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Strömundersökningar utanför Ångermanälvens mynning i samband
med passiv utvandring av sikyngel (Coregdnus lavarétus. L).

av J.O. Bladh

1. Inledning

Nedre Ångermanälven utgör, liksom de flesta norrlandsälvar, 
vandringsstråk för lax, havsöring, sik. Fleråriga undersökningar 
av den lekvandrande siken har gjorts av bl.a. Svärdson 1957 och 
Olsson 1978. Inte enbart den lekmogna siken utah även sikynglens 
passiva utvandring ur älvarna har varit föremål för studier 
(Lindroth 1957 och Olsson 1978). För att motverka skador pä sik­
fisket på grund av vattenkraftsutbyggnaden i Ångermanälven har 
kraftverksägarna ålagts att årligen sätta ut 3,7 millioner sik- 
yngel. Omständigheterna kring sikynglens utvandring är ofullstän­
digt kända och nyttan av denna årliga utsättning har ifrågasatts 
under senare år. För att möjliggöra en utvärdering inställdes där­
för utsättningarna av sikyngel i Ångermanälven från och med 1974 
tills vidare.

Frågan om sikynglens passiva utvandring ur Ångermanälven 
aktualiserades åter 1978. Fiskeriintendenten i Nedre norra dist­
riktet tog då kontakt med Fiskeristyrelsens hydrografiska avdelning 
för att få till stånd strömmätningar utanför Ångermanälvens mynning 
i Bottenhavet. Det besöts att tre automatiskt registrerande ström­
mätare skulle utplaceras på lämpliga platser utanför älvmynningen. 
Strömmätarna skulle vara i drift från slutet av maj till mitten av 
augusti. Efter samråd med intendentskontoret, militära myndigheter, 
fiskare m.fl. beslöts att förankra strömmätarna på ostsidan av 
Härnön, Hemsön och Storön, Fig. 1a, 1b.

2. Material och metoder 
2^. ^Instrument

De strömmätare som använts vid undersökningen var av typ 
Aanderaa ROM 4 (Recording Current Meter), Fig 2. Detta är ett
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automatiskt registrerande instrument, som registrerar vattnets 
strömriktning i grader (mot det håll vattnet rinner) och hastighet 
i cm/sek, temperaturen i vattnet samt det djup som strömmätaren 
befinner sig på. En av strömmätarna var dessutom försedd med kon- 
duktivitetsmätare, se nedan. Strömmätarna kan fås att registrera 
de ovannämnda parametrarna med olika tidsintervall. Under dessa 
undersökningar gjorde mätarna en registrering var 20 minut. Ström­
hastigheten fås genom vattnets verkan på en s.k. Savoniusrotor.
Det antal varv som denna rotor snurrar mellan två registreringar 
avläses av en elektronisk varvräknare och dessa ligger sedan till 
grund för beräkning av hastigheten. Strömriktningen avläses med 
en kompass momentant vid i detta fall var 20 min. och är alltså 
inte som hastigheten framkalkylerad för hela 20 minutersperioden. 
Temperaturen mäts med en elektronisk termistor. Strömmätarens djup 
mäts genom ett till en potentiometer kopplat bourdonrör, som av­
känner vattnets tryck. Salthalten mäts med en konduktivitetscell 
som mäter vattnets elektriska ledningsförmåga (konduktivitet).
Med ledning av vattnets konduktivitet och temperatur beräknas 
sedan salthalten. Samtliga de ovannämnda mätstorheterna registre­
ras på ett i strömmätaren befintligt magnetband.

Registreringarna överförs sedan i laboratoriet från magnet­
bandet till hålremsa för automatisk databehandling. Strömmätarens 
gångtid är ca 4 månader/batteri med 20 minuters mätintervall.
Under dessa 4 månader lagras alltså ca 8 500 registreringar på 
magnetbandet. Driftstörningar hade tyvärr uppkommit under senare 
delen av mätperioden på grund av läckage (fabrikationsfei) på två 
av mätarna. Under den för sikynglens utvandring viktigaste tiden 
(juni) var dock samtliga strömmätare i funktion. De tider ström­
mätarna var i drift uppges nedan. Största delan av de nedan bes­
krivna beräkningarna hänför sig därför till perioden 30 maj -
30 juni

Stn 1 Härnön 
Stn 2 Hemsön 
Stn 3 Storön

1978 05 30 - 1978 06 30 
1978 05 30 - 1978 08 29 
1978 05 30 - 1978 07 25
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2:2 JFgrankring

Eftersom vi genom tidigare gjorda undersökningar (Lindroth 
1957) förmodade att sikyngel återfanns i ytskiktet av vattenmas­
sorna var därför vår avsikt att undersöka ytströmmen. Genom i maj 
månad 1978, samt även tidigare, genomförda hydrografiska mätningar 
utanför kusten vid Härnösand hade vi konstaterat att en eventuell 
ytström kunde sträcka sig i mäktighet från ytan och ned till ca 
10 m djup. På detta djup återfinns oftast ett temperatur eller 
salthaltssprångskikt vilket med olika täthet avgränsar de övre 
och nedre vattenmassorna från varandra. Strömmätarna placerades 
därför på mellan 4-6 m djup. En ytligare förankring kunde inte 
göras på grund av störningar från vindvågor etc. En principskiss 
över samtliga mätares förankringssätt återfinns i Fig. 3. Utläg­
gning och förankring av strömmätare gjordes av Kustartilleriet 
och Fiskeristyrelsens undersökningsfartyg "Argos".

De registreringar som fanns på strömmätarnas magnetband 
överfördes som ovan nämnts, till hålremsa. Dessa hålremsor användes 
sedan för bl.a. medelvärdesberäkningar över de mätstorheter som 
registrerats. Från 20 minutersmätningarna beräknades medelvärden 
för en timme, ett dygn, 14 dagar samt för hela den period ström­
mätarna var i drift (Fig. 4). För strömvärderna beräknades inte 
enbart strömmens riktning och dess hastighet utan även så kallade 
nord och ostkomponenter. Komponenterna kan vara både positiva 
(N+, E+) och negativa (N-, E-). Ex 1. En ströra på 10 cm/s mot 
nord betecknas N+10, E+ 0. Ex 2. En ström på 10 cm/s mot nordost 
betecknas N+8, E+8 (8 iS 10 <.<.i 45°). Med hjälp av dessa medelvär­
den kunde man sedan ytterligare databehandla och utvärdera den in­
verkan som t.ex. vind, vattenstånd eller Ångermanälvens vatten- 
förning hade på strömmen. Mestdels har 1 timmesvärderna använts 
vid de fortsatta behandlingarna.
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3 Ström
3 i 1..Strambildande faktorer

En ström i havet uppstår genom en eller flera samverkande 
faktorer. De strömbildande faktorerna som har störst betydelse 
är:
- Coriolis kraften (jordrotationens avböjande kraft)
- Tillrinning av sötvatten
- Täthetsvariationer i horisontell led
- Vindens påverkan
- Lufttryckets ändringar
- Havsytans snedställning
- Tidvatten
Några av ovanstående faktorer förklaras nedan.
Çgrio^sJcraften är egentligen inte en strömbildande faktor men 
uppträder så snart en kropp eller vattenmassa befinner sig i 
rörelse på den roterande jordytan. Denna kraft strävar till att 
avlänka kroppen eller vattenmassorna åt höger på norra halvklotet 
och till vänster på det södra. Ex. en vattenmassa i nordlig rör­
else på 60° nordlig latitud har där samma hastighet mot öster som 
jordrotationen. Om denna vattenmassa förflyttas sig till lat N 62° 
har den kvar samma hastighet mot öster som på lat N 60° men efter­
som jordrotationen är mindre än 62° kommer vattenmassorna att 
komma längre öster ut på 62° än på 60°. Men även rent ost-västliga 
strömmar påverkas på samma sätt som ett närmare studium visar. 
Vinden påverkar ytvattnet med en kraft i vindens riktning. Yt- 
vattnet strömmar inte helt i vindens riktning utan på grund av 
den ovan beskrivna coriolis kraften något till höger om vindens 
riktning.
Täthetsvariationer uppstår genom t.ex. tillrinning av sötvatten.
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Undersökningar från sedan början på 1900-talet från svenska 

och finska fyrskepp i Bottniska viken visar på moturs eller mot- 
solsriktad ytströmscirkulation, (Palmen 1930, Wessel 1971). Van­
ligtvis bestäms ytströmmen av rådande vindförhållanden, men medel­
värden under lång tid visar en motsolscirkulation. Denna kan bero 
på tillrinning av sötvatten under inverkan av coriolis-kraften;
Det från älvmynningarna utströmmande sötvattnet tvingas av cori- 
olis-kraften att avvika till höger, alltså norr ut på finska sidan 
och söder på den svenska. Modellberäkningar (Krauss 1974) över yt- 
strömmarna i det aktuella området, Pig. 21 visar att enbart västliga 
vindar mera markant ger upphov till den ovannämnda cirkulationen än 
övriga vindriktningar. Modellberäkningarna är enbart teoretiskt be­
räknade och bör därför tolkas med viss försiktighet. En jämförelse 
mellan de beräknade strömriktningarna och de under perioden uppmätta 
visar i de flesta fall relativt god samstämmighet.

4. Resultat
41___Va1tibenjför±rag och ström

Uppgifter över Ångermanälvens vattenföring (dygnsmedelvärden) 
har erhållits från mätpunkt vid Sollefteå kraftverk. Månadsvärderna 
i maj (sista 15 dagarna), juni, juli och augusti var:
Maj, hela 411 m^/s
" , sista 15 dygnen 607 "

Juni 521 "
Juli, första 15 dygnen 586 "
Juli 480 "
Augusti 369 "
Av ovanstående framgår att vårfloden under 1978 inträffade under 
sista delen av maj och pågick till ungefär mitten av juli. Det 
högsta värdet under den tid samtliga mätare fungerade (30/5 - 30/6) 
inträffade den 13 juni med 719 m/s och det lägsta den 23 juni med 
256 nr/s. Beräkningen av sambandet mellan vattenföringen i Ånger­
manälven och ström på alla strömmätare har gjorts. Något större 
samband kunde inte konstateras. Ett exempel på en sådan beräkning 
visas i Pig 6 som är från Hemsön. Man beräknar sambandet genom att 
i datamaskinen, i detta fallet utsätta strömmens nordkomponent 
(se 2.3. Databehandling) på en axel, mot vattenföringsvärdet, för 
motsvarande tid på den andra axeln. Datamaskinen ritar då ett 
plottdiagram samt beräknar den korrelation som eventuellt finns.
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För "totalt" samband skall korrelationskoefficienten vara 1.0 
eller -1.0. Det exempel som visas i Fig 6. ger en korrelations- 
koefficient på -0.17, vilket tyder på ett mycket litet samband 
mellan vattenföring och s^dgående^ström (minusvärdet). En beräkning 
av sambandet mellan vattenföring i Ångermanälven och vattenstånd 
i Härnösand gjordes också, men inte heller där fanns något större 
samband (0.16), Fig 7.

4^2_Vattenstånå_°ch_ström
Kontinuerliga vattenståndsobservationer görs vid Spikarna 

ca 50 km syd Ångermanälvens mynning. Observationerna från Spikarna 
ansågs vara representativa för strömobservationsområdet. Uppgifter 
om vattenstånd har även inhämtats från Härnösands hamn. En jäm­
förelse mellan vattenståndsobservationerna vid Spikarna och vid 
Härnösand visar mycket god samstämmighet. Beräkningar mellan vat­
tenståndet vid Spikarna och strömmens riktning utanför Ångerman­
älvens mynning visar ett mycket litet samband. Korrelationskoef­
ficienten visar -0.34, vilket dock är mera än sambandet mellan 
vattenföring och strömmens riktning. Medelvattenståndet vid Spikarna 
under månaderna maj-augusti 1978 visar 14 cm lägre vattenstånd 
än under motsvarande tid för åren 1970 - 1975, Fig 8. Som nämnts 
under föregående rubrik fanns inte något större samband mellan 
vattenföringen i Ångermanälven och vattenståndet i Härnösand.

4j.3 Jhifttr^ck^och^vattenstånd
En jämförelse mellan vattenstånd och lufttrycket för Spikarna 

resp, Härnösand visar under hela perioden bra negativt samband.
Högt lufttryck - lågt vattenstånd, lågt lufttryck - högt vatten­
stånd. Om man ser till medelvärderna för lufttrycket under perio­
den maj - augusti 1978, samt för motsvarande tid under åren 1970 - 
1975 ligger medelvärderna på samma nivå, 1014 mb. De dagliga luft- 
trycksobservationerna framgår av Fig. 9. Som framgick av vatten- 
ståndsmedelvärderna i Fig. 8 samt under föregående rubrik fanns 
det en skillnad på 14 cm, som alltså inte direkt kan kopplas till 
lufttrycket, men som med stor sannolikhet beror på långtidsvari- 
ationer i hela Östersjöns vattenutbyte med Kattegatt - Skagerrak.
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Eftersom inte något större samband fanns mellan vattenstånd 
och strömmens riktning förväntades inte heller något samband mel­
lan lufttryck och ström. Detta visade sig också vara fallet. Kor- 
relationskoefficienten blev -0.20 för ett samband mellan luft­
trycket i Härnösand och strömmens riktning utanför Ångermanälvens 
mynning. En beräkning över strömmens två huvudriktningar, NO och 
SW vid alla uppmätta lufttryck över 1000 mb visade att ca 60 % av 
strömmen satte mot sydväst och ca 40 % mot nordost.

4:5 Vind och r_ ström
Uppgifterna angående vindens riktning och hastighet har in­

hämtats från SMHI:s väderstation på Härnön. Jämförelser har gjorts 
för alla de perioder som strömmätarna kan varit i drift. Den till 
den tidigare nämnda motsolscirkulationen hörande ytströmmen fanns 
i medelvärdarna för hela observationsperioden, fig.10. Dock kan 
sägas att denna ström i flera fall avbröts och fick en annan rikt­
ning beroende på bl.a. den lokala vinden samt vid tillfälle med 
högt lufttryck (se kap 4:4). Pilarnas längd på fig.10 samt de 
efterföljande figurerna, anger den procentuella fördelningen av 
strömmen vid den aktuella vindriktningen: 1 mm motsvarar en pro­
cent. De mest förekommande vindarna under perioden juni - augusti 
redovisas nedan:

Juni: Vindar från NW-NE samt från S och SE 
Juli: Vindar från SE-S samt från NW 
Augusti: Vindar från NW-NE
De maximala strömstyrkor som uppmättes vid de olika stationerna 
var för:
Härnön: Juni 70 cm/s mot SW
Hemsön: Juni 56 cm/s S-riktning, Juli 46 cm/s SSW-riktning,

Augusti 74 cm/s S-riktning
Storön: Juni 40 cm/s SSW-riktning, 41 cm/s W-riktning
I runda tal ca 1 knops ström som max.
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4_î_6_S_t römrilc tn.inga.x_vi d._ol±lca._viridr±k<tiaingar 

Nordl_ijg vindA fig J_2_

Nordlig vind genererar på samtliga observationsplatser ström 
mot söder eller sydväst.

Nordvästlig vind,_f ig_ 12.

'Även vid denna vindriktning går huvudparten av strömmen mot 
sydväst eller syd. Dock förkommer avvikelser i huvudriktningarna, 
kanske beroende på att strömmätarna är lokaliserade nära kusten.

Västtlig vindj, fig ±4_

Vid denna vind börjar den S-SW gående strömmen visa tendens 
till mindre varaktighet. Endast vid Hemsön är fortfarande huvud­
strömmen S-SW, medan de andra positionerna har ungefär lika för­
delning på syd- och nordgående strömmar.

S^åväSTtlig vindj. fig ±5_

Den sydgående strömmen har nu i stort sett upphört. Vid 
Härnön och Storön är strömmarna helt i nord-ostgående medan Hemsön 
fortfarande har sydgående tendens.

Sedlig vindj_ fig _1_6_

Den 45 gradiga vindvridningen från förgående riktning visar 
att den S-SW gående strömmen börjar återta sin position som för­
härskande. Sydlig vind ger också en mera ostgående ström vid Här­
nön och Hemsön.

Sydostlig vindj_ fig J7_

Den ostgående ström som fanns vid sydlig vind, återfinns 
även vid sydostlig vind, framförallt vid positionerna Härnön och 
Storön. Storöns huvudriktningar går mot nordost, medan sydlig 
huvudström rådde vid Hemsön.
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Ostlig vind, fig18

Sydvästlig och sydlig huvudström är förhärskande vid rådande 
vindläge. Ström mot nordost och nord finns vid Härnön och Storön.

Nordost, 1 i.g_vind, fig 12

Denna vindriktning ger till största delen ström mot nordost 
Storön visar också en viss ström mot ost. Vid Hemsön är däremot 
de förhärskande strömriktningarna mot sydväst och nordväst. Härnön 
ger också en viss ström mot sydväst.

5. Salthalt

10 års medelvärden baserade på Piskeristyrelsens mätningar 
csa 3 ggr/år från kusten i norr och söder om Härnösand visar en 
salthalt på ca 5.0 %. Den av oss beräknade medelealthalten för 
strömmätningsperioden ligger på ca 4.5 % vilket tyder på utspäd­
ning med älvvatten. Detta framgår också tydligt på fig 20. Man ser 
där att strömmar mot land (SW, W och NW) ger en lägre salthalt. 
Detta på grund av uppstackning av älvvatten mot kusten.

6. Diskussion och sammanfattning

Huvudströmmen under perioden 30 maj - 30 juni 1978 varierade 
mellan ström mot sydväst och syd, tabell 1. Vid vissa vindriktningar 
bröts denna huvudström och antog oftast ren kontrakurs. Variatio­
nerna mellan de tre positionerna förekommer ofta. Vid vindstilla 
går strömmen mot nordost. Vindstilla förekommer mycket sällan 
och strömmen är också mycket beroende av vilken vindriktning som 
rådde före vindstilla. Däremot vid vindar från väst, sydväst, syd­
ost och nordost är strömmens riktning vid Härnön och Storön nord­
ost eller ostgående. Hemsön visar under de tillfällen då det varit 
vind, nästan 90 % strömriktning mot syd eller sydväst.

Med stöd av ovanstående kan man förmoda att de sikyngel som 
utvandrar vid Storön, vid vissa vindlägen kan transporteras nord­
ost, eller ostvart. De yngel som utvandrar vid Härnön kan också 
transporteras nordostvart men fångas kanske upp av den förhärskande
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sydgående strömmen utanför Hemsön. Det mest sannolika är att 
endast de yngel som utvandrar vid Storön, vid vissa vindlägen 
passivt transporteras nordostvart. En transport rakt ut till havs 
kan ev. förekomma vid vindar mot nordväst vid Härnön och Storön 
samt vid vindar mot nord vid Hemsön.
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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 Ånger­
manälven 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 Ångerman­
älven. 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 1
Olika vindriktningars inverkan på den kustnära huvudströmmen på 
ca 5 m djup vid 3 strömmätningsstationer utanför Härnösand

Vindriktning
(från)

Strömriktning
(mot)

Härnön
Strömriktning

(mot)
Hemsön

Strömriktning
(mot)

Storön
Salthalt

(*)
Hemsön

N SW s ++ SW ++ 4.57
£5W + S + mmmm,

NO NE ++ IIW ++ NE ++ 4.43
SW + 3W + E +

0 SW +++ s ++ SW +++ 4.57
NE ++ :3W + S ++
S + N +

SO E +4'+ S ++ NE ++ 4.57
s ++ NE + E +

sw +

s SW ++ S +++ SW +++ 4.57
NE + E + s ++

3E + N +

sv NE S ++ NE 4.57
3E 4*

V NE +++ s ++ NE +++ 4.57
SW ++ sw + S ++
E + SW +

NV SW +++ sw ++ SW ++ 4.45
N ++ s + S +

NE +

Vindstilla NE ++ NE ++ NE +++ 4.47
E + s + N +

NW +

Medel SW ++ s ++ SW ++ 4.49

............. ..
NE + sw + S +

Medelsalthalten baserad på förekommande salthalt vid samtliga 
strömriktningar

+ * de inbördes storlekarna på strömmen vid flera huvudriktningar
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Pig 1 b

Str. f ; Härnön
ft00 m från land 
Pos. Lat. N 62° 34,'7 

Long. 0 18° 01;s 
Bottendjups64 meter 
Ströramätares 6 meter under vattenytan

Stn 2 i Hemsön 
1300 m från land 
Pos. Lat. 62° 41,'8 

Long 18° 09,'6 
Bottendjups 75 meter 
Strömmätare: 4 meter under vattenytan

Stn 3 : Storön 
1500 m från land 
Pos. Lat. 62° 45,'8 

Long. 18° 147 
Bottendjups 77 meter 
Strömmätares 5 meter under vattenytan
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Fig 5
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Ytströmmen i 
Bottniska viken 
( Vessel, 1971 )
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Piß G
Jämförelse av vattenstånd 780525 - 780851 
vid Spikarna ..■■■■.. och Härnösand - - - - -



Fi ff 9
Lufttrycksvariâtioner vid Härnösand 

780525 - 780331
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Pig 21
Bsräknade ytströmmar i omrAdet utanför Härnösand vid olika 
vindriktningar. ( Krauss, 1974. )
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