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Sammendrag:

For vinter/vér sesongen i arene 1987/88 til 1992/93 har vi simulert og

kvantifisert variasjoner i mengdene av vannmasser fra Tyskebukta, @stersjgen og
Nordsjgen som transporteres til ytre Oslofjord. Resultatene er 1 stor grad gitt

1 henhold til et vertikalt snitt mellom Larvik og Kostergyene der det ogsa vises

til arlige variasjoner i den horisontale og vertikale fordelingen av strgm og
vannmasser i april hvert ar. Transportberegningene av Tyskebuktvann og
(stersjgvann viser meget store korttidsvariasjoner, opp til 10.000 m3s-1 i Igpet

av 4 dager, samt store variasjoner fra méned til méned og fra &r til ar.

Midlere maksimale konsentrasjor av Tyskebuktvann i Skagerrak ved ytre Oslofjord
i april er typisk 1-2%, mens @stersjgvannet har konsentrasjoner pa 3-6%.
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fra TYSKEBUKTA, GSTERSJOEN og NORDSJQEN til YTRE
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av
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Medarbeidere: Gro Eriksrod, Morten Skogen (HI)
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SAMMENDRAG

For vinter/var sesongen i arene 1987/88 til 1992/93 har vi simulert og
kvantifisert variasjoner i mengdene av vannmasser fra Tyskebukta, Jstersjoen
og Nordsjgen som transporteres til ytre Oslofjord. Resultatene er i stor grad gitt
i henhold til et vertikalt snitt mellom Larvik og Kostersyene der det ogsé vises
til arlige variasjoner i den horisontale og vertikale fordelingen av strem og
vannmasser i april hvert ar. Transportberegningene av Tyskebuktvann og
Jstersjgvann viser meget store korttidsvariasjoner, opp til 10.000 m3s-1i lopet
av fa dager, samt store variasjoner fra maned til maned og fra ar til &r. Midlere
maksimale konsentrasjor av Tyskebuktvann i Skagerrak ved ytre Oslofjord i
april er typisk 1-2%, mens Ustersjgvannet har konsentrasjoner pa 3-6%. De
beregnede transportene er ogsa fordelt i henhold til saltholdighet. Dette viser i
hovedsak at vannet fra Ostersjoen og tildels ogséd fra Tyskebukta transporteres
gjennom Larvik-Koster snittet i vann med saltholdighet mindre enn 32 psu,
som her typisk forekommer i de gverste 15 til 35 metrene av vannsgylen.
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Kvantifisere ar til &r variasjoner i tilfersler av vann fra Tyskebukta, Jstersjoen
og Nordsjgen til ytre Oslofjord.

Bakgrunn

Det er fremdeles store usikkerheter omkring de miljemessige effektene av
reduserte neeringstilforsler til Skagerrak. Hosten 1995 skal rensing av nitrogen
opp til politisk behandling i Norge, og SFT har i denne sammenheng satt igang
prosjektet “Vannutskiftning og neeringssaltbudsjetter i ytre Oslofjord”. Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA), Det Norske Meteorologiske Institutt
(DNMI) og Havforskningsinstituttet (HI) utreder ulike aspekter av prosjektet.
Denne rapporten dekker resultatene fra HI's aktiviteter, som er knyttet til
modellering/ kvantifisering av tilforslene av de langtransporterte og tildels
forurensede vannmassene fra Tyskebukta og Ustersjgen. Dette vil bli benyttet
som bakgrunnsmateriale for & nd prosjektets hovedmal som er “4 fremskaffe
naeringssaltbudsjetter for ulike deler av ytre Oslofjord med sé stor presisjon
som mulig innenfor den aktuelle prosjektrammen basert pa dagens
kunnskapsniva og tilgjengelig modellverktey”. Grunnet den horisontale
opplesning i HI’s ndvaerende modellsystem, inkluderes ikke resultater fra selve
Oslofjorden. Dette tas hand om av DNMI som benytter et finskala
modelloppsett for fjorden knyttet til storre skala simuleringer for Skagerrak og
Nordsjoen.

HI og DNMI har et utstrakt samarbeide innen numerisk havmodellering. Felles
for dette samarbeidet er den hydrodynamiske havmodellen POM (Princeton
Ocean Model, ogsa kalt ECOM3D). Ved DNMI blir modellen benyttet
rutinemessig for varsler av stormflo og strem. DNMI har ogsa benyttet
modellen i en rekke simuleringer av historiske situasjoner (Martinsen, 1995).

HI har meget lang erfaring med miljestudier i Skagerrak. I den senere tid har HI
ogséd veert hovedentrepener for utviklingen av “the NORWegian ECOlogical
Model system” NORWECOM som var sentral i utarbeidelsen av North Sea
Quality Status Report (1993). Likeledes har instituttet veert aktiv deltager i
forskningsprogrammet SKAGEX (Dybern et al., 1994), som er det sterste
oseanografiske eksperiment som er gjort i Skagerrak/Kattegat.

NORWECOM er et koblet fysisk-kjemisk-biologisk modellsystem (Skogen, 1993)
som er operasjonell for Nordsjoen og Skagerrak med en horisontal opplesning
i Skagerrak pa 4*4 km? og 11 lag fra overflaten til bunnen. Modellsystemet
drives med realistisk (hver sjette time) vindpadrag stillt til radighet fra DNMI
(Eide et al., 1985, Reistad og Iden, 1995), realistisk manedsmidlet
ferskvannstilforsel fra Elben, Ems og Weser, klimatologisk manedsmidlet
ferskvannstilfers] fra de ovrige storste Europeiske elvene, og modellert
tetthetsfordeling og utstremning fra Ostersjoen. En del anvendelsesomrader er
beskrevet av: Berntsen et al., (1994), Skogen et al. 1994, Aksnes et al., 1995),
Svendsen et al., (1995), Skogen et al. (1995). P& den &pne grenseflaten som er lagt
noe utenfor Skagerrak i den gstlige Nordsjeen, far modellen input fra et




tilsvarende storskala modellsystem som er kjort for hele Nordsjeen og
omliggende omrader. Dette for & sikre relativt realistisk transportutveksling
med Nordsjgen, som er den viktigste drivkraft for sirkulasjonen i Skagerrak.

Etter onsker fra NIVA (som har ansvaret for den avsluttende analyse av hele
prosjektet), har vi etter deres spesifikasjoner inkludert en rekke
modellresultater i Appendix.

Gjennomfering

Den storskala sirkulasjonsmodulen for Nordsjeen er kjort fra 1. juni til 1.juli
aret etter med samme initialbetingelser (1. juni) for alle &r, mens den finskala
Skagerrak-modulen er kjort fra 1. september til 4. mai &ret etter. (Heretter er det
kun snakk om Skagerrak modulen).

Pa den serlige grenseflaten (mot Tyskebukta), har vi merket det
innstremmende vannet i henhold til modellert saltinnhold. Vann med
saltinnhold pé 31 psu karakteriseres som 100 % Tyskebuktvann med en linezr
reduksjon til 0 % ved saltinnhold pé 34.5 psu og hoyere. Fra denne grenseflaten
og nordover inn i Skagerrak blir konsentrasjonen av tyskebuktvannet (Crp)
betraktet om en passiv “tracer” som spres og uttynnes pa grunn av den
modellerte sirkulasjon og horisontal og vertikal diffusjon. (Underveis har vi
altsa ingen videre kobling mellom saltinnhold og Crg).

Tilsvarende merkes alt vann som kommer inn til Kattegatt gjennom Oresund
og Storebelt som 100 % Dstersjgvann, og dette behandles videre tilsvarende
som Tyskebuktvannet. Alt resterende vann er definert som Nordsjgvann (som
i hovedsak bestar av Atlanterhavsvann).

Grunnet den meget korte tidsramme pé prosjektet er kun den fysiske del av
modellsystemet (utvidet med de merkede vannmassene) kjort og presentert
her. Utfra disse resultatene har vi valgt & kjere den fullstendige NORWECOM
for to ganske forskjellige ar (1988 og 1993 mhp. mengder av Tyskebuktvann i
Skagerrak) for & se hvilken betydning dette evtuelt har for
primerproduksjonen i ytre Oslofjord og for mer realistiske beregninger av
transport av neeringssalter. Dette vil bli rapportert i begynnelsen av oktober
1995.

Resultat

De folgende resultater er altoverveiende knyttet til det vertikale snittet Larvik-
Koster, som vi her har karakterisert som den sorlige grense for ytre Oslofjord
(Fig.1). Det er lagt vekt pd & beskrive modellresultatene uten i storre grad &
forklare &rsakene til de sterkt variable forhold som i utgangspunktet er drevet
av de variable atmosfeeriske kreftene pa ulik tid- og lengdeskala (se Appendix).
De fleste resultatene som vises er tidsmidler for 15-30 april i drene 1988-1993.
Situasjonen i april er spesielt interessant fordi man da typisk har overgangen




fra de ikke-skadelige diatomé-alger til flagellater hvorav som kjent man har en
del skadelige arter. I denne perioden har HI ogsad malinger hvert ar slik at
modellresultatene kan evalueres.

Horisontalfordeling Tyskebuktvann

Figur 1 viser modellomradet for Skagerrak/ Kattegatt og demonstrerer
modellerte fordelinger (tidsmidlet for siste havdel av april) av vertikalt
integrerte mengder (m3m-2 = m (tykkelse)) av “rent” Tyskebuktvann i drene
1988-1993. Resultatene viser god overrensstemmelse med
naeringssaltfordelinger malt arlig av HI (Flodevigen) i samme periode, og
estimerte totale mengder nitrogen knyttet til Tyskebuktvann i Skagerrak
beregnet av Aure et al. (1995) (se Apendix, Fig. A3). For flere av drene ser vi
typisk sterre vertikal-integrerte mengder (ikke konsentrasjoner) av
Tyskebuktvann i det sentrale Skagerrak enn ser mot Tyskebukta. Dette er en
klar indikasjon pé at vannet oppsamles (og spres vertikalt) over de dypeste
omrédene i Skagerrak, knyttet til hoy grad av resirkulasjon og generelt meget
spesielle strgmforhold i omradet (bl.a. Danielssen et al., 1991, Danielssen et al.
1995, Skogen et al., 1995, Svendsen et al., 1995, Svendsen 1995). Selv om
innstremningen (og utsremningen) av Tyskebuktvann til (fra) Skagerrak er
klart sterre om vinteren enn om véren, er det ikke gjennomgaende storre
totale mengder av dette vannet tilstede om vinteren enn om véren (Appendix,
Fig. 1b og c). I Appendix vises ogsa til sammenligning fordelinger av
konsentrasjoner (i 5 og 20 m dyp) bade av Tyskebuktvann og Ustersjgvann (Fig.
1 d-i).

Tidsserier vanntransport

Ettersom vi starter med & introdusere Tyskebuktvann og Ustersjpvann 1.
september henholdsvis ca. 500 km og 350 km fra Oslofjorden, vil det ta en tid
for disse vannmassene nar Oslofjorden. Med en gjennomsnittshastighet pé
rundt 10 km/dag (=10 cms-1) skulle det ta Tyskebuktvannet ca 50 dager & nd
Oslofjorden. Figur 2 viser tidsserier for de ulike drene av transport inn og ut
gjennom Larvik-Koster snittet av de ulike vannmassene. De forste (modellerte)
vannpartiklene fra Tyskebukten (Fig. 2a) stremmer inn rundt begynnelsen av
oktober etter ca. 30 dager, (tilsvarende 17 km/dag), mens den fulle tyngde av
Tyskebugtvannet forst er opnddd fra midten av oktober til midten av
november (etter ca. 45 - 75 dager) for de ulike ar. Dette betyr at
hovedforflytningen om hesten av vann fra Tyskebukta til Oslofjorden skjer
med midlere hastigheter pa ca. 7-11 km/dag. (Grunnet initialiseringen bor
verdier for november ikke tas i betraktning).

Typiske transportverdier ligger i omraddet 2000-7000 m3s-1 med ekstremverdier
pa 10000-15000 m3s-1. Til sammenligning er Glommas vannfering rundt 1000
m3s-1. Typiske nitrat konsentrasjoner for “rent” Tyskebuktvann er 40 pumol/L
Med en volumtransport pa 4000 m3s-1, gir dette om vinteren en nitrat-N
transport pa ca. 200 tonn/dag. Pé arsbasis kan dette tilsvare tilforsler av totale
nitrogenmengder (inklusiv organisk) pa rundt 70.000 tonn/&r fra Tyskebukta.
(Dette vil bli neermere studert/modellert for to utvalgte &r knyttet til




fullstendige kjeringer med NORWECOM). Imidlertid er mye av
Tyskebuktvannet blandet ned til bunns i dette omradet og alle naeringssaltene
er derfor ikke direkte tilgjengelig for primeerproduksjon. Store
transportvariasjoner opp mot 10.000 m3s-1 skjer i lopet av fa dager. Vi ser en
meget neer kobling mellom inn- og utstremning, noe som tyder pa at
hovedmengdene av det innstrommende Tyskebuktvannet relativt raskt
stremmer ut igjen og ikke transporteres langt inn i Oslofjorden. Under gkende
innstremning er det ofte en tidsforsinkelse pa det utstremmende vannet pa 2-3
dager, noe som ikke kommer fram under reduserende innstremning. Dette
indikerer lengre oppholdstid pd vannet ved gkende innstremning, men
realistiske verdier kan kun oppnés ved en hoyppleselig Oslofjordmodell.

Tilsvarende som for Tyskebuktvannet viser Fig. 2b tidsseriene for transporten
av Jstersjpvann gjennom Larvik-Koster snittet. Midlere hastighet (7-9 km/dag)
om hosten pa vannet fra @Oresund/Storebelt til Oslofjorden er svart lik
hastigheten pé& Tyskebuktvannet. Korttidsvariabilitet og ekstremverdier er ogsé
tilsvarende som for Tyskebuktvannet, og typiske transporter er mellom nzer 0
og 7000 m3s-1. De lange perioder med tilnaermet null transport indikerer at dette
vannet til tider passerer ser for snittet. I korte perioder er det noe storre avvik
mellom inn- og utstremning av Ostersjpvann enn av Tyskebuktvann, noe
som kan tyde pa at Ostersjgvannet til tider har noe lengre oppholdstid. Dette
ma ha sin arsak i ulik romlig fordeling av vanmassene, men en videre
utredning ma studeres med en finskala modell for Oslofjorden.

De storste vanntransportene gjennom snittet er representert av Nordsjevann.
Tidsseriene av transportene (Fig. 2c) viser typiske varisjoner mellom100.000 og
300.000 m3s-1(0.1-0.3 Sverdrup), uten store ar til ar variasjoner. Grunnet de
store transportene er det ingen signifikant tidsforskyvning mellom inn- og
utstremning, noe som raskt ville gitt urealistiske vannstander i Oslofjorden.

Transportverdiene midlet for 15-30 April for de ulike drene og vannmassene er
vist i Fig. 3. For Tyskebuktvannet varierer dette mellom 800 og 2700 m3s-1, for
Ostersjgvannet gir de ulike &r fra 3000 til 6500 m3s-1, og transporten av
Nordsjgvannet varierer fra 110.000 til 160.000 m3s-1. Mens det gjennom
vinteren og véren grovt sett ser ut til & komme noenlunde like store mengder
fra Ostersjgen som fra Tyskebukten (Fig. 2a og b), ser vi at en god del storre
vannmengder fra Ostersjoen nar Larvik-Koster snittet i april.

Hastighetsstruktur

Figur 4 viser hvordan hastighetsstrukturen (midlet 15-30 april) gjennom
Larvik-Koster snittet kan veere forskjellig fra ar til ar (storre variasjoner
forekommer ogsa pé korte tidsskalaer). Det eneste trekket som gér igjen alle &r
er en transport vestover i de dypere vannlag (under 50 m). Ellers varierer de
midlere maksimale innstromningshastighetene mellom 4 og 14 cms-1 for de
ulike ar.




Vannmassefordeling

Vi har ogs4 sett pa hvordan de ulike vannmassene fordeler seg langs snittet i
april de ulike rene. Igjen ser vi i Figur 5 store forandringer fra ar til ar. Enkelte
&r kan de hoyeste konsentrasjonene av Tyskebuktvann (Fig.5a) overstige 2%,
mens andre ar nas maksimalt 0.6%.

Noe hgyere konsentrasjoner av Jstersjgvann observeres (Fig. 5b) med
maksimale konsentrasjoner fra under 3% til over 6%. Det er en viss likhet i
strukturen fra &r til &r med de hoyeste konsentrasjonene vanligvis neer Koster.

Mens konsentrasjonene av Tyskebuktvann (Crp) og Dstersjgvann (Cg)
vanligvis gker mot overflaten, vil konstentrasjonen av Nordsjgvann (Cn) (Fig.
5c) avta mot overflaten ettersom: Cn = 100 - (Ctp + Cg).

Den midlere modellerte saltholdighetsfordelingen (Fig. 5d) viser ogsa store
variasjoner fra &r til &r. Grunnet tidsmidling og store korttidsvarasjoner er de
vertikale gradienter tildels utsmurte. Delvis skyldes dette ogsa at elveutslipp
bl.a. Glomma) kan (avhengig av bunndyp) blandes homogent ned til 15 m, noe
som i realiteten ofte er for dypt og vil medfere et for salt overflatelag.

Fordeling av vannmassetransport

Ved & multiplisere daglig modellerte konsentrasjoner (midlet i Fig. 5) med
daglig modellerte hastigheter normalt pé snittet (midlet i Figur 4), far vi et
bilde av strukturen pa transporten (pr. flateenhet) inn og ut av snittet av de
ulike vannmassene (Fig. 6). Dette er altsd den samlede effekt av
vannmassefordeling og strem, og viser tydelig hvor de sterste transportene av
de ulike vannmassene forekommer om véren. Ettersom alle vannmassene
tildels er blandet i dette omrédet, er strukturen i tranportmensterene for de
ulike vannmassene gjennom snittet ganske lik og folger mye av strukturen i
hastighetsfeltene (Fig. 4).

Konklusjon

Flere arbeider som na er publisert eller akseptert for publisering i
internasjonale journaler, og nye resultater under bearbeiding, har vist at
simuleringer med modellsystemet (NORWECOM) anvendt pa Skagerrak gir en
relativt hoy grad av realisme. Selv om absolutte verdier ikke alltid er korrekte,
vil relative forskjeller til ulike tider og fra ar til &r gi et realistisk bilde av
variabiliteten i systemet.

Meget store variasjoner i tid og rom forekommer i de langtransporterte
vannmassene fra Tyskebukta og fra Ostersjoen til ytre Oslofjord. Dette gjor det i
praksis meget vanskelig (naermest umulig) & estimere slike transporter utfra
sporadiske malinger, i tillegg til at det er problematisk utfra mélinger &
bestemme de ulike vannmassenes konsentrasjoner. Merking av vann fra
forskjellige omréder er meget enkelt i modellsammenheng, og dette gir oss en
unik mulighet til & studere pavirkningen i vare farvann av ulike
langtransporterte vannmasser. Forutsetningen er at modellsystemet er basert pa




realistiske simuleringer av sirkulasjon og spredning.

Variasjoner i lepet av f& dager pa 5000-10.000 m3s-1i transportene av
Tyskebuktvann og Ustersjgvann gjennom Larvik-Koster snittet ser ut til &
forekomme, mens ar til ar variasjoner i midlere (15-30 april) transporter om
véren av Tyskebuktvann varierer fra 800 til 2700 m3s-1, og for Ustersjgvann fra
3000 til 6500 m3s-1,

Noe uventet finner vi at hvor hoved inn- og utstromningene gjennom snittet
forekommer er sveert forskjellig fra ar til ar, og vi antar at dette ogsé skjer pa
kort tidsskala.

I dette arbeidet har vi hovedsaklig kvantifisert transporten av de ulike
vannmassene fra Tyskebukta, Jstersjsen og Nordsjgen til ytre Oslofjord, og
knyttet dette til noen grove beregninger for nitrogentransport. For & gi mer
realistiske verdier for langtransporterte naeringssalter til ytre Oslofjord, vil
NORWECOM bli kjert (for to ulike ar) med full biologimodul, som samtidig vil
gi et estimat for hvilken effekt variasjoner i disse langtransporterte
neeringssaltene kan ha for primerproduksjonen i Skagerrak og spesielt i ytre
Oslofjord.
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APPENDIX

P4 oppfordring fra NIVA inneholder dette Appendix i hovedsak en mengde
ekstra modellresultater koblet til hovedteksten.

Figur Al viser dybdeforholdene i de to koblede modellomréddene for Nordsjoen
og Skagerrak/Kattegat. De ytterste 7 gridrutene langs de apne grenseflatene
benyttes i FRS sonen (Flow Relaxation Scheme, Martinsen et al. 1987) og gir
ikke realistiske resultat.

En enkel oversikt (Fig. A2) over ar til ar variasjoner i vindforholdene er vist
ved midlere vindstress for januar, februar, mars vest av Danmark og for april
like sor for ytre Oslofjord.

Sammenligning av beregnede nitratmengder i Skagerrak (med opphav fra
Tyskebukta) ut fra HI's arlige tokt i siste halvdel av april, med tilsvarende
modellerte resultat er vist i Figur A3. I modellen har vi kun beregnet det totale
volum av “rent” Tyskebuktvann tilstede i Skagerrak, og grovt omregnet dette
til nitratmengder ved & sette Tyskebuktvannets nitratkonsentrasjon fast til 40
umol/l. De uavhengige beregningene basert pa mélinger er hentet fra Aure et
al. 1995. Modellen gir realistiske absolutte verdier, og det er tildels en klar
samsvar i variasjoner fra ar til ar. Ettersom Tyskebuktvannet ikke er entydig
definert utfra de tigjengelige maleparametre, er beregningene beheftet med
store usikkerheter (Aure, pers. samtale). I tillegg er beregningene basert pa
instantane skipsmalinger i lopet av to uker, mens modellresultatene er et
middel over de samme ukene, (samt at en del nitrat er forsvunnet med
varoppblomstringen og man har i modellen antatt den samme
nitratkonsentrasjonen pa Tyskebuktvannet hvert ar, noe som ikke er tilfelle).
Utfra dette kan man ikke forvente en god korrelasjon mellom malinger og
modellresultat.

Horisontalfordeling

Fordelingen av Tyskebuktvannet i januar og mars er vist i Fig. 1 b-c, som et
tillegg til fordelingen i siste halvdel av april (Fig. 1) i hovedteksten. Mengdene
varierer mellom de ulike mandene, men det er ikke noen entydig
sesongmessig forskjell mhp. totale mengder Tyskebuktvann tilstede inne i
Skagerrak. Den eneste klare forskjellen er at det om vinteren (januar) er
adskillig sterre mengder Tyskebuktvann tilstede i innstremningsomradet langs
Jylland.

Til sammenligning med de vertikalt integrerte mengdene av Tyskebuktvann
(Fig.1, hovedtekst), viser konsentrasjonene i 5 og 20 m dyp (Fig, 1 d og 1 h) et
helt annet fordelingsmenster. Dette bekrefter at Tyskebuktvannet oppholdes og
blandes vertikalt over de sentrale og dype omrddene i Skagerrak. Nordvest av
Jylland (neer Hanstholm hvor det meste av vann fra Nordsjeen metes)
uttynnes Tyskebuktvannet kraftig og slippes inn i Skagerrak i hoye
konsentrasjoner kun i korte pulser. Modellen gir neermest identiske




konsentrasjoner i 5 og 10 m dyp.

I Figur 1 f og 11 er ogsé konsentrasjonene av Jstersjgvann i 5 og 20 m dyp vist.
Her ser man tydelig den kraftige yttynningen som forekommer i Kattegat.

Tidsserier —vanntransport

Som et supplement til Figur 2a i hovedtekst (og etter klart enske fra NIVA) er
volumtransportene av Tyskebuktvann gjennom (hele) snittet delt opp i
henhold til saltholdighet (5<29.5, 29.555<32.0, 32.0<5<34.5, 5>34.5) (Fig. 2a-1 til
2a-4). Dette viser klart at de sterste transportene skjer i de relativt ferske
vannmassene, noe som betyr at det er en meget signifikant medrivning av
Tyskebuktvann opp i det ferskere overflatevannet fra OJstersjoen/Kattegat.

Med tilsvarende oppdeling etter saltholdighet, er ogséa transportene gjennom
snittet delt opp i en vestre og ostre del der delingslinjen er plassert over (i gstre
kant av) det dypeste punkt pé snittet (Fig. 2a-5 til 2a-12). Her ser man som
forventet storre forskjeller mellom inn- og utstromning ettersom
volumbalanse ikke er pakrevd.

Tilsvarende som for Tyskebuktvannet er transportene for Ustersjgvann (Fig.
2b-1 til 2b-12) og Nordsjevann (2c-1 til 2¢-12) inndelt i henhold til saltholdighet
og ostre-vestre del av snittet. I enna sterre grad enn for Tyskebuktvannet er
transporten av Ostersjgvannet som forventet koblet til de ferskeste
vannmassene.
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Fig. 1h  Finskala modellomrade av Skagerrak og Kattegatt med tidsmidlede
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Fig. 2a-1 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom

snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-3 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-4 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom

snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-5 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-6 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.




Volume Transport {m"/s)

Volume Transport {ms)

Volume Transport (m’/s)

160007 1987 - 88 150007 1988 - 89
12000 120001
z
E
9000 § 9000
2
g
=
60001 2 6000
3
4
30004
oct nov dec
15000 1989 - 90 150009 19980 - 91
12000 12000
=z
E
5000-] § 9000
2
o
=
6000 § 6000
3
=
3000}
oct
15000 1991 - 82 150007 1992 - 93
12000} 12000~}
g
E
9000 § 9000
£
=
5000-] g 6000~
3
>
3000} 3000
oct oct

Fig. 2a-7 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(29.5 < salinitet < 32.0) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-8 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(29.5 < salinitet < 32.0) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-9 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-10 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-11 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2a-12 Modellerte tidsserier av volumtransport av Tyskebuktvann
(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike &r.
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Fig. 2b-1 Modellerte tidsserier av volumtransport av {)stersjgvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
snittet Larvik-Koster for seks ulike &r.
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Fig. 2b-2 Modellerte tidsserier av volumtransport av Qstersjpvann
(29.5 < salinitet < 32.0) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
snittet Larvik-Koster for seks ulike &r.




150007 1987 - 88 150007 1888 - 89

12000 12000-4
) z
2 £
= 9000 = 9000~
& 5
2
8 g
- =
g so00-] 2 6000
2 2
s s
3000~{
oct nov dec jan feb mar apr oct nov
150007 1989 - 80 15000 1880 - 94
12000 12000~]
z 2
E £
= 9000 = 9000~
g 2
2 2
s s
[ [
2 6000 2 60004
=2 =2
s 2
3000 3000
s A - Y Y
oct oct nov
15000 1891 - 82 1500077 1892 -~ 93
12000 120001
z z
- %
= 000 c 8000
g §
2
] F
- -
2 so00 g eooo-]
2 2
= s
2000+ i 3000 -]
oct nov dec feb mar apr oct nov

Fig. 2b-3 Modellerte tidsserier av volumtransport av @stersjgvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
snittet Larvik-Koster for seks ulike &r.
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Fig. 2b-4 Modellerte tidsserier av volumtransport av @stersjgvann
(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
snittet Larvik-Koster for seks ulike &r.
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Fig. 2b-5 Modellerte tidsserier av volumtransport av stersjgvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2b-6 Modellerte tidsserier av volumtransport av Jstersjgvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2b-7 Modellerte tidsserier av volumtransport av (Dstersjgvann
(29.5 < salinitet < 32.0) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2b-8 Modellerte tidsserier av volumtransport av @stersjgvann
(29.5 < salinitet < 32.0) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2b-9 Modellerte tidsserier av volumtransport av @stersjgvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike 3r.
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Fig. 2b-10 Modellerte tidsserier av volumtransport av @stersjgvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2b-11 Modellerte tidsserier av volumtransport av {stersjgvann
(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike &r.
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Fig. 2b-12 Modellerte tidsserier av volumtransport av @stersjgvann
(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-1 Modellerte tidsserier av volumtransport (Sverdrup) av Nordsjgvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-2 Modellerte tidsserier av volumtransport (Sverdrup) av Nordsjgvann
(29.5 < salinitet < 32.0) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-3 Modellerte tidsserier av volumtransport (Sverdrup) av Nordsjgvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom

snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-4 Modellerte tidsserier av volumtransport (Sverdrup) av Nordsjgvann

(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom

snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2¢-5 Modellerte tidsserier av volumtransport av Nordsjgvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2¢-6 Modellerte tidsserier av volumtransport av Nordsjgvann
(salinitet < 29.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-7 Modellerte tidsserier av volumtransport av Nordsjgvann
(29.5 < salinitet < 32.0) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-8 Modellerte tidsserier av volumtransport av Nordsjgvann
(29.5 < salinitet < 32.0) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-9 Modellerte tidsserier av volumtransport av Nordsjgvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2¢-10 Modellerte tidsserier av volumtransport av Nordsjgvann
(32.0 < salinitet < 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-11 Modellerte tidsserier av volumtransport av Nordsjgvann
(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
vestre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.
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Fig. 2c-12 Modellerte tidsserier av volumtransport av Nordsjgvann
(salinitet > 34.5) inn (heltrukket) og ut (prikket) gjennom
gstre del av snittet Larvik-Koster for seks ulike ar.




