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SAMMANFATTNING 

En modell för beräkning av föroreningars spridning i Öster­

sjön har utvecklats vid SMHI. 

- Modellen behandlar spridning såväl horisontellt som verti­

kalt och kan användas för spridningsstudier i en tidsskala 

från timmar till år. 

Biokemiska förlopp kan utan svårighet inkluderas 1 model­

len. 

Modellen är ett lämpligt redskap för studier av pågående 

utsläpp, katastrofutsläpp och i samband med industriloka­

lisering. 

- Kustområden med återkommande uppvällning kan identifieras 

med hjälp av modellen. 

- Cirkulationsmodellen ger ett värdefullt bidrag till den 

allmänna kunskapen om Östersjöns dynamik. 
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BAKGRUND 

Östersjön kan anses som relativt hårt belastad ur förorenings­

synpunkt, och samtidigt med att samhället får bukt med gårda­

gens utsläpp dyker hela tiden nya substanser med alarmerande 

hög toxicitet upp . Det är emellertid svårt att överföra kun­

skap om vissa ämnens spridningsförlopp till helt nya okända 

ämnen . Det vore därför önskvärt att ha tillgång till en gene ­

rell teknik för spridningsstudier, som på ett enkelt sätt kan 

appliceras på olika tidsskalor och där de viktigaste bioke­

miska och fysikaliska processerna enkelt kan inkluderas . 

För detta ändamål har SMHI utvecklat en modell , som är en 

kombination av en cirkulationsmodell och en modell för den 

turbulenta spridningen samt biokemiska och mekaniska förlopp. 

Tekniken är lämplig för varierande typ av utsläpp som exem­

pelvis punktvisa industriutsläpp, diffusa utsläpp från läck­

ande bottensediment eller ledningar samt vid katastrofutsläpp 

av olja eller starkt giftiga ämnen . Den kan också ingå som 

ett värdefullt element i miljövårdsprojekt av tvärvetenskap­

lig natur som exempelvis eutrofieringsprojektet . Den regel­

bundna miljöövervakningen i form av PMK och andra monitoring­

program kan ges en bättre representativitet, om modellstudier 

används vid bestämning av kontrollpunkters lägen. 

Cirkulationsmodellen i sig bidrar till en höjning av kunskap­

en om Östersjöns dynamik och kan användas tillsammans med 

satellitbilder för identifiering och studier av uppvällnings­

områden längs Östersjö-kusten . 
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PROJEKTETS UTFORMNING, METODIK 

Projektet kan i stort indelas i två faser. Den första fasen 

kan struktureras i tre delar, varav de två första bestått i 

att utveckla de var för sig fristående modellerna av cirkula­

t ior1en resp. den tur bu le rita. spridningen ink 1. bi.ok:emiskd för­

lopp och sedimentation. Den tredje delen har bestått i ,:1.tt 

upprätta en meteorologisk databas innehållande 6-timmars 

tryckfält, som fungerar som den externa drivningen i modellen 

i form av vindskjuvkraft och direkt tryckeffekt på vatten­

ytan. I den :i.r1dc,l F.a.ser1 h.=i.r. rnodellen använts för att simulera 

,.1ppvällning, och jämförelser har gjorts tned ytvattentempe­

r-aturer erhållna med hjälp av satellitbilder. 

Modellen är utförligt beskriven i Funkqllist och Gidhagen 

(1984). Cirkulationsmodellen är tredirnensionell med fasta 

nivåer vid 0, 5, 10, 25, 40, 60 rneter och bottnen. Den hori­

sontella upplösningen är 10 km. Spridningsmodellen är av 

Monte-Carlo-typ, dvs det turbulenta bidraget fås slump­

mässigt ur en viss fördelning, vars intervall bestämts av 

empiriska värden på det turbulenta utbytet. I horisontell led 

är den turbulenta spridningen isotrop, medan den i vertikal 

led regleras av den vertik.=i.la densitets- och strömfördelning­

en. I spridn ingsmodel len adderas seda.n den advekti va trans­

porten från cirkulationsmodellen med. rlet turbulenta bidraget. 

I detta skede kan lämpliga biokemiska förlopp inkorporeras 

liksotn sedi.in:~ntation. 

Om modellen skall användas för kortare tidsskalor, dvs från 

timmar 1.lpp till r1ågon månad, används aktL1el 1.,_ väderdata. För 

längre tidsskalor blir emellertid detta tillvägagångssätt 

alltför resurskrävande ur datorsynpunkt, och istället används 

en metod, som bygger på representativa vädertyper. Resultatet 

blir en spri.dningsbild, som skall tolkas som ett lltfall med 

en viss sannolikhet. D8tta rli.sk,1teras också 11tf:örl igare i 

F ,u11< ·1uist och Gidhagen (1984). 
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RESULTAT 

Spridningsmocfollen h.,_r tillämpats på utsläpp i såv:il Botten­

havet som egentliga Östersjön. Simuleringarna har genomförts 

för en period på två år och med kontinuerligt utsläpp i yt­

l<l'.J"C<~t. Ett exempel på •~n simulering vis,:1.s i fig 11rern,:1. l - 4. 

~Eter att utsläppet i närheten av G~vle startat i början på 

vårer1, visar EiJa'C l för.c1elningen i. ytli-"\gr,"!t (0 - 5 m) efter 

sommaren. Ytter-ligrtl'."e Att halvår s :~nac(~ vi.sas i · figur 2 h i1r 

ytlagret i hela Bottenhavet är påverkat . Figurerna 3 och 4 

visar fördelningen i de två lagren ovanför haloklinen, som 

tillsammans representerar en tjocklek på 40 m och innefattar 

en stor ,11;1 av k11stbottnarna. Varje _partikel ha.r i d -~ss<1 

si.rn11let"i.ng.::i.r be1v1r1t1la!:s s,) ,n 1v~lt p-:lssiv och 1<a.n t::inkas ,riot­

sv.,,ca en bestämd rnängd av en subst,:1.ns. 

? ro jek tet har framk;:i. l lar·. Att "3.nnat v::i cdefu l lt bidrag i for,n 

av medelbi lcler .~v ci i::-kulationen i Östersjön. Dessa har fram­

r.':iknats oå,le årstidsvis och helåcsvis ur de strömfält, som 

erhållits från cirkulationsmodellen och lagrats för var 6:e ... '- i ,nrne. Som ex:ernpel vis,:1.r- figur 5 

i ytlagret för hela året. 

den vi..w1drivna rnerlelcirkula-

Cir-kulationsmodellen har också visat sig kurrna återsk.:::lpa. 

kustnära uppvällning på ett reali..sti...skt sätt. Figurerna 6 och 

T visar ett exempel från Funkquist (1985a) med beräknad upp­

viillning och uppmätt ytvattentem1)e:rat,1r utanför Blekinge­

kusten den 28.9.1983. 

8pridni..r1gs- 1)ch cirk11l-:l.ti.or1s,n,yl ,~ller :ir svårct och f:ramfijrallt 

kostsamma att veri..fiera. Cirkulationsmodellen har verifierats 

mot p ,1:'lki:vi>:1a strömm~itnir1gar med tillhörande energispektra 

( Fun'k.qu ist; 1. gg 5b) och under förenklade antaganden mot arB ly­

t i ska lösningar ( Funk 11uist, G idhagen och Rahrn, 1985) och har 

visat sig ge tillfredsställande resultat. För spri..dningsmo­

dellen hdr ingen veri..fiering kunnat ske på grund ~v bristande 

1ir1derlag. Däremot har en stor strörndata'oank för Östersjön 
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analyserats med metoder, som har resulterat i realistiska 

värden på de utbyteskoefficienter, som används i spridnings­

modellen (Gidhagen, Funkquist och Murthy , 1985). 

SLUTSATSER 

Projektet har visat på möjligheten att använda numeriska 

modeller i det tillämpade miljövårdsarbetet vad gäller reci­

pientkontroll och planering/lokalisering av miljöfarliga 

utsläpp. Modellresultaten visar också, att medelströmmarna i 

Östersjön är mer komplicerade än vad det hittills använda 

materialet, baserat på fyrskeppsmätningar, antyder. Det före­

kommer att enkla metoder baserade på medelbilder används, men 

det bör påpekas, att i verkligheten är spridningen kring 

medelcirkulationen relativt stor, och detta kan för vissa 

perioder ge helt andra spridningsbilder . I de flesta fall är 

det därför nödvändigt att använda den i projektet utvecklade 

modellen i sin helhet . 

För att man skall få ett mått på modellens förmåga att simu­

lera ett verkligt utsläpp vore det intressant att genomföra 

en intensivmätning vid ett lämpligt utsläpp och därefter 

jämföra med modellens resultat . Detta skulle också bättre 

åskådliggöra modellens användbarhet och stimulera till dess 

användning för den aktiva miljövårdsarbetaren i kommuner , 

länsstyrelser och industrier. 
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