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Inledning

Vattenfloden och transport till hav av naringsamnen med ursprung fran land kan ha
stor paverkan pa kustnéara vatten och havet utanfor. Sétvatteninflode paverkar
salthalt och néringsémnen bidrar till 6vergddning och uppkomsten av till exempel
algblomningar. Genom att mata fldden och narsaltskoncentrationer gar det att
uppskatta tillrinningen till havet av vatten och néringsamnen. Det ar generellt sett
kostsamt att satta upp och driva matprogram vilket gor det svart att erhalla data
med tillrackligt hog tids- och rumsupplésning for att kunna fa en god helhetsbild av
tillstandet.

Matematiska berakningsmodeller anvands ofta som ett satt att extrapolera och
interpolera mellan métningar for att ge information i tid och rum dér observationer
saknas. Ett flertal hydrologiska modeller finns tillgdngliga som utéver rent
hydrologiska berakningar dven kan simulerar vattenkemiska variabler som till
exempel narsalter. Utdata fran dessa modeller kan till exempel anvandas som
indata i kustzons- och oceanografiska modeller. Modellerna, matade med
projektioner av vadret i ett framtida klimat, mojliggor dven for studier av hur
hydrologin och vattenkemin kan komma att paverkas av klimatforandringar, nagot
som inte & mojligt med matningar. Det &r dven mojligt att simulera vilken effekt
atgarder for att minska narsaltstransport kan ha, som till exempel forbéattrad rening
av avloppsvatten samt atgarder inom jordbruket.

Syftet med studien &r att utvardera hur val E-HYPE version 2.1, en paneuropeisk
hydrologisk modelluppséttning som inkluderar nérsaltsberdkningar, simulerar
tillrinningen av vatten och naringsdmnen till Skagerrak och Kattegatt. Resultaten
som presenteras ar en delméngd av den europatdckande modellen. Denna modell
har inte specialanpassats for att erhalla den bésta 6verensstaimmelsen med
matningar inom KASK-omradet, utan for att ge en sa bra generell bild som majligt
av naringslackage och vattendragsprocesser dver hela den europeiska kontinenten.
En detaljerad beskrivning av kalibreringsstrategi samt utvardering av modellen for
hela Europa finns i Donnelly et al. (2013).
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Metoder

HYPE modellen

HYPE &r en dynamisk, semi-distribuerad, processbaserad hydrologisk
avrinningsomradesmodell (Lindstrom et al. 2010) som har mojligheten att med
dygnsuppldsning simulera fléden av vatten, kvéve och fosfor. Modellen hanterar
alla relevanta kallor, sénkor, flodesvégar och processer i mark, vattendrag och sjoar
som paverkar vattenfloden och naringsamnen i landskapet. Vid en typisk
modelluppséttning for ett omrade delas avrinningsomraden upp i
delavrinningsomraden som vidare delas in i klasser beroende pa markanvandning
och jordart. Varje klass har en vertikal uppdelning i upp till tre jordlager.
Avrinning och &mnestransport simuleras fran samtliga dessa lager samt eventuell
ytavrinning och dréanering fran tackdikessystem. HYPE anvander nederbdrd och
temperatur som drivdata tillsammans med de kallor av kvave och fosfor som
tillfors mark och sjoar (gédsling, atmosfarisk deposition och véxtrester).

HYPE-modellen har anvénts for modellering av vattenkvalitet for stora geografiska
omraden tidigare, bland annat sverigetillampningen (S-HYPE; Strémaquvist et al.
2012) och uppsattningen for Ostersjons avrinningsomrade (Balt-HYPE; Arheimer
et al. 2012). Data fran dessa modeller finns allmant tillgangliga pa Vattenweb
(http://vattenwebb.smhi.se/) respektive Balt-HYPE web (http://balt-
hypeweb.smhi.se/).

E-HYPE version 2.1

Uppsattningen av HYPE-modellen for Europa (E-HYPE) har tagits fram och
forfinats de senaste aren. | denna forsta version av modellen simuleras endast
vattenfloden. Arbetet med att forbattra vattenmodellen och att 1agga in
narsaltsberakningar har fortgatt och en ny version (E-HYPE version 2.1) slapptes
under varen 2013. Resultat fran modellkorningar finns tillganglig pa E-HYPE web
(http://e-hypeweb.smhi.se/).

Modelluppséattningen bygger pa allmant tillgangliga europeiska och globala
databaser (Tabell 1). | modelluppséttningen har Europa delats in i 35 447
delavrinningsomréden med en medianstorlek pa 215 km?. Modellen behandlar
saval punktkallor som diffusa kallor av kvave och fosfor fran till exempel
jordbruksmark, men daven ovriga typer av markanvéndning. Marklackaget beréknas
dynamiskt och paverkas av kéllor (till exempel godsling och atmosfarisk
deposition), sankor (till exempel véxtupptag, denitrifikation), processer i marken
samt av hydrologiska faktorer. Bidraget fran punktkallor beraknades for varje
delavrinningsomrade utifran befolkningsdata, schabloner for per-capita kvave- och
fosforkoefficienter och landspecifik uppnadd reningsgrad av avloppsvatten. Val ute
i vattendragen transporteras naringsamnena mot havet under paverkan av olika
retentionsprocesser (denitrifikation, sedimentation och omvandlingsprocesser
mellan olika faser av kvédve och fosfor). Vattnets omsattningstid, i sjoar och
vattendrag, som simuleras implicit i modellen, paverkar retentionen i hég grad.
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Kalibrering

Utover in- och drivdata till modellen maste véarden séttas pa ett antal modellspecifi-
ka parametrar. | HYPE-modellen finns parametrar som antingen ar generella och
sadana som ar kopplade till markanvéandning eller jordart. Modellparameterisering-
en utgick fran parametrar framtagna under arbetet med sverigetillampningen av
HYPE (S-HYPE). Med detta som grund kalibrerades de jordarts- och markanvand-
ningsberoende parametrar som styr avrinning fran mark i ett antal sma homogena
omraden med forsumbar andel sjoareal. Avdunstningsparametrar stalldes &ven in
bland annat med hjalp av data fran ett antal s.k. fluxtorn lokaliserade i olika delar
av Europa. Regleringsrutiner och avbdrdningsekvationer for ett antal storre sjoar
och dammar kalibrerades manuellt dér nedstréms vattenforingsdata fanns tillganglig.

Parametrar som styr forluster av naringsamnen fran jordbruksmarken, den
dominerande diffusa kéllan for fosfor och kvave i stora delar av Europa,
kalibrerades initialt med hjalp av data fran 16 sma jordbruksdominerad omraden i
Europa (Bouraoui et al. 2009). Parametrar som styr lackaget fran 6vriga
markanvandningar var hardare knutna till S-HYPE parameteriseringen. Métdata av
narsaltskoncentrationer fran matstationer lagrade i EEAs WISE-databas anvéandes
for ytterligare finjustering av vattenkvalitetsparametrar. Version 4.1.0 av HYPE-
modellen anvéndes i samtliga berékningar.

Tabell 1. Lista 6ver databaser anvanda vid uppsattningen av E-HYPE version 2.1.
Kallhanvisning finns i Appendix.

Variabel Kalla

Topografi/routing Hydrosheds [1] och Hydro 1K (for latituder > 60
deg) [2]

Drivdata (nederbord och temperatur) ERA-INTERIM (korrigerad med data fran GPCC
for nederbord)

Markanvandning CORINE [3] and Globcover 2000 (Dar CORINE
saknar tackning)[4]

Urbana ytor Euroland Soil Sealing 2009 [5]

Sjoytor GLWD (Global Lake and Wetland database) [6]

Sjo- och reservoardata GLWD (Global Lake and Wetland database) [6]

ERMOBST [7]

FLAKE-Global [8]

International Water Power & Dam
Construction yearbook 2011 [9]
ILEC World Lake database[10]

LEGOS [11]
Svenskt vattenarkiv (SMHI) [12]
Bevattningsdata European Irrigation Map [13]
Gmia [14]
Jordartsdata European Soils Database [15] och DSMW
(Digital Soil Map of the World) [16]
Punktkallor (Urbana/Rurala) HYDE population database[17], EEA
(reningsgrad) [18]
Punktkallor (Industri) EPRTR[19]
Jordbruksdata/statistik CAPRI [20]
Atmosfarisk kvdavedeposition MATCH[21]
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Utvardering av modellen

Omraden med hdg andel jordbruksmark dominerar den rumsliga bilden av
kvavebelastningen till vattendrag i omradet enligt modellen (Figur 1). Simulerad
belastning i Danmark ar generellt hog pa grund av stor andel jordbruksmark,
brukad med relativt hog intensitet. | denna modelluppséttning berdknas punktkallor
utifran befolkningsdata varfor stora befolkningscentra ocksa sticker ut som hot
spots”. For fosfor (Figur 2) &r bilden likartad, men punktkallornas bidrag syns
tydligare.
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Figur 1. Lokal belastning av totalkvave fran punktkallor och diffusa kallor.
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Figur 2. Lokal belastning av totalfosfor fran punktkallor och diffusa kallor for perioden.

Modellens flodessimuleringar har utvéarderats mot flodestidsserier fran Global
Runoff Data Center (GRDC) med avseende pa volymfel (Figur 3) och
flodesdynamik (Figur 4). Volymfelen i vattenféringssimuleringen ar oftast inom
+10%. Flodesdynamiken utvérderad med Nash-Sutcliffe Efficiency, ett vanligt
matt for att utvardera hydrologiska modeller, visar pa medelgoda resultat, men de
kan inte jamforas med lokalt- eller regionalt anpassade modeller (jamfor till
exempel S-HYPE; Stromqvist et al. 2012).

Modellen har &ven utvarderats mot oberoende matdata fran EEAs WISE-databas
med avseende pa kvéave- och fosforkoncentrationer. Jamforelserna ar gjorda for
stationer med mer &n tre &rs data med avrinningsomraden storre an 250 km?. Data i
denna databas ar lagrade i form av ars- och sasongsmedelvérden av kvave- och
fosforkoncentrationer for matstationer hamtade fran nationell miljoévervaktning.
EEA data dr till skillnad mot HYPE-resultaten inte flédesviktade.

Modellen simulerar relativt val nivaerna av totalkvéve i svenska och norska
vattendrag medan en generell Gverskattning ses i danska vattendrag (Figur 5).
Fosfor dverskattas generellt i hela omradet (Figur 6). Det bor aterigen papekas att
modellen inte ar specifikt anpassad for detta omrade utan &r en kompromisslosning
for att ge en god generell bild av floden och naringsémnen 6ver hela Europa.
Modellresultatet visar pa en generell 6verskattning av forlusterna i Danmark, viket
kan bero pa 6verskattade forluster fran jordbruksmarken.
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Figur 3. Relativt fel i simulerad vattenforing jamfért med stationsdata for
perioden 1990-2008.
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Figur 4. Nash-Sutcliffe Efficency (NSE) for simulerad vattenforing jamfort med stationsdata
for perioden 1990-2008.
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Figur 5. Relativt fel i simulerad totalkvdavekoncentration jamfért med stationsdata for
perioden 1990-2008.
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Figur 6. Relativt fel i simulerad totalfosforkoncentration jamfért med stationsdata for
perioden 1990-2008.
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Jamférelsen med de till OSPAR rapporterade kvave- och fosforkoncentrationer i
storre vattendrag som mynnar till havet visar pa en liknande bild som jamforelsen
med EEA data (Figur 7). Kvavekoncentrationerna i flodmynningarna
Overensstammer relativt val med uppskattningarna i OSPAR medan
fosforuppskattningen i E-HYPE generellt & hogre &n OSPARs. Det ar vart att
notera att modellen, &ven om de relativa felen &r stora i vissa punkter, simulerar

den rumsliga variabiliteten val.

Transporten av kvédve och fosfor till havet (Figur 8), som dven &r beroende av
flodet fangar den rumsliga variabiliteten val, sarskilt med avseende pa kvéve. For
fosfor sa slar de Gverskattade koncentrationerna igenom éven pa

transportuppskattningen.
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Figur 7. Medelhalter av totalkvave (a) och totalfosfor (b) i storre vattendrag inom KASK-
omradet simulerat med E-HYPE jamfort med rapporteringen till OSPAR.
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Figur 8. Arlig transport av totalkvive (a) och totalfosfor (b) i stérre vattendrag inom KASK-
omradet simulerat med E-HYPE jamfoért med rapporteringen till OSPAR.
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Slutsatser

Modellutvarderingen visar att E-HYPE version 2.1 val simulerar det rumsliga
monstret av transport och halter av kvave i vattendrag som drénerar till Kattegatt
och Skagerrak. Fosforkoncentrationerna blir daremot generellt 6verskattade i
omradet.

Modellen som anvénts &r en del av en generell modell 6ver vattenfléden och
narsalter i hela Europa. Man skulle kunna fa en betydligt battre 6verensstammelse
mellan simuleringsresultat och matvarden om ett visst matt av regional anpassning
av modellen och individuell kalibrering av viktiga sjoar gjordes.
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Appendix

Datakallor anvénda vid uppsattningen av E-HYPE version 2.1
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14.

15.

16.

Lehner, B., Verdin, K., Jarvis, A.: New global hydrography derived from
spaceborne elevation data. Eos, Trans., AGU 89(10), 93-94 (2008)

USGS (US Geological Survey): Hydrolk Elevation Derivative Database.
http://edc.usgs.gov/products/elevation/gtopo30/hydro/index.html

EIONET,2003.Central Data Repository. http://cdr.eionet.eu.int.
[Date accessed: 14 Feb 2009]

GLC2000; http://bioval.jrc.ec.europa.eu/products/qlc2000/data_access.php

Euroland Soil Sealing 2009: HR Layer Imperviousness 2009 - Pan european -
P-EL-03. Produced by: GeoVille, Planetek, Infoterra

GLWD (Global Lakes and Wetlands database) Lehner, B. and P. Dol (2004):
Development and validation of a global database of lakes, reservoirs and
wetlands. Journal of Hydrology 296/1-4:1-22

EEA (register called ERMObst) European Environmental Agency Waterbase
(EEA, 2009) EEA (2009) European Environmental Agency’s Waterbase.
WWW.eea.europa.eu/data-andmaps/data/waterbase-lakes-6

Accessed 15 January 2010.

Kirillin, G., et al. 2011, FLake-Global: Online lake model with worldwide
coverage, Env. Modell. Soft., in press, doi:10.1016/j.envsoft.2010.12.004

(http://edition.pagesuiteprofessional.co.uk/
launch.aspx?referral=other&pnum=225&refresh=cZ214S05wdF09&EID=e09¢
710c-eda7-4a00-8395-19h66f2dea5d&skip=&p=22

(http://wldb.ilec.or.jp/LakeDB2/) (ILEC= International Lake Environment
Committee Foundation)

LEGOS (Laboratoire d’Etudes en Géophysique et Océanographie Spatiales)
http://www.legos.obs-mip.fr/en/

Swedish water archive (SVAR) http://svarwebb.smhi.se/

European Irrigation Map: Wriedt, G., Van der Velde, M., Aloe, A., Bouraoui,
F., 2009. A European irrigation map for spatially distributed agricultural
modelling. Agricultural Water Management 96, 771-789,
doi:10.1016/j.agwat.2008.10.012

IWMI Global Irrigated Area Map (GIAM)
www.iwmigiam.org/info/main/index.asp

RC: http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/ESDB_Archive/ESDB/index.htm European
Soils Database

www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home
www.fao.org/nr/land/soils/digital-soil-map-of-the-world/en/
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EEA Treatment level www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-
uwwtd-urbanwaste-water-treatment-directive-1

European Pollutant Release and Transfer Regulation (EPRTR)
Www.eea.europa.eu/dataand-maps/data/member-states-reporting-art-7-under-
the-european-pollutant-release-and-transferreqister-e-prtr-requlation-4
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MATCH www.smhi.se Andersson, C., Langner, J. and Bergstrom, R. 2007.
Interannual variation and trends in air pollution over Europe due to climate
variability during 1958-2001 simulated with a regional CTM coupled to the
ERAA40 reanalysis. Tellus 59B, 77-98.

GEMSTAT www.gemstat.org

EEA www.eea.europa.eu
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Om projekt Hav moter Land

Klimat, vatten, samhallsplanering tillsammans

Hav moter Land samlar 26 organisationer
i Sverige, Norge och Danmark. Vi samar-
betar om klimat, vatten och samhallspla-
nering for Kattegat och Skagerrak.

e

Partners

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
@stfold fylkeskommune
Artdatabanken

Aust-Agder fylkeskommune
Buskerud fylkeskommune
Falkenbergs kommun
Fylkesmannen i Aust-Agder
Fylkesmannen i Buskerud
Fylkesmannen i Telemark
Fylkesmannen i Vestfold
Fylkesmannen i @stfold
Goteborgs universitet

Havs- och vattenmyndigheten

Vara resultat dr anvandbara for
beslutsfattare, planlaggare, forskare och
forvaltare av naturresurser.

Klimatet fordndrar vara mojligheter att
bo och livnara oss har. Vi tar fram
gemensam kunskap for gemensam
beredskap.

| projektet arbetar kommuner, regioner,
universitet och statliga myndigheter
tillsammans. EU ar med och finansierar
projektet genom Interreg IVA.

Hjalp garna till pa www.havmoterland.se.

Kungsbacka kommun
Larvik kommune

Lysekils kommun
Lansstyrelsen i Hallands lan
Ngttergy kommune

Orust kommun och projekt 8 fjordar
Region Halland

SMHI

Sotends kommun
Telemark fylkeskommune
Vestfold fylkeskomune
Vastra Gotalandsregionen

Arhus Universitet


http://www.havmoterland.se/

Utvardering av modellsimulerade floden av
vatten, kvave och fosfor fran land till Kattegatt
och Skagerrak

Modellutvarderingen visar att E-HYPE version 2.1 vil simulerar det
rumsliga monstret av transport och halter av kvéve i vattendrag som
dranerar till Kattegatt och Skagerrak. Fosforkoncentrationerna blir ddremot
generellt Gverskattade i omradet.

Modellen som anvénts ar en del av en generell modell 6ver vattenfloden
och nérsalter i hela Europa. Man skulle kunna fa en betydligt battre
overensstaimmelse mellan simuleringsresultat och métvérden om ett visst
maétt av regional anpassning av modellen och individuell kalibrering av
viktiga sjoar gjordes.

-

Hav moter Land

Projekt Hav moter Land samlar 26 kommuner, regioner, universitet och
statliga myndigheter i Sverige, Norge och Danmark. Vi samarbetar om
klimat, vatten och samhallsplanering for Kattegat och Skagerrak. Vara
resultat ar anvandbara for beslutsfattare, planlaggare, forskare och
forvaltare av naturresurser. Klimatet forandrar vara mojligheter att bo
och livnara oss har. Vi tar fram gemensam kunskap fér gemensam
beredskap. EU ar med och finansierar projektet genom Interreg IVA.

www.havmoterland.se
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