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Sammanfattning

Uppsattningen av HOME Vatten for Bottenvikens vadistrikt har utforts pa uppdrag
av Naturvardsverket och Vattenmyndigheten i Botilegnvs vattendistrikt och med
hjalp av data och annan information fran Lansstgmela i Norrbottens och
Vasterbottens lan.

HOME Vatten ar ett integrerat modellsystem for eakivalitetsberakningar i mark,
sjoar, vattendrag och kustvatten. Modellsystemetutvecklat for att anvandas i
vattenforvaltningsarbetet, med speciellt fokus jfs Eamdirektiv for vatten och bestar
av tva integrerade vattenkvalitetsmodeller, HBV-f8§Pmark, sjdar och vattendrag och
Kustzonsmodellen fér kustvatten. Med HOME Vatterdér mojligt att berakna langa
tidsserier av naringsamnen. | kustvattnen beradleasutom tidsserier av syrgashailt.

SMHI har i detta uppdrag implementerat HOME Vati@nBottenvikens vattendistrikt,
d.v.s. kustomrédet fran Orefjarden i soder tillska gransen i norr samt dess
tillrinningsomraden. Under 2007 har SMHI faststéitlastningsberakningar fran land
inom ramen for PLC5, vilket har inneburit utveckjinav en ny, forbattrad
vattenkvalitetsmodell for sjoar och vattendrag. $2erbattrade belastningsberakningar
har anvants for implementeringen av. HOME Vatten niré@det. Uppdraget har
genomforts i samarbete med bertrda Lansstyrelser.

Kustzonsmodellen ar en s.k. en-dimensionell modely I6ser upp modellvariablerna i
djupled med hoég noggrannhet, men beraknar ett druait medelvarde i aktuellt

omrade. For att kunna l6sa upp de horisontella ignéeina i omradet maste
modellomradet delas in i flertalet delbassangeraReingar gors i alla delbassanger,
vilka ar kopplade sinsemellan och utbyter egenskapslan varandra. Indelningen av
Kustzonsmodellens delbassanger foéljer indelningen vattenforekomster som

rapporterats till EU.

Modellsystemet har beraknat tillstandet fér periode990-2006. En validering av
Kustzonsmodellen har genomforts med hjalp av olasienver fran kustvattenkontroll-
program i omradet.

Status for kustvattnen har beraknats for total-kyaotal-fosfor, oorganiskt kvave
(DIN), oorganiskt fosfor (DIP), klorofyll och syrgabaserad pa HOME Vattens
modellresultat. Berakningarna baseras pa den tgpiimdy som de svenska kust- och
overgangsvattnen ar indelade i samt de bedomningdgr for klassificeringen som

Naturvardsverket beskriver i sin remiss av forsfiigforeskrifter, allmanna rad och

handbok for klassificering av status och potentishmt faststédllande av
miljokvalitetsnormer for ytvatten for kustvatten hocvatten i Gvergangszoner.
Bedtmningsgrunderna ar berdknade att faststallder 2007.

Sedan tidigare finns HOME Vatten uppsatt i Vastegtsm och sodra Ostersjons
vattendistrikt. Parallellt med detta uppdrag har NHO Vatten-systemet aven
implementerats i Bottenhavets vattendistrikt. Demsupagar en |mplementerlng i norra
Ostersjons vattendistrikt, vilkken berdknas varaogeford under varen 2008. HOME
Vatten kommer da att finnas tillgangligt for Sversgalla vattendistrikt.



Inledning

SMHI har utvecklat ett modellsystem for vattenkietBberakningar i mark, sjoar,
vattendrag och kustvatten, HOME Vatten. Systemettécklat i ndra samarbete med
Naturvardsverket, berorda lansstyrelser och Vatyewligheter. Ett av de allra forsta
omrédena som systemet implementerades i var Ofsrgé skargard, dar mycket av
utvecklingen av de modeller som ingar i HOME Vattem skett bade i Motala stréms
avrinningsomrade och i kustvattnen. Under det der@®t har modellen utvecklats for
att aven simulera fosfortransport fran land ochastben.

Figur 1. HOME Vattens berakningsomraden i Bottenvikens vattendistrikt.

| detta uppdrag har SMHI implementerat HOME VattBottenvikens vattendistrikt,
d.v.s. kustbassangerna fran Orefjarden i soderfitilka gransen i norr samt dess
tillrinningsomraden, se Figur 1.

Informationen kring den geografiska beskrivningeimbas fran databasen SVAR.
Uppdelningen pa fastlandet foljer den indelningerdkningsomraden som benamns
PLC5, men dar en finare indelning har gjorts avtdmmsaden for att omradesgranserna
ska dverensstdmma med indelningen av de kustvatekamster som finns i SVAR,
version 2007 (Figur 2).



Figur 2. Eftersom kustvattenférekomsterna har en finare geografisk indelning &n PLC5-
omradena (vanster bild) forfinades indelningen av kustnara PLC5-omraden (roda linjer i
héger bild)

Da den finare indelningen av kustvattenférekomsteinte Overensstammer med
granserna for delavrinningsomraden kunde inte Bigfinindata utnyttjas, utan nya
indata har levererats av SCB, IVL och SLU.

For att beddma Kustzonsmodellens riktighet har mfatiande validering genomforts
av modellens resultat. Valideringen har genomféetirhjalp av kustkontrollmétningar
som genomfors i omradet.



HOME Vatten som analysverktyg

HOME Vatten &r utvecklat for att vara ett anvandbanalysverktyg vad galler
miljokonsekvensberakningar i kustzonen och des$sntiingsomrade. Dessutom kan
HOME Vatten anvandas som ett komplement till tiadill 6vervakning bade i kusten
och i vattendragen. Nagra exempel p& analyser somdiliga att genomfora med
HOME Vattens hjalp finns beskrivna nedan.

Overvakning i kusten

Vattendirektivet foreskriver att statusen i varjattenforekomst i kusten skall
analyseras. Traditionell marin 6vervakning ar kasts Genom att kombinera HOME
Vatten med traditionell dvervakning ar det mojligtt optimera den traditionella
overvakningen bade i tid och i rum. For att detkallsvara mojligt kravs att
Kustzonsmodellen i HOME Vatten beskriver tillstdndeusten val. For att forsakra sig
om modellens mojlighet att beskriva tillstdndet Mgden noggrann validering.
Valideringen genomfors pa samma satt som gjorennd studie, med matdata fran ett
antal stationer. Tidigare valideringsstudier visarsamma slutsatser som denna studie,
d.v.s. att under forutsattning att modellen drivesdnmatt belastning fran land, atmosfar
och utsjo beskriver Kustzonsmodellen i HOME Vatthmamiken i kusten val, bade
vad gdller hydrografiska och biogeokemiska proaesse

Det betyder i sin tur att Kustzonsmodellens kogpliti HBV-NP modellen i HOME
Vatten medfor att belastningen fran land beskrigé ¥0r att modellsystemet skall
kunna anvéndas i Overvakning av kustvattenforekemat behdvs dessutom en god
beskrivning av utbytesprocesserna mellan kustvatoeh utsjon. Den beskrivningen
kan fas genom att komplettera nuvarande kopplingustzonsmodellen och PROBE-
Baltic-modellen (se avsnitt Oppna havet) med mégmtimatningar i de yttre
kustbanden av samtliga fys-kem parametrar.

Med en god beskrivning av de drivande faktorerkastvattenforekomsterna och en val
validerad Kustzonsmodell ar det mgjligt att koncerd den traditionella dvervakningen
till de parametrar som skall rapporteras i enlighetd EU ramdirektiv for vatten.
Exempelvis mats oorganiskt kvave och fosfor enbartertid, total-kvave och total-
fosfor bade vinter och sommartid, medan klorofylitsmenbart sommartid. Syrgas bor
observeras vid samtliga tillfallen, eftersom konktionen av bedémningsgrunderna for
statusklassning, kraver 6vervakning hela aret.



Statusklassificering

Med HOME Vattens hjalp ar det aven mojligt att e status for total-kvave, total-
fosfor, oorganiskt kvave (DIN), oorganiskt fosfoDIP), klorofyll och syrgas.
Berédkningarna baseras pa den typindelning som eleska kust- och 6vergangsvattnen
ar indelade i samt de bedomningsgrunder for kiassihgen som Naturvardsverket
beskriver i sin remiss av forslag till foreskrifteallmanna rad och handbok for
klassificering av status och potential samt falitside av miljokvalitetsnormer for
ytvatten for kustvatten och vatten i OvergangszonBedomningsgrunderna &r
berdknade att faststallas under 2007.

Eftersom HOME Vatten baseras pa den vattenférekndehing som ligger till grund
for rapporteringen inom EUs ramdirektiv for vattén det mdjligt att faststalla den
ekologiska statusen for varje vattenforekomst.

| Figur 3 - Figur 7 samt i Tabell 1 - Tabell 4 nadeedovisas statusklassning for
perioden 2004-2006.

Modellresultatens giltighet faststalls genom atidexa dem mot uppmatta data. Mer
om modellens styrkor och svagheter ges i avsnitéalidering (Allmant) och
Diskussion. Exempelvis kan namnas att modellenpabyggd pé ett forenklat satt nar
det galler vaxtplankton, vilket gor att den intétigt fangar klorofylldynamiken i
omraden med stor narsaltbelastning, vilket i sim kan paverka resultatet av
statusklassningen i vissa omraden.



Sammanvigd status
Nédringsamnen
Helar

- Dalig status

- Otillfredsstallande status
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- God status

- Hog status

Figur 3. Sammanvagd status for naringsamnen under hela aret berédknat med HOME
Vatten for perioden 2004-2006. Klasserna baseras pa typindelningen av svenska
Overgangs- och kustvatten enligt Ramdirektivet for Vatten. Graskalan pa land indikerar
hojd dver havet. © Lantmateriet.



Sammanvigd status
Naringsamnen
Vinter
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- Ctilifredsstéllande status
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Figur 4. Sammanvagd status for naringsamnen vintertid berdknat med HOME Vatten for
perioden 2004-2006. Klassificeringen baseras pad medelvarden for totalkvave, DIN,
totalfosfor och DIP i de 10 Oversta metrarna under perioden december-februari.
Klasserna baseras pa typindelningen av svenska Gvergangs- och kustvatten enligt
Ramdirektivet for Vatten. Graskalan pa land indikerar hojd 6ver havet. © Lantmateriet.



Sammanvigd status
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Figur 5. Sammanvagd status for naringsémnen sommartid berdknat med HOME Vatten
for perioden 2004-2006. Klassificeringen baseras pad medelvarden for totalkvave och
totalfosfor i de 10 dversta metrarna under perioden juni-augusti. Klasserna baseras pa
typindelningen av svenska 6vergangs- och kustvatten enligt Ramdirektivet for Vatten.
Graskalan péa land indikerar hojd 6ver havet. © Lantmateriet.



Klorofyll sommar

B o:iig status

- Ctilifredsstéllande status
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- God status
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Figur 6. Statusklassning for klorofyllhalter under sommaren beraknat med HOME Vatten
for perioden 2004-2006. Klassificeringen baseras pa medelvardet for klorofyll i de 10
Oversta metrarna under perioden juni-augusti. Klasserna baseras pa typindelningen av
svenska dvergangs- och kustvatten enligt Ramdirektivet for Vatten. Graskalan pa land
indikerar hojd dver havet. © Lantmateriet.
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Syrgas paverkad period
- Dalig status

- Qtillfredsstéllande status
| Mattlig status

- God status

B oo status

Figur 7. Statusklassning for syrgas under paverkad period beréknat med HOME Vatten
for perioden 2004-2006. Klassificeringen avser syrgashalter i bottenvattnet under den
paverkade perioden (juni-december). Klasserna baseras pa typindelningen av svenska
Overgangs- och kustvatten enligt Ramdirektivet for Vatten. Graskalan pa land indikerar
hojd dver havet. © Lantmateriet.

11



A

Typ |TotN
Havsomréde HID omr | ytan
Norrbottens skargards kustvatten (vd) SH652400-22 3501 | 23 | 18.8
M Bottenvikens kustvatten (vd) SE644000-213101 [ 23 | 18.9
S Bottenvikens kustvatten (vd) SE641250-211751 | 23 | 18.7
N n Kvarkens kustvatten (vd) SE635300-205251 [ 21 | 18.4
S n Kvarkens kustvatten SE633550-200700 [ 21 | 18
Knivskarsfjarden SE653900-240850 | 23 | 19.9
Hamnskarsfjarden SE654150-240380 [ 23 [ 20.7
Skomakarfjarden SE654360-235780 | 22 | 21.5
Haparandafjarden sek namn SE654590-240680 [ 22 | 23.7
Enskarsfjarden SE653870-235570 | 23 | 20.3
S. Seskaréfjarden sek namn SE654100-234100 [ 23 | 19.6
Seskarofjarden SE654575-234250 | 22 | 19.8
Bodofjarden SE654640-233190 [ 22 | 20.1
Repskarsfjarden SE654500-232000 [ 22 |20.9
Stordéfjarden SE654416-230000 | 22 | 19
Randfjarden SE654570-225230 [ 22 | 19.5
Siknasfjarden SE654990-224540 | 22 | 20.5
Torefjarden SE655260-224280 | 22 | 21.5
Batofjarden SE654110-224850 | 22 | 19.1
Bergofjarden SE654291-224000 | 22 | 19.3
Fjuksofjarden SE653900-223280 [ 22 | 18.9
Tisterséfjarden SE654200-222920 | 22 | 19.2
Gussofjarden SE654470-222700 [ 22 | 19.8
Ranefjarden SE654820-222660 [ 22 | 20.7
N. Sigfridsofjarden SE654330-222200 | 22 | 19.4
Hamnofjarden SE653740-222800 [ 22 | 18.9
S. Sigfridséfjarden SE654000-222430 | 22 | 19.3
Bjorkofjarden SE653820-222400 [ 22 | 19.9
Hindersofjarden SE653303-222900 [ 22 | 18.4
Saxskarsfjarden SE653116-224623 | 22 | 18.7
Degerofjarden SE653140-224000 [ 22 | 18.5

TotN | TotN | TotN DIN DIN DIN
grans | grans |gransv| DIN grans | grans [grans
varde | varde | arde | ytan varde | varde [ varde
272 | 22.1 | 204 | 6.2 13.4 9 7.5
264 | 214 | 198 | 7.1 11.8 7.8 6.5
27 22 20 7 11.3 7.5 6.3
28.2 | 225 | 20.7 | 6.1 11.7 7.8 6.5
279 | 22.3 | 20.4 5 11.1 7.4 6.1
273 | 222 | 205 | 6.7 13.7 9.1 7.6
274 | 223 | 206 | 7.1 14 9.3 7.8
276 | 224 | 20.7 | 7.4 14.3 9.5 8
28.2 | 229 | 21.2 8 156 | 104 | 8.6
27.3 | 22.3 | 206 | 6.8 13.8 9.2 7.7
272 | 22.1 | 204 | 6.5 13.5 9 7.5
27.2 | 22.2 | 205 | 6.7 13.6 9 7.5
272 | 222 | 205 | 6.7 13.6 9.1 7.6
275 | 224 | 20.7 | 7.2 14.1 9.4 7.8
272 | 221 | 204 | 6.2 13.4 9 7.5
272 | 221 | 204 | 6.4 13.5 9 7.5
27.2 | 222 | 205 | 6.9 13.6 9.1 7.6
274 | 223 | 206 | 7.3 13.9 9.3 7.7
27.2 | 221 | 205 | 6.4 13.6 9 7.5
273 | 222 | 206 | 6.4 13.8 9.2 7.7
274 | 22.3 | 20.6 | 6.3 13.9 9.2 7.7
274 | 22.3 | 206 | 6.4 13.9 9.3 7.7
274 | 223 | 206 | 6.7 13.9 9.3 7.7
27.7 | 225 | 208 | 7.2 14.5 9.7 8.1
274 | 22.3 | 206 | 6.5 14 9.4 7.8
275 | 223 | 20.6 | 6.4 14.1 9.4 7.8
274 | 22.3 | 206 | 6.5 13.9 9.3 7.7
275 | 22.4 | 20.7 | 6.8 14.2 9.5 7.9
27.8 | 22.7 | 209 | 6.2 149 | 9.9 8.3
273 | 22.2 | 205 | 6.3 13.7 9.1 7.6
275 | 223 | 20.6 | 6.2 14 9.4 7.8
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€T

TotN | TotN | TotN

Typ |TotN grans | grans |gransv | DIN
Havsomrade HID omr | ytan varde | varde | arde | ytan
Bastaskéarsfjarden SE652855-224000 | 22 | 18.1 281 | 229 | 212 | 6.3
Sorbrandofiarden SE652710-223116 | 22 | 18.3 279 | 22.7 21 6.2
Sandofjarden SE653176-222000 | 22 | 17.7 29.3 | 238 22 6.5
Lulefjarden SE653450-220800 | 22 | 27.9 29.1 | 23.7 | 219 | 16.2
Sandgrénnfjarden SE652450-222116 | 22 | 18.5 27.6 | 225 | 208 | 6.2
Germandofjarden SE652686-221500 | 22 | 18.4 279 | 22.7 21 5.9
Vastantillfiarden SE652830-222116 | 22 | 18.3 28 22.8 21 6.2
Manndofjarden SE652400-220070 | 22 | 18.9 273 | 222 | 206 | 6.2

Borstskarsfiarden SE652630-220570 | 22 | 18.9 278 | 22.6 | 20.9 6
Holfjarden SE652475-215750 | 22 | 18.9 273 | 222 | 205 | 6.2
Storfjarden SE652066-214400 | 22 | 19.3 27.2 | 221 | 204 | 6.5
Brandofjarden SE652385-214180 | 22 | 27 27.8 | 22.6 | 209 | 10.8
Bastafjarden SE652465-214080 | 22 | 34.3 28.3 23 21.3 | 14.7
Harrbécksfjarden SE652500-213500 | 22 | 19.9 272 | 222 | 205 | 6.8
Baggholmsdraget SE651800-214740 | 22 | 19.4 272 | 221 | 204 | 65
Mjodfjarden sek namn SE652000-214000 | 22 | 20.3 272 | 222 | 205 | 7.1
Davids stenar SE652075-213500 | 22 | 23.3 275 | 224 | 20.7 | 8.7
Hakansofjarden SE652250-213430 | 22 | 30.9 28.2 23 21.2 | 12.9
Nordfjarden SE652000-213210 | 22 | 24.8 27.6 | 225 | 20.8 | 9.6
Bartnasfjarden SE652250-213000 | 22 | 27.4 27.8 | 22.7 | 209 |11.3
Réavahavet SE652150-213000 | 22 | 24.9 27.6 | 225 | 208 | 9.7
Vargddraget SE651475-214300| 22 | 19 272 | 221 | 204 | 6.3

Haraholmsfjarden SE651940-213930 | 22 | 20.3 27.3 | 22.2 | 20.5 7
Bondéfjarden SE651075-213700 | 22 | 19.6 273 | 22.2 | 205 | 6.9
Yttrefiarden SE651500-213108 | 22 | 26.8 29.8 | 243 | 224 | 13.7
Inrefjarden SE651800-212800 | 22 | 23.5 304 | 248 | 229 |10.7
Javrefiarden SE650750-213500 | 22 | 19.4 27.2 | 22.1 | 204 | 6.7
Bursfjarden SE650460-213400 | 22 | 19.1 272 | 221 | 204 | 64
Kinnbacksfjarden SE650280-213110 | 22 | 20.8 26.6 | 21.7 20 7.4
Abyfjarden SE645950-212650 | 22 | 19.5 264 | 215 | 199 | 7.3
Byskefjarden SE645500-212000 | 22 | 19.7 264 | 215 ] 199 | 74

DIN | DIN DIN
grans | grans | grans
varde | vérde | varde

155 | 103 | 8.6

15.1 10 8.4

178 | 119 | 9.9

175 | 11.7 | 9.7

144 | 9.6 8

15 10 8.3

15.1 | 10.1 | 84

138 | 9.2 7.7

14.7 | 9.8 8.2

136 | 9.1 7.6

13.4 9 7.5

148 | 9.8 8.2

158 | 105 | 8.8

136 | 9.1 7.6

13.5 9 7.5

136 | 9.1 7.5

141 | 94 7.8

15.6 | 104 | 8.7

144 | 9.6 8

148 | 9.9 8.2

144 | 9.6 8

13.5 9 7.5

136 | 9.1 7.6

13.7 | 9.1 7.6

19 12.7 | 10.5

20.2 | 135 | 11.2

13.5 9 7.5

13.5 9 7.5

123 | 8.2 6.8

119 | 7.9 6.6

119 | 7.9 6.6

epis apuaehiaig) uely Buiuneso
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Typ |TotN
Havsomréde HID omr | ytan
Rosnasfjarden SE645340-211330 | 22 | 19.3
Bredviksfjarden SE645130-211040 | 22 | 19.3
Kagefijarden SE644935-210500 | 22 | 20.9
Boviksfjarden SE644730-210650 | 22 | 19.6
Halfjarden SE644380-211703 | 22 | 19.1
Skelleftebukten SE643820-212260 | 23 | 19.1
Skelleftehamnsfjarden SE644070-211650 | 22 | 19.3
Simpan SE643950-211486 | 22 | 19.4
Sorfjarden SE644070-211300 | 22 | 19.4
Burefjarden SE643700-211940 | 22 | 19.7
Storsladan SE643550-211920 [ 22 | 20
Bjurdfjarden SE642950-213400 | 22 | 19.3
Backfjarden SE643160-212730| 22 | 23.5
Blackefjarden SE642035-212600 | 22 | 18.9
Kallviken SE641875-212250 | 22 | 19.3
Lovselefjiarden SE641745-211570 | 22 | 19.4
Vandskarsfjarden SE641000-210500 | 22 | 19.6
Gumbodafjarden SE641250-210560 | 22 | 22.3
Sikedjarden SE640900-205935 | 22 | 19.4
Ricklefjarden SE640400-205770 | 22 | 19.3
Bygdefjarden SE640240-205500 | 22 | 21.1
Ostnasfjarden SE635040-204196 | 20 | 19.8
Ytterbodafjarden SE634640-203710 | 20 | 18.8
Yttre Taftefjarden SE634391-203000 | 20 | 18.8
Téftefjarden SE634676-203000| 20 | 20
Fjardgrundsomradet sek namn SE633870-202230 | 20 | 18.3
Osterfjarden SE634200-202033 | 20 | 19.3
Vasterfjarden SE634230-201605| 20 | 19
Mjolefjarden SE633710-200500 | 20 | 18.3
Hornefors omradet sek namn SE633460-195860 | 20 | 18.5
Orefjarden SE633000-195000 | 20 | 18.9

TotN [ TotN | TotN DIN | DIN | DIN
grans | grans |gransv | DIN grans | grans | grans
varde | varde | arde | ytan varde | varde [ varde
265 | 216 | 199 | 7.3 12.1 8 6.7
265 | 216 | 199 | 7.2 121 | 8.1 6.7
265 | 216 | 199 | 83 12.1 8 6.7
265 | 215 ) 199 | 7.3 12 8 6.7
264 | 215 ) 198 | 7.2 118 | 7.9 6.6
265 | 215 ) 199 | 7.2 12 8 6.7
265 | 215 ) 199 | 7.3 12 8 6.7
269 | 219 | 202 | 7.2 13 8.6 7.2
275 | 224 | 20.7 7 141 ] 94 7.8
26.6 | 21.7 20 7.5 124 | 8.2 6.9
268 | 21.8 | 20.2 | 7.6 12.7 | 85 7.1
264 | 214 ) 198 | 7.2 118 | 7.8 6.5
268 | 21.8 | 20.1 | 9.1 12.7 | 84 7
27 22 20 7.1 113 ]| 7.5 6.3
27 22 20 7.2 113 | 7.5 6.3
27 22 20 7.3 113 | 7.5 6.3
27 22 20 7.4 113 | 7.5 6.3
27 22 20 8.8 113 | 7.5 6.3
27 22 20 7.2 113 | 7.5 6.3
27 22 20 7.2 113 | 7.5 6.3
27 22 20 7.9 113 | 7.5 6.3
283 | 22.7 | 208 | 6.8 12 8 6.7
28 224 | 205 | 54 113 ]| 7.5 6.3
279 | 223 ) 204 | 55 111 | 74 6.2
28 224 | 205 | 6.1 113 | 7.5 6.3
28.1 | 225 | 206 | 53 115 | 7.7 6.4
29.5 | 236 | 21.7 | 6.8 143 | 9.5 7.9
28 224 | 205 | 5.8 114 | 7.6 6.3
278 | 223 | 204 | 5.1 111 | 7.4 6.1
279 | 223 | 204 | 5.2 111 | 74 6.2
279 | 223 | 205 | 53 112 | 74 6.2

epis apuaehiaig) uely Buiuneso
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TotP | TotP | TotP DIP | DIP | DIP

Typ | TotP grans | grans |grans | DIP grans | grans | grans

Havsomrade HID omr | ytan varde | varde |varde | ytan varde | varde | varde

Norrbottens skargards kustvatten (vd) SE652400-223501 | 23 | 0.3 0.6 0.4 0.3 [ 0.2 0.3 0.2 0.2
M Bottenvikens kustvatten (vd) SE644000-213101 ( 23 | 0.2 0.6 0.4 03 | 0.1 0.3 0.2 0.1
S Bottenvikens kustvatten (vd) SE641250-211751( 23 | 0.2 0.5 0.3 03 | 0.1 0.2 0.2 0.1
N n Kvarkens kustvatten (vd) SE635300-205251 ( 21 | 0.3 0.8 0.5 04 | 0.1 0.4 0.2 0.2
S n Kvarkens kustvatten SE633550-200700( 21 | 0.3 0.8 0.5 04 | 02 0.4 0.2 0.2
Knivskarsfjarden SE653900-240850 [ 23 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Hamnskarsfjarden SE654150-240380 [ 23 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Skomakarfjarden SE654360-235780 | 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Haparandafjarden sek namn SE654590-240680 | 22 | 0.5 0.7 0.5 04 | 04 0.3 0.2 0.2
Enskérsfjarden SE653870-235570 ( 23 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
S. Seskardéfjarden sek namn SE654100-234100 | 23 | 0.4 0.7 0.4 03 | 0.3 0.3 0.2 0.2
Seskardfjarden SE654575-234250 ( 22 | 0.4 0.7 0.4 03 | 03 0.3 0.2 0.2
Bodofjarden SE654640-233190( 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Repskérsfjarden SE654500-232000 [ 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 0.2 0.3 0.2 0.2
Storofjarden SE654416-230000( 22 | 0.4 0.6 0.4 03 | 03 0.3 0.2 0.2
Ranofjarden SE654570-225230 ( 22 | 0.4 0.7 0.4 03 | 03 0.3 0.2 0.2
Siknasfjarden SE654990-224540 22 | 0.5 0.7 0.4 04 | 04 0.3 0.2 0.2
Torefjarden SE655260-224280 ( 22 | 0.5 0.7 0.4 04 | 04 0.3 0.2 0.2
Batofjarden SE654110-224850 | 22 | 0.4 0.7 0.4 0.3 | 03 0.3 0.2 0.2
Bergofjarden SE654291-224000 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Fjuksofjarden SE653900-223280 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Tistersofjarden SE654200-222920( 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Gussofjarden SE654470-222700 ( 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Ranefjarden SE654820-222660 [ 22 | 0.5 0.7 0.5 04 | 04 0.3 0.2 0.2
N. Sigfridséfjarden SE654330-222200 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Hamndéfjarden SE653740-222800 | 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
S. Sigfridsofjarden SE654000-222430 | 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Bjorkofjarden SE653820-222400( 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Hindersofjarden SE653303-222900 | 22 | 0.4 0.7 0.5 04 | 03 0.3 0.2 0.2
Saxskarsfjarden SE653116-224623 ([ 22 | 0.3 0.7 0.4 04 | 0.2 0.3 0.2 0.2
Degerdfjarden SE653140-224000 | 22 | 0.3 0.7 0.4 04 | 02 0.3 0.2 0.2
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TotP | TotP | TotP
Typ | TotP grans | grans [grans | DIP
Havsomrade HID omr | ytan varde | varde | varde | ytan
Bastaskarsfjarden SE652855-224000 | 22 | 0.3 0.7 0.5 04 | 0.3
Sorbrandoéfjarden SE652710-223116 | 22 | 0.3 0.7 0.5 04 | 0.2
Sandofjarden SE653176-222000| 22 | 0.3 0.8 0.6 05 | 0.2
Lulefjgrden SE653450-220800 | 22 | 0.4 0.8 0.5 04 | 03
Sandgroénnfjarden SE652450-222116 | 22 | 0.3 0.7 0.4 04 | 0.2
Germanddfjarden SE652686-221500| 22 | 0.4 0.7 0.5 04 | 0.3
Véstantillfjarden SE652830-222116| 22 | 0.4 0.7 0.5 04 | 0.3
Manndfjarden SE652400-220070| 22 | 0.3 0.7 0.4 04 | 0.2
Borstskérsfjarden SE652630-220570| 22 | 0.4 0.7 0.5 04 | 0.3
Holfjarden SE652475-215750| 22 | 0.3 0.7 0.4 04 | 0.2
Storfjarden SE652066-214400| 22 | 0.4 0.6 0.4 0.3 | 03
Brandofjarden SE652385-214180| 22 | 0.5 0.7 0.5 04 | 04
Bastafjarden SE652465-214080 | 22 | 0.7 0.8 0.5 04 | 0.6
Harrbacksfjarden SE652500-213500| 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 03
Baggholmsdraget SE651800-214740| 22 | 0.4 0.6 0.4 03 | 0.3
Mjodfjarden sek namn SE652000-214000| 22 | 0.4 0.7 0.4 0.3 | 0.3
Davids stenar SE652075-213500| 22 | 0.5 0.7 0.4 04 | 04

Hakansofjarden SE652250-213430| 22 | 0.8 0.7 0.5 0.4
Nordfjarden SE652000-213210| 22 | 0.6 0.7 0.5 04 | 0.5

Bartnasfjarden SE652250-213000 | 22 | 0.7 0.7 0.5 0.4
Révahavet SE652150-213000| 22 | 0.6 0.7 0.4 04 | 05
Vargddraget SE651475-214300| 22 | 0.3 0.7 0.4 0.3 | 0.2
Haraholmsfjarden SE651940-213930| 22 | 0.5 0.7 0.4 04 | 03
Bondofjarden SE651075-213700| 22 | 0.4 0.7 0.4 04 | 0.3
Yttrefjarden SE651500-213108 | 22 | 0.6 0.9 0.6 05 | 0.6
Inrefjérden SE651800-212800| 22 | 0.5 1 0.6 05 | 04
Javrefjarden SE650750-213500| 22 | 0.3 0.7 0.4 0.3 | 0.2
Bursfjarden SE650460-213400| 22 | 0.3 0.7 0.4 0.3 | 0.2
Kinnbacksfjarden SE650280-213110| 22 | 0.4 0.6 0.4 03 | 0.2
Abyfjarden SE645950-212650 | 22 | 0.2 0.6 0.4 03 | 0.1
Byskefjarden SE645500-212000| 22 | 0.3 0.6 0.4 03 | 0.1

DIP | DIP | DIP
grans | grans | grans
varde | varde | varde

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.4 0.3 0.2

0.4 0.3 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.4 0.3 0.2

0.4 0.3 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

epis apuaehiaig) uely Buiuneso
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Typ [ TotP

Havsomrade HID omr | ytan

Rosnésfjarden SE645340-211330| 22 | 0.2
Bredviksfjarden SE645130-211040 ( 22 | 0.2
Kagefijarden SE644935-210500 [ 22 | 0.3
Boviksfjarden SE644730-210650 ( 22 | 0.2
Halfiarden SE644380-211703 [ 22 | 0.2
Skelleftebukten SE643820-212260 [ 23 | 0.2
Skelleftehamnsfjarden SE644070-211650| 22 | 0.3
Simpan SE643950-211486 [ 22 | 0.3
Sorfjarden SE644070-211300 22 | 0.3
Burefjarden SE643700-211940 22 | 0.3
Storsladan SE643550-211920 | 22 | 0.3
Bjurdfjarden SE642950-213400 [ 22 | 0.2
Backfjarden SE643160-212730 | 22 | 0.4
Blackefjarden SE642035-212600 [ 22 | 0.2
Kallviken SE641875-212250 | 22 | 0.2
Lovselefjarden SE641745-211570 [ 22 | 0.2
Vandskarsfjarden SE641000-210500 [ 22 | 0.2
Gumbodafjarden SE641250-210560 | 22 | 0.3
Sikedjarden SE640900-205935 [ 22 | 0.2
Ricklefjarden SE640400-205770 | 22 | 0.2
Bygdefjarden SE640240-205500 [ 22 | 0.3
Ostnasfjarden SE635040-204196 [ 20 | 0.3
Yiterbodafjarden SE634640-203710 [ 20 | 0.3
Yitre Téftefjarden SE634391-203000 [ 20 | 0.4
Taftefjarden SE634676-203000 [ 20 | 0.4
Fjardgrundsomradet sek namn SE633870-202230| 20 | 0.3
Osterfjarden SE634200-202033 | 20 | 0.4
Vasterfjarden SE634230-201605 | 20 | 0.3
Mjélefjarden SE633710-200500 [ 20 | 0.3
Hornefors omradet sek namn SE633460-195860 [ 20 | 0.3
Orefjarden SE633000-195000 [ 20 | 0.4

TotP | TotP | TotP

grans | grans |grans | DIP
varde | varde | varde | ytan
0.6 0.4 0.3 | 0.1
0.6 0.4 03 [ 0.1
0.6 0.4 03 [ 0.2
0.6 0.4 0.3 | 0.1
0.6 0.4 03 [ 0.1
0.6 0.4 0.3 | 0.1
0.6 0.4 03 [ 0.1
0.6 0.4 0.3 | 0.1
0.7 0.4 04 [ 0.1
0.6 0.4 03 [ 0.2
0.6 0.4 0.3 | 0.2
0.6 0.4 03 [ 0.1
0.6 0.4 03 | 0.3
0.5 0.3 0.3 [ 0.1
0.5 0.3 0.3 | 0.1
0.5 0.3 03 [ 0.1
0.5 0.3 03 [ 0.1
0.5 0.3 0.3 | 0.2
0.5 0.3 03 [ 0.1
0.5 0.3 0.3 | 0.1
0.5 0.3 03 [ 0.1
0.8 0.5 04 | 0.2
0.8 0.5 04 [ 02
0.8 0.5 04 [ 0.2
0.8 0.5 0.4 | 02
0.8 0.5 04 [ 0.2
0.9 0.6 0.5 | 0.2
0.8 0.5 04 [ 02
0.8 0.5 04 | 02
0.8 0.5 04 [ 02
0.8 0.5 04 [ 0.2

DIP | DIP | DIP
grans | grans | grans
varde | varde | varde

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.1

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.2

0.3 0.2 0.1

0.3 0.2 0.2

0.2 0.2 0.1

0.2 0.2 0.1

0.2 0.2 0.1

0.2 0.2 0.1

0.2 0.2 0.1

0.2 0.2 0.1

0.2 0.2 0.1

0.2 0.2 0.1

0.4 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

0.4 0.3 0.2

0.4 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2

epis apuaehiaig) uely Buiuneso
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Typ

Havsomrade HID omr | TOTN
Norrbottens skargards kustvatten (vd) SH652400-223 501 | 23 | 15.3
M Bottenvikens kustvatten (vd) SE644000-213101 | 23 | 16.1
S Bottenvikens kustvatten (vd) SE641250-211751 | 23 | 16.5
N n Kvarkens kustvatten (vd) SE635300-205251 | 21 16
S n Kvarkens kustvatten SE633550-200700 | 21 | 15.2
Knivskarsfjarden SE653900-240850 | 23 | 15.7
Hamnskarsfjarden SE654150-240380 | 23 | 16.4
Skomakarfjarden SE654360-235780 | 22 | 17.1
Haparandafjarden sek namn SE654590-240680 | 22 | 19.8
Enskarsfjarden SE653870-235570 | 23 | 16.1
S. Seskardéfjarden sek namn SE654100-234100| 23 | 15.4
Seskarofjarden SE654575-234250 | 22 | 15.2
Boddfjarden SE654640-233190 | 22 | 15.6
Repskarsfjarden SE654500-232000 | 22 | 17
Stordfjarden SE654416-230000 | 22 | 14.9
Ranofjarden SE654570-225230 | 22 | 15
Siknéasfjarden SE654990-224540 | 22 | 15.4
Torefjarden SE655260-224280 | 22 | 16.4
Batofjarden SE654110-224850 | 22 | 15.1
Bergofjarden SE654291-224000 | 22 | 15
Fjuksofjarden SE653900-223280 | 22 | 15
Tistersofjarden SE654200-222920 | 22 | 15.1
Gussofjarden SE654470-222700 | 22 | 15.3
Ranefjarden SE654820-222660 | 22 | 16.4
N. Sigfridsofjarden SE654330-222200 | 22 | 14.9
Hamndofjarden SE653740-222800 | 22 | 15
S. Sigfridsofjarden SE654000-222430 | 22 | 15
Bjorkofjarden SE653820-222400 | 22 | 15.4
Hindersofjarden SE653303-222900 | 22 | 14.8
Saxskarsfjarden SE653116-224623 | 22 | 15.1
Degeréfjarden SE653140-224000 | 22 | 14.6

TotN | TotN | TotN

grans | grans | grans

varde | varde |varde | TOTP
32.8 24 1 211]| 0.2
314 | 231 | 203 | 0.2
31 22 20 0.2
314 | 231 | 203 | 0.2
30.7 | 225 | 198 | 0.2
332 | 244|214 ) 0.2
33.7 | 247 | 21.7| 0.2
343 | 251 | 221 | 0.3
358 | 26.3 | 231 | 0.3
335 | 246|216 | 0.2
33 242 | 213 | 0.2
331 | 243 ] 213 | 0.2
33 242 | 21.3 | 0.2
33.7 | 247 | 21.7 | 0.2
32.7 24 1 211] 0.2
328 | 241|211 ) 0.2
329 | 241 | 21.2 | 0.2
332 | 2431214 | 03
329 | 241|212 ) 0.2
331 | 243 | 213 | 0.2
332 | 2431214 | 0.2
332 | 244|214 ) 0.2
333 | 244 | 215 | 0.2
339 | 249 219 03
333 | 244|214 ) 0.2
334 | 245 | 215 | 0.2
332 | 243 | 214 | 0.2
334 | 245|215 | 0.2
34.1 25 22 0.2
33 242 | 213 | 0.2
333 | 244 ] 215) 0.2

TotP | TotP | TotP

grans | grans | grans

varde | varde | varde
0.5 0.3 0.3
0.4 0.3 0.2
0.3 0.2 0.2
0.5 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.6 0.4 0.3
0.6 0.4 0.3
0.7 0.5 0.4
0.5 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.6 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.4 0.3
0.6 0.4 0.3
0.5 0.4 0.3
0.5 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.4 0.3
0.6 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.4 0.3

"1auozsbuebiang

o

| USJJBA U20 USJIBAISNY 10} USITRAIA 10} JawiousialfeAyoljiw Ae apue|elsise) Jwes

[enualod Yoo snyels Ae BuLISIYISSEP 10} YOgpPURY YI0 pel euuRw|e ‘IalL3Sa104 || Belsio)

Ae ss|wal s)axIanspresinieN ed peiased Je usbuuaolissey 104 eusapunibsbuiuwopag

"u||agel | snyeis pob 1gj 1opreAssuelb ue aibe| JauoiTeIUSIUOY JQ} S|[BeyJd SnIels

BoH *(u0ub) sn1eis poo Jgj wes (nB) snyels Bipre ‘(abueio) snieis spue|eIspanio
‘(uwnjoy poJ) snyess Bireq 10j uasuelb aipau Jobue euspreasuels ‘Buesseq s adsal 10}
usneA JNOH paw ewyelaq (|/jowr) 104S0j[e10) YO0 SARAN[EIO0) JQ) SPJeAIRWIWOS "€ [|Bge L



6T

TotN | TotN | TotN
Typ grans | gréans |grans

Havsomrade HID omr [TOTN varde | varde |varde | TOTP
Bastaskarsfjarden SE652855-224000 [ 22 | 14.5 345 | 253 [ 223 | 0.2
Sorbrandofjarden SE652710-223116 | 22 | 15.2 345 | 253|222 | 0.2
Sandofjarden SE653176-222000 | 22 | 16.7 36.6 | 26.8 | 236 | 0.2
Lulefjarden SE653450-220800 | 22 | 25.6 36.4 | 26.7 [ 234 | 0.2
Sandgronnfjarden SE652450-222116 | 22 | 15.1 33.7 | 247 | 21.7 | 0.2
Germanddofjarden SE652686-221500 | 22 | 14.4 339 | 249|219 ] 0.2
Vastantillfiarden SE652830-222116 | 22 | 14.6 344 | 252 [ 221 | 0.2
Mannofjarden SE652400-220070 | 22 15 33 242 | 20.3| 0.2
Borstskarsfjarden SE652630-220570 | 22 | 14.8 336 | 246 [ 216 | 0.2
Holfjarden SE652475-215750 | 22 15 329 | 24.1 | 21.2 0.2
Storfjarden SE652066-214400 | 22 15 32.8 24 211 | 0.2
Brandofjarden SE652385-214180 | 22 20 338 | 248 [ 218 | 0.2
Bastafjarden SE652465-214080 | 22 | 26.6 34.6 | 254 | 223 | 0.4
Harrbécksfjarden SE652500-213500 | 22 | 15.1 328 | 241 ] 211 ] 0.2
Baggholmsdraget SE651800-214740 | 22 | 15.2 32.8 24 211 ]| 0.2
Mjodfjarden sek namn SE652000-214000 | 22 | 15.4 329 | 241 | 21.2 | 0.2
Davids stenar SE652075-213500 | 22 | 17.3 334 | 245|215 ] 0.2
Hakansofjarden SE652250-213430 | 22 | 22.6 345 | 253 [ 222 | 0.3
Nordfjarden SE652000-213210 | 22 | 17.2 335 | 246 | 216 | 0.2
Bartnasfjarden SE652250-213000 [ 22 | 19.1 339 | 248 [ 218 | 0.3
Ravahavet SE652150-213000| 22 | 17.9 336 | 246 [ 216 | 0.2
Vargddraget SE651475-214300 | 22 | 14.9 32.8 24 211 | 0.2
Haraholmsfjarden SE651940-213930 | 22 | 15.1 329 | 241 [ 212 ] 0.2
Bondofjarden SE651075-213700 | 22 | 15.5 332 | 243|214 ] 0.2
Yttrefjarden SE651500-213108 | 22 | 18.2 378 | 277 | 243 | 0.3
Inrefjarden SE651800-212800| 22 | 17.4 378 | 277 | 244 | 0.3
Javrefjarden SE650750-213500 | 22 | 15.3 329 | 241 | 21.2 | 0.2
Bursfjarden SE650460-213400 | 22 | 15.1 32.8 24 211 | 0.2
Kinnbacksfjarden SE650280-213110| 22 | 15.3 31.7 | 233 [ 204 | 0.2
Abyfiarden SE645950-212650 | 22 | 16.3 31.6 | 232 | 203 ] 0.2
Byskefjarden SE645500-212000 [ 22 | 16.4 316 | 232 [ 204 | 0.2

TotP | TotP | TotP

grans | grans | grans

varde | varde | varde
0.6 0.4 0.4
0.6 0.4 0.4
0.8 0.5 0.4
0.7 0.5 0.4
0.5 0.4 0.3
0.6 0.4 0.3
0.6 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.6 0.4 0.3
0.6 0.4 0.4
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.4 0.3
0.6 0.4 0.3
0.5 0.4 0.3
0.6 0.4 0.3
0.5 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.8 0.6 0.5
0.8 0.6 0.5
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
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TotN | TotN [ TotN
Typ grans | gréans |grans

Havsomrade HID omr | TOTN varde | varde |varde | TOTP
Rosnasfjarden SE645340-211330 | 22 | 15.8 315 | 231 [ 203 | 0.2
Bredviksfjarden SE645130-211040 | 22 | 15.8 315 ] 231 ] 203 ] 0.2
Kagefjarden SE644935-210500 | 22 17 31.7 | 232 | 204 | 0.2
Boviksfjarden SE644730-210650 | 22 | 16.2 315 | 231 [ 203 ]| 0.2
Halfjarden SE644380-211703 | 22 | 15.8 314 | 23 | 203 ] 0.2
Skelleftebukten SE643820-212260| 23 | 16.4 316 | 23.2 | 204 0.2
Skelleftehamnsfjarden SE644070-211650 | 22 | 16.2 31.6 | 232 | 204 | 0.2
Simpan SE643950-211486 | 22 | 16.9 324 | 23.7 | 209 | 0.2
Sorfjarden SE644070-211300 | 22 | 17.6 332 | 244 [ 214 ] 0.2
Burefjarden SE643700-211940 | 22 | 16.8 31.9 | 234 [ 206 | 0.2
Storsladan SE643550-211920 | 22 | 16.6 32 235|206 | 0.2
Bjurdfjarden SE642950-213400 [ 22 | 15.8 314 | 23 [202] 0.2
Backfjarden SE643160-212730 | 22 17 319 | 234 ] 206 | 0.2
Blackefjarden SE642035-212600 | 22 | 16.4 31 22 20 0.2
Kallviken SE641875-212250 | 22 | 16.8 31 22 20 0.2
Lovselefjarden SE641745-211570| 22 | 16.7 31 22 20 0.2
Vandskarsfjarden SE641000-210500 [ 22 | 16.8 31 22 20 0.2
Gumbodafjarden SE641250-210560 | 22 | 18.9 30.8 | 226 | 199 | 0.2
Sikedjarden SE640900-205935 | 22 | 16.7 31 22 20 0.2
Ricklefjarden SE640400-205770 | 22 17 30.7 | 225 [ 198 | 0.2
Bygdefjarden SE640240-205500 | 22 | 18.2 309 | 22.7 | 199 | 0.2
Ostnasfjarden SE635040-204196 | 20 | 15.4 316 | 232 | 204 | 0.2
Ytterbodafjarden SE634640-203710 | 20 | 15.5 30.9 | 226 [ 199 | 0.2
Yttre Taftefjarden SE634391-203000 | 20 | 15.3 30.8 | 226 | 19.8 | 0.2
Téftefjarden SE634676-203000 | 20 | 15.7 309 | 22.7 | 199 | 0.3
Fjardgrundsomradet sek namn SE633870-202230 | 20 | 15.6 31.3 23 202 | 0.2
Osterfjarden SE634200-202033 | 20 | 17.7 344 | 252 | 222 | 0.3
Vasterfjarden SE634230-201605 [ 20 | 15.6 31 22.7 | 20 0.2
Mjélefiarden SE633710-200500 | 20 | 15.1 30.7 | 225 [ 198 | 0.2
Hoérnefors omradet sek namn SE633460-195860 | 20 | 15.1 30.7 [ 225 | 198 | 0.2
Orefjarden SE633000-195000 [ 20 | 15.4 30.9 | 22.7 [ 199 | 0.2

TotP | TotP | TotP

grans | grans | grans

varde | varde | varde
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2
0.3 0.2 0.2
0.3 0.2 0.2
0.3 0.2 0.2
0.3 0.2 0.2
0.3 0.2 0.2
0.3 0.2 0.2
0.3 0.2 0.2
0.3 0.2 0.2
0.5 0.4 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.7 0.5 0.4
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
0.5 0.3 0.3
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Typ | Klorofyll

Havsomrade HID omr| ytan
Norrbottens skargards kustvatten (vd) SE652400-223501 | 23 1.5
M Bottenvikens kustvatten (vd) SE644000-213101 | 23 1.3
S Bottenvikens kustvatten (vd) SE641250-211751 | 23 1.2
N n Kvarkens kustvatten (vd) SE635300-205251 | 21 1.2
S n Kvarkens kustvatten SE633550-200700 | 21 1.2
Knivskarsfjarden SE653900-240850 | 23 1.6
Hamnskarsfjarden SE654150-240380 | 23 1.8
Skomakarfjarden SE654360-235780 | 22 1.9
Haparandafjarden sek namn SE654590-240680 | 22 1.9
Enskarsfjarden SE653870-235570 | 23 1.7
S. Seskarofjarden sek namn SE654100-234100 | 23 1.5
Seskarofjarden SE654575-234250 | 22 1.5
Bodofjarden SE654640-233190 | 22 1.5
Repskarsfjarden SE654500-232000 | 22 1.5
Storofjarden SE654416-230000 | 22 1.4
Ranofjarden SE654570-225230 | 22 1.4
Siknéasfjarden SE654990-224540 | 22 1.4
Torefjarden SE655260-224280 | 22 1.4
Batofjarden SE654110-224850 | 22 1.4
Bergofjarden SE654291-224000 | 22 1.4
Fjuksofjarden SE653900-223280 | 22 1.4
Tistersofjarden SE654200-222920 | 22 1.4
Gussofjarden SE654470-222700 | 22 15
Réanefjarden SE654820-222660 | 22 1.6
N. Sigfridsofjarden SE654330-222200 | 22 1.3
Hamnofjarden SE653740-222800 | 22 1.5
S. Sigfridsofjarden SE654000-222430 | 22 1.4
Bjorkofjarden SE653820-222400 | 22 1.4
Hindersofjarden SE653303-222900 | 22 1.5
Saxskarsfjarden SE653116-224623 | 22 1.4
Degerofjarden SE653140-224000 | 22 1.3

Klorofyll Klorofyll Klorofyll
gransvarde | gransvarde | gransvarde
3.7 2 15
3.7 2 15
3.7 2 15
3.7 2 1.5
3.7 2 15
3.7 2 1.5
3.7 2 15
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
3.7 2 15
3.7 2 15
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
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Typ | Klorofyll

Havsomréde HID omr| ytan
Bastaskarsfjarden SE652855-224000 | 22 15
Sorbrandofjarden SE652710-223116 | 22 1.6
Sandofjarden SE653176-222000 | 22 1.2
Lulefjarden SE653450-220800 | 22 2.1
Sandgrénnfjarden SE652450-222116 | 22 1.5
Germandofjarden SE652686-221500 | 22 1.3
Vastantillfjarden SE652830-222116 | 22 1.5
Manndéfjarden SE652400-220070 | 22 1.4
Borstskarsfjarden SE652630-220570 | 22 1.3
Holfjarden SE652475-215750 | 22 1.4
Storfjarden SE652066-214400 | 22 14
Brandofjarden SE652385-214180 | 22 1.2
Bastafjarden SE652465-214080 | 22 1.5
Harrbacksfjarden SE652500-213500 | 22 1.3
Baggholmsdraget SE651800-214740 | 22 14
Mjoofjarden sek namn SE652000-214000 | 22 1.4
Davids stenar SE652075-213500 | 22 1.5
Hékansofjarden SE652250-213430 | 22 1.5
Nordfjarden SE652000-213210 | 22 1.3
Bartnasfjarden SE652250-213000 | 22 1.2
Ravahavet SE652150-213000 | 22 1.4
Vargodraget SE651475-214300 | 22 1.3
Haraholmsfjarden SE651940-213930 | 22 1.3
Bondofjarden SE651075-213700 | 22 1.6
Yttrefjarden SE651500-213108 | 22 2.3
Inrefjarden SE651800-212800 | 22 1.4
Javrefjarden SE650750-213500 | 22 1.5
Bursfjarden SE650460-213400 | 22 1.4
Kinnbé&cksfjarden SE650280-213110 | 22 1.3
Abyfidrden SE645950-212650 | 22 1.3
Byskefjarden SE645500-212000 | 22 1.3

Klorofyll Klorofyll Klorofyll
gransvarde | gransvarde | gransvarde
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
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Typ | Klorofyll

Havsomréde HID omr| ytan
RoOsnasfjarden SE645340-211330 | 22 1.2
Bredviksfijarden SE645130-211040 | 22 1.3
Kagefjarden SE644935-210500 | 22 1.5
Boviksfjarden SE644730-210650 | 22 1.3
Halfjarden SE644380-211703 | 22 1.3
Skelleftebukten SE643820-212260 | 23 1.4
Skelleftehamnsfjarden SE644070-211650 | 22 14
Simpan SE643950-211486 | 22 1.4
Sorfjarden SE644070-211300 | 22 1.3
Burefjarden SE643700-211940 | 22 1.5
Storsladan SE643550-211920 | 22 1.6
Bjurdfjarden SE642950-213400 | 22 1.4
Béackfjarden SE643160-212730 | 22 1.6
Blackefjarden SE642035-212600 | 22 1.2
Kallviken SE641875-212250 | 22 1.2
Lovselefiarden SE641745-211570 | 22 1.2
Vandskarsfjarden SE641000-210500 | 22 1.2
Gumbodafjarden SE641250-210560 | 22 1.3
Sikeajarden SE640900-205935 | 22 1.2
Ricklefjarden SE640400-205770 | 22 1.2
Bygdefjarden SE640240-205500 | 22 1.2
Ostnasfjarden SE635040-204196 | 20 1.2
Ytterbodafjarden SE634640-203710 | 20 1.3
Yttre Taftefjarden SE634391-203000 | 20 1.3
Taftefjarden SE634676-203000 | 20 1.4
Fjardgrundsomradet sek namn SE633870-202230 | 20 1.3
Osterfjarden SE634200-202033 | 20 1.2
Vasterfjarden SE634230-201605 | 20 1.4
Mjolefjarden SE633710-200500 | 20 1.2
Hornefors omradet sek namn SE633460-195860 | 20 1.2
Orefjarden SE633000-195000 | 20 1.3

Klorofyll Klorofyll Klorofyll
gransvarde | gransvarde | gransvarde
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
3.7 2 1.5
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
4.3 2.3 1.8
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HOME Vatten

Modellansats — Kustzonsmodellen

Kustzonsmodellen ar en s.k. en-dimensionell moaeltl hdg vertikal upplosning. Det
innebar att modellen beréknar den vertikala vamnn av sina modellvariabler, men ar
horisontellt homogen. For att beréakna den horislantariationen, delas modellomradet
in i olika delbassanger, dar modellen l6ses sepbtatiellens basséngindelning skall
vara densamma som vattendirektivets indelning item&irekomster. Genom att
beskriva varje delbassangs vertikala volymsvamatitAingas dess geografiska
egenskaper. Bassangernas forbindelser med varaedkaivs schematiskt i Figur 14.
Forbindelsen mellan delbassangerna benamns sundeaiebknassxxx. Varje sund
motsvarar den sammanlagda forbindelsen mellan sifingerna. Det &r genom sunden
som vattenutbytet mellan delbassangerna sker.eReorlpa utbytet genom varje sund
bestams bl.a. av sundets tvarsnittsgeometri. Geome&ir varje enskilt sund har
faststallts utifran digitala sjokort. Varje sundgirsnittsarea och maximala djup har
kontrollerats manuellt utifran vanliga sjokort.

Kustzonsmodellen ar en kopplad hydrodynamisk/bikgeosk modell, dar fysiken i
systemet sdsom omblandning, uppvarmning/avkylniagtenutbyte etc. beraknas av
den endimensionella modell&ROBE. De grundlaggande biogeokemiska processerna
beréknas av den biogeokemiska model8a0BI, som harigenom beskriver dynamiken
av naringsamnen (nitrat, ammonium och fosfat), plaxtkton och syrgas. Dessutom tar
scoBi-modellen hansyn till de utbyten som sker av né&amgnen mellan vattenmassan
och havsbottnen. Mer information oPROBE och SCoOBI finns i Svensson (1998) och
Marmefelt m.fl. (2000).

Drivdata

Kustzonsmodellen utgér en del i ett integrerat niegstem, HOME Vatten, i vilket
modellen &r kopplad till hydrologiska och atmosfiéa modeller. Dessa modeller utgor
drivningen av systemet bade vad avser fysiken dotelokemin i den man modelldata
finns tillgangliga for den langa tidsperiod vi vadttt studera. | annat fall har
modellbaserade drivdata kompletterats med obseateatata.

Atmosfar

SMHI forfogar 6ver en meteorologisk databas, vilkétker hela Ostersjons och
Vasterhavets tillrinningsomrade, se Figur 8. Dasababaseras pa data fran olika
matstationer fran 1970 och framat. Data ar griddagle<1)°® rutor var tredje timme.
Fran denna databas har vi erhallit vindhastighstteimperatur, relativ luftfuktighet
samt total molnighet, parametrar som kravs forbattikna avkylning/uppvarmning,
omblandning, planktontillvéxt etc. i Kustzonsmodell Vaderdata ar hamtade fran
rutor, vilka bast representerar vaderforhallandeaiduellt omrade.
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Figur 8. Den meteorologiska databasen tacker Ostersjons och Vasterhavets tillrinnings-
omrade.

Kustzonsmodellen beaktar &ven deposition av oosgankvave och fosfor fran
atmosfaren. Till var hjalp att faststélla depositin av reducerat och oxiderat kvave har
vi anvant oss av depositioner beraknadevavCH (Multiscale AtmosphericTransport
and cHemistry Model) modellen, se Figur 9. Eftersom dévidgiska produktionen i
kustzonen varierar under aret beroende pa bl.apestur, tillgdng av ljus och
naringsamnen ar det viktigt att kallorna till mddal har en arstidsvariatioMATCH
modellen har beraknat manatlig deposition av ogitlech reducerat kvave for perioden
1998-2002. For resterande delen av simuleringsgemiohar ett arsmedelvarde av
depositionen beraknats utifran tillgangliga datardéder har, under antagandet att mesta
delen av depositionen sker med s.k. vatdepositmamedelvardet viktats mot den
manatliga nederborden for omradet. Nederbordsdathdéntade fran ovan namnda
meteorologiska databas.

Atmosfarisk deposition av fosfat berdknas inte MwWTCH-modellen. Istallet har vi
anvant oss av ett konstant varde pa 0.5 kdfffkiin) baserat pa Areskoug (1993).
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Figur 9. MATCH-modellen tacker hela Ostersjons och Vasterhavets tillrinningsomrade.
Héar visas totala depositionen av reducerat kvave for 1998.

Land

Modellsystemet HOME Vatten ar baserat pa HBV-NP dotvattentransport pa land.
Denna modell har en beskrivning av kvavets ochofossf omséttning i mark, sjéar och
vattendrag, och har utvecklats pa uppdrag fran Matdsverket inom berékningarna
for HELCOM PLC5. Modellen har utvecklats inom deét. SMED-konsortiet (Svenska
MiljoEmissionsData), vilket férutom SMHI omfattarC8, IVL och SLU. Bade SCB
och IVL férser SMHI med indata for punktutslappsed dagvattenutslapp och utslapp
fran enskilda avlopp, medan SLU beraknar utlakrkog€ficienter (typhalter) for olika
kombinationer av jordbruksgrodor, jordarter, utlaignegioner, lutningar och
fosforklasser. Stora punktutslapp hamtas fran Elldabasen. | HBV-NP modellen
summeras alla utslapp inom varje avrinningsomréacte retentionen beraknas genom
kalibrering mot matdata.

Simulering av sétvattenfléden

Den totala belastningen fran land &r starkt bereemd vattenfloden eftersom

transporten beraknas som vattenflode multiplicenatd n&rsaltskoncentration. Ofta
varierar vattenfloden 6ver flera tiopotenser i maghmedan koncentrationerna kanske
bara varierar nagra procent. Kalibreringen av dgdrdlogiska modellen ar darfor

mycket viktig for slutresultatet. Den hydrologiskaodellen har kalibrerats regionalt
utifrdn de matstationer som finns att tillga, octitireringen bygger pa de berakningar
som gjordes inom TRK-projektet och HELCOM PLCS5.
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Markanvandning: Skog
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Figur 10. Kopplingarna mellan olika kvaveutslapp och den hydrologiska modellen

Belastning av kvave och fosfor fran land

Tidsserier med halter av kvave och fosfor i til@mde vattendrag har beraknats med
med HBV-NP modellen. Belastningen fran huvudavrigsomradena bygger pa
uppsattningen  fran  PLC5-berakningarna som genorefrd2007. Dessa
huvudavrinningsomraden har kompletterats med nylniddden med en finare
indelning for kustndra omraden och ©6ar, anpassafter eindelningen av
kustvattenforekomster. HBV-NP beraknar kvave- amdfdrbelastningen pa dygnsbasis
I HOME Vatten.
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Oppna havet

Tillstandet i kustzonen ar starkt kopplat till githndet i oppna havet. Utbytet mellan
kustzonen och 6ppna havet styrs i forsta hand asitdsskillnader mellan 6ppna havet
och kustzonen. Det ar ocksa mojligt att ta handyninddrivna transporter i syfte att
fanga uppvallningsomraden langs kusten.
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Figur 11. Matstationer i utsjon dar provtagningar sker kontinuerligt och som finns
tillgangliga i SHARK (Svenskt HavsARKIiv).

Nar det galler att bestdmma densitetsskillnadelamd&ustzonen och dppna havet &r det
viktigt att det finns data av salthalt och temperatligangligt fran en station med en
matserie som ar lokaliserad nara det aktuella kestdet och som har matdata som
fangar arstidsvariationer under hela den aktuelkerioden. De hydrografiska
skillnaderna mellan 6ppna havet och kustzonen meatfédet ofta ar fragan om stora
transporter mellan 6ppna havet och kustzonen, tvitketill foljd att miljctillstandet i
kustzonen ar starkt kopplat till miljétillstandetppna havet. Det ar darfor av yttersta
vikt att matprogrammet vid den station som anvadodaitsjodrivning aven inkluderar
biogeokemiska variabler sdsom nitrat-kvaweo4), ammonium-kvave NH,), fosfat-
fosfor (PO,), klorofyll-a (chl,) och syrgasd,). Det ar ofta problem med att finna en
utsjostation som uppfyller alla de krav som Kustrandellen &r beroende av for att ge
tillforlitliga resultat. Tidsserierna fran matstierna ar ofta sporadiska, for korta,
matstationer laggs ner, ersétts med andra etsadEtatt dvervinna dessa problem ar att
ersatta den observationsberoende drivningen frimamavet med resultat fran en
utsjomodell.

Forutsattningarna for att en utsjomodell skall wégden battre drivning av
Kustzonsmodellen an observationer &r att modelkendeskriva bade den vertikala och
den horisontella variationen av modellens variapkett bra satt. Det allra basta hade
varit att ha en tredimensionell modell med hdg @pping bade vertikalt och
horisontellt. Det skulle krava oerhort mycket dataft for att kora en sadan modell
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under en sé pass lang tidsperiod, som det ar frégaindetta fall. Ett betydligt enklare
satt ar att anvanda sig av en kopplad boxmode#lazwma typ som Kustzonsmodellen,
vilken appliceras i hela Ostersjosystemet (Kattegakluderad). Modellen kallas
PROBE-Baltic och delar upp Ostersjosystemet i 13 delbassasgétigur 12.

Figur 12. Schematisk bild ver PROBE-Baltics modellomrade.

PROBE-Baltic har en hdg vertikal upplosning, dar de 40 Oversttrarna ar indelade i 1
m djupa skikt, fransett de allra 6versta 4 m sorindelade i endast 0,5 m djupa skikt.
PROBE-Baltic beraknar precis som Kustzonsmodellen ett horidomteedelvarde for
varje bassang, vilket kan sagas representeraatitlst i de centrala delarna i varje
delbassang. For att fanga de horisontella gradiemte mot kusten ha?PROBE-Baltic
modellen anpassats efter uppmatta data fran wsf@ser nara kusten genom s.k.
dataassimilation.
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Omradesbeskrivning

dlvefi Nya Obbolabron
mealven Nedstroms SCA
en Station i havet

Figur 13. Karta over Bottenvikens indelning i kustvattenférekomster, samt delar av
tillhorande avrinningsomraden. De stationer fran pagéende kustvattenkontrollprogram
som anvants for validering av Kustzonsmodellen ar markerade i kartan. Resultat fran
valideringen presenteras i rapporten fran de stationer som ar markerade med lila text.

© Lantmateriet.

HOME Vatten for Bottenviken omfattar 93 kustvattemwéden ~med tillhdrande
avrinningsomraden. Modelluppsattningen omfattartvattnen fran Orefjarden i séder
till Haparandafjarden i norr. En schematisk skisas i Figur 14.

De delbassanger som ingar i Kustzonsmodellens ttppwgiredovisas i Tabell 5. For
varje bassang finns en angiven vattenvolym pa \djueniva, se Figur 15 - Figur 19.
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delbassangerna i modelluppsattningen fér Bottenvikens kustvatten.
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Tabell 5. Modelluppséttningens bassangbeteckningar. Bassangernas HID-beteckning ar
hamtade fran SVAR (Svenskt VattenARKiv).

Bassang NAMN HID

B0OO1 Norrbottens skargards kustvatten (vd) SE652400-223501
B002 M Bottenvikens kustvatten (vd) SE644000-213101
B0OO3 S Bottenvikens kustvatten (vd) SE641250-211751
B004 N n Kvarkens kustvatten (vd) SE635300-205251
B0OO5 S n Kvarkens kustvatten SE633550-200700
B0O06 Knivskarsfjarden SE653900-240850
B0OO7 Hamnskarsfjarden SE654150-240380
B0OO08 Skomakarfjarden SE654360-235780
B009 Haparandafjarden sek namn SE654590-240680
B0O10 Enskarsfjarden SE653870-235570
BO11 S. Seskaréfjarden sek namn SE654100-234100
B0O12 Seskarofjarden SE654575-234250
BO13 Bodofjarden SE654640-233190
B014 Repskarsfjarden SE654500-232000
B0O15 Storofjarden SE654416-230000
B0O16 Ranofjarden SE654570-225230
B0O17 Siknasfjarden SE654990-224540
B0O18 Torefjarden SE655260-224280
B0O19 Batofjarden SE654110-224850
B020 Bergofjarden SE654291-224000
B021 Fjuksofjarden SE653900-223280
B022 Tistersofjarden SE654200-222920
B023 Gussofjarden SE654470-222700
B024 Ranefjarden SE654820-222660
B025 N. Sigfridsofjarden SE654330-222200
B026 Hamnofjarden SE653740-222800
B027 S. Sigfridséfjarden SE654000-222430
B028 Bjorkdofjarden SE653820-222400
B029 Hindersofjarden SE653303-222900
B030 Saxskarsfjarden SE653116-224623
B031 Degerdfjarden SE653140-224000
B032 Bastaskarsfjarden SE652855-224000
B033 Sorbrandofjarden SE652710-223116
B034 Sanddéfjarden SE653176-222000
B035 Lulefjarden SE653450-220800
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Basséang NAMN HID

B036 Sandgrénnfjarden SE652450-222116
B037 Germanddéfjarden SE652686-221500
B038 Vastantillfjarden SE652830-222116
B039 Manndofjarden SE652400-220070
B040 Borstskarsfjarden SE652630-220570
B041 Holfjarden SE652475-215750
B042 Storfjarden SE652066-214400
B043 Brandofjarden SE652385-214180
B044 Bastafjarden SE652465-214080
B045 Harrbéacksfjarden SE652500-213500
B0O46 Baggholmsdraget SE651800-214740
B047 Mjoofjarden sek namn SE652000-214000
B0O48 Davids stenar SE652075-213500
B049 Hakansofjarden SE652250-213430
B0O50 Nordfjarden SE652000-213210
B051 Bartnasfjarden SE652250-213000
B052 Réavahavet SE652150-213000
B053 Vargddraget SE651475-214300
B054 Haraholmsfjarden SE651940-213930
B0O55 Bonddofjarden SE651075-213700
B056 Yttrefjarden SE651500-213108
B057 Inrefjarden SE651800-212800
B0O58 Javrefjarden SE650750-213500
B059 Bursfjarden SE650460-213400
B060 Kinnbacksfjarden SE650280-213110
B061 Abyfjarden SE645950-212650
B062 Byskefjarden SE645500-212000
B063 Rosnasfjarden SE645340-211330
B064 Bredviksfjarden SE645130-211040
B065 Kagefjarden SE644935-210500
B066 Boviksfjarden SE644730-210650
B067 Halfjarden SE644380-211703
B068 Skelleftebukten SE643820-212260
B069 Skelleftehamnsfjarden SE644070-211650
B070 Simpan SE643950-211486
BO71 Sorfjarden SE644070-211300
B0O72 Burefjarden SE643700-211940
B0O73 Storsladan SE643550-211920
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Basséang

NAMN

HID

BO74
BO75
BO76
BO77
BO78
BO79
B0O80O
B0O81
B082
BO83
B084
BO85
BO86
B0O87
B0O88
B089
B090
B091
B092
B093

Bjuréfjarden

Backfjarden

Blackefjarden

Kallviken

Lovselefjarden
Vandskarsfjarden
Gumbodafjarden
Sikedjarden

Ricklefjarden

Bygdefjarden

Ostnasfjarden
Ytterbodafjarden

Yttre Taftefjarden
Taftefjarden
Fjardgrundsomrédet sek namn
Osterfjarden

Vasterfjarden

Mjolefjarden

Hornefors omradet sek namn

Orefjarden

SE642950-213400
SE643160-212730
SE642035-212600
SE641875-212250
SE641745-211570
SE641000-210500
SE641250-210560
SE640900-205935
SE640400-205770
SE640240-205500
SE635040-204196
SE634640-203710
SE634391-203000
SE634676-203000
SE633870-202230
SE634200-202033
SE634230-201605
SE633710-200500
SE633460-195860
SE633000-195000
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Figur 15. Areaftrdelningen i djupled for delbasséngerna B001-B020 beskrivs

s.k.

hypsografer. Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska

egenskaper.
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Figur 16. Area fordelningen i djupled fér delbassangerna B021-B040 beskrivs i s.k.
hypsografer. Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska
egenskaper.
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Figur 17. Area fordelningen i djupled fér delbassangerna B041-B060 beskrivs i s.k.
hypsografer. Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska

egenskaper.
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Figur 18. Area fordelningen i djupled fér delbassangerna B061-B080 beskrivs i s.k.
hypsografer. Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska
egenskaper.
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Figur 19. Area fordelningen i djupled fér delbassangerna B081-B093 beskrivs i s.k.
hypsografer. Det ar hypsograferna som anger varje delbassangs specifika geografiska

egenskaper.
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Validering

Allméant

Modellresultatens giltighet faststalls genom atlideaa dem mot uppmatta data. Ett
antal av de stationer som ingdr i de olika kuseratbntrollprogrammen har valts ut for
validering av modellen. En svarighet i valideringgam man maste vara medveten om
ar att modellansatsen ar endimensionell och madelégfor beréaknar ett horisontellt
medelvarde for varje djup i varje delbassang. Katsénkontrollprogrammen utgors till
stora delar av s.k. recipientkontrollprogram. Koliprogrammen ar skapade for att
askadliggora storre amnestransporter och belastnirighn punktkallor inom ett
avrinningsomrade. Stationerna &ar ofta belagna n#sdéppspunkter (i form av
vattendrag eller andra punktkallor) eller vid etiskelomrade. Den ideala placeringen
av en matstation for att anvandas for valideringrevocentralt placerad i
vattenforekomsten, néara vattenférekomstens maximdjap. Men, eftersom
recipientkontrollprogrammen ofta inte uppfyller daskrav, maste dven denna aspekt
tas i beaktande vid validering av modellens resulta

Resultat av validering i Bottenviken
Utsjon

Matdata fran utsjostationerna F3 och F9 har extebeaur databasen SHARK for hela
perioden 1990 t.o.m. 2006. Bade F3 och F9 har sadsimilerats in i utsjomodellen
Probe-Baltic, se avsnitt "Oppna havet” och pa s& anvants for drivning i
kustzonsmodellen fér Bottenviken.

Tva assimileringsberakningar har genomforts medbé&altic, en for vardera
matstation. Eftersom F3 inte innehdller lika myckmbfildata som F9 har bada
stationerna viktats in for den norra delen av Botiieen.

Vid jamforelse av de assimilerade vardena (ytamebdtmed matdata vid F3 och F9
visades att det finns problem med nitrat och fosfgtagret, vilket beror pa att dessa
variabler inte mats under sommarhalvaret. Det medfio sin tur att
interpoleringsfunktionen kopierar in vinterdata anrat och fosfat till sommardata.
Framforallt &r det problem for &ren 2000 t.o.m. 20Broblemet lostes genom att i
stéllet kopiera data fran en tidigare period dansardata finns tillgangliga.

De sydliga kustomradena i uppsattningen av Kustnodgllen for Bottenviken ar till

storre del paverkad av Bottenhavets utsjovatteBoitenvikens, vilket gor att vi istallet
har viktat in utsjostationerna C3 och MS4 fran Boktavet i dessa delar av
modelluppséattningen.

Kustzonen
De stationer som anvands for validering framgar FEigur 13 i avsnittet

Omradesbeskrivning.

18 matstationer ur kustvattenkontrollprogrammermg$Bottenvikens kust har anvants
vid kalibreringen av Kustzonsmodellen i BottenvikdnTabell 6 nedan visas vilka
matstationer som anvants och vilka havsomradeigderli. Fran tabellen framgar att i
manga fall ar havsomradenas maximala djup stormméstationens maximal matdjup

40



vilket innebér att matstationens placering inteogitimal for kalibrering av modellen,
speciellt dess djupvatten. De 12 havsomraden samagkerade med fet stil har valts ut
for att visa hur de méatta och beréknade variablsatta temperatur, syrgas, nitrat, fosfat
och vaxtplankton varierar under berakningsperidt#0-2006, se Figur 20 - Figur 32.

Tabell 6. Sammanstalining av de métstationer som ingér i kustvattenkontrollprogrammen
langs Bottenvikens kust och som anvénts for kalibrering av Kustzonsmodellen. Tabellen
anger ocksa vilka vattenforekomster de ar belagna i. | rapporten presenteras exempel
frén valideringen fran de vattenférekomster och stationer som ar markerade med fet text.

Havsomrade (maxdjup m) Métstation (max méatdjup m)
Repskarsfjarden (17) Kal2 (11)

Repskarsfjarden (17) Kal6 (11)

Fjuksofjarden (21) Ré&ned-3 (17)

Gussofjarden (17) Réned-2 (11)

Réanefjarden (12) Réned-1 (6)

Sanddfjarden (15) L4 (11)

Nordfjarden (10) P3 (7.5)

Vargddraget (23) P250 (17)

Yttre fjarden (18) P70 (10)

Inre fjarden (24) P20 (16)

Sorfjarden (15) Skellefteadlven, Ursviksfjarden (15)
Taftefjarden (11) Lillfjarden/TL4 (ytan), Lillfjarden/TL5 (ytan)
Fjardgrundsomradet (27) Umealven Nedstroms SCA (15),
Osterfjarden (21) Umealven Nya Obbolabron (16),
Orefjarden (34) B7 (20), NB1/B3 (22)

S n Kvarkens kustvatten (89) Umeaélven Station i havet (30)

Allmant: Salthalten har 6verlag minskat under den simutenaerioden 1990-2006.
Detta hanger samman med forhdllandena i utsjone Inditningar som gjorts vid
utsjostationerna i Bottenviken ser man att sakmalininskat pd samma satt under
perioden.

Den berdknade temperaturen uppvisar en god Ovedemselse med uppmatt
temperatur vid samtliga stationer.

En svaghet med kustzonsmodellen &r att den ingafakiorofylldynamiken i omraden
med stor narsaltsbelastning. Det kan ocksa varavisende att jamfora klorofyll rakt
av med vaxtplankton eftersom den nuvarande modsltweens klorofyllhalt har en
konstant omréakningsfaktor mellan planktonens kvévehall och dess klorofyllihalt. |
verkligheten varierar klorofyllinnehallet dels n@il olika arter (modellen betraktar alla
plankton som ett genomsnitts-plankton) och delssuiddet.
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Repskarsfjarden (Figur 20). Kalixdlven mynnar i de inre delarna Repskarsfjarden
vilket gor att salthalten, framst i ytan, varienander aret beroende pa varierande
tillforsel av sotvatten. Det finns dock inga matmn av salthalt att jamfora
berakningarna med vid denna station. Djupet i R&és$jirden uppgar till 17 m medan
kalibreringsstationen ligger nagot grundare (11 8tationen ar dock relativt centralt
belagen i havsomradet, vilket ar att féredra urdesingssynpunkt. Nar det galler
syrgashalten visar modellen 6éverlag en god Ovetémsselse med méatningarna, med
undantag av nagra enstaka tillfallen da syrgashalteottenvattnet varit lagre an de
beraknade vardena. Matningarna av narsalthaltér & for att validera modellen mot.
En allman svaghet hos kustzonsmodellen ar att desvart att berakna och aterge hoga
klorofyllhalter, vilket ocksa kan ses i Repskansfign.

Fjuksofjarden (Figur 21). Fjuksofjarden ar ett havsomrade somngmé mot
Norrbottens skargards kustvatten. Djupet uppgld2tilm. Matstationen Raned 3 har ett
djup pa 17 m och ligger nara gransen mot det itistvattnet. Salthalten varierar mer i
matningarna an i modellen, vilket sannolikt berargit HBV-modellen (som beskriver
tillflodet fran land till kustbasséngerna) undetsia flodestopparna fran Ranealven.
SMHI kommer framdéver att arbeta med att gora enaliimkering av HBV-modellen for
Raneélven och Ovriga alvar dar varflodestopparmiergkattas.

Beraknade data visar dock pa en god beskrivningiedelforhallandena m.a.p. salthalt
i Fjuksofjarden. Figuren visar vidare att modelleerédknar syrgasférhallandena i
bottenvattnet val. Matningar har framst genomfarsier var-sommar-host. Under
dessa arstider visar bade nitrat god Overensstéemmeellan modell och matningar,
saval i ytan som vid botten. Fosfathalten ar hdgneodellen under hela aret med
undantag fér sommaren da narsaltsforradet toms.

Gussofjarden (Figur 22). Matstationen Ranea 2 ligger nara grénsnellan
Gussofjarden och Tistersofjarden och djupet uppiidkl m jamfort med maxdjupet i
Gussdfjarden som ar 17 m. Liksom i Fjuksofjarenerar den uppmatta salthalten mer
an den beraknade (vilket sannolikt beror pa& att HBAtellen underskattar
flodestopparna fran Ranealven), men modellen vigmk pa en god beskrivning av
medelférhallandena. Precis som for Fjuksofjardesani modell och matdata i
Gussofjarden god 6verensstammelse nar det galigasyalt i bottenvattnet, nitrat och
fosfat under var-sommar-host. Fosfathalten ar hégredellen under hela aret med
undantag fér sommaren da narsaltsforradet toms.

Ranefjarden (Figur 23). Matstationen Ranea 1 ligger inte aadhtiplacerad i
Réanefjarden och stationens djup uppgar till 6 mjaanfora med havsomradets maxdjup
pa 12 m. Salthalten i matdata uppvisar en mycketestvariation an vad modellen kan
aterge. Liksom for Fjuksofjarden och Gussoéfjardenob detta sannolikt pa att HBV-
modellen underskattar flodestopparna i Ranealvest. Kan ocksa delvis bero pa att
matstationen ligger sa till att den ar mer paverkadilirinningen fran Ranealven an vad
havsbassangen &ar som helhet. FOr Ovriga uppméattamparar (syrgashalt i
bottenvattnet, nitrat och fosfat) ar dock oOvereairsshelsen mellan modell och
matningar god. Fosfathalten &r som i GussofjaragnkFyuksofjarden hogre i modellen
under hela aret med undantag for sommaren da tsféseddet toms.
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Nordfjarden (Figur 24). Nordfjarden ar en relativt liten, gdunch instangd basséng.

Det maximala djupet & 10 m och matstationen Rgeligpa ett djup av 7.5 m. Det finns

tydliga arstidsvariationer i salthalt men variagonar inte sa stor, vilket beror pa att
tillrinningen till omradet ar relativt liten, jamfo t.ex. med omraden paverkade av
tillrinning fran de stora alvarna. Modellen kanrgt syrgashalten i ytan val, men inte
pa djupet. Vad detta beror pa ar oklart. | dvrigg ®cksa att de maximala vardena pa
vaxtplankton underskattas i modellen. MatstatioR@saknar méatningar av salt och

narsalter, vilket gor det vart att dra nagra sksesaom modellkvalitén.

Vargodraget (Figur 25). Matstationen P250 ar centralt placefrathavsomradet
Vargodraget. Djupet vid P250 & 17 m och i havsderd23 m. Nar det galler
syrgashalten visar modellen 6verlag en god Gvet@msselse med matningarna bade i
ytan och vid botten, med undantag av nagra enstiikdlen da syrgashalten i
bottenvattnet varit lagre 4n de berdknade vardéwan vaxtplankton visar pa en
relativt god 6verensstammelse mellan modell ochdatat med undantag av nagra
enstaka toppar i matningarna. Matstationen P250asakétningar av salt och narsalter,
vilket gor det svart att dra nagra slutsatser ondetfikvalitén.

Yttre fjarden (Figur 26). Djupet vid P70 ar 10 m och i Yttrer§@n som mest 18 m
Yttre fjarden ar kraftigt paverkad av tillrinningav Pitedlven. Detta ses tydligt i de
modellerade salthalterna som visar att det persodvisttvatten i hela bassdngen, &nda
ner till botten. Varje vinter kommer dock ett salteninflode vid botten och aven en
liten saltvattenpaverkan i ytan. Modellen atergaidosyrgashalt och véxtplankton pa ett
bra satt i omradet, saval vid ytan som vid botléatstationen P70 saknar méatningar av
salt och narsalter, vilket gor det svart att drgradlutsatser om modellkvalitén.

Inre fjarden (Figur 27). Méatstationen P20 ar belagen i de ydekrna av Inre fjarden
pa ett djup av 16 m. Fjardens djup uppgar till 24 Inme fjarden ar mycket tydligt
paverkad av sotvattentillrinning fran Pitedlvendgst under ett fatal ar nar saltvatten in
langs botten i Inre fjarden. | figuren ses tva s@dalifallen 1996 och 2003. Modell och
méatdata visar god Overensstammelse nar det gillgas och aven for vaxtplankton i
ytan. Matstationen P20 saknar matningar av saltri@ghalter, vilket gor det svart att
dra nagra slutsatser om modellkvalitén.

Fjardgrundsomradet (Figur 28). Station Umeélven Nedstroms SCA hadgip pa 15

m och ar belagen nara gransen mellan Fjardgrundstan(27 m djup) och det innanfor
liggande omradet Osterfjarden. Paverkan frdn Uneeélir stor i ytan och mindre i

djupvattnet dar utsjon paverkar till storre dellket kan ses i den modellerade
salthalten. Tyvarr kan inte salthalten valideragypénd av avsaknad av saltmatningar.
Nar det galler syrgashalten i bottenvattnet savarensstammelsen mellan modell och
matningar god. Vid nagra enstaka tillfallen uppvisadtdata lagre varden an vad
modellen aterger. Nitrathalten i ytan visar litegh® toppar i modellen &an vad

matningarna visar, vilket beror pa att tillférsétdn Umealven ar for hog i modellen. |
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ovrigt ar overensstdmmelsen god vad galler niffasfatmétningar finns vid botten
vilka i huvudsak stammer bra 6verens med modeleséad

Osterfjarden (Figur 29). Stationen Umedalven Nya Obbolabron diggd 16 meters

djup i Osterfjarden dar maximala djupet ar 21 m.ddimen mynnar i de inre delarna av
Osterfjarden och paverkan av sotvattentillrinningtér, vilket kan ses i att salthalten i
ytan i modellen varierar kraftigt. Daremot ar bottattnet betydligt saltare och mer
influerat av utsjon. Dessvérre saknas salthaltsmgan att validera modellen mot.
Modellen aterger i stort sett syrgashalten i bottmet val, men ligger i nagra fall
nagot hogre an uppmatta varden. Nitrathalten i {iager konsekvent nagot for hogt i
modellen vilket beror pa att tillférseln med sotmat fran Umealven ar for hog i

modellen. Daremot ar dverensstammelsen mellan odbl matvarden mycket god
nar det galler nitrat i bottenvattnet. Fosfathaltgtan och botten ligger pa i genomsnitt
ratt niva i modellen jamfort med matdata.

Orefjarden (Figur 30 - Figur 31). | Orefjarden ligger tva ntatgoner; B7 och NB1/B3.
Bada stationerna ligger centralt placerade i hav&det och de har ett djup pa 20 — 22
m, medan Orefjardens maxdjup ar 34 m. Salthaltgari varierar mer i matningarna an
de gor i modellen. Dock visar berédknade data pa gea beskrivning av
medelférhallandena. Modellens salthalt i bottemettiér ndgot lagre an matningarna.
Modellen ger i genomsnitt god Overensstammelse ygdler syrgashalten i
bottenvattnet. Dock missar modellen de lagsta sy@eerna ibland.
Modellberékningar och matningar visar god Overeimsatelse vad galler nitrathalter i
ytan och vid botten. Overensstammelsen &r i hukudgal dven for fosfathalten.
Matningarna visar dock toppar vissa ar som modeitea aterger. Nar det galler
klorofyll visar modellen god dverensstammelse fiardfyllvarden upp till ca umol/l.
Daremot har modellen svart att fanga hoga kloredytlen. De observerade
klorofyllhalter som visas i Figur 30 - Figur 31 kass pa provtagningar med slang, i
intervall som varierat mellan provtagningstillfadkefran 0-10 m till 0-20 m.

S n Kvarkens kustvatten(Figur 32). Stationen Umeélven Station i havegdigpa 30
meters djup i det dppna och yttre belagna havsoshr8dn Kvarkens kustvatten dar
djupet som mest ar 89 m. Har ar paverkan av sétvéthn land minimal. | stéllet ar det
utsjon som styr forhallandena har. Modellen visar en god beskrivning av
syrgasforhallandena i bottenvattnet. Likasa niatkiéinna i ytan saval som bottenvattnet
kan modellen aterge val. Den uppmatta fosfathdi@nperiodvis varit hégre an vad
modellen visar, men overrensstammelsen far andéckmeds som god i medeltal.
Stationen saknar tyvarr matningar av salthalt.
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Figur 23. Jamforelse mellan modellens berédknade varden (B024) och matningar (station
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Figur 24. Jamforelse mellan modellens beréaknade varden (B050) och matningar (station
49

P3) i Nordfjarden.
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Figur 25. Jamforelse mellan modellens berédknade véarden (B053) och matningar (station
50

P250) i Vargodraget.
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Figur 26. Jamforelse mellan modellens berédknade véarden (B056) och matningar (station
51

P70) i Yttre fjarden.
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Figur 27. Jamforelse mellan modellens beréaknade varden (B057) och matningar (station
52

P20) i Inre fjarden.
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Figur 28. Jamforelse mellan modellens berdaknade varden (B088) och matningar (station
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Umealven Nedstroms SCA) i Fjardgrundsomradet.
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Figur 29. Jamforelse mellan modellens beréaknade varden (B089) och matningar (station
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Umeaélven Nya Obbolabron) i Osterfjarden.
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Figur 30. Jamforelse mellan modellens berédknade véarden (B093) och matningar (station
B7) i Orefjarden. Méatningarna av klorofyll baseras pa provtagningar med slang, i intervall

som varierat mellan provtagningstillfallena fran 0-10 m till 0-20 m
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Figur 31. Jamforelse mellan modellens beraknade véarden (B093) och matningar (station
NB1/B3) i Orefjarden. Matningarna av klorofyll baseras pa provtagningar med slang, i

intervall som varierat mellan provtagningstillfallena fran 0-10 m till 0-20 m
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Figur 32. Jamforelse mellan modellens beréaknade varden (BO05) och matningar (station
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Diskussion

Modellresultatens kvalitet aterspeglar en mang#aofiaktorer, och det ar svart att

avgora hur osakerheten hos olika faktorer pavadsarltatet. Malet med modellen ar att
den ska vara sa enkel som mojligt men aven sa komgn nodvandigt. Av denna

anledning ar manga processer forenklade i modetfetlan andra processer beskrivs
mer i detal].

Transport fran land

Drivdata (klimat) och indata (belastning) till mdiée kan vara av skiftande kvalitet
beroende av hur den framstéllts. Griddade klimatdgr naturligtvis en uppskattning
av de verkliga klimatvariationerna i tid och rumemi regel dessa haller en relativt hog
kvalitet. HBV-NP modellen som anvéands for att siemalbelastningen fran mark, sjoar
och vattendrag bygger bl.a. pd antagandet att thedgen fran punktkallor kan
approximeras med ett konstant varde for hela aidtet naturligtvis ar en grov
forenkling. Utlakningskoncentrationenyghalten) av naringsamnen i rotzonen antas
aven den vara konstant i tiden, men i verklighet@merar naturligtvis denna med tiden
beroende pa en rad faktorer. Istéllet har man igit@dsatsen valt att lata hydrologi och
retention vara dynamiska i tiden, vilket medforadgh simulerade nettobelastningen till
storsta del fangar observationernas dynamik.

Simuleringen av sottvattentransporten med HBV-NPveaifierats tidigare inom ramen
for Helcom PLC5 men for att sammanfatta slutsatssénger modellen en mycket god
simulering av vattenfloden i Bottenvikens vattetiké. Den simulerade
medelvattenforingen i enstaka vattendrag kan skiljaupp till +10% fran observerat
flode, men nar man réaknar samman alla vattenflodetistriktet sa underskattas
medelvattenféringen med endast 2% jamfort med obsenerna. Simulering av
kvavetransport haller en relativt hog kvalitet maan jamfor med flodmynningsdata
(Figur 33), medan fosfortransporten underskattagu(F34). Anledningen till att
modellen underskattar fosfortransporten ar atstoingder fosfor ofta mobiliseras vid
varfloden da en stor del av arstransporten sker,dsnna mobilisering har modellen
svart att fanga upp. Problemet utreds for narvaxawSMHI och SLU.

Ett annat problem som dyker upp vid jamférelse amelsimulerad transport och
flodmynningsdata ar att modellen ofta kalibrerasdmmatdata fran andra program (och
laboratorier), t.ex. srk-data. Analysmetoder kaitjsslsig mellan laboratorierna vilket
forsvarar jamforelsen.
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Jamforelse flodmynnings- och simulerad transport N i ton

Simulerad transport
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Figur 33. Jamforelse mellan observerad och simulerad arstransport av tot-N i ett antal
stérre vattendrag som mynnar i Bottenviken (frdn Torne &lv t.o.m. Ore &lv). Linjen
beskriver forhallandet 1:1. Observera att observationerna interpolerats i tiden for att
berakna arstransporten.

Jamforelse flodmynnings- och simulerad transport P i ton
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Figur 34. Jamforelse mellan observerad och simulerad &rstransport av tot-P i ett antal
stérre vattendrag som mynnar i Bottenviken (fran Torne &lv t.o.m. Ore &lv). Linjen
beskriver forhallandet 1:1. Observera att observationerna interpolerats i tiden for att
berdkna arstransporten.
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Transport i kusten

Det fysikaliska och det biogeokemiska tillstand&ustbassangerna kan beskrivas som
en blandning av tillrinningen fran land, flodet rrdnavet utanfor kustomradet och

interna processer. Att fa till en bra kalibrering kustomradet kraver bra matdata i

omradet samt bra méatdata i havet utanfér. Med lElata menas har att matningar av
temperatur, salthalt, TotN, NOTotP, PQ, klorofyll och syrgashalt ska finnas varje

manad fran flera olika djup. Tyvarr ar det sallsyretd kuststationer som innehaller alla
dessa variabler vid varje mattillfalle! Oftast sakrflera variabler. Béttre tillgang pa bra

matdata finns vid nagra stationer i havet utanfisttmradet, de s.k. utsjostationerna.
Problemet med dessa ar dock att de ofta liggett g kusten och att det darmed inte
ar sakert att de ratt beskriver tillstdndet vidtkowadets yttre grans. Matfrekvens vid

utsjostationerna har ocksa andrats under berakpénigslen sa att de stationer som
under 1990-talet hade matningar ca 1 gang/manaal lar en vintermatning per ar

under 2000-talet medan andra stationer fatt en éitfrekvens, fran ca 1gang/ar under
1990-talet till ca 1 gdng/man under 2000-talet. &brfa en heltickande matserie som
beskriver tillstindet i havet under hela beraknieg®den 1990 t.o.m. 2006 maste
darmed matdata anvandas fran olika méatstationegrusitka tidsperioder.

Trots dessa svarigheter ger den nuvarande versi@erkustzonsmodellen for
Bottenviken en bra éverensstammelse mellan berg&nioch matningar. Dock finns
vissa undantag, t.ex. syrgashalten i bottenvattnidtrdfjarden, se vidare avsnittet
Validering.

Framtida forbattringar

Den framtida modellférbattringen som boér goéras inden hydrologiska modellen
(HBV) ar att forbattra kalibreringen i de fall déarflodestopparna inte beskrivs pa ett
bra satt. Inom PLC5 har HBV-modellen samma kalibggparametrar for stora
omraden som ofta innehaller ett flertal delavrigoimraden. For att uppna en forbattrad
kalibrering for varje alv behover skalan minskasastikalibreringen sker for varje
delavrinningsomrade.

Aven simuleringen av naringsamneskoncentratiosétvatten kan sannolikt forbattras.
Det kan finnas olika anledningar till att modellgita underskattar fosfortransporten. En
anledning som framforallt observerats i oregleradéendrag ar att stora mangder
fosfor ofta utlakas/mobiliseras vid varfloden dastor del av arstransporten sker. Detta
utreds for narvarande av SMHI och SLU. En annaedmhg ar att man interpolerar
fram saknade dygnsvarden i transportberékningen fsBserverade data, medan
modellen simulerar varden for varje dygn. Enstaktremt hodga uppmatta
koncentrationer far darfor en relativt stor betgdelfor den observerade totala
transporten. Ytterligare en anledning ar att uppantitsforkoncentrationer ofta ar laga
och ligger néra detektionsgransen i analysen.

Aven om man kan tanka sig att forbattra belastmatgs fran olika punktkallor, genom
att exempelvis anvanda tidsserier for utslapplettébr ett konstant arsvarde, bestar den
totala belastningen till storsta del av diffusadé@lVarje typhalt som beraknats av SLU
for kvave- och fosforlackaget fran marken antas\kmstant inom utlakningsregioner,
och i Norrland &r utlakningsregionerna mycket st@at ar mojligt att man kan uppna
battre resultat om man kunde tillata typhalternaatiera mer geografiskt, d.v.s. forfina
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indelningen av utlakningsregionerna. Da kravs fi@amdllt mer matdata med bra
geografisk tackning.

De forbattringar som behover goras i kustzonsmedelberor bade matdata i
kustomradet och i havet utanfor kustomradet samt gografiska beskrivningen av
sunden som sammanbinder olika havsomraden. Enfétbéattring vore att placera
matstationerna dar varje havsomrade ar som djupastsaknas ofta matdata fran de
djupaste delarna vilket leder till svarigheter etempelvis avgora syrgasforhallandet i
bottenvattnet. Sundens storlek och djup paverkaksdcforhallandet inom ett
havsomrade eftersom utbytet av vatten och naringsénsker genom dessa sund.
Mangden tungt salt vatten som strommar genom att 8ui ett havsomrade sjunker ner
i bottenvattnet och blandas med omgivande vattaith&ten pa detta instrommande
vatten ar till stor del styrd av djupet pa sund&ioblemet ar att sunden ofta saknar
djupuppgifter vilket innebar att subjektiva bedongar av djupen maste goras utifran
sjokort. En klar modellforbattring vore att genomafdett matprogram dar samtliga
sunddjup mattes.

Det vore aven onskvart att kunna genomféra matnimyatillstdndet i havet strax
utanfor det aktuella kustomradet. Darigenom fasuppfattning av hur representativa
dagens utsjomatningar ar. Dessa ligger ju oftatlfidg kusten.
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Slutord

Detta arbete har genomférts i samarbete med ettalfléollegor pa de berérda
Lansstyrelserna, framfor allt genom att géra matd#ir validering tillgangliga.
Projektet har samfinansierats av Naturvardsverkeh ovattenmyndigheten i
Bottenvikens vattendistrikt.

62



Referenser

Areskoug , H. (1993): Nedfall av kvdve och fosfalt Sverige, Ostersjon och
Vasterhavet, Naturvardsverket, rapport 4148.

Brandt, M. & Ejhed, H. 2002. TRK. Transport - Reten - Kallfordelning. Belastning
pa havet. Naturvardsverket rapport 5247.

Marmefelt, E., Arheimer, B. & Lagner, J. 1999. Artagrated biogeochemical model
system for the Baltic Sea. Hydrobiologia 393: 45-56

Marmefelt, E., Hakansson, B., Erichsen, A.C. & HamsS. 2000. Development of an
Ecological Model System for the Kattegat and theitBern Baltic. SMHI Rapport
Oceanografi (RO) nr 29. 76 sid.

Marmefelt, E., Olsson H., Lindow H. och Svensso2QD4. Integrerat HOME Vatten
system for Bohuslans skargard. SMHI Oceanografignr

Marmefelt, E., Sahlberg, J. och Bergstrand, M. 20@ME Vatten i sodra Ostersjons
vattendistrikt. Integrerat modellsystem for vattemlketsberdkningar. SMHI
Oceanografi Nr 89.

Naturvardsverket. 1999. Beddmningsgrunder for rkiliditet. Kust och hav.
Naturvardsverket Rapport 4914,

Olsson, H. & Arnfelt, E. 2003. Kustzonsmodellen ggional miljpanalys. SMHI
Oceanografi nr 74. 2003.

Svensson, U. 1998. PROBE An Instruction Manual. $MEpport Oceanografi (RO)
nr 24.

63



SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, Resmi &r avsedda for internationell
publik och skrivs darfor oftast pa engelska. | deiga serierna anvands det svenska
spraket.

Seriernas namn Publiceras sedan
RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi) 1974

RH (Rapport Hydrologi) 1990

RO (Rapport Oceanografi) 1986
METEOROLOGI 1985
HYDROLOGI 1985
OCEANOGRAFI 1985

| serien OCEANOGRAFI har tidigare utgivits:

1 Lennart Funkquist (1985) 9 Barry Broman (1986)
En hydrodynamisk modell fér spridnings- Oceanografiska stationsnéat - Svenskt Vat-
och cirkulationsberékningar i Ostersjon tenarkiv.
Slutrapport.
11 Cecilia Ambjorn (1987)
2 Barry Broman och Carsten Pettersson. Spridning av kylvatten fran Oresundsverket
(1985)
Spridningsundersodkningar i yttre fjarden 12 Bo Juhlin (1987)
Pited. Oceanografiska observationer utmed sven-
ska kusten med kustbevakningens fartyg
3 Cecilia Ambjorn (1986). 1986.
Utbyggnad vid Malmd hamn; effekter for
Lommabuktens vattenutbyte. 13 Jan Andersson och Robert Hillgren (1987)
SMHIs undersdkningar i Oregrundsgrepen
4 Jan Andersson och Robert Hillgren (1986). 1986.
SMHIs undersokningar i Oregrundsgrepen
perioden 84/85. 14 Jan-Erik Lundgvist (1987)
Impact of ice on Swedish offshore ligh-
5 Bo Juhlin (1986) thouses. Ice drift conditions in the area at
Oceanografiska observationer utmed sven- Sydostbrotten - ice season 1986/87.
ska kusten med kustbevakningens fartyg
1985. 15 SMHI/SNV (1987)
Fasta forbindelser éver Oresund - utredning
6 Barry Broman (1986) av effekter p& vattenmiljon i Ostersjon.
Uppféljning av sjovarmepump i Lilla Var-
tan. 16 Cecilia Ambjérn och Kjell Wickstrom
(1987)
7 Bo Juhlin (1986) Undersokning av vattenmiljén vid utfyllna-
15 &rs matningar langs svenska kusten med den av Kockums varvsbassang.
kustbevakningen (1970 - 1985). Slutrapport for perioden

18 juni - 21 augusti 1987.

8 Jonny Svensson (1986)
Vagdata fran svenska kustvatten 1985.



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Erland Bergstrand (1987)
Ostergotlands skargard - Vattenmiljon.

Stig H. Fonselius (1987)
Kattegatt - havet i vaster.

Erland Bergstrand (1987)
Recipientkontroll vid Breviksnas fiskodling
1986.

Kjell Wickstrém (1987)
Beddmning av kylvattenrecipienten for ett
kolkraftverk vid Oskarshamnsverket.

Cecilia Ambjorn (1987)
Forstudie av ett nordiskt modellsystem for
kemikaliespridning i vatten.

Kjell Wickstrom (1988)
Vagdata frdn svenska kustvatten 1986.

Jonny Svensson, SMHI/National Swedish
Environmental Protection Board (SNV)
(1988)

A permanent traffic link across the
Oresund channel - A study of the hydro-en-
vironmental effects in the Baltic Sea.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1988)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1987.

Carsten Peterson och Per-Olof Skoglund
(1988)
Kylvattnet fran Ringhals 1974-86.

Bo Juhlin (1988)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1987.

Bo Juhlin och Stefan Tobiasson (1988)
Recipientkontroll vid Breviksnas fiskodling
1987.

Cecilia Ambjorn (1989)
Spridning och sedimentation av tippat ler-

material utanfér Helsingborgs hamnomrade.

Robert Hillgren (1989)
SMHIs undersdkningar utanfor Forsmark
1988.

Bo Juhlin (1989)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1988.

Erland Bergstrand och Stefan Tobiasson
(1989)

Samordnade kustvattenkontrollen i Oster-
g6tland 1988.

32

Cecilia Ambjorn (1989)

Oceanografiska forhallanden i Brofjorden i
samband med kylvattenutsléapp i Tromme-
kilen.

33a Cecilia Ambjorn (1990)

Oceanografiska férhallanden utanfor Ven-
delsoéfjorden i samband med kylvatten-ut-

slapp.

33b Eleonor Marmefelt och Jonny Svensson

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

(1990)
Numerical circulation models for the
Skagerrak - Kattegat. Preparatory study.

Kjell Wickstrém (1990)
Oskarshamnsverket - kylvattenutslapp i
havet - slutrapport.

Bo Juhlin (1990)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1989.

Bertil Hikansson och Mats Moberg (1990)
Glommaélvens spridningsomrade i nord-
Ostra Skagerrak

Robert Hillgren (1990)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1989.

Stig Fonselius (1990)
Skagerrak - the gateway to the North Sea.

Stig Fonselius (1990)
Skagerrak - porten mot Nordsjon.

Cecilia Ambjorn och Kjell Wickstrém
(1990)

Spridningsundersdkningar i norra Kalmar-
sund for Monsteras bruk.

Cecilia Ambjorn (1990)
Stromningsteknisk utredning avseende ut-
byggnad av gipsdeponi i Landskrona.

Cecilia Ambjorn, Torbjérn Grafstrém och
Jan Andersson (1990)
Spridningsberakningar - Klints Bank.

Kjell Wickstrém och Robert Hillgren
(1990)

Spridningsberakningar for EKA-NOBELSs
fabrik i Stockviksverken.

Jan Andersson (1990)
Brofjordens kraftstation - Kylvattensprid-
ning i Hanneviken.



45

46

47

48

49

Gustaf Westring och Kjell Wickstrém
(1990)

Spridningsberékningar for Hoganas kom-
mun.

Robert Hillgren och Jan Andersson (1991)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1990.

Gustaf Westring (1991)

Brofjordens kraftstation - Kompletterande
simulering och analys av kylvattenspridning
i Trommekilen.

Gustaf Westring (1991)
Vagmatningar utanfor Kristianopel -
Slutrapport.

Bo Juhlin (1991)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1990.

50A Robert Hillgren och Jan Andersson

(1992)
SMHIs undersékningar utanfor Forsmark
1991.

50B Thomas Thompson, Lars Ulander,

51

52

53

54

55

56

Bertil Hakansson, Bertil Brusmark,

Anders Carlstrom, Anders Gustavsson, Eva
Cronstrom och Olov Fast (1992).

BEERS -92. Final edition.

Bo Juhlin (1992)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1991.

Jonny Svensson och Sture Lindahl (1992)
Numerical circulation model for the
Skagerrak - Kattegat.

Cecilia Ambjorn (1992)
Isproppsférebyggande muddring och dess
inverkan pa strommarna i Tornealven.

Bo Juhlin (1992)
20 ars matningar langs svenska kusten med
kustbevakningens fartyg (1970 - 1990).

Jan Andersson, Robert Hillgren och
Gustaf Westring (1992)

Forstudie av strommar, tidvatten och
vattenstand mellan Cebu och Leyte,
Filippinerna.

Gustaf Westring, Jan Andersson,

Henrik Lindh och Robert Axelsson (1993)
Forsmark - en temperaturstudie.
Slutrapport.

57 Robert Hillgren och Jan Andersson (1993)
SMHIs undersékningar utanfor Forsmark
1992.

58 Bo Juhlin (1993)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1992.

59 Gustaf Westring (1993)
Isforhallandena i svenska farvatten under
normalperioden 1961-90.

60 Torbjorn Lindkvist (1994)
Havsomradesregister 1993.

61 Jan Andersson och Robert Hillgren (1994)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1993.

62 Bo Juhlin (1994)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1993.

63 Gustaf Westring (1995)
Isforhallanden utmed Sveriges kust - issta-
tistik fran svenska farleder och farvatten
under normalperioderna 1931-60 och
1961-90.

64 Jan Andersson och Robert Hillgren (1995)
SMHIs undersékningar utanfor Forsmark
1994,

65 Bo Juhlin (1995)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1994.

66 Jan Andersson och Robert Hillgren (1996)
SMHIs undersékningar utanfor Forsmark
1995.

67 Lennart Funkquist och Patrik Ljungemyr
(1997)

Validation of HIROMB during 1995-96.

68 Maja Brandt, Lars Edler och
Lars Andersson (1998)
Oversvamningar langs Oder och Wisla
sommaren 1997 samt effekterna i
Ostersjon.

69 Jorgen Sahlberg SMHI och H&kan Olsson,

Lansstyrelsen, Ostergétland (2000)
Kustzonsmodell for norra Ostergétlands

skargéard

70 Barry Broman (2001)
En vagatlas for svenska farvatten.

71 Vakant — kommer gj att utnyttjas!



72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

Fourth Workshop on Baltic Sea Ice
Climate Norrkdping, Sweden 22-24 May,
2002 Conference Proceedings

Editors: Anders Omstedt and Lars Axell

Torbjorn Lindkvist, Daniel Bjorkert, Jenny
Andersson, Anders Gyllander (2003)
Djupdata for havsomraden 2003

Hékan Olsson, SMHI (2003)
Erik Arnefelt, Lansstyrelsen Ostergétland
Kustzonssystemet i regional miljdanalys

Jonny Svensson och Eleonor Marmefelt
(2003)

Utvardering av kustzonsmodellen for norra
Ostergotlands och norra Bohuslans
skargardar

Eleonor Marmefelt, Hakan Olsson, Helma
Lindow och Jonny Svensson, Thalassos
Computations (2004)

Integrerat kustzonssystem fér Bohuslans
skargéard

Philip Axe, Martin Hansson och Bertil
Hakansson (2004)

The national monitoring programme in the
Kattegat and Skagerrak

Lars Andersson, Nils Kajrup och Bjorn
Sjoberg (2004)

Dimensionering av det nationella marina
pelagialprogrammet

Jorgen Sahlberg (2005)
Randdata fran 6ppet hav till kustzons-
modellerna (Exemplet sdédra Ostergotland)

Eleonor Marmefelt, Hakan Olsson (2005)
Integrerat Kustzonssystem for
Hallandskusten

Tobias Stromgren (2005)
Implementation of a Flux Corrected
Transport scheme in the Rossby Centre
Ocean model

82

83

84

85

86

87

88

Martin Hansson (2006) )
Cyanobakterieblomningar i Ostersjon,
resultat fran satellitévervakning 1997-2005

Kari Eilola, Jérgen Sahlberg (2006)
Model assessment of the predicted
environmental consequences for OSPAR
problem areas following nutrient
reductions

Torbjérn Lindkvist, Helma Lindow (2006)
Fyrskeppsdata. Resultat och bearbetnings-
metoder med exempel fran Svenska Bjorn
1883 — 1892

Pia Andersson (2007)

Ballast Water Exchange areas — Prospect
of designating BWE areas in the Baltic
Proper

Elin Almroth, Kari Eilola, M. Skogen,

H. Sgiland and lan Sehested Hansen
(2007)

The year 2005. An environmental status
report of the Skagerrak, Kattegat and
North Sea

Eleonor Marmefelt, Jérgen Sahlberg och
Marie Bergstrand (2007)

HOME Vatten i sodra Ostersjons
vattendistrikt. Integrerat modellsystem for
vattenkvalitetsberakningar

Pia Andersson (2007)

Ballast Water Exchange areas — Prospect
of designating BWE areas in the
Skagerrak and the Norwegian Trench

Anna Edman, Jorgen Sahlberg, Niclas
Hjerdt, Eleonor Marmefelt och Karen
Lundholm (2007)

HOME Vatten i Bottenvikens
vattendistrikt. Integrerat modellsystem for
vattenkvalitetsberakningar



