Vattnets farg

paverkar satellitdata

o Fakob Walve & Susanne Kratzer, Stockbolms universitet
Cinthia Tiberi Ljungquist, Lansstyrelsen i Stockbolms lin

Ostersjons brickta vatten 3r forhallandevis gul-
brunt jamfort med andra hav. Den héar fargen
skapar problem ndar man anvander satellitbilder
for att berdkna vattnets siktdjup och innehall av
klorofyll. De berdkningsmodeller som anvidnds
staimmer inte lika bra for brunaktiga vatten som
i ett mer opaverkat havsvatten. Forbundet har
dirfor, pa uppdrag av linsstyrelserna, genom-
fort matningar i filt for att samla underlag for att
forbattra dessa modeller.

ya satelliter, som till exempel den europeiska Sen-

tinel-3, ger allt mer detaljrika och frekventa bilder.

Dessa satellitbilder kan anvindas for att berikna
exempelvis klorofyllhalt och grumlighet i havet och dir-
med komplettera filtmitningar for statusklassning. Satel-
litbilder ger information om stora omriden, med hog de-
taljupplosning och vid betydligt fler tillfillen in de flesta
overvakningsprogram, trots problemen med att moln ofta
ticker bilderna.
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Flera utmaningar

Att omvandla satellitbilder till data 4r dock en utmaning pi
flera sitt. For det forsta krivs att satelliten 4r utrustad med
sensorer som kan lisa av ritt viglingder. Man méste diref-
ter korrigera dessa data for atmosfirens storningar. Tunna
moln och dis kan orsaka bekymmer. Ett titt molnticke
forhindrar forstds mitning helt och héllet. Stérningar frin
land och botten i grunda omriden kan begrinsa metoden
till stérre, 6ppna vattenytor. Och brunfirgat vatten gor att
de vanliga berikningsmodeller som anvinds inte stimmer
sdrskilt bra.

Forskning pagir for att utveckla satellitmitningarna
och utvecklingen har tagit fart under de senaste aren. Vid
Stockholms universitet finns sedan tvd decennier en forsk-
ningsgrupp inom marin fjirranalys och bio-optik. I stora
internationella samarbeten arbetar de med att fi fram
rittvisande koncentrationer av bland annat klorofyll och
grumlighet vid olika forhéllanden, dven i vatten som ir
brunfirgat av 16sta humusimnen. Det behévs dock mit-
data frin vattenprover for att kontrollera de modeller som
riknar om satellitmitningarna till koncentrationer av dessa
amnen.

Satelliter som regelbundet cirklar runt
jorden kan anvdndas for att studera hav
och kustomraden. Matningar av vattnets
farg kan lankas till bio-optik, dvs. hur
ljuset paverkas av levande organismer
och annat lost och suspenderat material i
vattnet. Den informationen kan sedan an-
vandas exempelvis i arbetet med status-
beddomningar av vattenkvaliteten.



VATTNETS FARG
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salthalt

A Generellt galler att med 6kad salthalt s& minskar brunheten.
Sambandet ser dock olika ut i olika undersdkta gradienter,
vilket beror pa att de tillrinnande vattendragen har olika grad av
brunfargning.

En tydlig brunfargning i ett visst kustvatten kan dels bero pa
att det &r stor inblandning av sétvatten - det vill sdga l&g salthalt
- dels att det ar sarskilt brunfargat sotvatten i de vattendrag som
mynnar i viken.

O Stockholms skargard
O Himmerfjarden

Siktdjup (m)

Sa mater man CDOM

Vattenfarg som beror av l6sta humusédmnen (CDOM=
coloured dissolved organic matter, fargat lost organiskt ma-
terial) méats som ljusabsorbansen vid en viss ljusvégléngd,

i detta fall 440 nanometer (nm), pa ett filtrerat vattenprov
(membranfilter med 0,2 pm porstorlek). Vid vara méatningar
har en 10 cm kyvett anvants, vilket &r den behallare som
ljusstrélen passerar genom vid matningen. Vattenfargsmat-
ningar vid 410, 420 eller 436 nm ar ocksa vanligt. Var mét-
ning skannar hela spektrumet av vaglédngder och genererar
darfor absorbans dven vid dessa vaglangder. CDOM g440
uttrycks sedan som absorptionen per meter.

Sa méater man grumlighet

Turbiditet mattes enligt ISO 7027 med en barbar turbi-
ditetsmatare (Hach Lange 2100Qis). Instrumentet har en
lysdiod som avger ett néra infrarott ljus (860 nm) och méater
ljusets spridning som orsakas av provvattnets suspenderade
material. Enheten av turbiditetmatningar inom NIR ar FNU
(enhet NTU anvands for tubiditetsmatningar med vit ljus).
Eftersom matningen gors i infrardtt ljus paverkas den inte
av hoga halter av humusamnen och deras ljusabsorption.

<« Kartan visar resultatet av matningarna av gul-brunfargade
losta humusamnen, CDOM.

Som vantat syns en tydlig gradient med brunt vatten fran Bot-
tenhavet i norr och allt mindre farg ju langre séderut man kom-
mer. Alla vikar &r ocksa paverkade av fargat sétvatten fran de
vattendrag som mynnar dar. Det ar tydligast i Karlholmsfjarden
(dar Tamnaran mynnar), i Kallrigafjarden (Forsmarksan och
Olands&n), i Edeboviken (Skebo&n) och Osthammarsfjarden och
i Bergshamraviken dar Bergshamra&n mynnar. Aven fjardarna
narmast Nyképing, som paverkas av Nyképingsan, Kiladn och
Svartaan, ar tydligt fargade.

Medelvarde av CDOM (absorption vid vaglangden 440 nm, per
meter) juli-augusti 2019-2021 i olika vattenférekomster.

O Nykapings fjardar
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Turbiditet (FNU)

A Siktdjupet bestams i stor utstrackning av mangden partiklar
i vattnet, vilket detta samband med grumlighet visar (juli-aug
2019-2021). Brunheten paverkar ocksa siktdjupet, men forklarar
bara en mindre del av variationen mellan olika provpunkter och
tillfallen.

De allra grumligaste vattnen aterfinns i Osthammarsfjarden
(grona cirklar) och i fjardarna vid Nyképing (svarta cirklar).



Trearig matkampan;j

Forbundets miljdanalysfunktion har dirfor under de senas-
te tre dren genomfort en mitkampanj for att ta fram under-
lag for att forbittra satellitmitningarnas berikningsmodel-
ler. P4 uppdrag av Linsstyrelserna i Stockholm, Uppsala
och Sédermanlands lin och i samarbete med forsknings-
gruppen inom marin fjirranalys har férbundet under aren
2019-2021 tagit vattenprover lings hela Svealands kust for
analys av olika faktorer som péverkar vatmets firg. Vatten-
proverna togs i samband med férbundets ordinarie karte-
ringar, pa ett urval av mitstationerna.

Forutom klorofyll-a och siktdjup som redan ingar i mit-
ningarna, togs prover for analys av l6sta humus- eller gul-
dmnen, CDOM (coloured dissolved organic matter) samt
for grumlighet (turbiditet) som ir ett mitt pd mingden
partiklar i vattnet. Direkta vattenanalyser av CDOM har
hittills varit mycket fitaliga i Svealands kustvatten. Enda
undantaget ir omradet runt Stockholms universitets filt-
station Askolaboratoriet dir forskningen hittills har foku-
serat.

Stora skillnader i farg

Mitpunkterna valdes dels for att ticka in den forvintade
nord-sydliga gradienten av brunfirgat vatten lings kusten,
eftersom vatten frin Bottenhavet strémmar ner séderut
lings kusten, dels {or att se effekten av de storre vattendrag
som mynnar pa olika stillen lings kusten.

Det allra brunaste vattnet hittades i norra delen av Svea-
landskusten, framfor allt i vikar som paverkas av brunfirga-
de vattendrag. Sirskilt kraftigt firgade 4r darna i norr och
vid Nykoping i soder.

Nir vi undersoker brunheten i olika gradienter frin inre
vikar och ut mot yttre kusten ser vi tydliga samband med
salthalten. Sambanden ser dock olika ut for olika gradien-
ter vilket visar att vattendragen ér olika bruna. Tidmnarin
och Skebodn méste vara flera ginger brunare 4dn vattnet
som kommer med darna vid Nykoping, som i sin tur dr
brunare idn Milarens vatten. Milaren dr uppskattningsvis
fyra ganger brunare in vattnet i Egentliga Ostersjon, ial-
lafall sommartid, som mitningarna giller.

En viss firgning av vattnet kan dven orsakas av nedbryt-
ning av plankton. Denna effekt skulle kunna vara sirskilt
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Alvar och vattendrag tillfor kontinu-
erligt gulbrunférgade humusé@mnen
fran omgivénde.‘skogs- och myr-
marker till Ostersjon. Aven l5st jarn,
som till stor del binds till organiska
amnen, bidrar till den brungula far-
gen. Sarskilt markbar ar fargen i
Bottniska vikens kustomraden, dir
méng‘a stora skogsalvar mynnar.

F'érgén bleks med tiden pa grund av
solens UV-stralning och bakterier
som bryter sénder kemiska bind-
ningar i humusamnena. Langre so-
derut, i Egentliga Ostersjon, upplevs
inte vattnet som sarskilt brunaktigt,
trots att métningar visar pa tydligt
-mer firg dn pa vistkusten.

betydande i Osthammarsfjirden, dir mingden alger ir
mycket hog i vattnet pa sommaren. Hur mycket som beror
av tillrinnande vatten och hur mycket som beror av intern
nedbrytning ir dock inte helt litt att reda ut.

Stora skillnader i grumlighet

Siktdjupet i ett vatten paverkas bide av vattnets firg och
av grumlighet fran olika typer av partiklar. Partiklarna kan
vara bade i form av levande plankton och frin uppslamma-
de mineralpartklar frin vattendrag, erosion eller grunda
bottnar.

Aven om losta firgade humusimnen piverkar vattnets
siktdjup genom att gora vattnet brunaktigt, ir grumlighet
av partiklar det som forklarar det mesta av variationer i
siktdjupet mellan olika omridden och tillfillen. Sambandet
mellan grumlighet och siktdjup dr dock kraftigt olinjirt.
D4 vattnet édr klart med lig grumlighet och stort siktdjup
fir smé forindringar i grumlighet stor effekt pa siktdjupet.
Vid stor grumlighet och smi siktdjup behovs stor minsk-
ning av grumligheten for att tydligt 6ka siktdjupet.

Uppdraget slutfort
Mitkampanjen ir nu slutford, data analyserad och uppdra-
get slutrapporterat. Svealands kustvattenvardsforbund har
bidragit med en viktig pusselbit till forskningen om fjirr-
analys av vattenkvalitet.

Nu dterstar {or forskarna att reda ut hur berikningsmo-
dellerna kan justeras for att vi ska fi korrekta virden for
klorofyll och f6r grumlighet och siktdjup 4ven i den ldtt
brunfirgade Ostersjon.
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