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1 Sammanfattning

Genom att sétta upp modellsystemet HOME Vatten for Yttre Oslofjorden kan vattenféring
och mangd kvéve och fosfor berdknas dynamiskt fran kalla till kust. Tidigare berékningar av
den landburna belastningen pa fjorden berédknades med den stationara modellen TEOTIL i
kombination med observerad vattenforing for de stora dlvarna. HYPE-modellen, som &r en
hogupplost hydrologisk modell, har i detta uppdrag anvénts for att berékna vattenféring och
vattenkvalitet i Yttre Oslofjordens avrinningsomrade. | HOME Vatten systemet ar HYPE-
modellen kopplad till den biogeokemiska Kustzonsmodellen (PROBE-SCOBI) som bland
annat anvander resultaten fran HYPE-modellen som drivning for att berakna tillstandet i
kustbasséngerna.

De grovre modelluppsattningarna Atlant-HYPE och E-HYPE fanns sedan tidigare uppsatta
for omradet. | detta uppdrag har modellen forfinats med hogre geografisk upplésning genom
att avrinningsomradet delats in i 479 delomraden. Den geografiska indelningen foljer
indelningen enligt stat33.

Kustzonsmodellen som tidigare funnits uppsatt for Yttre Oslofjorden har uppdaterats med en
nyare modellversion och kopplats till en annan, forbattrad drivning fran Skagerack. | 6vrigt
ar den modelluppsattningen identisk med tidigare uppsattning, vad det géller geografisk
indelning. Berdkningar fran de bada modellerna resulterar i varden pa belastning av kvave
och fosfor fran land, temperatur, salthalt, syrgashalt, klorofyllhalt samt kvave- och
fosforkoncentrationer med dess fraktioner i de 33 kustbassangerna.

Modellerana har validerats mot observationer i ett antal vattendrags mynningspunkter och
kustbassanger. Utifran de modellberdknade halterna har darefter det ekologiska tillstandet har
klassificerats i Yttre Oslofjorden, baserat pa gallande bedémningsgrunder.
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2 Bakgrund

SMHI har pa uppdrag av Fagradet i Yttre Oslofjorden berdknat tillrinning och koncentration
av kvéve och fosfor fran Oslofjordens avrinningsomrade och implementerat detta i
Kustzonsmodellen. Med hjalp av det integrerade modellsystemet HOME Vatten har tidserier
av néringsamnen, syrgashalt, salthalt, temperatur och klorofyllhalt kunnat tas fram for
klassificering av det ekologiska tillstandet i fjorden.

SMHI har tidigare implementerat Kustzonsmodellen i Yttre Oslofjorden pa uppdrag av
Fagradet i Yttre Oslofjorden (Marmefelt, 2005). Modellen har sedan dess utvecklats med en
mer avancerad rutin for berakning av plankton. En stor skillnad fran tidigare uppdrag &r att
tillringen fran land samt dess koncentration av kvave och fosfor berdknas med HYPE-
modellen, for att skapa mer dynamiska tidsserier av belastningen fran land.

Berdkningar med HOME Vatten har genomforts for perioden 1990-2010. Modellerade halter
av kvave och fosfor samt vattenforing fran HYPE har validerats mot mynningsdata i ett antal
storre vattendrag. Kustzonsmodellens parametrar har validerats med hjalp av observationer
fran Yttre Oslofjordens dvervakningsprogram.

2.1 HYPE

HYPE (Hydrological Predictions for the Enviroment) ar en hogupplost hydrologisk modell
som beraknar vattenfloden och vattenkvalitet (omsattning och transport av kvéve, fosfor)
mellan sjoar, vattendrag och mark (Lindstrom m.fl., 2010).

Varje huvudavrinningsomrade bestar av ett flertal delavrinningsomraden som alla innehaller
ett antal markklasser. Varje markklass utgors av en kombination av en jordart och en
markanvandning ddr varje markklass kan ha upp till tre markskikt med specifika parametrar.
Kombinationen av jordart och markanvandning bildar en sa kallad SLC-klass (Soil Landuse
Class). Mellan markskikten flédar vatten och I6sta naringsamnen enligt Figur 1. | det har
projektet har HYPE version 3.3.0 anvénts.
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Figur 1 Schematisk skiss av HYPE:s kéllor och sénkor i markskikt, vattendrag och sjo.

2.2 Kustzonsmodellen

Kustzonsmodellen (PROBE-SCOBI), som ar en biogeokemisk modell, beraknar tillstandet i
kustvattnen. Kustzonsmodellen &r en sa kallad en-dimensionell modell, som I6ser upp
modellvariablerna i djupled med hdg noggrannhet men &r horisontellt homogen inom ett
omrade. For att kunna losa upp de horisontella gradienterna i omradet maste modellomradet
delas in i ett flertal delbassénger. Berékningar gors i alla bassénger, vilka ar kopplade med
varandra och utbyter egenskaper dar emellan (Sahlberg, 2009; Marmefelt et.al., 1999).
Kustzonsmodellen i Oslofjorden bestar av 33 delbassanger, dar Inre Oslofjorden ingar i
uppséattningen som en delbasséng.

Nr. 2012-21 SMHI - HOME Vatten for Yttre Oslofjorden


http://hype.sourceforge.net/img/HYPE_schematisk.png

!KUSTZONSMODELLEN

Figur 2 Schematisk skiss 6ver Kustzonsmodellens indata.

2.2.1 3-plankton

I den nya versionen av den biogeokemiska modellen &r primérproduktionen uppdelad i tre
funktionella grupper. Primarproduktionen drivs av solstralningen som beror av en
bakgrundsdampning och den dampning av solstralning som koncentrationsvariationen av de
tre grupperna autotrofer ger upphov till. Kiselalger, flagellater och chattonella bildar i det hér
fallet de tre grupperna vilka skiljs at med varierande storlek och sjunkhastighet.

3 Syfte

Syftet ar att med hjalp av en koppling mellan de tva modellerna HYPE och
Kustzonsmodellen i Yttre Oslofjorden och dess avrinningsomrade kunna beskriva det
ekologiska tillstandet i Oslofjorden vad det galler nitrat-kvave, fosfat-fosfor, total-kvéve,
total-fosfor samt sommarvérde for klorofyllhalt och syrgashalt.

4 Metodik

4.1 Modellansats

Vattenforingen och koncentrationer av kvave och fosfor fran Oslofjordens avrinningsomrade
beraknas av HYPE-modellen. | modelluppséttningen finns 17 huvudavrinningsomraden med
totalt 479 delomraden, se Figur 3 Karta 6ver Oslofjordens avrinningsomrade och dess 479
delomraden..

Modellen har kalibrerats mot vattenféringsobservationer fran sex stycken matstationer i
mynningspunkten i nagra av de storre vattendragen som mynnar i Oslofjorden. Efter att
modellen kalibrerats har den modellerade vattenféringen uppdaterats med uppmatt
vattenforing. Detta for att sa val som mojligt beskriva den mangd vatten som nar Oslofjorden.
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Figur 3 Karta 6ver Oslofjordens avrinningsomrade och dess 479 delomraden.

I Kustzonsmodellen delas fjorden in i delbassanger dar den vertikala variationen berdknas for
ett antal modellvariabler. Denna indelning ar den samma som i Marmefelt (2005) och féljer i
huvudsak Fjordkatalogens indelning, se Figur 4. Kustzonmodellen omfattar 33 delbassénger,
dar alla har en motsvarande beteckning B001-B033. Férbindelsen mellan bassédngerna
bendmns sund och betecknas S001-S045. Den geografiska beskrivningen av varje bassang
gors med hjalp av djupfordelningen av vattenvolymen i sa kallade hypsografer.
Hypsograferna och de 45 sunden som utgor forbindelen mellan bassédngerna har tidigare
bestamts utifran digitala sjokort och kontrollerats manuellt. I ett fatal av sunden har
tvarsnittsarean korrigerats. Anledningen &r att sundtvarsnitt med stora areor har visats sig
Overskatta den egentliga stromningen av saltvatten som passerar éver sundet. Genom att
justera tvarsnittsarean fas en battre beskrivning av de geostrofiska forhallandena och
mangden inkommande vatten beskrivs saledes pa ett battre vis.
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Figur 4 Bassangindelning for Kustzonmodellen i Yttre Oslofjorden.

4.1.1 Punktkéallor

Utslapp i form av kvave och fosfor kommer i HYPE-modellen fran tre typer av punktkallor;
enskilda avlopp, industrier och reningsverk. | Atlant-HYPE, som ligger till grund for
uppsattningen av vattenkvalité i Oslofjordens avrinningsomrade, har punktkallor beraknats
utifran HYDE population database (Goldewijk, 2010) som &r en befolkningsdatabas samt
uppskattade utslapp per person. For att fa en battre uppskattning av det verkliga utslappet
anvandes i denna uppséttning utslappsdata fran reningsverk och industrier fran NIVA och
Fagradet for Ytre Oslofjord dar dessa erholls, se Figur 5. | omradet med givna kallor togs de
uppskattade punktkallorna bort men de beholls i det delar av omradet dar punktkallorna var
okénda.

De punktkallor (reningsverk och industrier) som har ett direktutslapp i kustvattnet har
behandlats med storre noggrannhet genom att ta hansyn till utslappens érliga variation under
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modelleringsperioden och varierande utslappsdjup. En punktkélla har antagits ha direkt
utslapp till kust om denna har aterfunnits inom 200 m fran kustlinjen eller om annan
information funnits tillganglig, se Figur 5. Utslappet har sedan bestamts enligt ett ként
utslappsdjup eller ett uppskattat utslappsdjup pa 30-40 m beroende pa anlaggningens storlek.

100 Kilometer

Enskilda avlopp, uppskattad
Reningsverk, uppskattad Yitre Oslofjorden

Punktkalla (industri/reningsverk) Omrade utan uppskattade punktkallor

+ o B o

Punktkalla (industri/reningsverk) med utsldpp till fiorden Oslofjordens avrinningsomrade

Figur 5 Punktkallor i Yttre Oslofjordens avrinningsomrade. | den sodra gulmarkerade delen
aterfinnns punktkallor som baseras pa utslappsdata. | den norra gronmarkerade delen ar
punktkallorna uppskattade fran befolkning och utslappsmangd.

4.2 Drivdata

4.2.1 Kustzonsmodellen

I modellsystemet HOME Vatten &r Kustzonsmodellen inte enbart integrerad med den
hydrologiska modellen HYPE utan d&ven med en atmosfarskemisk modell samt en
utsjomodell. Dessa modeller utgor tillsammans drivningen av systemet bade vad avser
fysiken och biogeokemin.

Atmosfar

SMHI forfogar Gver en meteorologisk databas, vilken tacker hela Ostersjéns och
Vasterhavets tillrinningsomrade. Oslofjorden raknas som en del av Vasterhavet. Fran denna
databas erhélls vindhastighet, lufttemperatur, relativ luftfuktighet samt total molnighet,
parametrar som kravs for berdkning av avkylning/uppvarmning, omblandning etc. i
Kustzonsmodellen.

Kustzonsmodellen beaktar dven deposition av oorganiskt kvave och fosfor fran atmosfaren.
For att faststalla depositionen av reducerat och oxiderat kvéve anvandes depositioner
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beréknade av MATCH modellen (Multiscale Atmospheric Transport and CHemistry Model).
Eftersom den biologiska produktionen i kustzonen varierar under aret beroende pa bl.a.
temperatur, tillgang av ljus och naringsamnen ar det viktigt att kallorna till modellen har en
arstidsvariation. MATCH modellen har beraknat manatlig deposition av oxiderat och
reducerat kvéve for perioden 2001-2003. For resterande delen av berékningsperioden har ett
arsmedelvarde av depositionen berdknats utifran tillgangliga modellberaknadedata. Darefter
har, under antagandet att mesta delen av depositionen sker genom sa kallad vatdeposition,
arsmedelvardet viktats mot den manatliga nederborden for omradet. Nederbordsdata ar
hamtade fran ovan namnda meteorologiska databas. Atmosfarisk deposition av fosfat
beréknas inte av MATCH-modellen. Istéllet anvandes ett konstant varde pa 0.5
kg/(km2-man) baserat pa Areskoug (1993).

Land

HYPE-modellen beréknar tillrinning av vatten och naringsémnen till Kustzonsmodellens
bassanger.

Skagerack - utsjodata

Tillstandet i Oslofjorden paverkas mycket av tillstandet i Skagerack. Uthytet mellan
Oslofjorden och Skagerack styrs i férsta hand av densitetsskillnader mellan det 6ppna havet
och fjorden.

Vad det géller att bestamma densitetsskillnader mellan kustzonen och éppna havet ar det
viktigt att det finns data av salthalt och temperatur tillgangligt fran en station som ar
lokaliserad nara det kustavsnitt som studeras och som har en métserie med sa manga
mattillfallen och djup som mdjligt under berakningsperioden. De hydrografiska skillnaderna
mellan Skagerack och Oslofjorden medfor att det ofta ar fragan om stora transporter mellan
oppna havet och fjorden, vilket i sin tur far till foljd att miljtillstandet i fjorden ar starkt
kopplat till miljotillstandet i Skagerack. Det ar darfor av yttersta vikt att matprogrammet vid
den station som anvands for utsjodrivning dven inkluderar biogeokemiska variabler sasom
nitrat-kvave (NO3), ammonium-kvave (NH4), fosfat-fosfor (PO4), klorofyll-a (chl-a) och
syrgas (02).

Noteras kan att det ofta &r problem med att finna en utsjéstation som uppfyller alla de krav
som Kustzonsmodellen staller for att ge tillforlitliga resultat. Tidsserierna fran matstationerna
ar ofta sporadiska, for korta, matstationer 1aggs ner, ersatts med andra etc. Ett satt att
overvinna beskrivna problem med att fanga tillstandet i Skagerack &r att ersétta den
observationsberoende drivningen fran Skagerack med resultat fran en utsjomodell som i detta
fall &r Skagerack-modellen.

For att beskriva utsjédrivningen har métdata frén de tre métstationerna (A16, A17 och P2) i
Skagerack sammanstalts, Figur 6. Tillsammans med Skagerack-modellens dataassimilationer
har sedan den slutgiltiga utsjofilen skapats.
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Figur 6 Matstationerna A17, A16 som ingdr i A-snittet som visas pa kartan (A13-A17) och
P2 som ligger till grund for utsjodrivningen.
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4.2.2 HYPE
Tabell 1 Indata som anvands i HYPE-modellen med dess kélla.

Data typ Data Kalla
Klimatdata Nederbdrd, temperatur ERAInterim
Geografisk data Omradesarea REGINE
Jordarter European Soils Database (JRC 2006)
Markanvandning (Globcover 2000)
Né&ringsdmne Initial lagring av Data fran S-HYPE, Eriksson m.fl. (1997),
innehall naringsamne Johnsson m.fl. (2008)
Jordbruksdata Gddsling, vaxtodling EUROSTAT, CAPRIS
Emissionsdata Atmosférisk deposition MATCH model
Enskilda avlopp HYDE population database, untreated load

(HELCOM2), EEA treatment level,
treaments efficiency (Morth et. al. 2007)

Utslapp fran industri och HYDE population database, untreated load

reningsverk (HELCOM2), EEA treatment level,
treaments efficiency (Morth et. al. 2007)
Utslappsdata fran NIVA och Fagradet for
Ytre Oslofjord.

4.3 Validering

Berékningstiden stracker sig 6ver perioden 1990 till 2010 och de métserier som anvands for
validering av Kustzonsmodellen har uppdaterats med data for denna period.

Valideringen av Kustzonsmodellen har genomférts genom att en station belagen i omradet
fatt representera hela havsomradets tillstand. | vissa fall kan detta bli missvisande, da
Kustzonsmodellen beraknar ett horisontellt medelvarde av hela havsomradets tillstand medan
positionerna for matstationerna ofta ar valda sa att de fangar effekter fran punkutslapp eller
vattendrag. Detta maste beaktas vid tolkningen av modellens resultat kontra matningar.

HYPE-modellen har kalibrerats mot vattenforingsobservationer fran sex stycken matstationer
i mynningspunkten i nagra av de storre vattendragen som mynnar i Oslofjorden.

| syfte att validera modellberakningarna fran HYPE och Kustzonsmodellen har berakningar
jamforts mot uppmatt data. | bilaga 1 och 2 presenteras ett urval av mynningspunkters och
basséngers tidserier.

5 Resultat

Resultaten fran modellberakningarna redovisas i form av kartor pa den ekologiska statusen.
Klassificeringsgrénserna foljer SFT:s klassificeringssystem vilka &r uppdaterade med nya
gransvarden for klorofyll enligt Direktoratsgruppa for gjennomfgringen av vanndirektivet
(2009). Den nya klassificeringen bedémer statusen utifran vattentyp. Alla bassanger utom
Inre Drammensfjord och Idefjorden har tilldelats vattentyp enligt Vann-Nett (2012). Troligen
kommer dessa fjordar klassas som Gvergangsvatten, men arbete pagar fortsatt med att
faststalla gallande gransvérden for dessa fjordar. | den har rapporten har vi valt att
klassificera bade Inre Drammensfjorden och Idefjorden som vattentyp 5, alltsa “Starkt
ferskvannspavirket™, i vantan pa nya gransvarden.

Beréakningen av statusen har genomforts for de tre sista aren av modellberakningarna (2008-
2010). Sommar (juni-augusti) och vinter (december-februari). Medelvérden av samtliga
néringsdmnen har beréknats for de éversta 10 metrarna, vilka antas representera ytvattnet.
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5.1 Nitrat/nitrit-kvave

51.1 Sommar

Kustzonsmodellens resultat visar pa stor paverkan sommartid framférallt i Idefjorden, Indre
Laperen, Frierfjorden och Drammensfjorden dar tillstAndet med avseende pa nitrat/nitrit med
Kustzonsmodellens berékningar klassas som ”Daligt”. Tillstdndet hdnger samman med den
stora belastningen fran land som nar bassangerna via Halden, Glomma, Skienselva och
Drammensvattendraget. | anslutande omraden klassificerar Kustzonsmodellens berakningar
tillstdndet som "Mindre God”. Ovriga delar av fjorden klassificeras sommartid som ”God”
eller "Mycket God”.

- Mycket god
B cod
_ Mindre God
I | parlig
- Meget déarlig

Figur 7 Klassificering av tillstandet i Yttre Oslofjorden avseende sommarvérde (juni-augusti)
av nitrat/nitrit-kvave (NOs/NO,).
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5.1.2 Vinter

Vintertid visar nitrat/nitrit-klassificeringen av tillstandet pa forbattrade forhallanden i de

flesta av bassangerna i modellomrade. Tillstandet i Svenner dr oférindrat ”Mycket God”
aven vintertid.

- Mycket god
B cod

' Mindre God

|| Darlig
- Meget darlig

Figur 8 Klassificering av tillstandet i Yttre Oslofjorden avseende vinter (december-februari)
av nitrat/nitrit-kvave (NOs; NO,).
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5.2 Total-kvave

5.2.1 Sommar

o

Berdkningen av total-kvéve visar pa "Mycket God” status i storre delen av omradet.
Undantagen &r Indre Lgparen och Mossesundet som visar pa ”God” status samt
Drammensfjord, Idefjorden och Freirfjorden som visar pi ”Mindre God” status. Tillstandet

hanger samman med den stora belastningen fran land som nar bassangerna via de stora
vattendragen.

- Mycket god
B God

| Mindre God

|| Darlig
- Meget darlig

Figur 9 Klassificering av tillstandet i Yttre Oslofjorden avseende sommarvérde (juni-augusti)
av total-kvéve.
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5.2.2 Vinter

Vintertid visar Kustzonsmodellen att statusen i Indre Lagparen och Freirfjorden forbattras.
Statusen for dessa dr under vinterperioden "Mycket God” samt ”God”.

- Mycket god
B cod

| Mindre God

[ pariig
- Meget darlig

Figur 10 Klassificering av tillstandet i Yttre Oslofjorden avseende vinter (december-februari)
av total-kvave.
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5.3 Fosfat-fosfor

5.3.1 Sommar

Kustzonsmodellens berakningar visar att tillstandet med avseende pa fosfat-fosfor sommartid
klassificeras som "Mycket God” i hela omradet.

- Mycket god
B cod

| Mindre God
[ Darig
- Meget darlig

Figur 11 Klassificering av tillstandet i yttre Oslofjorden avseende sommar (juni—augusti) av
fosfat-fosfor (PO,).
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5.3.2 Vinter

Kustzonsmodellens berakningar visar att tillstandet forsémras i delarna av fjorden vintertid.
Forsamringen sker i vikar och i bassanger med hog tillrinning fran land och klassas vintertid

som ”God” eller "Mindre God”. | dvriga delar av fjorden klassificeras tillsandet, aven
vintertid, som “"Mycket God”

- Mycket god
B cod
| Mindre God
| pariig
- Meget darlig

Figur 12 Klassificering av tillstandet i Yttre Oslofjorden avseende vinter (december-februari)
av fosfat-fosfor (PO,).
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5.4 Total-fosfor

541 Sommar

Kustzonsmodellens berakningar visar att tillstandet med avseende pa total-fosfor sommartid

klassificeras som ” God” i hela omradet, med undantag for ldefjorden som klassas som
”Mindre God”.

- Mycket god
B cod

| Mindre God

[ pariig
- Meget darlig

Figur 13 Klassificering av tillstandet i yttre Oslofjorden avseende sommar (juni—augusti) av
total-fosfor.
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5.4.2 Vinter

Vintertid visar Kustzonsmodellens berakningar att tillstandet for total-fosfor forsamras till att
passera griansen for "Mindre God” i de s6dra och vistra delarna av modellomradet. Samtidigt
som en forsdmring sker i de sodra delarna sker en forbéattring i de norra delarna och
Sandebukta, Breiangen, Bastgydypet, Drgbaksundet samt Frierfjorden som klassificeras som
”Mycket God”

- Mycket god
B cod

[ ] Mindre God
[ Dariig
- Meget darlig

Figur 14 Klassificering av tillstandet i Yttre Oslofjorden avseende vinter (december-februari)
av total-fosfor.
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5.4.3 Klorofyll-a

Att den beraknade klorofyllhalten som snarare ar ett matt pa biomassa an faktisk
klorofyllkoncentration gor det svart att beskriva den verkliga klorofyllhalten. Med den nya
modellen som beréaknar koncentrationen utifran tre typer av plankton fas dock en battre
anpassning framfor allt i Oslofjordens ytvatten. | ytvattnet lyckas modellen i de flesta fall
beskriva de hdga toppar som intraffar pa varen. Den nya modellen som har béttre
forutsattningar att beskriva forhallandena ger ocksa rimliga medelnivaer i ytvattnet. Da
klassificeringen av chl-a sker i de 10 éversta metrarna fungerar modellen som ett bra verktyg
for att beskriva tillstandet.

Kustzonsmodellens klassificering av klorofyll visar ett tillstdnd av klassen "Mycket god” i
storre delarna av fjorden. | 6vriga delar klassas fjorden som ”God”.

- Mycket god
B cod

[ | Mindre God
] Dariig
- Meget dérlig

Figur 15 Klassificering av tillstandet i Yttre Oslofjorden avseende sommar (juni-augusti) av
klorofyll-a-halt.
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5.5 Syrgas

Tillstandsklassificeringen av syrgasforhallanden i fjorden skall baseras pa
djupvattenkoncentrationer. D tolkningen av vad som skall betraktas som djupvatten inte &r
entydig redovisa klassificeringen utifran varje havsomrades totala vattenvolym.
Tillstandsklassificering for syrgas har baserats pa medelvarden for varje djup av
Kustzonsmodellens syrgashalter under perioden 2008-2010.

Modellen visar att syrgastillstandei Yttre Oslofjorden i stort kan klassificeras som "Mycket
God”. Endast Frierfjorden, Helgerofjorden, Idefjorden och Drammenfjorden avviker.

Kustzonsmodellens berakningar visar att for period 2008-2010 sa ar tillstandet i drygt halva
vattenvolymen i Frierfjorden att betrakta som ”God” eller "Mycket God”, 8% “Mindre God”,
9 % “Dalig” och 17 "Mycket Délig”. | Helgerfjorden ar tillstandet i 2 % av vattenvolymen
”God”, 1 % "Mindre God” och 1 % ”Mindre god, resterande vattenvoym &r klassificerad som
”Mycket God”. I Idefjorden klassificeras 5 % som “God”, 3 % “Mindre God”, 1 % ”Dalig”
resterande vattenvolym klassificeras som ”"Mycket God”. I Drammenfjorden klassificeras 45
% som "Mycket God”, 8 %, ’God”, 11 % "Mindre God”, 12 % “’Délig”’och 24 % “Mycket
Dalig”. Aven i Mossesundet och Langesundsfjorden forekommer avikelser fran en
vattenvolym pa 100% som klassificeras "Mycket God” dock avviker de med mindre &n 1%
och klassas som ”God”.

- Mydeet god
I s

[ mindre God
7] parig
I 1egst diri

h‘#- B005

Figur 16 Klassificering av tillstandet med avseende pa syrgashalt i hela vattenmassan under
perioden 2008-2010 beréknat med Kustzonsmodellen. Cirkeldiagrammen illustrerar hur stor
relativ vattenvolym i varje havsomrade som klassas enligt SFTs klassificering.
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6 Slutsatser

Med hjélp av HOME Vatten har en modellbaserad tillstandsklassificering kunnat genomforas
av Yttre Oslofjordens ekologiska status. Kvaveforhallandena visar sig generellt vara battre
vintertid &n sommartid. For fosfat galler motsatt forhallande medan totalkvave klassas som
”God” under vintern och fér en forbéttrad status i de inre delarna av Oslofjorden men de
sodra delarna far en forsamrad status. Syrgasférhallandena i fjorden ar av mycket god status
med undantag for mindre vikar med daligt utbyte med havsvattnet. Klorofyll-a halten som
beréknas under sommaren visar i de flesta omradena pa en "Mycket god” status.

HYPE-modellen vars indata i huvudsak kommer fran internationella databaser simulerar
belastningen av kvéve och fosfor vél i de mynningspunkter dar det finns métdata att jamfora
med. For forfinad anpassning behdvs lokal data pa en fin skala.

Generellt beskriver Kustzonsmodellen forhallandena mycket val i yttre Oslofjorden, bade vad
det géller hydrografi (vilket avspeglar sig i tidserierna for salthalt, temperatur och syrgas) och
naringsamnen (nitrat-kvave och fosfat-fosfor). | ytvattnet beskriver Kustzonsmodellen &ven
vaxtplanktonhalterna vél, om man daremot studerar de sista aren av tidserien pa 20 meters
djup kan man se en trend i en allt for h6g modellerad halt. Detta kan bero pa att modellen pa
grund av for stor omblandning eller for hdg sjunkhastighet hos planktonarterna visar for hdga
halter pa detta djup.

Matprogrammet i Oslofjorden &r faststallt med avseende pa speciellt kdnsliga omraden och
stationer ar ofta belagna nara utslappspunkter eller ett tréskelomrade. Ideal placering av en
matstation for att anvandas for validering av Kustzonsmodellen vore centralt placerad i
havsomradet, garna nara det maximala djupet. Da detta ofta inte ar fallet bor &ven denna
aspekt tas i beaktande vid valideringen av modellens resultat.
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8 Bilagor

| syfte att validera modellberakningarna fran HYPE och Kustzonsmodellen har berakningar
jamforts mot uppmaétt data. Har presenteras ett urval av mynningspunkters och bassangers
tidserier, urvalet ar baserat pa tillgdngen pa observationer, dar matpunkternas placering ar
representativa for hela vattenforekomsten i fraga.

Genom att jamféra Kustzonsmodellens tidserier med observerade varden i ytan (vilket
motsvara matningar utforda pa 2 m) och pa ett djup nara botten erhalls en god uppfattning av
hur véal modellen beskriver det faktiska forhallandet i varje omrade. Berékningsperioden
stracker sig fran ar 1990 till och med ar 2010. Nuvarande matprogram inleddes ar 2001
varfor valideringen koncentrerats till de senare aren. Orsaken till den val tilltagna
berakningsperioden &r att undvika problem med felaktigt ansatta startvarden for modellen. Pa
sa satt oka tillforlitligheten av klassificeringen av Oslofjordens tillstand, vilken genomforts
for perioden 2008-2010. Modellens insvangningsperiod &r beroende av dels hur val
startvardena ar valda samt pa omséttningstider av vatten och naringsamnen i havsomradet i
fraga. Insvangningsperioden varierar darfor fran omrade till omrade.
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Bilaga 1 - Validering av HYPE-modellen

Resultaten fran modellberakningarna, under tidsperioden 1990-2010 i Figur 17-Figur 18
visas observerade och berdknade varden fran Numedalslagens mynningspunkt som ligger i
Larviksfjorden. Figur 19-Figur 20 visas observerade och berdknade varden fran
Mossefossens mynningspunkt som ligger i Mossesundet.
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Figur 17 Jamforelse mellan uppmatta (svart) och beréknade (rod) kvavekoncentrationer i
Numedalslagens mynning under perioden 1990-2010. Overst visas vattenforing, nedan visas
koncentrationer (mg/l) av totalkvave, organisk kvave och oorganiskt kvave. Langst ner visas
den totala belastningen som nar Larviksfjorden.
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Figur 18 Jamforelse mellan uppmatta (svart) och beraknade (rod) fosforkoncentrationer i
Numedalslagens mynning under perioden 1990-2010. Overst visas vattenforing, nedan visas
koncentrationer (mg/l) av totalfosfor, suspenderat fosfor och partikulart fosfor. Langst ner
visas den totala belastningen som nar Larviksfjorden.
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Figur 19 Jamforelse mellan uppmatta (svart) och beréknade (rod) kvavekoncentrationer i
Mossefossens mynning under perioden 1990-2010. Overst visas vattenféring, nedan visas
koncentrationer (mg/l) av totalkvave, organisk kvave och oorganiskt kvave. Langst ner visas
den totala belastningen som narMossesundet.
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Figur 20 Jamforelse mellan uppmatta (svart) och beréknade (rod) fosforkoncentrationer i

Mossefossens mynning under perioden 1990-2010. Overst visas vattenféring, nedan visas

koncentrationer (mg/l) av totalfosfor, suspenderat fosfor och partikulért fosfor. Langst ner
visas den totala belastningen som nar Mossesundet.

HYPE- modellens berakningar av fraktioner av naringsamnen ar helt beroende av varandra
vilket gor att det ibland &r svart att fa ratt mangd till ratt fraktion. Fraktionerna av kvave och
fosfor fran punktkallorna delas upp standardmassigt enligt givna kvoter i modellen och ser
alltsa darfor ut pa samma sétt i hela omradet. | exempelvis Numedalslagens mynningspunkt
visar berakningar generellt pa for 1ag organisk kvavehalt.

I Mossefossen mynning kan man se en dynamik i observationerna som modellen inte fangar.

En anledning kan vara att omraden vars punktkallor paverkar utslappen i stor grad i modellen
bidrar till att en del av den dynamiken som finns jamnas ut da utslappen fran dessa fordelas

jamt over arets alla dagar.

Belastningen som visas langst ner i graferna beraknas utifran vattenforing och koncentration.
Det &r belastningen som sedan anvéands i Kustzonsmodellen. Den berdknade belastningen
visar pa en god 6verenstammelse med den uppmétta belastningen.
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Bilaga 2 — Validering av Kustzonsmodellen

8.1 Frierfjorden BO06

Figur 21 Karta dver Frierfjorden (B006) dér station BC-1 &r
markerad.

Ett flertal industrier och reningsverk har utsldpp som direkt
eller via vattendrag mynnar i Frierfjorden. Efter att pa 80 och
90-talet ha genomfort en dkad rening har tillforseln till
omradet reducerats. Fortfarande observeras dock
stagnationsperioder dar daliga syrgasforhallanden ofta varar
mer &n ett ar.

Bassang B006
Mitstation BC-1
Temperatur [°C]
ytan
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Figur 22 Temperatur (°C) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 90 m
djup jamfort med observationer fran station BC -1.

Kustzonsmodellens berakningar av temperatur stammer mycket val dverens med de
observationer som registrerasts i ytvattnet. Overstdmmelsen &r &ven god i djupvattnet dock
finns mindre fluktuationer i matningarna under aren 2006-2008 som modellen inte fangar.
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Figur 23 Salthalt (PSU) berdknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 90 m djup
jamfort med observationer fran station BC -1.

Observationer och Kustzonsmodellens berékningar visar pa stora fluktuationer i ytvattnets
salthalt vilket tyder pa en stark paverkan av tillrinningen fran Skienselva. Djupvattnet
paverkas inte av denna tillrinning utan en salthalt med endas sma variationer aterfinns i
modellens berakningar saval som observationer.

Bassang B006
Matstation BC-1
Syrgas [ml/I]

12 ytan

1990 1994 1998 2002 2006 2010

1990 1994 1998 2002 2006 2010

Figur 24 Syrgashalt (ml/l) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 90 m
djup jamfort med observationer fran station BC -1.

Kustzonsmodellen berakningar visar pa langa stagnata perioder pa 90 m. Under dessa
perioder forbrukas syrgasen helt och redovisas som ett negativt varde. Da ett tungt syrgasrikt
vatten tranger ner till de djupa delarana av bassangen syresatts botten pa nytt vilket visar sig
som toppar i modellen. Modellen visar att intrangningar av syrgasrikt vatten inte sker arligen
utan foljs ibland av langa perioder med samre syrgasforhallanden. Observationerna som visar
pa en god Gverenstammelse under den period da det finns méatningar visar ocksa att syrgas i
djupvattnet hinner forbrukas helt innan nytt syrgasrikt vatten ater strommar in i omradet.
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Bassang B006
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Figur 25 Vaxtplankton (ug chl/l) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 20
m djup jamfort med observationer fran station BC-1.

Den klorofyllhalt som redovisas fran Kustzonmodellen &r snarare ett matt pa biomassa dar de
tre typerna av vaxtplankton har summerats och 6versatts till klorofyll. I och med att modellen
nu tar hansyn till tre typerna av véaxtplankton sa ges ett battre matt klorofyllhalten.
Fortfarande finns det dock svarigheter att validera modellens klorofyllhalt utifran jamfarelser
med matdata, da det ar svart att fanga den verkliga variation som sker av vaxtplankton och
saledes klorofyll. | ytvattnet visar modellen pa en relativt god anpassning bortsatt ifran att
enstaka observationer under sommaren som visar pa en hogre halt. | djupvattnet ar det svart
att dra nagra slutsatser da de flesta av observationerna tyder pa en halt under
detektionsgrénsen.
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Figur 26 Fosfathalt (umol/l) berdknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station BC -1.

Kustzonsmodellen resultat stammer val Overens med observationer i djupvattnet. | ytvattnet
finns fa observationer men utifran tillganglig data sa bedéms anpassningen som god.
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Figur 27 Nitrathalt (umol/l) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station BC -1.

Kustzonsmodellen visar en fluktuerande arsvariation, framfor allt i ytan. Observationer av
laga nitrathalter aterfinns i ytvattnet vid tre tillfallen under de sex aren med matdata. Dessa
avvikelser har modellen inte fangat upp men i 6vrigt ar anpassningen god. Pa 20 m ar
arsvariationen inte ar lika tydlig.
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8.2 Vestfjorden B012

Figur 28 Karta dver Vestfjorden (B012) dar matstation T@-1
ar markerad.

Vestfjorden paverkas av ett fatal punktkallor med utslapp i
omradet samt ett antal industrier och reningsverk vars utslapp
nar Vestfjorden via Aunlidlven. Det grunda tréskelomradet
som avskarmar fjorden mot det 6ppna havet medfor att
vattenutbytet i omradet ar litet.
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Figur 29 Temperatur (°C) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 35 m
djup (néra bottnen) jamfort med observationer fran station T@-1.

Kustzonsmodellens temperaturfluktuationer aterspeglar variationerna i matdata val.

Nr. 2012-21 SMHI - HOME Vatten for Yttre Oslofjorden



Bassidng B012
Mitstation TG-1

Salthalt [psu]
vtan

40

1990 1994 1998 2002 2006 2010

40
36
32
28
24
20

1990 1994 1998 2002 2006 2010

Figur 30 Salthalt (PSU) berdknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 35 m djup
(néra bottnen) jamfort med observationer fran station T@-1.

Observationer och beraknad salthalt fran Kustzonsmodellen visar pa tydliga fluktuationer i
ytvattnet som ar en foljd av tillrinningen fran Aunlialven. Pa 35 m aterfinns sma fluktuationer
i bade observationer och modellresultat.
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Figur 31 Syrgashalt (ml/I) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 35 m
djup jamfort med observationer fran station T@-1.

Kustzonsmodellens syrgashalt visar pa en arlig variation. Pa 35 m visar observationerna en
nagot lagre syrgashalt under sommarperioden an vad modellen gor. Modellen och
observationerna visar dock pa ett val syresatt vatten.
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Figur 32 Véaxtplankton (ug chl/l) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 20
m djup jamfort med observationer fran station T@-1.

I Vestfjorden beskriver Kustzonsmodellen klorofyllhalten val i jamférelse med observationer.
I mitten av sommaren da flagellaterna till storsta del styr klorofyllhalten forekommer
avvikelser. Det ar dock svart att dra vidare slutsatser om detta da avvikelserna pekar at bada
hall. | djupvattnet ar det samman typ av art som bidrar till att klorofyllhalten gar hogre an
observerade varden. | mitten av perioden med observationer tyder matningarna pa varden
under detektionsgrénsen i djupvattnet.
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Figur 33 Fosfathalt (umol/l) berdknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station T@-1.

Kustzonsmodellens fosfathalter visar pa en tydlig arsvariation. Enligt modellresultat
forbrukas fosfatet helt under sommaren i ytvattnet. Observationerna under 2001-2005 foljer
inte samma monster men tyder ocksa pa att detektionsgranser ar nadd. | slutet av perioden
forekommer méatningar av lagre halter och en béttre anpassning mellan modellerade halter
och observationer forekommer. | djupvattnet aterfinns en god 6verenstammelse.
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Figur 34 Nitrathalt (umol/l) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station T@-1.

Kustzonsmodellens resultat stammer val Gverens med observerade data i Vestfjordens
ytvatten. | djupvattnet forekommer en tydlig arsdynamik vilken inte ar fullt sa tydlig i
observationerna. Dock dverensstdmmer modellresultat och observationer val vid de flesta av
mattillfallena.
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8.3 Inre Lgperen B0O19

Figur 35 Karta 6ver Inre Lgperen (B019) ddr matstation I-1 ar
markerad.

Stora delar av Glomma har sitt utlopp i Inre Lgperen och &r
darmed starkt paverkad av dess belastning. Langst Glomma
finns ett antal industrier och reningsverk vars utslapp mynnar i
Inre Laperen. Topografin i omradet ar komplicerad med ett
antal storre och mindre, val avgransade bassanger. Ett
utanforliggande skargardsomrade, avskarmar Inre Laperen
fran det 6ppna havet och begréansar vattenutbytet i omradet.
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Figur 36 Temperatur (°C) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 50 m
djup (néra bottnen) jamfort med observationer fran station I-1.

Jamforelsen mellan observerad och berdknad temperatur i Inre Lgperen visar att
Kustzonsmodellen val beskriver temperaturvariationerna i omradet.
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Figur 37 Salthalt (PSU) berdknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 50 m djup
(nara bottnen) jamfort med observationer fran station 1-1.

Salthalten fran Kustzonsmodellen stammer vél 6verens med observationerna i saval ytvattnet
som pd 50 m. Fluktuationerna i ytvattnet visar pa en tydlig paverkan av Glommas tillrinning.
Aven pa 50m syns fluktuationer i modellresultat och observationer.
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Figur 38 Syrgashalt (ml/l) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 50 m
djup (néra bottnen) jamfort med observationer fran station 1-1

Saval observerad syrgashalt som modellberdknad syrgashalt visar pa en tydlig
arstidsvariation i bade ytan och bottnen. I ytan stammer Kustzonsmodellens berakningar vl
med observerade matdata. Under vissa ar patraffas laga syrgashalter under host/vinter.

Modellen har under dessa ar inte fangat den franvaro av syrgasrikt vatten som skapar sadana
forhallanden.
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Figur 39 Véxtplankton (ug chl/l) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 20
m djup jamfort med observationer fran station 1-1.

Kustzonsmodellens klorofyllhalt stimmer bra verens med observerade halter i ytvattnet. |
djupvattnet ar resultaten svarbedémda da merparten av observationerna tyder pa varden
under detektionsgransen. For de tre sista aren kan slutsatsen att modellen beréknar for hoga
klorofyllhalter i allmanhet under sommaren dras, detta galler dock inte for de tidigare aren av
perioden med observationer.
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Figur 40 Fosfathalt (umol/l) berdknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station 1-1.

Kustzonsmodellens fosfathalter och observationer visar pa liknade halter i ytvattnet saval
som pa 20 m. Pa bada djupen aterfinns en tydlig arsvariation men under sommaren kan man i
ytvattnet se att all fosfat forbrukas i modellresultatet. | ytvattnets observationer kan man inte
se detta men dessa tyder ocksa pa att detektionsgransen ar nadd.
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Figur 41 Nitrathalt (umol/l) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station 1-1.

Glommas stora flode paverkar aven nitrathalterna i ytan i inre Laperen. Kustzonsmodellen
visar pa mycket stora fluktuationer av nitrathalten i ytan, vilka val éverensstammer med
métningarna. Jamfort med ytvattnet visar observationer och modellresultat pa mindre
fluktuationer men paverkan syns fortfarande tydligt. I slutet av matserien visar modellen en
betydligt hogre halt under sommaren for enstaka matningar. Da ett visst utbyte med ytvattnet
sker enligt tidigare grafer kan den nagot hoga koncentrationen pa 20 m bero pa en for hog
belastning fran land som via ytvattnet nar djupvattnet eller en for hog belastning fran utsjon.
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8.4 Idefjorden B023

Figur 42 Karta over Idefjorden (B023) déar matstation R-5 ar
markerad.

Idefjorden har varit starkt paverkat av reningsverk, industrier
och lantbruk. Trots forbattringar observeras fortsatt laga
syrgashalter i de djupa delarna av omradet. Pa grund av
Idefjordens lage och tranga sund som bestar av ett grunt
troskelomrade ar utbytet med utanforliggande vatten
begransat.
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Figur 43 Temperatur (°C) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 30 m
djup (néra bottnen) jamfort med observationer fran station R-5.

Den fysikaliska modell som ligger till grund for Kustzonsmodellen ar en gang utvecklad med
speciellt fokus pa termodynamiken i modellen, vilket ocksa aterspeglar sig i att
Kustzonsmodellens temperaturvariationer val stdammer dverens med observerad temperatur.
Pa storre djup dominerar ofta de horisontella utbytesprocesserna 6ver de termodynamiska
processerna och stérre avvikelser kan férekomma. I slutet av berdkningsperioden visar
modellen pa en béattre anpassning i djupvattnet &n i borjan av perioden. Detta kan bero pa att
beskrivningen av vattentillforseln fran utanforliggande bassanger stimmer béttre Gverens
med de verkliga forhallandena under denna period.

Nr. 2012-21 SMHI - HOME Vatten for Yttre Oslofjorden



Bassiang B023
Mitstation R-5

Salthalt [psu]

40
36
32
28
24
20

1990 1994 1998 2002 2006 2010

Figur 44 Salthalt (PSU) berdknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 30 m djup
(nara bottnen) jamfort med observationer fran station R-5.

Saval observationer som Kustzonsmodellens resultat visar pa ett ytvatten med variabel
salthalt, starkt paverkat av tillrinningen fran Enningdalsalven och ett djupvatten pa 30 m djup
med mindre fluktuationer. Bade matdata och observationer visar pa att djupvattnet byts ut vid
enstaka tillfallen varje ar.
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Figur 45 Syrgashalt (ml/l) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 30 m
djup (néra bottnen) jamfort med observationer fran station R-5.

Kustzonsmodellens berdkningar visar tydligt att vattnet i de djupaste delarna (30 m) byts ut
arligen. Mellan dessa, oftast korta, inflédesperioder forbrukas syrgasen sa att mycket laga
varden uppnas mot slutet av produktionssasongen. I slutet av berakningsperioden visar
modellens resultat en helt syrgasfri period. Matningarna visar pa att modellen har fangat
dynamiken i omradet val. | ytvattnet simulerar Kustzonsmodellen en hogre halt an vad
observationerna visar under ett par somrar.
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Figur 46 Vaxtplankton (ug chl/l) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 20
m djup jamfort med observationer fran station R-5.

Den uppmatta klorofyllhalten i ytvattnet visar en spridning mellan 0 och 10 pg chl/l. En
tydlig dynamik &r svar att se i observationerna medan en arlig variation aterfinns i
modellresultatet. Modellens klorofyllhalter nar under varen upp till de hogsta observationerna
vilket den tidigare Kustzonsmodellen hade svart att géra da 3-plankton modellen ej var
implementerad. Pa 20 meters djup forekommer samma problematik som tidigare beskrivits,
se Inre Laperen klorofyll.
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Figur 47 Fosfathalt (umol/l) berdknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station R-5.

Kustzonsmodellens fosfathalt uppvisar en tydligare arstidsvariation &an observationerna i ytan.
| borjan av matserien forekommer matningar som tyder pa halter under detektionsgransen.
Maétningarna pa 20 m visar pa en storre variation an modellen &ven om spridningen i
variationen ar inom samma intervall. Medelnivaerna av Kustzonsmodellens fosfathalter pa 20
m stdmmer dock val med observationerna.
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Figur 48 Nitrathalt (umol/l) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station R-5.

Idefjordens ytvatten uppvisar vintertid hoga nitrathalter. Det ar ocksa tydligt att det finns en
aterkommande arstidsdynamik i nitrathalten. Kustzonsmodellen berakningar och observerade
varde stammer éverlag val éverens. Fram till och med 2006 visar observationerna nitrathalter
inom ett storre spann an Kustzonsmodellens halter. Efter 2006 ¢verensstimmer observationer
och modellresultat val. P4 20 m simulerar Kustzonsmodellen en Iagre nitrathalt &n vad som
kan ses i matningar. Detta beror pa svarigheterna att beskriva det inkommande flodet till
Idefjorden.
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8.5 Breiangen B028

Figur 49 Karta 6ver Breiangen (B028) dar matstation OF-5 ar
markerad.

Tidigare undersokningar och berékningar visar att tillférseln
av organiskt material & mindre till Breiangenbassangen &n i
den utanférliggande Raugybasséngen, men att de lagsta
syrgashalterna uppmats i Breiangen, pa grund av bassangens
betydligt samre vattenutbyte. Breiangen har ett fatal
punktkallor var utslapp, direkt eller via vattendrag, nar
bassangen men i anslutning till angrdnsande basénger finns ett
flertal industrier och reningsverk.
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Figur 50 Temperatur (°C) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 190 m
djup (néra bottnen) jamfort med observationer fran station OF-5.

Jamforelsen mellan observerad och beréknad temperatur visar att Kustzonsmodellen vél
beskriver temperaturvariationerna i omradet.
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Figur 51 Salthalt (PSU) berdknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 190 m djup
(néra bottnen) jamfort med observationer fran station OF-5.

Kustzonsmodellen och métningar visar att Breiangen &r ett omrade dar ytvattnet starkt
paverkas att farskvattentillrinning med fluktuerande salthalter medan djupvattnet ar mer
stagnant.
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Figur 52 Syrgashalt (ml/l) beraknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 190 m
djup (néra bottnen) jamfort med observationer fran station OF-5

Kustzonsmodellens berdkningar visar att ett visst eller ett omfattande utbytet av djupvatten
sker arligen i Breiangen. | ytvattnet ar 6verenstimmelsen mycket god. Overensstaimmelsen &r
aven god pa 190 meters djup med undantag fran aren 1996-1997. Lutningen pa den
beréknade grafen sammanfaller pa ett bra satt med observationerna. Detta tyder pa att
modellen beskriver den syrgasforbrukning som sker val.
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Figur 53 Véxtplankton (g chl/l) berdknat med Kustzonsmodellen (rod linje) i ytan och pa 20
m djup jamfort med observationer fran station OF-5.

Kustzonsmodellen visar pa en tydlig arstidsvariation av véaxtplankton som stammer vl
overens med observerade varden i ytan. Pa 20 meters djup visar matningarna éverlag en lagre
klorofyllhalt & modellen. Detta hanger troligen samman med att modellens begrénsade
grumlighet, som tillater ljuset att tranga ner for djupt i vattenmassan och méjliggor en
intensivare produktion pa 20 m.
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Figur 54 Fosfathalt (umol/l) berdknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station OF-5.

Tydlig arsvariation aterfinns i observationerna och modellresultaten fran Kustzonsmodellen. |
saval ytvattnet som pa 20 meters djup &r éverensstimmelsen god.
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Figur 55 Nitrathalt (umol/l) beraknat med Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan och pa 20 m
djup jamfort med observationer fran station OF-5.

Pa samma satt som for fosfat visar aven Kustzonsmodellens och matningarnas nitrathalter pa
god dverrensstimmelse.
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