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1. Sammanfattning

| denna rapport presenteras det modellsysterm som SMHI byggt upp for att beskriva
miljotillstandet i kustvattenomraden. | rapporten beskrivs kustzonssystemets olika
anvandningsomraden, systemets uppbyggnad och behov av indata. Rapporten har tagits
fram inom ett projektarbete som Lansstyrelsen Ostergétland och SMHI utfort p&
uppdrag av Naturvardsverket (NV Dnr 721-2732-02Mm).

Kustzonssystemet &r speciellt anpassat for berékning av eutrofieringstilistandet i kust-
vattenbassanger. Systemet finns uppsatt for Hanobukten, Ostergotlands kustvatten och
norra Bohuskusten. | modellsystemet indelas kustomradena i bassanger med en meter
tjocka sikt i djupled. Vattenavgransningarna (oftast sund) mellan basséngerna beskrivs
geometriskt och omraden med tillrinning till olika delar av kusten definieras. | modellen
beraknas floden av vatten och amnen till och mellan bassangerna. Flodena skiktas in pa
olikadjup i bassingerna beroende vattnets téthet, som huvudsakligen beror pa salt-
halten. Modellen beréknar nya tillstandsvariabler med korta tidsintervall for varje
definierat djupskikt. Begreppet kustzonssystemet innefattar aven modeller och system
for produktion av indata till kustzonsmodellen och system for presentation av resultat
fran kustzonsmodellen.

| den senaste uppséttningen av kustzonssystemet (Norra Bohuskusten) beréknas milj6-
tillstandet i 30 kopplade bassanger. For varje bassang och varje dygn samt for en tids-
period pa 10-15 & berdknas temperatur, sathalt, syrgashalt, kvavefraktioner, fosfor-
fraktioner, klorofyll, vaxtplankton, djurplankton och detritus. Modellen har god vertikal
upplGsning. Upp till 156 djupskikt har definierats i befintliga modelluppséttningar.
Kustzonssystemet kan anvandas i miljoovervakning och vid uppfoljning av miljomal.
Inom miljéovervakningen kan modellberéknade resultat anvandas fér att ge en hel-
tackande bild av eutrofieringstillstandet i ett kustvattenomrade. | arbete enligt vatten-
direktivet beddms modellsystemet vara tillampbart i samband med karaktérisering av
vattenférekomster. Systemet beddms vara speciellt anvandbart vid beskrivning av
paverkan och for berakning av scenarier med koppling till miljéomal och effekter av
atgarder.

Kustzonssystemet &r framtaget for anvandning vid arbete med eutrofieringsfragor men
den fysikaliska delen av systemet kan kdras utan att den biologiska modellen &r in-
kopplad. Den typen av berdkningar ger information om salthalt, temperatur, isléggning,
vattenomsattning och vattenutbyten mellan basséanger.

Kustzonssystemet bor goras mer tillampbart och rationellt for kdrning av scenarier pa
regional skala genom att system for sk. TRK-berakningar (tillrinning, retention och
kallfordelning i avrinningsomraden) (se Brandt & Ejhed, 2002) tas fram med finare
geografisk upplosning. Mer information om tillampningar av modellen finns i kapitel 5
och 6. Exempel pa grafisk redovisning av resultat finnsi figurerna 3-6.

| rapportens avsnitt 7 beskrivs dversiktligt hur kustzonssystemet byggs upp. Beskriv-
ningen & nagot mer utforlig nér det géller den information om utsldpp fran punktkallor
som behdvs vid modellsystemets uppbyggnad. Denna information & namligen viktig
for tillampningen av kustzonsmodellen och det & information som inte &r l&ttillganglig
for modellbyggaren.

| dutet av rapporten finns et forsag pa ytterligare 8 kustomraden for framtida imple-
mentering av kustzonssystemet. Forslaget ar baserat pa en prioritering av kustomraden
med sammanhangande skargard. Dessutom bygger forslaget pd antagandet att varje
omrade omfattas av ca 30 bassanger.



2. Kustzonsmodellen

Kustzonsmodellen anvands som beteckning pa den modell som SMHI i samarbete med
|ansstyrelser och Naturvardsverket konstruerat for berakning av eutrofieringstillstandet i
kustvattenomraden. Det &r ett system dar kustomradet delasin i delbassanger och dessa
bassangers kopplingar till varandra via sund och andra forbindel ser beskrivs.

| modellen betraktas varje bassing som bestdende av homogena vattenskikt av en
meters tjocklek fran ytan till botten. Floden mellan bassanger och tillstandet i varje skikt
beréknas med mycket téta tidsintervall och tillstandet beskrivsi forsta hand som
dygnsmedelvarden.

Kustzonsmodellen, vars komponenter redovisas schematiskt i figur 1, bestér av tva
modelldelar, en fysikalisk och en biogeokemisk. PROBE (Program for Boundary layers
in the Environment) berdknar de oceanografiskt viktigaste processerna och SCOBI
(Swedish Coastal and Ocean Biogeochemical model) innehdller de processer som &r
viktigast i det biogeokemiska systemet. SCOBI beréknar halter av syrgas, ammonium,
nitrat, totalkvave (summan av kvéave i olika komponenter), fosfat och totalfosfor
(summan av fosfor i olika komponenter i vattenmiljon). Mer information om PROBE
och SCOBI finnsi Svensson (1998) respektive Marmefelt m.fl. (2000).

KUSTZONSMODELLEN

SCOBI
Swedish Coastal and Ocean Biogeochemical model
Kvave V éxtplankton
Fosfor Djurplankton
Klorofyll Detritus
Syre Bentiska processer
PROBE
Program for Boundary Layers in the Environment
Vattenutbyten
Salthalt
Temperatur
Isléggning

Figur 1. Schematisk beskrivning av kustzonsmodellens komponenter.

Kustzonsmodellen & en endimensionell modell med hdg vertikal uppldsning. De
horisontella variationerna inom ett kustomrade kan beskrivas med den uppldsning som
ges av modellomradets kopplade delbassanger. Det finns tredimensionella modeller
med en fin rumglig uppldsning som kan beskriva horisontella variationer inom
bassinger. Den typen av modell blir alltfor komplex for tillampning i stora omréden och
med de langa tidsperspektiv som det blir fragan om i samband med miljoovervakning
och langsiktig uppféljning av miljovardande &tgérder. En tredimensionell modell kan
dock vara mycket anvandbar i samband med utredningar dar det kravs hdg rumslig
uppldsning t.ex. vid utredningar om hur ett utdapp sprids i naromradet utanfor

utsl &ppspunkten.



3. Kustzonssystemet

Kustzonssystemet kallas det system som bestar av kustzonmodellen (PROBE + SCOBI)
samt andra modeller som behdvs for produktion av indata till kustzonsmodellen. Till
kustzonssystemet hor ocksa verktyg for presentation av resultat fran berékningar med
modellsystemet. Kustzonssystemet innefattar alltsa ala de olika separata modellerna
eller modulerna som skapar data som behdvs for att kustzonsmodellen skall kunna
anvandas for beskrivning av miljétillstand och analys av forandrade forhallanden, t.ex.
scenarier med olika atgarder. ModelIsystemets tillampning pa Ostersién och Hano-
bukten har tidigare beskrivits av Marmefelt, Arheimer & Lagner (1999).
Kustzonsmodellens fysikaliska del (PROBE) drivs med information om meteorologi,
vattenstand, salthalt och temperatur i utsjén samt om mangden sotvatten som tillrinner
fran landomraden.

K ustzonsmodellens biologiska del (SCOBI) drivs av bassangernas fysikaliska forhallan-
den (berdknade med PROBE), av observerade kvave-, fosfor- och klorofyllhalter i ut-
§6n, samt av kvave och fosfor i tillforsal via vattendrag, i uts&pp och i nedfall fran
atmosfaren.

For framtagning av drivdata anvands ett antal separata system som antingen finns fram-
tagna for ett annat syfte eller som skapats for att producera drivdata till kustzonsmodel -
len. Kustzonssystemet presenteras schematiskt i figur 2 och mer utférligt i avsnitt 7:

" Kustzonssystemets uppbyggnad”.

KUSTZONSSY STEMET

Kvéavedeposition Utsjons tillstand
MATCH- modellen Nationell miljoévervakning
Startvérden
Utdlapp ) Regional miljodvervakning
Databaser, schabloner \KUSTZONSMODELLEN Rimligavéarden

- — 1 scosl /
Kvéve och fosfor i tillrinning /v
Miljo6vervakning, TRK-data Databas

Expertbedémning o And ys
/' Presentation
Tillrining e
Métt eller beraknad vattenféring | = =
Meteorologi och vattenstand Bassanger, sund : s
SMHI produktion SMHI, SVAR : o

Moln, luftfuktighet, lufttemp., vind

Figur 2. Schematisk beskrivning av kustzonssystemet.



4. Nuvarande uppsattningar av kustzonssystemet

K ustzonssystemet finns uppsatt for Hanobukten, norra respektive sddra Ostergétliands
kustvatten och norra Bohuskusten. K ustomradena och avrinningsomradena finns
presenterade pa denna rapports omslagshild och i tabell 1.

Tabell 1. SVIHI:s kustzonssystem fanns i maj 2003 i fyra uppsattningar (se aven kartan
pa rapportens omslag).

Omrade Antal bassanger Beraknad period
Handbukten + Blekinge skargard 7 1990-1997
Norra Ostgotakusten 18 1985-2000
Sodra Ostgotakusten 24 1985-2000
Norra Bohuskusten 30 1993-2000

Hanobukten var det forsta omradet som kustzonssystemet sattes upp for. Denna upp-
séttning omfattar 7 stycken kopplade kustvattenomraden och berakningar &r gjorda for
tidsperioden 1990-1997. For detta omrade finns ett verktyg for presentation och analys
av miljoovervakningsdata och modellberéknade data. Analysverktyget kallas for

" Kustzonssystemet for Handbuktens miljodvervakning” och det innehaller information
om kustvattnen, tillforsal till kusten via vattendrag och nedfall fran atmosfaren.
Kustzonssystemet for Hantbukten & anpassat till den regionala miljéovervakningens
verksamhet och specidllt till den recipientkontroll som samordnas inom vattenvards-
forbund. Helge & och Morrumsalven &r de storsta vattendragen som mynnar i model|-
omradet.

| Ostergétland sattes modellen forst upp for 18 kustvattenbassinger i den norra delen av
|anets skargard, fran Braviken i norr t.o.m. Slatbaken och Sit Anna skargard i soder.
Den forsta versionen av modellen omfattade berdkningar for perioden 1985-1998
(Sahlberg & Olsson 2001). Modellen har senare uppdaterats och resultat finns t.o.m. ar
2000 (Olsson 2002). Motala Strom och Soderkopingsan &r de storsta tillflodena, som
mynnar i Braviken respektive Slatbaken.

Modellen har ocksa satts upp for Ostergétiands sodra skargardsomréde frén S:t Annai
norr till Kvadofjarden i sdder (Lindow, Olsson & Arnfelt 2002). De béda modell-
uppsittningarna for Ostergotland har &nnu inte kopplats samman men tillrinningen frén
landomraden har berdknats med samma system. | det sbdra kustomradet mynnar inga
riktigt stora vattendrag. Vindan, med ett avrinningsomrade p& 304 knt, &r det storsta
vattendraget som rinner till omradet. | dessa vattendrag sker ingen frekvent miljo-
Overvakning.

Kustzonssystemets senaste uppséttning finns for norra delen av Bohuskusten, fran
Gullmarsfjorden och upp till Idefjorden pa gréansen till Norge. Den uppséttningen
omfattar 30 delbassinger. De fyra stérsta vattendragen som rinner till detta omrade &r
Glomma (ca héften av Glommas avrinning kommer till modellomradet), Tista
(Haldenvassdraget), Orekilsalven och Enningdal sdlven. Modellsimuleringar finns
framtagna for perioden 1993-2000.



5. Generdlt om kustzonssystemets anvandningsomr aden

Resultat fran kustzonsmodellen kan anvandas regelbundet eller vid speciella utredningar
for recipientkontroll, miljodvervakning, miljomasuppfoljning och for kommande arbete
enligt vattendirektivet.

Nyttan med kustzonssystemet &r att

- varaett bedutsstod i vattenvardsarbete

- ge en bra beskrivning av eutrofieringstillstandet i tid och rum

- ge mgjlighet till analys av olika scenarier, t.ex. vid karaktérisering av
kustvattenférekomster enligt vattendirektivet

- vara ett hjdlpmedel vid optimering av métprogram

- ge Okad kunskap om fysikaliska och biogeokemiska forhallanden

Kustzonssystemet bor i arbetet enligt vattendirektivet vara speciellt |dmpat for be-
skrivning av paverkan och for berdkning av scenarier med koppling till miljomal och
effekter av atgéarder. Berakningar kan t.ex. goras for att bestamma forhallanden for
eutrofierande amnen i kustvattenomraden vid liten eller méttlig mansklig paverkan fran
landomraden. Den typen av scenarioberékningar kan kompletteras med berékningar av
forvantade tillstand i kustomradet om halterna av kvéve och fosfor i havet utanfor
kustzonen andras.

Kustzonsmodellens priméra resultat kan anvandas inom miljodvervakningen for
beskrivning av miljotillstand. Kustzonsmodellen kan ge en mer heltackande bild av
eutrofieringstillstandet i ett kustvattenomrade an vad enbart resultat fran miljo-
Overvakningens métstationer kan ge. Modellen kan komplettera men inte ersétta
métningar. Métinformation behovs for kalibrering och verifiering av modellen.
Dessutom méts ofta fler variabler 8&n de som berdknas i kustzonsmodellen.

Kustzonssystemet ar framtaget for anvandning vid arbete med eutrofieringsfragor men
den fysikaliska delen av systemet kan kdras utan att den biologiska modellen &r in-
kopplad. Den typen av berdkningar ger information om salthalt, temperatur, isléggning,
vattenomsattning och vattenutbyten mellan bassénger.

5.1. Anpassningar av kustzonssystemet till scenariokdrningar pa regional skala
Scenarier kan goras med befintliga uppsattningar av kustzonssystemet. Det géller da
forandringar av direkt tillforsal till kustomradet fran land, punktkallor, atmosfaren eller
omgivande havsomraden.

Scenarier for att berékna effekten av eventuella forandringar ndgonstans i landomradena
med avrinning till kustzonsomradet kan dock inte goras med befintligt system. For detta
andamal behtver modellsystemet kompl etteras med tillrinningsmodeller som berdknar
lackage frén mark och retention i joar. Denna typ av modeller finns for tillampning
men de behdver anpassas och forbéttras. Modellerna for berékning av kvavefldden &r
mer tillforlitliga och vedertagna &n fosformodellerna. Om denna typ av tillrinnings-
modeller anpassas och kopplastill kustzonsmodellerna erhalls rationella beraknings-
system for scenarier.

For berakning av transporter av kvave i avrinningsomraden finns HBV-N som anvants i
TRK-projektet (Transport, Retention och Kalférdelning). Kvavemodellen finns dock
bara uppsatt for berékningar pa stérre omraden (se Brandt & Ejhed, 2002) &n den regio-
nala skala som kustzonssystemet tillampas pa. Det &r resultat frén en regional version av
HBV-N-modellen som behdvs for effektiv anvandning av berakningssystemet och for
att ge majlighet till kérning av scenarier for atgéarder som &r lokaliserade pa olika stéllen
i tillrinningsomradet. Denna typ av verktyg kan vara anvandbara vid regionalt



miljomalsarbete, t.ex. for berékning av effekter vid andring av odlingsformer inom
jordbruket eller vid anlaggning av vatmarker.

| regionalt arbete med miljomal kan det ocksa vara intressant att berékna effekten av
olika typer av generella minskningar av tillforseln av vaxtnaringséamnen till kust och
hav. Det kan gélla att berdkna effekten av en procentuell reduktion av tillforseln fran
ala svenska landomraden till ett kustomrade. Da gors tva berékningar. En referens-
berékning som visar utfallet ”fore” reduktion och en berékning med en procentuel |
reduktionen av al tillférsel fran landomraden. Bada korningarna sker med samma
klimat, hydrologi och startvérden. Da startvardena & samma for bada korningarna
maste modellen koras 6ver salang tid att effekterna av utsldppsreduceringen hinner sa
igenom i hela kustomradet.

Halternai utg6n andrasinte i detta scenario dar enbart en reducering av belastningen
frén en relativt liten del av tillrinningen till Ostersjon simuleras. Scenarier kan ocksa
koras med andrade halter i utsjén. Man kan da jamfora vilken effekt som uppnasi
kustomradet om tillforseln fran land respektive halten i utsjon reduceras.

5.2. Kustzonssystemet for beskrivning av eutrofieringstillstandet

Med befintliga uppsattningar av kustzonsmodellen kan eutrofieringstillstandet beraknas
for varje dygn under en 1ang tidsperiod, i varje bassang och for varje definierat djup-
skikt. Upp till 156 djupskikt har definierats i befintliga modelluppséttningar. De variab-
ler som primért beréknas vid en modellkérning & temperatur, salthalt, syrgashalt,
kvavefraktioner, fosforfraktioner, klorofyll, vaxtplankton, djurplankton och detritus.

Resultaten frén kustzonsmodellen kan presenteras som tidsserier som ger en komplet-
terande bild av eutrofieringstillstandet i omréden och pa djup dar métningar pa vatten-
prov inte utfors. Recipientkontrollens data och modellberéknade data kan anvandas i
kombination for att dra slutsatser om mest sannolika halter under olika tidsperioder. Det
finns t.ex. i tidsserierna frén recipientkontrollen i Ostergétland misstankar om att obser-
verade forandringar beror pa skiften i analysmetod och utforare. Déar forekommer ocksa
enstaka avvikande métdata som antas bero pa tillfaliga lokala tillstandsforandringar
eller dumpmaéssiga fel. Dessa misstankar och antaganden stérks av att kustzons-
modellens framrdknade resultat inte visar motsvarande forandringar i tidsserierna.

Modellberaknade halter i ett djupskikt eller djupintervall kan presenteras som tidsserier
i grafer. Exempel padennatyp av redovisning finnsi figur 3 och 4. | figur 3 presenteras
modellens beréknade nitrathalter i inre Bravikens ytvatten under en Iang tidsperiod och
dataunderlaget har mycket god tidsupplosning. | exemplet i figur 3 visas ocksa resultat
fran analyser pa vattenprov tagna fran ytskiktet i inre Braviken. Dennatyp av presenta-
tion har i befintliga uppséttningar av modellsystemet anvants for att jamféra beraknade
halter med uppmétta.

M odelIberaknade data visar det genomsnittliga tillstandet i djupskiktens hela utstrack-
ning inom bassangen. For inre Braviken innebér det hela bassdngens utbredning fran
omradet utanfor Motala Stroms mynning i Braviken till omradet 6ster om Esteron. Data
fran de tvad méatstationerna som finns i inre Braviken visar att halterna néra Bravikens
mynning oftast varit hogre &n de som uppméitts utanfor Esteron. Modellens berdknade
nitrathalter i ytvattnet sommartid dverensstammer bast med métdata fran stationen néra
Motala stroms utflode i Bréviken medan de hogsta vinterhalterna oftast Gverensstammer
bast med métdata fran stationen dster om Esteron.
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Figur 3. Den bl& kurvan visar halter av nitratkvave i inre Bravikens ytvatten. Halterna
har beraknats med kustzonsmodellen for norra Ostergétland. De svarta punkterna visar
de nitrathalter som uppmattsi vattenprov tagna i den yttre delen av bassdngen. Proven
ar tagna Oster om Ester6n och det ar resultat fran recipientkontroll som samordnas av
Motala Stroms Vattenvar dsforbund (www.motal astrom.org).
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| figur 4 visas modellberéknade nitrathalter i inre Bravikens alla djupskikt och for en
kortare tidsperiod (7 &) sa att sasongsvariationerna visualiseras béttre. | denna beskriv-
ning av miljctillstandet ser man tydligt de relativt hoga nitrathalter som férekommer i
det dvre 10 meterskiktet under vinter och var. De forhdjde halternai ytvattnet beror
sannolikt pa att Motala Stroms tillrinnande vatten berikar ytvattnet med nitrat. Nitrat-
halten i ytvattnet minskar under sommaren nar vaxtplankton tillvaxer och konsumerar
nitrat. Den hér typen av redovisning kan t.ex. goras for de 42 bassanger som & definie-
rade i Ostergotlands kustzonsuppsattningar. Det krévs mycket omfattande métinsatser
for att astadkomma motsvarande beskrivning med hjalp av analyser pa vattenprov.
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Figur 4. Denna graf visar modellberaknade nitrathalter i inre Bravikens alla djupskikt
och for tidsperioden 1995 — 2001.
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Genomsnittliga varden for tillstandsvariabler som ingdr i uppfoljning av miljomal enligt
bedémningsgrunder for miljokvalitet kan raknas fram och presenteras pa karta enligt
den fargkodning som foreskrivs. Ett exempel pa dettavisasi figur 5.

Modellens beréknade nitrathalter for hela Braviken motsvarar " medelhog halt” (klass 3
pa en femgradig skala) enligt Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for vattenkvalitet,
Kust & hav (Naturvardsverket 1999). Slétbaken har de hogsta halterna och fér perioden
1997-1999 klassades nitrathalterna som "mycket hoga’. | kustvattenomradena som
gransar mot utgon klassas nitrathalterna vintertid oftast som " mycket |aga’. De modell-
beraknade och klassade vintervardena for nitrat visar i detta exempel pa” mycket 1&ga
halter” i Sit Anna skargard utanfér Trannofjarden (det grona omradet pa kartan med
"|aga halter”). Orsaken till detta har inte analyserats. Omradet mellan Yttre Braviken
och Bosdfjarden bor ha |g nitrathalt och fargas gront, men detta omrade & pa kartan i
figur 5 blétt eftersom det i havsomrédesregistret & en del av utanfor liggande " Bra
vikens kustvatten”.

t_——\__'._ﬁ-'_—u'\/"—”-\.\‘_-\-
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\Flﬁ,f\ - vensls}u_n sviken w& S : :
o = =.i:\‘ 5
;'{d,,;ir' ee

Norrkdpin . s
s “.Bravikens kustvatten
Boséfjirden sekhamn ., :

|
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Soderkaping

Nitrathalt feb-mars 1998-2000

Tillstandsklass for nitrathalt

[ |1 Mycket13g halt
I 2 L4g hatt

3 Medelhdg halt
|| 4Haghalt
B 5 iycket heg halt

Figur 5. Karta éver norra delen av Ostergotlands kustomr&de, mellan Bréviken i norr
och Séatbaken i soder. Pa kartan visas genomsnittliga nitrathalter i ytvatten (0-10 m)
for februari — mars 1997-1999, beraknade med kustzonsmodellen och redovisade enligt
de klassgranser och med den fargkodning som rekommenderas i Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for vattenkvalitet, Kust och hav (Naturvardsverket 1999).

Delar av kartan ar skapad med underlag fran GSD-R6da kartan. Medgivande
Lantméteriet 1996. D-nr: 507-96-3757.
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6. Speciellt om anvandning vid arbete enligt vattendir ektivet

Den 22 december 2000 antogs EG:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG), det s.k.
Vattendirektivet. Genomforandet av vattendirektivet kommer att bli omfattande med
delvis nya arbetssétt och geografiska indelningar an tidigare. Arbetet med vatten-
direktivet kommer att drivasi ett antal steg. Kustzonssystemet kan bli aktuellt vid ett
flertal av dessa arbetssteg.

6.1. Vattendirektivets Artikel 5

Varje medlemsstat skall setill att det for varje avrinningsdistrikt eller for den del av ett
avrinningsdistrikt som ligger pa dess territorium, utfors:

en analys av vattenférekomsternas karakteristika

en Oversyn av konsekvenserna av mansklig verksamhet for ytvattnets och

grundvattnets status

en ekonomisk analys av vattenanvandningen.
Kraveni artikel 5 skall vara uppfyllda senast 4 &r efter det att direktivet har trétt i kraft
d.v.s. senast 22 december 2004. Kustzonssystemet kan framfor alt bli ett verktyg vid
karakterisering av kustvatten samt vid 6versyn av mansklig paverkan pa kustvatten
enligt direktivets definitioner och riktlinjer.

6.2. Karakterisering av typ av ytvattenfor ekomster

Medlemsstaterna skall enligt vattendirektivet faststédlla ytvattenforekomsternas lokalise-
ring och avgransning samt genomfoéra en forsta karakterisering av vattenférekomsterna i
enlighet med bestdmmelsernai bilagall i direktivet. De enskilda vattenforekomsterna
far sasmmanforasi grupper (typer). Det finns ett forsta preliminart forsdag pa karakterise-
ring (typindelning) av kustvatten i Sverige (Hakansson & Hansson 2003). Den geogra-
fiska avgransningen av typomraden Gverensstammer i det forslaget i stort med granser-
nai existerande havsomradesregister (SMHI, SVAR). Detta underl&ttar anvandningen
av kustzonssystemet vid fortsatt karaktérisering enligt vattendirektivet. Vissa modifie-
ringar i havsomrédesregistret kan dock behtva goras till foljd av typindelningen enligt
vattendirektivet.

6.3. Faststallande av referensforhallanden for ytvattenfor ekomster

For varje grupp eller typ av vattenforekomst skall typspecifika hydromorfologiska och
fysikalisk-kemiska referensforhallanden faststédllas. Kustzonssystemet kan anvandas
som ett stod vid framtagandet av referensforhallanden med hjalp av scenarier dér
belastningsdata justeras for att motsvara mer opaverkade forhallanden.

6.4. Faststallande av paverkan

Medlemsstaterna skall samlain och bevara information om typ och omfattning av den
betydande antropogena paverkan som ytvattenforekomsterna i varje avrinningsdistrikt
kan komma att utséttas for. | vattendirektivets bilaga V111, som redovisar férorenande
amnen som skall uppmérksammas, ndmns bl. a. @mnen som bidrar till eutrofiering (i
synnerhet nitrat och fosfat).

Paverkan pa en kustvattenbassang bestar av tillrinningen fran land och nedfall fran
atmosfaren men till mycket stor del dven av paverkan fran utanfor liggande havs-
omréden. Kustzonssystemet kan, genom mdjligheterna att modellera transporter mellan
basséanger, ge en bild av paverkan inte bara fran land och atmosfarisk deposition utan
aven frén andra kust- och havsomraden. Ett exempel pa dennatyp av resultat fran
kustzonsmodellering i Ostergétland redovisas i figur 6. Dar visas genomsnittliga floden
av totalkvave till och mellan Bravikens bassanger.



Exemplet & hamtat frén den forsta uppsittningen av kustzonsmodellen i Ostergétiand
(Sahlberg & Olsson 2001) och dar beraknades ocksa utbytestider och medelvarden av
fléden av vatten och naringsamnen till och mellan bassinger. Aven retention (avskilj-
ning) av néringsdmnen i varje bassang berdknades och genomsnittliga resultat for en
langre tidsperiod redovisades. (Retention = tillforsel — uttransport = sedimentation +
denitrifikation + mangdforandring i bassangen + nettofel). Den typen av information ger
en uppfattning om hur kandligt ett kustvattenomréde & for forandringar i utson eller i
innehdllet i tillforseln fran landomraden eller fran atmosfaren.
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Figur 6. Figuren visar arsmedelvardet av totalkvavetransporten (ton/ar) fran land till
bassangerna och mellan basséngerna (langtidsmedel varden for perioden 1985-1998).
De streckade (bld) pilarna visar den diffusa transporten fran land. De kursivt fargade
siffrornai bassingernas dverkant ar kvavedepositionen fran atmosfaren i ton/ar.
Sffrornai bassiangerna visar totalkvaveinnehallet i ton. Figuren ar beskuren och visar
endast Braviken med ingaende delbassanger samt Bosofjarden. Kustzonsmodellen finns
uppsatt for hela Ostergotlands kustomrade.

6.5. Bedomning av miljtkonsekvenser
Medlemsstaterna skall genomfdra en bedémning av hur kansliga ytvattenforekomster-
nas status & for den paverkan som har faststédllts. Man skall &ven genomfora en bedom-

ning av sannolikheten att kustvattenomradet inte kommer att uppfylla de miljokvalitets-
mdl som stélls upp for kustvatten enligt artikel 4 i direktivet.

V attendirektivets miljomal foreskriver att kustvatten minst skall uppné god ekol ogisk
status & 2015 jamfort med de referensforhallanden som kommer att faststéllas for varje
typ av kustvatten. Klassificeringen av ekologisk status baseras pa biologiska, hydro-
morfologiska och fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer. Kustzonsmodellen &r tillamplig
for de fysikaliskt-kemiska faktorerna vattentemperatur, salthalt, syreforhdllanden,
néaringsforhallanden och siktdjup, samt for en biologisk faktor: mangden véxtplankton.

For de kustvatten dar det finns risk for att kvalitetsmal inte kommer att uppfyllas kan
ytterligare karaktérisering behdva goras for att ge underlag till dvervaknings- och
atgardsprogram. Vid denna mer langtgdende karaktérisering och analys finns det ett
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behov av scenarier for att berékna effekter av olika atgarder och for att bedéma vilka
atgarder som behovs for att uppna miljomaen. Kustzonsmodellens tillampning pa
denna typ av fragestallningar redovisasi avsnitt 5.1.

7. Uppbyggnad av kustzonssystemet

7.1. Indelning i kustbassanger

Det forsta steget vid uppséttning av kustzonssystemet for ett omrade &r att definiera den
bassangindelning som beddéms vara lamplig for beskrivning av eutrofieringstillstandet i
kustomrédet. Det &r rationdllt att utga fran SMHI:s havsomradesregister eftersom det i
havsomradesregistret finns berdknade hypsografer och areor pa tvarsnitten mellan
bassangerna. For kustzonssystemets omrade beskrivs hur bassingerna ar hydrografiskt
kopplade till varandra. Omraden pa fastlandet och pa 6ar med avrinning till respektive
kustbassang definieras. Denna koppling finns mellan SMHI s digitala register for
kustvattenomraden och avrinningsomraden.

Arbetet enligt vattendirektivet kan emellertid resulterai en indelning i kustvatten-
omraden som avviker frén den nuvarande i SMHI:s havsomrédesregister. Om arbetet
enligt vattendirektivet kommer att bedrivas pa en mer storskalig nivainom de granser
som finns i dagens havsomradesregister sd innebar detta inget stort merarbete. De delar
av kunskapsunderlaget som baseras pa havsomradets indelning far da finare geografisk
upplsning &n andra delar. Det tillkommer bara nagon typ av summering, berékning av
medelvarden eller interpolering med data fran fler omraden.

Om tillampningen av vattendirektivet innebér att den befintligaindelning i kustvatten-
omraden behtver kompletteras med nya bassénger och gransdragningar sa far det foljd-
verkningar. De nya omradesgranserna maste da digitaliseras och darefter maste nya
hypsografer och tvarsnittsprofiler beréknas. Dessutom kan detta medfdra att nya vatten-
delare for omraden pa 6ar och land med avrinning till kustvatten behdver definieras och
digitaliseras. Denna konsekvens &r inte unik for tillampning av kustzonsmodellen utan
gdler &ven for andra tillampningar som inte anpassas till tillgangliga digitala databaser.

7.2. Geografiskt dataunderlag

Ett digitalt geografiskt underlag behovs redan fran borjan vid en uppsattning av
kustzonssystemet. Det behdvs underlag for beskrivning av bassdngerna med tillhdrande
avrinningsomraden och for lokalisering av utsl&ppskallor och miljoévervaknings-
stationer. | tabell 2 sasmmanfattas det behov av digitalt geografiskt dataunderlag som
behovs till en uppséttning av kustzonssystemet.

Tabell 2. Digitalt geogr afiskt dataunderlag som behévs vid uppséttning av
kustzonssystemet.

Kartunderlag Typ Kalla

Havsomraden  Ytavgransning av kustbassanger SMHI

Sjokort Kust, 6ar Sjofartsverket

Sjokort Djuplinjer Sjofartsverket

Sjokort Djuppunkter Sjofartsverket
Oversiktskartan  Mark, tétort, 6ar, hav, 5oar, vattendrag Lmv

Vattendelare Delavrinningsomraden SMHI

Punktutslépp Reningsverk, Industrier, Fiskodlingar Utd dppsdatabaser

M é&tstationer Vattenkvalitet i kust och hav Datavardar miljobvervakning
Métstationer Vattenkvalitet i vattendrag och g6ar Datavardar miljéovervakning
M é&tstationer Vattenforing SMHI
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Forutom de kartunderlag som tagits med i tabell 2 anvénds geografiska underlag i de
system som genererar meteorologi och vattenstand, samt tillrinning och deposition till
kustzonsmodellen.

7.3. Berakning av hypsografer och tvar snittsprofiler

Kustzonsmodellens fysikaliska programdel PROBE hanterar informationen om hypso-
grafer och kopplingar mellan bassanger. Hypsografer och profiler for tvarsnitten mellan
bassanger finns beréknade for de bassanger som & definierade i SMHI:s havsomrades-
register. For bassanger som inte finns med i havsomradesregistret kan hypsografer och
tvarsnittsprofiler beréknas med hjélp av digitala basséngavgrénsningar och digitala
gokort. De framréknade resultaten maste dock kontrolleras manuellt och vissa manuella
tillaggsarbeten kan behdva goras.

7.4. Meteor ologiska indata och vattenstand

For drivning av den fysikaliska delen av kustzonsmodellen behdvs information om
molnighet, luftfuktighet, lufttemperatur, vindstyrka och vindriktning. Dessutom behévs
information om havets vattenstand i det aktuella omrédet. Denna information fas fran
SMHI:s métdatabaser eller databaser med beréknade data. For dessa indata anvands
dygnsvisa vérden eller varden for var tredje timma

7.5. Nedfall fran atmosfaren

Nedfall av kvave fran atmosfaren pa respektive bassangs vattenyta berdknas med hjép
av MATCH-modellen (www.smhi.se). | de uppséttningar av kustzonsmodellen som har
gjorts i Ostergétland och norra Bohuslan har MATCH-modellens beraknade ménads-
varde for kvavenedfallet Gver vattenytor i det aktuella omrédet omraknats till deposition
pa respektive kustbassangs yta. Nedfal av fosfor fran atmosfaren finns med i modell-
systemet som ett antaget konstant nedfall.

7.6. Information om vattenkvaliteten i kust och hav

Data fran 6vervakningsstationer i kustvattenomraden behdvs for kalibrering och veri-
fiering av modellen. Data frén stationer belégnai havsomréden utanfor kustomradet
behovs for beskrivning av fysikaliskt och kemiskt tillstand i det havsvatten som
strommar till det aktuella kustvattenomradet.

Informationen om tillstandet i havet utanfor kustzonsmodellens omréde grundas pa de
matdataserier som finns i omrédet. Matdata interpolerasii tid och rum sd att dygnsvar-
den genereras for varje djupmeter. Primért behovs for kustzonsmodellens drivning tem-
peratur, salthalt samt halter av oorganiska kvave- och fosforfraktioner i utsjon. Ovriga
komponenter som beraknas i kustzonsmodellen behGver ocksa beskrivasi det vatten
som strémmar in frén utgon. Dessa data, t.ex. syrgashdlt, tas ocksa fran métdatai utsjon
men om dennatyp av data saknas i métningar satts samma varde som i den innanfor
liggande kustbassangen. Kvéave och fosfor som finns bundet till organiskt material i
havsvattnet tas med i modellberdkningen som passiva damnen och de kvantifieras ocksa
med hjdp av métdata (uppmétta totalhalter minus uppmétta oorganiska halter).

7.7. Tillrinning fran landomr aden

Tillrinningen fran landomraden till varje kustbassing kan beréknas med HBV-modellen
i kombination med information om vattenforing fran métstationer och kraftverksdam-
mar. Vattenforingsmétningar finns foretradelsevis fran de storre vattendragen. Till-
rinning via mindre vattendrag och fran omraden utan definierade vattendrag beréknas
med HBV-modellen eller arealproportionaliseras fran uppgifter om vattenforing i storre
avrinningsomraden.
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| sbtvattenstillrinningen behdvs for modellens drivning primart oorganiska kvave- och
fosforhalter (nitrat+nitrit, ammonium och fosfat). Men aven information om total halter
behdvs for anpassning av modellen till praktiskt miljovardsarbete.

Information om halter i vattendrag kan hamtas fran miljoovervakningsdata. Vid berak-
ning av tillforsel av kvave och fosfor fran omraden dar miljodvervakningsdata saknas
kan information om markanvandning och utsl&pp anvandas som kunskapsunderlag.
Miljodvervakningsdata brukar finnas fran 1970-talet och senare medan markanvand-
ningsdata oftast finns att tillga fran begransade tidsperioder eller enstaka &r.

Vid uppsittning av modellen géller det att astadkomma en beskrivning av den verkliga
tillforseln under en tidsperiod och da anvands primart métdata. Dar métdata saknas be-
réknas sannolika halter med hjalp av modeller och expertbeddmningar. Samma princip
gdler aven for utddpp fran punktkallor. De utd&pp av vaxtnaringsamnen fran kommu-
nala avloppsreningsverk och industrier som maéts och rapporteras &r oftast barai form av
totalfosfor och totalkvéve. For att forbattra mojligheten att anvénda biogeokemiska
modeller for berékning av tillstand i 5joar och kustomraden bér matningar i utsldpp och
kraven pa rapportering av utsldppsdata innefatta oorganiska fraktioner av vaxtnarings-
amnen och uppgifter om utsl@ppens vattenfloden. Utddppsstatistiken bor dessutom
finnas med béttre tidsuppl6sning &n &r.

| dagens uppsattningar av kustzonssystemet har oorganiska halter i tillrinning och ut-
sl&pp tagits fram genom anpassningar, antaganden, expertbeddémningar och schabloner.
Tillforseln till varje bassang produceras dock systematiskt sa att all tillforsel fran land-
omréden och alla utd&pp summerastill en transport per bassang. Transporten divideras
med den summerade vattentillrinningen till varje basséng, vilket resulterar i en halt per
bassdng av totalkvave, nitrat, ammonium, totalfosfor och fosfat. Dessa halter samt sum-
merad tillrinning till varje bassang utgor indata till kustzonsmodellen. Data ar altid
upplagda med dygnsuppl 6sning &ven om det inte finns information om halternas
variation mellan dygn.

7.8. Utdapp fran punktkallor

Nastan alla data om utsl8pp frén punktkallor kommer via miljcrapporter fran tillstands-
pliktiga miljofarliga verksamheter. For de verksamheter som uppnar vissa troskelvarden
skall, sedan 2001, miljorapporten innehalla en emissionsdeklaration. Troskelvarden for
de inom kustzonssystemet intressanta parametrarna framgar av tabell 3. | emissions-
deklarationen rapporteras uts dppta manger pa arsbasis. Data fran emissionsdeklara-
tionen lagras av Lansstyrelsen i EMIR. Dér inte lansstyrelsen &r tillsynsmyndighet skall
tillsynsmyndigheten skicka emissionsdeklarationen till Lansstyrelsen for datalagring i
EMIR. Det pagar en diskussion om att SMED-konsortiet skall bli nationell datavard for
utdgpp till vatten. | mars 2003 var inget formellt bedut fattat.

Tabell 3. Parametrar och troskelvarden i emissionsdekl arationen

N-tot NO3N NHg-N  P-tot POg-P Vattenforing

Emissionsdeklaration X - X X - X
Troskelvarde ton/ar 6 - 1 0,1 - -

Avsaknaden av rapporteringskrav for nitrat och fosfat ar ett problem vid drift av
kustzonssystemet. Andra problemen vid ssmmanstélning av regionala indata till
modellsystemet handlar om tillgangen pa & dre data samt belastningsdata fran icke
tillstandspliktiga verksamheter t.ex. reningsverk med <2000 pe (personekvivalenter).
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EMIR (Emissionsregister) & ett inmatnings- och underhallssystem for data avseende
miljofarlig verksamhet. Det skall anvandas for informationshantering av data fran miljo-
farlig verksamhet samt vara ett hjalpmedel vid &rendehanteringen pa lansstyrelserna.
Vid EMIRs inforande 1999 importerades utsldppsdata fran det tidigare systemet KRUT.
Sedan sommaren 2002 &r registret centralt placerat och helalandets data &r tillgangligt
for de myndigheter som har tillgang till LST-net.

SMED Svenska Milj6EmissionsData, och &r ett konsortium déar VL Svenska
Miljoinstitutet, SCB och SMHI ingdr. SMED bildades i borjan av 2001 och &r idag
datavard for utdapp till luft. Langt framskridna planer finns for datavardskap aven pa
vattensidan.

7.8.1. Utdapp fran kommunala avioppsreningsverk

SammanstalIning av utsldppsdata for kommunala avloppsreningsverk sker i tva steg.
Forst identifieras de reningsverk som skall med i indata och dérefter sammanstalls ut-
sléppsdata for dessa verk. Information om landets kommunala avloppsreningsverk och
deras storlek kommer att finnas tillgangligt via en databas som skall ssmmanstéllas av
SMED (Uppdatering av fasta teknikuppgifter for reningsverk, preliminér rapport 2003).
Informationen i databasen bygger pa en inventering som gjordes 1999 och den omfattar
uppgifter om antal pe (anslutna personekvivalenter), reningsteknik, geografiska
koordinater m.m. Databasen omfattar allaav SCB kanda reningsverk av B och C-typ.
Det bedoms att tamligen fa reningsverk med fler &n 200 anslutna pe saknas i basen.
Knappt 100 reningsverk mindre dn 200 pe finns ocksa med.

Arliga utsl&ppta méngder av totalkvéve och totalfosfor kan fér tillstdndspliktiga b-
anlaggningar(>2000 pe) hamtas fran EMIR men det finns sdllan uppgifter for alade ar
som kustzonssystemet tillampas for (1985-). Tillgangen pa data fran icke tillstands-
pliktiga reningsverk varierar mellan olika lan.

Kustzonsmodellens behov av information om oorganiska halter hanteras idag genom att
schabloner anvands (se tabell 4).

Tabell 4. Schabloner som anvants for berakning av oorganiska andelar i utslapp fran
kommunala avlioppsreningsverk. Vid uppsattning av kustzonsmodellen i Ostergétland
och norra Bohuskusten anvandes schabloner fran Lofgren & Olsson (1990).

NH4-N NOs3-N PO, P
Kustzon |50% 30% 30%
TRK 90% -

Schabloner for andelen nitrat och ammonium &r svéra att sitta eftersom dessa frak-
tioners andelar av utsl@ppet skiljer mellan avloppsreningsverk med olika typer av
reningsteknik. | reningsverk dér man inte styr temperaturen i samband med den
biologiska kvaverening (nitrifikation + denitrifikation) blir reningen effektivast pa
sommaren. Nya sasongsbundna schabloner for utsldpp fran avloppsreningsverk med
olika reningstekniker behover tas fram.

For storre punktutsldpp med betydande miljopaverkan rekommenderas att métvarden
hamtas in fran miljorapporter eller kvartalsrapportering av utsl&pp eller om det behdvs
direkt fran de aktuella reningsverken. Fosfat & som regel inte med i rapporter men
brukar métas vid driftskontroll i storre reningsverk. Analysmetoden som anvands vid
driftskontroll kan variera men informationen fungerar anda som ett stod for att sitta en
schablon. Andelen fosfat i utsgpp fran reningsverk varierar inte under aret lika mycket
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som kvavefraktionerna. Detta beror sannolikt pa att den kemiska fosforfallningen &
mindre temperaturberoende an den biol ogiska kvavereduktionen.

7.8.2. Utdapp fran fiskodlingar

Eftersom de flesta fiskodlingar & kassar som ligger direkt i recipienten sa gar det inte
att méta forlusterna av néringsamnen till vattnet. Utddpp av naringsamnen fran fisk-
odlingar berdknas i stéllet fran uppgifter om produktion och foderforbrukning. Eftersom
det for kasseodlingar inte heller finns nagot definierat uts dppsvatten for fiskodlingen sa
adderas i modellsystemet de berdknade naringsamnesforlusterna fran fiskodlingen till
mangden naringsdmnen i summerad tillrinning till respektive kustzonsbassang.

For fiskodlingar insamlas forst information om typ, storlek och lokalisering for samtliga
odlingar som varit aktiva nagon gang under den tidsperiod som skall beskrivas med
modellen. Fran det materialet extraheras samtliga fiskodlingar som skall ingai driften
av kustzonsmodellen. Dérefter inhamtas information om berdknade vaxtnaringsforluster
och underlag fér berdkning av vaxtnaringsforluster.

| EMIR finns utslgppsdata och information om anléggningar som erhallit tillstand for
milj6farlig verksamhet enligt miljobalken (eller tidigare lag om miljéfarlig verksamhet).
Lansstyrelserna & dessutom skyldiga att halla register Gver alla odlingar som fétt till-
stand for verksamhet enligt Fiskeriverkets foreskrifter (FIFS 2001:3). Uppgifter om
mangd odlad fisk &r inte obligatoriska i det registret men inhdmtning av den typen av
uppgifter forekommer pa lanen. Statens jordbruksverks foreskrifter (SIVFS 1994:94)
om obligatorisk halsotvervakning av odlad fisk foreskriver bl.a. att Lansstyrelserna
skall hdlla ett arligen uppdaterat register 6ver fiskodlingar men inte heller fér dessa
register finns krav pa att uppge volym pa verksamheten. Under 2003 paborjas ett
gemensamt fiskodlingsregister for hela landet som skall vara tillganglig via

lansstyrel sernas gemensamma nétverk LST-NET.

Fiskodlingar &r tillstandspliktiga som miljofarlig verksamhet vid odling av mer &n 20
ton fisk per & och anméaningspliktiga ned till 1 ton per ar. Tillstandspliktiga anlégg-
ningar skall lamna in miljérapport och sedan 2001 i férekommande fall emissions-
deklaration. Genomsnittliga varden pa fosforutsldpp per méangd producerad fisk ligger
pa 8,2 kg P/ton (Johnsson 2000) vilket innebér att alatillstandspliktiga odlingar i
normal drift maste [amna in emissionsdeklaration. Anlaggningsuppgifter samt
utdgppsdata skall registrerasi EMIR

SCB tillskriver samtliga odlingar och begar in produktionsuppgifter. | forfragan ingar
samtliga odlingar som av Fiskeriverket €ller |ansstyrelserna beviljats tillstand att be-
driva odling av fisk, kréftor, mussor m.m. Ar 2001 ingick cirka 700 odlingar i denna
verksamhet och utav dessa var 245 odlingar av mat- och séttfisk (SCB 2002).
Statistiken har inhamtats arligen sedan 1983. Tillgangligheten pa data fran enskilda
odlingar & idag osiker p.g.a. sekretessregler. Aven mojligheterna att geografiskt koppla
en odling till rétt bassang ar svarbedomd da endast kommun och adress till bolaget &r
registrerat. Den faktiska platsen for odlingsanl&ggningen finns inte med i registret.
Mdjligheterna att utnyttja data fran SCB bor utredas narmare for det materialet kan vara
mycket lanpligt som underlag vid belastningsberakningar for 1anga tidsperioder.

Det finns modeller for berékning av forluster av kvéve och fosfor fran fiskodlingar
(Naturvardsverket 1993, Jonsson & Alandra 2000). Vid berékning av forluster fran
fiskodlingar skall man vara uppméarksam pa att forlusterna per ton odlad fisk var storre
under 1970- och 1980-talen an vad de var under 1990-talet och senare. Detta beror pa
forbattrad odlingsteknik och béttre foderkvalitet.
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Kunskapen om den oorganiska andelen i belastningen fran fiskodlingar ar daligt kand.
SMHI har anvéant schabloner enligt tabell 5, vilka & samma schabloner som anvandes
av Lofgren & Olsson (1990).

Tabell 5. Schabloner som har anvantsi kustzonssystemet for berékning av oorganiska
méangder i forluster fran fiskodlingar. Fran Lofgren & Olsson (1990).

NHs-N NOs-N PO4+P

Kustzon | 80% 0% 40%

Belastningen fran fiskodlingar & sasongsbunden med en belastningstopp pa sensom-
maren och |&ga nivaer pa vintern (Torbjorn Johansson muntl.). Sasongsvariationen
beror framfor alt pa driftsforhallanden med tillvaxt under var och sommar och
utdaktning under hosten.

7.8.3. Utdapp fran industrier

Sammanstéllning av uts dppsdata for industrier sker i tva steg. Information om samtliga
tillsténdspliktiga industrier, dven idag inte aktiva, och deras storleksordning pa fosfor
och kvéaveuts &pp tas fram fran registret éver tillstandspliktiga anléggningar i EMIR
Frén materialet kan samtliga industrier som skall inga i driften av kustzonsmodellen
véljas ut. Dérefter tas métdata for utvalda industriutddpp fram i EMIR, i den man de
finns registrerade. Finns inte nddvandiga data registrerade i EMIR far uppgifter i forsta
hand hamtas fran miljorapporter. For vissa industrier t.ex. pappersindustrin finns
centrala sasmmanstalIningar som kan anvandas. Nagra generellariktlinjer & svara att ge
da forutséttningarna skiljer sig kraftigt & mellan olika branscher.

Halterna av oorganiska kvéve- och fosforfraktioner i belastningen fran industrier kan
vara svara att fa fram. Inom SMED pagér ett arbete med att se Gver schabloner for b-
och c-anldggningar. Forhoppningsvis finns béttre underlag for schabloner inom kort.

8. Fordag till ytterligaretillampningar av kustzonssystemet

Ett fordag till framtida implementering av kustzonssystemet omfattar ytterligare étta
omréden langs svenska kusten forutom de omraden som redan finns uppsatta. 1dag finns
modelIsystemet for Hanobukten, Ostergétiands skargérd och for norra delen av Bohus-
kusten. Uppséttning av resten av Bohuskusten under 2003 och darefter uppséttning av
ett relativt stort omrade per & innebar att modellsystemet & 2010 &r tillampbart pa de
omréden av den svenska kusten som har skargard.

| tabell 6 presenteras ett forslag till omraden dar kustzonssystemet primart bor vara till-
lampbart. Fordaget bor foljas upp med en ndrmare analys av hur modelluppséttningarna
bor avgransas och indelas. | detta fordag har sasmmanhéngande omréden med kustnara
skargard prioriterats. Men kan ocksa prioritera enstaka fjardar i t.ex. Bottenviken och
Bottenhavet dar det finns behov att 6vervaka och analysera effekter av eutrofiering.
Antalet bassdnger som omfattas av modelluppséttningarna ér beroende av hur man
finner det lampligt att & samman eller dela upp de bassanger som finns avgransade i
dagens havsomrédesregister. Det antal bassanger som angivitsi forslagen i tabell 6 till
framtida uppsattningar av modellen baseras pa en mycket dversiktlig uppskattning.
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Tabell 6. Nuvarande uppsattningar av kustzonssystemet och preliminart forslag till
omréaden for framtida implementering.

Omréade Klart Antal Spec
modellbassanger
Hano6bukten 1998 7 Blekinge skargéard
N Osterg 2000 18 Braviken - Slatbaken
S Osterg 2001 24 Finnfjarden - Kvadofj. o Kaggebofjarden
N Bohus 2003 30 Idefjorden - Gullmarsfjorden
S Bohus Forslag Ca 30 Malé strémmar o Havstensfj — Onsala kustvatten
N Stockholm Forslag Ca 30 Oregrund - Blido
M Stockholm Forslag Ca 30 Blid6 - Runmar6
S Stockholm Forslag Ca 30 Runmard - Landsort
Sédermanland Forslag Ca 30 Landsort - Braviken
Kalmar Forslag Ca 25 St. Asko - Kalmar sund
N Bottenviken  Forslag Ca 30 Haparanda - Pited (Bondofjarden)
N Bottenhavet Forslag Ca 30 O-vik, Skagsudde, Havsfjarden - Sundsvallsbukten

9. Underlag for berakning av resur shehov for systemetstillampning

Man kan for planering och resursberakning dela upp tillampning av modellsystemet pa
Sex poster:

1. Uppséttning.

2. Uppdatering av indata

3. Modellberékning

4. Analys och utvardering

5. Resultatredovisning.

6. Forbéttring och forvaltning

7. Scenarier.

Forsta punkten ” Uppséttning” & en engangsinsats och dar ingdr insamling, anpassning
och inlaggning av indata for den period som modellen sétts upp for. Ovriga punkter
gdler i forsta hand for arlig uppdatering av systemet med ytterligare ett &rs indata och
resultatredovisning.

9.1. Implementering av kustzonssystemet

Kostnaden for implementering av systemet i ett nytt omréde bestams av omradets
karaktér, indatas tillganglighet och ambitionsavvagningar. Arbetet bor utféras av perso-
nal med erfarenhet av oceanografisk modellering, hydrologisk modellering, milj6-
Overvakning, miljoanays och Gl S-bearbetning. Erfarenhet av tidigare uppséttning av
kustzonssystemet & en stor fordel. Det & manga arbetsmoment som skall utféras av
experter inom olika omraden.

Dataunderlag om utsldpp och vattenkvalitet kan behova insamlas fran lansstyrelser och
andra regionala institutioner. Insamlade regionala indata skall darefter bearbetas och
laggas in modellsystemet. Modellsystemet skall byggas upp, kalibreras och resultat
skall beraknas. | arbetet ingadr ocksa kvalitetskontroll och en redovisning av hur omrédet
ser ut, vilkaindata som har anvants och vilka resultat som har erhdllits.
Arbetsmomenten for implementering av modellsystemet finns ssmmanstéllda i tabell 7.
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Tabell 7. Arbetsmoment som behdver utforas vid implementering av kustzonssystemet i
ett nytt omrade.

Arbetsmoment Typ av arbete Utforare
Geografisk avgransning o. beskrivning GIS-bearbetning Samrad
Regionala indata Insamling Regionala/ SMHI
Regionala indata Sammanstallning SMHI
Meteorologiska, oceanografiska indata Sammanstélining SMHI
Tillfléden, nedfall, utsjodata Berakning SMHI
Konstruktion av modelluppséttningen Programmering SMHI Oceanograf
Kalibrering av modelluppsattningen Berékning, analys SMHI Oceanograf
Framkoérning av resultat Berakning SMHI Oceanograf
Resultatredovisning Text, grafik SMHI

9.2. Uppdatering av indata och modellber ékning

Vid arlig uppdatering av modellsystemet skall indata for ytterligare ett ar insamlas,
bearbetas och l&ggas in i indatamodeller och kustzonsmodellen. Uppdateringen kan
dock ske pa olika stt och vid olika tidpunkter beroende pa hur de framraknade
resultaten skall anvandas. Om det vid miljomal suppfoljningen finns behov av att redan i
borjan av aret fa fram nya preliminara uppgifter om féregaende ars miljétillstand sa kan
detta berdknas med preliminéra indata om t.ex. vattenforing och utsldpp. En dlutgiltig
uppdatering kan da antingen goras senare under aret eller i samband med den
prelimindra uppdateringen av nastfoljande ar.

9.3. Analys, utvérdering och resultatredovisning

Kostnaden for dessa arbetsmoment beror till stor del patyp av utvardering och pa
utformningen av resultatredovisningen. En rapport kan innehdlla en karta 6ver omradet
och ett begréansat antal av den typ av grafer som visasi figurerna 3-6.

9.4. Férbattring och forvaltning

Forbattring och forvaltning av modellen underl&ttas och blir mest rationellt utfért om

modellen uppdateras arligen. Om ingen uppdatering sker kan det vara motiverat med en
arlig forvaltningsavgift for finansiering av versionshantering och lagring av indata.

9.5. Berakna effekter av ett scenario

Kostnader for att gora scenarier kan variera mycket beroende pa vilka fragor som man
vill ha svar pa och pa hur resultaten skall redovisas. Man kan dock rékna med ungefar
samma arbetsinsats for ett enkelt scenario som for en uppdatering av kustzonsmodellen
forutsatt att man forst har byggt upp ett rationellt system fér berdkning av scenarier i
avrinningsomradena. Uppséttning av ett scenarioverktyg for kvavefloden inom ett
avrinningsomréde kréaver en speciell projektinsats. Det &r dock till storsta delen en
engangsinsats som gor att kérningarna av scenarier blir rationella och kostnaderna kan
héllas nere.

Koérning av fosforscenarier kan innebéra hogre totalkostnader an for kvave eftersom
fosformodeller inte &r lika utvecklade som kvavemodeller. Alternativt kan
fosforscenarier inte svara pa samma frégor som kvéavescenarier.
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Ett scenario omfattar arbetsmomenten referenskdring och scenariokdrning och varje
korning omfattar fyra moment:

1. Berdkning av tillforsel

2. Inlésning av tillforseldatai kustzonsmodellen

3. Berdkning med kustzonsmodellen
4. ResultatsammanstélIning for analys och rapport.

Utvardering gors genom att resultaten frén de bada korningarna jamfors, analyseras och
rapporteras.

Om flertalet scenarier kérs samordnat och redovisas i samma rapport sa blir kostnaden
per scenario l&gre an vid en enstaka korning.
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