessa variationer. Att ytvattemmer fran Skurusundet till
Baggensfjarden visade tester da utbytet dem emstifangdes av. Resultatet blev att
ytsalthaltsvariationerna forsvann. | bottenvattivetien berdknade salthalten ungefar 0.5 psu
for 1ag. Skalet till detta kan vara att sunddjupetlan Baggensfjarden och Ingarofjarden ar
for litet och darmed hindras djupare liggande sdten stromma fran Ingarofjarden till
Baggensfjarden

| ytvattnet ar 6verensstammelsen god mellan méitbecaknad syrgashalt. | bottenvattnet
med sina stora variationer ar overensstammelseres&arédkningarna visar har att
syrgashalten hela tiden dverskattas i bottenvattnet

For nitrat i ytvattnet ligger de modellerade vintimdena nagot lagre &n matningarna under
hela perioden. | bottenvattnet ligger modellvardigiesbver matdata framforallt under 2000-
talet.

En god dverensstammelse mellan matningar och biegdngaller fosfathalten i ytvattnet. |
bottenvattnet ar variationerna storre i bade mganimch berakningar vilket bla hanger
samman med de stora syrgasvariationerna i bottE@taOverensstammelsen i bottenvattnet
ar svar att bedoma. Ibland ar éverensstammelseondgoibland finns ingen
Overensstammelse alls.

Den beréknade koncentrationen av vaxtplanktondtytet ar lag med bara ett par tillfallen
med maximala koncentrationer dver 5 pug chl/l medéamingar uppvisar ett flertal matningar
over 10 ug chl/l. Matdata ligger mestadels betydiiigre 4n de berdknade vardena.

Havsomrade Mysingen Omrédet har en yta av 238 kwch ett maximalt djup p& 68m. Trots
omradets storlek ar tillrinningen fran land till cidet i medel endast 0.38/: Matstationen
R8 ligger i omradets norra del, se Figur 9. Madatns fér aren 2000 tom 2005. | Figur 26
presenteras tidsserier av bade matdata och moditme data fran ytan och botten. Botten
definieras hér av matstationens maximala matdjlietéar 50m.

Den observerade salthalten i ytan beskrivs tamhgdmv modellen. Dock ligger de
modellerade ytvardena nagot 6ver de matta varddrmdtenvattnet varierar matdata mer &an
vad modellerade data Skélet till detta ar troligdreftersom matstationen ligger i den norra
delen av detta stora omrade fangar den ett natmesgkargardsvatten an vad som ar
representativt for hela Mysingen.

Nar det galler syrgasforhallandena i ytan visardatit pa en stor spridning mellan 4 — 12
ml/l. Ar detta realistiska ytvarden eller innehéliiataserien nagra felaktiga varden. De
modellberdknade ytvardena varierar mellan 6.5 mllD | bottenvattnet ar variationerna
mindre och har ar éverensstammelsen relativt gdthmmatdata och modellerade data
forutom de laga vardena ar 2005.
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For nitrat i ytvattnet ligger de modellerade vintimdena nagot hogre an matningarna. |
bottenvattnet ligger modellvardena betydligt hGgmeméatdata.

Fosfathalten i ytan uppvisar en god 6verensstanametdlan matningar och berakningar.
Onskvart vore dock att fler matningar genomforgeritid av fosfathalten i ytvattnet. | nulaget
jamférs modellerade data vintertid mot endast etnimé. | bottenvattnet ar de modellerade
vardena betydligt hdégre an de matta och har aretxssstammelsen samre

Den beraknade koncentrationen av vaxtplanktonadtyet ar mycket lag med maximala
koncentrationer pa 2-3 pg chl/l. Jamférande matsakaas

Havsomrade Svérdsfjarden.Omrédet som har en yta pd 68%mch ett maximalt djup pa
52m ligger strax soder om Himmerfjarden. Tillringém fran land till omradet &ar i medel 0.23
m?/s. Métstationen H2 ligger i omradets sodra deFigar 9. | Figur 27 presenteras tidsserier
av bade matdata och modellberaknade data franogtabotten. Botten definieras har av
matstationens maximala matdjup vilket ar 25m.

De observerade och beraknade salthalterna i badelybottenvatten uppvisar en god
dverensstammelse mojligen ar de beraknade bottevamagot for laga. Detta beror
troligen pa att omradet utanfor Svardsfjarden ochbkfjarden ar ett sk upvallningsomrade
dar kan saltare djupt liggande vatten, under wsskerforhallanden, lyftas upp mot ytan. Det
salta tunga vattnet kan darefter tradnga in 6éveskteina in mot de inre fjardarna. Det &r inte
alltid s& att dessa uppvallningar fangas upp i atatétan utsjon i detta fall fran matstationen
BY31. Det medfor att drivningen fran utsjon intéidlfar en korrekt beskrivning de verkliga
forhallandena i omradet.

Nar det galler syrgasforhallandena i bade yt- auttelnvatten saknas matdata vilket leder till
att modellerade data inte kan verifieras. De medatle syrgashalterna i bottenvattnet visar
inte pa nagra laga varden utan alla data ar sébredler lika med 6ml/l.

Den beréknade nitrathalten i bade yt- och botteamair i god dverensstammelse med
matningarna.

Samma goda 6verensstammelse galler aven fosfathafteattnet. | bottenvattnet ar
variationerna storre i bade matningar och berakaringverensstammelsen i bottenvattnet ar
Overvagande god.

Den beréknade koncentrationen av vaxtplanktondtytet ar lag. De maximala
koncentrationerna varierar mellan 2-3 pg chl/l. f®enatdata som finns i figuren racker inte
till att verifiera modellen

Havsomrade Himmerfjarden. Omrédet har en yta av 31 kmch ett maximalt djup p& 45m.
Tillrinningen fr&n land till omrédet ar i medel @.7’/s. Matstationen H4 ligger i fijardens
sodra del, se Figur 9. | den norra delen har Hirfjaresverket sitt utslapp néara botten vilket
inlagras sommartid pa ca 15m djup da skiktningetilléickligt stark. Under 6vrig tid nar
skiktningen &r svag nar utslappet ytvattnet. LFi28 presenteras tidsserier av bade matdata
och modellberéknade data fran ytan och botteneBatefinieras har av méatstationens
maximala matdjup vilket &r 30m.

De observerade och beréknade salthalterna i badelytbottenvatten uppvisar en god
Overensstammelse.
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Nar det galler syrgasforhallandena ar ocksa ovetamsnelsen god i bade yt- och
bottenvatten

Den beréknade nitrat- och fosfathalten i ytvattengdd dverensstammelse med matningarna.
| bottenvattnet &r de beraknade maximala vardeineesor bade nitrat- och fosfathalten.
Troligen beror detta pa att modelleringen av Hinfjastsverkets utslapp i Himmerfjarden

gor sa att bottenvattnet paverkas mer av utslgopead som sker i verkligheten.

Den beraknade koncentrationen av vaxtplanktondtyet ar relativt ldg med nagra fa
maximala koncentrationer éver 4 g chl/l. Matdajger ofta hégre med maximala
koncentrationer dver 15 g chl/l.

Havsomrade NaslandsfjardenOmradet som har en yta av 14%ath ett maximalt djup pa
39m ligger norr om Himmerfjarden. Tillrinningen fréand till omradet &r i medel 0.73%=
Vart att namna har &r att via Sodertalje kanal kemett flode frAn Malaren pa 3w (&rs-
medelvarde) som via Hallsfjarden nar Naslandsfjamie sin vag soderut. Matstationen H6
ligger i den sodra delen av fjarden se Figur 9guF29 presenteras tidsserier av bade
matdata och modellberdaknade data fran ytan oclermdBotten definieras har av
matstationens maximala matdjup vilket ar 37m.

De observerade och beraknade salthalterna i badelybottenvatten uppvisar en god
dverensstammelse. De stora variationerna i ytviatsadthalt beror pa tillrinningen fran i
forsta hand Malaren.

Nar det galler syrgasforhallandena i bade yt- aattelvatten saknas matdata vilket leder till
att modellerade data inte kan verifieras. De medatle syrgashalterna i bottenvattnet ger
laga varden. Ar 2001 nar syrgashalten nara 0 ml/l.

Den beréknade nitrat- och fosfathalten i ytvattengdd dverensstdmmelse med matningarna.
| bottenvattnet ligger de berdknade vardena aathéitten mestadels dver matningarna medan
det for fosfathalten ar tvartom dar ligger matnimgahdgre.

Den beréknade koncentrationen av vaxtplanktondtymet ar relativt 1ag. Vid nagra enstaka
tillfallen nar dock den maximala koncentratione®i68 g chl/l. Matdata saknas férutom vid
ett tillfalle ar 2004.
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Figur 16. Jamforelse mellan berdkningar och maarin&ollenkrokafjarden.
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Figur 17. Jamforelse mellan berakningar och maming® Saxarfjarden.
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Figur 18. Jamforelse mellan berakningar och méaaninganholmsfjarden.
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Figur 19. Jamforelse mellan berakningar och maarin&olofjarden.
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Figur 20. Jamforelse mellan berakningar och maaringralhavet.
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Figur 21. Jamforelse mellan berdkningar och maann® Vaxholmsfjarden.



L00¢ 9002 S00Z PO0Z €002 200C LOOZ 00OZ 6561 8661 1651 965 S661 V66l £661 Z651 L6SL 0661

—— o = = = At 0

g v _ o

uapoq |- o1

¢ , o

TV J I el 2% [ [ o e ey e | O
» K3 - —ete L i

B 5 oy Nyt Y Y N Hay - o g L4

R T e i e e I e EE e FE S S e I e RO

or

|||||||||I||||||||||||||I||||||—q 7||||om

(il Iyo-Brl) uopjue|dxep

L00¢ 900¢ S00C PO0C €00 200C LOOZ 000C 6661 8661 1661 9661 S66L Y66l £66l ¢66l 1661 066l

(| jowrl) 3e4s04

1002 9002 S00C 00T €002 00T LOOC 000 6661 8661 1661 966l S66l Y66l £66l C66l 166l 066l

_!’L_..'o_) D’L_’o ‘o_‘ . _o%_ _ _ _ o_
L ™y al mal c|.|.$|..r.v.m.upw|Lprt_s .P_\\ﬁ

L, Lo _%h_.WrWﬁd ..ﬁdu-.u_ﬁ...._.l._s NP IRE ._h

»
2
%
q
o'.
|.
®|
[ ]
5
| .,
]
*
%
3
B288°

(] 1owrl) ey

uapiefjayuysy

9002 S00C +00C £00Z 2002 LOOZ 000Z 6661 2661 166l 9661 9661 ¥56| £661 661 L85l 0661
| |

e e
e T e e i B e
AR A i.ﬁ%%@, N
RSV R ST O PR B i
SO e e B Sl ] o
_ ¥
AT R Tk Ak L el o e R KR Al o A B P
.TIH-I-.”I ] -.’o.wﬁlmvdlll_xlmm ..v...ﬂ. IE I-M
- .__I . I. I_H._{ ’ N ¥ I.ﬂﬁ”&u Ifn oIo I,oq_. oL
R e ey e B m

(i1 lw) 3jeyseBiig

2002 8002 S00E $002 £00C 2002 LOOC 00OZ 6661 9661 Z661 9661 G66L Y66l £661 2661 LESl 066l

\IJ > | 3 | | | | | o
S ARG A RO A

_W
}% y ll}kw l_, K.
sy fdN] Jhf .f:w 1R RERE

| [ IPEY
REEERELAPEFEEAT IS

S

[——
-
i —Ar

1 t . \ { 4
ek _ll 4
(Do) INesedue |

2002 8002 S00C Y002 £002 2002 100 0002 6661 BSEL 166l 9661 S66| ¥66l £661 7661 165l 0661

(NSd) Yewples

Figur 22. Jamforelse mellan berdkningar och maaringskrikefjarden.
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Figur 23. Jamforelse mellan berakningar och maarin&trommen.
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Figur 24. Jamforelse mellan berdkningar och maarin@kurusundet.
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Figur 25. Jamforelse mellan berakningar och maarin@aggensfjarden
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Figur 26. Jamforelse mellan berakningar och maaringlysingen.



2002 9002 SO0Z FOOZ £00C 2002 1002 000Z 666l 2661 1661 9561 G661 ¥6EL £651 2661 LEEL 066l

AT O o O o

A A AN A A e S Gl A R A BN S
M HY RS AP VR Y R AT |4._|__..|1. .
IIIIIII|IIIiIIIIIiIII!II L Tuapeq - +
O N ol el 0 ol
A A W A DA A -
IS g L Rt g S s S [ 4 Ry S . . 1
\\\\b\\\\‘\‘\\\\\\T\\\\‘\\\\\aﬁ !um

(i 1y2-Bri) uopjuedpae A

£00Z 9002 G002 ¥O0C £00Z 2002 LOOZ 000C 6661 866l Z661 966l GEEL 66l £66L Z561 LEslL 066l

ANAT .
attk,

(1] lowr) 3eys0

2002 9002 SO0Z FOOZ £00C 2002 1002 000Z 666l 2661 1661 9561 G661 ¥6EL £651 2661 LEEL 066l

(-1 owr) 3N

uapieljspiens

900C S00Z Y002 £00Z 2002 LOOZ 0002 6661 8861 1661 9651 S66L vEE| £661 7661 L65L 0661

t

R
VA MWW WV

11

9

il
o=

=

e
=
S
]

AA AN IAAT
AT

Tuak |- z1

(-1 1w) 3jeysebafs

=
=
=
_—
==
=
=
-

|
.
—
‘r-.
e

[ |

|-CT"'::\=.

In
A/

L R T

|""|-|.
| gt
_T‘-h.
T
T
o
|
g

L00¢ 9002 S00Z YO0 €002 ¢00C LOOT 000G 6661 9661 2661 966l G661 v661 £66l 2661 LE6l 066l

| | | | | G

ra fa A 2
[y %ﬂﬂ\f W/ A
Y VvV ¥ i vy VYV o
[ _:mﬂoalow

| | w

\ /N 1 r.i WA B
VITPRYAVAVEV ATAPATAVAVET BviIVAVAY IS
a.uwfw_ k&mdwqqﬁﬂccqw

Tuen H- e

(Dg) Amesadwa)

2002 9002 G002 Y002 £002 2002 L00Z 000C E661 BSEl 1661 9661 S65l 1661 £661 266l LEEl 0Esl

G
O S s |wgmm w
P S d - -F-F-F|"2-4-1F- ||=|§wa_ “

S
Pan 2X 8
—— L

Tuedk - 8

(nsd) neuwses

Figur 27. Jamforelse mellan berakningar och maarin&vardsfjarden.
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Figur 28. Jamforelse mellan berdkningar och maaringlimmerfjarden.
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Figur 29. Jamfdrelse mellan berakningar och maaringlaslandsfjarden.



Diskussion

Modellresultatens kvalitet aterspeglar en mangkhdiktorer, och det ar svart att avgora hur
osakerheten hos olika faktorer paverkar resultbtétet med modellen &r att den ska vara sa
enkel som majligt men aven sa komplex som nodvandigdenna anledning &r manga
processer forenklade i modellen, medan andra psecegskrivs mer i detalj.

Transport fran land

Drivdata (klimat) och indata (belastning) till mdiee kan vara av skiftande kvalitet beroende
av hur den framstallts. Griddade klimatdata geurigtvis en uppskattning av de verkliga
klimatvariationerna i tid och rum, men i regel kaltlessa en hog kvalitet. HBV-NP modellen
som anvands for att simulera belastningen fran psiilar och vattendrag bygger bl.a. pa
antagandet att belastningen fran punktkallor kpr@pmeras med ett konstant varde for hela
aret, vilket ar en grov forenkling. Utlakningskontm@tionen fyphalten) av naringsamnen i
rotzonen antas aven den vara konstant i tiden,imerkligheten varierar denna med tiden
beroende pa en rad faktorer. Istdllet har man ietladsatsen valt att lata hydrologi och
retention vara dynamiska i tiden, vilket medfordeh simulerade nettobelastningen till
storsta del fangar observationernas dynamik.

Simuleringen av sotvattentransporten med HBV-NPviafierats tidigare inom ramen for
Helcoms PLC5-berakningar men for att sammanfatisaiserna sa ger modellen en god
simulering av vattenfloden i Norra Ostersjons vadtstrikt. For Malarens utlopp gjordes
dock en omkalibrering som baserades pa matdatsst@okholm Vatten. Den simulerade
medelvattenforingen i enstaka vattendrag liggeegeh inom +15% fran observerat flode.

Transport i kusten

Det fysikaliska och det biogeokemiska tillstandetistbassangerna kan beskrivas som en
blandning av tillrinningen fran land, flédet fraavet utanfér kustomradet och interna
processer. Att fa till en bra kalibrering av kustantet kraver bra méatdata i omradet samt bra
matdata i havet utanfor. Med bra méatdata menaathérdtningar av temperatur, salthalt,
TotN, NG, TotP, PQ, klorofyll och syrgashalt ska finnas varje manghfflera olika djup.
Tyvarr ar det séllsynt med kuststationer som intkehalla dessa variabler vid varje
mattillfalle! Oftast saknas flera variabler. Battiltgang pa bra matdata finns vid nagra
stationer i havet utanfor kustomradet de sk utsfiisterna. Problemet med dessa ar dock att
de ofta ligger langt fran kusten och att det darinesl ar sakert att de ratt beskriver tillstandet
vid kustomradets yttre grans. Matfrekvens vid wigjionerna har ocksa andrats under
berakningsperioden sa att de stationer som und@@-tefet hade matningar ca 1gang/manad
har nu under 2000-talet bara en vintermatning peretlan andra stationer ex MS4, fatt en
okad matfrekvens fran ca 1gang/ar under 19904#llea 1gang/man under 2000-talet. For
att fa en heltackande matserie som beskriverdiltt i havet under hela beréakningsperioden
1990 tom 2006 maste darmed matdata anvandas fk@anoditstationer under olika
tidsperioder.

Trots dessa svarigheter med bra drivdata franmtggd kustzonsmodellen for Norra
Ostersjon en bra 6verensstammelse mellan berdkmiehamatningar. De undantag som
finns ror framst bottenvattnet i djuprannan sonbiidgder havsomradena Moja Soderfjard i

norr ner till Jungfrufjarden i séder.
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Inom detta omrade lyckas inte modellen ratt beskbiettenvattnets egenskaper ex dess
salthalt. | verkligheten blir bottensalthalten luiiyt stérre 4n vad modellen ger. Det maste
alltsa finnas storre djup pa vagen mellan djupraroeh utsjon an vad som finns angivna i
modellen. Alternativt ar att omradet ar tydligt péikat av kraftig uppvallning och att denna
inte fAngas i matdata och att utsjodrivningen diasiimre.

Framtida forbattringar

Den framtida modellforbattringen som bor goras irden hydrologiska modellen (HBV) ar
att forbattra kalibreringen i de fall dar varflotigsparna inte beskrivs pa ett bra satt. Inom
PLC5 har HBV modellen samma kalibreringsparamétnastora omraden ofta innehallande
ett flertal delavrinningomraden. For att uppna@mbéttrad kalibrering for varje alv behover
skalan minskas sa att kalibreringen sker for vdgjavrinningsomrade.

Aven simuleringen av naringsamneskoncentratioséhiatten kan sannolikt forbattras. Det
kan finnas olika anledningar till att modellen aftaderskattar fosfortransporten. En
anledning som framforallt observerats i oreglenaattendrag ar att stora méangder fosfor ofta
utlakas/mobiliseras vid varfloden da en stor dedestransporten sker. Detta utreds for
narvarande av SMHI och SLU. En annan anledningtdnan interpolerar fram saknade
dygnsvarden i transportberakningen fran observedatle medan modellen simulerar varden
for varje dygn. Enstaka, extremt hGga uppmatta &otrationer far darfor en relativt stor
betydelse for den observerade totala transportearligare en anledning ar att uppmatta
fosforkoncentrationer ofta ar laga och ligger ndegektionsgransen i analysen.

Aven om man kan tanka sig att forbattra belastatgsfran olika punktkéallor, genom att
exempelvis anvanda tidsserier for utslapp istéfleett konstant arsvarde, bestar den totala
belastningen till storsta del av diffusa kéllor.rjayphalt som berdknats av SLU for kvave-
och fosforlackaget fran marken antas vara konstam utlakningsregioner, och i Norrland

ar utlakningsregionerna mycket stora. Det ar migiyman kan uppna béattre resultat om man
kunde tillata typhalterna att variera mer geogkafid.v.s. forfina indelningen av
utlakningsregionerna. Da kravs framfor allt mer dad med bra geografisk tackning.

De forbattringar som behdver goras i kustzonsmedederor bade méatdata i kustomradet och
i havet utanfor kustomradet samt den geografiskérbaingen av sunden som
sammanbinder olika havsomraden. En klar forbatiimg att placera matstationerna dar
varje havsomrade ar som djupast. Det saknas ofidatasfran de djupaste delarna vilket
leder till svarigheter att exempelvis avgora syfgidmllandet i bottenvattnet. Sundens storlek
och djup paverkar ocksa forhallandet inom ett hawsoe eftersom utbytet av vatten och
naringsamnen sker genom dessa sund. Mangden alhgagen som strommar genom ett
sund in i ett havsomrade sjunker ner i bottenvatiok blandas med omgivande vatten.
Salthalten pa detta instrommande vatten ar tii d&b styrd av djupet pa sundet. Problemet &ar
att sunden ofta saknar djupuppgifter vilket innedtisubjektiva bedémningar av djupen
maste goras utifran sjokort. En klar modellforbatrvore att genomfora ett matprogram dar
samtliga sunddjup mattes.

En svarighet med utsjodrivningen i Norra Ostersjémtsendistrikt ar att det stort. Det stracker
sig fran Gavlebukten i norr till Braviken i sod&armed paverkas omradet av utsjovatten fran
bade stdra Bottenhavet och norra egentliga Ostersiider hela 1990-talet saknades det en
bra matstation som beskriver forhallandena pa gagom strommar sdderut genom sdodra
Kvarken.
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Det ar detta vatten som ar det utsjovatten sonigysll paverkar hela Stockholms skargard.
Under 2000-talet togs ett bra initiativ nar Svedmkustvattenvardsforbund upprattade
matstationen Norra Randen som ligger NO Grissleh&nrra Randen har frekventa matdata
fran ar 2003 och kommer att bli mer och mer inmes$or drivning av kustzonsmodellen ju
langre matserierna blir.

| omraden dar det finns dokumenterad uppvallningnbén genomfora sk kampanjmatningar
under nagra ar med ex mobila bojsystem. Dessa tadtda da bidra med att omradet far en
battre utsjodrivning.
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Slutord

Detta arbete har genomférts i samarbete med etilflollegor pa de berérda
Lansstyrelserna, framfor allt genom att géra matdit validering tillgangliga. Ett speciellt
tack gar till projektets referensgrupp bestaend€av Rolff lansstyrelsen Stockholm,
Christina Berglind lansstyrelsen i Uppsala, Larslih lansstyrelsen i Nykoping och Christer
Lannergren pa Stockholm Vatten som bla har bidraget en stor mangd ovarderliga
matdata. Projektet har samfinansierats av Natusvé@rttet och Norra Ostersjons
vattendistrikt.
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, Resmiar avsedda for internationell publik
och skrivs darfor oftast pa engelska. | de Ovrigrgesna anvands det svenska spraket.

Seriernas namn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)
RH (Rapport Hydrologi)

RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI

| serien OCEANOGRAFI har tidigare utgivits:

1 Lennart Funkquist (1985)

En hydrodynamisk modell fér spridnings- och
cirkulationsberékningar i Ostersjon Slutrapport.

2 Barry Broman och Carsten Pettersson. (1985)

Spridningsundersokningar i yttre fjarden Pited.

3 Cecilia Ambjorn (1986).

Utbyggnad vid Malmo hamn; effekter for
Lommabuktens vattenutbyte.

4 Jan Andersson och Robert Hillgren (1986).

SMHIs undersékningar i Oregrundsgrepen
perioden 84/85.
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Oceanografiska observationer utmed svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1985.

6 Barry Broman (1986)

Uppfoljning av sjovarmepump i Lilla Vartan.
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15 &rs matningar langs svenska kusten med
kustbevakningen (1970 - 1985). 57
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Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985

Jonny Svensson (1986)

Vagdata fran svenska kustvatten 1985.
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Oceanografiska stationsnat - Svenskt Vat-
tenarkiv.

Cecilia Ambjorn (1987)
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Jonny Svensson, SMHI/National Swedish
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Oresund channel - A study of the hydro-en-
vironmental effects in the Baltic Sea.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1988)

SMHIs undersékningar utanfor Forsmark 1987.

Carsten Peterson och Per-Olof Skoglund (1988)
Kylvattnet fran Ringhals 1974-86.
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Bo Juhlin (1988)
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