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1.

Stromundersékningar utanfor Angermandlvens mynning i samband

med passiv utvandring av sikyngel (Coregdnus lavarétus. L).

av J.0. Bladh

Inledning

Nedre Angermanadlven utgér, liksom de flesta norrlandsalvar,
vandringsstrak for lax, havsoring, sik. Flerariga undersokningar
av den lekvandrande siken har gjorts av bl.a. Svardson 1957 och
Olsson 1978. Inte enbart den lekmogna siken utah aven sikynglens
passiva utvandring ur alvarna har varit foremal for studier
(Lindroth 1957 och Olsson 1978). FOr att motverka skador p& sik-
fisket pd grund av vattenkraftsutbyggnaden i Angermanalven har
kraftverksagarna alagts att arligen satta ut 3,7 millioner sik-
yngel . Omstandigheterna kring sikynglens utvandring ar ofullstan-
digt kanda och nyttan av denna arliga utsattning har ifragasatts
under senare ar. For att mojliggora en utvardering installdes dar-

for utsattningarna av sikyngel i Angermanalven fran och med 1974

tills vidare.

Frdgan om sikynglens passiva utvandring ur Angermanalven

aktualiserades ater 1978. Fiskeriintendenten i Nedre norra dist-
riktet tog da kontakt med Fiskeristyrelsens hydrografiska avdelning
for att f4 till stand strommatningar utanfér Angermanalvens mynning
i Bottenhavet. Det bestts att tre automatiskt registrerande strom-
matare skulle utplaceras pa lampliga platser utanfor alvmynningen.
Strommatarna skulle vara i drift fran slutet av maj till mitten av
augusti. Efter samrad med intendentskontoret, militara myndigheter,
fiskare m.fl. beslots att forankra strommatarna pa ostsidan av
Harnén, Hems6n och Storén, Fig. 1la, 1b.

Material och metoder
2. Mnstrument

De strommatare som anvants vid undersokningen var av typ
Aanderaa ROM 4 (Recording Current Meter), Fig 2. Detta ar ett



automatiskt registrerande instrument, som registrerar vattnets
stromriktning i grader (mot det hall vattnet rinner) och hastighet
I cm/sek, temperaturen i vattnet samt det djup som strommataren
befinner sig pa. En av strommatarna var dessutom forsedd med kon-
duktivitetsmatare, se nedan. Strommatarna kan fas att registrera
de ovanndmnda parametrarna med olika tidsintervall. Under dessa
undersdkningar gjorde matarna en registrering var 20 minut. Strom-
hastigheten fas genom vattnets verkan pa en s.k. Savoniusrotor.
Det antal varv som denna rotor snurrar mellan tva registreringar
avlases av en elektronisk varvrdknare och dessa ligger sedan till
grund fOr berdkning av hastigheten. Stromriktningen avléases med
en kompass momentant vid i detta fall var 20 min. och ar alltsa
inte som hastigheten framkalkylerad for hela 20 minutersperioden.
Temperaturen mats med en elektronisk termistor. Strommatarens djup
mats genom ett till en potentiometer kopplat bourdonrér, som av-
kdnner vattnets tryck. Salthalten mats med en konduktivitetscell
som mater vattnets elektriska ledningsformaga (konduktivitet).

Med ledning av vattnets konduktivitet och temperatur beraknas
sedan salthalten. Samtliga de ovanndmnda matstorheterna registre-
ras pa ett i strommataren befintligt magnetband.

Registreringarna overfors sedan i laboratoriet fran magnet-
bandet till halremsa for automatisk databehandling. Strémmatarens
gangtid ar ca 4 manader/batteri med 20 minuters matintervall.
Under dessa 4 manader lagras alltsa ca 8 500 registreringar pa
magnetbandet. Driftstorningar hade tyvarr uppkommit under senare
delen av matperioden pa grund av lackage (fabrikationsfei) pa tva
av matarna. Under den for sikynglens utvandring viktigaste tiden
(Juni) var dock samtliga strommatare i funktion. De tider strom-
matarna var 1 drift uppges nedan. Storsta delan av de nedan bes-
krivha berdkningarna hanfor sig darfor till perioden 30 maj -

30 juni

Stn | Harnon 1978 05 30 - 1978 06 30
Stn 2 Hemson 1978 05 30 - 1978 08 29
Stn 3 Stordn 1978 05 30 - 1978 07 25



2:2JFgrankring

Eftersom vi genom tidigare gjorda undersokningar (Lindroth
1957) formodade att sikyngel aterfanns i ytskiktet av vattenmas-
sorna var darfor var avsikt att undersoka ytstrommen. Genom i maj
manad 1978, samt aven tidigare, genomférda hydrografiska matningar
utanfor kusten vid Harndsand hade vi konstaterat att en eventuell
ytstrom kunde stracka sig i maktighet fran ytan och ned till ca
10 m djup. Pa detta djup aterfinns oftast ett temperatur eller
salthaltssprangskikt vilket med olika tathet avgransar de Gvre
och nedre vattenmassorna fran varandra. Strommatarna placerades
darfor pa mellan 4-6 m djup. En ytligare forankring kunde inte
goras pa grund av storningar fran vindvagor etc. En principskiss
Oover samtliga matares forankringssatt aterfinns i Fig. 3. Utlag-
gning och forankring av strommatare gjordes av Kustartilleriet
och Fiskeristyrelsens undersokningsfartyg "Argos".

De registreringar som fanns pa strémméatarnas magnetband
overfordes som ovan namnts, till halremsa. Dessa halremsor anvandes
sedan fOr bl.a. medelvardesberakningar 6ver de matstorheter som
registrerats. Fran 20 minutersmatningarna berdknades medelvarden
for en timme, ett dygn, 14 dagar samt fOor hela den period strom-
matarna var i1 drift (Fig. 4). For stromvarderna berdknades inte
enbart strommens riktning och dess hastighet utan aven sa kallade
nord och ostkomponenter. Komponenterna kan vara bade positiva
(N+, E+) och negativa (N-, E-). Ex 1. En strora pa 10 cm/s mot
nord betecknas N+10, E+ O. Ex 2. En strom pa 10 cm/s mot nordost
betecknas N+8, E+8 (8 IS 10 <<i 45°). Med hjalp av dessa medelvar-
den kunde man sedan ytterligare databehandla och utvardera den in-
verkan som t.ex. vind, vattenstand eller Angermanalvens vatten-
forning hade pa strémmen. Mestdels har | timmesvarderna anvants
vid de fortsatta behandlingarna.



3 Strom
3il..Strambildande faktorer

En stréom i havet uppstar genom en eller flera samverkande
faktorer. De strombildande faktorerna som har storst betydelse
ar:

- Coriolis kraften (Jordrotationens avbdjande kraft)
- Tillrinning av soOtvatten

- Tathetsvariationer i horisontell led

- Vindens paverkan

- Lufttryckets &andringar

- Havsytans snedstallning

- Tidvatten

Nagra av ovanstaende faktorer forklaras nedan.

CgrionsJdcraften ar egentligen inte en strombildande faktor men
upptrader sa snart en kropp eller vattenmassa befinner sig i
réorelse pa den roterande jordytan. Denna kraft stravar till att
avlanka kroppen eller vattenmassorna at hoger pa norra halvklotet
och till vanster pa det sodra. Ex. en vattenmassa i nordlig ror-
else pa 60° nordlig latitud har dar samma hastighet mot O6ster som
jordrotationen. Om denna vattenmassa forflyttas sig till lat N 62°
har den kvar samma hastighet mot 6ster som pa lat N 60° men efter-
som jordrotationen ar mindre an 62° kommer vattenmassorna att
komma langre Oster ut pa 62° an pa 60°. Men aven rent ost-vastliga
strommar paverkas pa samma satt som ett narmare studium visar.
Vinden paverkar ytvattnet med en kraft i vindens riktning. Yt-
vattnet strommar inte helt i vindens riktning utan pa grund av

den ovan beskrivna coriolis kraften nagot till hoger om vindens
riktning.

Tathetsvariationer uppstar genom t.ex. tillrinning av sdtvatten.
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Undersokningar fran sedan borjan pa 1900-talet fran svenska
och finska fyrskepp i Bottniska viken visar pa moturs eller mot-
solsriktad ytstromscirkulation, (Palmen 1930, Wessel 1971). Van-
ligtvis bestams ytstrommen av radande vindforhallanden, men medel-
varden under lang tid visar en motsolscirkulation. Denna kan bero
pa tillrinning av sdtvatten under inverkan av coriolis-kraften;
Det fran alvmynningarna utstrommande soOtvattnet tvingas av cori-
olis-kraften att avvika till hoger, alltsd norr ut pa finska sidan
och stder pa den svenska. Modellberakningar (Krauss 1974) o6ver yt-
strommarna i det aktuella omradet, Pig. 21 visar att enbart vastliga
vindar mera markant ger upphov till den ovannamnda cirkulationen &n
ovriga vindriktningar. Modellberdkningarna &r enbart teoretiskt be-
raknade och bor darfér tolkas med viss forsiktighet. En jamforelse
mellan de berdknade stromriktningarna och de under perioden uppmatta

visar i1 de flesta fall relativt god samstammighet.

4. Resultat

A1 Valtibenjfértrag och stroém

Uppgifter over Angermanalvens vattenforing (dygnsmedelvarden)

har erhdllits fran matpunkt vid Sollefted kraftverk. Manadsvarderna
i maj (sista 15 dagarna), juni, jJuli och augusti var:

Maj. hela 411 m™/s
" , sista 15 dygnen 607 "
Juni 521 "
Juli, forsta 15 dygnen 586 "
Juli 480 "
Augusti 369 "

Av ovanstaende framgar att varfloden under 1978 intraffade under
sista delen av maj och pagick till ungefar mitten av juli. Det
hogsta vardet under den tid samtliga matare fungerade (30/5 - 30/6)
intraffade den 13 juni med 719 m/s och det lagsta den 23 juni med
256 nr/s. Berakningen av sambandet mellan vattenforingen i Anger-
manalven och strom pa alla strommatare har gjorts. Nagot storre
samband kunde inte konstateras. Ett exempel pa en sadan berakning
visas i Pig 6 som ar fran Hemson. Man beraknar sambandet genom att
i datamaskinen, i detta fallet utsdtta strommens nordkomponent

(se 2.3. Databehandling) pa en axel, mot vattenforingsvardet, Tfor
motsvarande tid pa den andra axeln. Datamaskinen ritar da ett
plottdiagram samt beraknar den korrelation som eventuellt finns.



For "totalt"™ samband skall korrelationskoefficienten vara 1.0

eller -1.0. Det exempel som visas i Fig 6. ger en korrelations-
koefficient pa -0.17, vilket tyder pa ett mycket litet samband
mellan vattenforing och s”~dgaende”strom (minusvardet). En berakning
av sambandet mellan vattenféring i Angermanalven och vattensténd

i Harndsand gjordes ocksa, men inte heller dar fanns nagot storre
samband (0.16), Fig 7.

472 _Vattenstana_ °ch_strom

Kontinuerliga vattenstandsobservationer gors vid Spikarna
ca 50 km syd Angermanalvens mynning. Observationerna fran Spikarna
ansags vara representativa for stromobservationsomradet. Uppgifter
om vattenstand har aven inhamtats fran Harndsands hamn. En jam-
forelse mellan vattenstandsobservationerna vid Spikarna och vid
Harndsand visar mycket god samstammighet. Berakningar mellan vat-
tenstandet vid Spikarna och strémmens riktning utanfér Angerman-
alvens mynning visar ett mycket litet samband. Korrelationskoef-
ficienten visar -0.34, vilket dock ar mera &an sambandet mellan
vattenforing och strommens riktning. Medelvattenstandet vid Spikarna
under manaderna maj-augusti 1978 visar 14 cm lagre vattenstand
an under motsvarande tid for aren 1970 - 1975, Fig 8. Som namnts

under foregaende rubrik fanns inte nagot storre samband mellan
vattenforingen i Angermanalven och vattensténdet i Harnésand.

4j.3Jhifttr~ck™och”vattenstand

En jamforelse mellan vattenstand och lufttrycket for Spikarna
resp, Harndsand visar under hela perioden bra negativt samband.
Hogt lufttryck - 1&gt vattenstand, lagt lufttryck - hogt vatten-
stand. Om man ser till medelvarderna for lufttrycket under perio-
den maj - augusti 1978, samt fOor motsvarande tid under aren 1970 -
1975 ligger medelvarderna pa samma niva, 1014 mb. De dagliga luft-
trycksobservationerna framgar av Fig. 9. Som framgick av vatten-
standsmedelvarderna i Fig. 8 samt under foregaende rubrik fanns
det en skillnad pa 14 cm, som alltsa inte direkt kan kopplas till
lufttrycket, men som med stor sannolikhet beror pa langtidsvari-
ationer i hela Ostersjons vattenutbyte med Kattegatt - Skagerrak.



Eftersom inte nagot storre samband fanns mellan vattenstand
och strommens riktning forvantades inte heller ndgot samband mel-
lan lufttryck och strom. Detta visade sig ocksd vara fallet. Kor-
relationskoefficienten blev -0.20 for ett samband mellan luft-
trycket i Harndésand och strémmens riktning utanfor Angermanalvens
mynning. En berdkning over strommens tva huvudriktningar, NO och
SW vid alla uppmatta lufttryck 6ver 1000 mb visade att ca 60 % av

strommen satte mot sydvast och ca 40 % mot nordost.

4:5 Vind ochr strom

Uppgifterna angdende vindens riktning och hastighet har in-
hamtats fran SMHI:s vaderstation pa Harnon. Jamforelser har gjorts
for alla de perioder som strommatarna kan varit i drift. Den till
den tidigare namnda motsolscirkulationen hdrande ytstrommen fanns
i medelvdrdarna for hela observationsperioden, fig.-10. Dock kan
sagas att denna strom i1 flera fall avbrots och fick en annan rikt-
ning beroende pa bl.a. den lokala vinden samt vid tillfalle med
hogt lufttryck (se kap 4:4). Pilarnas langd pa fig.10 samt de
efterfoljande figurerna, anger den procentuella fordelningen av
strommen vid den aktuella vindriktningen: | mm motsvarar en pro-
cent. De mest fdorekommande vindarna under perioden juni - augusti

redovisas nedan:

Juni: Vindar fran NW-NE samt fran S och SE
Juli: Vindar fran SE-S samt fran Nw
Augusti: Vindar fran NW-NE

De maximala stromstyrkor som uppmédttes vid de olika stationerna

var for:

Harnon: Juni 70 cm/s mot SW

Hemso6n: Juni 56 cm/s S-riktning, Juli 46 cm/s SSW-riktning,
Augusti 74 cm/s S-riktning

Storon: Juni 40 cm/s SSW-riktning, 41 cm/s W-riktning

I runda tal ca | knops strom som max.
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Nordl_ijg vindA fig J 2_

Nordlig vind genererar pa samtliga observationsplatser strom
mot sdder eller sydvast.

Nordvastlig vind,_fig_12

'Aven vid denna vindriktning gar huvudparten av strommen mot
sydvast eller syd. Dock férkommer avvikelser i1 huvudriktningarna,
kanske beroende pa att strommatarna ar lokaliserade nara kusten.

Vasttlig vindj, fig +4_

Vid denna vind borjar den S-SW gaende strommen visa tendens
till mindre varaktighet. Endast vid Hemson ar fortfarande huvud-
strommen S-SW, medan de andra positionerna har ungefar lika for-
delning pa syd- och nordgaende strommar.

SravaSTtlig vindj. fig +5_

Den sydgaende strommen har nu i stort sett upphort. Vid
Harnén och Stordon ar strommarna helt i nord-ostgdende medan Hemson
fortfarande har sydgaende tendens.

Sedlig vindj_ fig 16

Den 45 gradiga vindvridningen fran forgaende riktning visar
att den S-SW gaende strommen boOrjar aterta sin position som for-
harskande. Sydlig vind ger ocksa en mera ostgaende strom vid Har-
noén och Hemson.

Sydostlig vindj_ fig J7_

Den ostgaende strom som fanns vid sydlig vind, aterfinns
aven vid sydostlig vind, framforallt vid positionerna Harndn och
Storon. Stordns huvudriktningar gar mot nordost, medan sydlig
huvudstrom radde vid Hemson.



Ostlig vind, Figls

Sydvastlig och sydlig huvudstrom ar forharskande vid radande

vindlage. Strom mot nordost och nord finns vid H&rndn och Storon.

Nordost,li.g vind, Ffig 12

Denna vindriktning ger till stdrsta delen strom mot nordost
Storén visar ocksd en viss strom mot ost. Vid Hemson &ar daremot
de forharskande stromriktningarna mot sydvast och nordvast. Harnon

ger ocksd en viss strém mot sydvast.

5. Salthalt

10 ars medelvarden baserade pa Piskeristyrelsens matningar
csa 3 ggr/ar fran kusten i norr och sbdder om Harntésand visar en
salthalt p& ca 5.0 %. Den av oss berdknade medelealthalten for
strommatningsperioden ligger pa ca 4.5 % vilket tyder pa utspad-
ning med alvvatten. Detta framgar ocksa tydligt pa fig 20. Man ser
dar att strommar mot land (SW, W och NW) ger en lagre salthalt.
Detta pa grund av uppstackning av alvvatten mot kusten.

6. Diskussion och sammanfattning

Huvudstrommen under perioden 30 maj - 30 juni 1978 varierade
mellan strom mot sydvast och syd, tabell 1. Vid vissa vindriktningar
bréts denna huvudstrém och antog oftast ren kontrakurs. Variatio-
nerna mellan de tre positionerna forekommer ofta. Vid vindstilla
gar strommen mot nordost. Vindstilla forekommer mycket sallan
och strommen ar ocksa mycket beroende av vilken vindriktning som
radde fore vindstilla. Daremot vid vindar fran vast, sydvast, syd-
ost och nordost &ar strommens riktning vid Harnén och Stordén nord-
ost eller ostgdende. Hemson visar under de tillfallen da det varit
vind, nastan 90 % stromriktning mot syd eller sydvast.

Med stod av ovanstaende kan man formoda att de sikyngel som
utvandrar vid Stordn, vid vissa vindlagen kan transporteras nord-
ost, eller ostvart. De yngel som utvandrar vid Harnon kan ocksa
transporteras nordostvart men fangas kanske upp av den forharskande



10.

sydgdende strommen utanfor Hemsoén. Det mest sannolika ar att
endast de yngel som utvandrar vid Stordn, vid vissa vindlagen
passivt transporteras nordostvart. En transport rakt ut till havs
kan ev. forekomma vid vindar mot nordvast vid Harn6én och Stordn

samt vid vindar mot nord vid Hemson.
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8. English Summary

In connection with passiv migration of the (Coregénus lava-
rétus L.) larval phase of gwyniad (whitefish) from river Anger-
manalven in to the Gulf of Bothnia between Sweden and Finland,
current measurements were made at three positions during May,
June, July and August 1978 in the outlet area of river Angerman-
alven. The routes of migration were insufficiently known and
current measurement, just below the water surface, were supposed

to be helpful in the assessment of the larval migration.

The period of May 30 - June 30 were considered to be typical
for the whole period and the results from this period are pre-
sented in this report. The main current direction during the pe-
riod was fluctuating between current towards South and South-west.
At some winddirections, especially wind from West the main current
was interrupted and the current direction was to North-east or

East.



Tabell

Olika vindriktningars inverkan pa den kustnara huvudstrommen pa

ca 5 m djup vid 3 strommatningsstationer utanfor Harnésand

Vindriktning
(fran)

NO

SO

Sv

NV

Vindstilla

Medelsalthalten baserad pa forekommande salthalt vid samtliga

Stromriktning

(mot)
Harnon

SW

NE
Sw

Sw

NE

Sw

Sw
NE

NE

NE
SW

Sw

NE

Sw
NE

stromriktningar

++

+++
++

+4"+
++

++

+++
++

+++
++

++

++

Stromriktning

(mot)
Hemson

S
£SW

Hw
3w

Sw

Sw

NE

Sw

++
+

++

++

++

+++

++
4*

++

++

++

++

Stromriktning

(mot)
Storon

SW ++
S +

NE ++
E +

+++
++

(92]
Z2wmnw=

SW +++

NE

NE +++

SW o+

SW ++

NE +++

NW +

SW ++
S +

Salthalt
™

Hemson

4.57

4.57

4.45

4.49

+ * de inbordes storlekarna pa strommen vid flera huvudriktningar

1



4.7



Str. f ; HaArnon

ft00 m fran land

Pos. Lat. N 62° 34,"7
Long. 0 18° 01;s

Bottendjups64 meter

Stroramatares 6 meter under vattenytan

Stn 2 i Hemson

1300 m fran land

Pos. Lat. 62° 41,8
Long 18° 09,76

Bottendjups 75 meter

Strommatare: 4 meter under vattenytan

Stn 3 : Storon

1500 m fran land

Pos. Lat. 62° 45,8
Long. 18° 147

Bottendjups 77 meter

Strommatares 5 meter under vattenytan



Pig 2

Upphar.gnings- och for*nkringeanordniJ?g

Rotor

rouiriKtnir.gs fer.a

Instrumentbehaliare
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Jamforelse av vattenstand 780525 - 780851

vid Spikarna ..mm_. och Harnésand - - - - -
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Lufttrycksvariationer vid Harnésand

780525 - 780331
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Bsraknade ytstrommar i omrAdet utanfor Harnosand vid olika

vindriktningar. ( Krauss, 1974. )
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