FAKTABLAD NR 52 - 2011 SMHI

Strommar i svenska hav

Havsvattnet ar alltid i rérelse i mer eller mindre regelbundna banor. De stérsta rorel-
serna sker horisontellt medan vertikala rérelser &r mindre pa grund av densitetsskikt-
ningar. Yistrommarna har i allménhet hégre hastighet medan djupvattenstrdmmar
rér sig mycket ldngsamt. Vésterhavet har starkare och mera regelbundna strom-
ménster an Ostersjon. Globalt sett har vi lugna vatten omkring oss framst pa grund
av attvi har ett svagt tidvatten som i andra omréden orsakar starka strémmar. Jor-
dens rotation paverkar alla strémmar pa ett avgérande satt.

| Mald strémmar, norr om Orust pd vastkusten, bildas starka strdmmar dé tidvattnet
ska passera genom trénga sund.
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OBSERVATIONER AV STROMMAR

De forsta kontinuerliga svenska métningarna av stréom-
mar pdbérjades i borjan av 1880-talet vid ett antal fyr-
skepp. Mitningarna gjordes manuellt med en &ldre typ
av strommitare som kunde mita bade strommens has-
tighet och riktning vid ytan och botten. Métningarna
pégick fram till 1972, d4 den svenska fyrskeppsverksam-
heten lades ned.

1978 paborjades strémmitningar vid ett antal fyrkas-
suner eller bottenférankrade fyrar (figur 2) med en miit-
utrustning som automatiskt observerade och rapporte-
rade in data varje timme till SMHI. Sjilva

5 m Almagrundet
O Huwudsk

mitutrustningen bestod av ett bottenplacerat instru-
ment som mitte strommens riktning och hastighet pa
det djup dér instrumentet var placerat. Mot slutet av
1980-talet kom modernare métutrustning som kunde
miita strém pa flera olika djup. SMHI anvinde sig av
fyrkassuner fram till 2004 f6r att samla in data. SMHI
har ocksd genom érens lopp drivit ett stort antal strom-
mitningsprojekt, bl.a. utanfér kdrnkraftverken och fore
byggandet av Oresundsbron. Idag pagér permanenta
métningar av strém vid tva platser runt den svenska kus-
ten (figur 1).
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Gustav Dahlén
Oskarsgrundet
Lasd Ost
Fladen

Trubaduren

O Pagéende station
B Nedlagd station

Lat

59° 09'
58° 56!
58° 36'
55° 36
57° 13"
YA KE
57° 36'

Lon

19° 08"
19°10'
17° 28'
12° 51"
11° 34!
11° 50'
11° 38'

Start
1979
2001
1984
1983
2001
1988
1978

Slut
2003

1986
1996

1999
2004

Figur 1. Det svenska stationsnétet fér métning av strém. Hér visas ocksé ett antal nedlagda stationer. Ner till héger syns en havsboj som méter flera

meteorologiska och oceanografiska parametrar, bl.a. strém.
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Numera anvinds nya typer av instrument for att mita
strém, s.k. Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP),
som med hjilp av dopplerteknik méter strommens rikt-
ning och hastighet pa flera nivaer (figur 2). Instrumentet
dr kopplat till en ytboj som sénder data via satellit till
SMHI. Att anviinda bojar f6r att samla in data mojliggér

ocksé att man kan mita strom ddr man vill och inte som
tidigare dir det var praktiskt méjligt att f4 in data (via
fyrkassuner). Det finns dven instrument som monteras
direkt pd bojar och som observerar nedét i vattenkolum-
nen och miter strém pa flera olika nivéer.

Figur 2. Till vénster visas fyrkassunen vid Fladens grundomré&de. | den 6vre till héger visas en DCM (Directional Current Meter). Instrumentet var pla-
cerat pd 16 meters djup och kopplat via en sikabel till en dator som var stationerad i fyren. Fran fyren skickades sedan data till SMHI en géng per
timme via mobiltelefonnatet. | den nedre till hdger visas dagens teknik fér strémmétning, en s.k. Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP).

BER?:\KNINGSMODEI.I.ER OCH PROGNOSER AV
STROMMAR

HIROMB (High Resolution Operational Model for the
Baltic Sea) ir en havscirkulationsmodell som anviinds
operationellt vid SMHI. HIROMB prognosticerar:
havsvattenstind, str6m, salthalt, temperatur, istjocklek,
iskoncentration och isdrift. Havet dr uppdelat i lador
(kuber) med sidan en nautisk mil och varierande djup i
10-tals meter. I varje kub gors beridkningar och informa-
tionen 6verfors mellan kuberna. HIROMB anviinds i
forsta hand for att géra korttidsprognoser upptill

10 dygn (figur 3).

Seatrack Web ir ett system som anvinds for att be-
rakna hur strémmar, vindar och isliggning dndras tim-
me f6r timme och hur féroreningar, exempelvis olja,
kommer att fériindras och spridas.

I klimatarbetet anvinds en berikningsmodell f6r
floden som kallas RCO (Rossby Centre Ocean model).
Den ér anpassad for att géra berikningar éver lang tid
och isamverkan med den meteorologiska klimatmodel-
len.
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Figur 3. Modellerade strémmar med HIROMB. Skalan &r angiven i antal knop, dér 1 knop = 0,5 m/s.

GRUNDLAGGANDE STROMPROCESSER
Strommar i havet orsakas av vattenstandsskillnader,
skillnader i salthalt och temperatur, ménens och solens
dragningskraft samt vinden. Strémmarna péverkas
dven av kustlinjen, bottentopografin, jordens rotation
samt friktionen mellan vattenmassan och botten.

CORIOLISKRAFTEN

Allt som ror sig pa jordytan paverkas av jordens rotation
kring jordaxeln (som gar genom polerna). Féremal i
rorelse pa norra halvklotet vrider sig ddrfor 4t hoger och
pa s6dra halvklotet at véinster. Fenomenet kallas Corio-
liskraften. Kraften ir fiktiv och 4r en vektorprodukt
mellan féremalets hastighet och jordens rotation. Ju
hogre hastighet desto storre kraft. Den blir d obefintlig
vid ekvatorn eftersom foremalets rorelse ér parallell
med rotationen och som storst vid polerna, dér rorelsen
dr vinkelridt mot rotationen. Den har stor betydelse for
atmosfiren och oceanernas allménna cirkulation.

VINDSTROMMAR
Vinden orsakar vagor och strémmar med varierande

styrka och riktning. Strémmarna paverkas av Coriolis-
effekten och bojer av mot hoger. S4 linge vinden blaser
strommar ytvattnet ca 45 grader till hoger om vindrikt-
ningen. P4 norra halvklotet vid svenska latituder 4r
stromstyrkan ca 1,35 procent av vindhastigheten pé

10 m h6jd. Om det blaser 10 m/s ér strémmen ca

0,15 m/s eller 0,3 knop och riktad 45 grader till héger
om vindriktningen. Strémmen drar dven med sig under-
liggande vatten som kommer i rorelse och dven detta
paverkas av Corioliskraften. Strommens riktning #ndras
2-3 grader per meters djupokning. Strémmen minskar
samtidigt pa grund av friktionen. Detta medfor att vi far
en lodrit stromspiral ddr strommen pé ett visst djup blir
motriktad ytstrémmen. Djupet dr ca 100 m. Stromhas-
tigheten 4dr ca 4 % av ytstrommen. Fenomenet kallas
Ekmanspiral (figur 4) och djupet dir strémmen dr mot-
riktad kallas Ekmandjupet. En ideal Ekmanspiral ut-
vecklas sillan pa grund av stérningar frin exempelvis
kuster och botten.
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Figur 4. Ekmanspiralen.

GEOSTROFISKA STROMMAR

I stora havsbasséinger utvecklas geostrofiska strommar
(figur 5) p.g.a. tryckgradienter nir havsytan lutar. Den
horisontella tryckgradientkraften fran hogre till ligre
vattenstind dr samma p4 alla djup. Kraften gor att vatt-
net pa alla djup borjar rinna mot ldgre vattenstand men
dé paverkas vattnet av Corioliskraften som gér att
strommen vrids mot hoger i svenska vatten och jimvikt
fas nir strommen 4r vinkelrit mot vattenytans lutning.
Om temperatur och salthalt varierar horisontellt finns
horisontella tryckskillnader dven p.g.a. av de densitets-

vattenrérelse

skillnader som detta ger upphov till. Om densiteten &r
ldgre didr vattenstandet dr hogre motverkar detta tryck-
skillnaderna och detta leder till att tryckgradienten
minskar med 6kat djup och strémmen minskar med
okat djup. En effekt av dessa krafter i en havsbasséng ér
att ndr en vattenstandsskillnad skall utjimnas trycks
vatten upp mot den hdgra kusten. Om en stdende vig
bildats kommer vattnet att i varje svingning strémma

bade mot bassingens dndar och de hogra kusterna. Fe-
nomenet kallas amfidromi.
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Figur 5. Geostrofisk strém.
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TROGHETSCIRKLAR

Ett vattenpaket i rorelse paverkas av corioliskraften.
Eftersom accelerationen 4r vinkelrit mot rorelserikt-
ningen, strivar den efter att driva rorelsen i cirkulidra
banor, medurs pa norra halvklotet (moturs pa sédra
halvklotet). Detta sker nir inga andra krafter ér verk-
samma. Cirkelrorelserna som skapas kallas tréghets-
cirklar (figur 6).

Troghetscirklar forutsades teoretiskt i slutet pa
1800-talet, men har varit kiinda av sjomén sedan lang
tid. Till exempel hade eskimder och siljigare lagt mir-
ke till hur isberg drev runt i cirklar efter en storm. P4
vara breddgrader #r radien (i kilometer) av en sddan
cirkel ungefir stromhastigheten (i m/s) ganger 8. Om-
loppstiden ir cirka 14 timmar oberoende av hastighe-
ten. Svenska hav som striicker sig mellan 54 och 66 gra-
ders nordlig latitud paverkas alltsé relativt kraftigt och
rorelsen bojer av mot héger.

STAENDE VAGOR (SEICHER)

Lufttrycksvariationer, vindar och tidvatten orsakar
vattenstandsskillnader i havsbasséinger. Om lufttrycket
dndras eller vinden slutar blsa strivar vattnet efter att
atergi till ett jamviktsldge. Detta orsakar en stdende vag
eller seiche dir vattenstandet hojs och sinks i bassing-
ens dndar och vattnet strémmar fram och tillbaka i mit-
ten av bassidngen. Strémmen #r starkast nir vattenytan
dr horisontell och viinder nir vattenstdndet i indarna
ndr maximum respektive minimum. Stdende végor {6-
rekommer i alla havsbassinger och sj6ar.

STROMMAR OVER GRUND

Nir strémmande vatten passerar ett grund 6kar vatten-
hastigheten samtidigt som vattenstdndet minskar (en-
ligt Bernoullis lag). Férutom att det blir grundare sjun-
ker alltsa vattenstandet. For den erfarne sjéfararen kan
detta vara ett hjilpmedel att lisa av vattnet och undvika
grundstdtningar, t.ex. i smala kanaler. Detta fenomen
kan ocksa observeras mellan bropelare som blockerar
strommen i tranga sund.

SKUMRANDER OCH SKRAPSAMLINGAR

Ibland ser man ansamling av skrip, tdng eller annat
flytande material i ldnga band p4 havsytan. Detta beror
ofta p4 att vattenvolymer med olika temperatur eller
salthalt m&ts och den ena vattenmassan trycks ner un-
der den andra. Material som flyter blir d4 kvar och sam-
las il4nga stringar. Skumrinder med avstand pa 5 till
50 m kan ocksa bildas nir vinden blaser 6ver havsytan.
Detta beror pa att vinden orsakar vattenstrommar som
ror sig &t hoger och det bildas vattenvolymer som har en
rundcirkulation. Dir vattnet sjunker samlas det skum.
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STROMMAR VID STRANDEN

Nir vdgor fran djupare omraden nirmar sig grundare
omraden néra en strand bryter de da vattendjupet dr
mellan 0.8-1.6 génger vaghojden beroende pa bottens
topografi och lutning. Vid en sandstrand finns strandpa-
rallella dsar och det dr pa dessa vagen bryter. Vatten
transporteras 6ver dsen och fyller pa vattenvolymen
innanfér. Detta vatten rinner sedan ut ver dsen dér den
dr som djupast. Strommen drar med sig sand och det
bildas en ridnna dér vattnet strommar ut. En s.k. rip-
strém (figur 7) har bildats. Dessa omridden med utstrém
(ripstrém) dr oftast relativt smala, men kan vara farliga
f6r simmare som inte kan simma mot strémmen. Man
skall d& simma parallellt med stranden tills man 4r ute
ur den utgdende strémmen.

Figur 7. Ripstrémmar som bildats vid en strand.

OMRADEN MED STARKA STROMMAR

Nir strommen skall passera tranga sund 6kar hastighe-
ten. Omraden dir detta sker ir t.ex. Norra Kvarken,
Alands hav, Farésund, Kalmarsund, Oresund, Mal
strémmar och Nordstrommarna. Aven ute i 5ppna
havsomraden dér starka strémmar méts kan stromhas-
tigheten vara betydande. Detta sker d4 och da pa vist-
kusten dir den nordgaende Baltiska ytstrommen fran
Ostersjon moter den syd- eller ostgaende Jutska strom-
men fran Nordsjén (figur 8).

TIDVATTENSTROMMAR

I Mal6 strommar och Nordstrémmarna bildas starka
strommar d4 tidvattnet ska passera genom tranga sund.
Omsom rinner vattnet genom systemet under en halv
tidvattenperiod (sex timmar) for att sedan rinna tillbaka
igen under lika ldng tid.

STROMMAR | ORESUND

En relativt enkel beriikning av strém i Oresund kan g6-
ras genom att anviinda skillnaden i vattenstdnd mellan
Oresunds norra och sédra inde. SMHI observerar vat-
tenstandet i Viken och Klagshamn och frén vatten-
standskillnaden mellan stationerna kan strémmens
riktning och hastighet beriknas. Oftast strommar vatt-
net ut fran Ostersjon for att kompensera den stora till-
rinningen och nederbérden som skapar ett 6verskott av
vatten i Ostersjon. Infloden sker vid nagra tillfillen per
ar och har stor betydelse for tillforsel av syrerikt vatten
till Ostersjons djupomraden.

FLODMYNNINGAR

Vattendrag som mynnar i havet bildar ytstrémmar som
viker av mot hoger ldngs kusten p.g.a. Corioliseffekten.
Det sota vattnet rinner ovanpa det salta i ett tunt lager,
nédgra meter ibland bara ndgon decimeter tjockt. Strém-
men for med sig delar av det underliggande salta vattnet
och vattenmassorna blandas sa smaningom. For att
kompensera for det bortférda salta vattnet bildas en
understrém av salt vatten (en s.k. saltkil) som ror sig upp
ivattendraget. D4 flodvattnet ofta dr brunfirgat kan
man tydligt se grinsen mellan flodvattnet och havsvatt-
net.

PERMANENTA STROMSYSTEM
OSTERSJON

Ostersjon har inga starka permanenta strémsystem.
Sétvattentillrinningen fran land via vattendrag rinner ut
pé havsytan dér strommen péverkas av Corioliskraften
och viker av mot héger. Detta ger en svag moturs yt-
stromeirkulation lings Ostersjons kust. Sétvattendver-
skottet ger ocksé en nordlig medelstrém i Oresund och
Biilten.

VASTERHAVET

I Kattegatt och Skagerrak finns flera permanenta strém-
system (figur 8). Lings svenska kusten rinner Ostersjo-
vattnet i Baltiska strommen. Strommen forstérks av
infléden av s6tvatten fran land frimst fran Gota och
Nordre dlv. Den trycks mot svenska kusten av Coriolis-
kraften. Lings norska kusten far strémmen pafyllning
av i forsta hand Glomma och kallas hér norska kust-
strommen. Lings den danska Nordsjékusten rinner den
Jutska strémmen ocksa som en f6ljd av Corioliskraften.
Vid Skagen sldpper strémmen land och rinner oftast
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Osterut mot svenska kusten dér den gar ihop med och
forstidrker den Baltiska strémmen. Parallellt med Jutska
strbmmen rinner en ytstrém med atlantiskt vatten, en
del av Golfstrommen. P4 vistkusten finns ocksé regel-
bundna tidvattenstrémmar som 6msom forstirker den
nordgéende strommen 6msom férsvagar den.

GOLFSTROMMEN

Golfstrémmen har stor betydelse for vart klimat. Den dr
en del i ett globalt strémsystem som inkluderar alla
virldshaven och som kallas Conveyor belt. I norra At-
lanten kyls havsvattnet och sjunker mot botten och

strdmmar sdderut. Vattnet ersitts av den nordostgdende
Golfstrémmen (figur 8) som frén viistra Atlanten strom-
mar mot nordost (Nordatlantiska strémmen) och trans-
porterar varmt vatten till Norska havet och Nordsjon.
P4 sin vig kyls den ned och nir strémmen nar Irlands
vistkust vintertid har den en temperatur pa ungefir tio
grader. Golfstrdmmen varierar bade i styrka och rikt-
ning. Det finns inga tecken eller prognoser p4 att den
skall fordndras inom en néra framtid. En storre fordnd-
ring i Golfstrommen skulle dock fa stora konsekvenser
for vart klimat hir uppe i Skandinavien. Kallare vintrar
och somrar skulle kunna bli en av konsekvenserna.

o orskia HuStSTroninen
e Allantstrdmmen

o |5k Strdmmimen ]
Ealngka ytemdmmean L‘ll
[/
7

Figur 8. Till vénster visas Golfstrsmmen och till héger visas strdmsystemen i Vésterhavet.

F6r mer information kontakta:
oceanograf@smhi.se

Thomas Hammarklint
tel 011 — 495 8435
thomas.hammarklint@smhi.se

Torbjérn Lindkvist

Omslagsfoto Thomas Hammarklint. Ovriga foton frén
SMHI.



