Oceanografi

Integrerat Kustzonssystem
for Hallandskusten

Eleonor Marmefelt och Hakan Olsson

Nr 80, 2005






Nr 80, 2005

Integrerat Kustzonssystem
for Hallandskusten

Eleonor Marmefelt och Hakan Olsson



Kartan pa framsidan visar Hallandskustens tillrinningsomrade och havsomradesindelning.



Report Summary / Rapportsammanfattning

Issuing Agency/Utgivare Report number/Publikation
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut Oceanografi Nr. 80
S-601 76 NORRKOPING Report date/Utgivningsdatum
Sweden _

maj 2005

Author (s)/Forfattare

Eleonor Marmefelt och Hakan Olsson

Title (and Subtitle)/Titel

Integrerat Kustzonssystem for Hallandskusten

Abstract/Sammandrag

SMHI har i samarbete med Lansstyrelsen i Hallands lan implementerat SMHIs Kustzonssystem
langs Hallandskusten fran Onsala kustvatten i norr till Skalderviken i soder.

Kustzonssystemet ar ett integrerat modellsystem dar saval belastningen pa kusten fran land och
atmosfar som tillstdndet i kustzonen beraknas med hjalp av modeller. Tillrinningen fran land har
beraknats med hjalp av den hydrologiska modellen HBV och koncentrationerna har faststéllts med
hjalp av observerade data. Atmosfarsdepositionen bade pa land och i kustomradet beréknas av
den atmosfarskemiska MATCH-modellen. Kustzonsmodellen (PROBE-SCOBI), som &r en
biogeokemisk modell, beraknar tillstandet i kustvattnen.

Syftet med Kustzonssystemet ar att modellerna skall vara s& beskaffade att det ar mojligt att
skapa langa tidsserier framst av naringsamnen och syrgashalt, samtidigt som miljétillstandet i
kustzonen genom modellerna beskrivs med sa hog kvalité att modellsystemet kan anvandas i
analyssyfte, exempelvis vid scenariostudier. Kustzonsmodellen ar en s.k. 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 méaste
modellomradet delas in i flertalet delbassénger. Berakningar gors i alla bassanger, vilka ar
kopplade med varandra och utbyter egenskaper mellan varandra. Indelningen av
Kustzonsmodellens delbassanger langs Hallandskusten foljer SVAR-indelningen. Detta innebér
att Kustzonsmodellen langs Hallandskusten bestar av 20 delbassénger.

Key words/sok-, nyckelord

Kustzonssystem, Kustzonsmodell, integrerat modellsystem, biogeokemisk modell

Supplementary notes/Tillagg Number of pages/Antal sidor Language/Sprak

43 Svenska

ISSN and title/ISSN och titel
0283-7714 Oceanografi

Report available from/Rapporten kan képas fran:

SMHI

S-601 76 NORRKOPING
Sweden

Eller

www.smhi.se




Med hjalp av Kustzonsmodellen har kustzonens miljétillstdnd kunnat beraknats for perioden 1990-
2003. En omfattande validering av modellen har genomforts med hjalp av observationer fran
Hallands och Nord véastra Sk&nes kontrollprogram. Validering av modellen visar pa en god
Overensstammelse mellan observationer och modellens resultat. Darefter har in- och utfldden
beraknats i varje bassang for saval total-kvave som total-fosfor.

Kustzonssystemet ar ett utmarkt modellredskap for berdkning av langtidsscenarier genom att
studera effekter pa planktontillvaxt, syrgasforhallanden och 6vergddning/siktdjup for olika atgarder.
Med hjalp av Kustzonssystemet kan man aven berdkna hur stor del av belastningen pa ett
havsomrade som kommer fran 6ppna havet och hur stor del som kommer fran andra kallor, vilket
g6r modellsystemet mycket anvandbart i arbetet med Vattendirektivet.
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Bakgrund

Uppséttningen av kustzonssystemet for Hallandskastattenomrade har utforts pa
uppdrag av Naturvardsverket och med hjalp av dath annan information fran
Lansstyrelsen i Hallands lan.

Kustzonssystemet ar ett modellsystem for berédknawg eutrofieringstillstand i
kustvattenomraden. Systemet ar anvandbart foraatepgional geografisk skala beskriva
eutrofieringstillstand och beskriva effekter viddéade forhallanden, t.ex. atgarder som
reducerar tillférsel av kvave och fosfor till kuatten (Olsson & Arnfelt 2003). Systemet
har utvecklats vid SMHI med stod frAdn Naturvardkeeéroch berdrda lansstyrelser
(speciellt med anpassning av modellen for regi@hampning).

Sedan tidigare finns Kustzonssystemet uppsatt ldrds Bohuskusten. | och med
denna uppséttning av Kustzonssystemet tacker sgstes@iledes hela Vasterhavets
vattenadministrativa omrade enligt forordning foengmforande av den europeiska
gemenskapens ramdirektiv for vatten (SFS 2004:66€orBning om forvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon). Kustzonssystemet fidmen uppsatt i Ostergotlands skargard.



Kustzonssystemet som analysverktyg

Kustzonssystemet ar utvecklat for vara ett anvardhaalysverktyg vad det galler
miljokonsekvensberakningar i kustzonen och deintiingsomrade. Nagra exempel pa
analyser som &ar mojliga att genomféra med Kustzmtemets hjalp finns beskrivna
nedan.

Transportberakningar

Det ar mojligt att bestamma floden av naringsdmneilan delbassangerna langs
Hallandskusten. Har har en analys genomforts s@ar \flodet av total-kvave och total-
fosfor i hela vattenmassan mellan delbassangematsansporterna mellan Kattegatt och
kustzonen berdknade med hjalp av Kustzonssystemet.

Figur 1 visar floden av total-kvdve som modellemdlkaat mellan bassangerna i form
av ett integrerat medelvarde i hela vattenmassam yftan till bottnen for perioden 1990-
2003. Berakningar visar att det sker en nettoexgotbtal-kvave fran kustzonen till 6ppna
havet langs Hallandskusten. Trots detta har viatetniljctillstandet langs Hallandskusten
ar mycket beroende av férandringar som sker i i§atteoch sodra Ostersjon pa storre djup
eftersom utbytet styrs av gradienter mellan Kattegeh kustvattnen, bade vad det galler
densitet och koncentrationer av naringsamnen ogjaskalt.

Det ar ocksd mojligt att genomfora budgetberakningarje havsomrade med hjalp av
Kustzonssystemet och faststalla storleken pa datatbelastningen havsomradesvis. Figur
2 visar ett exempel pa en sadan budgetberaknintpfékkvave i form av stapeldiagram,
dar varje stapel anger nettotransporter. Noterdattexport som sker till sedimenten till
en viss del forsvinner fran systemet genom deikiation i sedimenten, men att resterande
del fortfarande ar tillganglig for systemet och kaid vissa gynnsamma forhallanden
aterforas till vattenmassan.

Motsvarande berakningar for total-fosfor visar @dt samma séatt som for total-kvave
sker en nettoexport av total-fosfor fran kustzondh Gppna havet, se figur 3.
Nettotransportriktningarna ar dock inte lika engalsom for total-kvavetransporterna. Tre
av de yttersta bassangermai, Bo3 ochB05) har en nettotransport in fran Kattegatt for
perioden. Detta visar pa det komplexa samspel saderr mellan kustzonen och
omgivningen, och att det pa forhand till exempét iar givet vad atgarder pa land har for
effekt pad kustzonen. Med Kustzonssystemet ar dek dmojligt att genomféra en
konsekvensanalys av olika atgarder.
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Figur 1. Floden av total-kvave (ton/ar) mellan bassangerna i Hallandskusten, beréknade med
hjalp av Kustzonsmodellen. Siffran i varje bassang anger ett arsmedelvarde av ton total-
kvave i vattenmassan.
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Figur 2. Nettotransporter av total-kvave till och frén varje bassang. Notera att tre olika skalor
har anvants beroende pa att flodena varierar mycket mellan de olika delbassangerna.
Positiva varden innebér import av total-kvave och negativa export.
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Figur 3. Floden av total-fosfor mellan bassangerna i Hallandskusten, berdknade med hjalp
av Kustzonsmodellen. Siffran i varje bassang anger ett arsmedelvarde av ton total-fosfor i
vattenmassan.
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Figur 4. Nettotransporter av total-fosfor till och fran varje basséang. Notera att tre olika skalor
har anvants beroende pa att flodena varierar mycket mellan de olika delbassangerna.
Positiva varden innebér import av total-fosfor och negativa export.
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Figur 5. Ekologisk status for nitrat (till vanster) och fosfat (till hdger) beraknat med hjalp av
Kustzonssystemet for perioden 1990-2003. Klassningen avser vintervarden i ytan, dvs
integrerade varden fér de 10 dversta metrarna under januari och februari. Klasserna baseras
pa typindelningen av svenska 6vergangs- och kustvatten enligt Ramdirektivet for Vatten.

Med Kustzonssystemets hjalp ar det mojligt att kesdden ekologiska statusen i
enlighet med den typindelning som de svenska lamdt-Overgangsvattnen ar indelade i.
D& Kustzonssystemet baseras pa samma havsomraaeiigdsom ligger till grund for
rapporteringen 2005 inom EUs ramdirektiv for vat@ndet mojligt att faststélla den
ekologiska statusen for varje havsomrade. Har visthsexempel pa analys av den
ekologiska statusen genomférd for hela simuleringsden 1990-2003 f6r ytvattnets
vintervarden av nitrat och fosfat. Analysen vistrden ekologiska statusen for fosfat ar
god i hela omradet, undantaget StallvikeBoo) dar Kustzonssystemet faststallt den
ekologiska statusen till mattlig. For nitrat vageden ekologiska statusen mellan mattlig
och otillfredsstallande langs Hallandskusten.
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Figur 6. Scenarioberakningar genomforda for Hallandskusten baserade pa att reduktionen
av kvavebelastning fran land reducerats med 20% for perioden 1990-2003. Vanster karta
visar ekologisk status for nitrathalten i ytvatten (0-10m), vintervarden, och hdgra kartan visar
procentuell minskning av nitrathalten i ytvattnet for samma scenarioberakning.

Konsekvensanalyser av olika atgarder ar ocksa ghcglit genomféra med hjalp av
Kustzonssystemet. Har visas ett exempel pa en saudys, dar ett scenario baserat pa de
miljomal som finns vad det galler kvavebelastnimgnfland. Miljomalet sager att den
antropogena kvavebelastningen fran land skall mdisc med 30%. Detta motsvarar
uppskattningsvis ungefar 20% reduktion av den aotaklastningen fran land langs
Halladskusten. Om dessa atgarder (inte sagt genitka @tgarder miljomalen skall
uppfyllas) hade genomférts 1990, sa visar modeikngar att den ekologiska statusen
vad det géller vintervarden av nitrat inte skubegihdras namnvart, karta till vanster figur
6. God ekologisk status skulle uppnas i de smadmkédena, Ris0-Saré arkipelagen
(Bo6), Kyrkefjalls sund #12) samt Varren 13), om ovan beskrivna reduktion
genomforts. Aven i yttre KungsbackafjordenB14) skulle den ekologiska statusen
forbattras till att klassas som mattlig. Kartan tibger i figur 6 visar den procentuella
minskningen av ytvattnets (10 6versta metrarnagathalt vid samma scenarioberéakning.
Eftersom Hallandskusten ar sa pass Oppen mot Kudtteginskas effekten av
lokala/regionala atgarder i dess kustvatten, d&adeatten har ett stort och effektivt utbyte
med Kattegatt. Det innebar ocksa att det interaligt att anta att god ekologisk status &r



mojlig att uppna langs Hallandskusten, vad detegatfiitrathalt under vintern, enbart
genom lokala atgarder. Forutsattningen for att @pmod ekologisk status langs
Hallandskusten &r att tillstandet i Kattegatt fdintzé.



Kustzonssystemet

Modellansats

Kustzonsmodellen &r en s.k. en-dimensionell moaell hég vertikal upplésning. Det
innebar att modellen beraknar den vertikala vamen av sina modellvariabler, men ar
horisontellt homogen. For att berakna den horisiantariationen, delas modellomradet in
I olika delbassanger, dar modellen l6ses separahbittonen &r att modellens
bassangindelning skall folja havsomradesregistreédvenskt Vattenarkiv. Genom att
beskriva varje delbassangs vertikala volymsvanaféingas dess geografiska egenskaper.
Bassangernas forbindelser med varandra beskrivsnsdiskt i figur 13. Forbindelsen
mellan delbassangerna bendmns sund och beteskmas27. Varje sund motsvarar den
sammanlagda forbindelsen mellan delbasséngernagenam sker vattenutbytet mellan
delbassangerna. Storleken pa utbytet genom varjel swestams bl.a. av sundets
tvarsnittsgeometri. Geometrin for varje enskilt durar faststallts utifran digitala sjokort,
och finns publicerade i SMHI rapporteDjupdata for havsomraden 2008SMHI
Oceanografi Nr 73, 2003), vilkken ar en del i SvenS$fattenarkiv. Varje sunds
tvarsnittsarea och maximala djup har kontrollenagsuellt utifran vanliga sjokort.

Kustzonsmodellen ar en kopplad hydrodynamisk/bikgeosk modell, dar fysiken i
systemet sdsom omblandning, uppvarmning/avkylniagienutbyte etc. berdknas av den
endimensionella modellenrPROBE. De grundlaggande biogeokemiska processerna
beréknas av den biogeokemiska modelgagBI, som harigenom beskriver dynamiken av
naringsdmnen (nitrat, ammonium och fosfat), vaxtki@an och syrgas. Dessutom tar
scoBl-modellen hansyn till de utbyten som sker av n&dmgnen mellan vattenmassan
och havsbottnen. Mer information oRROBE och scoBl finns i Svensson (1998) och
Marmefelt m.fl. (2000).

Drivdata

Kustzonsmodellen utgor en del i ett integrerat nlegetem, Kustzonssystemet, i vilket
modellen ar kopplad till hydrologiska och atmosflka modeller. Dessa modeller utgor
drivningen av systemet bade vad avser fysiken dobebkemin i den man modelldata
finns tillgangliga for den langa tidsperiod vi valitt studera. | annat fall har
modellbaserade drivdata kompletterats med obsateatata.

Atmosfar

SMHI forfogar 6ver en meteorologisk databas, vilkéitker hela Ostersjons och
Vasterhavets tillrinningsomrade. Databasen baseéadata fran olika matstationer fran
1970 och framéat. Data &r griddade x{)° rutor var tredje timme. Fran denna databas har
vi erhallit vindhastighet, lufttemperatur, relatilftfuktighet samt total molnighet,
parametrar som kravs for att berdkna avkylning/@ppwing, omblandning,
planktontillvaxt etc. i kustzonsmodellen. Vaderdatanamtade fran en ruta vars mittpunkt
har positionen latitude,5°N longitud 12,5°0, vilken béast representerar vaderférhallandena
langs Hallandskusten.
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Figur 7. Den meteorologiska databasen tacker Ostersjons och Vasterhavets tillrinnings-
omrade.

Kustzonsmodellen beaktar &@ven deposition av oosgankvave och fosfor fran
atmosfaren. Till var hjalp att faststalla depositin av reducerat och oxiderat kvave har vi
anvant oss av depositioner berédknadeviavCH (Multiscale AtmosphericTransport and
CHemistry Model) modellen. Eftersom den biologiskaduktionen i kustzonen varierar
under aret beroende pa bl.a. temperatur, tillganigua och naringsamnen ar det viktigt att
kallorna till modellen har en arstidsvariatiomaTCH modellen har beraknat manatlig
deposition av oxiderat och reducerat kvave forqoean 1998-2002. For resterande delen
av simuleringsperioden har ett arsmedelvarde avsitpnen beraknats utifran tillgangliga
data. Darefter har, under antagandet att mestan deledepositionen sker medels sk.
vatdeposition, arsmedelvardet viktats mot den ntigaatnederborden for omradet.
Nederbordsdata &r hamtade fran ovan namnda metgiskd databas. SMHI har planer pa
att inom en snar framtid kora omATCH modellen for perioden 1990 och framat. Darefter
kommer manadsvarden att bli tillgangliga direknfriodellen.

Tatal deposition WO ~kvive 1998
fa

Figur 8. MATCH-modellen tacker hela Ostersjons och Vasterhavets tillrinningsomréde. Har
visas totala depositionen av reducerat kvave for 1998.
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Atmosfarisk deposition av fosfat berdknas inte MwTCH-modellen. Istallet har vi
anvant oss av ett konstant varde pd 0.5 kdffkén) baserat pd Areskoug (1993).

Land

Metodik och data

Vid uppsattning av kustzonsmodellen skall tillringen och halter av kvave- och
fosforfraktioner i tillrinningen till varje delba&sg berdknas sa bra som mojligt. Med
minimerad osakerhet i beraknad tillrinning ochfdiltel av naringsdmnen forbattras
forutsattningarna for att modellen skall kunna lxaias pa ratt satt och da okar ocksa
forutsattningarna for att modellen skall ge trowgadresultat i samband med berakning av
scenarier.

For varje kustvattenbassang definieras tillrinnorggaden. Utslappskallor for kvave
och fosfor identifieras. Transporter av kvave oosfdr beraknas for definierade omraden
genom multiplikation av vattenfléode med halt. Attansporter och utslapp av kvave och
fosfor summeras per basséng och darefter beréalat@s h tillrinningen till varje bassang
genom att summerad transport divideras med summeadtegnforing till respektive
bassang.

For storre vattendrag dar det finns vattenforiraggster nara mynningen i havet
anvands dygnsmedelvattenforing fran matstationeff@. mindre vattendrag och i
vattendrag darHBvV-modellen ger bra resultat anvdnds modellberdknddéa. |
Hallandsmodellen har enbart anvants dygnsmedehféatieg som raknats fram med den
HBV-modell som anvands inom TRK-projektet (BrandEfhed 2002).

De béasta skattningarna av kvave- och fosforhaltkélks i vattendrag dar det finns
miljoovervakning med frekvent provtagning och asalav vattenkemi inklusive
oorganiska fraktioner av kvave och fosfor. | defsdlaberdknas haltvarden for varje dygn
med linjar interpolation mellan matvarden. | tilning frAn omraden dar data saknas
skattas halter med hjalp av information om markéémechg inom avrinningsomraden och
uppgifter om halter som uppmatts inom omraden nikdrthd markfordelning. Vid
uppsattning av modellsystemet for Halland berdkeadd#e markanvandningen for
avrinningsomradena. Halter i avrinning fran mingedtendrag och mindre omraden utan
definierade vattendrag antogs vara de samma sommaéifsp i naraliggande mindre
vattendrag med visuellt likartad markdominans apeipmark, tatort respektive skog. Vid
val av representativa matdata prioriterades statiamed langa tidsserier och med métning
av saval totalhalter som oorganiska fraktionerwke och fosfor.

Uppgifter om utslapp fran punktkallor har erhallitdn Lansstyrelsen. Dataunderlaget
har utgjorts av totala mangder av kvave och fosfmm slappts ut under vissa ar. En
komplett tidsserie for utslappsmangder har skapgat®m interpolering mellan matvarden
eller antaganden om oférandrade forhallanden. uska fraktioner i utslapp har
beréknats med hjalp av schabloner som i bastadattrats pa uppgifter fran Lansstyrelsen.

Halter i tillrinning fran landomraden

Tidsserier med halter av kvave och fosfor i tilivimde vattendrag erholls fran
Lansstyrelsen i Halland och Lansstyrelsen i Skéyessa data kompletterades med data
fran stationen Klippan i Ronne & och dessa datatddns fran nationell datavard inom
Overvakning av sétvatten (Institutionen for miljégdys, SLU, Uppsalawww.ma.slu.se)
Matdata finns i manga av tidsserierna fran prowmg&gagn gang per manad. Genom linjar
interpolering mellan matobservationer genereraggesi/arden, som multiplicerades med
vattenforing for att fA dygnsvisa amnestransporter.

12



De enligt ovan berdknade transporterna summeratievdrje bassang och dartill
adderades de arliga utslappsmangder (direktutslhpustbassangerna), som tagits fram
enligt separat utredning. Summerade dygnstrangpestekvave- och fosforfraktioner
dividerades med vattenforingen till varje bassaahgt dygnsvisa halter erholls for varje
bassang. Dessa halter och summerad vattentillgntilinvarje bassang utgjorde indata till
kustzonsmodellen.

Matdata med uppgifter om halter av kvave och fosforandes for 16 vattendrag enligt
Tabell 1.

For ovrig tillrinning frAn omraden som inte tacks av miljdGvervakningsstationer
anvandes tidsserier for kvave- och fosforhalten fké@ miljoévervakningsstationer:

1. Matdata fran Lindhov i Himlean anvandes vid berégniav kvave- och
fosfortillforsel fran 6vriga omraden till bassangarB01, B02 samt till bassangerna
B0O6 — B18.
2. Matdata fran Tronninge i Trénningean anvandes \edakning av kvave- och
fosfortillforsel fran 6vriga omraden till bassangarB03, B04, BO5, B19 och B20.
Tabell 1. Vattendrag som mynnar i modellomradet och dar matdata for kvave- och fosforhalter

anvants vid berakning av tillforsel till modellomradets kustvattenbassanger.
Miljodvervakningsstationernas namn anges i tabellen.

Vattendrag enligt SVAR Till basséng nr Provtagningsstation
Lagan B19 Laholm + Mellby
Atran B0O3 Falkenberg
Nissan B19 Slottsmdllan
Viskan B17 Asbro
Rénne & B20 Klippan
Rolfsan B15 Rolfsbro
Vege a B20 Strovelstorp
Susea BO3 Uddaveka
Fylledn B19 Fyllebro + Trénninge
Kungsbackaan B15 Heden
Stensan B19 Riviera
Genevadsan B19 Tonnersta
Himlean B18 Lindhov + Krogen
Loftadn B16 Loftabro
Tvaakers kanal B02 Utteros
Nyrebacken BO3 Tylésand

Uppgifter om utslapp direkt till kustbassangernanflkommunala avloppsreningsverk
och industrier erholls fran Lansstyrelsen i Hallandinsstyrelsen i Skane samt fran
Bastads kommun. | berakningarna ingar utslapp frirkommunala avloppsreningsverk
och 2 industrier. | modelluppsattningen finns deektutslapp till 8 av bassangerna.
Tidsserier med arliga utslappsmangder 1990-2003tdtalhalter av kvave och fosfor
erholls for de flesta utslappen. Dessa uppgifteolts fran Lansstyrelsen i Hallands lan.
Det fanns tillgang till farre data fran utslappe®kidne. | dessa fall skapades tidsserier med
arliga utslappsmangder genom interpolering melt@am &ch genom att anta att utslappen
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inte forandrats mellan ar. Andelen nitrat, ammoniaolm fosfat antogs vara 30 % av
totalkvave respektive totalfosfor, utom for utslapp ammonium frdn kommunala
avloppsverk. | det fallet antogs att ammonium utbélften av totalkvaveutslappet. De
genererade arliga utslappen fordelades lika pasadagar och adderades till Gvriga
beraknade transporter fran landomraden till respektassang.

Oppna havet

Tillstandet i kustzonen ar starkt kopplat till gihindet i dppna havet. Utbytet mellan
kustzonen och 6ppna havet styrs i forsta hand asgiwggsskillnader mellan 6ppna havet
och kustzonen. Det ar ocksd mojligt att ta han#iyrvinddrivna transporter i syfte att
fanga uppvaliningsomraden langs kusten. Langs hiddkusten forekommer ingen
uppvallning, varfor utbytet med 6ppna havet ej péas av vinden i modellen.

"
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Figur 9. Havsvattenstandsstationer langs Sveriges kust (kartan till vanster) och métstationer
dar provtagningar sker kontinuerligt och som finns tillgangliga i SHARK.

Havsvattenstandet mats dagligen pa ett antal s&timnt Sveriges kust, se figur 9. For
att fa en sa bra drivning som mojligt ar det viktayt vélja en station som ligger val
placerad i forhallande till det kustavsnitt somlskaodelleras. Stationerna Ringhals och
Viken ligger vid norra respektive sédra gransemedellomradet, varfor ett medelvarde
fran dessa bada stationer har anvants till atadivstzonsmodellen.

Aven vad det galler att bestamma densitetsskilinadlan kustzonen och 6ppna havet
ar det viktigt att det finns data av salthalt oemperatur tillgangligt frAn en station med en
sa tat matserie som mojligt under en sa lang pesama mojligt och lokaliserad sa nara det
kustavsnitt som studeras som mojligt De hydrogkafiskillnaderna mellan dppna havet
och kustzonen medfor att det ofta &ar fragan omastansporter mellan 6ppna havet och
kustzonen, vilket far till folid att miljotillstaret i kustzonen &r starkt kopplat till
miljctillstandet i 6ppna havet. Det &ar darfor aveysta vikt att matprogrammet vid den
station som anvands for utsjodrivning aven inkladebiogeokemiska variabler sasom
nitrat-kvave {0;), ammonium-kvéve NH,), fosfat-fosfor p0,), klorofyll-a (chl,) och
syrgas ©,). Det ar ofta problem med att finna en utsjostaom uppfyller alla de krav
som kustzonsmodellen ar beroende av for att gértitliga resultat. Tidsserierna fran
matstationerna ar ofta sporadiska, for korta, ratitster laggs ner, ersatts med andra etc.
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Ett satt att 6vervinna dessa problem ar att ergéttaobservationsberoende drivningen fran
oppna havet med resultat fran en utsjomodell.

Forutsattningarna for att en utsjomodell skall wégOen béttre drivning av
Kustzonsmodellen an observationer ar att modelkm beskriva bade den vertikala och
den horisontella variationen av modellens varialpi&rett bra satt. Det allra basta hade
varit att ha en tredimensionell modell med hog @pping bade vertikalt och horisontellt.
Det skulle krava oerhérd mycket datorkraft for kaita en sadan modell under en sa pass
lang tidsperiod, som det ar fragan om i detta fft.betydligt enklare satt ar att anvanda
sig av en kopplad boxmodell av samma typ som Kustrmdellen, men som &ar applicerad
i hela Ostersjosystemet (Kattegatt inkluderad). dllesh kallasPROBE-Baltic och delar
upp Ostersjosystemet i 13 delbassénger.
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Figur 10. Schematisk bild 6ver PROBE-Baltics modellomrade.

PROBE-Baltic har en hdg vertikal upplésning, dér de 40 Oversterarna ar indelade i 1
m djupa skikt, fransett de allra dversta 4 m somdash ar 0,5 m djupa@ROBE-Baltic
beradknar precis som Kustzonsmodellen ett horisbreddelvarde for varje bassang. |
syfte att i mojligaste man fanga de horisontelladignter som férkommer i Kattegatts
Ostra del utefter Hallandskusten IRROBE-Baltic modellen anpassats efter uppmaétta data
genom sk. data assimilation. Tva stationer har fdpresentera forhallandena utanfor
Hallandskusten, staticfladen i norr och stationv Landskrona i soder.

Det ar framforallt de biogeokemiska forhallandehastvattnen som fatt styra valet av
utsjostationer. Perioder med laga syrgashalterfi@r forekommande langs bottnarna i
mellersta och sodra delarna av Kattegatt. Samtidigtd dessa perioder av laga
syrgashalter utefter bottnen i 6ppna havet utarfilandskusten kan man ocksa aterfinna
perioder av mycket laga syrgashalter i kustvattridiycket talar for att dessa laga
syrgashalter i kustvattnen harrér fran 6ppna haweh att lokala processer ytterligare
forsamrar syrgasforhallandena i kustvattnen.

Eftersom utbytet mellan 6ppna havet och kustzomestyé av densitetsgradienter ar det
viktigt att valja en utsjostation som inte ar fgupl da dessa vatten i Kattegatt med laga
syrgashalter aterfinns narmast botten. Darfor ladetvav station i soder fallit pa stationen
W Landskrona och inteAnholt E som ar alldeles for djup. Fran méatningar i stationolt E
kan man aterfinna dessa vatten med laga syrgasipa@ltd0 m djup, samtidigt som laga
syrgashalter aterfinns pa 20 m langs Hallandskusténstatiorw Landskrona . Detta val
av utsjodrivning far dock till féljd att salthaltémodellen generellt blir for 1ag.
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Validering av modellen
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Figur 11. Stationer vilka ingér eller tidigare ingatt i Hallands och nord vastra Skanes
kontrollprogram

Modellresultatens giltighet faststélls genom attdeaa dem mot uppmaétta data. Langs
Hallandskusten finns ett antal stationer som &r pkdcerade med avseende pa
modellvalidering. Ett dilemma ar dock att modellaisen ar endimensionell och modellen
darfor berdknar ett horisontellt medelvarde for jevadjup 1 varje delbassang.
Kontrollprogrammen langs Sveriges kust ar oftastifita med avseende pa speciellt
kansliga omraden och stationerna ar pafallandehbsftagna nara utslappspunkter (i form
av vattendrag eller andra punktkallor) eller vititeiskelomrade. Ideala placeringen av en
matstation for att anvandas for validering voret@nplacerad i havsomradet, garna nara
maximala djupet for havsomradet i fraga. Men, sfiar detta pafallande ofta inte ar fallet,
maste dven denna aspekt tas i beaktande vid vialidev modellens resultat.
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Hallandskustens kustvatten

& ANGELHOLM
e

et

Figur 12. Oversiktskarta éver hela modellomradet fér Hallandskustens kustvatten. De réda
punkterna markerar marina matstationer, medan gréna punkter markerar landbaserade

matstationer.
© Lantmateriverket 2000. Ur GSD-Ho6jdkurvor &rende nr MOO 5986
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Omradesbeskrivning

Kustzonssystemet for Hallandskusten omfattar 2Gviatienomraden med tillhérande
avrinningsomraden. Modelluppsattningen omfattartdattnen fran Onsala kustvatten i
norr t.o.m. Skalderviken i soder. En kartbild oveela modellomradet inklusive
avrinningsomraden finns pa denna rapports omslgebh kustvattenomradets indelning
i bassanger visas pa kartan i figur 12.

De fem storsta vattendragen som mynnar i omradeagan, Atran, Nissan, Viskan och
Ronne & (Tabell 2).

Tabell 2. De vattendrag som mynnar i modellomradet och som ar definierade som
huvudavrinningsomraden i SVAR (Svenskt Vattenarkiv, SMHI).

Vattendrag enligt SVAR Till basséng nr Avrinningsomradets areal km 2
Lagan B19 6452
Atran BO3 3342
Nissan B19 2686
Viskan B17 2202
Ronne & B20 1897
Rolfsan B15 694
Vege & B20 488
Susea B0O3 450
Fylledn B19 394
Kungsbackaan B15 302
Stensan B19 284
Genevadsan B19 224
Himlean B18 201
Loftaan B16 132
Tvaakers kanal B02 92
Nyrebacken BO3 51

De 20 bassanger som ingar i modelluppsattningeR&tiandskusten redovisas i Tabell
1. For varje bassang finns en angiven vattenvolgnvarje niva, se figur 14. De 27 sund
som utgor forbindelsen mellan de olika bassangeiseas i Figur 15. Modellen anvander
en forenklad beskrivning av tvarsnittsytans fornn dén viktiga aspekten ar att beskriva
maximala djupet samt den totala tvarsnittsytanekdrr
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Figur 13. Schematisk beskrivning Over bassangindelningen samt kopplingar mellan
delbassangerna i modelluppsattningen fér Hallandskusten.
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Tabell 3. Modelluppsattningens bassangbeteckningar och ytareor samt tillrinningsomradenas
areor. Bassangernas ytarea ar fran SVAR (Svenskt VattenARKiv). Tillrinningsomradenas
area inkluderar omraden pa fastland och Gar.

Bassang NAMN Ytarea (km?®)  Tillr.omr. (km ?)
BO1 Onsala kustvatten 267 29
B02 N m Hallands kustvatten 303 323
BO3 S m Hallands kustvatten 160 3988
B0O4 Laholmsbuktens kustvatten 178 33
BO5 Skéaldervikens kustvatten 93 3
B06 Ris6-Saroarkipelagen 10 2
BO7 Maleviken <1 3
BO8 Skdrvallaviken 1 22
BO9 Stallviken 4 43
B10 Laddholmsviken 1 6
B11 Ockerdsund 4 23
B12 Kyrkefjalls sund 1 1
B13 Varren 5 8
B14 Yttre Kungsbackafjorden 30 59
B15 Inre Kungsbackafjorden 19 1032
B16 Vandelsoarkipelagen 33 196
B17 Klosterfjorden 9 2220
B18 Balgdarkipelagen 27 234
B19 Laholmsbukten 285 10109
B20 Skalderviken 241 2626
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Figur 14. Area fordelningen i djupled for varje delbasséng beskrivs i sk hypsografer. Det &r
hypsograferna som anger varje delbassdngs specifika geografiska egenskaper.
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Figur 15. Schematisk bild 6ver tvarsnittsytan for respektive sund framtaget fran digitala
sjokort (bla staplar), de réda symbolerna anger huruvida vi i modellen betraktar dem som
triangulara eller rektangulara, magentafargad kurva anger modellens tvarsnittsyta.
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Resultat

Valideringsstationer
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Figur 16. Matserier vid de stationer som ingatt och till viss del fortfarande ingar i Hallands
och Nord vastra Skanes kontrollprogram. Inom parantes anges i vilka modellbassanger som
matstationen ligger. Station L9 ar beldgen precis vid gransen mellan bassangerna B04 och
B19, varfor bada dessa bassanger finns angivna i figuren. Stationerna med bla text lampar
sig val till valideringsstudier da deras lagen beddms som representativa for
modellbassangerna. Ovriga stationer utgér av olika skdl en samre representation av
respektive modellbasséng.

| syfte att avgtra modellens riktighet och hur gé&h representerar verkligheten kravs
en noggrann validering, dvs. jAmforelse mellan MogRiltat och observationer gjorda i
omradet.

Kontrollprogrammet langs Hallandskusten inleddeslpéar 1993, och utgoérs idag av 8
stationer. De flesta av dessa stationer liggetiNalrespektive bassang och lampar sig val
for valideringsstudier, ett fatal stationer ligged till att de inte betraktas som
representativa for hela havsomradet i vilket statioar belagen. Detta gor att valideringen
av modellen begransas till de bassanger och seatsmm ar markerade med bla text i figur
16.
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Onsala kustvatten

Figur 17. Hypsografisk karta dver Nm Hallands kustvatten,
BO1. Positionen for stationerna Vald &r markerad med rod
punkt (frAn Bohuskustens kontrollprogram).

© Lantmateriverket 2000. Ur GSD-Ho6jdkurvor arende nr MOO
5986.

Onsala kustvatten ar den allra nordligaste bassénge uppsattningen av
Kustzonssystemet langs Hallandskusten. Station Mgd@r sa langt norrut i basséngen att
man inte kan forvanta sig att denna station gernatelvarde av forhallandena i
bassangen. Forhdllandena i station Valo kan foagwara betydligt mer paverkat av
Skagerackvatten &n bassangen i genomsnitt.
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Figur 18. Jamforelse mellan modellerad salthalt (PSU) fran BO1 och matdata fran station
Valo. Bl4 linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Kustzonsmodellens salthalt visar bade i ytan ocldjppare nivaer lagre halter an vad
Valostationen pavisar. Salthalten i bassangenllasttira delar styrd av forhallandena i
Oppna havet utanfor. En forklaring till avvikelsarmellan modellen och observationerna
kan vara att Valo ligger betydligt nordligare amdvaan kan férvanta sig att delbassangens
medelhalt kan beskriva. En annan forklaring amattellen inte far in ratt salthalt fran
utsjon.
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Temperatur
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Figur 19. Jamforelse mellan modellerad temperatur (°C) fran BO1 och matdata fran station
Valo. Raod linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

PROBE-modellen ger i allmanhet en mycket god beskrg av de lokala
temperaturforhallandena, vilket &r genomgaende iddlbassanger langs Hallandskusten.
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Figur 20. Jamférelse mellan modellerad syrgashalt (ml/l) frAn BO1 och matdata fran station
Valo. Gron linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Syrgashalten i ytan ar till stora delar styrd amnperaturen i ytan och foljaktligen
beskriver Kustzonsmodellen ytskiktets syrgasdynammicket bra. P& storre djup ar
fornallandena mer styrda av vattenutbyte och istdsiogeokemiska processer. Periodvis
aterfinner man syrgashalter i statigalé pa 3 ml/l, vilket ocks& modellen fangar.

25



Nitrat

12 LR T 7 "'.77

. [ 4
e Nt T e ;t;;’%'i{;! S 3
.

Y -
I ™ s - ,... 8 _ %, 9 -

4 LT - M| [ & WAL LA ,,%?,.!7' ':F‘.WE-_‘.L.!.';.J
0 I.i.” “{7-#'75 r ‘\‘7 . - I’:‘.’** U N i‘li-.l.-f I ™

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figur 21. Jamforelse mellan modellerad nitrathalt (umol/l) frdn BO1 och matdata fran station
Valo. Gul linje visar modellresultat och svarta punkter observationer p& 0 respektive 20 m.

Nitratdynamiken i modellen ar val beskriven. De &dgntervardena i ytan har sitt
ursprung i belastning fran land. Nar produktionssgen kommer i gang under
varblomningen sjunker nitrathalterna snabbt i miedelPa storre djup visar observationer
att mycket laga halter av nitrat aterkommer nastdigen fram mot sensommaren. Dessa
lAga nitrathalter aterfinns sallan i modellen, etlkroligen hanger ihop med att utbytet ar
nagot for intensivt i djupvattnet i modellen. | igtr stammer dynamiken pa 20 m i
modellen val med observationerna.
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Figur 22. Jamforelse mellan modellerad fosfathalt (umol/l) fran BO1 och matdata fran station
Vald. Lila linje visar modellresultat och svarta punkter observationer p& 0 respektive 20 m.

Fosfatdynamiken i modellen paminner om nitratdyrk@mi Modellen beskriver val
variationerna i ytan, med hdga vintervarden, och siegabba konsumtionen av fosfat nar
produktionssasongen kommer i gang. Pa 20 m nivdtuigrar fosfathalterna betydligt mer
beroende pa vattenutbytet, vilket stammer valdatisom observationerna indikerar.
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Nm Hallands kustvatten

Figur 23. Hypsografisk karta ©6ver Nm
Hallands kustvatten, B02. R&dda punkter
markerar positionen for stationerna N7, N13
och N14.

© Lantmateriverket 2000. Ur GSD-H6jdkurvor
arende nr M0O 5986.

HavsomradeNM Hallands kustvatten —&r ett langstrackt havsomrade som stracker sig
fran Onsalahalvons sydligaste spets i norr till f@ieen i soder. Havsomradet ar den
djupaste delbassangen langs Hallandskusten, metjugibmrade som stracker sig runt
Onsalahalvons kust och ett maximalt djup pa 646Gvrigt ar aven detta omrade relativt
grunt. StationN13 har ansetts representera bassangen bast, varlidervaen av
modellresultaten har skatt mot denna station.
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Figur 24. Jamforelse mellan modellerad salthalt (PSU) fran BO2 och matdata fran station
N13. Bl4 linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Salthalten fluktuerar mycket bade i modellen odbservationerna vilket tyder pa ett
stort vattenutbyte med omgivande vatten. Modellegisikala skiktning ar lagre &an vad
observationerna antyder, vilket hanger samman rakd &v drivning fran 6ppna havet.
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Figur 25. Jamférelse mellan modellerad temperatur (°C) frdn BO2 och métdata fran station
N13. R4d linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Den termiska dynamiken i modellen &ar val beskriven.
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Figur 26. Jamforelse mellan modellerad syrgashalt (ml/l) fran BO2 och matdata fran station
N13. Gron linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Syrgashalterna i modellen stammer mycket bra medsean observerats i station N13.
Perioderna med laga syrgashalter forekommer fdtilltannan, dock inte arligen.
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Figur 27. Jamforelse mellan modellerad nitrathalt (umol/l) frAn BO2 och matdata fran station
N13. Gul linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Nitrathalten i modellen stammer ocksa val dvereed wbservationerna.
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Figur 28. Jamforelse mellan modellerad fosfathalt (umol/l) fran BO2 och matdata fran station
N13. Lila linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Fosfathalterna i ytan visar pa god Overensstammeisiian observationer och
modellresultat. Daremot verkar fosfathalten fluktubetydligt mer p4 20 m djup an vad
modellen &r i stand att astadkomma.
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Yttre Kungsbackafjorden

Figur 29. Hypsografisk karta dver Kungsbackafjorden.
Fjorden &ar i Kustzonssystemet uppdelad i tva
delbassanger Yttre Kungsbacka fjorden, B14, och Inre
Kungsbackafjorden, B15. Ro&da punkter markerar
positionen for stationerna N5 (pé troskeln mellan yttre
och inre delen av fjorden) och N6 (i den yttre delen av
fiorden).

© Lantmateriverket 2000. Ur GSD-H6jdkurvor arende nr
MO0 5986.

Kungsbackafjorden ¢ster om Onsalahalvon ar indetaé delbasséanger. Inom fjorden
finns tvd matstationer inom ramen for Hallands |knstkontrollprogram. Stations har
fatt representera den inre delen av fjorden, tattslen ligger pa tréskelomradet mellan
yttre och inre Kungsbackafjorden. Statiow ligger aven den relativt ndra den yttre
gransen for fjorden.
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Figur 30. Jamférelse mellan modellerad salthalt (PSU) frdn B14 och matdata frn station
N6. Bl& linje visar modellresultat och svarta punkter observationer p& 0 respektive 20 m.

Vattenmassan i den yttre delen av Kungsbackafjottnen stor vattenomsattning,
vilket aterspeglar sig i den variabla salthalteiigébi ytan och pa 20 m djup. Modellen har
generellt sett nagot lagre salthalt &n vad obsemama visar, av samma orsak som
namnts tidigare, namligen drivningen fran utsjon.
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Figur 31. Jamforelse mellan modellerad temperatur (°C) fran B14 och matdata fran station
N6. Rad linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Kustzonsmodellens temperatur stammer val 6verensaingervationer.
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Figur 32. Jamforelse mellan modellerad syrgashalt (ml/l) frin B14 och métdata fran station
N6. Gron linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Modellens syrgashalt i yttre Kungsbackafjorden stém&aven den vél éverens med
observationer med undantag av ar 2001, dd modeltmde ar lagre an observationerna pa
20 meters nivan.
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Figur 33. Jamforelse mellan modellerad nitrathalt (umol/l) frAn B14 och métdata fran station
N6. Gul linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

| stort foljer modellens nitratdynamik vad som atveeats i omradet. Vid nagra
tillfallen har det observerats hogre varden undetewn i ytan, jamfort med vad modellen
uppvisar (framst vintern 2001-2002). Modellens &else torde vara kopplad till
belastningen fran land. Vintern 1992-1993 har mledelunder en kort period hoga
nitrathalter i ytan och forhojda nitrathalter pa @@ters djup. Tyvarr saknas matdata i
omradet for denna period. Tillrinningen fran larid B15 var stor i januari manad 1993
vilket bidrar till de hdga nitrathalterna som berak for ytvattnet.
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Figur 34. Jamforelse mellan modellerad fosfathalt (umol/l) frin B14 och matdata frén station
N6. Lila linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Modellens fosfathalt i ytan ar i paritet med obsgianerna. Pa 20 m visar modellen pa
mindre variationer i fosfathalt pA samma satt sidigdre setts i 6vriga delbassanger.
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Inre Kungsbackafjorden

Salthalt
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Figur 35. Jamforelse mellan modellerad salthalt (PSU) fran B15 och matdata fran station
N5. Bla linje visar modellresultat och svarta punkter observationer p& 0 respektive 15 m.

De stora variationerna i salthalt som observeratsgskeln till inre Kungsbackafjorden
antyder att vattenmassan hela tiden ar val veatleDet forekommer inte nagra langre
stagnationsperioder i omradet. Modellen har en aneagkiktning an vad observationerna
antyder, men halterna fluktuerar mycket aven i rede vilket tyder pa ett stort
vattenutbyte i modellen.
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Figur 36. Jamforelse mellan modellerad temperatur (°C) frdn B15 och matdata fran station
N5. Rad linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 15 m.

Kustzonsmodellens temperatur stammer val 6verenlsaigervationer.
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Figur 37. Jamforelse mellan modellerad syrgashalt (ml/l) fran B15 och matdata fran station
N5. Gron linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 15 m.

| den inre delen av Kungsbackafjorden forekommed eit flertal tillfallen att
syrgashalterna ar sa laga som 2 ml/l, vilket pdueden biologiska aktiviteten i omradet.
Salthaltstidsserierna visade pa att uppehallstidienattnet ar valdigt kort i omradet, vilket
antyder att dessa tillfallen med laga syrgashaitdigen harstammar fran vatten i 6ppna
havet utanfor fijorden, men att lokala processdigeen accentuerar de laga syrgashalterna.
Aven modellen visar p& laga halter av syrgas vigsdeperioder, men modellens
syrgashalter ar inte lika ldaga som de observeradterha. En trolig forklaring ar att
sprangskiktet inte aterfinns pa ratt djup i modellekombination med att en felaktig
syrgashalt transporteras in fran 6ppna havet.
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Figur 38. Jamférelse mellan modellerad nitrathalt (umol/l) frn B15 och matdata fran station
N5. Gul linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 15 m.

Hoga nitrathalter i ytan under vinterperioden hangg@mman med belastningen fran
land. B&de modellen och observationer uppvisar ®lybkga varden av nitrat i ytan vissa
vintrar. Modellen har dock betydligt lagre vintergdén vid de tillfallen observationerna
overstiger 30 umol/l. Tidpunkten for dessa obséowatr har sammanfallit med perioder da
den inre delen av Kungsbackafjorden har varit skgdifran vind och omblandningen i
ytvattnet varit liten. P& sa satt har det utstromaeafarskvattnet fran land lagt sig som ett
tunt skikt i ytan. Omblandningen i modellen &r stdrytan. Pa 15 m djup ar variationerna
mindre, och har visar modell och observationerpaiverensstammelse.
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Figur 39. Jamforelse mellan modellerad fosfathalt (umol/l) fran B15 och matdata fran station
N5. Lila linje visar modellresultat och svarta punkter observationer p& 0 respektive 15 m.

Fosfathalten i inre delen av Kungsbackafjorden erari mindre an i de yttre
bassangerna som vi tittat pa innan. Fluktuationg@a5 m &r dock lika snabba som i
tidigare studerade bassanger.

Laholmsbukten

- ALMS Figur 40. Hypsografisk karta 6ver Laholmsbukten,
B19. Ro6da punkter markerar positionen for
s stationerna i Laholmsbukten.
© Lantmateriverket 2000. Ur GSD-Ho6jdkurvor
e arende nr MOO 5986.
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Laholmsbukten ar ett 6ppet havsomrade med ett naiidjup pa 20 m. Tidvis har
intensiva matprogram pagatt i omradet vilka harapgdd nara nog arligt aterkommande
perioder med svar syrgasbrist vid bottnen. Detféegframst vid de yttre stationerna i
bukten. Vid station.-4, dar ett kort matprogram genomfordes under 1996 Berfanns
ej dessa laga syrgashalter vid bottnen, vilketgjetde vid 6vriga stationer under denna
period, oavsett om det maximala djupet vid statiomer likartat med foérhallanden vid
station L-4, eller djupare. Mycket talar darfor for att degsrioder med syrgasbrist i
Laholmsbukten hdnger samman med att det i de t@mtedarna av Kattegatt forekommer
syrgasfria perioder langs bottnen.
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Salthalt
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Figur 41. Jamforelse mellan modellerad salthalt (PSU) frdn B19 och maétdata fran station

L9. Bl& linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive botten (20

m).

Salthalten i den oppna Laholmsbukten fluktuerar kaycberoende pa vilket djup
haloklinen befinner sig i det 6ppna havet utaniden Baltiska strommens néar- eller
franvaro dominerar helt forhallandena i LaholmskeuoktAtt modellen uppvisar s mycket
lagre salthalt pa 20 m hanger samman med att Konstzodellen drivs med en station
Landskrona som &r belagen centralt i Oresund och darfor pégemed av Osterjovatten
an vad som ar rimligt att anta att vattnet utariféholmsbukten goér. Detta ar dock en
eftergift som vi tvingats gora i syfte att fangandéiogeokemiska dynamiken i
Laholmsbukten och vattnen darutanfor, vilket basskoivs av forhallandena i statiom
Landskrona .
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Figur 42. Jamférelse mellan modellerad temperatur (°C) frdn B19 och métdata fran station
L9. Rod linje visar modellresultat och svarta punkter observationer p& 0 respektive botten
(20 m).

Vattentemperaturen i Laholmsbukten ar val beskriven i modellen.
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Figur 43. Jamforelse mellan modellerad syrgashalt (ml/l) fran B19 och matdata fran station
L9. Gron linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive botten
(20 m).

Syrgashalten i Laholmsbukten varierar mycket, med laga halter under sensommaren/hésten
nara botten. Modellen beskriver dynamiken pd 20 m val under den senare halften, men
missar de l&ga halterna under bérjan av matperioden. Orsaken str att finna i drivningen frén
utsjon. Med valet av station W Landskrona fangas inte alla perioder av laga syrgashalter i
omradet.

Nitrat

15 .f hd - - .:"
10 - o g %y w'q-i—th"l - B e » »

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figur 44. Jamforelse mellan modellerad nitrathalt (umol/l) frAn B19 och matdata fran station
L9. Gul linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive botten (20
m).

Vintervardena av nitrathalterna i ytan ar nagot hoga i modellen jamfoért med observationer.
Orsaken till de hoga vintervardena star att finna i belastningen fran land. Fluktuationerna pa
20 m hanger samman med det stora vattenutbytet och fangas val av modellen.
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Figur 45. Jamfdrelse mellan modellerad fosfathalt (umol/l) fran B19 och matdata frén station
L9. Lila linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 20 m.

Kustzonsmodellens fosfathalt fluktuerar valdigt ket pA 20 m, vilket &aven
matningarna antyder.

Skalderviken

Figur 46. Hypsografisk karta 6éver Skalderviken,
B20. Roda punkter markerar positionen for
stationerna i Skalderviken.

© Lantmateriverket 2000. Ur GSD-H6jdkurvor
arende nr MOO 5986.

Skalderviken ar pa samma satt som Laholmsbuktenketyoppen mot centrala
Kattegatt. Aven har sker ett stort utbyte med g¢hgin@d havet. Aven i Skalderviken har det

tidvis varit ett intensivt matprogram. Framforalltl stationernass och SI-2 finns langre
sammanhangande matprogram.
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Figur 47. Jamforelse mellan modellerad salthalt (PSU) frdn B20 och matdata fran station
S5. Bl linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 25 m.

Foga forvanande visar sig valet av drivstation fipna havet stamma val éverens med
forhallandena i Skalderviken. Vattenmassan ar stkiktad, och fluktuerar mycket. Den
oppna Skaldervikens salthalt paverkas av vatteramadsorta uppehallstider.
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Figur 48. Jamforelse mellan modellerad temperatur (°C) frdn B20 och matdata fran station
S5. R4d linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 25 m.

Modellens temperatur ar val beskriven pad samma ssiitt vi sett tidigare i Ovriga
havsomraden.
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Figur 49. Jamforelse mellan modellerad syrgashalt (ml/l) fran B20 och matdata fran station
S5. Gron linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 25 m.

Syrgashalten i Skaldervikens djupvatten beskrivekay bra av modellen. Vid nagra
tillfallen ar modellens halter betydligt lagre amservationerna. Perioderna med riktigt laga
syrgashalter ar val beskrivna med modellen.
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Figur 50. Jamforelse mellan modellerad nitrathalt (umol/l) fran B20 och méatdata fran station
S5. Gul linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 25 m.

Aven nitrathaltsdynamiken ar val beskriven av mtmatel Under vintern 1999-2000
visar modellen pa valdigt hoga halter i ytan, badse pa belastningen fran land.
Nitrathalterna p& 25 m varierar betydligt mer. Mibete missar perioder med mycket laga
halter, men beskriver i dvrigt fluktuationerna val.
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Figur 51. Jamforelse mellan modellerad fosfathalt (umol/l) fran B20 och matdata fran station
S5. Lila linje visar modellresultat och svarta punkter observationer pa 0 respektive 25 m.

Vad det galler fosfathalter i Skalderviken visar tmgar pa& betydligt storre
fluktuationer an vad modellen gér. Med de snabbktdiationer som matningarna indikerar

ar det svart att tro att dessa halter enbart d@itiglenererade, utan har sitt ursprung i 6ppna
havet utanfor.
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Detta arbete har genomforts i samarbete med etalflkollegor pa Lansstyrelsen i
Hallands lan och pa SMHI. Ett speciellt varmt taittas till Lars Stibe pa Lansstyrelsen
som forsett oss med indata fran land, Daniel Bjdrlsem gjort kartorna i rapporten,
Kerstin Andersson och Else-Marie Wingqvist som keé tillforsel fran land samt Jérgen
Sahlberg och Kari Eilola for vardefulla modelldiskioner. Projektet har samfinansierats
av Naturvardsverket och SMHI.
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