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1 Introduktion 

Visionen for kystvandrådet for Isefjord og Roskilde Fjord er sunde, rene og artsrige fjorde i god 

økologisk tilstand. DHI understøtter arbejdet ved at udvikle en samlet model for fjordsystemet 

og ved at bruge modellen til at vurdere, hvordan lokale tiltag kan påvirke den økologiske 

tilstand. 

1.1 Opsummering 

Denne rapport beskriver udvikling og opdatering af en samlet model for Isefjord og Roskilde Fjord, som 

skal indgå i arbejdet i Kystvandråd for Isefjord og Roskilde Fjord til at vurdere og kvantificere effekter af 

lokale presfaktorer og næringsstofindsatser.  

Kort fortalt er der etableret én fælles model, der kan beregne, hvordan vandet bevæger sig i 

fjordsystemet (strømme, blanding, temperatur og salt), og hvordan dette hænger sammen med 

vandkvalitet (næringsstoffer, algebiomasse/klorofyl-a og iltforhold) i det samlede fjordsystem og den 

udveksling af vand og stoffer (alger, næringsstoffer mm), der er mellem fjordsystemet og Kattegat. 

• Formål: At skabe et fælles og opdateret modelgrundlag, som kan bruges til at sammenligne 

scenarier og belyse, hvordan ændringer i belastning og andre presfaktorer kan påvirke den 

økologiske tilstand i fjordene. 

• Hvad er udviklet: En samlet modelopsætning, hvor den hydrodynamiske model (HD), en 

bølgemodel (SW) og den biogeokemiske(økosystem) model er koblet, så fysiske forhold og 

vandkvalitet beregnes konsistent på tværs af hele Isefjord- og Roskilde Fjord systemet. 

• Vigtigste forbedringer: De tidligere modelopsætninger fra Vandområdeplaner 2021–2027 

(VOP3 og VOP3-genbesøg) er opdateret således at modellen nu dækker en samlet model for 

hele fjordsystemet frem for en højopløst model for Roskilde Fjord, og grovere model for Isefjord. 

Derudover er centrale inputdata opdateret (bl.a. ferskvandsafstrømning og næringsstoftilførsler). 

• Kalibrering og kvalitet: Modellen er kalibreret/valideret for perioden 2002–2016, hvilket er i 

overensstemmelser med tidligere modelopsætninger under VOP3, og viser generelt god 

overensstemmelse med målinger for temperatur og saltholdighed samt en overordnet realistisk 

beskrivelse af de centrale vandkvalitetsparametre (ilt, klorofyl-a og næringsstoffer) i både indre 

og ydre fjordområder. 

• Anvendelse: Modellen vurderes egnet som beslutningsstøtte til vurdering af lokale tiltag i regi af 

Kystvandråd for Isefjord og Roskilde Fjord – særligt til at sammenligne scenarier (før/efter) og 

belyse forskelle mellem delområder. 

Modellen er især stærk til at vurdere relative ændringer mellem scenarier (f.eks. ved at sammenligne en 

statussituation (som der ser ud i dag) med et tiltag), frem for at forudsige hvert enkelt kortvarig udsving 

helt præcist. Det bemærkes samtidig, at datagrundlaget ikke har muliggjort en klar opdeling i separate 

kalibrerings- og valideringsperioder, og resultaterne bør derfor primært anvendes som et robust 

grundlag for scenariesammenligninger. 
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2 Hydrodynamisk modeludvikling 

I Vandområdeplaner 2021-2027 (VOP3) blev der benyttet to modeller for fjordsystemet Isefjord-

Roskilde Fjord. I dette projekt bliver de to modeller slået sammen til én samlet fjordmodel, 

beregningsnettet forbedres, særligt i Isefjord, og data opdateres. 

2.1 Beregningsnet og batymetri 

De eksisterende modeller fra VOP3 kan ses i Figur 2-1 og Figur 2-2. Særligt Isefjord (Figur 2-2), som 

blev modelleret som en del af en model, der dækker alle de indre danske farvande, har en lav 

detaljeringsgrad, mens Roskilde Fjord har en betydelig højere detaljeringsgrad, mens Roskilde Fjord 

imidlertid ikke havde en egentlig direkte udveksling med Isefjord og Kattegat. Denne forskel er søgt 

udlignet i dette projekt ved at forfine Isefjord og kombinere de to modeller, således at interaktioner 

mellem de to fjordsystemer kan modelleres eksplicit foruden udvekslingen med Kattegat. 

 
Figur 2-1 Modeldomæne for Roskilde Fjord-modellen som anvendt i VOP3 
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Figur 2-2 Udsnit af modeldomænet som anvendt for Isefjord i VOP3 

Det nye beregningsnet for den samlede model kan ses i Figur 2-3, hvor der nu er særligt fokus på at 

forbedre opløsningen af kanalerne i Isefjord, samt øge detaljegraden langs kysterne og i de lavvandede 

områder. Samtidigt er der arbejdet med vandudvekslingen mellem Roskilde Fjord og Isefjord, som nu er 

styret af strømningerne i Isefjord og modellens nordlige rand ved Kattegat.  
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Figur 2-3 Modeldomæne for den samlede Isefjord-Roskilde Fjord model udviklet til dette studie 

Horisontalt beregningsnet 

Det horisontale beregningsnet er et ustruktureret beregningsnet, hvilket betyder, at det er bygget op af 

hovedsageligt trekanter i hele modeldomænet, men med mulighed for at indlægge kanaler og 

dybdekurver, hvor det vurderes nødvendigt.  

For Roskilde Fjord er beregningsnettet ikke ændret fra VOP3, og beregningsnettet er vist i Figur 2-4.  

I Isefjord er beregningsnettet opdateret og forfinet i hele fjorden. Et udsnit af det originale 

beregningsnet, hvor Isefjord er opløst, ses i Figur 2-5, mens det forfinede beregningsnet ses i Figur 2-6. 

De to beregningsnet er i dette projekt integreret til et samlet beregningsnet, som det også antydes i 

Figur 2-6, hvor en mindre del af Roskilde Fjord også kan ses. 
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Figur 2-4 Beregningsnet i Roskilde Fjord-model, som anvendt i VOP3 og nu også i dette projekt 
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Figur 2-5 Beregningsnet for Isefjord, som anvendt i VOP3 
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Figur 2-6 Beregningsnet for Isefjord udviklet og forbedret til dette projekt. Bemærk at 

beregningsnettet for Isefjord og Roskilde Fjord er samlet til et samlet beregningsnet. 

 

Vertikalt beregningsnet 

Det vertikale beregningsnet er struktureret og bygget op af en kombination af sigma- og z-lag, hvor de 

øverste 2m er opløst som sigma-lag, og den resterende vandsøjle er opløst ved z-lag med en 

lagtykkelse på 0,5m fra 2-9m dybde, og lagtykkelse på 3m fra 9m og nedefter. Denne måde at opløse 

det vertikale beregningsnet på, betyder, at man, uanset hvor lavvandet modellen er, altid vil have 2 lag 

af maksimum 1m lagtykkelse (de to øverste sigma-lag). Derefter er vandsøjlen inddelt i så mange z-lag 

(altså lag med fast tykkelse) som nødvendigt for at dække hele vandsøjlen. Et eksempel ses i Figur 2-7. 
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Figur 2-7 Eksempel på det vertikale beregningsnet anvendt i Isefjord-Roskilde Fjord-modellen 

2.2 Datagrundlag 

En hydrodynamisk model drives af eksterne data (f.eks. vind, nedbør og lufttemperatur). I dette afsnit 

beskrives de vigtigste datakilder kort. 

2.2.1 Meteorologisk data 

De meteorologiske data, der anvendes, omfatter vind (retning og styrke), nedbør, lufttemperatur, 

luftfugtighed og skydække. Vinddata, lufttemperatur og luftfugtighed er observerede data fra 

målestationen Roskilde Lufthavn (station 6170) med 3-timers interval. Nedbør og skydække er 

modelbaserede data fra StormGeo med 1-times interval. Dette følger opsætningen for Roskilde Fjord-

modellen fra VOP3 (se DHI, 2019a for fuld dokumentation). 

2.2.2 Randdata 

Da modeldomænet er udvidet i forhold til VOP3-modellerne, har det været nødvendigt at opdatere 

randbetingelserne (dvs. de værdier, der gives til modellen ved modellens afgrænsning). 

Randbetingelserne har stor betydning for, hvor meget vand, der kan strømme ind i modelområdet. 

Den hydrodynamiske model drives af randdata fra en regionalmodel for de indre danske farvande. 

Denne model er en del af modelkomplekset bag VOP3, og den fulde dokumentation kan ses i DHI 

(2019b). Der anvendes en 2D vertikal rand for strøm, temperatur og salinitet. 

2.2.3 Ferskvandsaftrømning 

Ferskvandsafstrømningen i modellen er blevet opdateret på baggrund af senest tilgængelige data fra 

DCE. Dette datasæt blev udviklet og optimeret i forbindelse med projektet Second Opinion fase III 

(VOP3-genbesøg) i 2023. Dokumentation for dette data kan ses i Thodsen & Tornbjerg (2023) samt 

DHI (2024). 
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2.3 Modelkalibrering og validering 

Den hydrodynamiske model er kalibreret / valideret mod tidsserier af vandtemperatur og salinitet fra 

udvalgte målestationer i både Isefjord og Roskilde Fjord (Figur 2-8). Sammenligningen mellem 

modelresultater og observationer viser generelt en god overensstemmelse for begge variable på tværs 

af vandområderne. 

 
Figur 2-8 Målestationer i Roskilde Fjord og Isefjord 
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For temperaturen gengiver modellen den observerede årstidsvariation tilfredsstillende ved alle 

stationer, herunder både sommermaksima og vinterminima. Dette ses tydeligt ved stationerne i både de 

ydre og indre dele af Isefjord og Roskilde Fjord (Figur 2-9, Figur 2-10, Figur 2-11 og Figur 2-12). 

Modellen reproducerer desuden den vertikale temperaturstruktur i vandsøjlen, hvor perioder med 

temperaturlagdeling (termoklin) er velrepræsenterede gennem forskelle mellem overflade- og 

bundtemperaturer, mens perioder med fuld opblanding ligeledes er realistisk gengivet. 

 
Figur 2-9 Temperatur for station VSJ10003 – Isefjord Ydre 

Der vises værdier for overflade og bund (9m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

 
Figur 2-10 Temperatur for station VSJ10006 – Isefjord Indre 

Der vises værdier for overflade og bund (6m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Figur 2-11 Temperatur for station FRB65 – Roskilde Fjord Ydre 

Der vises værdier for overflade og bund (5m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 
Figur 2-12 Temperatur for station ROS60 – Roskilde Fjord Indre 

Der vises værdier for overflade og bund (4m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Kalibreringsresultaterne for salinitet viser tilsvarende, at modellen generelt fanger både niveau og 

variation over tid. Der ses god overensstemmelse mellem modellerede og observerede saliniteter ved 

alle stationer (Figur 2-13, Figur 2-14, Figur 2-15 og Figur 2-16). Særligt den vertikale salinitetsfordeling 

(haloklin) er realistisk repræsenteret, og modellen gengiver observerede forskelle mellem overflade- og 

bundsalinitet i perioder med lagdeling. Dette indikerer, at modellens beskrivelse af ferskvandstilførsel, 

vandudveksling og vertikal opblanding er konsistent med de målte forhold. 

Der er en lille tendens til at saliniteten er for lav på de to stationer i yderfjorden for både Isefjord og 

Roskilde Fjord, men at variationen mellem sæsoner og år passer fint. Det skyldes at randen mellem 

Kattegat og Isefjord udelukkende består af målte værdier med omtrent to ugers mellemrum. En del af 

saltudvekslingen mellem Kattegat og Isefjord kommer som pulser igennem åbningen til Isefjord, men 

med to uger mellem målinger, er det ikke altid det er observeret, og derfor falder saliniteten en smule, 

mens variationen fanges i modellen. 

Dette vurderes ikke at udgøre et problem for den efterfølgende modellering med den biogeokemiske 

model og de efterfølgende scenarier. 

 
Figur 2-13 Salinitet for station VSJ10003 – Isefjord Ydre 

Der vises værdier for overflade og bund (9m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Figur 2-14 Salinitet for station VSJ10006 – Isefjord Indre 

Der vises værdier for overflade og bund (6m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 
Figur 2-15 Salinitet for station FRB65 – Roskilde Fjord Ydre 

Der vises værdier for overflade og bund (5m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Figur 2-16 Salinitet for station ROS60 – Roskilde Fjord Indre 

Der vises værdier for overflade og bund (4m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

2.4 Konklusion 

Samlet set viser kalibrerings- og valideringsresultaterne, at modellen har en god evne til at gengive 

både vandtemperatur og salinitet. Modellen reproducerer både de overordnede sæsonvariationer, de 

overordnede år-til-år variationer og den vertikale lagdeling i fjordsystemet på en realistisk måde.  

Da temperatur- og salinitetsfordelingen har stor betydning for lagdeling, vandudveksling og vertikal 

opblanding, vurderes modellen at udgøre et robust grundlag for videre analyser af hydrodynamiske 

processer og deres betydning for de biogeokemiske forhold i Isefjord og Roskilde Fjord. 
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3 Biogeokemisk model 

Den biogeokemiske model anvendes til at beskrive og kvantificere de centrale processer, der 

styrer vandkvalitet og økologisk tilstand i Isefjord og Roskilde Fjord, med særligt fokus på 

eutrofiering. Modellen er koblet til den hydrodynamiske model og baseres på de beregnede 

strøm-, temperatur- og salinitetsforhold, som danner grundlag for transport og omsætning af 

uorganiske og organiske næringsstoffer i fjordsystemet.  

I modellen beregnes tilførsler af næringsstoffer fra land, herunder kvælstof og fosfor via vandløb og 

direkte afstrømning, samt deres videre transport og omsætning i vandsøjlen. Modellen beskriver 

samspillet mellem næringsstoffer, primærproduktion, algebiomasse og iltforhold og giver dermed 

mulighed for at analysere både sæsonvariationer og rumlige forskelle i den økologiske tilstand. 

Den biogeokemiske model anvendes til at vurdere sammenhængen mellem næringsstofbelastning, 

fysiske processer og økologisk tilstand og udgør et centralt værktøj i vurderingen af effekten af 

virkemidler og scenarier i henhold til vandområdeplanerne for Isefjord og Roskilde Fjord. 

3.1 Modelopsætning 

Den biogeokemiske model anvendt i dette studie tager udgangspunkt i de eksisterende modeller for 

Roskilde Fjord og Indre Danske Farvande, som er udviklet og anvendt i forbindelse med VOP3. Disse 

modeller er tidligere anvendt til at beskrive den økologiske tilstand og reduktionsbehov i de to fjorde. 

I nærværende projekt er de to modelopsætninger videreudviklet og tilpasset med henblik på at etablere 

én samlet biogeokemisk model for Isefjord og Roskilde Fjord. Dette indebærer en harmonisering af 

modelstruktur, stofpuljer og procesbeskrivelser, så modellen konsistent kan anvendes på tværs af hele 

fjordsystemet. Den biogeokemiske model er koblet direkte til den fælles hydrodynamiske model, 

hvorved transport, opblanding og opholdstider beregnes på et ensartet grundlag i hele domænet. 

Modelopsætningen omfatter beregning af tilførsler af næringsstoffer fra land via vandløb og direkte 

tilførsler fra f.eks. punktkilder, samt deres videre transport og omsætning i vandsøjle og sediment. De 

centrale biogeokemiske processer, herunder primærproduktion, samt algebiomasse, 

næringsstofdynamik og iltforhold, beskrives på baggrund af den fælles hydrodynamiske ramme. Herved 

sikres, at modellens beskrivelse af de biogeokemiske forhold er konsistent med de fysiske processer i 

fjordsystemet. 

De konkrete ændringer og tilpasninger i forhold til de oprindelige VOP3‑modeller beskrives i det 

følgende. 

3.2 Datagrundlag 

3.2.1 Næringsstoftilførsler 

Næringsstofkoncentrationerne er drivende for mange af de biologiske processer, og der er derfor lagt 

vægt på at benytte den bedst mulige beskrivelse af både den rumlige og tidslige opløsning af disse 

tilførsler i dette projekt.  

Næringsstoffer fra land 

Næringsstoftilførslerne fra land er blevet opdateret på baggrund af senest tilgængelige data fra DCE. 

Dette datasæt blev udviklet og optimeret i forbindelse med projektet Second Opinion fase III (VOP3-

genbesøg) i 2023, og har vægt på den tidslige opløsning både fra diffuse belastninger og punktkilde-

belastninger. Dokumentation for dette data kan ses i Thodsen & Tornbjerg (2023) samt DHI (2024). 
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Næringsstofdeposition 

Den arealfordelte atmosfæriske deposition af kvælstof er ligeledes leveret af DCE, og tilpasset 

oplysninger fra HELCOM depositioner (DHI 2020). 

3.2.2 Bølgemodel 

En vigtig forcering i modellen er bølgerne i fjordsystemet. Til dette formål benytter vi en bølgemodel for 

hele systemet, baseret på modellerne anvendt i VOP3 og VOP3 genbesøg. Det er en spectral wave 

model opsat i samme beregningsnet og med samme meteorologiske grundlag som den 

hydrodynamiske model.  

Bølgemodellen benyttes i den her sammenhæng til at beskrive det fysiske pres der kan være på 

havbunden som følge af bølgepåvirkning, og indgår i beregningerne af re-suspension og muligheder for 

ålegræsvækst i den biogeokemiske model.  

3.2.3 Lysindstråling 

Lysindstrålingen har betydning for primærproduktionen i vandfasen, samt for bentisk primærproduktion i 

bundvegetation og mikrobentiske alger. I denne model beregnes den ud fra skydække (StormGeo data) 

og anvendes som en ekstern forcering i modellen.  

3.2.4 Randbetingelser 

Der er gennemført flere testkørsler for at identificere den mest robuste metode og det bedste 

datagrundlag. I de forskellige tests blev randbetingelser baseret på (1) VOP3-modellen for Indre 

Danske Farvande og (2) lokale målestationer anvendt og sammenlignet. 

Testene viste, at de bedste resultater opnås ved at benytte data fra målestationer nord for modelområ-

det. Der er primært benyttet data fra FRB1993 (se Figur 3-1), som er suppleret med klimatologiske 

data, i de perioder, hvor data ikke er dækkende. 
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Figur 3-1 Målestation anvendt til randbetingelser for den biogeokemiske model 

3.2.5 Initialværdier 

Initialværdier er modellens startbetingelser og beskriver, hvordan forholdene i fjordsystemet ser ud ved 

begyndelsen af en beregning. Det gælder f.eks. koncentrationer af næringsstoffer, mængden af alger 

og iltindholdet i vandfasen samt indholdet af f.eks. næringsstofpuljer i sedimentet. 

Initialværdier er vigtige, fordi de har betydning for modellens resultater – især i den første del af 

beregningsperioden. Sedimentpuljerne ændrer sig ofte langsomt, og det kan derfor tage lang tid, før 

modellen når et stabilt niveau, hvor samspillet og udvekslingen mellem vandfase og sediment er i 

balance (en såkaldt steady state). Hvis initialværdierne i sedimentet ikke er realistiske, kan det påvirke 

modellens beregninger af næringsstofomsætning og iltforhold over en længere periode. 

Ved at benytte robuste initialværdier, som bedst muligt afspejler de faktiske forhold, sikres en mere 

robust modeludvikling og øget troværdighed af modellens resultater, og de dertil gennemregnede 

scenarier. 

Der har derfor været særlig fokus på at beregne nye initialværdier for sedimenterne, baseret på en 

kombination af data, modelresultater, samt lange modelkørsler med henblik på at opnå en steady state. 

3.3 Modelkalibrering og validering 

Efter opsætning af modellen er der gennemført kalibrering/validering ved at sammenligne 

modelresultater med tilgængelige observationer. Kalibrering betyder her, at modellen justeres, så den 

bedst muligt gengiver de målte forhold. Validering betyder, at man efterfølgende tjekker, om modellen 

også beskriver observationerne tilfredsstillende generelt ved brug af et uafhængigt datasæt. I praksis er 
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modelopsætning og kalibrering udført i samspil, da både modelafgrænsning og datagrundlag har 

betydning for resultaterne. 

Sammenligninger mellem modelresultater og observationer viser, at modellen i tilfredsstillende grad 

gengiver niveauer og variationer i de biogeokemiske parametre og vurderes derfor egnet til at 

understøtte analyser af næringsstofbelastning og den økologiske tilstand i fjordsystemet. 

3.3.1 Kalibreringsprocedure 

Kalibreringen af den biogeokemiske model for Isefjord og Roskilde Fjord gennemføres ved at justere en 

række modelparametre, så modelresultaterne i bedst mulig grad stemmer overens med de målte data. 

Der justeres på mange forskellige parametre, som tilsammen styrer de biologiske og kemiske 

processer i modellen. Det omfatter blandt andet vækstrater for planteplankton, græsning og dødelighed 

for både plante‑ og dyreplankton, lysdæmpning i vandsøjlen samt processer som sedimentation, 

resuspension, omsætning af næringsstoffer og denitrifikation i både vand og sediment. 

Kalibreringen har særligt fokus på centrale vandkvalitetsparametre såsom iltindhold, klorofyl‑a, 

lysforhold, uorganiske næringsstoffer samt total kvælstof og total fosfor. Efter hver justering af 

modelparametrene køres modellen, og resultaterne sammenlignes med observationer fra udvalgte 

stationer. Denne proces gentages, indtil modellen giver en tilfredsstillende beskrivelse af både de 

tidslige variationer og de rumlige forskelle i fjorden. 

3.3.2 Nøgleparametre 

Her præsenteres eksempler af kalibreringsresultater for nogle af nøgleparametrene for 

vandkvalitetskalibreringen. Dette gøres for at kunne give en kvalitativ vurdering af variabiliteten i 

fjordsystemet. Disse parametre er præsenteret her, da de giver et indblik i modellens generelle evne til 

at beskrive det biogeokemiske system i fjordsystemet, herunder sammenhængen mellem 

næringsstoffer, primærproduktion, og iltforhold. 

Uorganisk kvælstof 

For uorganisk kvælstof ses det at modellen rammer årstidsvariationen med lave koncentrationer hen 

over sommeren / vækstsæsonen og højere koncentrationer i vinterhalvåret. I de indre dele af 

fjordsystemet, som f.eks. ROS60, kan de uorganiske næringsstoffer i perioder være stærkt påvirket af 

lokale tilførsler, som kan give anledning til store udsving. I de ydre fjordsystemer (f.eks. VSJ10003) kan 

koncentrationerne periodevis være tydeligt påvirket af vandudvekslingen med Kattegat, og modellen 

gengiver denne blanding mellem ”fjord-signal” og ”åbent vand-signal” tilfredsstillende. 
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Figur 3-2 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af uorganisk kvælstof 

for ROS60 

Der vises værdier for overflade og bund (4m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Figur 3-3 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af uorganisk kvælstof 

for FRB65 

Der vises værdier for overflade og bund (5m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Figur 3-4 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af uorganisk kvælstof 

for VSJ10006 

Der vises værdier for overflade og bund (6m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Figur 3-5 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af uorganisk kvælstof 

for VSJ10003 

Der vises værdier for overflade og bund (9m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Uorganisk fosfor 

Modelresultaterne for uorganisk fosfor repræsenterer generelt den observerede sæsonvariabilitet godt 

ligesom for uorganisk kvælstof. 

Der observeres i enkelte år større afvigelser mellem observationer og modelresultater, særligt ved 

stationerne i Roskilde Fjord (ROS60 og FRB65). I 2006 undervurderer modellen de observerede 

koncentrationer, hvilket skyldes den varme sommer i 2006 hvilket påvirkede den intern frigivelse fra 

sedimentet, en hændelse som ikke helt er repræsenteret i modellen. I 2007 overestimerer modellen 

derimod koncentrationerne ved FRB65 i forhold til observationerne, hvilket er en konsekvens af den 

stor frigivelse i 2006, hvor puljen i sedimentet blev ekstra udtømt. Så lige netop for 2006 og 2007 er der 

en forskydning i modellens interne næringsstofdynamik mellem årene, hvor der frigives relativt mindre 

året før og relativt mere i 2007.  

Afvigelserne vurderes imidlertid ikke at udgøre et generelt mønster, idet de kun ses for disse år ved den 

pågældende station.  

 

 

Figur 3-6 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af uorganisk fosfor for 

ROS60 

Der vises værdier for overflade og bund (4m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Figur 3-7 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af uorganisk fosfor for 

FRB65 

Der vises værdier for overflade og bund (5m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Figur 3-8 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af uorganisk fosfor for 

VSJ10006 

Der vises værdier for overflade og bund (6m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Figur 3-9 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af uorganisk fosfor for 

VSJ10003 

Der vises værdier for overflade og bund (9m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Ilt 

Opløst ilt modelleres generelt tilfredsstillende i Roskilde Fjord (ROS60 og FRB65), selvom enkelte 

udsving i observationer ikke fuldt ud rammes af modellen, så fanger modellen trends og events godt 

(f.eks. de meget høje målinger på ROS60 i det tidlige forår i 2006, som også viser en peak i modellen, 

om end den ikke er ligeså kraftig som i målingerne. 

Generelt er der nogle observationer af lave ilt-koncentrationer som ikke fanges af modellen. Dette er 

særlig tydeligt i VSJ10006, selvom der også her ses meget lave værdier i overflade-observationerne, 

som ikke forekommer realistiske. For Isefjord, ydre (VSJ10003) fanges de lave iltkoncentrationer i 

bundvandet meget tilfredsstillende i årene fra 2006 og frem. 
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Figur 3-10 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af opløst ilt for ROS60 

Der vises værdier for overflade og bund (4m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Figur 3-11 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af opløst ilt for FRB65 

Der vises værdier for overflade og bund (5m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Figur 3-12 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af opløst ilt for 

VSJ10006 

Der vises værdier for overflade og bund (6m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Figur 3-13 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af opløst ilt for 

VSJ10003 

Der vises værdier for overflade og bund (9m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 
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Klorofyl-a 

Klorofyl-a viser, at modellen generelt fanger timing af vækstperioder og variationen mellem overflade og 

bund. Afvigelser i enkelte hændelser kan forekomme i de indre dele af fjordsystemet, hvilket bl.a. kan 

hænge sammen med lokal og episodisk variabilitet i tilførsel, intern tilførsel, lysforhold og opblanding i 

de indre bassiner, eller indstrømning og opblanding i de ydre bassiner.

 

Figur 3-14 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af klorofyl-a for ROS60 

Der vises værdier for overflade og bund (4m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Figur 3-15 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af klorofyl-a for FRB65 
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Der vises værdier for overflade og bund (5m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Figur 3-16 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af klorofyl-a for 

VSJ10006 

Der vises værdier for overflade og bund (6m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

 

Figur 3-17 Sammenligning af observerede og modellerede koncentrationer af klorofyl-a for 

VSJ10003 
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Der vises værdier for overflade og bund (9m). Punkterne viser observationer, mens linjer viser 

modelresultater. 

3.4 Konklusion 

Den biogeokemiske model er i dette projekt videreudviklet til én fælles samlet opsætning for hele 

Isefjord og –Roskilde Fjord systemet (afsnit 3.1). Opsætningen er etableret på et fælles hydrodynamisk 

grundlag og drives af et opdateret datagrundlag for næringsstoftilførsler, atmosfærisk deposition, lys 

samt rand- og initialbetingelser, herunder med særlig vægt på realistiske sedimentforhold (afsnit 3.2). 

Herved er der skabt et samlet og konsistent modelværktøj, der kan anvendes på tværs af både indre og 

ydre fjordområder. 

Kalibrerings- og valideringsresultaterne (afsnit 3.3) viser overordnet, at modellen gengiver både niveau, 

og sæsonvariation og år-til-år variationer for de centrale vandkvalitetsparametre biogeokemiske 

parametre og samtidig afspejler de typiske forskelle mellem overflade og bund. Sammenligningerne 

ved de udvalgte stationer i Roskilde Fjord (ROS60 og FRB65) og Isefjord (VSJ10006 og VSJ10003) 

indikerer, at modellen generelt beskriver iltforhold, klorofyl-a og næringsstofdynamik på en måde, der er 

konsistent med observationerne. Det gælder både de indre områder, hvor lagdeling, længere 

opholdstid og intern omsætning kan spille en større rolle, og de ydre områder, hvor vandudveksling og 

opblanding ofte er mere dominerende. 

På denne baggrund vurderes modellen at have en kvalitet og en rumlig/temporal konsistens, der gør 

den egnet som beslutningsstøtte til vurderinger af lokale tiltag i regi af Kystvandråd for Isefjord og 

Roskilde Fjord / Isefjord. Modellen kan anvendes til at belyse forventede ændringer i 

næringsstofniveauer, algebiomasse og iltforhold ved ændrede forhold, og den er særligt velegnet til 

sammenlignende scenarieanalyser (før/efter) samt til at vurdere forskelle mellem delområder 

(indre/ydre fjord, lavvandede områder, dybere bassiner). 

Det bemærkes, at datagrundlaget ikke har muliggjort en egentlig adskillelse mellem kalibrerings- og 

valideringsperioder. Baseret på ovenstående analyse Rapportens vurderer vi at den udviklede model 

kan benyttes tilresultater bør derfor primært anvendes til robuste sammenligninger af scenarier og til at 

vurdere den relative retning og størrelsesorden af effekter, frem for som en præcis forudsigelse af 

enkeltstående hændelser. 
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