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Temperatur: Yttemperaturen beskrivs vil av modellen medan den berdknade sommar-
temperaturen vid botten #r fér varm. Beror detta troligen pa att métningarna sker i en mindre
avgransad djuphala.

Salt: Den miitta och beriknade ytsalthalten varierar pa samma sitt bortsett fran de ldga
véidena 1996 och de higa 1997. S& hoga virden som 7,5 finns inte ens i utsjons ytlager, vilket
dr det vatten som paverkar kustzonen! Det kan givetvis vara friga om uppvillt vatten frén
utsjon som kommit in i kustzonen. Vatten som inte har fingats av métningarna i BY31
eftersom maétstationen ligger for 1angt ut till havs. Ytans ldgsta virde pa 3,5 promille &r vil
lagt i ett omride som saknar storre tillrinning. Variationerna beror pa en kombination av
vattenutbytet med Bosdfjérden som sénker salthalten och vattenutbytet med Arkofjirden som
hojer salthalten. I bottenvattnet beskrivs métningarna bra av modellen.

Vad som 4r intressant 4r att berdkningarna visar att salthalterna i ytan och botten minskar med
tiden. Detta 4r en spegling av vad som sker ut i sjdlva Ostersjon dér ytsalthalten under
perioden 1992 — 1998 minskat med ca 0,3 promille.

Syre: Vad giller syreforhallandena visar ytviardena en god 6verensstimmelse med métningar-
na. Déiremot nar de mitta data vid botten ldgre nivier 4n de berdknade. Detta kan bero pé att
mitdjupet &r storre dn vad som ges av bassdngens hypsografiska kurva eller som namnts férut
att den biologiska produktionen och dirmed nedbrytningen &r for liten i modellen.

Totalkvive: Berdkningarna ligger ldgre d4n métningarna i bade ytvattnet och bottenvattnet
speciellt dren 1994 och 1995.

Totalfosfor: De berdknade virdena i bade ytvattnet och bottenvattnet ligger som vid de andra
stationerna légre dn mitningarna. I bottenvattnet 4r variationerna dessutom betydligt storre i
matningarna jamfort med berdkningarna. Speciellt métningen 1993 pa 300 mg/m3 i botten-
vattnet ar troligen inte representativ for hela bottenlagret. Antingen sker métningen i en
isolerad djuphala eller sa har métningen rivet upp bottensediment och gjort att métningen inte
representerar vattenmassan. Var kommer fosforn ifrén i bottenvattnet? Sker métningarna for
néra botten eller ldcker botten stora méngder fosfor trots att férh&llandena 4r oxiska?
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Figur 12. Figuren visar resultatet frin mitningarna vid stationen NoO1 (r6da stjarnor) och fran
berdkningar i Arkdsund (gron linje) av variablerna totalkvéve (TotlN) och totalfosfor (TotP)
vid ytan respektive botten (= 29 m).

7.4 Inre Slédtbaken.

Miatstationen i inre Sldtbaken bendmns S606. Maxdjupet vid stationen &r ca 40 m medan
bassidngsdjupet i B16 &r 48 m. Omrade har en relativt stor tillrinning frén S6derk6pingsan
med stor sdsongsvariation. Resultatet fran berdkningarna och métningar visas i figurerna 13
och 14.

Temperatur: Yttemperaturen beskrivs vil av modellen. I bottenvattnet nar den beriiknade
temperaturen under en kort tid maxvirdet 12 grader vilket sker i samband med hostinflodet
frdn Merumsfjirden, medan de mitta maxtemperaturerna endast nar ca 8 grader. Skillnaden
beror pé att det instrdmmande salta vattnet frin Merumsfjarden. dr for varmt och inte blandas
tillrdckligt med omgivande vatten under sin viag mot botten i inre Slédtbaken.
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Figur 13. Figuren visar resultatet frin métningarna vid stationen S606 (réda stjarnor) och frin
berdkningar i inre Slidtbaken (bla linje) av variablerna vattentemperatur (T), salt (S) och syre
(Oy) vid ytan respektive botten (= 40 m).
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Temperatur: Yttemperaturen beskrivs vil i modellen medan den beriknade bottentempera-
turen dr for hog sommartid vilket tyder pa att den vertikala omblandningen &r for hog eller att
utbytet med St.Annas yttre skérgard dr for stor.

Salt: Berdknade yt- och bottensalthalter beskriver métdata bra-

Syre: Vad giller syreforhéllandena visar ytvirdena en god 6verensstimmelse med métnin-
garna. Diremot nar métningarna vid botten mycket ldgre syrenivéer @n de berdknade vilket
ocksa indikerar att antingen ar vattenutbytet med omgivande bassidnger for stort eller att den
biologiska produktionen &r for 1&g i modellen. En f6r 14g biologisk produktion medfor en f6r
14g nedbrytning pa hosten och ddrmed en for 1dg syrekonsumtionen.

Totalkvive: Arstidsvariationen finns endast i berikningarna. Berikningarna ligger p4 samma
nivd som métningarna med undantaget for aret 1998 da métningarna ger for hoga virden. for
sma variationer. I bottenvattnet ligger den beridknade nivén for 1agt dren 1994 och 1995 och
for hogt 1998.

Totalfosfor: I ytvattnet &r halten av totalfosfor 14g i bide mitningar och berdkningar och
métningar och berdkningar stimmer timligen vél 6verens, medan de métta viardena i
bottenvattnet ofta #r betydligt hogre &n i berdkningarna.
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Figur 17. Figuren visar resultatet frén mitningarna vid stationen S614 (réda stjarnor) och fran
berdkningar i Kirrfjirden (bla linje) av variablerna vattentemperatur (T), salt (S) och syre
(O,) vid ytan respektive botten (= 20 m).
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Figur 18. Figuren visar resultatet frin méitningarna vid stationen S614 (réda stjarnor) och frén
berdkningar i Kérrfjdrden (gron linje) av variablerna totalkvive (TotN) och totalfosfor (TotP)
vid ytan respektive botten (= 20 m).

7.6 Sammanfattning av valideringen

Duger den modellansats som gjorts i denna studie? Kan flodet av olika variabler beskrivas
med hjélp av horisontellt kopplade boxmodeller? Kan de horisontella utbytena beskrivas en-
bart med ett tithetsdrivet och vattenstdndsdrivet fldde? P4 den ldnga tidsskalan (&r) visar de
beriknade yt- och bottensalthalterna att métningarna beskrivs i medeltal pa ett bra sitt och att
ddrmed beskrivs troligen hela det vertikala tithetsfiltet bra. Tyvirr finns inga jamforande
métningar av hela salt- och temperaturprofiler.

Ett generellt problem vid jamforelsen mellan punktmitningar och berdkningar med en en-
dimensionell modell 4r att métstationerna inte alltid &r representativa for de bassénger de
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ligger 1. For att vara representativ ska en mitstation ligga dér basséngsdjupet &r som storst
och helst sa centralt som mojligt i bassingen! Giiller detta for MSVs miitstationer i Ostergot-
lands norra skirgard? Utav sju miitstationer uppfyller 3 stycken kriteriet ovan timligen bra,
namligen stationerna GB20, S606 och S614. De 6vriga fyra stationerna ligger pa for grunt
omrade eller for ndra sunden mellan basséngerna, se kartan i figur 6. Vid en kommande 6ver-
syn av métstationerna bor en flyttning diskuteras av atminstone GB11, GB16, No01 och

S613.

Valideringen kan sammanfattas i tabell 5 genom att subjektivt bedéma hur de berdknade
variablerna i samtliga undersokta bassinger forhéller sig till de mitta.

Tahall § Fn onhialtisvy hadXemmio ace 122000
variaba wjyup  wure yure ATKO- Inre diav-  1ranno-  Karr-
Rraviken W®rjviken sund baken fiz-den  fjirder
Temp ytan  Bra bra bra bra bra bra
botten nagot for nédgot for for varm  bra for varm  nagot for
varm varm varm
Salt ytan Bra bra bra bra bra bra
botten Bra bra bra bra bra bra
Syre ytan Bra bra bra ganska bra bra bra
botten for hoga  ndgot for ndgotfor bra forhoga  for hoga
minvidr-  hdga min- hoga min- minvir-  minvir-
den véirden virden den den
Total- ytan  Bra bra bra bra for lag bra
kvive
botten nagot for bra nagot for for 1ag for lag nigot for
lag lag lag
Total- ytan  ndgot for forlag nagot for nagot for forlag ndgot for
fosfor lag lag lag 7 lag
botten mycket for forlag for lag mycket for mycket for for lag

12 ~

18~

18er

Enligt valideringen klarar modellen att beskriva hur temperatur, salt, syre och totalkvive
varierar i ytlagret med undantag for Trannofjarden dér den berdknade totalkvivemangden &r
négot for liten. Nar det géller totalfosforhalterna i ytan 4r de beridknade virdena for 1aga i alla
bassinger. I bottenvattnet dr den berdknade sommartemperaturen f6r hog i alla bassdnger
medan den beréknade salthalten 4r bra i alla bassidnger. Den beriknade syrehalten sjunker inte
under hostarna till de 14ga virden som mitningarna visar vilket kan tyda pé att det i modellen
produceras for lite biologisk material som under hostarna bryts ned i bottenvattnet. Eller s&
sker métningarna i isolerade djuphélor med daligt vattenutbyte med omgivningen. Det som
stoder det sista pastdendet &r att de beréiknade syreforhéllandena i bottenvattnet i inre
Sldtbaken verensstimmer bra med métningarna. Notera att inre Slitbaken har den klart
langsta omsittningstiden av alla bassinger, se tabell 2, och att det #r dérfor berdkningar och
métningar stimmer bra §verens.

Generellt giller ocksa att de berdknade totalkvivehalterna i bottenvattnet och totalfosfor-
halterna i bade yt- och bottenvatten &r for 1dga. Storst avvikelser &r i bottenvattnets total-
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fosforhalter. Var kommer dessa stora miangder fosfor i bottenvattnet ifrain? Det beror troligen
pa att ett fosforldckage frén botten som finns dven om forhallandena &r oxiska.

8. Resultat

Kustzonsmodellen i Ostergétlands norra skiirgard beriiknar 13 stycken variabler i 18 bassin-
ger 144 ganger per dygn i 14 ar. Berdkningarna sker pa varje meters djup i varje basséng. En
sammanstillning pa arsmedelbasis ger en intressant bild av hur vattentransporten sker (figur
19), samt hur totalkvavetransporten (figur 20) och totalfosfortransporten sker (figur 21).

8.1 Vattentransport

For att ge ett exempel pa hur figuren 19 ska tolkas och hur systemet fungerar beskrivs hir
forhallandena i inre Braviken. S6tvattentillrinningen kommer i forsta hand fréan Motala Strom,
som har en arsmedeltillrinning (1985-1998) pa ca 88 m’/s. Ovriga tillrinningar, som 4r spe-
cificerade i modellen, kommer fran Pjiltin 0,63 m’/s, Slottshagens reningsverk 0,46 m’/s,
Bravikens pappersbruk 0,24 m*/s samt en diffus tillrinning frin det nirliggande landomradet
pa 0,76 m?/s. Dessa tillfloden skapar en tithetsskillnad som tillsammans med vattenstands-
variationerna driver utbytet 6ver randen till mellersta Braviken. Figuren visar att det igenom-
snitt kommer in 474 m*/s 6ver sundet till mellersta Braviken och gir ut 564 m’/s. P4 samma
sitt fungerar utbytet med Svensksundsviken som har en diffus tillrinning pa 0,60 m’/s och
som har ett infléde fran inre Briviken p4 116,4 m’/s och ett utflode pa 117 m’/s. Eftersom
figur 19 beskriver medelfloden berdknat Gver 14 ar innebir det att summan av tiliflodet till en
bassidng ska motsvara summan av utflodet ur bassingen. Skillnaden mellan in och utflodet
6ver randen mellan inre och mellersta Briviken r 90 m’/s vilket motsvarar summan av all
sotvattenstillrinning till Svensksundsviken och inre Braviken.

Bassingernas genomsnittliga utbytestid, se tabell 2, &r baserad pa berdkningar av summan av
all tillrinning till respektive bassidng dividerad med bassingens volym. Om bassédngernas
utbytestider &dr rimliga s& antas ddrmed att de horisontella flédena &r rimliga. I en studie av
vattenmiljon i Ostergétlands skirgérd beriknade Bergstrand (1987) utbytestiderna av
bassingernas 6versta 10 m baserade pa intensiva métningar under aren 1985 och 1986. I tabell
6 jamfors utbytestiderna mellan denna och Bergstrands studier.

Tahall A BEn iimfAralea 1 nthutactidar mallan Adanna arh nnrnch_-ands Studier.

umraae utbytesua (aagar) UIbytesua (aagar)
Qohthara Nlcean  Raractrand
Bosorjaraen 4 3-2
Arkosund 2 1
Inre Sldtbaken 105 > 40
Merumsfjirden 9 5-10
Trannofjarden 18 10-20
Lonshuvudfjarden 3 3-5
Aspofjarden 4 1-2
Halfjarden 21 10-20
W arrFitrdan Q e L4

Tabellen visar pd en tdmligen god 6verensstimmelse mellan dessa tva studier. Detta ger ett
stod for att den forenklade beskrivningen av de horisontella flédena haller pa den linga
tidsskalan.
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Fran figurerna 20 och 21 kan kvive- och fosforretentionen i alla basséinger berdknas genom
att summera alla infléden till en bassing och dra ifr&n summan av alla utfloden till basséngen.
Skillnaden mellan summan av in- och utfléden av ett dmne kallas har fér &mnets retentionen,
dven om det for kvive dven sker forluster till atmosfaren genom denitrifikation. I fallet med
fosfor antas retentionen utgoras av sedimentation. Retentionen som hér ges i sorten g/mz*ér
har berzknats for alla bassénger och resultatet presenteras i tabell 7.

Tabell 7. Tabellen visar medelvirdet 6ver 14 ar av kvive- och fosforretentionen

(heridknat ner m2 vrattantuta) 7 anemtlicn kot o

A v 2A v AUANES A LAY LANSLY Lrunrurise  EN TION

(G/M?* AR\ (GIM2% AR
Bravikens mynningsomrade 3,07 o Vs i
St. Annas yttre skirgard 1,46 0,21
Yttre Braviken 2,64 0,24
Mellersta Braviken 2,72 0,37
Allonofjarden 1,89 0,27
Inre Braviken 0,95 0,07
Svensksundsviken 2,48 0,38
Arkofjarden 1,43 0,15
Bosofjarden 2,33 0,31
Arkosund 1,43 0,18
Aspofjarden 1,38 0,17
Lonshuvudfjérden 1,51 0,19
Rimmofjarden 141 0,16
Trinnofjarden 1,69 0,13
Merumsfjirden 1,54 0,15
Inre Sldtbaken 3,42 0,19
Kirrfjarden 0,91 0,11
Halfidrden Nz o~

Tabellen visar att den storsta kviveretention finns i inre Slitbaken och i Bravikens mynnings-
omrade. Nér det géller inre Sldtbaken beror detta troligen beror pa bassidngens 1&nga omsitt-
ningstid (105 dagar) och i Bravikens mynningsomréade 4r skilet troligen att skiktningen &ar
svag i en kombination av stora in- och utgdende kvivefloden Anmérkningsvirt 4r att inre
Braviken har en av de l4gsta retentionerna bade vad giller kvive och fosfor. Antagligen beror
detta pa att skiktningen 4r stark, genom en stor s6tvattentillrinning, och omséttningstiden
relativt kort (9 dagar).

Forutom att presentera resultaten i form av &rsmedelvirden pé tillrinningar och horisontella
utbyten presenteras nigra exempel pa deras variationen under aret. Figur 22 visar hur flodet,
fran utsjon till bassing 1, Bravikens mynningsomrade (6ver sund 1) och frén utsjon till bas-
sdng 2, S:t Annas yttre skirgard (6ver sund 2) av vatten, totalkvive och totalfosfor varierar i
medel under ett &r. Transporterna blir betydligt stérre 6ver sund 1 jamf6rt med sund 2 trots att
tvérsnittsarean pé sund 1 endast ar halften av arean pa sund 2. Att transporterna blir stora
beror pa sotvattentillrinningen till inre Braviken som tvingar utsjon till stora kompensations-
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t.ex. hur ett typiskt vixtplankton beter sig i vattenmassan medan det i verkligheten finns
hundratals olika sorters vixtplankton med olika beteenden. SCOBI beskriver enbart omvand-
lingarna mellan det 16sta oorganiska kvévet (DIN) och fosforn (DIP) och det partikulidra
organiska kvivet och fosforn. For att kunna berdkna totalkvive och totalfosfor behovs dven
en behandling av det I6sta organiska kvivet (DON) och av 16st organisk fosfor (DOP) och
partikulédr oorganisk fosfor (PIP). [ den nuvarande versionen av SCOBI ingér inte berikningar
av DON respektive DOP och PIP. Detta har 16sts i kustzonsmodellen sd att DON, DOP och
PIP behandlas som passiva &mnen som inte ingér i det biogeokemiska kretsloppet och alltsd
inte ingar i de rutiner som styr SCOBI. Troligen ska DON, DOP och PIP inga i det
biogeokemiska kretsloppet och didrmed ska de i kopplas in i en vidareutvecklad SCOBI
modell. Framtida forskning far visa detta.

Inom dagens forskningen pagar mycket arbete for att utveckla nya biogeokemiska modeller. I
Sverige pdgar sedan ett 4r ett stort forskningsprojekt inom MISTRA programmet som heter
MARE . Detta projekt ska bl.a. ta fram nya processbeskrivningar vad géller kvidve och fosfor-
floden i vattenmassan. Och utveckla budgetmodeller for kvive och fosfor i Ostersjon. Det 4r
mycket viktigt att SMHI f6ljer och har nira kontakt med bide den nationella och den inter-
nationella forskningen inom omradet. Hirigenom kommer SCOBI eller ndgon liknande bio-
geokemiskmodell i kustzonsmodellen att I6pande vidareutvecklas och forbittras.

Framtiden : Milséttningen &r att det modellsystem som nu byggts upp relativt enkelt kan
flyttas till en valfri kuststracka. Skulle mitdata pa tillrinnande s6tvatten, kvidve och fosfor
saknas kopplas modellerade data till kustzonsmodellen. Idag finns pA SMHI en kvivemodell
som dr kopplad till den hydrologiska HBV modellen. For narvarande pégar dven forskning
med att utveckla en fosformodell kopplad till HBV modellen. Den atmosfiriska depositionen
av kvive over hela Sverige och dess kuster finns i griddad form och beriknas sedan flera ar
med MATCH modellen. Depositionen av fosfor ver land och vatten sitts till konstanta
vérden.

I denna studie anvinds en oceanografisk mitstation vid Landsortsdjupet som rand till kust-
zonsmodellen. Vid en ny applikation av kustzonsmodellen kan det saknas representativa
oceanografiska utsjodata. I det fallet finns SMHIs storskaliga PROBE Baltic modell som
beriknar dessa. PROBE Baltic som &r uppbyggd p& samma sétt som kustzonsmodellen ticker
idag hela havsomradet fran Kattegatt till Bottenviken.
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, R-serierna dr avsedda for internationell
publik och skrivs dérfor oftast pd engelska. I de 6vriga serierna anvénds det svenska

spraket.

Seriernas namn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)

RH (Rapport Hydrologi)
RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI
HYDROLOGI
OCEANOGRAFI

I serien OCEANOGRAFI har tidigare utgivits:

1

Lennart Funkquist (1985)

En hydrodynamisk modell for spridnings-
och cirkulationsberikningar i Ostersjon
Slutrapport.

Barry Broman och Carsten Pettersson.
(1985)

Spridningsundersdkningar i yttre fjarden
Pited.

Cecilia Ambjorn (1986).
Utbyggnad vid Malmé hamn; effekter for
Lommabuktens vattenutbyte.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1986).

SMHIs undersékningar i Oregrundsgrepen
perioden 84/85.

Bo Juhlin (1986)

Oceanografiska observationer utmed sven-
ska kusten med kustbevakningens fartyg
1985.

Barry Broman (1986)
Uppfdljning av sjovarmepump i Lilla Vér-
tan.

Bo Juhlin (1986)
15 ars métningar ldngs svenska kusten med
kustbevakningen (1970 - 1985).

Jonny Svensson (1986)
Vagdata fran svenska kustvatten 1985.

Barry Broman (1986)
Oceanografiska stationsnit - Svenskt Vat-
tenarkiv.

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985

Cecilia Ambjorn (1987) )
Spridning av kylvatten frin Oresundsverket

Bo Juhlin (1987)

Oceanografiska observationer utmed sven-
ska kusten med kustbevakningens fartyg
1986.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1987)
SMHIs undersokningar i Oregrundsgrepen
1986.

Jan-Erik Lundgqvist (1987)

Impact of ice on Swedish offshore ligh-
thouses. Ice drift conditions in the area at
Sydostbrotten - ice season 1986/87.

SMHI/SNV (1987)
Fasta forbindelser 6ver Oresupd - utredning
av effekter pa vattenmiljon i Ostersjon.

Cecilia Ambjorn och Kjell Wickstrom
(1987)

Undersokning av vattenmiljon vid utfyllna-
den av Kockums varvsbassing.
Slutrapport for perioden

18 juni - 21 augusti 1987.

Erland Bergstrand (1987)
Ostergétlands skirgard - Vattenmiljon.

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

Erland Bergstrand (1987)
Recipientkontroll vid Breviksnis fiskodling
1986.



20

21

[S]
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24

25

26

29

30

31

Kjell Wickstrom (1987)
Bedomning av kylvattenrecipienten for ett
kolkraftverk vid Oskarshamnsverket.

Cecilia Ambjorn (1987)
Forstudie av ett nordiskt modellsystem for
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