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FORORD

Under borjan av juli manad 1997 foll stora nederbordsméingder dver mycket stora arealer i
Polen och Tjeckien. De orsakade snabbt Gversvimningar i bergsomriddena pa griansen mellan
landerna. Det intensiva regnvédret indikerade risk for 6versvamningar langt ner i vattendragen
och det bestamdes att SMHI skulle folja flodet och 6versvimningarna i Polen. De skedde i1
forsta hand med tanke pa effekten av utflodet i Ostersjon och eventuella transporter av stora
nérsaltméngder, miljogifter mm och i andra hand for att ta lirdom av denna héindelse.

Den forsta atgéarden var att fa en uppfattning om flodenas storlek. Nederbordsméngderna gver
de aktuella omraddena analyserades och berdknades och utifrdn dessa berdkningar skattades
utflodet frén floderna Oder och Wisla for att ligga till grund for en forsta bedomning av
effekten pa C)stersjt‘m. Det var svarare att bedoma flodvattnets innehall av sediment, ndrsalter,
tungmetaller och gifter, men farhdgorna var stora pa grund av de stora arealerna som
Oversvammades.

Nir flodvattnet i respektive vattendrag nétt mynningen startade ett intensivt arbete att gora
prognoser av spridningen samt f6lja det med faltmétningar och satellitbilder.

Naturvardsverket tilldelade SMHI extra medel for att mojliggora extra fartygsexpeditioner och
analyser.

Det ar ménga som deltagit i arbetet och SMHI kunde verkligen dra nytta av den samlade
kompetensen inom meteorologi, hydrologi och oceanografi samt GIS-personal som snabbt
kunde analysera nederbordsinformationen frin WMOs stationsniit.

Ett stort tack till de meteorologiska och marina prognostjdnsterna som bidrog med
viderinformation, till Bernt Samuelsson, Ylva Westman och Nils-Ake Andersson for analys
av nederbordsmingderna, till Sten Lindell, Karin Goransson och Martin Higgstrom for
insamling av information frdn Polen och hydrologiska bedomningar, till Mats Moberg och
Hékan Bolin for hjalp med satellitbilder, till Katinka Lindquist, Cecilia Ambjérn och Barry
Broman vid SMHI Norrkoping for analyser och prognoser av flodvattnets spridning i havet
samt till personal ombord pad Argos under expeditionerna och vid SMHIs oceanografiska
laboratorium i Goteborg.
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1. SAMMANFATTNING

[ juli drabbades Tjeckien och Polen av mycket intensiva regnvider. Det forsta kom 4-9/7 och
det andra intriffade 18-21/7. Over floderna Oder och Wislas avrinningsomraden foll 3-4
ganger s mycket nederbord som normalt. Utifran vattenforinguppgifterna beriknades, att det
under perioden 11/7-31/8 hade runnit ut 17 km” frin dessa floder till Ostersjon. Den normala
avrinningen frdn Oder och Wisla ar under denna tidsperiod ca 6 km’ , vilket innebdar ett
overskott pa ca 11 km’. Det kan jimforas med en veckas inflode genom Oresund, som ir av
storleksordningen 10 km”.

De stora regnmiangderna medforde, att stora omraden oversvammades frimst langs Oder och
att flodvattnet forde med sig material och fororeningar lidngs vattendragen. De svenska
hydrografiska basundersokningarna i sodra Ostersjon intensifierades for att undersoka
flodvattnets spridning och materialtransport i sédra Ostersjon. Undersokningarna utfordes till
storsta delen av SMHI, och i ett nira samarbete med Naturvardsverket, Fiskeriverket, IVL och
Kustbevakningen. Tyska och polska fartyg utforde dven intensiva métningar under den
aktuella tiden.

Flodvattnets vidg ut i Ostersjon prognostiserades och foljdes pa ett antal olika sitt.
Vinduppgifter, den oceanografiska modellen HIROMB samt spridningsmodell for olja och
kemikalier anvindes for att prognostisera vattnets vidg samtidigt som Oversvimningsvattnet
foljdes med hjilp av satellitbilder och fartygsmétningar.

Wisla rinner ut i Gdanskbukten, medan Oder rinner ut i Pommerska bukten efter att ha
passerat Szczecin-lagunen. De uppmiitta nérsaltkoncentrationerna i bukterna var i samma
storleksordning som de maximala halter som uppmiitts under varperioderna de senaste 25
aren. Det néringsrika vattnet orsakade en kraftig primérproduktion i bukterna. I slutet av juli
radde vistliga vindar, som transporterade det utstrommande vattnet frin Wisla och Oder
oOsterut ldngs den polska kusten. I borjan av augusti vinde vinden och blev ostlig. Vidret var
varmt och soligt, och vattnet transporterade l&ngsamt visterut. Ndgon paverkan ldngre ut fran
kusten registrerades inte och nagra langtidseffekter férvintas inte heller ske.



2. VADERSITUATIONEN

I borjan av juli tickte sval luft Visteuropa och det foll snd i Alperna, samtidigt som det var
mycket varmt i sédra delen av Balkan med 40-43 °C. Detta skapade ett intensivt lagtryck med
ett omfattande nederbordsomrade i granszonen mellan luftmassorna. Ovédret fastnade och det
regnade oavbrutet i tre-fyra dagar. Nederborden forstiarktes ytterligare nér den fuktiga luften
hivdes over de tjeckiska bergen. Under dygnen 4-9/7 fick viderstationen Lysa Hora 595 mm
(234 mm 6-7/7) och Praded 469 mm. Bada stationerna ligger vid Oders sodra vattendelare 1
Tjeckien. I figur 1 redovisas en karta 6ver ackumulerad nederbord 4-9/7 beriknad utifran
dagliga rapporter frain WMOs stationsnit och i bilaga 1, tabell 1, beriknade nederbords-
mingder Over de olika grenarna av Oder och Wisla. Regnen orsakade stora floden och
oversvamningar i floderna Oder och Wisla samt i floder i Tjeckien som avvattnas sdderut.
Totalt beriknade SMHI att det foll ca 25 km® vatten éver Oders och Wislas avrinnings-
omraden dessa dagar. Nederborden dversteg 100 mm over en yta pa drygt 100 000 km? under
dessa dygn.

Mellan 18 och 21/7 regnade det ater intensivt, men midngderna var lagre och uppgick till drygt
100 mm pa de mest utsatta platserna. I figur 2 redovisas en karta 6ver nederbordsfordelningen
och 1 bilaga 1, tabell 2, nederbordsmingderna Over olika grenar av floderna. Totalt foll ca
18 km® dver Oders och Wislas avrinningsomraden. Nederbordsmingden Gversteg 60 mm pa
en yta av 112 000 km?, som delvis sammanfoll med det omrade som fatt mest nederbord vid
det tidigare tillféllet.

Medelnederborden for juli manad ligger normalt mellan 50 och 75 mm i stora delar av Polen,
med undantag for bergstrakterna, dir den ligger mellan 100 och 150 mm. I figur 3 redovisas
juli ménads ackumulerade nederbord. I Lysa Hora och i Praded i de tjeckiska bergen f6ll det
839 mm respektive 692 mm. Nederborden i de tjeckiska bergen var 3-4 ggr storre 4n normalt
och 2-3 ggr storre 4n normalt norr om de tjeckiska bergen i Oders och Wislas 6vre delar.












3. FLODEN OCH OVERSVAMNINGAR

SMHI foljde flodet och 6versvimningarna via polska hydrologer, internet och massmedia. De
totala nederbdrdsméngderna var ungefir lika stora 6ver de bada flodernas avrinningsomraden
4-9/7, men eftersom Oders avrinningsomrade 4r mindre blev det den mest drabbade floden
med stora oversvimningar. Utav de 25 km® nederbordsméngder som foll vid tillfdllet 4-9/7
skattade SMHI att drygt 14 km® skulle nd havet, med ungefir lika stora mingder i de tva
floderna. Under den forsta tiden efter regnvadret erholls information om vattenstdndet lings
floderna allteftersom flodet steg, men inga vattenforingsuppskattningar. Den 9/7 informade
polska hydrologer vid Institute of Meteorology and Water, Warszawa, att flodet 1 Wisla natt
Krakow och vintades nd Warszawa 14-15/7. Den 11/7 rapporterades frdn Polen att 310 000
ha land stod under vatten, 10 stider och 7 byar. Ungefar den 13/7 nadde flodvagen Wroclaw i
Oder och 2400 km? land stod under vatten. De virst drabbade stiderna var Opole och
Wroclaw, som bada ligger pa 6ar i Oder. Den 15/7 rapporterades att 27 stidder och 180 byar
stod under vatten, att 1 300 km vigar var ofarbara och 130 broar bortspolade. Den 17/7 nadde
flodvagen Frankfurt an der Oder. Flodvagen i Oder rorde sig ldngsammare mot mynningen 4n
de forsta polska prognoserna angett.

Det nya regnvadret 18-21/7 forvérrade situationen. Ovidret hade nu ett av sina centra dver den
redan Oversvimningsdrabbade sydvistra grenen av Oder och flodena frén de tvd ovidren
adderades delvis till varandra. I Wisla blev det daremot tre flodvagor, varav den forsta var
storst. Enligt SMHIs uppskattningar foll det 18 km? regnvatten under dygnen 18-21/7 dver de
bada flodernas avrinningsomréaden varav 12 km® skattades n4 havet med ungefir lika mangder
i de bada floderna. Marken var nu mattad med vatten utefter stora delar av vattendragen och
en storre andel av det nya regnet berdknades ni havet.

Fran 25/7 fick SMHI vattenforingsuppgifter fran Polen for Gozdowice 1 Oder (ca 12 mil frin
kusten och uppstréms Szczecin-lagunen) och for Tczwe 1 Wisla (ca 3 mil fran mynningen)
(figur 4). Virdena uppskattades fran provisoriska avbordningskurvor. Max1mala utflodet i
Wisla skedde 19/7 (3 000 m*/s). Vattenforingen sjonk sedan till 1 900 m */s den 25/7, innan
nista flodvag naddde fram. Denna hade sitt maximum 3 - 5/8 (3 000 m’/s). Ytterligare en liten
flodestopp intriffade 12/8 (2 500 m’/s). I Wisla var det séledes tre tydliga toppar varav den
forsta var storst. I Oder var flodet mer samlat. Den forsta toppen nddde Gozdowice 24/7
(3 000 m?/s) och den andra kom 31/7 (3 700 m3/s). Flodena berdknades nda Oders mynning
4-5 dygn efter de nétt Gozdowice i Oder. De maximala flédestopparna skattas darfor ha natt
mynningen 28/7 respektive 4/8. Szczecin-lagunen 1 mynningen verkade kraftigt dimpande och
utflodet paverkades av vattenstindsskillnader mellan lagunen och Ostersjon. Normalt riknar
man med en upphallstid pd 15 dygn i lagunen, men nu forkortades den till ca halva tiden.
Direfter avtog vattenforingen 1 Oder relativt snabbt, men var vid augusti manads slut
fortfarande hogre an normal medelvattenformg Utifran Vattenformgsuppglftema beridknade
SMHI att ca 17 km® (varav 9 km® fran Wisla och 8 km® frén Oder) hade natt havet fran de
bada floderna under perioden 11/7-31/8, vilket dr mindre dn den forsta grova uppskattningen
av SMHI utlfran nederbdrdsmingderna. Medelvattenformgen 1 Wlsla ar for juli 919 m’/s och
for Oder 443 m’/s, vilket ger en normalvattenavrmmng pa 6 km’ under den aktuella perioden,
dvs. det skedde ett extra utflode till Ostersjon pa 11 km’. Det kan jdmforas med en veckas
inflode genom Oresund, som ir av storleksordningen 10 km”.






4. FLODVATTNETS UTBREDNING I OSTERSJON

Samtidigt med flodvattnets utflode i Ostersjon var vindarna i allménhet svaga eller mattliga
och endast 28/7 blaste tillfilligt kuling (upp mot 15 m/s). Under perioden 23-25/7 var vinden
svagt vixlande eller mattligt nordostlig. Ett lagtryck passerade sodra Sverige 26-29/7 med
omslag till mattliga eller friska vist till nordvastvindar. Direfter var vindarna svaga till
mattliga mellan sydvist och vist (30/7-3/8). I samband med att ett hogtryck utvecklades dver
sodra och mellersta Ostersjon 4-10/8 blev vindarna mattligt nordostliga till ostliga. Hogtrycket
forskots mot Tyskland 10-13/8, vilket gav vixlande eller mattlig ostlig vind som f{oljdes av
mattliga vist till nordvistvindar 13-15/8.

4.1 Gdanskbukten

Enligt satellitbilder nddde den forsta flodvigen fran Wisla Gdanskbukten den 21/7 och lag da
som en liten plym ldngst in i bukten. De foljande dagarna spred den sig langsamt mot nord
och nordost inne i bukten. Den 23/7 patriffade Argos ett paket med utsotat vatten vid station
PLX-3 utanfor Gdanskbukten (se karta i figur 7). Flodvatten observerades ocksd vid
stationerna PLX-4 och PLX-5. Den 25/7 aterfanns flodvattnet i framforallt den centrala delen
av Gdanskbukten med dominans mot oOster. Utanfor bukten patriaffades ett isolerat
flodvattenpaket vid station PLX-4W. Enligt den svenska Kustbevakningens flygdvervakning
aterfanns flodvatten utanfor Gdanskbukten 30/7.

Den andra flodvagen fran Wisla nddde Gdanskbukten 30/7 - 5/8 och spreds forst langsamt
Osterut ldngs kusten vilket framgar av satellitbilder. Flodvattnet gick i en virvel nordostvart i
bukten och visterut utanfor bukten. Fran 12/8 vred strommarna enligt strommodellen mot
véster dven inne i bukten. Miatningar pd Argos dessa dagar visar att flodvatten fanns i en stor
del av bukten, men ocksd omedelbart norr om bukten (figur 5). Kring 20/8 forefoll flodvattnet
ater forflytta sig nordostvart ut ur Gdanskbukten. Satellitbilderna dr dock svartolkade. I slutet
av augusti dterfanns spar av flodvattnet i de centrala delarna av Gdanskbukten och strax
nordost om halvon Hel.

WISLA

-
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Figur 5. Salthaltsmatningar i ytskiktet 13/8 i Gdanskbukten.



4. 2 Pommerska bukten

Den forsta flodvagen fran Oder nddde Pommerska bukten ca 28/7. Enligt satellitbild fran 30/7
var flodvattnet jamnt spritt i en radie av ca 10 nautiska mil (ca 19 km) utanfor Oders mynning.
Flodvattnet var koncentrerat till den centrala delen av Pommerska bukten och drev osterut
med de vastliga vindarna. Vid métningar 2/8 var flodvattnet ansamlat 1 ett 6vre 5 m tjockt
skikt i den inre delen av bukten och borjade driva visterut ca 6-7/8. Satellitbilder fran 11/8
tyder pa att flodvattnet hade spritt sig &t nordvést och natt i hojd med 6n Riigen. Vid Argos
besok 12/8 aterfanns tydliga spar av flodvattnet i ett 1-3 m tjockt, utsotat ytskikt (figur 6).
Vister om fronten forekom en kraftig algblomning. Satellitbilden fran 13/8 visar en plym fran
Oders mynning mot nordvist forbi Sassnitz pd Riigen. Enligt stromprognoserna vinde
strommarna Osterut 14/8, forsvagades och vred vésterut igen 16/8. Satellitbilden fran 18/8
visar ett monster oster om Riigen som kan vara algblomning och/eller spar av flodvatten. Den
23/8 vred strommen mot vister igen. Vid Argos besok 26/8 aterfanns flodvattnet pd 2,5-5 m
djup 1 de vistra delarna av Pommerska bukten.

Enligt information fran Federal Maritime and Hydrographic Agency of Germany (BSH) var
fordelningen av utflddet i Oders tre mynningsgrenar: 80 % i den centrala mynningen (Swina)
. och 10 % vardera i den Ostra (Dziwna) och den véstra mynningen (Peene).

salthalt

klorofyll

mg/m’

ODER Sk

Figur 6. Salthalt- och klorofyllmditningar i ytskiktet 12/8 i Pommerska bukten.
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5. INFORMATION FRAN OLIKA MATNINGAR OCH PROGNOS-
VERKTYG

5.1 Matningar ombord U/F Argos

SMHI besokte de tva omradena under tre kryssningar med U/F Argos. Mitningarna utfordes
in till 12 nautiska mil (ca 21 km) fran kusten. Under den forsta expeditionen gjordes tva besok
i Gdanskbukten, 23/7 samt 25/7. Under de tvd didrpa foljande expeditionerna besoktes
Pommerska bukten 12/8 och 26/8 samt Gdanskbukten 13/8 och 27/8.

I Ostersjon var ytvattentemperaturen 18-20 °C under expeditionen 20-27/7. Termoklinen
aterfanns pa 15-20 meters djup. [ ytskiktet saknades nitrat, medan fosfat och silikat fanns i en
koncentration av 0,07-0,09 resp. 4-6 mmol/m’. Under de bida senare expeditionerna i augusti
holl sig temperaturen i Arkonahavet kring 21-22,5 °C i ytvattnet. Ytlagret var tomt pa
nitratkvdve, medan det fanns l1dga halter av fosfat (0,05-0,08 mmol/m> ) samt relativt gott om
silikat (6,5-12,5 mmol/m?).

5.1.1 Hydrografi i Gdanskbukten
23/7 (figur 8) och 25/7 (figur 9): Salthalten i ytvattnet indikerade att ytlagret (0-5 m) bestod av

5-10 % flodvatten inne i bukten. Siktdjupet sjonk fran 6-7 m i oppna Ostersjon till ca 3 m inne
1 bukten. I den innersta mitstationen (PLX-5) var nérsaltvirdena tydligt forhojda.

13/8 (figur 10): Vatten med lag salthalt aterfanns i ett upp till 3 m tjockt ytlager i den vistra
delen av Gdanskbukten liksom i ett omrade nordvist om bukten. Vattnet var hir brunaktigt
och siktdjupet var endast 2-3 m. Koncentrationera av silikat och fosfat var férhojda, medan
nitratkoncentrationerna 1ag under detektionsgrinsen (< 0,10 mmol/m’).

27/8 (figur 11): Spar av flodvatten aterfanns i mindre vattenpaket i olika delar av bukten. Ett
vattenpaket aterfanns 9 nautiska mil (ca 17 km) nordost om halvon Hel och ett annat i de
centrala delarna av Gdanskbukten. I dessa omraden var siktdjupet litet (2-3 m) men endast
silikatkoncentrationerna var klart forhojda, medan fosfat uppvisade nagot hogre
koncentrationer 4n i 5ppna Ostersjon och nitratkoncentrationerna 14g under detektionsgrinsen.

5.1.2 Hydrografi i Pommerska bukten
12/8 (figur 10): Tydliga tecken pa flodvatten aterfanns i ett 1-3 m tjockt ytlager i de vistra

delarna av bukten. Siktdjupet var litet, som ldagst 1,2 m. Vattnet uppvisade forhojda halter av
fosfat och silikat men nitrathalterna var 1aga.

26/8 (figur 11): Spar av flodvatten dterfanns i ett 2,5 m tjockt ytlager i buktens vistra delar.
Fortfarande forekom fosfat och silikat i {6rhdjda koncentrationer medan nitrathalterna holl sig
under detektionsgrinsen.
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Salinity

Figur 8. Salthalt, nitrat-, fosfat-, silikat- och klorofyllkoncentrationer i ytskiktet uppmditta
22-23/7.
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Salinity

Figur 9. Salthalt, nitrat-, fosfat-, silikat- och klorofyllkoncentrationer i ytskiktet uppmditta
25-26/7.
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Salinity
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Figur 10. Salthalt, nitrat-, fosfat-, silikat- och klorofyllkoncentrationer i ytskiktet uppmditta
12-14/8.
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Salinity

Figur 11. Salthalt, nitrat-, fosfat-, silikat- och klorofyllkoncentrationer i ytskiktet uppmiditta
26-28/8.
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5.1.3 Sammanfattning hydrografi

De rent hydrografiska métningarna av temperatur, salthalt och nérsalter visade vid samtliga
tillfdllen klara tecken pa, eller spar av flodvatten inne i bukterna, men inga som helst tecken 1
oppna delarna av sodra Ostersjon. Formodligen har Ostersjon for 1ag salthalt for att dessa
volymer skall vara dekterbara i salthalten ldngre ut. Utflodet skedde dessutom nir
produktionen pagick och narsalterna forbrukades i narheten av kusten.

5.1.4 Vixtplankton, klorofyll och produktion i Ostersjon

Ett drastiskt tillskott av oversvdmningsvatten till havet, som skedde under sommaren 1997,
medfor en kraftig 6kning av narsaltskoncentrationer. Foljden av ett sadant naringstillskott dr
en oOkad tillvédxtpotential for alger, bade vixtplankton och fintrddiga bentiska alger.
Meteorologiska och hydrografiska faktorer avgor vilken styrka och utbredning tillvaxt-
effekterna kan fa - om algblomningar uppkommer och breder ut sig over stora omraden eller
inte. Oversvimningar av det slag som skedde i Polen och Tyskland drabbar sivil akermark
som industriomraden, stadsomraden och soptippar. Darigenom &r det stor risk att vattnet
ocksa drar med sig giftiga amnen som anvénds eller har anvints i dessa omraden. Dessa gifter
kan, nir de nar havet, ha den motsatta effekten till ndrsalterna och i stillet hdmma algernas
tillvaxt. Det dr svart att i forvag fastlagga om tillvaxteffekterna eller gifteffekten kommer att
dominera.

Under den period som 6versvimningsvattnet frin Oder och Wisla nddde Ostersjon péagick den
arligen aterkommande blomningen av blagronalger. En blomning som aterkommer med stor
regelbundhet pd sommaren och dér det dr vidret som avgor dess storlek. En forutsittning ar
att det dr fint vider. Mycket sol, varmt och lugnt gor att blomningen kan utvecklas att ticka
stora delar av Ostersjon. Blomningen sommaren 1997 var mycket omfattande. Den tickte
stora delar av Ostersjon och titheten av alger var i méinga fall enorm. Dessutom var de
ovanligt giftiga. Samtliga giftanalyser pa blagronalgprover under blomningen var positiva.
Tidigare ar har vissa prover visat sig giftiga, men de flesta inte.

I Ostersjon pagick i juli - augusti en omfattande blagronalgblomning, med stora ytansamlingar
av alger pd manga stillen, t.ex. soder om Trelleborg, séder om Bornholm och séder om
Gotland. I dessa sjok av alger dominerade blagronalgerna Nodularia spumigena och
Aphanizomenon "baltica” (bilaga 2, tabell 1). Klorofyllkoncentrationerna i ytskiktet var laga,
<2 mg/m’, vilket 4r typiskt for ytansamlingar av blagronalger, som nir de flyter till ytan, ar i
slutfasen av blomningen och da har forlorat mycket av sitt klorofyll. Samtidigt fanns ocksa
stora méngder av dinoflagellaten Prorocentrum minimum i sodra Ostersjon, liksom diatoméer
typiska for Ostersjons sommarplankton. Produktionskapaciteten visade laga virden (bilaga 2,
tabell 1).

5.1.5 Vixtplankton, klorofyll och produktion i Gdanskbukten

Vid de tre tillfdllen, som U/F Argos besokte Gdanskbukten utanfér Wislas mynning och
omgivande vatten for att studera effekterna av det utstrommande flodvattnet, analyserades
f6ljande biologiska variabler: sammansittning av vixtplankton, klorofyllkoncentrationer och
primdrproduktionskapacitet. Syftet med dessa métningar var, dels att kartligga spridningen av
oversvimningsvattnet, dels att mita effekterna pd den biologiska aktiviteten av oOver-
svimningsvattnet.
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22/7-24/7: 1 omrédet utefter den polska kusten (stationerna PLX 1, PLX 2 i figur 7) fanns
liksom utanfor i sodra Ostersjon stora mingder Nodularia spumigena och Aphanizomenon
“baltica”, men diatomén Chaetoceros sp. A (cf. danicus) dominerade tillsammans med
dinoflagellaten Dinophysis norvegica. Ett litet inslag av limniska arter kunde konstateras hir.
Klorofyllkoncentrationerna i ytskiktet var ldga, 1,2-1,3 mg/rn3 , liksom produktionen,
< 1100 dpm (mgC/m” " h, potentiell primirproduktion).

Vid station PLX 3 fanns likasa mycket Nodularia spumigena och Aphanizomenon “baltica”,
men betydligt mindre 4n i omradet norr om. En mer divers planktonflora patriffades hidr med
atskilliga andra arter av blagronalger (Woronichinia spp., Microcystis spp.), diatoméer
(Coscinodiscus spp., Cyclotella spp., Thalassiosira sp.) och gronalger (Oocystis spp.,
Pediastrum sp., Scenedesmus sp.) (bilaga 2, tabell 1). Flera av dessa dr limniska arter och
visar vattenmassans ursprung. Klorofyllkoncentrationen och produktionskapaciteten 1
ytskiktet var kraftigt forhojda och lag pa en nivd ca 10 ginger hogre 4n de tidigare stationerna,
ca 13 mg/m’, respektive 12 000 dpm.

I den centrala delen av Gdanskbukten vid stationerna PLX 4, PLX 5 och PL P1 patriffades
spar av Oversvamningsvattnet med ldgre salinitet. 1 detta omrade fanns stora méngder av
blagronalgerna Nodularia spumigena och Aphanizomenon “baltica”, men till skillnad fran
ovriga besokta delar av Ostersjon 6vervigde Aphanizomenon “baltica” hir. Aven andra
blagronalger, t.ex. Microcystis sp. och Woronichinia sp. patriffades hidr. Vid den inre
stationen, PLX 5, fanns ocksa mycket av den potentiellt giftiga dinoflagellaten Dinophysis
norvegica. Vidare fanns stora méingder av diatoméer, som t.ex. Chaetoceros sp. A (cf.
danicus), Coscinodiscus sp., Cyclotella spp., Thalassiosira sp. och dinoflagellater som t.ex.
Dinophysis acuminata, Heterocapsa triguetra (bilaga 2, tabell 1). Klorofyllkoncentrationerna
i ytskiktet lag mellan 6,3 och 8,7 mg/m’, med det hogsta virdet vid PL P1 och produktionen
pa ca 6 000-9 000 dpm.

En skarp front fanns mellan stationerna PL P1 och PLX6. Klorofyllkoncentrationen minskade
frin 8,7 till 4,5 mg/m’ och produktionen sjonk till 2 750 dpm. Artsammansittningen av
vixtplankton dndrades dock mycket litet. Andelen Nodularia spumigena jamfort med
Aphanizomenon "baltica” 0kade.

Lingre norrut, vid station BCS IIT 10, var de biologiska forhallandena dterigen foridndrade och
speglade Ostersjons situation med kraftiga bligronalgblomningar. Férutom Nodularia
spumigena, som klart dominerade, fanns ocksda Aphanizomenon “baltica”, Anabaena spp.,
Chaetoceros sp. A (cf. danicus) och Dinophysis norvegica samt ytterligare ett antal arter
(bilaga 2,3tabell 1). Klorofyllkoncentrationerna i ytskiktet var hér betydligt ligre och lag pa
2,7 mg/m".

13/8-14/8: Vid aterbesoket i mitten av augusti var klorofyllhalterna vid de yttre stationerna,
PLX 2 och 3 (se karta figur 7), ldga, i storleksordningen 2 mg/m’, liksom produktionen,
1 500-2 000 dpm (bilaga 2, tabell 2). Planktonfloran dominerades av Nodularia spumigena
och Aphanizomenon “baltica”, som 1 vissa omraden var synliga for blotta 6gat pa ytan. Ocksa
diatomén Chaetoceros sp. A (cf. danicus) observerades 1 detta omrade. Néirmare
Gdanskbukten okade klorofyllhalten och produktionen kraftigt och den hogsta klorofyllhalten
uppmiittes vid station 9NE HEL med 29,7 mg/m’. Ytterligare lingre in i bukten uppmittes
15,4 mg/m’ och en produktion pa ca 15 000 dpm. I denna plym av flodvatten var inslaget av
sotvattensarter som Pediastrum spp., Scenedesmus spp., Staurastrum spp., Aulacoseira sp.
och Cyclotella spp. pétagligt. Men #ven vissa Ostersjoarter, frimst diatoméer, drog nytta av
flodvattnets néringstillskott och var vanliga i plymen (bilaga 2, tabell 2).
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24/8-28/8: Vid tredje besoket i slutet av augusti patrdffades isolerade paket med flodvatten. 1
dessa paket var sotvattensarter mycket vanligt. Bland arterna pétriffades Pediastrum spp.,
Scenedesmus spp., Aulacoseira spp. och Cyclotella spp. Ostersjoarter som Coscinodiscus
granii och Coscinodiscus lacustris tillsammans med Nodularia spumigena och
Aphanizomenon "baltica” dominerade dock floran (bilaga 2, tabell 3). Utanfor
flodvattenpaketen fanns en flora av dinoflagellater och diatoméer. Dinoflagellaterna
Prorocentrum minimum och Heterocapsa triquetra dominerade, men diatoméerna
Coscinodiscus lacustris och i viss man Chaetoceros sp. A (cf. danicus) var ocksa vanliga.
Klorofyllhalterna och produktionskapaciteten utanfor flodvattenpaketen var 2-3 mg/m’,
respektive ca 3000 dpm, medan virdena i flodvattenpaketen varierade mellan 4,6 och
10,4 mg/m’ och 2 000-3 000 dpm.

Den hoga biologiska aktiviteten i Gdanskbuktsomradet, som uppmaittes vid de tva forsta
besoken hade avtagit drastiskt i slutet av augusti, vilket den laga produktionskapaciteten visar.
Klorofyllkoncentrationerna och algmingderna var emellertid fortfarande hoga. De mycket
hoga klorofyllkoncentrationerna och produktionsvirdena i slutet av juli och borjan av augusti
visar att flodvattnet stimulerade véxtplanktonproduktionen och tillvixten kraftigt. Flodvattnet
astadkom ocksd en forandrad artsammansittning, dér vissa blagronalger relativt sett minskade
till formdn for framforallt diatoméer. Inslaget av limniska arter indikerade sotvattentillforsel.

5.1.6 Vixtplankton, klorofyll och produktion i Pommerska bukten

Vid tva tillfdllen besoktes Pommerska bukten utanfor Oders mynning. Liksom i Gdansk-
bukten analyserades sammansittning av véxtplankton, klorofyllkoncentrationer och primér-
produktionskapacitet.

12/8: 1 Arkonahavet var bldgronalgerna Nodularia spumigena, Aphanizomenon "baltica” och
Anabaena sp. vanliga och kunde ses for blotta 6gat. Tydliga ytansamlingar observerades dock
bara i den Ostra delen. Prorocentrum minimum pétriffades i mycket hoga koncentrationer.
Flera andra dinoflagellater, som Ceratium. tripos, Dinophysis acuminata, Prorocentrum
micans och Gymnodinium sp. , liksom diatoméer som Chaetoceros danicus, C. sp. A (cf.
danicus), Actinocyclus octonarius och Nitzschia paleacea observerades. Klorofyllhalten i
omrédet var 13g, vid station BY2 1,2 mg/m’ och produktionskapaciteten 3 750 dpm (bilaga 2,
tabell 4).

Redan Oster om Riigen, vid stationerna PB-1, 2, 4, 5, 8 (figur 7) patriffades flodvatten,
karakteriserat av forhojda klorofyllhalter (ca 6-11 mg/m’) och hoga produktionsvirden
(4 500-8 500 dpm) (bilaga 2, tabell 4). Langre in i bukten, vid station PB-11 uppmiittes en
klorofyllhalt p 23,1 mg/m® och produktionskapacitet 15 150 dpm.

I hela omradet patriffades smi mingder av Ostersjons typiska blagronalger (Nodularia
spumigena, Aphanizomenon “baltica” och Anabaena sp:.), men ocksd blagronalger som
karakteriserar sotvatten eller mycket Kkustndra vatten, t.ex. Merismopedia spp.. Floran
dominerades av stora centriska diatoméer; Coscinodiscus granii, Coscinodiscus lacustris,
Coscinodiscus sp., Actinocyclus octonarius och Chaetoceros sp. A (cf. danicus). Flodvattnet
indikerades av sétvattensarter som Pediastrum spp., Scenedesmus spp. och Cyclotella spp..

26/8: 1 Arkonahavet fanns mycket av blagronalgerna Nodularia spumigena, Aphanizomenon

“baltica” och Anabaena sp., men inte synliga for blotta 6gat. Dinoflagellater, som, P. micans
och Dinophysis acuminata och framforallt Prorocentrum minimum dominerade. Men &dven s
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langt ut i Arkonahavet som vid station A2 (se karta i figur 7) fanns inslag av limniska
planktonarter, t.ex. Pediastrum sp. och Scenedesmus spp.. Klorofyllhalten var hog, 7,5 mg/m’,
medan produktionskapaciteten var reducerad, 4 050 dpm (bilaga 2, tabell 5). I den vistra delen
av Pommerska bukten, vid stationerna PB-4, 7, 10 okade inslaget av flodvatten, tydligt
karakteriserat av forhojda klorofyllhalter (7-13,5 mg/m’) och produktionskapacitet
(5 100-5 600 dpm). Planktonfloran var rik och tydligt influerad av flodvattnet frdn Oder.
Limniska arter, som t.ex. Scenedesmus spp., Pediastrum spp., Aulacoseira spp.,
Ankistrodesmus sp. var vanliga. Bland Ostersjoarter syntes Nodularia spumigena,
Aphanizomenon "baltica”, Anabaena sp, Oocystis cf. borgerii, Thalassiosira levanderii och
Dinophysis acuminata.

Vid den innersta stationen, PB-14, uppmiittes 14g salinitet och hoga nirsaltskoncentrationer
(bilaga 2, tabell 5). Klorofyllkoncentrationen var hog, 11,5 mg/m’ och produktionskapaciteten
den hogsta som uppmattes vid denna provtagning, ca 9 800 dpm. Blagronalgen Microcystis
spp. dominerade, men dven andra blagronalger upptradde. De limniska arter som fanns lidngre
ut fanns 1 samma omfattning vid denna station.

5.1.7 Sammanfattning av vixtplankton, klorofyll och produktion

Oders flodvatten nadde havet senare dn det fran Wisla och dirfor kom effekter senare i
Pommerska bukten &n i Gdanskbukten. I Szczenin-lagunen innanfér Oders mynning minskade
vattenhastigheten och stora méngder material avsattes troligen dir innan de nadde havet. De
biologiska effekterna var mycket likartade i de tva omrddena med en kraftigt forhojd
klorofyllutveckling med som mest mellan 20 och 30 mg/m’, vilket motsvarar ungefdr en
tiodubbling jamfort med dppna Ostersjon under samma period. Aven produktionskapaciteten
var avsevirt forhojd. I plymeras ytteromraden var forhdjningen ungefir 3-5 ganger och som
mest i det minst blandade flodvattnet 3-8 ginger jamfort med 6ppna Ostersjon. Mingderna av
vixtplankton var kraftigt forhdjda i flodvattenplymerna och artsammansittningen férandrad
jamfort med 6ppna Ostersjon. Dels forekom flera Ostersjdarter, som normalt inte utvecklar
stora populationer under sommaren, i stora eller mycket stora koncentrationer, dels fanns det
ett omfattande inslag av limniska arter, som forts med flodvattnet ut i Ostersjon. Det visade
sig sdledes att opportunistiska véxtplanktonarter, som drar nytta av varje slag av nirings-
tillskott, borjade tillvdxa i stor midngd i flodvattenplymermna.

Det uttrycktes farhdgor att versvimningsvattnet skulle spridas over stora delar av Ostersjon
och darigenom ocksé stimulera de pagdende bligronalgblomningarna ytterligare. Dessbiittre
besannades inte detta. Det ar viktigt att pdpeka att métningarna inte har givit nagra belidgg for
att flodvattnet skulle ha gynnat de stora pigaende bligronalgblomningarna i Ostersjon.

5.1.8 Summering av IVLs analyser av organiska dmnen och metaller

IVL analyserade koncentrationer av tungmetaller, kvicksilver samt persistenta organiska
fororeningar i prover tagna vid 10 mitplatser i Ostersjon 2-15/7, dvs. fore flodvattnet natt
Ostersjon, som en del i ett EU-projekt, Baltic Sea System Study (BASYS).

Naturvirdsverket initierades fornyade analyser vid 5 mitplatser i samband med flodvattnets

spridning ut i havet. IVL kommer att presentera analysresultaten i en egen rapport, men
foljande summering kan goras:
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Koncentrationerna av tungmetaller samt kvicksilver i vattnet var pa samma niva néra kusten
(utanfor 12 nautiska mil) som i centrala Ostersjon. Vattenkoncentrationen av PCB och
pesticider var laga och ungefir likvérdiga i de olika matpunkterna. Koncentrationerna av PAH
(polycykliska aromatiska hydrokarboner) var forhdjda nidra Oders mynning.

5.2 Mitningar ombord pa andra forskningsfartyg
5.2.1 Mitningar ombord R/V Baltica

Institute of Meteorology and Water Management, Gdynia i Polen, utférde métningar med R/V
Baltica och deras resultat kan summeras pa foljande sitt:

Gdanskbukten 25-26/7:

Vatten frdn Wisla spreds bade at Oster och vister i Gdanskbukten men med en klart
dominerande ostlig riktning. Vattnet inneholl stora médngder ndringsdmnen och foljande
koncentrationer miittes i flodmynningen, fosfat 2,3 mmol/m’, nitrat 1394 mmol/m’ samt
silikat 192,4 mmol/m’. Vattnet hade inte natt utanfor bukten, dir koncentrationerna uppvisade
normala sommarvirden. Siktdjupet var ca 2 m i i omradet med flodvatten.

Pommerska bukten 1-7/8:

Mitningar utfordes i tre omgangar 1-2/8, 3-4/8 samt 5-6/8. Vid alla tillfdllen aterfanns de
hogsta nirsaltskoncentrationerna i nirheten av mynningen av Swina (den centralt beldgna
mynningen fran Szczecin-lagunen). Forhojda koncentrationer av fosfat och silikat aterfanns
utanfor mynningen till Dzwina (Gstra mynningen). Fosfat och nitratkoncentrationerna
minskade snabbt ut mot &ppna Ostersjon, dir de nidde normala sommarvirden. I tabellen
nedan ges koncentrationerna av nirsalter i mmol/m’ i nirheten av Swinas mynning vid de tre
olika tillfallena.

Tabell Nirsaltkoncentrationer (mmol/m?) nira Swinas mynning

1-2/8 3-4/8 5-6/8
Fosfat 2,0 2,6 1,9
Nitrat 71,6 22,1 10,9
Silikat 10,6 74,2 50,5
I mynningen av Dzwina

1-2/8 3-4/8 5-6/8
Fosfat 2,0 2,1 0,8
Nitrat 71,6 0,0 0,0
Silikat 10,6 31,2 26,6

Vattnet utanfér mynningen av Swina var extremt grumlig med ett siktdjup pa bara 0,5 m.

5.2.2 Métningar ombord R/V Prof. Albert Penck

Baltic Sea Research Institute, Warnemiinde i Tyskland, utforde fyra undersokningar i
Ostersjon mellan 26/7 och 13/8. De sammanfattar mitningarna med att inflytandet av Oder
och Wislas vatten pa forhdllandena i Ostersjon var tydligt mirkbara endast i Pommerska
bukten och Gdanskbukten genom laga salthalter och forhéjda nirsaltskoncentrationer i
ytvattnet.
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5.2.3 Summering av analysresultat av metaller, organiska fororeningar samt pesticider
utforda av tyskar och polacker

Vid HELCOMs workshop i januari 1998 om miljoeffekter av Oders och Wislas floden i
Ostersjon presenterades resultat frin sommarens métningar och analyser. I Szczecin-lagunen
uppmiittes svagt forhojda halter av bly, kadmium och kvicksilver. Utav ett stort antal
analyserade pesticider dterfanns endast tva i matbara mingder, varav atrazin i koncentrationer
upp mot 200 ng/l. Atrazin dr forbjudet i Tyskland sedan 1992.

Ute 1 Pommerska bukten uppmattes bly i forhojda koncentrationer. Halterna av PAH, DDT
och PCB minskade ut mot Oppna havet. Nagon skillnad mot matningar 1996 kunde inte
observeras.

I Gdanskbukten paverkades de sanitdra forhallandena och patogena bakterier upptridde 1 det
kustnira vattnet.

5.3 Modeller
5.3.1 HIROMB

HIROMB-modellen (HIgh Resolution Operational Model for the Baltic Sea) dr en 3-
dimensionell havsmodell fér Nordsjon och Ostersjon. Den atmosfiriska drivningen sker med
HIRLAM (HIgh Resolution Limited Area Model, vidermodell). Aven flodernas tillfloden &r
adderade till HIROMB-modellen. Modellen ger dagliga prognoser av strom, vattenstand,
salthalt och temperatur och &r i operationell drift. Dagliga 24-timmars prognoser for skiktet
0-4 m anvindes for bedomning av flodvattnets spridning. Upplosningen var 3 nautiska mil (ca
6 km). Figur 12 och 13 visar strém-, temperatur- och salthaltsprognoser for 12/8.

Modellen gav en relativt riktig storskalig strombild i sédra Ostersjon, men jamforelser med
matningar fran fartyg och satellitbilder visar att den befintliga modellen inte kunde 16sa upp
stromningen inne i bukterna pa ett riktigt sdtt. I Gdanskbukten &tergav prognoserna inte
flodvattnets spridning vister och norrut forbi halvon Hel under forsta hilften av augusti. I
Pommerska bukten har modellen gett en spridning rakt norrut och inte fatt med den véstliga
spridningen under senare hélften av utflodet.

Det var den enda oceanografiska modellen som var i drift under den aktuella héndelsen. I
efteranalyser utforda med en analog tysk modell och med 1 nautisk mil i upplosning
Overensstammer resultaten i bukterna betydligt bittre med métningarna. Under varen 1998
kommer HIROMB-modellen koras med en upplosning av 1 nautisk mil (ca 1,9 km) och med
2 m ytskikt.

Anledningen till avvikelserna i modellens forméga att beskriva verkligheten beror i forsta
hand pé tre orsaker. Det var en lang period med exceptionellt svaga vindar och lugnt vider,
dvs. drivningen var svag under langa perioder. Med den anvénda upplosning av 3 nautiska mil
1 modellen var det mycket svdrt att fa dynamiken att bli realistisk. Vinddrivningen fran
HIRLAM ir inte idealisk 1 dessa trakter pa grund av dalig tickning med stationer. Forskjuten
vindriktning och sjobris, som kan tinkas dominera under denna period, kan inte upplosas av
HIRLAM 1 dagens lage. Flodvattnets tjocklek var ca 2-5 meter djupt, medan HIROMBs
oversta berdkningslager under den aktuella perioden var 4 meter.
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Figur 14. Spridningsprognos av Oders flodvatten perioden 28/7-3/8.

5.4 Satellitbilder
5.4.1 Utflode fran Wisla

Den 21/7 noterades pa en satellitbild att flodvattnet kommit ut i Gdanskbukten och lag som en
liten plym ldngst inne i bukten. Under perioden 22-23/7 tickte moln Gdanskbukten. Den 24/7
hade plymen forflyttats ytterligare norrut enligt satellitbild, men lag fortfarande kvar inne i
bukten. Enligt svenska Kustbevakningen (flygspaning) hade vattnet frdn Wisla natt strax
utanfor bukten den 30/7, vilket dven en delvis molntéckt satellitbild frdn samma dag antyder.
Direfter omojliggjorde moln och omblandning av flodvattnet mojligheterna att folja den
forsta flodvégen i satellitbilder. Den andra flodvagen som nadde havet 31/7-5/8 kunde sparas
pa en satellitbild fran den 6/8 langst inne i bukten. I satellitbilder fran 7-11/8 finns inga
monster som kan tolkas som flodvatten. Den 9/8 syntes en tydlig algblomning séder och
sydost om Oland, som dock ej hade med utflodet att gora. Eventuellt forekom ocksé en
algblomning léngst inne i Gdanskbukten. Den 12/8 syntes ett monster som kan tolkas som
flodvatten fran utloppet riktat mot Hel i vdstra delen av bukten, samt i ett omrade i innersta
sydostra delen. Aven nordvist om Hel fanns en tydlig plym med utstrickning mot nordnordost
(figur 15). Under perioden 15-24/8 kunde inga monster i satellitbilderna tolkas som flodvatten
i havet, mojligen tydde négra av dem p4 alger inne i bukten.

5.5.2 Utflode fran Oder

Forsta sparen av flodvatten pé en satellitbild upptridde den 30/7, d4 ett varmare vatten 1ag
ganska jamnt utspritt med en radie av ca 10 nautiska mil (ca 19 km) utanfér Oders utlopp.
Den 3/8 visade en ny bild att vattnet rort sig Osterut. 1bild frAn 9/8 kunde ett monster skonjas
som tydde pa flodvatten centralt inne i bukten och 11/8 idven i hdjd med Riigen. Den 13/8
utskiljdes en plym i buktens vistra delar och upp forbi Sassnitz dir det mdojligen kan vara spar
av en algblomning. Fran 14-17/8 kunde inget flodvatten urskiljas, men 18/8 fanns ett monster,
norr om Riigen, en bit ut fran kusten, som sag ut som en algblomning.
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6. ERFARENHETER

Arbetet berorde meteorologer, hydrologer och oceanografer samt GIS-kunnig personal pa
SMHI. Personliga kontakter vid olika institutioner utomlands men dven inom landet visade
sig mycket virdefulla. De formella vigarna fungerade déligt i den kaotiska situationen.

SMHI hade svart att fa en riktig uppfattning om nér flodvattnet i Wisla respektive Oder skulle
na fram till havet. SMHI saknade egna mojligheter att bedoma transporttiden 1 vattendragen.
Fran Polen underskattade man tiden det tog for flodet att nd fram till havet.

SMHI utnyttjade métningar, modeller och andra verktyg sasom satellitbilder for att spdra
utflodet 1 C")stersjbn: HIROMB-modellen var i operationell drift och anvindes for forsta
géngen storskaligt i Ostersjon.

HIROMB-modellen gav en god storskalig strombild, men strém och salthaltsutbredningen
inne i de bada bukterna Overensstimde inte helt med métningarna, dels pa grund av det
mestadels lugna vidret med svag drivning och dels pa grund av upplosningen pa 3 nautiska
mil. Under sommaren 1997 kunde endast strom- och salthaltsprognos goras for ett dygn,
vilket var vil kort for att prognosticera flodvattnets spridning. Den erhdllna stromningen
extrapolerades framat i tiden med hjélp av 5-dygns vindprognoser.

Satellitbilderna var svéra att tolka och under langa perioder var det svért att spara flodvattnet.
En genomgéng efterat visar att det &r relativt fa bilder pd vilka man med sédkerhet kan sdga att
flodvattnet syns.

Vi var Overraskade av att inte utflédena syntes mer i satellitbilderna. Erfarenheterna fran
oversvimningvattnet frain Rhen vintern 1995 var att det tydligt syntes i satellitbilder och att
dess vdg norrut liangs tyska och danska kusten samt upp i Skagerrak kunde foljas i
satellitbilderna. Forklaringen kan vara att Rhens flodvatten skedde under vintern ut i ett
saltare hav med hogre densitet, att den hade en god optisk signal och spreds snabbt samt att
blomningen var obetydlig. Flodvattnet fran Wisla och Oder spreds langsamt pa grund av det
mestadels lugna vidret ut i det bracka Ostersjovattnet, hade 1ag optisk signal och att det
snabbt skedde en kraftig blomning.

Spridningsmodellen for kemikalier och olja anvindes for att vid behov gora prognoser av
spridningen av flodvattnet. For att det skall vara meningsfullt att kora modellen, maste man
veta var flodvattnet befinner sig respektive dag och det var osikert innan féltméatningarna eller
satellitbilderna hade rapporterat det faktiska ldget.

Under den aktuella perioden var det ett massivt tryck fran massmedia for att fa information,

vilket ldmnades 1 den omfattning som det var mojligt. De mest intensiva dagarna ringde ett
tiotal reportrar per dag for att fa information, bedomningar och gora reportage pA SMHL
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BILAGA 1.

Beriknade nederbordsmingder 6ver Oders och Wislas
delavrinningsomraden

Tabell 1. Nederbordsméangder i Wislas och Oders delavrinningsomraden den 4-9/7 1997

Omrade Area (kmz) Vattenvolym (km3) Medelnederbord (mm)

Wisla, sydvistlig gren (23) 49,7 5,0 100

Wisla, uppstréms Bug och 104,1 6,7 64

den sydvistliga grenen (21)

Wisla, biflode Bug (22) 39,4 2,3 59

Oder, huvudflode i 53,2 6,9 129
sydvist (16)

Oder, biflode Wartaoch 52,4 3,7 70

Notec (15)

Oder, delomrade ndarmast 5,0 0,03 6

mynningen (11)

Oder, biflode Drawa (12) 3,2 0,02 6

Oder, biflode Ina (13) 3,5 0,01 2

Oder, delomrade uppstréms 5,1 0,03 5

Warta och Notec (14)

Summa 315,5 24,7

Delavrinningsomraden i Oder och Wislas
avrinningsomraden.
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Tabell 2. Nederbordsmingder i Wislas och Oders delavrinningsomraden den 18-21/7 1997

Omrade Area (kmz) Vattenvolym (km3) Medelnederbord (mm)

Wisla, sydvistlig gren (23) 49,7 34 67

Wisla, uppstroms Bug och 104,1 4.4 42

den sydvistliga grenen (21)

Wisla, bifléde Bug (22) 394 2,1 53

Qder, huvudflode i 532 4] 38
sydvist (16)

Oder, biflode Wartaoch 524 3,0 57

Notec (15)

Oder, delomrade nirmast 5,0 0,3 54

mynningen (11)

Oder, biflode Drawa (12) 32 0,2 56

Oder, biflode Ina (13) 3,5 0,3 74

Oder, delomrade uppstroms 5,1 0,3 63

Warta och Notec (14)

Summa 315,5 18,5

Delavrinningsomraden i Oder och Wislas
avrinningsomraden.
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BILAGA 2.

Salinitet, fosfat-, nitrat-, klorofyllkoncentrationer, produktionskapacitet

och vaxtplankton

Tabell 1. Salinitet, fosfat-, nitratkoncentration, klorofyllkoncentration, relativ produktionskapacitet

och dominerande artsammansittning av vaxtplankton (5-gradig relativ skala. 1:mycket sdllsynt, 2:sdllsynt, 3:sporadisk,

4:vanlig, 5:mycket vanlig) vid ytan i sédra Ostersjon under perioden 19970722-19970725.

[ BY2 PLX1 PLX2 PLX3 PLX4 PLX5 PLP1 PLX6 PLP63 BCSIII

N 5500.0 5454.0 5500.0 5503.0 5453.0 5440.0 5450.0 5506.0 5521.0 5533.3
E 1405.0 1658.0 1738.0 1825.5 1853.6 1918.0 1920.0 1911.0 1903.5 1824.0

Salinitet

Fosfat mmol/m3

Nitrat mmol/m3

Klorofyll, mg/m3
Produktionskapacitet, dpm

7.51
0.09

1.2
1600

7.39
0.21

1.3
950

7.28
0.09
<0.10 <0.10 <0.10
1.2
1050

6.51
0.05
0.18
134
11820

6.89
0.06
0.32
6.3
5930

6.87
0.06
0.20
6.6
6730

6.83
0.06
0.30
8.7
8920

6.97
0.11

6.98
0.10

7.11
0.08

<0.10 <0.10 <0.10

4.5
2750

4.0

2.7

MARIN/LIMNISK
Aphanizomenon “baltica”
Anabaena sp.
Nodularia spumigena
Woronichinia sp.
Microcystis spp.
Aulacoseira granulata
Actinocyclus octonarius
Chaetoceros danicus
Chaetoceros sp. A (cf. danicus)
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus lacustris
cf. Coscinodiscus sp.
Cyclotella spp.
Dactyliosolen fragilissimus
Diatoma elongatum
Nitzschia paleacea
Proboscia alata
Skeletonema costatum
Thalassiosira levanderii
Ceratium furca
Ceratium tripos
Dinophysis acuminata
Dinophysis norvegica
Gymnodinium spp.
Heterocapsa triquetra
Prorocentrum minimum
Prorocentrum micans
Ebria tripartita
Pyramimonas spp.
Eutrepticlla gymnastica
Oocystis spp.
Pediastrum duplex
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus acuminatus
Staurastrum spp.
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Tabell 2. Salinitet, fosfat-, nitratkoncentration, klorofyllkoncentration, relativ produktionskapacitet
och dominerande artsammansittning av véxtplankton (5-gradig relativ skala. 1:mycket sallsynt, 2:sdllsynt, 3:sporadisk,
4:vanlig, 5:mycket vanlig) vid ytan i sédra Ostersjon under perioden 19970813-19970814.

[ BY2 PLX2 PLX3 PLX4 PLX4SEINEHEL4NEHELSSEHEL PLXSW

N 5500.0 55000 5503.0 5453.0 54474 54427 54362 5428.6 5438.1
E 14050 1738.0 1825.5 1853.6 1902.3 1900.0 1858.0 1856.5 1909.1

Salinitet 745 703 697 610 608 516 576 638 637

Fosfat mmol/m3 0.12 0.10 0.10 0.16 0.16 0.15 0.06 0.13 0.07

Nitrat mmol/m3 <0.10 <010 <010 <0.10 <0.10 2.83 0.43 <0.10 <0.10

Klorofyll, mg/m3 1.2 1.9 2.3 7.6 9.6 29.7 15.4 - -

Produktionskapacitet, dpm 3750 1530 2320 4200 - - 15200 - -
MARIN/LIMNISK

Aphanizomenon “baltica” M 4 3 5 4 5 5

Anabaena sp. M K} 2 2 2 3 4

Nodularia spumigena M 5 5 3 3 4 4

Woronichinia sp. M 2 2 4 4 K} 3

Microcysﬁs Spp- ML 5 5 2

Aulacoseira granulata L 1 2

Actinocyclus octonarius M 2 1 1 1

Chaetoceros danicus M 2 2 1 1

Chaetoceros sp. A (cf. danicus) M 3 3 2 1

Coscinodiscus granii M 1 2 2 2 2 2

Coscinodiscus lacustris M 2 2 2

cf. Coscinodiscus sp. M 1 2 2 3 3 3

Cyclotella spp. ML 1 1 1 4 3

Dactyliosolen fragilissimus M 1

Diatoma elongatum ML

Nitzschia paleacea M K} 2 2 3 3

Proboscia alata M 1

Skeletonema costatum M 2

Thalassiosira levanderii M 4 4 4

Ceratium furca M 1

Ceratium tripos M 1

Dinophysis acuminata M 2

Dinophysis norvegica M 2 2 2

Gymnodinium spp. M 3 4 3 3 3 2

Heterocapsa triquetra M 3

Prorocentrum minimum M 5 3

Prorocentrum micans M 1

Ebria tripartita M 2

Pyramimonas spp. M

Eutreptiella gymnastica M

Oocystis spp. M 2 3 2 3 2

Pediastrum duplex L 2 2

Scenedesmus quadricauda L 3 2 2

Scenedesmus acuminatus L 2 1

Staurastrum spp. L 1
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Tabell 3. Salinitet, fosfat-, nitratkoncentration, klorofyllkoncentration, relativ produktionskapacitet
och dominerande artsammansittning av vixtplankton (5-gradig relativ skala. 1:mycket sillsynt, 2:séllsynt, 3:sporadisk,

4:vanlig, 5:mycket vanlig) vid ytan i sédra Ostersjon under perioden 19970827-19970828.

T PLX3

PLX4 INEHEL4NEHEL 8SEHEL

PLX5S

PLXS

A3

BCSIII

N 5503.0 5453.0 54427
E 18255 1853.6

1900.0

5436.2 5428.6

1858.0

1856.5

5433.6
1914.2

5440.0
1918.1

5500.0
1900.0

55333
1824.0

Salinitet
Fosfat mmol/m3
Nitrat mmol/m3

Klorofyll, mg/m3
Produktionskapacitet, dpm

7.17 6.52 6.19
0.09 0.10 0.13
<0.10 <0.10 <0.10
2.7 44 8.9

- 1950 -

6.57
0.10
<0.10
5.4

2750

6.76
0.08
<0.10
4.6
2050

6.17
0.13
<0.10

8.5

5.99
0.13
<0.10

10.4

7.04
0.06
<0.10

1.7

7.19
0.06
<0.10
2.2

3710

MARIN/LIMNISK

Aphanizomenon “baltica”
Anabaena sp.

Nodularia spumigena
Woronichinia sp.
Microcystis spp.
Aulacoseira granulata
Actinocyclus octonarius
Chaetoceros danicus
Chactoceros sp. A (cf. danicus)
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus lacustris
cf. Coscinodiscus sp.
Cyclotella spp.
Dactyliosolen fragilissimus
Diatoma elongatum
Nitzschia paleacea
Proboscia alata
Skeletonema costatum
Thalassiosira levanderii
Ceratium furca

Ceratium tripos
Dinophysis acuminata
Dinophysis norvegica
Gymnodinium spp.
Heterocapsa triquetra
Prorocentrum minimum
Prorocentrum micans
Ebria tripartita
Pyramimonas spp.
Eutreptiella gymnastica
Oocystis spp.

Pediastrum duplex
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus acuminatus
Staurastrum spp.
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Tabell 4. Salinitet, fosfat-, nitratkoncentration, klorofyllkoncentration, relativ produktionskapacitet
och dominerande artsammansittning av vixtplankton (5-gradig relativ skala. 1:mycket séllsynt, 2:sillsynt,
3:sporadisk, 4:vanlig, 5:mycket vanlig) vid ytan i sédra Ostersjon under perioden 19970812-19970814.

N 5500.0 5438.2 5426.6 54255 5417.7 5411.5
E 1405.0 1348.1 1358.8 1407.0 1405.2 14084

[ BY2

PB-1

PB-4

PB-5

PB-§ PB-10

PB-11 PB-18

5406.2 54079
1406.4 1421.6

Salinitet 7.45 6.07 5.15 6.73 5.12 6.19 4.72 6.89

Fosfat mmol/m3 0.12 0.16 0.33 0.20 0.35 0.30 0.69 0.42

Nitrat mmol/m3 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10

Klorofyll, mg/m3 1.2 7.6 11.1 6.1 10.3 5.0 23.1 5.8

Produktionskapacitet, dpm 3750 5840 8520 4540 5140 3637 15150 2210
MARIN/LIMNISK

Aphanizomenon “baltica” M 4 4 1 1 3 5 3

Anabaena sp. M 3 2 2 1 3 4 3

Nodularia spumigena M 5 2 2 2 2 2 3

Woronichinia sp. M 2 4 4 4 3 3 3

Merismopedia spp. ML 2 1 3

Microcystis spp. ML 1 2 2 1 3 4

Snowella spp. M 2 4 3 2 3 2

Aulacoseira granulata L

Actinocyclus octonarius M 2 1 1 1 1

Chaetoceros danicus M 2

Chaetoceros sp. A (cf. danicus) M 3

Coscinodiscus granii M 1 3 5 5 4 4

Coscinodiscus lacustris M 3 5 5 4 4

cf. Coscinodiscus sp. M 1 4 5 5 4 5 4

Cyclotella spp. ML 1 2 2 2

Dactyliosolen fragilissimus M 1

Nitzschia paleacea M 3 2 2 4 4

Proboscia alata M 1

Skeletonema costatum M 2

Thalassiosira levanderii M 2 3 3 4 4 2

Ceratium furca M 1

Ceratium tripos M 1

Dinophysis acuminata M 2 3 1 1 1

Dinophysis norvegica M

Gymnodinium spp. M 3 3 5 4 4 2 3

Heterocapsa triquetra M 2

Prorocentrum minimum M 5 3 3 3 3 2 2

Prorocentrum micans M 1

Ebria tripartita M 2 1 1 1 2

Ankistrodesmus falcatus L 2 2

Dichtyosphaerium spp. ML 2 4 3 2 3

Oocystis spp. M 2 4 5 5 4 5 3

Pediastrum duplex L 3 3 3 2 3

Planktonema lauterbornii M 2 1

Scenedesmus quadricauda L 1 2 3 2 3

Scenedesmus acuminatus L 1 1 2

Staurastrum spp. L
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Tabell 5. Salinitet, fosfat-, nitratkoncentration, klorofyllkoncentration, relativ produktionskapacitet
och dominerande artsammansittning av vaxtplankton (5-gradig relativ skala. 1:mycket sillsynt, 2:séllsynt,
3:sporadisk, 4:vanlig, 5:mycket vanlig) vid ytan i sédra Ostersjon under perioden 19970826.

| A2 PB-1 PB4 PB-7 PB-10. PB-14 PB-19

N 5444.0 5438.0 5426.6 5419.0 54115 5401.2 5413.1

E 1400.0 1348.1 1358.8 1358.3 1408.4 1415.3 1442.2
Salinitet 6.43 7.01 648 693 6.73 6.04 741
Fosfat mmol/m3 0.45 0.25 0.60 0.49 046  2.35 0.12

Nitrat mmol/m3 <010 <0.10 <0.10 <010 <0.10 2359 <0.10
Klorofyll, mg/m3 7.5 33 8.9 13.5 7.0 11.5 1.6

Produktionskapacitet, dpm 4050 - 5600 - 5140 9772 1850

MARIN/LIMNISK
Aphanizomenon “baltica” M
Anabaena sp. M
Nodularia spumigena M
Woronichinia sp.
Merismopedia spp.
Microcystis spp.
Snowella spp.
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Ebria tripartita
Ankistrodesmus falcatus
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Oocystis spp.
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Scenedesmus acuminatus
Staurastrum spp.
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, R-serierna dr avsedda for internationell
publik och skrivs darfor oftast pd engelska. I de dvriga serierna anvinds 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.

2 Barry Broman och Carsten Pettersson.
(1985)
Spridningsundersdkningar i yttre fjarden
Pitea.

3 Cecilia Ambjorn (1986).
Utbyggnad vid Malmé6 hamn; effekter for
Lommabuktens vattenutbyte.

4 Jan Andersson och Robert Hillgren (1986).
SMHISs undersokningar i Oregrundsgrepen
perioden 84/85.

5 Bo Juhlin (1986)
Oceanografiska observationer utmed sven-
ska kusten med kustbevakningens fartyg
1985.

6 Barry Broman (1986)
Uppf6ljning av sjovarmepump i Lilla Vir-
tan.

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

8 Jonny Svensson (1986)
Vagdata frin svenska kustvatten 1985.

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

12 Bo Juhlin (1987)

13

14

15

16

17

18

19

Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985

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

Jan Andersson och Robert Hillgren (1987)
SMHIs undersokningar 1 Oregrundsgrepen
1986.

Jan-Erik Lundqvist (1987)

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

SMHVSNV (1987) )
Fasta forbindelser ver Oresund - utredning
av effekter pa vattenmiljon i Ostersjon.

Cecilia Ambjorn och Kjell Wickstrom
(1987)

Unders6kning av vattenmiljon vid utfyllna-
den av Kockums varvsbassing.

Slutrapport for perioden

18 juni - 21 augusti 1987.

].Sjrland Bergstrand (1987)
Ostergotlands skirgard - Vattenmiljon.

Stig H. Fonselius (1987)
Kattegatt - havet 1 vister.

Erland Bergstrand (1987)
Recipientkontroll vid Breviksnés fiskodling
1986.




20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Kjell Wickstrom (1987)
Bed6mning av kylvattenrecipienten for ett
kolkraftverk vid Oskarshamnsverket.

Cecilia Ambjorn (1987)
Forstudie av ett svenskt modellsystem for
kemikaliespridning i vatten.

Kjell Wickstrom (1988)
Végdata frén svenska kustvatten 1986.

Jonny Svensson, SMHI/National Swedish
Environmental Protection Board (SNV)
(1988)

A permanent traffic link across the
Oresund channel - A study of the hydro-en-
vironmental effects in the Baltic Sea.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1988)
SMHIs undersokningar utanfér Forsmark
1987.

Carsten Peterson och Per-Olof Skoglund
(1988)
Kylvattnet frin Ringhals 1974-86.

Bo Juhlin (1988)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1987.

Bo Juhlin och Stefan Tobiasson (1988)
Recipientkontroll vid Breviksnis fiskodling
1987.

Cecilia Ambjorn (1989)
Spridning och sedimentation av tippat ler-

material utanfér Helsingborgs hamnomrade.

Robert Hillgren (1989)
SMHIs undersdkningar utanfér Forsmark
1988.

Bo Juhlin (1989)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1988.

Erland Bergstrand och Stefan Tobiasson
(1989)

Samordnade kustvattenkontrollen i Oster-
gotland 1988.

Cecilia Ambj6rn (1989)

Oceanografiska férhallanden i Brofjorden 1
samband med kylvattenutslépp i Tromme-
kilen.

33a Cecilia Ambjorn (1990)
Oceanografiska forhéallanden utanfér Ven-
delsofjorden 1 samband med kylvatten-ut-
sldpp.

33b Eleonor Marmefelt och Jonny Svensson
(1990)
Numerical circulation models for the
Skagerrak - Kattegat. Preparatory study.

34 Kjell Wickstrém (1990)
Oskarshamnsverket - kylvattenutslapp i
havet - slutrapport.

35 Bo Juhlin (1990)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1989.

36 Bertil Hakansson och Mats Moberg (1990)
Glommailvens spridningsomrade i nord-
Ostra Skagerack.

37 Robert Hillgren (1990)
SMHIs undersokningar utanfér Forsmark
1989.

38 Stig Fonselius (1990)
Skagerrak - the gateway to the North Sea.

39 Stig Fonselius (1990)
Skagerrak - porten mot Nordsjon.

40 Cecilia Ambjorn och Kjell Wickstrém
(1990)
Spridningsundersdkningar i norra Kalmar-
sund for Monsteras bruk.

41 Cecilia Ambjorn (1990)
Stromningsteknisk utredning avseende ut-
byggnad av gipsdeponi i Landskrona.

42 Cecilia Ambjorn, Torbjorn Grafstrom och
Jan Andersson (1990)
Spridningsberdkningar - Klints Bank.

43 Kjell Wickstrom och Robert Hillgren
(1990)
Spridningsberdkningar for EKA-NOBELSs
fabrik i Stockviksverken.

44 Jan Andersson (1990)
Brofjordens kraftstation - Kylvattensprid-
ning i Hanneviken.

45 Gustaf Westring och Kjell Wickstrom
(1990)
Spridningsberdkningar for Hoganés kom-
mun.



46

47

48

49

Robert Hillgren och Jan Andersson (1991)
SMHIs unders6kningar utanfor Forsmark
1990.

Gustaf Westring (1991)

Brofjordens kraftstation - Kompletterande
simulering och analys av kylvattenspridning
i Trommekilen.

Gustaf Westring (1991)
Vagmitningar utanfor Kristianopel -
Slutrapport.

Bo Juhlin (1991)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1990.

50A Robert Hillgren och Jan Andersson

(1992)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1991.

50B Thomas Thompson, Lars Ulander,

51

52

53

54

55

56

Bertil Hikansson, Bertil Brusmark,

Anders Carlstrom, Anders Gustavsson, Eva
Cronstrom och Olov Fist (1992).

BEERS -92. Final edition.

Bo Juhlin (1992)

Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1991.
Norrkdping 1992.

Jonny Svensson och Sture Lindahl (1992)
Numerical circulation model for the
Skagerrak - Kattegat.

Cecilia Ambjora (1992)
Isproppsforebyggande muddring och dess
inverkan pa strommarna i Torneélven.

Bo Juhlin (1992)
20 &rs métningar lings svenska kusten med
kustbevakningens fartyg (1970 - 1990).

Jan Andersson, Robert Hillgren och
Gustaf Westring (1992)

Forstudie av strommar, tidvatten och
vattenstdnd mellan Cebu och Leyte,
Filippinerna.

Gustaf Westring, Jan Andersson,

Henrik Lindh och Robert Axelsson (1993)
Forsmark - en temperaturstudie.
Slutrapport.

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

Robert Hillgren och Jan Andersson (1993)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1992.

Bo Juhlin (1993)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1992.

Gustaf Westring (1993)
Isfoérhallandena i svenska farvatten under
normalperioden 1961-90.

Torbjorn Lindkvist (1994)
Havsomradesregister 1993.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1994)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1993.

Bo Juhlin (1994)
Oceanografiska observationer runt svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 1993.

Gustaf Westring (1995)

Isforhallanden utmed Sveriges kust - issta-
tistik frin svenska farleder och farvatten
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