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INLBDNING
Allmént

Byfjordenprojekiet dr en tvirvetenskaplig undersokning vars milsitining
dr att dels ge en kvalitativ och en kvantitativ beskrivning av Byfjordens
hydrografiska-, kemiska-, biolegiska och sedimentologiska férhallan-
den, dels genomfdra en sidan analys av produkiionsfdrhillandena att

en beddmning kan géras av bl a fjordens gjdlvrening och effekten av en

sinkning av fosfortiilférseln.

Detla arbete dr ett led i understkningen av vattenomsétiningen under
springskiktet i Byfjorden, Arbetet har indelats i tva delar,dels mit-
ning av interna végor i fjordsystemet utanfér Byljorden och dels miit-

ning av strém, temperatur och salthalt ndra bottnen i Sunninge Sund.
Fjordarnas hydrografi

Byfjorden d4r en starkt férorenad troéskelfjord med nistan permanent syre-
brist i bottenvattnet under tréskelnivin, Via det irénga sundet, Sunninge
Sund, férbinds fjorden med Havstensfjord som ingar i Orust-Tjdrns

fjordsystem; (se fig. 1.)
Byfjorden

Det enda gotvattentillflddet av betydelse ir Bivesn, vars fléde varierar

kraftigt under &ret. Medelvatienféringen &r ca 4 1113/5.

Tjorden dr kraftigt tithetsskiktad med ett skarpt sprangskikt vars niva
och utstrickning varierar nagot med arstiden. Salthalts- och tempera-
turférhallandena ovan troskelnivan 11 m fdlier visentligen moisvarande

forh8llandén i det dvriga fjordsystemet,
Havstensfiord
I-Ié.vstensfjord star sdderut i relativt 3ppen forbindelse med havel ge-

nom Halse- Askerd- coch Hakefjordarna., Salthaltsskikiningen bestiims

diarfér i huvudsak av den Baltiska strdmmen vilken delvis strémmar
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Figur 1. Sjskort éver Byfjorden och stra delen av Havstensfiord

samt infalld forstoring Over Sunninge Sund.
Skala 1 c¢m = 488 meter,



igenom fjordsystemet som en nordgifende reststrdm. Temperatursgkikt-
ningen ir starkast under sommaren da temperatur- och salthaltsspring-
skikten nira nog sammanfaller, varfoy den kraftigaste tithetsskikiningen
erhalles under denna period. Under vintern 4r temperaturen nédstan kons-

tant frén ytan till boitnen.

De hydrografiska férhillandena styrs 1 huvudsak av den Baltiska
strommen, som transporterar det brickta Ostersjdvatinet norrut lings
svenska vistkusten, Hela fjordsystemet uppvisar en markant tithetg-
skiktning, frdmst beroende pa vertikala malthaltsvariationer, Det brickta
vivatinet, med en medelsalthali pé 22 - 23 %o, Overlagrar eit tyngre
botitenvatien med en medelsalthalt pd ca 32 %o. Overgdngen sker i ett

sprangskikt, normalt beliget melian 10 och 20 m djup.

Utbyte av betfenvatinet i Byfjorden

L :
Uthytet av Byfjordens bottenvatten dr kraftigt f8rsvirat genom .alt spring-
skiktet standigt ligger helt eller delvis under trdskelnivin (11 m}. Fér-

nyelse av bottenvattnet kan dirfér endast ske pd tva satt:
I. Vertikal turbulent diffusion genom springskiktet,
II. Instrémningar av nytt vaiten frin Havstensfjord.

I. Den vertikala diffusiva transporien genom sprangskiktet har be-
stimts genom tidigare méitningar och berikningar utgfende frén bl a

den vertikala virmetransporten. Enligt dessa beriZkningar uppskattas
minimivirdet pa diffusionskonstanten ti11 0,02 ~ 0,086 cmz,’s i sprang-
skikiet. Ett spldrdmnesférsdk i bottenvatinet har {6r en period av 6
ménader givit ett sa lagt virde som 0, 005 cmz/s. Den genom vertikal
diffusion erhdllna fdrnyelsen av bottenvaitnet 4r alltsd mycket ringa, men
har trots det betydelse genom att 18ngsamt sinka salthalten och dirmed

tdtheten i botitenvatinet varvid fdrutsdiiningen [Or inslrdmningar Skar.

II. For att nytt vatten frin Havsiens fjord skall kunna tringa ini By-
fjordens bottenvatten fordras atl tdtheten i Havsteasfjord pa troskelniva

ir minst lika stor som tédtheten 1 Byfjordens bottenvatien, Detta villkor



kan uppfyllas om spréngskiktet i Havstens fjord bringas att stiga vilket

kan ske av foljande orsaker:

1. L.dngvarig héjning av springskiktet i Havstensfjord orsakad
av tdthetsfdrindringar i havet. Denna kan medftra ett stort
utbyte men intrédffar med ldnga mellanrum och styrs troli-

gen av meteorologiska forhallanden.

2, Smé infléden p g a interna vigor i Havatensfjords spring-
skikt skapade av tidvattenstrommar, resonansfenomen ete,
Desgsa forekommer formodligen oftare men uthyter endast

mindre vattenmingder varje ging.

De meteorclogiska faktorer som paverkar valtenuibytet #r vindstyrka,
vindrikining och lufttryck. Léngvariga osiliga vindar ger en héjning av
spréngskiktet i Havstensfjord si att chanserna f0r djupvattenintringning
8kar. Dessa vindforhallanden radde under augusti och geptember 1972
da en SPTingskiktshdining pa ca 16 m registrerades i Havstensljord.

Luftiryckesférhillandena kan ocksi haft stor betydeise vid detta tillfdlle.

Vistliga vindar, vilka &r de vanligaste, dstadkomumer en snedstédlining av
sprangskikten &t dster vilket kan ge upphov till en utdtgiende returstrdm
av bottenvatten frdn Byfjorden om spréngskiktet ligger tillrdckligt h-b'gt.
Lufttrycksférindringar dver Skandivavien ger variationer i den Baltis-
ka str&mmen som i sin tur paverkar spréngskiktet i Havstens fjord
(enligt Cederldf och Djurfeldt).

De hydrografiska forhillanden som paverkar vattenutbytet dr i {drsta

hand tidvattnet och dérav eventuelli genererade resonansvagor i Hav-
stengfijords sprangskiki.Sommaren 1970 registrerades en pldislig, extremt
krafiig hdjning av sprangskiktet fran 12 m #dnda upp till ytan, Hojningen

varade i ndgra timmar och orsakades troligen av ett resonansfenomen,
Maisitining

Renat avlioppgvatten fran det nyligen ombyggda reningsverket i Uddevalla



skall glippas ut i Byfjorden. Etft av huvudalternativen dr att sléppa

ut avloppsvatinet pd 25-30 m djup genom en diffusorledning., Vattnet
kommer d& att inlagras i sprangskiktet och dirifran sprida sig i hu-
vudsak neddt genom den av avloppsvatinet patvingade cirkulationen men
dven uppat genom diffusion. Dessa processer kommer emellertid att av-
brytas vid de tillfillen da salt bottenvatten irdnger in i Byfjorden, och
byter ut en stdrre eller mindre del av det f6rorenade botienvattnet med

nytt 'friskt” vatten,

Méalséttningen med detta arbete dr att direkt méta instrdm av tungt vaiten
sver trioskeln och genom studium av interna vigor L Havstensijord sbka
klarligga ndgot om instrémningarnas natur och paverkan av yttre para-
metrar, Resuliatet avses ligga till grund {6r en beddmning av storleken

och frekvensen av det advektiva utbytet sami instrdmmande vattens fdt-

het. Dessa uppgifter skall ingd som en viisentlig del i en matematisk mo-
dell f6r spridning av avloppsvaiten fran en utslippskilla i Byfjordens botten-
vatten, Denna modell utarbetas fOr nirvarande {(maj -73) vid inst. {6r
vattenbyggnad.



DEL T
INTERNA VAGOR
1. AVSIKT

Avsikten med denna del av examensarbetet 4r att undersdka vilka inferna
vagor som fdrekommer i Havstensfjord, deras amplitud och frekvens
samt vilken inverkan de kan ha pa utbytet av bottenvatten i Byfjorden.
Dessutom undersdkg hur vdgorna kan alstras och vilka parametrar som

paverkar férloppet.
2. BESKRIVNING AV INTERN VAG

I en skiktad vattenmassa kan svingningar uppsté i spréngskiktet i sa

kallade interna vagor.
Léng intern vag

Ur en intern skrift av professor B. Kullenberg [1] har f6ljande beskriv-
ning av l&nga interna vigor hiimtats. Man betraktar ett skiktat hav med

tva skikt, det dvre med titheten § 1 och det undre med titheten ?2. D&
inga vagor upptrader, har det dvre skiktet tjockleken h, och det undre
tjockieken h2‘ Bottnen férutsities horisontell. I ett sAdant hav férekommer
praktiskt taget alltid interna vAgor, vilkas littast iakttagbara manifestation
bestdr i att griansytan i de tvé vattenskikien stiger och sjunker pé liknande
siit som havsytan, da vagor gér fram i den. Vagrdrelsen i grinsytan dr

emellertid f6rbunden med orbitalrdrelse i vatinet i bada skikten.

Om h2 ir mycket stort, méiste orbitalrdrelsen i det undre skiktet vara
férsvinnande svag, varav f0ljer att de horisoniella tryckgradienterna i
det undre skiltet i detta fall mAste vara férsvinnande sma. Tdr att detta
skall vara mdjligt masie den interna vagen vara f8renad med en vag i
havsytan med samma vaglingd som den interna vagen och med samma
utbredningsrikining men med motsatt fag. Detta innebdr atl ritl dver ett
vagherg i den interna vagen méste det ligga en vigdal i havsyian och ritt
over en vagdal i den interna vigen miaste det ligga ett vigberg i havsytan.

Ovanstdende forhallanden kan antas gilla dven dd det undre skiktets tjocklek



h2 icke Ar mycket stort. YivAgens amplitud 4r aq (vaghdid 2a1}_, och den
interna vigens amplitud ay. Orbitalrbrelsens hastigheter (vid léng vag
enbart horisontella rorelser) i ytvdgens resp den lénga interna vAgens
vagberg och vagdalar dr u, respu,. VAgornas gemensamma hastigheter dr
c; se fig 2, Vid analysen nedan anvindes det s k Rayleigh’s konstgrepp;

dv s vi ligger i hela vattenmasgsan fran ylan till botinen en strdm med
vAgens hastighet ¢ 1 motsatt riktning mot vigens utbredningsriktning.
Hirigenom "'fryses' vagprofilerna, sa att vétskan vigserligen strdmmar .
med bestimd hastighet &verallt men vagprofilerna stér stilla. Vi har

vad man kallar stationira vagor.

Vagornas hastighet ¢
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Figur 2. Ldéng intern vig och dirmed férbunden ling yivig.

Om man tillAmpar Bernoullis ekvation pa en strémlinje I havsytan och pé
en strémilinje p2 havsboltnen samt tva kontinuitetsekvationer i sektion

A regp B (se fig. 2) kan hastigheten f6r en l3ng intern vig bestimmas.



Trycket antas konstant i havsytan och dess ostdrda nivd viljs som referens-
niva. Den term i Bernoullis ekvaiion, som innehsller irycketf, Ar dérlfor
konstant 1 denna stromlinje och kan strykag. Bernoullis ekvation [6r en

strémlinje i havsiyan blir d&:

2 1
(C'ul) +g-az”—“ 5 (c+u1) -g-a

2] =

Med botten som referensniva har en strdmlinje vid bollnen Gverallt den geo-
metriska hdjden z = 0, Tillimpning av Berncullis ekvation pé en strémlinje

langs bottnen ger darfdr

1 . 2 1 . r .
"2“ (d - uz) + g ‘éﬁm‘é (hi - &1 - 32) + 24 (}]2 T az} -
1 2 S 1 _ ] A
= _2_ (d + uz) +- g% (h,l' i ay 4 az} + g (h2 - ag}

Sektionerna A och B genomstrdmmas f#8n hdger till vénslsv av lika stora
vattenvolymer per tidsenhet och léngdenhets bredd dels i dvre skiktet,

dels i undre skikiet. Detta ger foljande tva kontinuitetsekvationer:
{c - ul)_ { 111 + ay + az) = (o + ul) (h1 - ai - 3'2)
{c ~§~u2} (h2 - az) = {¢g - uz} (h2 + az)

Genom kombination av ovanstdende fyra ekvationer och vigsa mindre

approximationer erhilles f8ljande uttryck pa ling intern vigs hastighet:

NM €9~ 1 k
¢ =ifg " .

: 7
17h,+ 1/h, (1)

Den interma vAgen 8tfdljes av en yivlg med samma vAglingd och hastighet,
Forhallandet mellan dessa bada vagors anplituder a,, : a, bestimmes av

féljande uttryck:

2y 8,784 by ‘

I Havstensfjord gillde under sommaren 1972 i genomesnitt £6ljande virden

pa titheter och skikitjocklekar:



L
-¥

= 1,0180 kg/dm®

o O
) —t
b8} f

1,0263 kg/dm®

h, =18 m

h, =11 m

Den interna vAgens hastighet blir da:

i
o:/g,al 00,0088 11:18 0 Lo
1,0263 11 + 18

Férhdilandet mellan den interna vigens och ytvigens amplituder blir;

& 1,0263

a;  1,0263 170780 = 330 glnger

Ovriga interna vagor

Bland ovriga typer av svingningar kan ndmnas dels tvungna svangningar,
vilka direkt styrs av nagon variabel kraft, Stiende ytvégor s k seicher
kan t{ ex ge upphov till s8dana svingningar. En annan typ dr egensvingningar

i tdthetssprangskikiet vilka emellertid har kort period och liten amplitud,

3. RESONANSVAGOR I HALVOPPNA OCH SLUTNA BASSANGER

D& en fortskridande vég triffar en fast begrinsningsyta under rit vinkel
bildas genom superporering av den inkommande och reflekierade vigen en

stdende vag, det vill sdga en vag med fasta nodpunkter, |

Stéende vagor kan upptriida som tvungna svingningar eller som fria egen-
sviangningar i slutna eller halvippna bassiinger. e fria svingningarna
kah uppkomma p& grund av tillfdlliga yitre stdrningar som till exempel
vindkantringar och lufttrycksforindringar. Tvungna svéi.ﬁgningar genere-

“ras av nagon variabel kraft. Seicher kan ge upphov till sddana svingningar.
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Om den varierande kraften har samma frekvens som egensvingning arna
uppstér resonans varvid mycket higa armnplituder kan erh8llas, De hirunder

behandlade interna vigorna hinféres till de fria egensvingningarna.
Teori

Stiende vAgor kan upptridda i sdvil slutha som Sppna basséinger, Utgdende
frén randvillkoren - buk vid fasta begrinsningaytor och nod vid fria 6pp-
ningar kan forhéllandet mellan basséngldngd, L., och den stdende vigens

langd, A , direkt uppstillas, Fér slutna resp halvéppna bassinger giller

sdledes féljande relationer:

. L=n g dirn=1,2,... (3)

/ \i 1, 1 '
/ . L = 1’1"-2**"-"/( - '-'4“/( dérn=1,2,3,

F&rsta och andra noden av en stiende vAg i en halvdppen bassing.

Den stiende vigen har samma f6rhdllande mellan viglingd och period

som den fortskridande vigen i de tva fallen,

Alltsd giller: ¢ = —’—%— (5)
¢ dr den interna vigens hastighet, vilken #r berdknad till 0,7 m/s i
Havstensfjord.

A = viglingden (i)

i

T gviangningstiden (sek)
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Ur ekvation (3} , {4) och (5) l8ses svingningstiden, T ut vilket ger:

Sluten bassing T = —2 i n=1,2,3, ... (6)
n-c ’
ar ny . 8] — 2 I—l — -
Halvdppen bassging T = ——rmm. n=1,2,3,.,.. (N
{n~ 0, 58c

En analytisk berdkning av méjliga svingningstider kan endast utfdras i
vigsa idealizerade fall sdsom rekiangulidra bassinger och konstant djup.

En verklig basséing méste saledes approximeras tiil en berékningsbar form.
Olika mdjligheter att anpassa Havstensfjord till en approximativi rektangu-
lr form visas 1 bil 1 och 2. Respekiive bassingléngder anges med pilar

i kariskissen och ligger till grund {Or berdkning av mdéjliga egensvingnings-

perioder med hjdlp av ekvationerna (6) och (7).

Beriknade perioder framgér av tabellerna nedan, dir tabell 1 avser sé-
dana fall dar Havstensijord betraktas som-en sluten basséng och tabell 2
halvdppen basséng. 1 kapitel 6 gbres sedan en j8mfdrelse mellan dessa

berdknade svingningsperioder och verkligen funna sddana.

Bassingldngd Mod Sviangningstid
T ‘ v AL
L nr T =
n-c
L sek Tim
1 900 1 5 440 1,5
2 2 720 8,8
3 1§10 0,5
2 250 1 6400 1,7
P 3 200 g,9
3 2 140 0,6
4 100 1 11 70¢ 3,3
2 5 850 1,6
3 3 800 1,1
4 400 1 12 600 3,5
2 6 360 1.8
3 4 200 L, 2
5 200 i 14 800 4,1
2 7T 450 2,1
3 4 9506 1,4
- S S U - -

Tabell 1: Mdjliga svingningstider for staende vigor i Havstensfiord,

med denna betraktad som sluten bassing,



Bassinglingd Mod Svingningstid
L{em) nr T = 2L
{nh - 0,5 -¢

sek i tim
3 700 1 21 200 5,9
2 7 100 2,0
3 4,250 1,2
5700 1 33 600 8.3
2 10 000 2,8
3 6 500 1,8
8 200 1 47 200 13,1
2 15 600 4,3
3 9 350 2,6
16 900 1 82 300 17,3
2 20 800 5,9
3 12 500 3.5

Tabell 2: Méjliga avingningstider fér stdende y:‘igor i Havstensfjord,
med denna betraktad som halvéppen basséng.

I tabeil 1 och 2 har bara svingningar av hogst tredje moden medtagits
eftersom vagor av hégre ordning fir g8 sma amplituder att vi ej kan

registrera dessa med vara mitmetoder,

12.



13.

4, INSTRUMENT OCH METODER FOR MATNING AV
INTERNA VAGOR

Att méta interna vigor, innebdr att man registrerar sprangskiktets
vertikala rérelse gom funktion av tiden. Métningen kan ske bl a2 med

I8ljande tre meloder:

4.1 Intern pegel
4.2 Mitning av succesiva salthalts- eller temperaturprofiler
4.3 Kontinuerlig mitning av salthalt eller temperatur pa

konstant djup
4,1 Iniern pegel

En pegel {8r mitning av interna vagor har konstruerats av Qceanografiska
institutionen, GU, och bestar av en fly@_krépp f6rsedd med tryckgivare

och skrivare. Flytkroppen 4r avviagd s2 att den har samma skrymden-
gitet som titheten i spréngskiktets mitt och kommer da att félja med

dess sviangningar. Flytkroppens svingningar regisireras av tryckgivareaq,
vars impulser Overfdrs till en skrivare se fig, 4 (bild). Tryckgivaren kan
kalibreras s& att man direkt pd skrivaren kan aviisa djupvariationerna i
meter. Den interna pegeln lper lings en wire som hinger vertikalf

fran en pa ca 2 m djup fdrankrad lyftboj, se fig, 3

Fordelen med denna mitmetod &r ati man kan gora kontinuerliga m#t-
ningar under ling tid. Baiterier och papper till skrivaren behiver endast

bytas ca en géng i manaden.

Flytkroppen i den interna pegeln maste utfdras av rostfri-syrafast plat
och vara absolut tit, vilket kontrolleras med tryckluft, Med en lamplig
skrivare t ex Rustrak modell 28, vilken fungerat mycket bra under méi-

ningarna 1972 Ar till{drlitligheten hos denna metod mycket god.



Pig. %,

. ankare

- markeringsbo jar

lyftboj

flytare

Iinstrument-
behdllare =

Principskiss for intern pegel.

14,

2m

1Bm




15,

Figur 4. Interna pegeln, med
flytkroppen &verst och dirunder
tva plexiglasbehillare. Den vinstra

behallaren innehéller en skrivare,

den hégra batterier,

4.2 Mé&tning av successiva salthalts- eller temperaturprofiler

Genom att mita salthaltsprofilens férdndringar i spréngskiktet med jimna
tidsintervaller kan man registrera interna vigor. Spréngskiktets ldge
kan di &skadliggdras av nivan f6r ett bestdmt salthaltsvirde som funktion
av tiden, en s k isohalin i sprangskiktets mitt, Under sommaren da vi
har en kraftig temperaturgradient i sprangskiktet kan motsvarande mét-

ningar gdras av temperaturen,

Som mitinstrument {6r sévil salthalt som temperatur anvidndes en insitu-
salinometer av fabrikat Electronic Switchgear med metergraderad kabel
och sond, se dven kapitel 8 sid27 samt figur 5 och 6 (bilder), Avlisningen
kan gdras antingen manuelit eller med skrivare, Metoden ger vid manuell
avlisning osfkra virden pa amplituder av korta vigor, d& avlisning sker
diskontinuerligt och dr beroende pa tidsintervall melian avlisningarna,
Teoretiskt seit kan endast svingningar med lidngre period #n dubbla tids-

intervallet mellan registreringarna bestimmas med denna metod.



Noggrannheten i djupméatningen dr dalig ddrfér att den metergraderade
kabeln snedstilles dels av strom i vattnet och dels av mitbatens hori-
gontella svingningar kring ankarpunkten. ‘Dessa felkillor minskades
genom att kabeln fdstes ldngs en lind forsedd med tyngder samt att av-
lisningen gjordes da baten befann sig 1 svingningens véandlige. Fel i

djupmitningen p g a batens svidngningar kring sin egen rotationsaxel

minskades genom att méitningen ut{drdes i batens akter.

Figur 5. Instrument och avlisningsenheter. Fran vinster; signal-
omformare, klocka, digitalvoltmeter f6r avidsning av ter-

mistor och avlidsningsenhet for salinometer.

16.



17.

Figur 6. Givarenheternas place-
ring. Overst till vinster sitter
termistorn och till héger salino-
meterns métcell, under dessa

hiinger tyngder fér att halla mét-
kabeln strickt.

4.3 Kontinuerlig métning av salthalt och temperatur pa konstant djup

Genom att mita salthalt pad konstant djup i spréngskiktet registreras salt-
haltens svingningar. Dessa svingningar karakteriserar svingningar i
spréngskiktet och dess amplitud kan bestéimmas med hjilp av den uppmiitta
salthaltsprofilen ur vilken springskiktets nivd och form erhflles. En
viktig forutsitining f6r detta resonemang dr att salthaltsprofilens form

i sprangskiktet ej féridndras ndmnvirt under mitperioden. Detta kontrolleras
l4mpligen genom att uppmaiita salthaltsprofilen savil fére som efter varje
métperiod. Exempel p& hur salthaltsprofilen varierar under en mitperiod

finng i bilaga 15,

Liksom i den férra metoden kan temperaturen anvindas som indikator av
sprangskiktets ldge under sommaren, Aven hir anvindes insitusalinometer

av samma typ som 1 forra metoden,
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Fér bdda metoderna giller att en korrekt kalibrerad insitusalinometer

ger tillricklig noggrannhet pd salthalis- respektive temperaturvirdet.
Tillférlitligheten hos dessa metoder dr dirfér mera bercende av noggrann-
heten i djupméiningen och métningens tidsuppldsning 4n..av salinometerns
noggrannhet, Frekvensen {0r svingningar i sprangskikiet fis med relativ
god noggrannhet men for amplituden kan man anta en felmarginal pd 5-10 cm
i lugnt vider och 20-50 em i grov sjd.

5. UTFORDA MATNINGAR
5.1 Allmént

Vid faltméiningarna i fjordsystemet innanfér Orust och Tjdrn anvindes i
princip tva olika sitt att mita, dels samtidiga miiningar vid tre métstatio-
ner och dels samtidiga mitningar vid tvad stationer., Syftet med den frra
metoden var att studera corioliskrafiems inverkan pé& sprangskiktet i Havstens-
tjord och att {6rgdka pivisa stdende vagor i bassingen. Den senare metoden
anvindes 1 huvudsak for att studera de interna vigornas storlek och hastig-
het.

Mitningarna utférdes i juni och férsta veckan iaugusti 1972, Endast under
tvd av fem vecker erhdlls emellertid meningsfyllda resultatl, De tre férsta

veckorna i juni spolierades pd grund av upprepade fel pa instrumenten.

Mitdata fran lyckade mitningar utférda enligt de métmetoder som &r
beskrivna i kap 4. 2 och 4.3 finnsg redovisade i form av isohalin- (iso-
term) - diagram i bilaga 6-12. Fit exempel pa resultat frén en intern
pegel visas i bilagorna 13 och 14, men redovisas f6r dvrigt i annat
sammanhang. Avlisning av méitinstrument har gjorts var tionde minut,
varfdr vBgor med kortare svingningstid filtrerats bort, Inritning av kur-
vorzna i diagrammen har utfdrts med samma noggrannhet, men varje av-

18st punkt har inte prickats in i diagrammen av praktiska skil,

Utvirderingen av kurvorana har gjorts rent visuellt; inga sofistikerade
matematiska metoder {6r bestémning av svingningarnas frekvens och

amplitud har anvints pa grund av méitperiodernas korta varaktighet,
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5,2 Presentation av resultat

5.2.1 Mitning den 29/6 (bilaga 6).

Samtidiga mitningar vid Kollholmen, Askerdéfjorden och Dagholmarna
(Marstrandsfjorden). Méiningarna visar sviingningar av tidvatiensperiod
med amplituder varierande mellan 0,4 - 8, 9 meter, Vid Dagholmarna

kan irgen regelbunden vag identifieras.

5.2.2 Méitning den 27/6 (bilaga 7)

Mitningar vid Svanesund och Djurnds, Hir férekommer svingningar med
tidvatiensperiod och amplituder varierande mellan 1,3 - 1,4 meter samt
nfigra korta vigor vid Svanesund med perioden 50 minuter och amplitud-

maximum ¢, 3 meter,

Sprangskiktet nir sitt higsta lige senare i Djurnds 4n i Svanesund varfsr
1 detta fall en &t norr fortskridande vig %5religger, Pess hastighet kan
beriknas enligt foljande: Antag att punkt A och B pa respektive diagram
representerar vigtoppens passage. Tidsavstindet dem emellan &r 1,5
timmar och avstdndet mellan de bdda mitpunkterna dr 4 150 meter. Detia
ger en hastighet pé den interna tidvattensvigen till 0,76 m/s, vilket dr i
god &verensgtimmelse med den teoretiski beriiknade hastigheten 0,70 m/s
(se kapitel 3)

5.2,3 Mitning den 28/6 (bilaga 8)

Samtidiga mainingar vid Stillingsén och Djurnis. Frin mitningen vid
Stillingstn urskiljes en del av den interna tidvattensvagen med amplituden
0, 8 meter och dessutom 20 och 30 minutergvigor med respektive 0,2 och

0,4 meters amplitudmaximum.

5.2.4 Matning den 2/8 (bilaga 9)

Samtidiga mitningar vid Stora Deje, Brattdn och Kollholmen, Tidvattens-
perioden dr hir gvir att ideniifiera, men vid Stora Deje forekommer

mindre vigor med svingningstiden 25 minuter och amplituden 0, 3 meter,

5.2.5 Méaining den 3/8 {(bilaga 10)

Samtidiga mé&tningar vid Stora Deje och Bratidn,



Tidvattenvlgen har vid detta méttillfalle endast registrervats vid fratidn,
Amplituden dr 2,3 meter, vilket dr den hittills stérsta amplited p8 en lLudews
vag vi har uppmiit. Vagor med sa stora amplituder kan med stor sdkerhet
bidraga till djupvattenintréngningar till Byfjorden. Vid Stova Deje har

korta vigor med svingningstiderna 40 och 20 minuter registrevats. Maxi-
‘mal amplitud f6r dessa dr 0, 1 respektive 0, 2 meter, Vid Bratton {6re-
kommer en tvd timmarsvag med ampliiuden 0, 5 meter, och dessutom

en kortare vag med perioden 25 minuter och amplituden 0, 3 meter.

5,2.6 Matning den 4/8 (bilaga 11}

samtidiga matningar vid Stora Deje och Bratidn.

Liksom vid métningar den 3/8 fdrekommer hir interna tidvattensving-
ningar med stora amplituder, Vid Bratitn dr amplituden 2, 2 meter och
vid Stora Deje 1,2 meter. Korta vdgor med perioden 30 minuter och
amplituden 0, 4 meter har under 3, b timmar registrerats vid Bratton.

'5.2,7 Méatning den 6/8 (bilaga 12)

Enpunktemiining vid Svanegund,

Tidvattenperioden framirider hir nigot diffust men kan dock urskiljas.
Amplituden dr ungefiar 0, 8 meter. 30 miutersvagor har pavisats undey

civka 3 timmar, dess aroplitud dr maximalt 0, 4 meter,

5.2.8 Mitningar mellan den 16/6 - 27/6. (bilaga 13)

Interna vagor uppmitta med intern pegel vid Koilholmen.

Kurvan pa detta diagram dr himtad frén den interna pegel som dr [Gr-
ankrad vid Kollholmen i Havstensfjord. Tidsskalan pa detta diagram &r
krympt 1 fdrhallande till de dvriga diagrammen. Interna vigor med tid-
vattenperiod dr mycket tydliga cch dess amplitud ligger mellan §, 6 - 1,25
meter. Rent viguellt kan ett samband sparas mellan tidvattensvigen neb
tvatimmarsvigen dé den senare vanligtvis upptrider strax efter det atl
tidvattenvagen passerat sin maximala amplitud, Tvatimmarsvigen kan

vara en stdende vag i Havstensfiord genererad av interna tidvattensvigen,

5.2.9 Valda delar av originalutskriften frén den interna pegeln vid
Kollholmen {bilaga 14)

Utskriften {rin interna pegeln visar vid dessa tillfillen flera didmpade

svingningar med éen period mindre &Zpn 5 minuter och en maximsl amp-

litud p& 0,3 meter. Orsaken till dess uppkomst, korta varaktighel ach



snabba ddmpring har inte ndrmare understkts dd vagorna inte kan ha
négon inverkan p& vattenuthytet i Byfjorden. Det kan dock nimnas att
svingningar ockea har registrerats i vattenytan av en pegel i Sunninge
Sund.

6, JAMFORELSE MELLAN UPPMATTA INTERNA VAGOR OCH
TEORETISKT BERAKNADE RESONANSSVANGNINGAR

Av méiningarna framgir att interna vigor med olika perioder nistan
alltid forekommer i fjordsystemet. En kort sammanstillning av upp-
méitta vigperioder och amplituder framgar av nedanstiende tabell.

For att kunna jimfora teoretiskt beridknade resonansvigor med upp-
miita 1 Havstensfjord har en grov uppdelning av tabellen gjorts, dir

uppmétta interna vigor i Havstensfjord skilts frén de dvriga.

Uppmitt period T |  Maximalt-| Mitplate
{min) {{im) uppmétt
amplitad
{m)
Tidvattenaperiod 2,3 Koliholmen
Brattin
2 tim 0,5 fKollhelmen
o | Brattén
£
2 40 min 0,1 51, Deje
2y
= 30 min 0,4 Brattdn
w
0 25 min 0,3 St Deje
b _ Bratton
& 20 mmin 0,2 St. Deje
5 min 9,3 Keollholmen
Tidvatitensperiod 1,4 Dijurnds
. 50 min G,3 Svanesund
o :
B 30 min 0,4 Svanesund
~Q m qt -l} = >
< oirliingaon
5% 20 min 0,2 Stillingsdn

Tahell 3. Uppmitta perioder pa interna vagor i Havstensfjord och

Ovriga fjordsystemetl innanfdr Orust och Tidrn,

2%,
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En jdmfdrelse mellan de teoretiskt berdknade svingningstiderna, enligt
tabell 1 och 2, och de uppmaétia svingningarna i tabell 3 ger att man kan
urskilja tvéd mdjliga fall dir teori och verklighet i det nirmaste 6verens-
stimmer. Den tvatimmarsvig som registrerats 1 Havstensfiord kan va-
ra antingen en resonansvag av andra meden vid sluten bassing med
hassginglingden 5 200 meter eller en resonansvag av andra moden vid
halvéppen basging och bassinglingden 3 700 meter. Vilken av de staende
vagorna vi registerat ér med detta undersSkningsmaterial omdjligt att
siga. De tvé olika typerna av gtdende vigor 4r inritade p& bilagorna 3
och 4,

6,1 Slutsats

I fjordsysieme innanfdr Orust- Tjdérn och Havstensfjord bassingen fére-
kommer interna vagrdrelser med olika perioder och amplituder, Vag-

typerna kan grovt indelas i fym grupper:

1. - Véagor av tidvattenkarakiir nﬁed.‘én ungeféirlig period pa 12 tim-

mar och amplitud som varierar melian 0,6 - 2,3 meter.

2, Resonansvigor, genererade av den interna tidvattenvigen, med en

gvingningstid pa 2 timmar och amplituder stdrre in 0, 5 meter,

3. Vager med kortare period &n 1 timma och amplituder mindre &n

d, 5 meter,

4. Korta ddrmpade vagor med svingningstider mindre #n 5 minuter och

amplituder mindre 84n 0, 5 meter.

Vagtyperna inom grupp 1 och 2 kan ha stor inverkan pa vattenuthytet i
Byfjorden vid de 1illfdllen d& spréngskikiet i Havstenfjord ligger i ndr-
heten av trdskelnivin vid Sunninge Sund, VAgorna inom grupp 3 och 4 hay
diremot allifér kort svingningstid och 8¢ liten amplitud £6r att ge nagot

stérre kvantitativi tillskott till Byfjordens bottenvaiten.

Av de i grupp 1 och 2 omnimnda vigorna har den interna tidvattensvigen
den avgjort stérsia inverkan, Denna genereras av yttidvatienvlgen och har
samma svingningstid som denpa men motsatt fag. Denna vigtyp férekom

under hela mitperioden och har relativi stor amplitud,
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Del 11

STROM- TEMPERATUR- OCH SALTE_-iALTSMATNING i
SUNNINGE SUND

7. AVSIKT

For att direlt studera ingtrdmning av tungt bottenvatten till Byliorden
har vid institutionen {8r Valtenbyggnad konsirueratls ett registrerande
instrument hidanefier kallat STS-mitare, {6r att kontinuerligt miia
strom, temperatur och salthalt 0, 5 m over bottnet (ca 11 m djup) i
Sunnirige Sund, Strémmétaren regisirerar dérvid sirdmmens komponent
i sundets lBngsrikining., Vattnets téithet kan berdknas {rin temperatur-
och galthaltsvirden och det instrémmande vattnets inlagringsniva i
Byfioirden kan siledes ungefir bestdmmas, Detia fdrutsitier dock att
man samt idigt kdnner den akiuella tédthetsprofilen, Kvantiteten instrdm-
mande vatten kan beriknas om medelhastighet cch skiktijocklek vid in-
strémningstillfdllena bestimmesg, 'dr detta krivs strdmmdiining pa flera
nivier vilket av prakiiska skil var orm jligt att utféra, Skikitjockleken

méste sdledes uppskaitas.

Avsikien med undersdkningen 8r ait ur erhalina data pgdra f6liande analvs:
Y

1. Att konsgtatera ndr jungt vatten frin Favstensfjord strémmar in i
Byfjorden.
2. Att bestdmma insirémmande vatteng ungefirliga inlagringsniva

1 Byfjorden.

3. Att beddmas kvsntifelen instrommande tungt vatien,
4. Att studera vilka parametrar sorm kan ha inverkan pa utbyvtet

av botienvation.

8. INSTRUMENTERING

- . b Q . ‘ . " e A
Mitutrustningen bestar av en givarenhet varg signaler dverfdres via
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kablar till registreringsenheten. Givarenheten placerades nira botten pa
ca 11 m djup och registreringsenheten pd en gammal fyrbrygga vid norra

stranden av sundet (se fig 7 sid 25 }.

Givarenheten bestar av f6ljande tre delar: rorflygel, termistor och mét-
cell for salthalt, vilka &r monterade pﬁ. en V-formad konstruktion, som
sdnkes ned lings en stilwire till en mottagarvagga; (se fig 8 sid 26 ),
Givarenheten dr konstruerad sé att dess V-formade pldtar dels skall
skydda mitutrustningen och dels fixera givarenheten p& mottagarvaggan

vid utsittning frian ytan.

Registreringsenheten bestar av skrivare, intervallomkopplare vilken
kopplar in komponenterna i tur och ordning for registrering samt en sig-
nalomvandlingsenhet f6r varje métcell, Stréomférsdrjningen till instru-
menten ordnades med ackumulatorer, men da det senare visade sig

att dessa urladdades relativt snabbt p g a dalig kvalitet sd drogs nitstrém
fram till instrumenten fran en nirliggande fastighet, Hela registrerings-

enheten inklusive ackumulatorer &dr inbyggd i en ventilerad 1ada; (se fig 9)

Figur 9. Registreringsenheten inbyggd i en ventilerad 1ada.

Temperaturmétningen utféres med en termistor vars resistans {6r-

dndras approximativt linjart med temperaturen inom métintervallet 0 - 20°C.
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Termistorn dr kopplad till en Wheatstoneshrygga, som ir kalibrerad sa

oo : - A0 : . 1 :
att den Ar i balans vid temperaturen 107C, Vid ett par tillfillen har noll-
justeringen diivit och en géng har termistorn byits ul under den ak uella

mifperioden,

Strommitningsdelen bestar av en rorilygel typ Bendix Model 7310

och ett avlidsningsingtrument {yp Bendix Model 5-22 bada tillvervade

av Marine Advisers INC. UBA, Rérflygeln miter strémmeng komponent
i rorets rikining., Det visade sig efter en tid att rérflygeln = var tillréckligt |
korrosionsbestiidig varidy den {6refgs med offerancd, Vid nigot {illfille
har sjtstjdrnor kilat fasgt impellern, men detta shulle bunna avhjilpas med

ett akyddande n#t kring rieflygeln,

Teknisks dala:

Model B-10 Current Meter
Registreringsomride: 0 - 5 knop (1 knop = 1 852 m /h)
Cuiput: dubbla impulser f6r \f;argé I:egis«str@ring
Roridngd: 8
Rérdiameter: 4"

Ligsta registrerancde gstréomhastighet: 0,04 knop

Model 5-22 Current speed readout
Input: dubbla impuiser
Output: hastighet som funktion av spimningen 0 - 1 volt
Noggrannhet: To oo vid fullt utslag
Miétomrade a) - till 0 till + 1 knop
b) - till 0 il + 5 knos
Max, kabelldngr: ca 3 000 m

Temp. grinser vid miining: 0 - I "0

Stromforsdrjni g 3 st @ volts hoerier

Salthaltsbestimningen utféres med en sgitusalinometer av iyp MO 5

tillverkad av Electronic Switchgear I.ndon Lid,

Tekniska data:
Méimmréde: S3lthalt a) 0% - 32,5 o * 0,1 %o
) 2,0 - 38,2 %o 9,05 %o
Kabelléngd: 100 m

Stromfdredvining: 1 st ¢ volls balteri,



Denna typ av salinometer dr enkel att handha och ar darfsr ldmplig £&r
f5ltmatningar, Noggrannheten pa det instrument sor hir har anvints ar
dock knappast sd god som tekniska data anger, Kabelansluiningen vid
salinometerns métcell var ej rostivi vilkel medibrde ati anglutningen
blev otét och orsskade mitfel. Salthalisutslagen pa skrivaren var for
det megta stabila, men del [drekom flera perioder med mycket instdbi-
la utslag. Dessa instabila utslag kan bero pd antingen stérningar 1
salinometern eller det west troliga att skrivarens Y-servo var inatabil

under dessa periodar.

Intervallomkopplaren dr konsiruerad av instrumentmakare Bengt Cavison
pa institutionen f6r Vattenbyggnad., Den bestir av en elekirisk motor,
nedvixlad till 0,1 r/min, mad en skiva monterad pé motoraxeln och

pé skivans periferi ir {astsalt en permanentmagnet. Pa ett axiellt avetind
av ca 1 cm sitter en annan skiva didr tre stycken fungelement, ett till varje
ingtrument, dr radiellt {asisatta med caLQE}O forekjutning. Ndr motorn
roterar sluter tungelementen i tur och drdning och kopplar in de olika

ingtrumenten,

Skrivaren dr av typ Minigor RE 501 tillverkad av Goerz Electro,

Osterrike.

Teknigka data:
Métomréade: bade x~ och y-uislag 1 - 50 mV/em
Pappershastighet: a} 1 - 20 gek/cm
by 1 - 20 min/cm

Stromfsrsbrining: 8 st seriekopplade 1,5 volts batterier

Minigor-skrivaren dr kimslig {8y fukt vilket medftrde aif pappersremsan
hakade upp sig vid ett flertal tillfdllen. For att avhjdlpa degsa problem
foredpgs 1adan, 1 vilken registreringsenheten dr inbyggd, med torkmedel

och uppviarmning, BEfter byte av skrivare fungerade denna oklanderligt.

9. KALIBRERING, SERVICE OCH HANDHAVANDE AV
MATUTRUSTNINGEN

9.1 Kalibrering av givarenheten

Strdmmitaren var vid leveransen kalibrerad av tillverksven varitr
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endast en kontroll av kalibreringen gjordes. I en provrinna med rinnande
vatien jdmfdrdes darvid sirdmhasiigheten mitt med en laboratorieflygel
med den av strommétaren uppmitta hastigheten, Resultaten visade mycket

god Overensstdmmelse,

Salinometern kontrollerades med hjdlp av kinda saltldsningar i intervalle:t
20 - 35 %o. Salinometerns virde pa salthalt dverensstimde mycket bra

med det verkliga,

Temperaturgivaren, en termisior, kalibrerades i ett termostatbad i
intervallet 0 ~ 20 “C. Termistorns olineraritet uppimities till mindre dn
0,1 °C.

9.2 Kalibrering av skrivaren

Skriﬁarpapprets hasfighef grovinstilldes med hastighetsomkopplaren

pé skrivaren och fininstélldes sedan med en justerskruv inne i skrivaren
sd att hastigheten blev 6§ ¢m /tim, Pappe}‘éhastigheten ir emellertid be-
roende av batteriernas laddningstillstand varfdr pappershastigheten 1
verkligheten kom att variera nigot. Mitsignalerna frén de olika givarna
kopplades-till skrivaren i tur och ordning enligt figur 10 och gav pé rem-

gan f6ljande utslag.

Strém 1 knop *‘ Nollutslag vid skaldel 5
L T knop vid skaldel O eller 10
Salthalt 23 %o - 33 %o 23 %o vid skaldel 0
{ 33 %o vid gkaldel 10
0°¢C vid skaldel 0
{ 20°C vid skaldel 12

Temperatur 0 -20°%C
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Figur 10, Prineip f6r registrering av salthalt, temperatur och
stromhbastihet pd skrivarremsan,

Skrivaren ritar som figuren ovan visarmed hidlp av en intervallors~
kopplare i tur och oz‘dning gtrdm- salthalt- temperatur- och noll-
utelag. Ovanstdende kalibrering av métutslaget pd skrivarremsan har
anvints £&r de flesta utekrifterna. I vissa fall bar dock kalibreringen
sndrats, vilket i s8 fall markerats pd skrivarremsorna.

9.3 Service

Mitarens utsatia lige och den f&r elekironiken ogynngamrna miljon har |
gjort det nddvindigt att s& ofta som majligt se till mataren, Tillsynen
akulle omfatta f6ljande punkter:

1. Pappersbyte ungefar var tionde dag, samt kentroll av att utskriften
vigade normala virden.
Laddning av ackumulatorer med hi8ip av ett elverk {Hcmcia BOO W)
Upptagning av givarenheten ungefir en gang per manad och kontroll

" av phvixt eller andra funktionsgtérningar,

9v4  Utefittning av. givarenheten

For utsattning av givarsuheten anvindes en mindre bat, f biten placerades
givarenheten med tillhdrande givarkabels énda. Nir man nétt platsen o1
utsditningen triddes en siyrwire igenomw styrroret pd givarenheten; (se

fig. 8 sid. 26 ). Siyrwiren var férbunden wmed den vagga pa botten dér
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givarenheten skulle placeras. Direfter 14t man métenheten 18ngsamt
glida ner for den uppstrickia styrwiren med hjélp av en nedsédnknings-
lina. Under nedsinkningen holls givarkabelns landidnda strickt f6r att pa
det viset inrikia givarenheten i ost vistlig riktning. Ovanstiende férfar-

ande anvindes tills mitenheten natt vaggan pa botten av Sunninge Sund.

Problemen i samband med nedsinkningen har varit ménga. Ett av de
stérsta har varit att £3 bitenatt ligga still rakt ovanfdr vaggan p& botten
samt att hdlla styrwiren tillrdckligt strickt vid otjanligt vider. Det har
ocksd vigat sig alt givarenheten stallt sig tvdrs ridande strémriktning och
pa det viset spolierat den tdnkta inrikiningen med givarkabeln. Miaten-
heten forsigs d8 med en styrfena som holl givarenheten parallell med
ridande sfrémriktning,, I och med att man f5rsfgs métenheten med styr-
fena férsvann mojligheten att avgéra at vilket héll den hamnade i vaggan, -
da strémmmen kan ha olika riktning pa olika djup i sundet, Ovanstdende
problem beaktades ej vid ett flertal tilifallen varfsr svarigheter tillstdtte
vid utvdrderingen av skrivarremsorna d8 man skulle avgdra at vilket hall

vattnet girdmmade vid botten 1 Sunninge Sund,

'Via dykning i samband med nedsinkning av STS-métaren den 6/6 - 72
vigade det gig att givarenheten fordes med girdmmen och hamnade

vid sidan om vaggan trots styrfena och uppstricki styrwire. Via ett annat
tillfdlle da givarenheten kontrollerades hade den lyfts ur sin vagga och
ldg iv3 meter ddrifrin. Troligen kan detia ha orsakats av fyra stora bog-
gerbdtar som tidigare samma dag bogserat ut eti stort tankfartyg genom

Sunninge Sund,
9.5 Forslag 1111 dndring av nedsdnkningsmetod.

Nedsinkningsmetoden skall vara sédan att man med sikerhet kan
bestimma riktningen pd strémmitaren, samt att man kan sétia ut oéh

ia upp den utan dykare. BEit siitt att utfdra en sddan nedsinkningsmetod
ir att placera givarenheten pﬁ en vagn som rullar pd en utlagd rils. I
nedersta dnden av rdlsen skulle da finnas ett fundament med en rulle
kring v;’tikuet en lina 1dper, Ulsitining och upptagning kan da ske frén land

med en lina som dr f4sl 1 vagnen,
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9.6 Forslag till dndring av mitutrustning

For att dka driftsdkerheten hos givarenheten och skrivarenheten f6reslis

f6ljande dndringar:

salinometerkabeln bdr forses med bittre tiining vid maétcellen,
otromilygeln bodr f6rses med offerancd och skyddande nidt f6r att

hindra drivande f&remal att stoppa impellern.

Skrivaren béir vara av en roblUstare typ som tal kontinuerlig drift.
Skrivarpappret skall t&la fukt utan att haka upp sig.

Stromférsbrjningen bdr ske med nitstrom da det visat sig att STS-
métaren varit ur funktion vid ett flertal tillfallen péd grund av ait acku-
mulatorernas 1addning_'ej varit tillricklig.

Ett flertal av dessa atgirder har under hésten -72 och viren -73 vidtagits,
men istdllet har nya problem upptritt, vilket medfdrt att utbytet frén mi-
taren blivit tdmligen diligt.

10, ANALYS AV RADATA
10.1 Radate

De ré’xdafca som bearbeiats bestdr av salthalt, temperatur, stréomhastighet
och stromriktning, vilka registrerats péd skrivarremsor Irin STS-mitaren,
Vid analysen har jimforelse gjorts med radande vindférhéllanden samt

sprangskiktets nivd i g8vil Havstens fjord som i Byfjorden.

Vinddata dr hdimtade frén i f6rsta hand institutionens vindmitare 1
Sunninge Sund och ndr denna krdnglade har vinddata fran SMHI:s vindmé-
tare i Miseskédr anvints. Temperatur- och salthaltsprofiler f6r bide
Byfjorden och Havstens fjord har under sommarmanaderna uppmitts
ungefir en géng per vecka och under dvriga Arstider med nagot lingre
tidsperioder. Samtliga hir ovan beskrivna radata finns arkiverade pa
ingtitutionen f&r Vattenbyggnad. Omfatining av radata finns presenterat
1tabell 4.



Rulle] Datum mellan| Mitutslag pd skyivare Strom-| Kommentar till skrivar
vilka mitning! &, . i riktningl remsan, :
N stisrdes Strom iSalt| Temp. leind
1972

11 6.6-8.6 ja ja ja ia Salinometern e] temp. kom-
penserad, Utsidtining av
sTH-miétare.

2 8.6-13.8 ja ja ja ja Registreringar tidvis.
Z-timmars svingningar
observerade,

3 14.6-20.6 ja ia ja ja Korta métperioder. Upptag-
ning av STS-miitaren 14/6.

4 20,6-20,6 ja ja ja ja Kort mitperiod (ca 2 tim)

4a 26, 6-2.7 ia ja ia ia Kraftigt stromutsiag. Upp-~
tagning av STS méitare 26/6

5 2.7-4.7 ja ja ja ia Otydligs skrivarutslag,.

8 4.7-5.7 ja oklarlt' nej ja Batterierna urladdade

C b i

7 9.7-7.17 ja  oklart ja ja Batterierna urladdade

8 5,7-8.7 nej nej ja ia Batterierna urladdade

9 12.7-14.7 ja ja} a ja Lag salthalt 24%o

10 14,7-16.7 ia ja ia ja Korta mitpericder. Otyd-

' liga utslag.

i1 16, 7-18.7 ia i in ia Korta mitperioder, Hem-
tagning av 5TH-mitaren.

12 2.8-2.8 ia ja ja nej ca 2 timmars mitperiod.
Upptagning av STS-métaren

. 2/8.

13 2.8-3.8 ja nejl ja nej Salinometer urkopplad.

14 | 3.8-5.8 ja ja ja nej LAag salthalt 24%o

15 7.8-8.8 ia ja ia trolig Kraftigt stromutislag, 1 knop
troligen instrdm({6 tim) vind-
hast 3m/s, rikinisyd-ostlig

16 9.8-12.8 ja 1 ja ia trolig Kontinuerliga r%éitningar.
Hog temp. (20°C)

17 12,.8-14.8 ja ja ia trolig Y-servot %nstabilt. Hog

. temp. (207°C)

18 14.8-21.8 ja nej; nej trolig Tydligt varierande strémut-
slag. Temp. bortkopplad.
Kraftigt strdmutslag.

19 - 21.8-30.8 ja nejl nej ja Utsdtining av ST3-maéitare

' 21/8. Kraftig utstrom. Pap-~

persmatn. 3em/h.fr o m21/8,

20 31.8-18.9 nej nejl nej ia Y-gervol instabilt

21 19.9-28.9 nej nejf nej ja Y-servot.instabilt

Uppiagning av STS5-métare
15/9.




(forts. tabell 4)
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Rulle | Datum mellan] Mitustslag pa skrivare] Strom- { Kommentar till skrivar-
vilka matining — 1 il
nr stisrdes Stromj Salt .1 Temp. riktning remsan.
kand
2la ; 1,10-10, 10 ia nej ja nej Kraftiga strdmutslag un-
: der lang tid.
22 10,10-11,10 | ja nej ja nej Kort mitperiod
23 {11,10-17.10 lnej  (nej ja - Temp. konstant ca 12°C
24 16.11-4,12 ja ja S nej Salinometer urkopplad
under senare delen av
rullen, Uts#tining 15/11
och hemtagning 4/12,
1973
25 10. 1-oklnt nej ja ja - Y-servot instabilt
26 5.3-9.3 nej ja ja - Utgétining av STS-métare
5/3.
27 9.3-20.3 nej ja ja -
Tabell 4. Sammanstdllning av utfdrda mitningar med STS-méataren.,




10.2 Uyrval och bearbetning av data

Insamlad data fran STS-miitaren har granskats och samuiz

kommentarer i tabell 4, Vid granskningen har en grov utvirdering oon
urval av mitdata gjorts. Normalt &r strémmen svag, mindre 8u 0, 1 koo,
men den kan vid enstaka tillfdllen bli mycket hég, over 1 knop. Tempera-
tur- och salthaltsulslagen dr vanligen relativt konstanta, men kan fdven

de vid visega tillfdlien variera kraftigt.

De mitperioder som utvalls for mera ingdende bearbetning #r perioder
med relativt stora strémutslag eller stora variationer i temperatur- ccb

salthaltsuislag., For de utvalda mitperioderna har diagram uppyrilels mad

strom~ temperatur- och salthalisvirdena som funktion av tiden; se bilaga
16 - 18, Diagrammen har kompleiterats med vinddata frin Sunnings Suad
och d& dessa saknas har vinddata frén Magsegkir anvints, f8r att nirédna
vilken inverkan vinden kan ha pa vattenomsiitningen 1 Byfjordens Lottan -
vatten. T diagrammen, bilaga 20 - 24 har strdomhbastighsten angivits, men
endast i tvd av de fem métperioderna har stréomrikiningen varvit kilnd, o
dvriga fall har den angivits som irolig med hénsyn tili de jzém,.f(‘j:a‘els;e:z‘ BOT
gjorts med perioder med kind sirdmriktning. Med visirdm avsew sivim
frin Byfjorden till Havstens fjord. Nagon koppling till métningarna av
interna vagor i Havstens fjord har inte gjorts da intressanta mitperioder
frin de bida miiningarna ¢j fitls att sammanfalla beroende pd drifistdr-

ningar hos instrumenten.

10.3 Mitreguitat

f O

Resultatet av den bearbetning som gjorts av mitdata fran de utvalda mdt-

perioderna presenteras i bilaga 16 - 24,

Salthalt och temperatur, 26/6 - 20/8 . 72 (bilaga 16)

Det inbdrdes férh8llandet mellan salthalts- och temperaturvirdens av

karakteristiskt for en typisk sommarté’ithetsskiktning i vatinet, Deite iono
biar ati temperaturen nistan dr konstant ner till springskiktet ochdiv-
22

efter starkt aviagande samt att salthalten fr 18g (20-22 %o} ner il spréng -

skiktet fqr att sedan dka mycket kraftigt genom detta. Under sprangskilk.

tet Ar sdvil temperatur som salthalt tdmligen konstantsa, En hojning av

spréangskikiet ger di en sénkning av temperaturen och en Skning &v oal

halten pa ett bestémt djup medan en sénkning av spriangskikist isis
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ger dkad temperatur och minskad salthalt. Variationer i salthalts- och
temperaturvirdena indikerar interna vagor dels med tidvattenperiod och
dels med ca B-timmarsperiod. Vid ett tillfille kan en svangning med
3-timmarsperiod observeras. Strémmen var under hela mitperioden

mycket svag.

Salthalt och temperatur, 5/8 - 12/8 - 72 (bilaga 17)

Temperaturvirdena &r under denna pericd alltfér higa vilket kan bero

pa att nolljusteringen kan ha drivit. Mitt p& dagen den 16/8 intriffar en
kraftig stdrning, vilken manifesterar sgig i en snabb dkning av galthalten
fran 25 till 28 %o, vilken dock snart ﬁtergﬁr. Samtidigt &ndrar bottengtrém-
men rikining under ca 3 tim och temperaturen visar en dimpad svingning
med nigot mer #n 3 timmarsperiod. HAr har troligen en intern vAg nitt
fram till Sunninge Sund, mdéjligen genererad av den snabbha vindhastighets-

indringen.

Salthalt och temperatur, 9/3 -~ 15/3 och 15/3 - 19/3 - 73 (bilaga 18 och 19)

Det inb&rdes forhillandet mellan salthalis- och temperaturvirdena ir

gven hir karakteristiskt for en typisk sommarskikining i vaitnel, En mycket
karakteristisk variation hos temperatur- och salthalitsvirdena kan obser-
veras under genare delen av pericden., Temperaturen aviar och salthalten
dkar under 4-timmarsperiod £8r alt sedan l&ngsamt under en 20-timmars-
period 8tergd till ursprungsvirdet. Dessa 24-timmarssvingningar ger

ett snabbt tillskott av tyngre valien som sedsn aviar l8ngsami, Négon
registrering av stréommen har inte glorts d8 strémmitaren var ur

- funktion. Under perioden radde i huvudsak svaga vindar omvixlande vigt-
liga och ostliga.

Strém- och vinddata, 1/7 - 2/7 - 72 (bilaga 20}
Strommen Skar snabbt till €, 85 knop dels den 1/?’ kl. 13,00 delz den
2/7 k1. 1.00 med strimrikining mot Havstens fjord. Denna uistrdm har

en varaktighet av ett dygn och fdregés av en relativt kraftig vind

(5~ 8 m/s), vars riktning dr okdnd da vindmitaren krénglade, Frén
SMHI:s vindmétare i M3gerkiir har den 1/7 och den 2/7 erhillits {sljande
dygnsmedelvirden p& vindhisiigheten, 4 m/s ONO respekiive § m/s VSV,
Man kan observera att salthalten Okade och temperatures minskade, vilket
tyder pd att tyngre vatien frin Byfjorden stréminar dver tréskeln i Sunninge

Sund och ut i Havstens {jord. Vindkantringen i Miseskidr kan antas gilla
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dven fOr Sunninge Sund och di skulle denna vindkantring och vindékning
kunna orsaka de kraftiga strbmutslag som registrerats. Utstrémmen

kan dé erhallas som en utdtghende retursirdm pd grund av att de sydvist-
liga vindarna snedstéller vattenytan 1 Byfjorden med motlsvarande, mot-
riktad spedstillning av sprangskiktet som f6rhdjs i yttre delen av By-

ficrden,

Strém- och vinddata, -71/8 72 (bilaga 21)

Under denna tidsperiod kan man ined sdkerhet sfiga att det skett en mycket

kraftig instrom (>>1, 0 knop) av tungt vatien till Byfjorden men med kort
varaktighet, endast 6 timmar. Denna instrdm forefaller alstrad av en in-
tern-tidvatiensvag 1 Havstens fjord, vilket stdds av att tidvatinet i ytan
har ett minimum ca kL. 22 och den interna vigen enligt del I har motsatt
fag, BEventuellt kan vindkantringen fran SSV till SSO nagra timmar fore

instrémmen bidragit till att dka svingningens amplitud.

Strom- och vinddata, 17/8 - 18/3 och 28/8 - 29/8 - 72 {(bilaga 22 och 23)
! &

Under bada mitperioderna kan man observera hur gtrdmmen snabbt Skar

67 alt efter nigra Hmmar dtergd. till ursprungsliget, I bida fallen anges
stromrikiningen som trolig utstrdm och detta verifieras ytterligare av att
stréomdkningen f8regds av sydvistlig respektive nordvistlig vind som sned-
stiller spréngskiktet s8 att méjligheten for utstrom okar, Dessa kraftiga
strommar sammanfaller e med tidvattnet i motsatt fas, Samtidigt med
strémskningen under perioden i7/8 - 18/8 tkar salthalten medan tempera-
turen dr konstant, och for striémiikningen under perioden 28/8 - 29/8 giller
att bade saithalt och temperatur Skar, vilket forefaller osannolikt med
hinsyn till akiuella temperatur- och salthaltsprofiler. Detta kan mojligen

bero pd nigot mitfel t ex ait temperaturdelens inkoppling blivit polvind.

Strém- och vinddata, 3/10 - 12/10 - 72 {bilaga 24)

Stréommen varierar mellan 0,2 - O, 4 knop, troligen uisirdm, med en

varaktighet av ungefér 7 dygn. Under hela denna period har det blist vist-
liga och sydvéstliga vindar med intensiteten 4 - 15 m/s. Aven denna
raditperiod ger beligg f8r att vastliga vindar ger en utdtgdende retur-
strém‘ Témperaturen dr konstant under perioden och ndgon salthalt har

inte registrerats da salinometern var ur funktion,
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10.4 Slutsatger

Vanligen f3rekommer en svag utgtrdm i Sunninge Sund med sméa
variationer i salthalis- och temperaturvidrdena. Denna utstrdm har
dock ingen inverkan pd utbytet av bottenvatinet di springskiktet i By-
fjorden ligger under tréskelnivd, vilket var fallet under den aktuella

perioden.

Vid fyra tillfdllen uﬁder de perioder som regisirering har skett, har
kraftiga strdmmar upptritt (> 1,0 knop). Strémmen var i etf fall in-
stréom med varaktigheten ca b timmar och i dvriga fall troligen utsirém
med varaktighet varierande mellan 6 och 24 timmar. En relativt kraftig
utstrém (ca 0, 3 knop) har observerats med en varaktighet pa ca 7 dygn.
Genom vinci&ikniﬁg och vindkantring erhalles en stdrning av sprangskiktet
som ger upphov {ill interna vigor, Dessa kan vara en av orsakerna till
de kraftiga sirémmarna. Bn annan orsgk kan vara de tidvattengenererade
interna vigorna, vars period har observerats i ett av fallen Samtidigt
med den registrerade instrémmen har foréndringar 1 salthalts- och
temperaturvirdena observerats. Salthalten hayx 8kat frén 24, 5 %o till

26, 5 %o vilket ger det instrdmmande vatinet i Byfjorden en inlagrings-

nivd pd ca 2 m under trdskelnivan.

Vid ett flertal tilifdllen har observerats att variationer av strom-, tempera-
tur- och salthaltsvirden féljer ett speciellt ménster, dir en snabb fdrind-
ring av ett virde atféljs av ett 1Bngsamt Sterglende i1l utgdngsvirdet,

Detta tidsfiirlopii kan férklaras av att en léng intern vig nir Sunninge

Sund och sedan dédmpas genorn friktion moi botinen.
11.  BERAKNINGAR
11.1 Reridkning av sprangskiktets spedstiallning.

En vattenyta Sver vilken vinden bldser med en hastighet av v m/s pa-

verkas av en vindkraft, som uppgér till ungefdar k = 0,40 1(}"6 . Vl’ 8 ton/m

enligt HELLSTROM [2].

2
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Vindkrafien medfdr f8r en 8§56 en sinkning av vattensidndet vid den
strand som vinden kommer frin och en héining pd motsalia siranden,
Man talar d& om vindnivellering.

' A%
‘ Vindhastighet ., . / B
oy astighel v m/s -
. /‘?{% ' . : : %E A{i :3;53.&:.
= R PR i~ A A A ) 2
, —
. A . Z‘E.{}ET@’ :

. ) T
\\“Wwﬂ - -é%"'k'é}g

Pigur 11, Snedetilining av vattenytan fér en vindpAverkad zjo.

D& vinden bldser pé yian uppstdr en vattenstrdm, vid ytan i vindens rili-
ning och vid botinen i motsatt rikining. Vid bottnen uppstir dérvid en
friktionskraft, som kan vigas vara halva vindkraften., P§ ett vatienelement

med hdjden z blir jimvikigekvatioen i horisontalled

2 Ap b z%—ksm

och vattenytans lutning

Az _ 3k
Ax O E g

Genom differensrikning med uigdngepunkt frén en antagen mittpunkt kan
vattenytans hojdiige berdknas., Vattenvolymen dndras icke, varidr man
-l{an kontrellers differensriknirgesnmed kontinuitetsekvationen "fl = VZ‘
Ien triskelfjord uppsidr en neitostrém pd olika nivier &ver tréskeln
‘pg a vinden, vilke{ fSrédndrar berdknirg sfﬁrutséttﬁin’garn& nagot. Denns
effekt Breummas 1 filjande berikning.

Ftt Svre.grinsvdrde pa lutningen {83 om djupet till sgrﬁxiigskiiatE‘ta Byer-
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kant, 10 m, viljes som djup i ekv. 1 {ingen cirkulation genom sprang-
skilitet). Vindhastigheten 10 m/s ger d& en luining av vattenytan pi.

1, =3,8- 10 "¢, ftergomt fjorden Sr-ca 4 km ling skulle detta medfora
mellan yitre och inte delen en héjddifferens av 1,6 cm. En lutning av

vattenytan ger en motsait lutning av sprangskiktet som vid stationdra

férhdllanden kan beriknas enligt f8ljande:

Med {51 Byfjorden typisk temperatur och salthalt fis f8ljande
reguliat: _
teg&peratur = 18°C

. €= 1,0155 g/dm®
salthalt = =22 %

temperatur = 59¢C

3
® = 1,024 g/dm
galthalt = 30,5 %o

i =3,8.10"8..1.0185 = 4.3 10

2 1,0241 - 1,0155

-4

Spr&ngski__l_ctets Iuining &r ca 100 gﬁnger stdrre dn vattenytans. Vatten-
ytans och sprangskiktets lutning vid viistlig vind framgér av nedansti-

ende principfigur.
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Inget utbyte av bottenvatten {érekommer, varidr volymerna Vl ooh V2
méste vara lika av kontinuitetsskisl, |
, . 2 km 2 km .
Vindriltping - | /
OO ——— m— /11,6 cm

Figur 13. Springskiktets enedetfllning {67 en vindpiverkad
irdskelfjord.

Om lutningen fOrutsities plan fds (8ljande hdining av springskiktet:

Ah =43 -10"%

£ 2,0+ 10° = 0,85 m
Vindens péverkan pa ytﬁrattnet skulle slltsd ovmaka en snedstéllning av
sprangskikedt med hogsi 90 cm.

11.2  Berdkning av insgtrdmmande kvaniitet bottenvatten

I mélgitiningen f8r detta examensarbete ingdr att utifrdn S3TS-mitaren
bedéma nir tungt vatten gtrdmmar in i Byfjorden, hur stor mingd samt
inlagringsnivan for det tunga vattnet i Byfjorden, ‘

M#taren har tyvirr inte fungerat tillfredsstsllande varfér denna m3al-
‘sé‘mttning endast delvis har uppfyllts. Bland annat dr regisirerade absoiut»
ta_éi}'.den pa salthalt och temperatur ibland csdkra pd grund av drift i elektro-
‘niken och tidvis har mitaren inte alls fungerat. Utvidrderingen av kvan-
titativa data inskrénker sig darfdr il bestdmning av antalet tillfdllen da

" instrémning av vatten med stdrre tdthet &n det normala pi tréskelnivin

agt rum. Utgéende fran medelvirdet péd instr@mningarnas langd och strom-
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hastighet gbrs en uppskatining av mingden instrdmmande vatlten per

tidsenhet 1 medeltal.

Bn $versikt av uppmaitta instrémningstillfallen framgir av tabell 5 sid

Tabellen visar tidpunkt, varakiighet och medelstrdmhastighet for konsta-

terade eller antagna (osdker rikining) instromningstillfélien. Dessutom

anges den totala varaktigheten pa respektive mitperiod. Aven perioder

utan instrdm av tungt vatten har medtagits for att berdkningen av sannolik-

heten fér instrdm skall bli sa korrekt som méjligt. Numreringen ldngat

till vénster hintdr sig till skrivarrularna, Kryss efter numret anger att

stromriktningen Ar osiker.

Rulle Métperiod instrom Anméirkning
nr Datum [Varaktighet] Datum FNarkatigheli Medel-
(timm) 3 tid Ttim) hastighet
, (m/s)
1972 ?
6/6-8/6 50,5 - - - Ingen instrdm
2 {8/6-13/6 (117,51 11/6, 5,00 1, 0, 04
13/6, 8.15 3,0 0, 30
3 114/6-20/6 . - - - skrivaren stannat
| 20/6-20/6 - - - - Skrivaren stannat
4. 126/6-2/7 144,0 | 27/6, 18.00 | 1,0 0,04
28/6, 86.30 | 0,5 0, 04
30/6, 14.00 | 0,5 0,04
30/6, 15.00 [ 1,0 0,05
30/6, 17.00 | 0,5 0,04
5 (2/7-4/1 44,0 1 2/7, 21.00 8,5 0, 04
3/7, 04.00 8,0 0, 04
4/7, 04.00 3,0 0,10
6 14/7-5/7 24,0 { 477, 22,00 [12,0 0,20
Y oA5/7-7 /7 48,0 | 5/7, 15.00 6,0 0,10
8" |5/7-8/7 - - < - Skrivaren stannat
9 12/7-14/7 | 23,5 | 12/7, 22.30 7,5 8,08
10 |14/7-16/7 - - - . Korta mitperioder
11 j16/7-18/7 - - - - Korta métperioder |
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Rullg Miétperiod Instrém Anmérkning
nr | Datum |Varaktighet| Datum Varaktighet} Medel- |
(tim) | tid | {tim} hgstighetj
(xn /)
§

12% |2/8-2/8 - - . - Kort mitperiod
13 [2/8-3/8 - 1 - - - Kort mitperiod
14x% [3/8-5/8 32,0 - - - Ingen ins trém
15x |7/8-3/8 11,5 |7/8, 18.30 | 6,0 0, 60
16x [9/8-12/8 73,0 [10/8,13,30 2,0 0,12

12/8,01.30 2,5 0,08
17x |12/8-14/8 | 44,5 [13/8,02.00 | 3,0 0,08

14/8,03.00 | 3,0 0, 10
18x |14/8-21/8 | 168,5 {14/8,16.00 8,5 0,08

18/8,07.30 5,0 0,04

| 19/8,07.00 8,5 0,08

19/8,19.30 7,0 G, 04
19 }21/8-30/8 75,0 - - - Ingen instrdm
20 131/8-19/9 - - - - Ingen stroém mitt
21 19/9-28/9 - - - - Ingen strdm mitt
2tax [1/10-10/10 | 212 - - - Ingen instrdm

1067, 5 112,5
Antal instromstillfillen = 24 gt
|

Tabell 5. Varaktighet av instrdmningar av bottenvatten {ill Byficrden.

Mitdata i tabellen har himtats frén en sommar- och en hdstperiod dé

vider och skikiningsférhi&llanden i Byfjorden varit av sommarkavaktdr.

Instrdm definierades vid uivirderingen som en strdm med hastigheten

stdrre dn 0, 04 knop och med lingre varakiighet 4n en halviimma,

Ahtar man att tillgingliga miidata dr representativa for mitperioden samt
att tjockleken pd det instrdmmande vattenskiktel &r 1 meter kan man uti-
frén tabellen ghra dverslagsmissiga berikningar av ant\gl ingtromstill-
tillfgllen samt instrdmmande méngd vattenutgdende frin medelvirde pa

ingtrémmarnas varaktighet och strombhastighet, Berdkningarnas tillfor-
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litlighet begrinsas dock av f8ljande faktorer:

1.
2.

Mitperioderna 4r koria.
Halva métperiodens lingd utgbres av tider di stromrikiningen &r
antagen,

Instromningsarean dr okand,

Berskningarna har givit f6ljande resultat:

1.

nas ur formeln

Medelhastigheten pa instrommande vatten 4r omkring 0, 10 knop
eller 5 cm/sek.

Tio procent av den totala métperioden utgjordes av ingtrém med

stromhastigheter mellan 0, 04 knop och (0, 60 knop.

Ingtrém f6rekom i medeltal 16 ganger per minad med en medel-~
varaktighet pd 4,7 timmar.

Med antagen vattenhastighet 0,05 m/s, instrémmens medelv;rm

aktighet b timmar samt genomstrdémuingsarean 1,0 -85 =85 m” fas

ingtrommande volym bottenvaiten under ett karakterigtiskt instréms-~

Ctillfale ur ekvationen:

Q=v At
©=0,05-85-5-3600="96500m

Delta motsvarar 1 224 000 m° /minad.

3

Med ytan pa Byfjorden i trdskelnivd = 4,0 - 10% m? kan det instrom-

mande vattnets skikitjocklek Ah, f6r varje instromstillfdlle berik-

ab s S
Byfj.,

Ah = 185 10° 0,02 m
4. 0-10° '

per minad blir skikttjockleken 0, 32 m.

Av berdkningarna framgér att medelstrémshastigheten dr forhallandevis

18g, sarnt att instrdm skulle fdrekomma varannan dag under 5 timmar,

Dét innebir att de instrémmar vi registrerat betyder relativt lite for

den totala vattenomséttningen i Byfjorden, men ser man vatfenutbytet i

relation till det diffusiva utbytet av vatten genom sprangskiktet dr de

kvantitarivt ungefir lika stora,



Det diffusiva utbytet genom sprangsklktet 4r berdknat till 0,8 m’ /s

fran ett spardmnesférsok i bottenvatinet och det advektiva blir ¢ca 0, 5 m /S.
Som papekats tidigare har stabila férhé&llanden ratt under de métperioder
STS-méataren fungerat, men vi vet ait mycket storre instrémmar har
forekommit dn de vi registrerat. Cederldf och Djurfeldts iﬁterna pegel

samt temperatur- och rodaminmiétningar i Byfjorden bekriftar detta.
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i SAMMANFATTNING

Wor art ptudera Jjupvatieninstromaingen till Byfjordens botienvatten har
mitningar av interna vagor i Havstengfjord gjorts under sommaren 1972
samt mainingar av strdm, temperatur och salthalt néra bottnen i Sunninge
sund under sommaren och hdsten 1872, Interna vAgmitningarna har giorts
meanuallt ymed insitusalinometer och métningarna i Sunninge Sund har ui-~
forts rmed elt kontinuerligt registrerande instrument, en sk STS-méiare,

- konsiruerais vid ingtitutionen for vaitenbyggnad. Data som erhallits
fran vtfdrda mitningar har bearbetats i detia arbete,

i Havstensfjord och i Orust-Tjorns fjordsystem {6rekommer interna vig-

rOrelser med olik: sviAngningstider och amplifuder, som grovi kan in-

sl

ielas @ fyra gruppo

I Viger av tilvattenkaraktir med en svingningstid pé tolv iimmar
ach ampli ud som under méiperioden varierat mellan 0, 6 till 2,3
meter,

i Reseonansv igor med gvingningstid pd tva timmar och amplitud
sidrre dn O, 5 meter.

1. Vagor mec kortare svingningstider &n en timma och amplituder
mindre  n 0,5 meter.

I Korta dimoade vAgor med svingningstider omkring fem minuter.

Av cegsse vagiyper har de interna tidvaltenvigorna och resonansvagorna
med svingningstiven tva timmar den stdrsta betydelsen f6r utbytet av
bottenvatten 1 Byfirrden. De korta viagorna i grupp 11l och IV har dir-

emot allifér kort s “Angningstid och for liten amplitud f6r att kunna ge

ndgot stdrre kvantiiativi tillskott till bottenvatinet., Den interna tidvatten-
vagen &r [Orbunden wed tidvaitnels yivag men har motsatt fas. De upp-
miiia tvi-timmars resonansvigorna motsvarar 2:a egensvingningsmoden i
Havstensgfiord  ridlme1 som dels sluien bassidng och dels halvippen basséng.
Variationerne 1 gtrdm -, temperatur- och salthsltavirdena ndra bottnen i
Sunninge Sund var under linga pericder mycket smi, Vanligen férekom

en svayg strim (0,1 knop) ul mot Havstensfjovd.
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Fyra ginger under mitperioden har kraftiga strdmmayr (1,0 knop) med
en varaktighet av endast ndgra timmar registrerats, varav tre var utstréim
och en insirdm, samt en relativt kraftig utstrdm (0, 3 knop) med en varak-
tighet av ca sju dygn. Vid sarntliga dess fem tillfdllen har ett visst utbyte
av bottenvatten i Byfjorden skett. QOrsaken till dessa sporadiski uppkormna
kraftiga strédmmar  &r troligen interna vagor i Havstensfjord av typ 1
eller Ii. Dessa kan ha skapats eller forstiarkts av snabba fordndringar i
vindfdltet eller luftirycket Mer omfattande insirdmuoingar férekom under
hésten 1972, se sid 4 |, vilka kan sidttas 1 samband med lufttrycksférdel -
ningen dver Skandinavien, Tyvirr var STS-mitaren ur funktion under

denna period, varidr denna insgtrdmueing ej behandias i detta arbete.

Sprangskiktet i Havstensfjord 18g under hela soramaren och hdsten 1972
relativt hogt, vilket dr en gynnsam situation {6r instrdomningar alstrade
av interna vigor. En dverslagsberidkning visar ait de instrdmningar som
registrerats under miiperioden r kva ._ifc'a,iﬁ'ivt av ungefdr samma storleks-

ordning som det diffusiva utbytet av vatten genom sprangskiktet i Byfjorden.
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Ha’vsten'&_fjord.ﬂ Begrinsningslinjer vid he_réikning av gviingningar i spr&ngf
skiktet:, Fjéx_'dén berdknad som sluten bassing. Skala 1 cm = 488 meter.
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Havgensfjorﬁ, Begrinsningslinjer vid berdkning av svéngﬁiméar
i sprangskiltet. Fjorden beriknad som halviippen bassing.
Skala 1 em = 488 meter.
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Havstensfjord. Andra svingningsmoden av en resonansvig 1Y sprdngalkilstet
al

med viglingden 5000 meter och svingningstiden 2 timroear, Fjorden berilnsd

sormn en sluten bassing. Skala 1 cm = 488 meter
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Stingen

Havstensfjord. Andra svingningsmoden av en resonansvag i spréng-
: P

skiktet med viglingden 5000 meter och svingningsiiden 2 timmear.

Fjorden beriknad som halvbippen bassing, Skela 1 cm = 488 meter
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L. Hasgeltn AN

Tarie Sver mitsistioner i Havstensfjord
Skels: 1 cm-= 488 roeter.
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Karta dver mitstationer i vattenomradet kring Svanesund
Skala: 1 em = 488 meter
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Interna vagor 4 Orust-Titrns fiordeystem, Samiidige mitningar vid tre
mitstationer den 29/6 -72.
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Interna vagor i fjordsystemet innanfér Orust. Samtidiga mitningar vid tvd

métstationer den 28/6 -72
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Salthaltsgradientens forindring med tiden i springskiktet.

Uppmiitt vid Kollholmen den 13/8 -72.
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av vind med hastigheten 5 m/s,
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\1 Strémmen ir troligen utstrém.
a Temperaturen 4r konstant 10, 8 °C,
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Max, uiglag.
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Vindhastighet (m/s)

B4
Vindriktning i huvudsak nordvistlig.
Sl Stiltje 12 timmar idre och efter vid-
' stdende tidsperiod.
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x Strémmen 4r troligen utatrdm.
, . / Salthalt och temperatur 8kar da
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Vindbastighet (m/s)’
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U Strommen dr troligen u?sfrom
Temperaturen ir konszant 13°C
Salthaltsma aren ur funktion,
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