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Sammanfattning

Uppsattningen av HOME Vatten i Méalaren har utf@dsuppdrag av Norra Ostersjons
vattendistrikt. Detta ar forsta gdngen som HOMEt&fasatts upp i en sjo.

HOME Vatten ar ett integrerat modellsystem for eakivalitetsberékningar i mark,
sjoar, vattendrag och kustvatten. Modellsystemetv@cklat att anvandas i
vattenforvaltningsarbetet, med speciellt fokus pfs Eamdirektiv for Vatten och bestar
av tva integrerade vattenkvalitetsmodeller, HYPEn@ark, sjoar och vattendrag och
Kustzonsmodellen for kustvatten och sjoar. Notérdetta ar den forsta HOME Vatten
uppséattningen som anvander den nyutvecklade hyglsida HYPE modellen for hela
Malaren avrinningsomrade istallet for HBV-NP modall Med HOME Vatten ar det
mojligt att berékna langa tidserier av naringsamh&astvattnen och sjoar beraknas
dessutom tidserier av syrgashalt.

HYPE ar en héguppldst hydrologisk modell for vatbeh vattenkvalitetsberédkningar
med integrerade moduler for att simulera vatteriteta]N,P,TOC) samt sparamnen
(018). Den nuvarande HYPE version som satts uppdta Sverige (S-HYPE) bestar
av totalt 17313 delomraden varav Norrstroms avriggomrade innehaller 973
delomraden. Trots detta stora antal delomradenNétaren saknas naromradet runt
Malaren i HYPE Modellen. Da modellen vidareutveskiela tiden med bla en hogre
och hogre rumslig upplésning kommer Malarens naéol@@tt inkorporeras mer och
mer for varje ny HYPE version.

Kustzonsmodellen ar en s.k. endimensionell modeth |6ser upp modellvariablerna i
djupled med hég noggrannhet, men beraknar ettdraeit medelvarde i aktuellt
omrade. For att kunna lésa upp de horisontellaignéeina i omradet maste
modellomradet delas in i ett flertal vattenforekoensBerakningar gors pa alla djup i
alla vattenférekomster. Dessa ar kopplade sinsamelh sund och utbyter egenskaper
mellan varandra. | denna version av Kustzonsmaaelppsattning i Malaren bestar
den av 39 vattenforekomster.

Modellsystemet har beréknat dagliga varden av teape syre, narsalter, klorofyll och
vattnets alder i Malarens alla vattenférekomstepgiioden 1990-2008. En omfattande
validering av Kustzonsmodellen har genomforts njétbtav matdata fran ett 20-tal
matstationer i omradet. Matdata har laddats ner$idJs (Sveriges Lantbruks
Universitet) hemsida. Dessutom har Stockholm Vabidragit med alla matdata fran
Malarens Ostra del. Resultatet kan sammanfattatt késtzonsmodellen beskriver
temperatur, kvavehalter och syrgashalter i Malad@ett bra satt medan fosfor och
klorofyll inte har en lika god 6verensstammelse métdata. Resultatet fran
fosforberakningarna visar att 16st fosfor stammneergka bra men att vintervardena ofta
blir for hoga. Problemet ar har att totalfosforlk@iagarna inte 6verensstammer sa bra
mot matningarna i framst den vastra delen av Maldrden 6stra delen ligger
medelvardet av den berdknade totalfosforhaltem jaraférelsen mot méatningarna men
de beréknade halterna varierar mer under aretgbeerella slutsatsen fran valideringen
av fosfor ar att HYPESs totalfosfortransport till Meéen bestar av for mycket 16st fosfor
och for lite partikulart fosfor samt att den ar kiden i Malarens vastra del. Ett annat
problem &r att i bottenvattnet startar det berakrfadforutbytet mellan vatten och
sediment vid for hdga syrgaskoncentrationer. Dadtamer att rattas till i nasta version
av Kustzonsmodellen.



Den berédknade klorofyllhalten underskattas vilkeligen har att gbra med att den
biogeokemiska modellen SCOBI bara innehaller eratyplankton ett sk
"medelplankton” vars koncentration inte varierdirdckligt mycket.

Statusberakningar i Malaren, vad galler syre otdiftzsfor, har inte genomférts i denna
studie da dessa berakningsprogram kommer att uagefikst under hosten 2010.

English summary

The HOME Water system has been applied to lake fdidalalOME Water is an
integrated model system for water quality calcoladion land, in rivers and lakes and
the coastal waters around Sweden. The model sygiasists of the hydrological HYPE
model and the coastal zone model (Probe-SCOBI motdet model system is used for
long time calculations normally 15-20 years.

The hydrological HYPE model is developed for wated water quality transport
calculations with high spatial resolution. The wajeality is here defined as nitrogen,
phosphorus and dissolved organic carbon. In theEH&pplication to the whole of
Sweden (S-HYPE) consists of 17313 different catatimiel he total number of sub-
catchments around lake Malaren is 973 in this stDeégpite this large number of
catchments the area close to lake Méalaren is ohided in this HYPE version.

The coastal zone model is a one dimensional motelhigh vertical resolution. To
resolve the horizontal variations in lake Malarea lake has been divided into 39

different water bodies. These water bodies exchanggerties through connecting
sounds.

The HOME Water system calculates the physical angeochemical conditions on a
daily basis during the calculations period 19908 0Measurements from different parts
of lake Malaren are used in the verification stublye data from 20 measuring stations
are extracted from the SLU’s homepage for the rpam of lake Malaren except in the
eastern part where data is extracted from the StokWater measuring program. The
verification result shows that the coastal zone @hcdlculations of the water
temperature, nitrogen and oxygen are in good agreemith the measurements. But for
phosphorus and chlorophyll the agreement with nreasents is not so good. The result
from the phosphorus calculations show that solphlesphorus agrees rather well with
measurements except during the winter time whewgadlmilated concentration is to
large. The problem is the calculated total phosph@ too small compared to the
measurements especially in the western part ofNéddaren. In the eastern part the
results show that the calculated mean concentraiongood agreement with the
measurements but the variations in the calculatid phosphorus are to large. A
general conclusion for the whole lake Méalaren & the soluble part of the total
phosphorus is too large and the particulate pastrtall. Thus the HYPE model
overestimates the transport of the soluble phogghand underestimates the transport
of the particulate phosphorus. This study also shib.vat the calculated soluble
phosphorus in the bottom water is too large wherottygen conditions are decreasing.
The process that describes the size of the phosplescchange between water and
sediment, depending on the oxygen concentratiargrbes too large at too high oxygen



concentrations. This process description will beestied in the next version of the
coastal zone model.

The calculated chlorophyll concentration is undimegted in the whole lake. Probably
this has to do with the fact that the model only bae type of plankton. In the next
version of the coastal zone model there will beerdifferent types of plankton which
will simulate diatoms, flagellates and others ayahobacteria.
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1 Inledning

SMHI har utvecklat ett modellsystem for vattenkietBberakningar i mark, sjoar,
vattendrag och kustvatten, HOME Vatten. Systemat\cklat i ndra samarbete med
Naturvardsverket, berorda lansstyrelser och vatyedigheter. Ett av de allra forsta
omrédena som systemet implementerades i Osterdétikérgard, dar mycket av
utvecklingen av de modeller som ingar i HOME Vatiem skett bade i Motala stroms
avrinningsomrade och i Ostergotlands kustvatterleddet senaste aret har den
hydrologiska HBVmodellen bytts ut mot den nyutveadd HYPE modellen for
transportberakningar av naringsamnen fran landséthatten.

| detta uppdrag har SMHI implementerat HOME Vait&félaren som tillhér Norra
Ostersjons vattendistrikt, Figur 1. Detta ar fogdagen som Kustzonsmodellen satts
upp i en sjo och som HYPE modellen anvands fospartberakningar fran land .
Informationen kring den geografiska beskrivningémias fran databasen SVAR
(Svenskt Vatten ARKiv). Uppdelningen foljer denéthuing i berakningsomraden som
tillhor HYPE baserad pa SVAR versionen 2008:1. Kottt Malarens naromrade inte
ar med i denna version av HYPE. Detta omrade @rariterat pa kartan i Figur 1. Nar
det galler sjalva Malaren har den delats in i 3®@evdorekomster enligt SVAR
versionen 2009.

Figur 1. Malaren med tillhérande avrinningsomrade. Det vita naromradet runt Malaren &r inte
med i denna version av HYPE.



For att bedoma Kustzonsmodellens riktighet harrafatiande validering genomforts
av modellens resultat. Valideringen har genomfétmjalp av méatningar genomférda
av SLU i hela Malaren forutom i Malarens ostligadé dar matningarna genomforts av
Stockholm Vatten.

2 HOME Vatten som analysverktyg

HOME Vatten ar utvecklat for vara ett anvandbaglgsverktyg vad det géller
miljokonsekvens berakningar i kustzonen och ddisstingsomrade. Dessutom kan
HOME Vatten anvandas som ett komplement till tiadill 6vervakning bade i kusten
och i vattendragen.

2.1 Overvakning

Vattendirektivet foreskriver att statusen i vargtenforekomst skall analyseras.
Traditionell 6vervakning ar kostsam. Genom att koraka HOME Vatten med
traditionell 6vervakning ar det mojligt att optinaeden traditionella 6vervakningen bade
i tid och rum. FOr att detta skall vara mojligt kséatt Kustzonsmodellen i HOME
Vatten beskriver tillstAndet val. For att forsakig om modellens méjlighet att beskriva
tillstandet kravs en noggrann validering. Validgan genomfors genom att
modellberakningarna jamfors mot matdata fran atilatationer. Tidigare
valideringsstudier langs kusten visar pA sammaatser som denna studie, dvs. att
under forutsattning att modellen drivs med ratabgling fran land, atmosfar (och utsjo
for kusten) beskriver Kustzonsmodellen i HOME Vattiynamiken i
vattenforekomsterna val, bade vad det galler fgsmth biogeokemiska processer.

Med en god beskrivning av de drivande faktorenatienforekomsterna och en val
validerad Kustzonsmodell ar det mojligt att koncerd den traditionella 6vervakningen
till de parametrar som skall rapporteras i enlighet! EUs ramdirektiv for Vatten.

2.2 Statusklassificering

Med HOME Vattens hjalp ar det idag mojligt att bevé vattenforekomsternas status
langs den svenska kusten. Nar det galler sjdam@l@mgsamnesstatusen enbart ska
baseras pa totalfosfor, ar inte dessa berakningsprointe utvecklade &nnu. De
beraknas vara klara under hosten 2010 och kommait dplementeras i det
anvandargranssnittet. Denna rapport kommer darntedatt presentera nagra
beréakningsresultat av de 39 vattenforekomsterrmédgsst Malaren.



3 HOME Vatten

3.1 Modellansats

Kustzonsmodellen ar en endimensionell modell megJsitikal upplésning. Det
innebar att modellen berdknar den vertikala vamegn av sina modellvariabler, men ar
horisontellt homogen. En fullstandig beskrivningkastzonsmodellen ges av Sahlberg
(2009). For att berakna den horisontella variatigmielas modellomradet in i olika
vattenforekomster, dar modellen |6ses separat. Modeindelning skall vara
densamma som vattendirektivets indelning i vatt@iomster. Genom att beskriva
varje vattenférekomsts vertikala volymsvariationdas dess geografiska egenskaper.
Forbindelsen mellan vattenférekomsterna benadmns gcim betecknaSxxx, dar xxx ar
sundets nummer. Varje sund motsvarar den sammanféagandelsen mellan tva
vattenforekomster. Det &r igenom sunden som vattgtet sker. Storleken pa utbytet
genom sundet bestams bl.a. av dess tvarsnittsgeo@edvmetrin for varje sund har
faststallts utifran digitala sjokort. Varje sungérsnittsarea och maximala djup har
kontrollerats manuellt utifran sjokort.

Kustzonsmodellen ar en kopplad hydrodynamisk/bikgeosk modell, dar fysiken i
systemet sdsom omblandning, uppvarmning/avkylniagtenutbyte etc. beraknas av
den endimensionella modell@ROBE. De grundldggande biogeokemiska processerna
beréknas av den biogeokemiska model&apBl, som harigenom beskriver dynamiken
av naringsamnen (nitrat, ammonium och fosfat), plaxtkton och syrgas. Dessutom tar
scoBimodellen hansyn till de utbyten som sker av naéngsen mellan vattenmassan
och havsbottnen. Mer information oPROBE och scoBI finns i Svensson (1998) och
Marmefelt m.fl. (2000).

3.2 Drivdata

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

3.2.1 Atmosfar

SMHI forfogar 6ver en meteorologisk databas, vilkécker hela Ostersjons och
Vasterhavets tillrinningsomrade. Databasen baggrakata fran olika matstationer fran
1970 och framat. Data &r griddade ¥1)° rutor var tredje timme se Figur 2. Fran denna
databas har vi extraherat vindhastighet, luftteroey relativ luftfuktighet samt total
molnighet, parametrar som kravs for att beraknaglaukg/uppvarmning, omblandning,
planktontillvaxt etc. i Kustzonsmodellen.
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Figur 2. Den meteorologiska databasen tacker Ostersjons och Vésterhavets tillrinnings-
omrade.

Kustzonsmodellen tar aven hansyn till depositiomanganiskt kvave och fosfor fran
atmosfaren. Till var hjalp att faststélla deposign av reducerat och oxiderat kvave har
vi anvant oss av depositioner beraknadeavcH (MultiscaleAtmosphericrransport
andcHemistry Model) modellen (Figur 3). Eftersom denlbgiska produktionen i
kustzonen varierar under aret beroende pa bl.qeratur, tillgang av ljus och
naringsamnen ar det viktigt att kallorna till mddalhar en arstidsvariatiomATCH
modellen har beraknat manatlig deposition av ogilech reducerat kvave for perioden
1998-2002. For resterande delen av simuleringspenidnar ett arsmedelvarde av
depositionen beraknats utifran tillgangliga datardé®er har, under antagandet att mesta
delen av depositionen sker medels s.k. vatdepos#ismedelvardet viktats mot den
manatliga nederborden for omradet. Nederbordsddtardtade fran ovan namnda
meteorologiska databas.
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Figur 3. MATCH-modellen tacker hela Ostersjons och Vésterhavets tillrinningsomréde. Har
visas totala depositionen av reducerat kvave for 1998.

Atmosfarisk deposition av fosfat berdknas intavarcH-modellen. Istéllet har vi
anvant oss av ett konstant varde pa 0.5 kdfffkidn) baserat p& Areskoug (1993)

3.2.2 Land

Under tidigare berakningar av vattenkvalité har SMhvant HBV- modellen for att
simulera vattenflédet och en tillaggsmodul HBV-NF(s, C., 2007) for att simulera
transport av kvave och fosfor. | tidigare arbeteesdrilOME Vatten som anvants sig av
HBV-NP kommer berékningarna av kvave och fosfon faébetet i samband med
rapporteringen till HELCOMs femte "Pollution Load@pilation” (Brandt, M., mfl,
2006). Da vattendirektivet implementerades ocletatimed statusklassning av
vattenforekomster sattes igang behtévdes en mepptiigt modell som beskriver
forhallanden av bla. kvave och fosfor battre an HBN for alla de omraden dar
matstationer saknas.

| samband med arbetet med vattendirektivet utveleldaett nytt hydrologisk
modellverktyg HYPE ( HYdrological Predicitions ftire Environment) (Lindstrom, G.,
mfl., 2010) vid SMHI som férutom att den utveckladeed fokus pa att den skulle vara
hogupplost ocksa skulle fokusera pa att kunna beskérsaltsprocesser pa ett battre
satt an tidigare modeller vid SMHI.

HYPE-modellen finns idag uppsatt for bla SverigeH'8PE), landerna runt Ostersjon
(BALT-HYPE) och europa (E-HYPE). Den uppsattningnsiagits fram for Sverige och
som anvants i det har projektet baseras pa denafsd@ indelningen av 2008 ars
vattenforekomster enligt SVAR(Svenskt Vatten ArkiMlodelluppsattningen kallas S-
HYPE version 2008:1. Tillrinningen till Malaren oblelastningen av kvave och fosfor
har berdknats med denna modellversion.
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3.2.2.1 Beskrivning av modellstruktur for HYPE

HYPE &r en distribuerad hydrologisk modell for eatoch vattenkvalitetsberdkningar
med integrerade moduler for att simulera vatteritata]N,P, TOC) samt sparamnen
(018).

Modellen delas in i delomraden (Figur 4, vanstech) varje delomrade delas sedan in i
markklasser (Figur 4, hoger). Markklasserna ar getegrafisk kopplade utan varje
delomrade bestar av en fraktion av olika markklagiket ar en kombination av
markanvandning och jordart. Varje markklass katasebesta av upp till tre olika
markskikt, dar varje markskikt ligger pa valbamigljFigur 4, hoger).

Regn Atmosfars-  Godsling, -
' N VaxtdpRiag. aydynstning Deyjyifikation
snosmaftning  depogition  vaxtrester Vol -
1 N

Grundvatten

@ N&P pooler

wisdei | ‘J

- Regionalt grundvattenflode
back, dike

(IN, ON, SP)

Figur 4. Schematisk skiss av ex pa delomradsindelning i HYPE till vanster och schematisk
beskrivning av vattenkvalitétsberakningarna i S-HYPE till htger. Bla pilar representerar floden av
vatten och gréna och rdda transport av narsalter.

Modellen simulerar koncentration av l6st organ{€kN) och oorganiskt (IN) kvave
sasom nitrat, ammonium nitrit i markvattnet oclatévave (TN) som en summering av
IN och ON. Den simulerar aven lost reaktivt (SP) partikulart (PP) fosfor och total
fosfor (TP) som en summering av SP och PP. Anaiditmer av kvave och fosfor
finns i marken men de ar endast de ovan namndd@mnmed markvattnet. Poolerna i
marken delar in kvave och fosfor i bundet och oletirmath dess initiala poolstorlek
beror p& markanvandning.
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3.2.2.2 Processer for kvave (N) i markprofilen

For kvave, bestar berakningspoolerna av organigkid uppdelat pa en "langsam” med
lang omsattningstid och en "snabbare” med kort ¢miséstid samt en oorganisk

kvavepool (Figur 5).

Till den langsamma kvavepoolen bryts véaxtrestergemom nedbrytningsprocesser och
kvave frigors till den snabba kvavepoolen (1). Hadlandet mellan mangden kvave i
den snabba poolen och koncentrationen av orgakidkie i markvattnet (2) styrs av
skillnaden mellan ON-koncentrationen i markvatieh en steady-state
jamviktkoncentration beréknad fran det totala kwdnehallet av 16st organiskt kvave
och snabbNpoolen. Kvéavet i den snabba poolen saestar fran vaxter och godsling
finns tillgangligt for mineralisering (3). Konceationen av organiskt kvave i
markvattnet bestams av poolen med kort omséattnéhgst

Omvandlingshastigheteran styrs av marktemperatarkfuktighet samt tillgang pa
substrat. Denitrifikation ar en sénka av oorgarksiive i alla markskikt och den okar
med 6kande marktemperatur, markfuktighet och inthelrdoorganiskt kvave i marken.
Allt oorgansikt kvave antas vara obundet och kandporteras mellan markskikt eller ut
ur profilen med horisontellt eller lateralt markieatflode.

langsamNf©---_
Vit Godslin Vaxtrester
axt- l‘ Tl 4—F—F .
/ ﬂ J 1. Nedbrytning
X 1 (- 4
Bo¥
4____________’/, \\\
MAMirinninn ‘\\\ |N ’/I < ”—I_I_j\ 2 LOSt
S L ON >
/ " .~ Avrinnin
Atmosfars- N g
¥ deposition
Denitrifikation Mineralisering

Figur 5. Kvave processer i de 6versta markskikten ( IN-oorganiskt kvave, ON- organiskt kvave).
Pooler med obundet visas med streckade linjer och pooler med bundet visas med heldragna

linjer
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3.2.2.3 Processer for fosfor (P) i markprofilen

Precis som kvéave delas organiskt fosfor in i egdam pool med lang uppehallstid och
en snabbare med kort uppehallstid samt en meadiganiskt fosfor (Figur 6). Det
finns &ven en fjarde pool som simulerar partikuiéstor dvs det fosfor som adsorperat
till mineralpartiklar. Overgangen mellan de olix@olerna ar mycket lik den som
beskrivits for kvave férutom processerna mellan ¢ partikulart fosfor som beskrivs
med adsorption och desorptions processer. Detssad@ocesser som styr
koncentrationen av I6st fosfor i markvattnet. | HYkluderas aven en subrutin for
erosionsberakningar for berakning av transportaatikulart fosfor.

,Avrlnnlng Erosion av PP
Atmosfars-
. v

Vaxtuppta ‘\
ppiag LA II Vaxtrester

Q:‘ Nedbrytning

-
~o-

_ . Godsling . .
Adsorption/desorption Mineralisering

Avrinning

Figur 6. Fosfor processer i de 6versta markskikten ( SP-l6st fosfor, PP- patikulart fosfor). Pooler
med obundet visas med streckade linjer och pooler med bundet visas med heldragna linjer.

3.2.2.4 Processer i dar och vattendrag

Processer inkluderade for kvave och fosfor i aanattendrag ar sedimentation,
resuspension, primarproduktion, mineralisering @ehitrifikation (Figur 7). Sjéar antas
vara omblandade i varje tidssteg. Hur mycket sotimsenterar i modellen beror av
koncentration av substansen i sjon samt sjons biget utav det material som
sedimenterar i sjoar antas atercirkulera. Att sedi@rat material aterfors till systemet
kan bara ske i vattendrag dar finns bade sedinientath resuspension som tillater
partikulart fosfor som sedimenterat att atercirkaldrimarproduktion och
mineralisering beskrivs som funktioner av vattergeratur, medelkoncentration av
totalfosfor och férandringen i radande vattenteraper Nar vattentemperaturen stiger
Okar nettoprimarproduktionen och nar den sjunkémsanettomineraliseringen oka.
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Figur 7. Kvave och fosfor processer i sjoar och vattendrag. Pooler med obundet visas med
streckade linjer och pooler med bundet visas med heldragna linjer

3.3 S-HYPE for Norrstroms avrinningsomrade

Uppsattningen av HYPE for Sverige kallas S-HYPEtu&Hl version heter S-HYPE
2008:1, och den baseras pa indelningen av vatehkddrster enligt SVAR 2008:1.
Denna version av S-HYPE bestar av 17313 delomnadev 973 ingar i Norrstroms
avrinningsomrade. For tillrinnings- och belastningsikningar till Malaren har
Norrstroms avrinningsomrade plockats ut ur S-HYPRB&1 ( Stromqyvist. J., mfl.
2010). I den versionen hade Malaren inte hunnaglal i 39 vattenférekomster.
Malarens narmaste tillrinningsomrade har darfée minnit delas in i
delavrinningsomraden anpassade till dessa vattemfister. | Figur 8 visas de delar av
Norrstroms avrinningsomrade som ingar (gult) oclsal® inte ingar (vitt) i
uppséttningen for berakning av tillrinning och radtsbelastning till Malaren.

Indata fér S-HYPE 2008:1 och varifran den kommseasii Tabell 1. Parametrarna i
modellen ar kopplade till markklasser och modeliankalibrerats regionalt. Efter det
att modelluppsattningen plockats ur den regionaldefiuppsattningen (Figur 8) har
ingen ytterligare kalibrering eller justering gmrt
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Figur 8. Norrstroms avrinningsomrade (hoger) plockat ur den regionala upplosningen for S-

HYPE 2008:1 (vanster)

Tabell 1. Indata for HYPEmodellen uppsatt for Sverige (S-HYPE)

Data typ: Data: Kalla:
Meteorologiska data Nederbord, lufttemperatur ~ PTHBMHI
Geografiska data Delomradenas indelning SVAR, SMHI

Markanvéandning

Corine 2000, Lantmaéaterie

2t

Jordart

SGU’s jordartskarta

Hojd (upplésning 50 m)

Lantmaéteriets hdjddatab

Vattenvagar SVAR
Sj6information Djup, regleringsrutiner, SVAR
avbordningskurvor och
utloppssjoar
Narsaltsinnehall i mark Initialvarden Litteraturdar
Jordbruksdata Godsling, grodofordelningSMED,
tid for godsling, sadd och
skord
Utslapp Enskilda aviopp SCB, IVL
Industri och EMIR

avloppsreningsverk

Atmosfarsdeposition

MATCHmodellen, SMHI

Dagvatten

SMED
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3.3.1 Resultat

3.3.2 Flédessimuleringar

Statistik fran simuleringar av flodet under perind®96-2005 presenteras i

Tabell2. Férutom namn pa stationen och aktuellt vattengragenteras statistik i form
av R2-varde enligt Nash-Sutcliff, relativa volym{&E) i procent, arsmedel for bade
uppmatt och beraknat flode samt medelabsolutfel Bi®en geografiska fordelningen
av matstationernas R2-varden visas i Figur 9.

Tabell 2. Statistik fran flodessimulering med S-HYPE 2008:1

arsmedel av arsmedel av
Namn Vattendrag R2 | RE(%) | uppmétt Q beraknat Q MAE
Hallstahammar | Kolb&acksan 0.48 8 26.3 28.4 12.0
Ovre Hyndevad | Hjalmaren 0.46 35 22.3 30.0 12.3
Finntorpet Prasthyttebacken | 0.43 31 0.1 0.1 0.0
Vattholma Vattholmaan 0.53 14 1.9 2.1 0.8
Islandsfallet Fyrisan 0.74 -9 8.2 7.5 2.8
Buskbacken Buskbacken 0.36 21 0.0 0.0 0.0
Savja S&vjadn 072 -1 4.4 4.4 1.6
Ransta Séavaan 062 | -24 1.5 11 0.7
Harnevi Orsundaan 053 | -24 2.5 1.9 1.2
Akesta kvarn Svartan 0.75 -8 5.7 5.2 1.9
Granvad Lillan 054 | -20 1.2 1.0 0.7
Kringlan Dyltadn 0.81 4 3.5 3.6 1.0
Kafalla Sverkestaan 0.74 | -10 5.1 4.6 15
Berg Svenbybacken 0.45 -20 0.3 0.2 0.2
Odensvibron Kolstadn 062 | -11 0.9 0.8 0.3
Dalkarlshyttan Arbogaan 0.69 2 14.4 14.7 4.5
Hammarby Dyltadn 0.71 7 10.2 10.9 3.6
Domsta Hedstrommen 0.72 -11 10.8 9.6 34
Skallsnora Oxundadn 0.84 1 0.3 0.3 0.1
Fellingsbro Assingsan 0.78 -7 2.6 2.4 0.8
Karlslund 2 Svartan 0.82 -6 13.6 12.8 3.4
Akers krutbruk | Racksta A 0.56 -2 1.3 1.3 0.5
Almbro Taljean 0.66 -7 4.0 3.7 1.7
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R2-vidrde perioden 1995-2006

0.35 040(9/;5 0.5 0550606507 075 08

Figur 9. R2-varde for de matstationer som inkluderas i S-HYPE i Norrstroms avrinningsomrade.

| Figur 10 — Figur 20 visas jamforelser mellan keidgar av floden fran S-HYPE och
ett antal av de flodesstationer som finns placerat@rstroms avrinningsomrade. |
figuren hogst upp visas en karta 6ver omradetseplag samt dess tillrinningsomrade.
Diagrammet Overst presenterar nederbdrd och tertypenaitten visar beraknade och
observerade floden under perioden 1995-2005. Figéregst ner visar floden under
perioden 2004-2005. Reglerade omraden ex. Statiobere Hyndevad, Figyr 11 och i
Arbogaans matstation Dalkarshyttan, Figur 17, samad daligt i HYPE. Utveckling av
HYPE inkluderar bla att f4 en battre beskrivningléaden i reglerade omraden.
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SMHI Q-station: KARLSLUND 2 Geo: Markklass: Jordklass:

2010-05-18 /
Q-station#: 2139 X-Koord: 657216 Sjo: 6.5% Fin: 13% [‘
. Y-Koord: 146267 Skog: 69% Grov: 15% | &
ﬁ‘l\‘:#ss\.:G&TAN Area: 1293 km2 Jordbruk: 16% Morén: 48% k'Y
i Héjd: 114 m.é.h Ovrigt: 9% Tunn jord, kalt berg:  14%
Subid: 5605 Bvrigt: 4%
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Figur 10. Modellresultat for Svartan med Q-station Karlslund 2. Diagrammen visar simulerade
och observerade floden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005. Oversta
diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen ar belagen

samt dess tillrinningsomréade.

38413!05-18 Q-station: OVRE HYNDEVAD Geo: Markklass: Jordklass:
Q-stationt: 138 X-Koord: 657810 Sjo: 15.1% Fin: 14%
W Y-Koord: 153762 Skog: 50% Grov: 14%
Q‘l\‘:#HE‘ﬁtQMREN Area: 4045 km2 Jordbruk: 27% Moran: 45%
) Héjd: 66 m.6.h Owrigt: 8% Tunn jord, kalt berg:  10%
Subid: 22884 Ovrigt: 2%
Temperature I eocrbind [mm]
Precipitation 30 —————— Temperatur[C]
20
g 0 il N T 1 i LA A Pl Ml ul; a
£-10 ! | |
-20 | o
-30 B
g
Q [m¥s] 40 o
1996-01-01 160 .
40 Observerat fldde [ms™]
2005-12-31 120 e Beraknat flide [ms | 60
RE: 34.1%
R2: 0.44
MAE: 12.9
Q [m¥s]

2004-01-01 100
20051231 g9

% 60
E
o 40
20
0 | T | T I T | T T | T | T | T ] T T I T | T
Jan-2004 Mar-2004 May-2004 Jul-2004 Sep-2004 Nov-2004 Jan-2005 Mar-2005 May-2005 Jul-2005 Sep-2005 Nov-2005

Figur 11 Modellresultat fér Hjalmaren och Q-station: Ovre Hyndevad. Diagrammen visar
simulerade och observerade fléden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005.
Oversta diagrammet visar nederbdrd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen &r
belagen samt dess tillrinningsomréade.
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SMHI Q-station: ODENSVIBRON Geo: Markklass: Jordklass:

2010-05-18
Q-station#: 2221 X-Koord: 659995 Sji: 6.1% Fin: 16%
. Y-Koord: 151057 Skog: 71% Grov: 10%
Q:X#Ks?égg AAN Area: 110 km2 Jordbruk: 18% Morén: 62%
: Hajd: 67 m.6.h Ovrigt: 5% Tunn jord, kalt berg: 5%
Subid: 6039 Gurigt: 1% ii‘ )
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Figur 12 Modellresultat fér Kélstadn och Q-station Odensvibron. Diagrammen visar simulerade
och observerade fléden under perioden 1995-2005 men en forstoring av 2004-2005. Oversta
diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen ar beléaen
samt dess tillrinningsomrade

38%105_15 Q-station: ISLANDSFALLET Geo: Markklass: Jordklass:
Q-station#: 2475 X-Koord: 663872 Sjo: 1.6% Fin: 26%
M . Y-Koord: 160289 Skog: 60% Grov: 11%
Q::#FggéﬁAN Area: 1242 km2 Jordbruk: 30% Morén: 51%
i Hojd: 41 m.6.h QOvwrigt: 8% Tunn jord, kalt berg: 8%
Subid: 6420 Ovrigt: 2%
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Figur 13 Modellresultat fér Fyrisdn och Q-station Islandsfallet. Diagrammen visar simulerade och
observerade floden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005. Oversta
diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen ar belagen
samt dess tillrinningsomrade.
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SMHI Q-station: RANSTA Geo: Markklass: Jordklass:

2010-05-18 N
Q-stationt#: 2247 X-Koord: 662754 Sjo: 1% Fin: 28% J
. Y-Koord: 158926 Skog:  64% Grov: 9% M
Q‘l\‘:#ssﬁ‘\égﬁN Area; 197 km2 Jordbruk: 31% Morén: 53% W
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Temperature I et [ w
Precipitation 30 —————— Temperaur )
20
g 0y i A il L wh Ll N il ik udl 0
£-10 | Drdd W il ! : | |
.20 1 | 10
-30 0 g
¢
Q [m?s] 0 g
1996-01-01 20 et e s 40
10 ] serverat fldde [m’s™
2005-12-31 16 e Beraknat flode [ms'] 50
RE: -28.5%
R2: 0.54
MAE: 0.7
Q[m?%s]
2004-01-01 16 —
2005-12-31 b
12 —
7 4
E 8+
o _
4 —
0 —
Jan-2004 Mar-2004 May-2004 Jul-2004 Sep-2004 Nov-2004 Jan-2005 Mar-2005 May-2005 Jul-2005 Sep-2005 Nov-2005

Figur 14. Modellresultat fér Savadn och Q-station Ransta. Diagrammen visar simulerade och
observerade floden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005. Oversta
diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen ar belagen
samt dess tillrinningsomrade.

gg:g!os_m Q-station: AKESTA KVARN Geo: Markklass: Jordklass:
Q-station#: 2216 X-Koord: 661722 Sjo: 3.2% Fin: 26%
p Y-Koord: 153742 Skog: 64% Grov: 12%
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Figur 15. Modellresultat for Svartan och Q-station Akesta kvarn. Diagrammen visar simulerade
och observerade floden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005. Oversta
diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen ar belagen
samt dess tillrinningsomréade’
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SMHI Q-station: GRANVAD Geo: Markklass: Jordklass:

2010-06-18
Q-station#: 2217 X-Koord: 661637 Sjo: 0.3% Fin: 52%
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Figur 16. Modellresultat for Lillan och Q-station Granvad. Diagrammen visar simulerade och
observerade floden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005. Oversta
diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen ar belagen
samt dess tillrinningsomrade.

38413105-18 Q-station: DALKARLSHYTTAN Geo: Markklass: Jordklass:
Q-station#: 2206 X-Koord: 660791 Sjo: 7.2% Fin: 2%
. . Y-Koord: 146834 Skog: 77% Grov: 15%
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i Héjd: 224 m.6.h Ovrigt: 11% Tunn jord, kalt berg: 9%
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Figur 17. Modellresultat fér Arbogadn med Q-station Dalkarshyttan. Diagrammen visar
simulerade och observerade fléden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005.
Oversta diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den évre figuren visar var stationen ar
belagen samt dess tillrinningsomréde.
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SMHI

Q-station: BERG

2010-05-18 Geo: Markklass: Jordklass:
Q-stationd#: 2218 X-Koord: 660833 Sjo: 0% Fin: 28%
" Y-Koord: 151997 Skog: 70% Grov: 9%
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Figur 18. Modellresultat for Svensbybacken men Q-station Berg. Diagrammen visar simulerade
och observerade fléden under perioden 1995-2005 men en forstoring av 2004-2005. Oversta
diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen ar belagen
samt dess tillrinningsomrade.

gg':g!%_w Q-station: SAVJA Geo: Markklass: Jordklass:
Q-station#t: 2243 X-Koord: 663592 Sjo: 1.2% Fin: 22%
" Y-Koord: 160652 Skog: 63% Grov: 5%
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Figur 19 Modellresultat fér Savjadn och Q-station Savja. Diagrammen visar simulerade och
observerade floden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005. Oversta
diagrammet visar nederbérd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen ar belagen
samt dess tillrinningsomrade.
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SMHI Q-station: AKERS KRUTBRUK Geo: Markklass: Jordklass:

2010-05-18
Q-station#: 2249 X-Koord: 657215 Sjo: 5.4% Fin: 4%
. Y-Koord: 157486 Skog: 73% Grov: 13%
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Figur 20. Modellresultat for Racksta A och Q-station Akers krutbruk. Diagrammen visar
simulerade och observerade fléden under perioden 1995-2005 men en férstoring av 2004-2005.
Oversta diagrammet visar nederbdrd och temperatur. Den 6vre figuren visar var stationen &r
belagen samt dess tillrinningsomrade

3.3.3 Simuleringar med N och P

| Figur 22 — Figur 30 visas jamférelser mellan lkegde koncentrationer av kvéave och
fosfor och ett antal av de matserier fran matstatio Norrstroms avrinningsomrade. De
tva 6versta diagrammen visar fosfor (totalfosfoerst och l6st fosfor nedan) och de tva
nedersta visar kvave (totalkvave overst och oosjahkivave nedan). Det simulerade
flodet visas i bakgrunden i ljuslila. Omradenaspting visas i Figur 21. Den
berdknade medelkoncentrationen av totalfosfor iraémoch ¢stra delen av Méalaren
beskriver forhallandena bra men koncentrationeldstfosfor ar for htg och
koncentrationen av partikulart fosfor ar for lagaktra delen av Malaren ar dock den
tillrinnande koncentrationen av |6st fosfor for ldg
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Figur 21. Omraden med utvalda matstationer ur SHYPE 2008:1.

Namn(SLU): Séavaan, Ransta gard

Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 662752 Area: 197km2 Sjo: 1%

Jordbruk: 31.1%

SUBID: 6253 y-koord: 158926 Hojd: 48m Skog: 64.4% Ovrigt:  3.4%
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Figur 22. Savaan vid Ransta gard. Koncentration av fosfor (bld), totalfosfor (6ver) och lost fosfor
(under), kvave (rod), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvéve (under) i ug/l samt simulerade

floden (ljuslila) i m*/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.
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Namn(SLU): Trangfors
Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 661219

Area: 2991km2

Sjo: 8.6%

Jordbruk: 3.7%

SUBID: 6069 y-koord: 152253 Héjd: 207m Skog: 76.8% Ovrigt: 10.9%
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Figur 23 Trangfors. Koncentration av fosfor (bld), totalfosfor (6ver) och l6st fosfor (under), kvave
(rod), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvave (under) i ug/l samt simulerade floden (ljuslila) i
m®/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.
Namn(SLU): Storans inflode i Rasvalen
Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 662160 Area: 882km2 Sjo: 7.1% Jordbruk: 3.2%
SUBID: 6201 y-koord: 146230 Héjd: 249m Skog: 78.3% Ovrigt: 11.4%
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Figur 24. Storans inflode i Rasvalen. Koncentration av fosfor (bld), totalfosfor (6ver) och l6st
fosfor (under), kvave (rod), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvave (under) i ug/l samt
simulerade floden (ljuslila) i m®/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.
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Namn(SLU): Dyltadn, innan infléde i Varingen

Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 658905 Area: 1062km2 S8jo: 7.5% Jordbruk: 8.5%
SUBID: 5698 y-koord: 146825 Hajd: 169m Skog: 75.1% Ovrigt: 8.9%
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Figur 25. Dyltaan, innan infléde i Varingen. Koncentration av fosfor (bld), totalfosfor (6ver) och
I6st fosfor (under), kvave (réd), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvave (under) i ug/l samt
simulerade fléden (ljuslila) i m®/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.

Namn(SLU): Arbogaans mynning, Kungsor

Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 658976 Area: 3808km2 Sjo: 6.6% Jordbruk: 13.2%
SUBID: 5727 y-koord: 151640 Hojd: 151m Skog: 70.8% Ovrigt: 9.4%
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Figur 26. Arbogadns mynning, Kungsor. Koncentration av fosfor (bld), totalfosfor (6ver) och lost
fosfor (under), kvave (rod), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvave (under) i ug/l samt
simulerade floden (ljuslila) i m®/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.
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Namn(SLU): Svartan Hidingebro

Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 656700 Area: 979km2 Sj6: 8.2% Jordbruk: 5.4%

SUBID: 5519 y-koord: 144795 Hejd: 125m Skog: 77.1% Ovrigt: 9.4%
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Figur 27. Svartan Hidingebro. Koncentration av fosfor (bld), totalfosfor (6ver) och I6st fosfor
(under), kvave (réd), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvave (under) i ug/l samt simulerade
floden (ljuslila) i m“/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.
Namn(SLU): Vibysjons utlopp
Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 654720 Area: 44km2 Sjo: 3.8% Jordbruk: 43.3%
SUBID: 22811 y-koord: 144730 H&jd: 89m Skog: 43.2% Ovrigt: 9.6%
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Figur 28. Vibysjons utlopp. Koncentration av fosfor (bld), totalfosfor (6ver) och lést fosfor
(under), kvave (réd), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvave (under) i ug/l samt simulerade
floden (ljuslila) i m®/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.
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Namn(SLU): Taljean vid Tybblebron

Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 656155 Area: 667km2 Sj6: 0.5% Jordbruk: 53.9%
SUBID: 22862 y-koord: 147778 Hejd: 58m Skog: 34.8% Ovrigt: 10.8%
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Figur 29. Taljean vid Tybblebron. Koncentration av fosfor (bla), totalfosfor (6ver) och lost fosfor
(under), kvave (réd), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvave (under) i ug/l samt simulerade
floden (ljuslila) i m“/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.
Namn(SLU): Tandlaans mynning
Typ: SRK/Vattendrag x-koord: 657330 Area: 170km2 Sjo: 1.7% Jordbruk: 39.4%
SUBID: 22876 y-koord: 153505 H&jd: 47m Skog: 53% Ovrigt: 5.8%
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Figur 30. Tandladns mynning. Koncentration av fosfor (bla), totalfosfor (6ver) och I6st fosfor
(under), kvave (réd), totalkvave (6ver) och oorganiskt kvave (under) i ug/l samt simulerade
floden (ljuslila) i m®/s. Observationer for kvave och fosfor visas i staplar.
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3.4 Omradesbeskrivning

HOME Vattens uppsattning i Malaren omfattar 39 eqafibrekomster. De matstationer
som anvants for validering av Kustzonmodellen vidaigur 31.

Figur 31. Karta 6ver Malaren vattenforekomster samt de matstationer(roda prickar) som
anvants for validering av Kustzonmodellen.

De vattenférekomster som ingar i Kustzonsmodellgmsséttning i Mélaren redovisas i
Tabell 3 samt i den schematiska bilden 6ver heleadet som visar kopplingarna
mellan vattenférekomsterna, se Figur 32. For vaajéenférekomst finns en
hypsografisk kurva dar vattenforekomstens areasaftgevarje djupniva. Samtliga
vattenforekomsters hypsografiska kurvor visas uFRB. Notera att dessa hypsografer
har férlangts 2m fran ytan och uppat. Detta hartgjfiir att modellen ska kunna
berakna Mélaren vattenstandsvariationer. For attfRorrekt varde pa en
vattenforekomsts area vid ytan tas arean allts2widljup.

| denna uppsattning av HOME Vatten i Malaren hapadktkallor inkorporerats med
direktutslapp i Malaren. Dessa punktkallor beskritabell 4.
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Tabell 3. Modelluppsattningens vattenférekomstbeteckningar. Ytarea, maxdjup och VYID

beteckningen &r hamtade frdn SVAR (Svenskt VattenARKiv).

Bas Vattenférekomst Ytarea Maxdjup

(km?) (m) VYID
B0OO1 Kdpingsviken 1.10 8 659631-151422
B002 Galten 49.13 19 659285-152133
B0O03 Stavholmsviken 5.38 10 659669-152509
B004 Freden 2.77 16 660027-152743
BOO05 Mellansundet 0.74 3 659514-152934
B006 Lilla Blacken 21.55 33 659436-153353
BOO7 Blacken 64.91 33 659581-154247
B0OO8 Vasterasfjarden 42.58 18 660320-1544i70
B0O09 Granfjarden 77.45 36 659878-155479
B0O10| Oxfjarden 20.74 23 660138-156530
BO11| Oknofjarden 27.25 34 660290-157161
B012 Arnofjarden 72.13 49 659524-158141
B0O13 Norra Bjorkfjarden 128.50 52 659748-159464
BO14| Gorvaln 74.85 57 659036-160865
B0O15 Skarven 25.85 35 660691-1611%5
B016| Skofjarden 13.62 14 661813-160233
BO17 Gorran 14.22 38 661995-159638
B018| Stora Ullfjarden 2.86 27 661239-159655
B0O19 Larstaviken 6.40 46 662481-159408
B020| Ekoln 21.55 42 662707-160168
B021 Garnsviken 1.84 4 661499-160931
B022 Fiskarfjarden 15.26 35 657862-161862
B023 Riddarfjarden 4.71 35 657988-1625%2
B024 Ulvsundasjon 1.68 18 658230-1624%1
B025| Arstaviken 1.09 10 657835-162783
B026 Rodstensfjarden 13.03 23 657330-161320
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B027 Sodra Bjorkfjarden 89.84 45 657790-1599[0
B028 Prastfjarden 101.19 57 658476-1589p6
B029 Gripsholmsviken 38.79 53 657432-158666
B0O30 Marielundsfjarden 6.01 21 657108-1581719
B0O31 Tynnelsofjarden 44.70 20 658967-157326
B032 Strangnasfjarden 7.35 20 658830-156707
B0O33 Gisselfjarden 23.76 29 659574-156361
B034 Sorfjarden 21.59 11 658716-155810
B0O35 Vasbyviken 2.79 9 659134-153507
B0O36 Brobyviken 0.23 4 659034-15263p
B0O37 Langtarmen 19.63 28 658113-160680
B0O38 Grisfjarden 3.27 8 660039-156174
B039| Vasterds Hamnomrade 7.36 12 660825-154p47

Tabell 4. Punktkallor till HOME Vatten Méalaren.

Punktkalla Utslapp i Utslapp av Tot-N Utslapp av Tot-P
vattenforekomst (kg/ar) (kg/ar)
Norsa avr Kodpingsviken 31300 590
Balsta avr Norra Bjorkfjarden| 53600 300
Svartsj6 avr Gorvaln 1228 16
Skokloster avr Skofjarden 5350 24
Ekebyhov avr Fiskarfjarden 23200 50
Stenby-Adelsd avr | Sddra Bjorkfjarden 1637 21
Mariefred avr Gripsholmsviken 13100 100
Stallarholmen avr Tynnelsofjarden 5443 71
Strangnas avr Tynnelséfjarden 63000 241
Kungsberga avr Langtarmen 819 115
Kungsangen avr Vasteras 216000 3480
Hamnomrade
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Kustzonsmodellen Malaren
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Figur 32. Schematisk beskrivning dver indelningen i Méalarens 39 vattenférekomster, BOO1 —
B039, samt sundkopplingarna (S001-S050).

Det finns tillrackligt med djupuppagifter till sangh vattenférekomster utom till
Brobyviken (=B036) som helt saknar djupuppgifteedtanke pa att viken ligger i ett
jordbruksomrade gjordes antagandet att viken daxdyroed ett maxdjup pa 4m djup.
Ytarean &r endast 0.23knHur vikens area varierar med djupet den sk hygsgen,
uppskattades och dess areafdrdelningen ges i¢absdidan.

Djup (m) Area (m?) Volym (m®)
0 231250 231250

1 110000 110000

2 50000 50000

3 20000 20000

4 100 100




Malarens hypsografer
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Figur 33. Area fordelningen i djupled for Mélarens 39 vattenférekomster beskrivs i s.k.
hypsografer.

3.5 Mélarens genomstréomning

Hur sker genomstromningen i Malaren? Hur myckerawsporterna gar genom
Malarens nodliga respektive sydliga vattenforekanst Kustzonsmodellen kan man
styra vilken vag landtillrinningen skall ta genonéldrens vattenférekomster. Ett férsok
till att f& en momentan bild av hur genomstromniniizdelas nara Malarens utflode
gjordes den 23 april &r 2010. Da genomférde SMHhimgar av vattentransporten mha
ADCP matare monterat pa en Gummibat. Under samipajdades matningar vid de
tre platserna Lovsta som fangar transporten fradvést, Lullehovssundet, som fangar
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transporten genom Langtarmen, och Slagsta somifémagasporten fran sydvast.
Resultat blev att uttransporten vid Lévsta var 5¥6nvid Lullehovssundet 50is och
vid Slagsta 14614s. Procentuellt sett bestar uttransporten ur Malaenna dag till
78% av vatten som kommer fran nordvast och 22%agen som kommer fran
sydvast. Notera att dessa métningar genomfordesr @mdperiod med hoga utfléden ur
Malaren. Troligen &r det sa att nar det rader lidgen genom Malaren hindras den
sydvastliga transporten av fortrangningen vid Batktssundet. Vid medel och laga
genomstromningar antas utflédet férdela sig mard jaellan den sydvastliga resp.
nordvastliga transporten. | denna studie antasaa®0% av utflodet ur Malaren kommer
nordvast ifran och ca 40% sydvast ifran under heldkningsperioden 1990-2008.
Figur 34 visar schematiskt nettotransportens meéageé/genom sunden i Malaren.
Transporten kan givetvis ga i bada riktningarnatstigt genom ett sund med
lattare(=varmare) vatten over tyngre(=kallare).tblednsporten ur en vattenforekomst
betyder da uttransporten minus intransporten. Msar figuren hur den summerade
landtillrinningen fordelas genom alla Malarens sund

Kustzonsmodellen Milaren
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Figur 34. Figuren visar medelfldodena(m3/s) till, genom och ut ur Malarens alla 39
vattenforekomster
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4 VALIDERING

Modellresultatens giltighet faststalls genom atideaa dem mot uppmatta data. Ett
antal av de stationer som ingar i SLUs (Sverigatblaiks Universitet) och Stockholm
Vattens matprogram har valts ut for validering axdeilen. En svarighet i valideringen
som man maste vara medveten om ar att modellansatsmdimensionell och
modellen darfor berdknar ett horisontellt medeledtit varje djup i varje
vattenforekomst. Darfér borde den ideala placenrgeen matstation, for att anvandas
vid valideringen, vara centralt i vattenférekomstgina dess maximala djup. Detta
villkor &r ofta uppfyllt i Malaren. Det finns doekundantag bland de utvalda
valideringsstationerna. Dessa &r Galten som hanattjup pa 19m medan maxdjupet
vid matplatsen ar endast 10m, Oknéfjarden har astdjup pa 34m medan matplatsens
(Svinnegarnsviken) maxdjup bara ar 10m, Tynnelsidéjia som har ett maxdjup pa 20m
medan matplatsens(Ulvhallsfjarden) maxdjup ar 18ltligen galler detta ocksa
Riddarfjarden som har ett maxdjup pa 35m medan lat&gns maxdjup bara ar 18m. |
detta fall beror det pa att gransen mellan vattekfimsterna Fiskarfjarden och
Riddarfjarden har hamnat pa en olycklig plats vigstationen Klubben. Denna grans
kommer att flyttas langre in mot sjéalva Riddarfgmdoch darmed kommer den nya
Riddarfjarden att fa ett maxdjup som mer 6veremsstér med matstationens maxdjup
pa 18m

Ett 20-tal matstationer i Malaren har anvants \atitkeringen och valideringen av
Kustzonsmodellen, se Figur 31. Att fa till en bedilirering av omradet kraver bra
matdata. Med bra métdata menas har att matningangyeratur, TotN, N¢) TotP,

PQy, klorofyll och syrgashalt ska finnas varje manauhfflera olika djup. Detta villkor
ar s gott som alltid uppfyllt i fallet med méatdétin Stockholm Vatten. Nar det galler
matdata insamlat av SLU ar villkoret nastan alljgfyllt for manaderna mars tom
oktober. Tyvarr saknas sa gott som alltid vinteadad SLUs matstationer.

Tabell 5 visas vilka matstationer som anvants oglka vattenférekomster de ligger.
De 14 vattenfoérekomster som &ar markerade mediféiastvalts ut for att visa hur de
observerade och berdknade variablerna tempergtgass nitrat, totalkvave, fosfat,
totalfosfor, vaxtplankton och vattnets medelaldmierar under berakningsperioden
1990-2008, se figurerna 35-48. Genom en vidareltverav Kustzonsmodellen visas
den ny variabeln vattnets medelalder. Denna rapiat hur lang tid ytvattnet
uppehaller sig i en vattenforekomst. Variabeln keas liksom alla andra ingaende
variabler for alla djup inom en vattenférekomst.fBrutsattning ar att man antar att allt
vatten som kommer fran land eller punktkallor Heeén noll nar det nar respektive
vattenforekomst. For en fullstandig beskrivning@arin omkring vattnets medelalder
se Engqvist (1996, 2006).
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Tabell 5. Tabellen visar de méatstationer som anvants vid validering av kustzonmodellen. |
rapporten presenteras valideringen frn de 14 vattenférekomster och stationer som &r
markerade med fet stil.

Vattenforekomst Maximalt Matstation Maximalt
djup (m) e

B002 Galten 19 Galten 10
BO06 Lilla Blacken 33 Kvicksundsbron Ytan
BOO7 Blacken 33 Blacken 25
B0O09 Granfjarden 36 Granfjarden 30
BO10 Oxfjarden 23 Hjulstabron Ytan
BO11 Oknofjarden 34 Svinnegarnsviken 10
BO14 Gorvaln 57 Gorvaln 40
BO15 Skarven 35 Skarven 30
BO16 Skofjarden 14 Eriksundsbron Ytan
B020 Ekoln 42 Ekoln 30
B022 Fiskarfjarden 35 Klubben 34
B023 Riddarfjarden 35 Riddarfjarden 18
B024 Ulvsundasjon 18 Ulvsundasjon 14
B025 Arstaviken 10 Arstadal 8
B026 Rodstensfjarden 23 Kyrkfjarden 23
B027 Sddra 45 Sddra 40

Bjorkfjarden Bjorkfjarden
B028 Prastfjarden 57 Prastfjarden 40
B031 Tynnelsofjarden 20 Ulvhallsfjarden 10
B032 Strangnasfjarden 20 Strangnasbron Ytan
B034 Sorfjarden 11 Bjorsund Ytan
B039 Vasteras 12 Vasterasfjarden 8

Hamnomrade




Galten.

Galten ligger i Malarens véastra del. Omradet haytarpd 49krhoch ett maximalt djup
pa 19m. Den lokala tillrinningen fran land till cadet ar stor med ett medelvarde pa
51nt/s. Matstationen Galten ligger centralt i omrédetFigur 31. | Figur 35 presenteras
tidsserier av bade matdata och modellberaknadefrdatgtan och botten. Botten
definieras har av matstationens maximala djup pa. 10

Den observerade vattentemperaturen vid ytan odbrbbeskrivs val av modellen.

Nar det galler syrgasforhallandena ar dverensstdsemgod mellan berdknade och
matta varden férutom nagra enstaka lag matningar 8006. Variationerna i bade
matdata och modellerade data ligger normalt i vatket 8 och 14 mg/l.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évest@immelsen god mellan métningar
och berékningar i bade yt- och bottenvatten. Badtlata och modellerade data varierar
normalt i intervallet 0-600u g/l for nitrat och 40200 g/l for totalkvave.

Modellen beskriver aven de matta koncentrationaxnfosfat i bade yta och botten pa
ett bra séatt med variationer i intervallet 0—-30gAd géller totalfosfor ar dock
forhallandena helt annorlunda. Har ar éverensstdsemelalig mellan méatningar och
berakningar i bade yt- och bottenvatten. Matdattatfosfor varierar mestadels i
intervallet 40-80ug/l medan modellresultaten varenellan 5—-40u g/l for totalkvave.
Eftersom fosfatmatningarna beskrivs bra i moddiinslutsatsen den att den stora
skillnaden i totalfosfor beror pa att HYPE modelierderskattar transporten av
partikulart fosfor till Malaren.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-30ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Galbem. genomsnittliga medelaldern pa
ytvattnet ar knappt 2 manader med stora mellandasicmer som beror pa
variationerna i tillrinning.
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Figur 35. Jamforelse mellan berdkningar och méatningar i Galten.
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Blacken.

Blacken ligger i Malarens vastra del. Omradet Imayta p& 65kroch ett maximalt
djup pa 33m. Den lokala tillrinningen fran land dimradet ar stor med ett medelvarde
pa 25ni/s. Matstationen Blacken ligger centralt i omradetFigur 31. | Figur 36
presenteras tidsserier av bade matdata och modiimle data fran ytan och botten.
Botten definieras har av matstationens maximalp gju25m.

Variationerna i den observerade vattentemperatitebade ytan och botten beskrivs
val av modellen.

Nar det géller koncentrationen av syrgas i ytvatimé&verensstammelsen tamligen god
mellan beraknade och matta varden. Koncentrativagarar i ytvattnet mellan 8 och
14 mgl/l. | bottenvattnet nar matningarna sina kgsrden, 0-4mg/l, under hosten.
Dessa laga varden nar inte modellen vars vardeersamellan 2—4mg/l.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évesg@immelsen god mellan matningar
och berakningar i bade yt- och bottenvatten doc#t areviss underskattning av

totalkvavekoncentrationen i bottenvattnet. BAdedauit och modellerade data varierar
normalt i intervallet 0-800u g/l for nitrat och 5A®00u g/l for totalkvave.

Modellen beskriver aven de matta koncentrationaxnfosfat i bade yta och botten pa
ett bra satt med normala variationer i intervadled4Opg/l. Den avvikelse som finns i
bottenvattnet beror pa att modellen beréknar akifiir hoga fosfatkoncentrationer vid
laga syrevarden under hosten. Processen som barskrivoch nar fosfat 16sgors fran
sedimenten ar inte korrekt beskriven i modelledadens SCOBI version avgar fosfat
fran sedimenten nar syrehalten vid botten sjunkkgteen nara linjar funktion. |
verkligheten avgar fosfaten forst vid mycket lageekoncentrationer. | en nyutvecklad
version av SCOBI har denna sedimentprocess fortnfinaatt mer likna verkligheten.
Den nya SCOBI versionen kommer att testas undeeh@910 och om den ger battre
resultat kommer den att implementeras i Kustzonstherd VVad galler totalfosfor ar
dock forhallandena helt annorlunda. Har ar éveténaselsen dalig mellan matningar
och berékningar i bade yt- och bottenvatten. Matdattotalfosfor varierar mestadels i
intervallet 30-60u g/l medan modellresultaten varenellan 5-40u g/l bortsett fran de
mycket hoga vardena orsakade av fosfaten. Eftefestatmétningarna beskrivs
tamligen bra i modellen, bortsett fran de myckegandardena vid botten, blir slutsatsen
den att den stora skillnaden i totalfosfor beroafiddYPE modellen underskattar
transporten av partikulart fosfor till Malaren.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan méatarng oftast ligger mellan 0-30ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Blackem genomsnittliga medelaldern pa
ytvattnet ar drygt 5 manader med stora mellandisi@ner som beror pa variationerna i
tillrinning.
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Figur 36. Jamforelse mellan berakningar och matningar i Blacken.
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Granfjarden.

Granfjarden ligger strax 6ster om Blacken. Omrédeten yta pd 77kfroch ett

maximalt djup pa 36m. Den lokala tillrinningen friéamd till omradet ar liten med ett
medelvarde pd 0.52Ys. Matstationen Granfjarden ligger i omradetsaided, se Figur
31. | Figur 37 presenteras tidsserier av bade rtaitiin modellberdknade data fran ytan
och botten. Botten definieras har av matstatiomeasimala djup pa 30m.

Den observerade vattentemperaturen vid ytan odbrbbeskrivs val av modellen.

Nar det galler koncentrationen av syrgas i ytvatimé&verensstammelsen tamligen god
mellan beraknade och matta varden. Koncentratiogemttnet varierar mellan 8 och
14 mgl/l. | bottenvattnet nar matningarna sina kgsrden, 0—-4mg/l, under hosten.
Dessa laga varden nar inte modellen vars lagstiewararierar mestadels mellan 2—
4mg/l.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évestg@immelsen god mellan métningar
och berékningar i bade yt- och bottenvatten. Badtlata och modellerade data varierar
normalt i intervallet 0-600ug/l for nitrat och 40200 g/l for totalkvave.

Modellen beskriver &ven de matta koncentrationaxnfosfat i bade yta och botten pa
ett bra sétt med normala variationer i intervadle4Opg/l. Den avvikelse som finns i
bottenvattnet beror pa att modellen beraknar a&ifir hoga fosfatkoncentrationer vid
laga syrevarden under hosten pa samma satt somBleeken. Matdata av totalfosfor
varierar mestadels i intervallet 20-60u g/l medametioesultaten varierar mellan 5-
40ug/l bortsett fran de mycket hdga vardena orsakadosfatkoncentrationen.
Eftersom fosfatmatningarna beskrivs tamligen brmdellen, bortsett fran de mycket
hoga vardena vid botten, blir slutsatsen den attstigra skillnaden i totalfosfor beror pa
att HYPE modellen underskattar transporten av laéit fosfor till Malaren.

Den berdknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Beraknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-30ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Gradjar Den genomsnittliga medelaldern
pa ytvattnet ar knappt 9 manader med stora me#sadationer som beror pa
variationerna i tillrinning.
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Figur 37. Jamfdrelse mellan berdkningar och métningar i Granfjarden.
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Oknofjarden.

Oknéfjarden ligger nordost om Granfjarden. Omradeten yta p& 27kfroch ett
maximalt djup pa 34m. Den lokala tillrinningen friamd till omradet ar tamligen liten
med ett medelvarde p& 1.3s Matstationen Svinnegarnsviken ligger i omradetsa
grunda del, se Figur 31. | Figur 38 presenteraséider av bade méatdata och
modellberaknade data fran ytan och botten. Botéfimigras har av méatstationens
maximala djup pa 10m.

Den observerade vattentemperaturen vid ytan odkrbbeskrivs val av modellen.

Nar det galler koncentrationen av syrgas i ytvatimé&verensstammelsen god mellan
berédknade och matta varden. Koncentrationen ityteavarierar mellan 8 och 14 mg/I.

| bottenvattnet nar matningarna sina lagsta vardesimg/l. Dessa laga varden kan inte
modellen na eftersom laga varden bara kan nasbodten och i modellen ar botten pa
34m djup. Detta visar problemet med att betrakta @&nofjarden som ett omrade.
Medan det i verkligheten bestar av den grunda $gamsviken och den djupare
utanforliggande Okndfjarden. Kanske bor Oknofjardelas i tva omraden eller att
matstationen flyttas till omradets djupaste del.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar 6vest@immelsen tamligen god mellan
matningar och berakningar i bade yt- och botteewvat¥odellen ger nagot for laga
varden framforallt i bottenvattnet vilket kan hanlgap med att matningarna goérs i den
grunda Svinnegarnsviken. Matdata och modelleratie\agaierar normailt i intervallet O-
800 g/l for nitrat och 400-1200u g/l for totalkvave.

Modellen beskriver dven de matta koncentrationaxnfosfat i bade yta och botten pa
ett bra satt med normala variationer i intervale#Opg/l. Vad galler totalfosfor &r dock
forhallandena helt annorlunda. Har ar éverensstdsemelalig mellan méatningar och
berakningar i bade yt- och bottenvatten. Matdattaifosfor varierar mestadels i
intervallet 20-80u g/l medan modellresultaten varenellan 5—-40ug/l. Eftersom
fosfatmatningarna beskrivs bra i modellen blirshtsen den att den stora skillnaden i
totalfosfor beror pa att HYPE modellen underskattmsporten av partikulart fosfor till
Mélaren.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-30ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Oknddjdr Den genomsnittliga medelaldern
pa ytvattnet ar ca 1.5ar med stora mellanarsvanatisom beror pa variationerna i
tillrinning.
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Figur 38. Jamforelse mellan berdkningar och matningar i Okndéfjarden.
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Gorvaln.

Gorvaln ligger i Malarens 6stra del. Omradet haytarp& 75k och ett maximalt djup
pa 57m. Den lokala tillrinningen fran land till cadet ar liten med ett medelvarde pa
0.81ni/s. Det finns ett flertal matstationer i omradeénDmatstationen som valts for
valideringen &ar Lambarfjarden som ligger i omradptspaste del, se Figur 31. | Figur
39 presenteras tidsserier av bade matdata och ineddnade data fran ytan och
botten. Botten definieras har av matstationens malbe djup pa 60m. Notera att detta
djup ar 3m djupare an djupuppgifterna i databaséRSsom anvands vid genereringen
av de hypsografiska kurvorna.

Variationerna i den observerade vattentemperatitebade ytan och botten beskrivs
val av modellen.

Nar det galler koncentrationen av syrgas ar ovetéansmelsen god mellan beréaknade
och méatta varden i bade yt- och bottenvatten. Koimagonen varierar i ytvattnet
mellan 8 och 14 mg/l. | bottenvattnet nar bade mgarna och berakningar sina lagsta
varden, 2mg/l, under hésten.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évestg@immelsen god mellan métningar
och berékningar i ytvattnet. | bottenvattnet darebtio de beraknade vardena ofta
alldeles for hoga. Bade matdata och modellerade\daterar i ytvattnet normalt i
intervallet 0-400u g/l for nitrat och 400-800u g/t totalkvave. | bottenvattnet varierar
matningarna mellan 200-800p.g/l for nitrat och me#@0-1200ug/l for totalkvave.

Modellen dverskattar de matta koncentrationernfosfat i ytvattnet medan
matningarna i bottenvattnet beskrivs bra av modeall® man bortser fran de tillfallen
da syrehalterna ar laga vilket, som namnts tidiggee alldeles for stora fosfatfloden ur
sedimenten. Vad galler totalfosfor ar dock forh@lana helt annorlunda. Har ar
dverensstammelsen dalig mellan méatningar och barg&ni bade yt- och bottenvatten.
Matdata av totalfosfor i ytan varierar mestadetsnrintervallet 20-40ug/l medan
modellresultaten varierar mellan 5-40ug/l. | bottnet varierar méatningarna av
totalfosfor mestadels mellan 20-80 pg/l medan léngarna,bortsett fran de mycket
hdga vardena orsakade av fosfaten, varierar mgHaoug/l Skalet till avvikelsen
mellan berakningar och matningar av totalfosfoobga att HYPE modellen
underskattar transporten av partikulart fosfor\idlaren.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan méataing oftast ligger mellan 5-10ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i GorniZém genomsnittliga medelaldern pa
ytvattnet ar ca 2.5ar med stora mellanarsvariatisom beror pa variationerna i
tillrinning.
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Ekoln.

Ekoln ligger i Malarens nordligaste del. Omradat &n yta p& 22kfroch ett maximalt
djup pa 42m. Den lokala tillrinningen fran land dimradet ar stor med ett medelvarde
pa 14.8n¥s. Matstationen Ekoln ligger centralt i omradetFsgur 31. | Figur 40
presenteras tidsserier av bade matdata och modidimle data fran ytan och botten.
Botten definieras har av méatstationens maximalp gju30m.

Den observerade vattentemperaturen vid ytan beskélvav modellen medan
temperaturen vid botten ofta Overskattas med 2adegrvilket tyder pa att modellens
bottenblandning &ar nagot for stor.

Nar det galler syrgasforhallandena ligger de beadkrvardena nagot for hogt i
ytvattnet. | bottenvattnet visar méatdata att de odider syrefria forhallanden medan
modellens lagsta varden endast nar ner till ca Pmg/

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évesg@immelsen god mellan matningar
och berakningar i bade yt- och bottenvatten. Daakitéatvariationerna storre i
matningarna. Bade matdata och modellerade datagar dch varierar normalt inom
intervallet 600-1800pug/l for nitrat och 1200—2400@r totalkvave.

Modellen beskriver dven de matta koncentrationaxnfosfat i bade yta och botten pa
ett bra séatt med variationer i intervallet 0—60gAd géller totalfosfor ar dock
forhallandena helt annorlunda. Har ar 6verensstdsemenellan méatningar och
berakningar ganska bra i ytvattnet och dalig idsotatten. Matdata av totalfosfor
varierar mestadels i intervallet 30—60u g/l i ytaattoch mellan 40-120ug/l i
bottenvattnet medan modellresultaten varierar mé#adOpg/l i ytvattnet och mellan
10-120ug/l . Eftersom fosfatmatningarna beskriesilonodellen blir slutsatsen den att
den stora skillnaden i totalfosfor beror pa att HEYiRodellen inte lyckas beskriva
transporten av partikulart fosfor till Galten.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-30ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Ekobm Benomsnittliga medelaldern pa
ytvattnet ar ca 1.1ar med stora mellanarsvariatisom beror pa variationerna i
tillrinning.
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Ekoln
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Figur 40. Jamforelse mellan berdkningar och matningar i Ekoln.
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Fiskarfjarden.

Fiskarfjarden ligger i Malarens ostliga del. Omndiogr en yta p& 15khoch ett
maximalt djup pa 35m. Den lokala tillrinningen friéamd till omradet ar liten med ett
medelvarde pd 0.28s. Matstationen Klubben ligger i omrédets utloppt m
Riddarfjarden, se Figur 31. | Figur 41 presentéidsserier av bade méatdata och
modellberaknade data fran ytan och botten. Bottfimig¢ras har av matstationens
maximala djup pa 34m.

Den observerade vattentemperaturen vid ytan beskélvav modellen medan
temperaturen vid botten ofta Overskattas med 2adegrvilket tyder pa att modellens
bottenblandning &r nagot for stor.

Nar det géller koncentrationen av syrgas ar ovetansmelsen mycket god mellan
beraknade och matta varden i bade yt- och bottevadfoncentrationen varierar i
ytvattnet mestadels mellan 8 och 14 mg/l. | botédimet beskriver modellen de
uppmatta syrefria forhallandena under senhostesttfda satt.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évestg@immelsen god mellan métningar
och berékningar i ytvattnet. | bottenvattnet liggevdellberdknade varden for lagt bade
for nitrat- och framforallt for totalkvavekoncentien. De berdknade och méatta
nitratkoncentrationerna i ytan varierar normaltrmimtervallet 0-400u g/l medan
vardena i bottenvattnet varierar mellan 0—600dg/talkvavekoncentrationen i ytan
varierar mellan 400-800p.g/l i bAde matningar octikiEngar medan de matta vardena
I bottenvattnet varierar mellan 400-1200ug/l oclvegiknade varierar mellan 400-
800ug/l.

Modellen dverskattar vinterpoolerna av fosfat odhaked totalfosfor i ytvattnet.
Sommartid underskattas totalfosforkoncentratioritket/tyder pa att det saknas
partikulart fosfor. | bottenvattnet 6verskattar s&kmodellen vinterpoolerna av fosfat
och totalfosfor. Daremot fangar modellen de hogdafiooch
totalfosforkoncentrationerna som uppstar underfggrédrhallanden med maximala
varden éver 120ug/l.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-20ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Fiskai§in. Den genomsnittliga
medelaldern pa ytvattnet ar ca 2.5ar med storeamdibvariationer som beror pa
variationerna i tillrinning.
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Fiskarfjarden
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Figur 41. Jamforelse mellan berdkningar och métningar i Fiskarfjarden.
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Riddarfjarden.

Riddarfjarden ligger i Malarens Ostligaste del outehaller Malarens utlopp i saltsjon..
Omradet har en yta pa 4.7kwch ett maximalt djup p& 35m. Den lokala tillringen

frdn land till omradet &r mycket liten med ett medede p& 0.061its. Méatstationen
Riddarfjarden ligger centralt i omradet, se Figlir BFigur 42 presenteras tidsserier av
bade matdata och modellberaknade data fran ytabattén. Botten definieras har av
matstationens maximala djup pa 18m. Notera att €&r@amellan vattenforekomsterna
Riddarfjarden och Fiskarfjarden kommer att flyttéismare Malarens utlopp.
Darigenom kommer den nya Riddarfjarden att mingka samtidigt som dess maxdjup
kommer att minska och vara i narheten av matstatiei8m.

Den observerade vattentemperaturen vid ytan beskélav modellen medan
temperaturen vid botten ofta dverskattas av modetled 2-4 grader vilket tyder pa att
modellens blandning &r nagot for stor pa 18m dpgita kommer troligen att ratta till
sig nar vattenférekomstgransen mellan RiddarfjamEnFiskarfjarden ar flyttad.

Nar det galler koncentrationen av syrgas i ytvatimé&verensstammelsen god mellan

berédknade och matta varden. Koncentrationen ityteavarierar mellan 8 och 14 mg/I.
| bottenvattnet visar matningarna att det radesfe forhallanden under senhdstarna.
Dessa forhallanden beskrivs inte av modellen eftarsiga varden bara kan nas nara

botten och modellens botten ligger har pa 34m dpatta pekar aterigen pa problemet
med den nuvarande vattenférekomstindelningen.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évesg@immelsen god mellan matningar
och berakningar i bade yt- och bottenvatten. Dd&ek en viss underskattning av
beraknat totalkvave i bottenvattnet. BAde méatdetansodellerade data varierar normalt
i intervallet 0-400pg/I for nitrat och 400—-800ufyt totalkvave.

Modellen 6verskattar vinterpoolerna av fosfat oalmaed totalfosfor i bade yt- och
bottenvatten. Sommartid underskattas totalfosforkatrationen vilket tyder pa att det
saknas partikulart fosfor. | bottenvattnet 6verskabcksa modellen vinterpoolerna av
fosfat och totalfosfor. Med tanke pa den nuvararateenférekomstindelningen ar det
svart att kunna dra nagra slutsatser om férhallaadeottenvattnet eftersom
matstationen ligger i centrala Riddarfjarden mednetxdjupet pa 18m medan
modellens maxdjup ligger nara métstationen Klubben.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan mataing oftast ligger mellan 0-15ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Riddaté§n. Den genomsnittliga
medelaldern pa ytvattnet ar ca 2.5ar med storeamdibvariationer som beror pa
variationerna i tillrinning.
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Riddarfjarden
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Figur 42. Jamforelse mellan berdkningar och matningar i Riddarfjarden.
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Ulvsundasjon.

Ulvsundasjon ligger nordvast om Riddarfjarden. Qietéar en yta pa 1.7Kmch ett
maximalt djup pa 18m. Den lokala tillrinningen friéamd till omradet ar mycket liten
med ett medelvarde p& 0.3 Matstationen Ulvsundasjon ligger centralt i &det, se
Figur 31. | Figur 43 presenteras tidsserier av lmadtlata och modellberaknade data
fran ytan och botten. Botten definieras har av tatimens maximala djup pa 14m

Den observerade vattentemperaturen vid ytan odbrbbeskrivs val av modellen.

Nar det galler koncentrationen av syrgas i ytvatimé&verensstammelsen god mellan
berédknade och matta varden. Koncentrationen ityteavarierar mellan 8 och 14 mg/I.
| bottenvattnet visar matningarna att det radesfe forhallanden under senhdstarna.
Dessa forhallanden beskrivs inte av modellen utadatiens lagsta varden ar ca 5mgl/l
under senhostarna. Trots minimal bottenblandningdellen uppnas inte syrefria
forhallanden i berékningarna. Kan det vara sayaffattigt vatten fran Riddarfjarden
tranger in i Ulvsundasjon? Eftersom modellen igtkés berakna de syrefria
forhallanden som rader i Riddarfjarden kan heliget utbyte av syrefritt bottenvatten
ske mellan dessa tva vattenférekomster. Mao onfrdemtida
vattenforekostindelningen innebéar att modellen lk@skriva syrefritt bottenvatten i
Riddarfjarden sa kanske modellen darigenom avekrives det syrefria bottenvattnet i
Ulvsundasjon.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évesg@immelsen god mellan matningar
och berakningar i bade yt- och bottenvatten. Ddek en liten underskattning av
beraknade halter i bottenvattnet. BAde méatdatarmrellerade data varierar normalt i
intervallet 0-400ug/l for nitrat och 400-800u g/t totalkvave.

Modellen dverskattar vinterpoolen av fosfat ochnugd totalfosfor i ytvattnet och
bottenvattnet. Sommartid underskattas totalfosfockatrationen vilket tyder pa att det
saknas partikulart fosfor. | bottenvattnet 6verskancksa modellen vinterpoolen av i
forsta hand fosfat och for totalfosfor saknas samligt partikulart fosfor.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-5ug chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-20ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Ulvssidia Den genomsnittliga
medelaldern pa ytvattnet ar ca 2.5ar med storeamdibvariationer som beror pa
variationerna i tillrinning. Att Ulvsundasjon haarama medelalder pa sitt ytvatten som
Riddarfjarden pekar pa att Riddarfjardens vatténger in i Ulvsundasjon och paverkar
forhallandena dar.
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Ulvsundasjon
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Figur 43. Jamforelse mellan berakningar och matningar i Ulvsundasjon.
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Arstaviken.

Arstaviken ligger vid Malarens sédra utlopp genaimc8holm. Omradet har en yta pa
1.1knt och ett maximalt djup p& 10m. Den lokala tillringen fr&n land till omrédet ar
mycket liten med ett medelvarde p& 0.2&mMatstationen Arstadal ligger centralt i
omradet, se Figur 31. | Figur 44 presenteras titlssav bade méatdata och
modellberaknade data fran ytan och botten. Bottdimig¢ras har av matstationens
maximala djup pa 8m

Den observerade vattentemperaturen vid ytan odbrbbeskrivs val av modellen.

Nar det galler koncentrationen av syrgas i ytvatimé&verensstammelsen god mellan
berédknade och matta varden. Koncentrationen ityteavarierar mellan 8 och 14 mg/I.
| bottenvattnet visar matningarna pa laga syreftahden under senhostarna. Dessa
forhallanden beskrivs inte av modellen utan modsllégsta varden ar ca 8mg/l. Trots
minimal bottenblandning i modellen uppnas inte Siadorhallanden i berakningarna.
Enligt Christer Lannergren (Stockholm Vatten) tréinidpland salt vatten in i Arstaviken
via Hammarbyslussen. Salt tungt vatten vid botkapar givetvis en stark skiktning
som motverkar att syrerikt vatten blandas ner éndanliggande lager. Detta skulle
forklara de laga syrevardena i bottenvattnet.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évesg@immelsen god mellan matningar
och berakningar i bade yt- och bottenvatten. Ddek en viss underskattning av
beraknade totalkvavehalter i bottenvattnet franifiduader 90-talet. BAde matdata och
modellerade data varierar normalt i intervalletO®4g/I for nitrat och 400-800u.g/| for
totalkvave utom pa 90-talet da matvardena ofta @3@d0pu g/l.

Modellen 6verskattar vinterpoolen av fosfat ochnatgd totalfosfor i bade yt- och
bottenvatten. Sommartid underskattas totalfosforkatrationen vilket som tyder pa att
det fattas partikulart fosfor.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-3pg chl/l medan mataing oftast ligger mellan 0-20ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Ars&vilben genomsnittliga medeléldern
pa ytvattnet ar ca 2.6ar med stora mellanarsvanatisom beror pa variationerna i
tillrinning. Arstaviken har ca 1 ménad hégre melépa sitt ytvatten jamfort med
Riddarfjarden.

57



Arstaviken
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Figur 44. Jamforelse mellan berékningar och matningar i Arstaviken.
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Rddstensfjarden.

Rodstensfjarden ligger vid Malarens sydostra deir&dlet har en yta p& 13kmch ett
maximalt djup pa 23m. Den lokala tillrinningen friamd till omradet ar liten med ett
medelvarde pd 0.85s. Matstationen Kyrkfjarden ligger i omradets véstel, se Figur
31. | Figur 45 presenteras tidsserier av bade rtaititdn modellberdknade data fran ytan
och botten. Botten definieras har av matstatiomeasimala djup pa 23m

Den observerade vattentemperaturen vid ytan beskélvav modellen medan
temperaturen vid botten ofta éverskattas av modetled 2-4 grader vilket tyder pa att
modellens blandning &ar nagot fér stor pa 23m djup.

Nar det géller koncentrationen av syrgas ar ovetansmelsen mycket god mellan
beraknade och matta varden i bade yt- och bottevadfoncentrationen varierar i
ytvattnet mestadels mellan 8 och 14 mg/l. | botatmet beskriver modellen de laga
syrgasforhallandena under senhdsten pa ett bra satt

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évesg@immelsen god mellan matningar
och berakningar i bade ytvattnet. Dock underskatiadellen nitrat och totalkvavehalter
i bottenvattnet. Bade matdata och modelleradeidéa#a varierar normalt i intervallet
0-300p.g/l for nitrat och 400—-600u.g/l for totalkvavéottenvattnet ar variationerna av
matta data storre.

Modellen 6verskattar vinterpoolen av fosfat ochnatgd totalfosfor i bade yt- och
bottenvatten. Sommartid underskattas totalfosforkatrationen vilket som tyder pa att
det fattas partikulart fosfor. De hoga méatvardebatienvattnet som sker under
perioden med laga syrevarden beskrivs dven paaegdit av modellen.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-3pg chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-15ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Rodf§éeden. Den genomsnittliga
medelaldern pa ytvattnet ar ca 2.5ar med storeamdibvariationer som beror pa
variationerna i tillrinning.
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Rédstensfjarden
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Figur 45. Jamforelse mellan berakningar och matningar i Rédstensfjarden.
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Préastfjarden.

Prastfjarden ligger vid Malarens centrala del. Qiatéar en yta pd 101Kmch ett
maximalt djup pa 57m. Den lokala tillrinningen friamd till omradet ar mycket liten
med ett medelvarde pa 0.2¥m Matstationen Préastfjarden ligger i omradetsandel

pa gransen till Norra Bjorkfjarden, se Figur 3Eidur 46 presenteras tidsserier av bade
matdata och modellberéaknade data fran ytan oclkrmdBotten definieras har av
matstationens maximala djup pa 40m

Den observerade vattentemperaturen vid ytan odbrbbeskrivs val av modellen.

Nar det galler koncentrationen av syrgas ar ovetanmgmelsen god mellan beraknade
och méatta varden i bade yt- och bottenvatten. Kotnagonen varierar i ytvattnet
mestadels mellan 8 och 15 mg/l. | bottenvattnekipes modellen minskningen i
syrgaskoncentrationen under hosten pa ett bra satt.

For nitrat- och totalkvavekoncentrationen ar évest@immelsen god mellan matningar
och berékningar i ytvattnet. Dock sker en viss uskbgtning av beraknade halter,
framst nitrat, i bottenvattnet . Bade matdata ocldetierade data varierar normalt i
intervallet 0-400u g/l for nitrat och 400-800u g/t fotalkvave utom pa 90-talet da
matvardena ofta nadde 1200ug/l.

Modellen 6verskattar vinterpoolen av fosfat i bgtieoch bottenvatten. Modellen
beskriver den uppmatta totalfosforkoncentrationeade yt- och bottenvatten pa ett bra
satt vilket pekar pa att det inte fattas partikulésfor i Prastfjarden. De berédknade hoga
vardena (spikarna) i bottenvattnet ar orealistiskaberor pa att modellen borjar avge
fosfat fran sedimenten vid for htga syrevarden. 8amnts tidigare kommer detta att
rattas till i nasta modellversion.

Den beréknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-3ug chl/l medan méatarng oftast ligger mellan 0-15ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Pragéja Den genomsnittliga medelaldern
pa ytvattnet ar ca 2.2ar med stora mellanarsvaniatisom beror pa variationerna i
tillrinning.
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Prastfjarden
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Figur 46. Jamforelse mellan berdkningar och matningar i Prastfjarden.
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Tynnelsofjarden.

Tynnelsofjarden stracker sig fran Strangnas noneitan 6arna Tosteron och Selaon.
Omradet har en yta pa 45kmch ett maximalt djup p& 20m. Den lokala tillringen
frdn land till omradet &r liten med ett medelvapde0.85nVs. Matstationen
Ulvhallsfiarden ligger i omradets stdra grunda delFigur 31. | Figur 47 presenteras
tidsserier av bade matdata och modellberaknadefrdatgtan och botten. Botten
definieras har av matstationens maximala djup pa 10

Den observerade vattentemperaturen vid ytan odkrbbeskrivs val av modellen.

Nar det galler koncentrationen av syrgas i ytvatimé&verensstammelsen god mellan
berédknade och matta varden. Koncentrationen ityteavarierar normalt mellan 8 och
14 mgl/l. | bottenvattnet nar matningarna sina Egsrden inom intervallet 0—-4mg/I.
Dessa laga varden kan inte modellen na eftersoaMagien bara kan nas nara botten
och i modellen ligger botten pa 34m djup. Dettavijsroblemet med att betrakta hela
Tynnelsofjarden som ett omrade med en matstationiste ar placerad vid den
djupaste delen. Kanske bor Tynnelsofjarden detes omraden eller att matstationen
flyttas till omradets djupaste del.

Modellen underskattar nitratkoncentrationens hogateen i bade yt- och
bottenvattnen. Detta géller ocksa for totalkvavelemtrationen dar underskattningen ar
storre. Detta beror troligen pa att matdata inteeresentativa for hela omradet.

Modellen 6verskattar vinterpoolen av fosfat i bfteoch bottenvatten. Den uppmatta
totalfosforkoncentrationen ar stérre an den berdé&ndade yt- och bottenvatten vilket
aterigen tyder pa att det fattas partikulart fasfor

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-3pg chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-30ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Tynfjéisiien. Den genomsnittliga
medelaldern pa ytvattnet ar ca 1.4ar med storeamdibvariationer som beror pa
variationerna i tillrinning.
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Figur 47. Jamforelse mellan berdkningar och matningar i Tynnelsoéfjarden.

64



Vasteras Hamnomrade.

Omradet har en yta pa 7.4kwch ett maximalt djup p& 12m. Den lokala tillringen
frdn land till omradet &r relativt stor med ett rakgrde pa 6.3fs. Méatstationen
Vasterasfjarden ligger i omradets centrala dekiger 31. Figur 48 presenterar
tidsserier av matdata och modellberaknade datayfeimoch botten. Botten definieras
har av matstationens maximala djup pa 8m

Den observerade vattentemperaturen vid ytan odbrbbeskrivs val av modellen.

Modellens berdknade syrgaskoncentrationen dvednsstr tamligen bra med den
uppmatta i bade yt- och bottenvatten. Modellen gkagtar dock syrgashalterna
framforallt i bottenvattnet dar de uppmatta lagedeaa ofta ligger under 8mg/l medan
berakningarna inte gar under 10mg/I.

Den uppmatta koncentrationen av bade nitrat oclkieive vid ytan och botten
beskrivs val av modellen. Dock sker en viss undstekng av berdknad totalkvavehalt i
bottenvattnet. BAde méatdata och modellerade dai@raanormalt i intervallet O-
800pug/l for nitrat och 600-1400u g/l for totalkvave.

Modellen beskriver fosfatkoncentrationen i badeogh bottenvatten pa ett bra sétt.
Daremot underskattar modellen totalfosforkonceiunan i bade yt- och bottenvatten
vilket pekar pa att det saknas relativt mycketigalédrt fosfor i Vasteras hamnomrade.

Den berédknade koncentrationen av vaxtplanktonn ytaderskattas kraftigt. Berdknade
data ligger oftast mellan 0-3pg chl/l medan méataing oftast ligger mellan 0-30ug
chl/l.

Som sista graf visas vattnets medelalder i Vastdaisnomrade. Den genomsnittliga
medelaldern pa ytvattnet ar ca 6 manader med stellanarsvariationer som beror pa
variationerna i tillrinning.
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Figur 48. Jamforelse mellan berakningar och matningar i Vasteras hamnomréade.
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5 Framtida forbattringar

Den framtida modellférbattringen som bor goras irden S-HYPE fér Malaromradet

ar att forbattra kalibreringen av narsaltstillringén, bla med hjalp av fler matstationer,
samt att 6ka antalet delavrinningsomraden runt Malaa aven naromradet inkluderas.
| den nuvarande versionen av S-HYPE saknas nastandromradet runt Malaren.
Denna studie har bla visat att den beraknade mexdletktrationen av totalfosfor i
centrala och 6stra delen av Malaren beskriver ftmhdena bra men att koncentrationen
av |0st fosfor ar for stor och att koncentratiomerpartikulart fosfor ar for liten. | vastra
delen av Malaren ar dock den tillrinnande fosfatlentrationen for lag.

De forbattringar som behdver goras i den fysiskardav Kustzonsmodellen berér
framst den geografiska beskrivningen av hypsognafech sunden. SMHIs djupdatabas
behdver forbattras. Djupmatningar i sjdar och laagsten har i forsta hand
koncentrerats till farleder som ar tamligen val taméttanfor dessa ar det ofta mycket
glest med djupdata. Allra samst ar det i manga sond helt saknar data.
Forhoppningsvis kommer olika matprojekt kommandfése SMHI med mer och
battre djupdata. En ny version av SCOBI modellem &r den biogeokemiska delen i
Kustzonsmodellen, kommer att testas under héstgé. ZDen kommer troligen att ge ett
battre resultat bade vad galler galler utbyteterattediment och berékningar av
klorofyllkoncentrationen. | den nuvarande SCOBIsienen avger sedimenten for
mycket fosfat vid for h6g syrgasniva.

En klar forbattring vore ocksa att placera matstah dar varje vattenférekomst ar som
djupast eller att man andrar vattenférekomstenssgsa att den passar den aktuella
matstationen.

6 Slutord

Ett tack gar till projektets referensgrupp best&ean Martin Larsson,
vattenmyndigheten Norra Ostersjon, Magnus Edst\gisteras lansstyrelse och
Christer Lannergren pa Stockholm Vatten for dermgmgemang i projektet. Christer har
dessutom bidraget med en stor mangd vardefullaatsifdin Stockholm Vattens
maétprogram. Projektet har samfinansierats av NOst@rsjons vattendistrikt och
Vattenforvaltningen pa SMHI.
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sju rapportserier. Tre av dessa, Regeai ar avsedda for internationell
publik och skrivs darfor oftast pa engelska. | ddga serierna anvands det svenska

spraket.

Seriernas namn

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

RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI
KLIMATOLOGI

| serien OCEANOGRAFI har tidigare utgivits
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