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Sammanfattning

Genom att satta upp HOME Vatten modellsystem for Yttre Oslofjorden kan
vattenféring och mangden kvéve och fosfor beraknas fran kalla till kust. HYPE
som ar en hogupplost hydrologisk modell har anvénts for att berdkna vattenforing
och vattenkvalité i Yttre Oslofjordens avrinningsomrade. Den biogeokemiska
Kustzonsmodellen anvéander sedan de modellerade resultaten fran land som indata
tillsammans med dvriga modellers resultat for att berakna tillstandet i
kustbasséngerna.

HYPE har utifran tidigare grévre modelluppsattningar for omradet forfinats genom
att avrinningsomradet delats in i 479 delomraden, vilka féljer indelningen enligt
stat33. Numedalslagen &r utpekat som ett pilotomrade inom projekt Hav méter
Land och har har HYPE anpassats till vattenférekomster. Delar av HYPE-
modellens indata har uppdaterats pa en finare skala. Kustzonsmodellen som
tidigare funnits uppsatt for Yttre Oslofjorden har uppdaterats med den nyare
modellversionen 3-plankton och fatt en annan drivning. Berakningar fran de bada
modellerna resulterar i varden pa belastning av kvave och fosfor fran land samt
temperatur, salthalt, syrgashalt, klorofyllhalt samt kvéave- och fosforkoncentrationer
med dess fraktioner i de 33 kustbassangerna. Utifran dessa parametrar kan
tillstandet i Yttre Oslofjorden bestammas, men detta bedéms inte i denna rapport.
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1.Bakgrund

1.1. HYPE

HYPE, Hydrological Predictions for the Enviroment, ar en hoguppldst hydrologisk
modell som berédknar vattenfléden och vattenkvalitet (omséttning och transport av
kvéve, fosfor) mellan sjoar, vattendrag och mark (Lindstrém m.fl., 2010).

Varje huvudavrinningsomrade bestar av ett flertal delavrinningsomraden som alla
innehaller ett antal markklasser. Varje markklass utgérs av en kombination av en
jordart och en markanvandning och 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 flodar vatten och
I6sta ndringsdmnen enligt Figur 1. | det har projektet har HYPE version 3.3.0
anvants.
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Figur 1. Schematisk skiss av HYPE:s kallor och sankor i markskikt, vattendrag och sjo.

1.1.1. E-HYPE och Atlant-HYPE

Till grund for projektet ligger tva modelluppséattningar av HYPE-modellen som
finns uppsatt sedan tidigare; E-HYPE, som ar uppsatt pa Europa-skala, och Atlant-
HYPE som ar uppsatt for de Europeiska lander som gransar till Atlanten.
Anledningen till att tva modelluppsattningar har anvénts for uppsattningen i Norge
ar att de SLC-klasser som tagits fram med programvaran WHIST erh6lls pa samma
format som anvands i E-HYPE men att vattenkvalité endast funnits uppsatt for
Atlant-HYPE.

Hav meter Land
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http://hype.sourceforge.net/img/HYPE_schematisk.png

100 Kilometer

Figur 2. Omradesindelning i modelluppsattningarna E-HYPE, Atlant-HYPE samt indelningen
for HYPE i Oslofjorden.

1.2. Kustzonsmodellen

Kustzonsmodellen (PROBE-SCOBI), som &r en biogeokemisk modell, beréknar
tillstandet i kustvattnen. Kustzonsmodellen &r en sa kallad en-dimensionell modell,
som léser upp modellvariablerna i djupled med hég noggrannhet men berdknar ett
horisontellt medelvarde i sitt omrade. For att kunna losa upp de horisontella
gradienterna i omradet maste modellomradet delas in i ett flertal delbassanger.
Berékningar gors i alla bassénger, vilka ar kopplade med varandra och utbyter
egenskaper mellan varandra (Sahlberg, 2009; Marmefelt et.al., 1999).

Kustzonsmodellen i Oslofjorden bestar av 33 delbassanger, dar Inre Oslofjorden
ingdr i uppsattningen som en delbassang. SMHI har tidigare implementerat
Kustzonsmodellen i Yttre Oslofjorden pa uppdrag av Fagradet i Yttre Oslofjorden
och Det Norske Veritas (Marmefelt, 2005). Modellen har sedan dess utvecklats
med en mer avancerad rutin for berdkning av plankton.

Hav meter Land
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KUSTZONSMODELLEN

Figur 3. Schematisk skiss 6ver Kustzonsmodellen och dess indata.

1.2.1. 3-plankton

I den nya versionen av den biogeokemiska modellen &r primarproduktionen
uppdelad i tre funktionella grupper. Primérproduktionen drivs av solstralningen
som beror pa 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 och i
modellen skiljs dessa at genom storlek och sjunkhastighet.
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2.Syfte

Syftet med projektet &r att anpassa HYPE-modellen i Oslofjordens
avrinningsomrade till Oslofjordens Kustzonsmodell sa att dessa bada modeller kan
samverka och gora det mojligt att berdkna kvéave och fosfor belastning fran kélla
till fjord.

HOME Vatten modellsystem &r utvecklat for att kunna anvandas som
kunskapsunderlag i atgardsplanering inom arbetet med EU:s ramdirektiv for vatten.
For att kunna anvanda modeller effektivt i planeringsarbetet, sa ar sjalva
problemstaliningen viktig for valet av skala som ligger till grund for
modelluppséttningen. Inom vattenfdrvaltningen &r den minsta skalan
vattenforekomster.

| HOME Vatten modelleringen har fokus legat pa sjalva fjorden och dess
vattenférekomster. For att kunna rakna pa hur mycket som belastar Oslofjordens
vattenférekomster fran land behdéver inte avrinningsomradet till fjorden I6sas upp i
en finare skala. Indelningen av avrinningsomradet enligt stat 33 ar fullt tillrackligt,
och den indelningen foljer dessutom ganska val den ursprungliga geografiska
indelningen i E-HYPE.

| tillagg till ursprunglig plan har Numedalslagens avrinningsomrade i denna
modelluppséttning av HYPE-modellen delats in i den finare
vattenforekomstskalan. Pa sa satt laggs grunden for ett modellsystem som kan
modellera dven lokala paverkan inom avrinningsomradet och pa sa satt anvandas
till lokal atgardsplanering.

For att modellsystemet fullt ut ska kunna anvandas till lokal atgardsplanering inom
Numedalslagens avrinningsomrade kravs att modellen far tillgang till en mer
heltdckande lokal belastningsdata. Denna forfinade lokala anpassning av modellen
ryms dock inte inom projekt Hav moter Land.
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3. Metodik

3.1. Uppsattning av HYPE

3.1.1. Omradesindelning och SLC-klasser

Avrinningsomradet till yttre Oslofjorden bestar i Atlant-HYPE av 197 delomraden.
For att anpassa modellen till stat 33 indelningen och den finare indelningen i
Numedalslagens avrinningsomrade har dessa delomraden andrats fran 197 till 479,
se Figur 4.

Vissa delomradens granser sammanfoll med ett vattendrag som i modellen raknas
som huvudfara. For att undvika problem i modellberakningarna har dessa omraden
slagits samman till ett och samma omrade.

WHIST ér den programvara som anvéndes fora att sammanstélla storsta delar av
den GeoData-fil som innehaller informationen om varje delomrade. | WHIST
sammanstélldes lutning, hojd, andel av SLC-klass (Soil Landuse Class) och area
utifrn importerade raster och polygoner for varje delomrade. For att erhalla ratt
antal klasser Oversattes E-HYPE:s SLC-klasser till de klasser som tidigare anvants
i Atlant-HYPE.

WJFE

5
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Iy Y E |

Figur 4. Karta 6ver Oslofjordens avrinningsomrade och dess 479 delomraden.
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3.1.2. Uppdaterad vattenféring

Modellen har kalibrerats mot vattenforingsobservationer 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 uppmiétt vattenforing. Detta for att sa val som mojligt beskriva
den méngd vatten som nar Oslofjorden.

3.1.3. Punktkdillor

Utslapp i form av kvave och fosfor kommer i 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 HY DE population database
(Goldewijk, 2010) som ar en befolkningsdatabas samt uppskattade utslapp per
person. For att fa en battre uppskattning av det verkliga utslappet anvandes i denna
uppsattning utslappsdata fran reningsverk och industrier fran NIVA och Fagradet
for Ytre Oslofjord dar dessa erholls, se Figur 5. | omrade med givna kallor togs de
uppskattade punktkallorna bort men de beholls i det delar av omradet dar
punktkallorna var okanda.

ml 0 25 50 100 Kilometer
*  Enskilda aviopp, uppskattad
@  Reningsverk, uppskattad Yitre Oslofjorden
* Punkikalla (industri/reningsverk) Omrade utan uppskattade punktkallor
*  Punkikalla (industri/reningsverk) med utslapp till florden Oslofjordens avrinningsomrade

Figur 5. Punktkallor i Yttre Oslofjordens avrinningsomrade. | den sédra gulmarkerade
delen aterfinnns punktkallor som baseras pa utsldppsdata. | den norra
grénmarkerade delen ar punktkallorna uppskattade fran befolkning och
utslappsmangd.
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3.2. Uppdatering av Kustzonsmodellen

3.2.1. Omrdadesbeskrivning

Kustzonmodellen omfattar 33 delbassanger i Oslofjorden dar alla har en
motsvarande beteckning BO01-Mossesundet. Férbindelsen mellan basséangerna
bendmns sund och betecknas S001-S045, se Figur 6. Den geografiska
beskrivningen av varje bassédng gérs med hjalp av djupférdelningen av
vattenvolymen i sa kallade hypsografer. Hypsograferna och de 45 sunden som
utgor forbindelen mellan bassangerna har tidigare bestamts utifran digitala sjokort
och kontrollerats manuellt. | ett fatal av sunden har area korrigerats for att vatten
méangden som passerar sundet ska ge rimligare salt- och syrgashalter.

Oslofjorden s
2012
Bo30 8031
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Figur 6. Schematisk beskrivning dver bassangindelningen samt kopplingar mellan
delbassangerna i modelluppsattningen for yttre Oslofjorden.

3.2.2. Punktkdillor

De punktkallor, alltsa reningsverk och industrier, som har ett utslapp direkt till
kusten tas inte med i HYPE-modellens berdkningar utan beaktas istéllet i
Kustzonsmodellen. Detta har majliggjort hansyntagande av utslappens arliga
variation under modelleringsperioden och att utslappsdjupet har kunnat varieras.
En punktkalla har antagits ha direkt utslapp till kust om denna har aterfunnits inom
200 meter fran kustlinjen eller om annan information funnits tillganglig. Utslappet
har sedan bestamts enligt ett kant utslappsdjup eller ett uppskattat utslappsdjup pa
30-40 meter beroende pa anlaggningens storlek.

3.2.3. Uppdaterade observationer

Berékningstiden stracker éver perioden 1990 till 2010 och de matserier som
anvands for validering av Kustzonsmodellen har uppdaterats med data for denna
period.

7N
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3.3. HYPE och Kustzonsmodellen

For att anpassa omradena pa land till de bassanger som ingar i Kustzonsmodellen
genomfordes en manuell lankning mellan dessa omraden. Det storsta vattendraget
bestammer till vilken kustbassang hela omradets avrinning mynnar om det gransar
till flera kustbassanger. |1 och med att granserna for delavrinningsomraden pa land
inte 6verensstammer med granserna for fjordens bassanger behévdes en sadan
anpassning genomféras innan modellerna kunde anpassas till varandra. | vissa fall
har avrinningsomradena i stat 33 varit sa stora att ett avrinningsomrade avvattnat
mer &n en kustbassang. Detta har i vissa fall justerats genom att den uppskattade
procentuella delen av omradet som rinner till fel omrade flyttats sa vattnet rinner
till ratt bassang. Ett sadant fall var flodet till bassang 25, 26 och 27 som tidigare
hamnade i bassang 33 pa grund av att det ar ett och samma omrade som gransar till
samtliga av dessa bassanger.

Efter framtagandet av resultatfiler innehallande vattenféring och koncentrationer av
oorganiskt och organiskt kvéve samt partikulart och suspenderat fosfor
omvandlades dessa till ett format som Kustzonmodellen kan l&sa. | omvandlingen
av filerna delas dven oorganiskt kvave upp enligt givna fraktioner.

De bada modellerna har simulerat perioden 1990-2010. Modellerade halter av
kvéve och fosfor samt vattenforing fran HYPE har validerats mot mynningsdata i
ett antal storre vattendrag. Kustzonsmodellens parametrar har validerats mot
observationer fran Yttre Oslofjordens dvervakningsprogram.

Hav meter Land
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3.4. Indata

3.4.1. HYPE

Tabell 1. Indata som anvands i HYPE-modellen med dess kalla.

Data typ Data Kalla
Klimatdata Nederbord, ERAInterim
temperatur
Geografisk data Omradesarea REGINE
Jordarter European Soils Database (JRC 2006)

Markanvandning

(Globcover 2000)

Naringsamne
innehall

Initial lagring av
naringsamne

Data fran S-HYPE, Eriksson m.fl.
(1997), Johnsson m.fl. (2008)

Jordbruksdata

Godsling, vaxtodling,
tid for sadd och skord

EUROSTAT, CAPRIS for Nuts regions

Emissionsdata

Atmosfarisk deposition

MATCH model

Enskilda avlopp

HYDE population database, untreated
load (HELCOM2), EEA treatment level,
treaments efficiency (Morth et. al.
2007)

Utslapp fran industri
och reningsverk

HYDE population database, untreated
load (HELCOM2), EEA treatment level,
treaments efficiency (Morth et. al.
2007)

Utslappsdata fran NIVA och Fagradet
for Ytre Oslofjord.

3.4.2.

Kustzonsmodellen

I modellsystemet HOME Vatten ar Kustzonsmodellen inte enbart integrerad med
den hydrologiska modellen HYPE utan dven med en atmosfarskemisk modell.
Dessa modeller utgor drivningen av systemet bade vad avser fysiken och
biogeokemin i den man modelldata finns tillgangliga for den tidsperiod som
studerats. | annat fall har modellbaserade drivdata kompletterats med observerade
data. Dessutom &r Kustzonsmodellen kopplad till en enkel modell som beskriver

utsjons forhalande.

Atmosfar

SMHI forfogar 6ver en meteorologisk databas, vilken tacker hela Ostersjons och
Vasterhavets tillrinningsomrade. Oslofjorden raknas som en del av Vasterhavet.
Fran denna databas erhélls vindhastighet, lufttemperatur, relativ luftfuktighet samt

e
(g
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total molnighet, parametrar som krévs for berdkning av avkylning/uppvarmning,
omblandning, planktontillvéxt etcetera i Kustzonsmodellen.

Kustzonsmodellen beaktar aven deposition av oorganiskt kvéave och fosfor fran
atmosfaren. For att faststélla depositionen av reducerat och oxiderat kvave
anvandes depositioner berdknade av MATCH (Multiscale Atmospheric Transport
and CHemistry Model) modellen. Eftersom den biologiska produktionen i
kustzonen varierar under aret beroende pa bland annat temperatur, tillgang av ljus
och naringsamnen &r det viktigt att kdllorna 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 beraknats utifran tillgangliga modellberaknadedata.
Darefter har, under antagandet att mesta delen av depositionen sker genom sa
kallad vatdeposition, arsmedelvardet viktats mot den manatliga nederbérden for
omradet.

Nederbordsdata &r hamtade fran ovan namnda meteorologiska databas.
Atmosfarisk deposition av fosfat berdknas inte av MATCH-modellen. Istéllet
anvandes ett konstant véarde pa 0.5 kg/(km2-man) baserat pa Areskoug (1993).

Land
HYPE-modellen beréknar den data som modellen anvander fran land.

Skagerack - utsjodata

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

Vad det géller att bestdmma densitetsskillnader mellan kustzonen och 6ppna havet
ar det viktigt att det finns data av salthalt och temperatur tillgangligt fran en station
som &r lokaliserad néra det kustavsnitt som studeras och som har en matserie med
sd manga mattillfallen som majligt under berakningsperioden. De hydrografiska
skillnaderna mellan Skagerack och Oslofjorden medfor att det ofta ar fragan om
stora transporter mellan 6ppna havet och fjorden, vilket i sin tur far till foljd att
miljctillstandet i fjorden &r starkt kopplat till miljotillstandet i Skagerack. Det ar
darfor av yttersta vikt att matprogrammet vid den station som anvénds for
utsjodrivning dven inkluderar biogeokemiska variabler sasom nitrat-kvave (NO3),
ammonium-kvave (NH4), fosfat-fosfor (PO4), klorofyll-a (chla) och syrgas (02).

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

Hav meter Land
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For att beskriva utsjodrivningen har métdata fran de tre métstationerna (A16, A17
och P2) i Skagerrak sammanstélts, se Figur 7. Tillsammans med Skagerrak-
modellens dataassimilationer har sedan den slutgiltiga utsjofilen som skapats.

413
Ees

o P2®

0 100 200

; o ]
kilometers

Figur 7. Matstationerna A17, A16 och P2 som ligger till grund for utsjédrivningen.
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4.Resultat

| syfte att validera modellberdkningarna fran HYPE och Kustzonsmodellen har
berdkningar jamforts mot uppmatt data. Har presenteras ett urval av
mynningspunkters och bassangers tidserier. Graferna som presenteras ar utvalda
for att visa utseendet i olika delar av Oslofjorden som har observationer pa
vattenforing, kvéve och fosfor.

4.1. Numedalslagen och Mossefossen
Resultaten fran modellberékningarna, under tidsperioden 1990-2010.

Figur 8 och Figur 9 visar observerade och simulerade véarden fran Numedalslagens
mynningspunkt, som ligger i basséng Larviksfjorden.

Figur 10 och Figur 11 visar observerade och simulerade véarden fran Mossefossens
mynningspunkt, som ligger i bassdéng Mossesundet.
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Figur 8. Jamforelse mellan uppmadtta (svart) och berdknade (rod) kvavekoncentrationer i
Numedalslagens mynning under perioden 1990-2010.

Overst visas vattenféring, sedan koncentrationer (mg/!) av totalkvéve, organisk
kvédve och oorganiskt kvave. Langst ner visas den totala belastningen som nar
kustbassang Larviksfjorden.
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Figur 9. Jamforelse mellan uppmatta (svart) och berdknade (réd) fosforkoncentrationer i
Numedalslagens mynning under perioden 1990-2010.

Overst visas vattenféring, sedan koncentrationer (mg/1) av totalfosfor,
suspenderat fosfor och partikulart fosfor. Langst ner visas den totala belastningen

som nar kustbassang Larviksfjorden.
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Figur 10. Jamforelse mellan uppmatta (svart) och berdknade (réd) kvdavekoncentrationer i
Mossefossens mynning under perioden 1990-2010.

Overst visas vattenféring, sedan koncentrationer (mg/|) av totalkvive, organisk
kvéave och oorganiskt kvave. Langst ner visas den totala belastningen som nar
kustbassang Mossesundet.
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Figur 11. Jamforelse mellan uppmatta (svart) och berdknade (rod) fosforkoncentrationer i
Mossefossens mynning under perioden 1990-2010.

Overst visas vattenféring, sedan koncentrationer (mg/1) av totalfosfor,
suspenderat fosfor och partikulart fosfor. Langst ner visas den totala
belastningen som nar kustbassang Mossesundet.

HYPE modellens berékningar av fraktioner av naringsdmnen ar helt beroende av
varandra vilket gor att det ibland ar 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 satt i hela omradet.
| exempelvis Numedalslagens mynningspunkt visar berakningar generellt pa for
lag organisk kvavehalt. Genom att forfina uppdelningen av kvavefraktioner och
ersatta uppskattade utslapp fran punktkallor mot verkliga utslapp skulle dessa
modellresultat kunna forbéttras.

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 verkligheten varierar kraftigt under aret och att modellen tappar en del
av den dynamiken som finns da utslappen da dessa fordelas jamt over arets alla
dagar i modellen. Detta &r nagot som kan forbattras i en forfinad uppsattning av
HYPE-modellen.

Belastningen som visas ldngst ner i graferna beraknas utifran vattenforing och
koncentration. Det dr belastningen som sedan anvands i Kustzonsmodellen. Den
beréknade belastningen visar pa en god dverenstammelse med den uppmatta
belastningen.
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Data som modellerna baseras pa ar till storsta utstrackning hamtade fran
internationella databaser och ar pa en relativt grov skala. Genom att forfina indata
finns mojlighet till en battre beskrivning av verkligheten och pa sa satt ett battre
modellresultat.

4.2. Mossesundet och Larviksfjorden

Resultaten fran modellberékningarna med Kustzonsmodellen, under tidsperioden
1990-2010, visas i Figur 12-23. De sex forsta figurerna (Figur 12-17) visar
observerad och beraknat tillstdnd i bassang Mossesundet som ar den bassiang som
Mossefossen mynnar i. De sex sista figurerna (Figur 18-23) visar pa samma satt
tillstandet i bassang Larviksfjorden som &r den bassang som Numedalslagen
mynnar i.

Valideringen av Kustzonsmodellen har genomférts genom att en station belagen i
omradet fatt representera hela havsomradets tillstand. I vissa fall kan detta bli
missvisande, da Kustzonsmodellen beraknar ett 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.

Bassiang B033
Matstation MO-2
Temperatur [°C]

25 ytan
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Figur 12. Temperatur (°C) i bassdng Mossesundet, BO33, berdknat med Kustzonsmodellen

(rod linje) i ytan (2 m) och pa 90 m djup jamfért med observationer fran station
MO -2.
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Figur 13. Salthalt (PSU) i bassdng Mossesundet, B033, berdknat med Kustzonsmodellen

(rod linje) i ytan (2 m) och pa 90 m djup jamfért med observationer fran station
MO-2.
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Figur 14. Syrgashalt (ml/1) i bassang Mossesundet, BO33, berdknat med Kustzonsmodellen

(rod linje) i ytan (2 m) och pa 90 m djup jamfort med observationer fran station
MO -2.
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Figur 15. Vaxtplankton (ug chl/l) i bassang Mossesundet, BO33, berdknat med
Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan (2 m) och pa 20 m djup jamfért med
observationer fran station MO-2.
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Figur 16. Nitrathalt (umol/l) i bassdng Mossesundet, B033, berdknat med
Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan (2 m) och pa 20 m djup jamfoért med
observationer fran station MO -2.

o
7N
Hav meter Land

—-23 -



Bassidng B033
Matstation MO-2
Fosfat [umol/l]

2 ytan

1.6
1.2
0.8 .

1990 1994 1998 2002 2006 2010

20 m

1990 1994 1998 2002 2006 2010

Figur 17. Fosfathalt (umol/l) i bassang Mossesundet, B033, berdknat med
Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan (2 m) och pa 20 m djup jamfért med
observationer fran station MO -2.

I Mossesundet (Mossesundet) stammer temperaturberékningarna val éverens med
observerad temperatur i yt- och djupvatten. Bade beraknad och uppmatt salthalt
visar tydliga fluktuationer i ytvattnet som harror till farskvattentillrinningen.
Narmare botten &r salthalten mer stagnant. Syrgashalten visar pa ett arligt utbyte av
djupvatten. | ytvattnet ligger den berdknade syrgashalten hogre an observationerna
under delar av aret. Vidare tolkning ar svart att gora da observationer inte finns for
de forsta vintrarna for aren med matdata

Kustzonsmodellens klorofyllhalt motsvarar inte helt den klorofyllhalt som
observeras utan ar snarare ett matt pa biomassa, vilket gor denna variabel svar att
validera. Dock kan en god anpassning mellan berdknad och uppmatt klorofyllhalt
ses i ytvattnet dar koncentrationerna &r som hogst under varen for att senar sjunka
under sommar och host. Situationen i djupvattnet ar svar bedéomd med tycks vara
for hog i slutat av tidsperioden. De relativt stora fluktuationerna i nitrathalt
aterfinns i bade beraknade och uppmatta resultat. P4 samma satt foljer dven
berdkningarna av fosfat de uppmatta fosfatkoncentrationerna. Matningarna av
fosfat i ytvattnet under tidseriens mitt antyder att koncentrationen ar under
detektionsgréansen.
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Figur 18. Temperatur (°C) i bassang Larviksfjorden, BO08, berdknat med
Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan (2 m) och pa 90 m djup jamfort med
observationer fran station LA -1.
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Figur 19. Salthalt (PSU) i bassdng Larviksfjorden, BO08, berdaknat med Kustzonsmodellen
(rod linje) i ytan (2 m) och pa 90 m djup jamfért med observationer fran station
LA-1.
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Figur 20. Syrgashalt (ml/1) i bassang Larviksfjorden, BO08, berdknat med
Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan (2 m) och pa 90 m djup jamfoért med
observationer fran station LA -1.
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Figur 21. Vaxtplankton (ug chl/l) i bassang Larviksfjorden, BO08, berdknat med
Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan (2 m) och pa 20 m djup jamfért med
observationer fran station LA-1.
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Figur 22. Nitrathalt (umol/l) i bassang Larviksfjorden, BO08, berdknat med
Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan (2 m) och pa 20 m djup jamfort med
observationer fran station LA -1.
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Figur 23. Fosfathalt (umol/l) i bassdang Larviksfjorden, BO08, berdknat med
Kustzonsmodellen (réd linje) i ytan (2 m) och pa 20 m djup jamfoért med
observationer fran station LA -1.

| Larviksfjorden (Larviksfjorden) dar Numedalslagen mynnar &r dverenstimmelsen
mellan beraknad och uppmaétt temperatur och salthalt god i saval ytvatten som
djupvatten. Aven syrgashalten visar p& en god anpassning i ytvattnet. Dock kan den
beréknade syrgashalten i djupvattnet se som nagot hdg men det &r svart att dra
nagra vidare slutsatser pa grund av bristen av observationer under vinterhalvaret.
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Berdknad och uppmatt klorofyllhalt ligger inom samma nivaer men modellen
beréknar higa varden under varen som inte aterfinns i observationerna. Gallande
nitrathalten ses en aterkommande arstidsdynamik och en bra anpassning av denna i
yt- och djupvatten. Uppmatt fosfathalt visar ocksa pa variationer men inte en lika
tydlig dynamik. En tydligare dynamik ses i modellens beréknade resultat som mot
slutet av tidserien visar en nagot for lag koncentration i ytvattnet. Detta kan i forsta
hand forklaras med belastningen fran land.
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5.Sammanfattning

1. Genom att anpassa HYPE-modellen i Oslofjordens avrinningsomrade till
Oslofjordens Kustzonsmodell har belastningen av kvéave och fosfor fran
kalla till fjord kunnat berdknas. Detta modellsystem har lagt grunden for
vidare arbete med kunskapsunderlag for atergardsplanering.

2. Numedalslagens avrinningsomrade har delats in i den finare
vattenforekomstskalan vilket har méjliggjort modellering av lokala
paverkan. Resultaten i omradet visar pa en god dverenstammelse med
uppmétt data.

3. I modelluppsattningen for land ligger internationella databaser till grunder
for den storsta delen av indata. Genom att ldgga in data pa en finare skala
kan resultaten forfinas.

4. Kustzonsmodellens resultat visar dverlag pa en god dverenstammelse med
observerad data. Genom att anvanda lokal indata for berdkning av
belastningen fran land enligt ovan samt skapa majligheten till uppdatering
av utsjodata med mer omfattande métserier fran Oslofjordens rand mot
havet bor aven dessa kunna forfinas.
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| Ett integrerat modellsystem for yttre Oslofjorden
= och dess avrinningsomrade
g Rapporten beskriver hur vi satt upp samma modellsystem for Oslofjorden som for

svensk vattenforvaltning. Modellsystemet har lagt grunden for vidare arbete med kun-
skapsunderlag for gréansoverskridande, synkroniserad atgardsplanering i svensk och
norsk vattenforvaltning.

Modellsystemet HOME Vatten kan studera effekter av atgérder och sitta det i relation
till kostnaden. Det kan ocksé gora kéllfordelningsanalyser pa belastningen i enskilda
vattendrag, sjoar eller i kusten. HY PE-modellen i Oslofjordens avrinningsomrade har
anpassats till Oslofjordens Kustzonsmodell. Anpassningen gor att dessa bada modeller
kan samverka. Det i sin tur gor det mdjligt att berédkna béde vattenforing och belast-
ningen av kvéve och fosfor, frén kélla till hav.

Hav moter Land
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statliga myndigheter i Sverige, Norge och Danmark. Vi samarbetar om
klimat, vatten och samhdllsplanering for Kattegat och Skagerrak. Vara
resultat ar anvindbara for beslutsfattare, planlaggare, forskare och
férvaltare av naturresurser. Klimatet forandrar vara mojligheter att

bo och livndra oss har. Vi tar fram gemensam kunskap for gemensam
beredskap. EU dar med och finansierar projektet genom Interreg IVA.
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