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1 Sammanfattning

Syftet med detta projekt &r att utveckla berakningsmetoder som ger battre randdata fran utsjon
till kustzonsmodellerna. Med randdata menas profiler frén ytan till botten av de variabler som
kustzonsmodellen behdver ndmligen vattentemperatur (T), salthalt (S), syrgashalt (O,),
biologiskt icke aktivt organiskt kvdve (orgN), biologiskt icke aktivt organiskt fosfor (orgP),
nitrat (NO3), ammonium (NH,), fosfat (POy4), véxtplankton, djurplankton och detritus.
Dessutom ska effekten av upp- och nedvillning testas i kustzonsmodellen.

Idén &r att koppla Probe-Baltic (dven kallad P13) modellen (Omstedt, 1990) med SMHIs
biokemiska modell SCOBI (Marmefelt et al, 2000) och att assimilera métdata i modellen for
att f4 en sa bra beskrivning som mdjligt av forhallandena i Ostersjon och visterhavet. Mitdata
som ska assimileras i modellen extraheras ur databasen SHARK. Vid genereringen av en ny
utsjddatafil till kustzonsmodellen for sodra Ostergotland assimileras métstationen BY31 i
SCOBI-P13 modellens nordvistra Gotlandsbasséng. Berdkningar gors for perioden 1985-01-
01 —2003-01-01 och resultatet av samtliga variablers profiler skrivs pé en fil en géng/dygn.
Dessa data utgdr sedan den nya utsjédrivningen till kustzonsmodellen for sédra Ostergdtland.
Kustzonsberdkningar gors baserade pa den nya utsjédatafilen och resultatet jamfors med de
berdkningar som gjordes med den gamla utsjodatafilen som bestar enbart av métdata fran
BY31 som har mitts med en frekvens av ca 1 giang/manad.

Resultatet frin SCOBI-P13 berdkningarna med assimilation av métdata visar att
assimileringsmetoden “nudging” (Lorenc et al, 1991) fungerar bra. Resultat i
kustzonsberdkningarna for sodra Ostergétland blir ndgot béttre di utsjoédrivningen utgdrs av
SCOBI-P13 berikningar med dataassimilation jamfort med att enbart anvinda métdata fran
BY31. Den stora fordelen &r dock att den nya berdknade utsjodrivningen innehaller randdata
till kustzonsmodellens alla berdkningsvariabler. Nar enbart métdata anvinds som
utsjddrivning saknas ndmligen informationen om véxtplankton, djurplankton och detritus.
Rekommendationen blir dirmed att SCOBI-P13 modellen bér anvindas, med
dataassimilering, fOr att generera ett antal drivdatafiler fran utsjon lings den svenska kusten.
Dessa filer bor sedan anvindas for utsjodrivning av alla SMHIs kustzonsmodeller.

Parametriseringen av upp- och nedvéllningen i de kustzonsbassénger som ar kopplade mot
utsjon dr den samma som testades med bra resultat inom SMHIs forsta kustzonsprojekt i
Handbukten. Idén &r att 14ta utbytet mellan utsjon och en yttre kustzonsbassidng vara styrt inte
bara av salthaltsskillnaden utan dven av den vinddrivna transporten som genereras i de yttre
kustzonsbassingerna. Den vinddrivna transporten genererar en vertikal cirkulation som
antingen lyfter eller trycker ner haloklinen beroende pé vindens riktning. Det dr emellertid
svart att verifiera denna ansats da det oftast saknas métdata i de yttre kustzonsbassingerna.
Verifieringen fér istéllet inrikta sig pa att studera den effekt upp-och nedvéllningen har pa de
kustnéra bassinger dir métdata finns.

Det ér helt klart att den testade parametriseringen av upp- och nedvéllningen ger ett bittre
resultat i bdde sddra och norra Ostergdtland. Generellt sett ger den ett resultat som 4r i béttre
dverensstimmelse med méatningarna speciellt i bottenvattnet.
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2 Bakgrund

En viktig faktor som paverkar SMHIs kustzonsmodeller 4r utbytet med utsjon. Dessa
utsjodata bestar idag av métdata frdn Argos. Problemet med att anvinda dessa data som
randdata &r

e att Argos méitprogram inte tdcker den svenska kusten utan dr koncentrerat till
utsjobassingerna

e att tidsupplGsningen i mitningarna ér dalig (normalt ca en métning per ménad)
e att kontinuitet i mitprogrammet saknas
e att alla, for kustzonsmodellen, nédvéndiga variabler inte méts varje gdng

e att mitprogrammet saknar uppgifter om det som modellen betraktar som djurplankton
och detritus

En mojlighet att fi utsjodata med alla nddvandiga variabler med hog tidsupplosning ér att
berdkna dem med SCOBI-Probe modellen (Lindquist och Marmefelt 2003).

Idén &r att anvinda Anders Omstedts Probe-Baltic modell, den sk P13-modellen, som
berdknar temperatur och saltforhallanden i 13 havsbassidnger fran Kattegatt till Bottenviken.
Till P13 kopplas SCOBI modellen. Eftersom P13 i dagsléget har en négot grov vertikal
uppplosning i ytlagret (2m) maste denna 6kas for att i en bra kvalité pA SCOBI
berdkningarna. Nar kopplingen P13 och SCOBI fungerar vil kommer modellen att kunna
generera drivdatafiler fran utsjon till samtliga svenska kustzonsmodeller utom till modellen
for norra Bohuslén eftersom P13 inte innehaller havsomradet Skagerrak. Ett sétt att generera
en ny drivdatafil till norra Bohuslén &r att sitta upp SCOBI-P13 i en fiktiv Skagerrakbassing
(=utan rdnder) och assimilera in ldmplig métstation. Detta ger troligen en bttre drivdatafil till
kustzonsmodellen for norra Bohuslén jamfort med att bara anvénda en métstation. Detta
kommer dock inte att utforas inom detta projekt da det under hosten framkommit att det
troligen kommer att sittas upp en Skagerrak-Kattegatt modell under nésta ar inom OSPAR.
Kari FEilola har skrivit en rapport till Naturvardsverket om hur en sddan modell bor se ut.
Denna Skagerrak-Kattegatt modell kommer att kunna generera lampliga randdata till
kustzonsmodellerna ldngs hela Viasterhavet. Darfor ar det klokt att avvakta byggandet av en
enkel Skagerrak modell.

I kustzonsmodellen for sédra Ostergotland visar mitdata, utforda pa uppdrag av Motala
Stroms Vattenvéardsforbund, att det vid nagra tillfillen tringer in vatten med ovanligt hog
salthalt 1 vissa kustbasséngers djupvatten Troligen beror detta pa att det forekommer
uppvillning ldngs kusten som paverkar inflodet fran utsjon.

3 Syfte
Syftet &r att utveckla berdkningsmetoder som ger béttre randdata fran utsjon till

kustzonsmodellerna. Med randdata menas profiler fran ytan till botten av variablerna
vattentemperatur, salthalt, syrgashalt, orgN, orgP, NO3, NHy, PO4, vixtplankton, djurplankton
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och detritus. Dessutom ska effekten av upp- och nedvillnigen parametriseras och testas i
kustzonsmodellen for sddra Ostergétland.

4 Metodik

Arbetet dr uppdelat i foljande tre steg.

Steg 1. Oka den vertikala upplésningen i Probe-Baltic modellen (P13 modellen). Infor nya
rutiner for tillrinningen av naringsdmnen som Elin Almroth berdknat utifran Stalnackes
kemidata. Elin Almroth har anpassat kemidata till den métta manadstillrinningen av
farskvatten som finns i P13 modellen.

Steg 2. Koppla SCOBI till P13 modellen. Skriv program som genererar nya initialfiler till
SCOBI-P13 modellen. Initialfilerna ska inneh4lla alla variabler som ingér i Probe och SCOBI
modellerna inklusive de tva organiska fraktionerna av kvdve (orgN) och fosfor (orgP).

Idén &r att assimilera in métdata i SCOBI-P13 modellen for att fa en sd bra beskrivning av
verkligheten som mgjligt. Data som ska assimileras extraheras ur databasen SHARK. Vid
genereringen av en ny utsjodatafil till sédra Ostergotland assimileras mitstationen BY31
(Landsort) i P13s nordvistra Gotlandsbassiang. Modellberdkningar gors for perioden 1985-01-
01 —2004-01-01 och resultaten skrivs pa en fil 1 gdng/dygn. Dessa resultatdata utgdr sedan
den nya utsjddrivningen till kustzonsmodellen for sédra Ostergétland. Kustzonsberakningar
gors baserade pa den nya utsjodatafilen och resultatet jamfors med berdkningar gjorda med
den gamla utsjodatafilen som bestar enbart av métdata frdn BY31.

Steg 3. Utveckla en modellrutin for berdkning av upp- och nedvillningseffekten. Denna rutin
laggs in i de bassdnger som har utbyte med utsjon. Koér kustzonsmodellen for sddra
Ostergétland dir upp- och nedvéllningsrutinen ar inkopplad resp. urkopplad och jamfor
resultaten.

4.1 Steg 1

P13 modellen, version 1.5, har satts upp och testkorts. Innan SCOBI modellen kopplas ihop
med P13 modellen har den vertikala upplosningen Gkats i alla 13 bassanger. De nya
celltjocklekarna &r nu 0.5m i de dversta 8 cellerna. Dérefter kommer 36 st 1m celler, 15 st 2m
celler, 10 st 3m celler, 10 st 4m celler, 10 st 6m celler och slutligen 6 st 10m celler. Detta
ticker de Sversta 260m i Ostersjon och Visterhavet. Notera att i NW Gotlandsbassingen, som
innehaller Landsortsdjupet, gér hypsografen endast till 250m djup trots att det verkliga djupet
ir 413m! Detta paverkar dock inte genereringen av en ny drivdatafil till kustzonsmodellen
eftersom kustzonsbassidngerna ir grundare dn 100m.

SCOBI-P13 modellen &r testkérd med det nya gridnétet och resultaten Gverensstimmer vél
med ursprungsversionen.
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4.2 Steg 2

SCOBI modellen har kopplats ihop med P13. Nar det géller tillforseln fran land av
ndringsdmnen uppstod ett problem. I P13 modellen anvdnds manadsmedelvarden pa
sOtvattentillrinningen som ett varde till varje bassidng (finns fran 1950 — 2002). De gamla
bearbetade kemidata (Stilnackes data) ligger langs kuststrackor anpassade till HBV-Baitic
modellen och 4r ddrmed inte anpassade till P13modellen. Det innebér att koncentrationen av
nérsalterna maste rdknas om och anpassats till den nya sétvattentillrinningen. Elin Almroth
har raknat om Stalnackes data s att de passar den nya tillrinningen. Hon har dessutom
anpassat lasrutinen av bade tillrinning och kemidata till P13.

Elin dndrade ocksa i vattenstdndsfilen som nu enbart innehaller data fran Viken (i den gamla
fanns dven data frdn Hornbaek). Elin fann ocksa ett fel i berdkningen av utbytet mellan
Bottenhavet och Bottenviken (PHIIN(ISBS,...)=.. i B12 dir QBGULF nu har lagts till efter
diskussion med Anders Omstedt).

Samtliga méitdata extraheras ur SHARK. De ska anvindas for att béttre initialisera fysiken
och biokemin i P13 (for datumet 1985-01-01). Dessutom ska métdata frin BY31 i nordvéstra
Gotlandsbassdngen anvéndas i dataassimileringen for tidsperioden 1985-2003. De nya
initialfilerna inkluderar nu SCOBI variablerna NH4, NOs, PO, och O, samt de tva variablerna
orgN och orgP.

De mitstationer som anvénds vid initialiseringen till resp. basséng i P13 systemet anges i
tabellen nedan.

Omride Mitstation
Basin 1 (Ka) AnholtE
Basin 2 (Or) Wilandskrona
Basin 4 (Ar) By2

Basin 5 (Bh) ByS5

Basin 6 (Go) Byl15
Basin 7 (NW) By31
Basin 10 (As) SRS

Basin 11 (Al) F64

Basin 12 (Bs) SRS

Basin 13 (Bb) F9
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Efter diskussioner med Anders Omstedt, Kari Eilola och Lars Axell framkom att den enkla
assimileringsmetoden “nudging” bér fungera tillfredsstdllande i SCOBI-P13 modellen.
Nudging innebér att féljande term adderas till killtermen for den variabel som ska beréknas,

ey
_51;— = (eobs - eber) /T
ddr g, ar variabeln som ska beréknas, 6, ar observerade data och 7 4r den tidsskala som

anpassningen ska ske over (i sek).

Tester visade att assimileringen fungerar bra nér tidsskalan sitts till halva den tid som &r
mellan beréknad och observerad tid. Antag att berdkningen nétt fram till 1988-03-28 och att
datumet for nésta observation dr 1988-04-18. Da blir 7 907 200 sek (=21 /2 = 10,5 dagar).

Tidsskalan kommer dirmed att variera beroende pa hur titt observationerna ligger i tiden.

Arbetsgangen med att ta fram observerade data (8,,,) av god kvalité dr foljande.

1. Forst extraheras méitdata fran en station ur SHARK. Ett berdkningsprogram liser
dessa data och fyller i enstaka luckor med omgivande vérden. Dessutom forkastas
mittillfallen dé profilerna innehéller data fran 3 djup eller mindre. Programmet skriver
ut data dels pa en fysikfil (temperatur och salt) och dels pa en biokemifil (O, POy,
totalfosfor, NO3, NH, och totalkvive). Det 4r mycket viktigt att manuellt ga igenom
bade fysikfilen och biokemifilen innan man kor SCOBI-P13 modellen. Manuellt
forkastas ocksa tidpunkter dar profildata helt saknas samt nar tidpunkten mellan tva
métningar ligger for ndra varandra i tiden. Kriteriet r att forkasta profiler som ligger
mindre 4n 5 dagar frin varandra. Skilet till detta &r att modellens variabler méste fa
tid att anpassa sig till métdata vid forsta tidpunkten innan métdata vid nésta tidpunkt
ska assimileras in! Uppdelningen i tva filer innebér att fysikfilen kommer att innehélla
fler tidpunkter med data &n biokemifilen. Eftersom biokemidata innehaller mer luckor
an fysikdata forkastas mer data ur biokemifilen.

2. Nair den manuella stddningen av fysik och biokemifilen &r klar interpoleras filerna till
de djup som finns i den P13 bassing dér assimileringen ska ske. Detta gors for att
underlétta berdkningen av kélltermen (6,,,—6,,,)/ 7, eftersom8,,, da kommer att

finnas p4 samma djup som 6, , .

3. Kor SCOBI-P13 modellen for perioden 1985-01-01 —2004-01-01 med
dataassimilering i bassingen NW Gotland. Resultatet fran modellberdkningarna skrivs
en gang per dygn pa en fil. Innan denna fil kan anvéindas som randdata till en
kustzonsmodell maste den interpoleras till samma djup som finns i den djupaste
bassingen i den aktuella kustzonsmodellen.

4.3 Steg 3

Parametriseringen av upp- och nedvillningen i de kustzonsbassidnger som dr kopplade mot
utsjon dr den samma som testades med bra resultat inom SMHIs forsta kustzonsprojekt i
Hanobukten. Idén &r att 14ta utbytet mellan utsjon och en yttre kustzonsbasséng vara styrt inte
bara av salthaltsskillnaden utan dven av den vinddrivna transporten. som genereras i de yttre
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kustzonsbasséngerna. Den vinddrivna transporten genererar en vertikal cirkulation som
antingen lyfter eller trycker ner haloklinen beroende pa transportens riktning. Det dr
emellertid svart att verifiera denna ansats di det saknas métdata i de yttre
kustzonsbasséngerna. Verifieringen fér istillet inrikta sig pa den effekt upp- och
nedvéllningen har pa de bassédnger ddr métdata finns, vilket oftast &r i de kustnéra
bassédngema.

5 Resultat

Innan resultaten frén kustzonsberikningarna i sédra Ostergdtland diskuteras visas forst ett par
resultat fran assimileringsberdkningen i NW Gotlandsbassidngen. I figur 1 visas salthalten i
ytan och i figur 2 nitrathalten i ytan. Den goda 6verensstimmelsen mellan berdkningar och
métningar visar att assimilationsmetoden “nudging” fungerar utméarkt i SCOBI-P13 modellen.
Figur 1 visar ocksa att berdkningen utan dataassimilation har en betydligt mindre variation i
ytsalthalten jamfort med métningarna samt att den ligger ca 0.5 psu for lagt.

O —

5 M
' 1996 1997 1998 1999 2000

Figur 1. Berdknad och matt salthalt (psu) i ytan i NW Gotlandsbassidngen. Den svarta kurvan
beskriver SCOBI-P13 beridkningen utan assimilation av métdata. Den rdda kurvan ar
berdknad med assimilation av métstation By31 och den blaa kurvan representerar métdata
fran BY31.
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matningar vilket diskuteras senare i denna rapport. Utifran temperatur och
salthaltsférhéllanden i bassdng 7 gér det inte att avgora vilken av modellansatserna A eller B
som ger bast resultat. Speciellt pd den langre tidsskalan ger bada modellansatserna sa gott
som samma resultat. P4 den korta tidsskalan, ca 1 man, kan det dock vara relativt stora
skillnader.

Bassang 7
% %
J bottentemperatur
20 20J
16 16
12 12
i
¢ 8
4 4
( 1
9 Y3 v W W w w w w 04 92 93 ' 94 95 96 97 ' 98 ' 99 ' 00
yisalthalt
8 8
1
7 7
I
§ §
5 5
"92 793794 95 96 ' 97 ' 98 ' 99 00 "92 93 9495 96 97 98 99 ' 00

Figur 4. Beriknad och mitt temperatur (°C) och salthalt (psu) i bassing 7 i sédra
Ostergétland. Svart kurva ir berdknad d3 utsjodata representeras av métningar frin BY31 och
réd kurva dé utsjodata bestar av berdknade data med SCOBI-P13 modellen. Den blda kurvan
beskriver méitningar fran station vaS.
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Berdkningarna av nitrat, fosfat och syreférhallanden visas i figurerna 5 och 6. Berdkningarna i
ytan foljer mitdata bra 4ven om det hoga nitratvardet i borjan av 1997 och fosfatvirdena
1994-1995 inte fangas i modellerna. Det hoga syrevirdet 1996 ar orimligt och anses vara
felaktigt. De stora skillnaderna mellan berikningarna och mellan beréikningar och métningar
uppstar i bottenvattnet. Nitrathalten i bAda modellansatserna foljer varandra med den skillnad
att modell B ger lite hogre maxvirden d4n modell A vilket stimmer bittre i jimforelsen mot
mitningarna. Samma sak géller for fosfathalten vid botten dock &r skillnaderna hdr mindre
mellan modellerna. Nir det giller syrehalten beskriver bdda modellerna férhallandena under
perioden 1996-1999 lika daligt. Troligen beror de laga syrevirdena pa att vatten med ovanligt
hog salthalt kommer in till bassing 7 under aren 1996 och 1997 och att férhallandena blir mer
eller mindre stagnanta pga den starka skiktningen.

10 Nr. SMHI - Randdata till kustzonsmodellerna




i

20
’ NO, vid ytan

16

i

12

82 Y YA ¥ W Y8 ¥y W

i
7

4 PO, vid ytan
6

!
5

!
4

{
3

i
2

1

0

T 92 0 93 Y4 95 4o 9l EL EE] w

Bassang 7

1

20

" 92

93 94 95 96 97 W W W

0+

93

92 94 ' 95 96 97 98 99 ' 00 |

Figur 5. Berdknad och mitt nitrat och fosfathalt (mmol/m®) i bassang 7 i sédra Ostergotland.
Svart kurva dr berdknad da utsjodata representeras av métningar frdn BY31 och réd kurva dé
utsjodata bestar av berdknade data med SCOBI-P13 modellen. Den blaa kurvan beskriver

métningar fran station va8.
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Figur 6. Beriknad och miitt syrgashalt (ml/l) i bassing 7 i sddra Ostergdtland. Svart kurva &r
berdknad d4 méatningar frdn BY31 representerar utsjodata och réd kurva da utsjédata ar
berdknade data med SCOBI-P13 modellen. Den blaa kurvan beskriver mitningar fran station
va8.

Bassiing 13.

Temperatur och salthalt beskrivs i figur 7. Den beriknade yttemperaturen féljer métdata
mycket bra i bAda modellerna A och B. I bottenvattnet ligger diremot berdkningen enligt
modell B nirmare méitdata jAmf6rt med modell A, se exempelvis maxvérdena aren 1993 och
1997. Nir det giller den berdknade yt- och bottensalthalten dr skillnaden férsumbar mellan de
tva modellansatserna. Jimforelsen med métningarna i ytvattnet visar pa en timligen god
overensstimmelse dock ger berdkningarna nagot for ldga virden samt att den mitta
salthaltsvariationen dr ndgot storre. Det troliga skélet till detta d4r samma som for bassidng 7
nimligen att i dagsliget paverkas inte sédra Ostergétland av forhallandena i norra
Ostergétland trots att utsjobassingerna grinsar till varandra. Dock existerar det storre
variationer i mitningarna i bottenvattnet. Vid tre olika tillfdllen nar salthalten ca 7.5 psu vilket
inte fingas av modellberdkningarna. Till skillnad frin bassing 7 byts det salta bottenvattnet ut
betydligt snabbare i bassiang 13 vilket beror pa att bassdng 13 helt saknar tréskel mot utsjén
och att vattnets omséttningstid dirmed blir kort.

Utifran salthaltsforhdllanden i bassédng 13 gér det inte att avgéra vilken av modellansatserna
A eller B som ger bist resultat. Daremot blir bottentemperaturen négot béttre med modell B.
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Figur 7. Beréknad och métt temperatur (°C) och salthalt (psu) i bassing 13 i sodra
Ostergoétland. Svart kurva dr berdknad da utsj6data representeras av métningar frin BY31 och
rod kurva da utsjodata bestar av berdknade data med SCOBI-P13 modellen. Den blaa kurvan

beskriver méitningar fran station va9.
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Bada modellansatsernas berdkningar av nitrat, fosfat och syreforhallanden visas i figurerna 8
och 9. Yt- och bottenvérdena foljer méitdata bra &ven om det hoga nitratvérdet i bérjan av ar
1997 och fosfatvirdena vid botten ar 1997 samt i ytan ar 2000 inte fingas i modellerna. Nar
det géller syrehalten beskriver bdda modellansatserna métningarna bra. Dock ligger
matningarnas minimivédrden under flertalet &r ett par ml/l ligre jamfort med berdkningarna.
Det gér inte att avgoéra vilken modellansats som bdst beskriver métdata i bassidng 13.

Bassang 13
10 10
NO, i ytan NO, vid botten
8 8
6 6
4 4
2 2
0 N - . - - . 0| l l l ] ] ' Ll L}
Y2 Y3 94 95 96 97 98 99 00 92 93 94 95 96 97 98 99 00
2,0+ 2.0~
PO ; i ytan PO4 vid botten
1,5 1,5
ﬁ
1,0 1,0
05 0,5
010| 1 I I I [} | I | 1 0|0l | 1 ] I [ | AR ISR R |
92 93 94 95 96 97 98 99 00 92 93 94 95 96 97 98 99 00

Figur 8. Beriknad och mitt nitrat och fosfathalt (mmol/m’) i basséing 13 i sédra Ostergétland.
Svart kurva ir berdknad da utsjodata representeras av métningar fran BY31 och r6d kurva da
utsjodata bestar av berdknade data med SCOBI-P13 modellen. Den blaa kurvan beskriver
métningar frén station va9.
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Figur 9. Beriknad och mitt syrgashalt (ml/l) i bassing 13 i sddra Ostergdtland. Svart kurva ér
berdknad d4 utsjodata representeras av méatningar fran BY31 och rdd kurva da utsjodata ar
berdknade data med SCOBI-P13 modellen. Den blaa kurvan beskriver méitningar fran station
va9.

Som papekats tidigare visar métningarna i basséng 7, i bérjan av 1997, pa en kraftig 6kning i
bottensalthalten fran drygt 7 till drygt 8 psu. Denna 6kning har inte fangats i
modellberikningarna! Varifrin kommer detta salt? Ar métningarna korrekta? Enligt kartan i
figur 3 grénsar bassdng 7 i forsta hand till bassing 14. Sundet som forbinder dessa tva
bassdnger dr ca 35m djupt. Lyckligtvis finns métningar i basséng 14, station va6, som kan
hjélpa till vid analysen av hur salthaltskningen i bassing 7 gér till. Méatdata frdn bada
bassédngerna har plottats tillsammans och resultatet fran visas i figur 10 a,b. Salthalten i ytan
vid bada métstationerna foljer varandra vil och pendlar mellan 6 och 7 psu. I bottenvattnet
sker den kraftiga salthaltskningen forst i bassdng 14. Direfter kommer 6kningen i basséng 7
vilket indikerar att det salta vattnet forst fyller upp bottenpoolen i bassing 14 innan det kan
rinna over troskeln in i bassdng 7. Den djupaste forbindelsen med utsjon till bassing 14 gar
via bassdng 15 och bassédng 2. Troskeln mellan basséng 2 och 15 ligger pa 45m djup vilket
innebdr att vatten med en salthalt pa drygt 8.5 psu maste finnas i basséing 2 pé ett djup som &r
mindre 4n 45m for att det ska kunna rinna in i basséng 15 for vidare transport mot
basséingerna 14 och 7. En studie av det beréknade salthaltsforhillandet i basséng 2 visar att
salthalter Gver 8 psu endast forekommer i slutet av 1997 pa djup stdrre dn 60m. Dérfor kan
inte ndgon av modellerna A eller B transportera bottenvatten med hog salthalt in mot bassdng
7.
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Figur 10a. Mitt ytsalthalt (psu) vid métstationen va6 (basséng 14), gron kurva och vid
miitstation va8 (bassing 7), bla kurva.

94

5

92 93 ' 94 ' 95 ' 96 = 97 98 99 ' 00
Figur 10b. Mitt bottensalthalt (psu) vid métstationen va6 (bassing 14), grén kurva och vid

mitstation va8 (bassidng 7), bld kurva.

Kan saltvattensinbrottet &r 1997 vara orsakat av en kraftig uppvillning i omradet mellan
kustzonsmodellen och sjélva utsjén? For att testa detta inférdes en rutin i kustzonsmodellen
som beskriver den vinddrivna upp- och nedvéllningen. Denna rutin infordes i de tva yttre
bassidngerna B1 och B2. Nya berdkningar gjordes med uppvéllningsrutinen inkopplad dér
utsjodrivning utgjordes av SCOBI-P13 berdknade data. Resultatet av salthaltsberdakningen i
basséng 7 med och utan uppvéllning visas i figur 11.

16 Nr. SMHI - Randdata till kustzonsmodellerna



Bassang 7

9
j‘ ytsalthalt

8.

92 " 93 " 94 T 95 T 98 " 97 " 98 " 99 " o0 '
9
_J hAattancalthalt
8‘
7
6
5+

92 93 94 95 96 97 o8 99 00

Figur 11. Berdknad och miitt salthalten (psu) i bassdng 7. R6d kurva ir berdknad utan
uppvillning och orange kurva ar berdknad med uppvillning. Métningar frin station va8
representeras av den blaa kurvan.

Skillnaden mellan berékningarna med och utan uppvillning &r liten i ytan. Berdkningarna
med uppvillning ger en nagot battre Hverensstimmelse med métningarna samt en nigot stérre
sdsongsmadssig salthaltsvariation vilket ocks4 &r i Gverensstdmmelse med métningarna. Det
finns en tydlig skillnad mellan berdknade och métta salthalter. Speciellt de 1aga virdena, se
perioden 1996-1999, intrdffar ndgra manader tidigare i métningarna jaimfort med
berdkningarna. Det finns ingen enkel forklaring till detta. S6tvattentillrinningen till basséng 7
ir liten med ett drsmedelvirde pa 0.5 m’/s. Med flsdestoppar som inte r storre 4n 2-3 m*/s
kan sétvattenstillrinningen inte forklara de laga matvirdena, specielit inte tidpunkten nér de
intréffar.

Till skillnad fran ytan visar den berdknade salthalten i bottenvattnet pa stora skillnader mellan
de tva fallen med och utan uppvéllning. Berdkningen med uppvillning ger ett antal
inflddestillfdllen (salthaltsokningar) under perioden 1995 till 1999. Detta monster syns ocksa i
maétningarna dock inte lika tydligt. Den stora salthalts6kningen som uppmdts i slutet av 1996
och borjan av 1997 har en salthalt i bottenvattnet pé drygt 8 psu. Detta vatten byts ut mot
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mellanliggande skirgardsomrade. Har visas resultaten fran inre och yttre Braviken for
variablerna salthalt och nitrathalt, se figurer 15 och 16.
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Figur 15. Beriknad och mitt salthalt (psu) och nitrathalt (mmol/m®) i ytan och botten i yttre
Bréaviken. Svart kurva beskriver berdkningen med maétta randdata fran utsjon samt utan
uppvéllning. R6d kurva ér berdknad utan uppvéllning men med SCOBI-Probe berdknade
randdata fran utsjon. Orange kurva &r berdknad med uppvallning ocksa med beréknade
randdata. Mitdata fran station va8 representeras av den blda kurvan.
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Figur 16. Beriiknad och miitt salthalt (psu) och nitrathalt (mmol/m®) i ytan och botten i inre
Bréviken. Svart kurva beskriver berdkningen med métta randdata frén utsjon samt utan
uppvillning. R6d kurva &r berdknad utan uppvillning men med SCOBI-Probe berdknade
randdata fran utsjon. Orange kurva &r berdknad med uppvillning och med SCOBI-Probe
berdknade randdata. Méatdata frén station va8 representeras av den blda kurvan.

I bade yttre och inre Bravikens ytvatten &r skillnaderna i bade salthalt och nitrathalt liten
mellan de tre olika modellansatserna. Skillnader uppstér ddremot i bottenvattnet i bada
bassidngerna. For salthalten vid botten ger bada berdkningarna utan uppvéllning sé gott som
samma resultat. Men da uppvéllningen kopplas in kommer saltare vatten in lings botten i
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Bréaviken och beridkningarna stimmer béttre 6verens med métdata. Denna effekt &r dnnu
tydligare for nitrathalten vid botten dar framfGr allt de laga halterna beskrivs betydligt bittre
an tidigare. Slutsatsen blir att kustzonsberdkningarna i norra Ostergdtland blir béttre da
uppvillningsrutinen ar inkopplad.

6 Slutsatser
Slutsatsen kan sammanfattas i f6ljande punkter.

e Assimilering av SHARK data i SCOBI-P13 modellen via assimileringsmetoden
“nudging” fungerar bra.

e Resultat i kustzonsberikningarna for sddra Ostergdtland blir ndgot bittre da
utsjodatadrivningen utgérs av SCOBI-P13 berdknade data med assimilering av
mitstationen BY31 jimfort med att enbart anvinda métdata fran BY31. Dessutom ar
det en stor fordel att det finns randdata till alla berdkningsvariabler da utsjodrivningen
utgors av SCOBI-P13 beréknade data. Nar métdata anviands som utsjodrivning saknas
information om vaxtplankton, djurplankton och detritus. Rekommendationen blir
ddrmed att SCOBI-P13 modellen bér anvindas, med assimilering, till att generera ett
antal utsjodatafiler 14ngs den svenska kusten for perioden 1985 till 2004. Dessa filer
bdr sedan anvindas i utsjodrivning av alla SMHIs kustzonsmodeller.

e Det dr helt klart att nir uppvéllningsrutinen dr inkopplad i modellen blir resultatet
bittre i kustzonsmodellen for bade sddra och norra Ostergdtland. Generellt sett ger
den ett béttre resultat for alla variabler i bottenvattnet och for nagra dven i ytvattnet.
Uppvillningsrutinen bdr anvéndas sé att den kopplas in d4 métningarna tydligt visar
att det dr sannolikt att uppvéllning férekommer. Styrkan pa den berdknade
uppvillningen kan enkelt varieras s att inflédet av djupvatten kan kalibreras mot
mdtdata. Detta har dock inte testats i denna studie.
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