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ABSTRACT

Continuous current and temperature data were taken
from one station in Lake Vdattern during the 1977
summer. Further temperature data were collected

from two stations by continuous recordings at eleven

depths during a fortnight period.

A three-dimensional hydrodynamic model has been
applied to the lake. Observations of current and
temperature show a good agreement with corresponding

model results.

Wave-like motions have been studied through a method
of rotary spectral analysis. It is suggested that
observed waves can be related to different modes of
Poincaré waves. Motions with a period of several days
were observed and have been interpreted in terms of
internal Kelvin-waves. There also is evidence of
motions with a frequency lower than the inertial
value pointing towards nonlinear interactions between

inertial motions and lower frequency currents.
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1. INLEDNING

Fdroreningssituationen i Vdttern har sedan bdrjan pa
60-talet mer i detalj kunnat fdljas genom mdtningar
av biologiska och kemiska parametrar. Frédmst dr det
Vatterns vdxande betydelse som vattentdkt som fdran-
lett en kontinuerlig provtagning. Zven fordndringar i
fisket har aktualiserat en fortldpande kontroll av

fdéroreningssituationen.

I en vattenvardsplan (Kommittén fOr Vdtterns vatten-
vard, 1970) beskrivs utfdrda mdtningar savdl fore
1962 som under den mer intensiva perioden 1962-67.

I vattenvardsplanen papekas ocksa behovet av en nog-
grann kartldggning av strdmningsfdrhallandena i sjon.
Darigenom skulle mdjligheterna &kas att bestidmma
spridningen och utspddningen av avloppsvatten fran
industrier. Samtidigt skulle detta underl&dtta en
overgripande och léangsiktig planering av Vitterns

utnyttjande som vattenresurs.

De enstaka mdtningar av skiktningsfdrhallanden och
strdmhastigheter som tidigare utfdrts har indikerat
komplicerade stromningsménster. I denna rapport
redovisas kontinuerliga mdtningar av strdm och tempe-
ratur, vilka ocksa jadmfdrs med genererade strommar
och skiktningsférhéallanden fran en hydrodynamisk
modell.

Verksamheten har finansierats med medel fré&n Statens

Naturvardsverks forskningsn&dmnd.
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2. MATPROGRAM 1977

I ett f6rsdk att ndrmare belysa de karakteristiska
stromningsmdnstrena i Vdttern genomfdrdes under perio-
den juli-september 1977 en begrédnsad strdmundersok-
ning. Dess utformning bestdmdes i fdrsta hand av

att strdmregistreringarna skulle tj&na som ett hjdlp-
medel och verifie¢ Lngsinstrument i samband med data-
kdrningar av en hydrodynamisk modell. Mdtningarna
utgdr emellertid ocksa ett underlag f&r specialiserade
studier av exempelvis karakteristiska vagrdrelser

i sjoén.

I figur 1 framgadr hur de olika mdtinstrumenten var

placerade. Registreringarnas varaktighet samt typ av
madtvdrden kan utldsas av figur 2. Strdommens riktning
och hastighet samt temperatur registrerades var 20:e

minut p& 10 och 30 m djup i station V.

| JULI . AUGUSTT | SEPTEMBER :
i { T —
. | ]

STRUM Vv - ~ ' ~ I

TEMP O

TEMP N

VIND M m

Modell=kérn 1 l 1}:;11:-1“ nmmzqg

Modell-kdrn 2° l b Exad

) 5 14

= Helt i funktion

b--——— Ej i funktion
ey Modellkdrn.

Fig 2. Mdtprogram 1977. Typ av mitning samt varaktighet.

Measurement-program.
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Termistorkedjorna i station E och N registrerade
var 10:e minut pa djupen: 5, 10, 12.5, 15, 17.5, 20,
22.5, 25, 27.5, 30 och 35 m.

Vinddata erhélls endast fran norra Visingsd, dér
registreringarna utfdrdes var 10:e minut fran en

vindmdtare pa 5 m hé&jd.

Aven andra meteorologiska parametrar - strdlning och
lufttemperatur - registrerades av denna matare, wvars
data stdlldes till SMHI:s fOrfogande genom samarbete
med Naturvardsverkets limnologiska undersdkning (NLU) .
Samtliga registrerande mdtare var av Aanderaa-fabri-
kat.

I samband med utldggningen och intagningen av mat-
instrumenten gjordes O&versiktliga temperaturkart-
l8ggningar den 28 juli och 9 augusti 1977. Samtidigt

mattes &dven konduktivitet och syrehalt.
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3. NUMERISK MODELL

Matematiska modeller som numeriskt 1dser de hydro-
dynamiska ekvationerna for strdmning i sjdar har
under senare ar varit foremal fOr stort intresse,
framst i1 samband med studier i de stora sjfarna i
USA. En typ av modell vilken tidigare tillé&mpats pa
bl a Va@nern (Simons, T.J., Funkquist, ., Svensson,
J., 1977) och Lake Ontario (Simons,T.J.) finns ut-
férligt beskriven av Simons, T.J.(1974). Modellen
dr tidsberoende och tredimensionell i den mening att
sjon indelas i ett antal lager. I varje lager varie-
rar hastighet och temperatur endast i horisontell
led. Vertikala hastigheter i sjon berdknas i grédns-
ytorna mellan lagren, ddr ocksa vidrmeutbytet mellan

lagren bestams.

I de modellkdrningar som presenteras i f&ljande kapi-
tel, har hastigheterna initialt varit lika med noll
och temperaturen konstant inom varje lager. En ladmp-
lig lagerindelning av Vadttern har beddmts vara att
lata ¢ 5rre delen av sjon beskrivas genom tre lager,
ddr det mellersta, lagret &dr ténkt att innehélla ter-
moklinens variationer. Omraden med stdrre djup &n

50 m representeras av ett fjdrde lager och bestar i
huvudsak av djuv bassdngerna i s&dra och norra Vdttern
samt den lé&nga rdnnan lé&ngs Osi a delen av sjdn. En
temperatursohdering utfdérd den 9 augqusti 1977 (fig 3)
visar en uppmidtt temperaturfdrdelning vilken har
legat till grund foér de olika lagrens begynnelse-
temperatur (tab 1).
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Tabell 1

Begynnelsetemperatur i modellens olika lager.
Lager Diup (m) Temp (OC)

1 - 0-12 14.5

2 12-27 12.0

3 27-50 8.0

4 50-115 5.0

Ett tidsberoende men i rummet homogent vindfdlt
har fungerat som den drivande kraften i mode lkor-

ningarna.

" 150 °C

-+

o1

20- -

40+

80+

djup (m)

Fig 3. Uppmitt temperaturprofil den 9.8 1977 i en punkt strax
nordvdst om Omberg.

Observed temperature close to Omberg.
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Ingen hdnsyn har saledes tagits till lufttrycksva-

., riationer och vidrmeutbyte mellan atmosfdr och vatten-
yta. Eftersom den registrerande vindmdtaren var pla-
cerad pa 5 m héjd har en f8r den hdjden gdllande
sldpkraftskoefficient berdknats fran motsvarande vir-

3).

de p& samma koefficient 3r vinden p& 10 m (2.5 *10
Under antagandet om neutral skiktning i det aktuella
luftlagret har virdet 3.0 * 1077 erhallits, vilket
m6jligen kan vara en underskattning eftersom vind-

I taren var placerad en bra bit fré&n stranden. En
viss avvikelse pé& storleken av vindstressen &r
emellertid inte av avgdrande bétydelse i denna studie
som fradmst dr av kvalitativ art. Antagandet om ett
vindfé t som dr oberoende av rummet &dr istdllet en

stdrre och mer svarkontrollerbar felkidlla.

I tabell 2 dr de anvidnda vdrdena pd vissa modell-

koefficienter, gridavstéand och tidssteg angivna.

Tabel 2

Horisontell virvelviskositet 100 000 cm2/s
| Ver+ikal - " - o 25 cm2/s
Horisontell diffusivitet 100 000 bm2{§_
Vertikal - " - 0.1 cm“/s
Gridavstand . 2.5 km
Tidssteg 30 - 60 sek
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4, JAMFORELSER MELLAN BERAKNADE OCH OBSERVERADE
STROMMAR OCH TEMPERATURER.

For att jamfdra modellens resultat med observerade
vdrden pd strdm och temperatur har tva perioder med
20 (770810 - 0829) resp 10 dygn (770905 - 0914)
valts ut., Vid bada tillf&dllena var sjén vdl skiktad.

Vindstyrkor 6ver 10 m/s registrerades endast under

den senare av de tva utvalda perioderna. I fig 4 a, b‘
visas vindens hastighet och riktning med de mest
hégfrekventa (period mindre &n 3 timmar) svdngningarna

bortfiltrerade.

Den fdrsta perioden pé& 20 dygn karakteriserades av
ett langvarigt hdgtryck med centrum &ver norra Skan-
dinavien. Ur vinddiagrammet kan i grova drag tre
stdrre vindimpulser ut isas. I den fdrsta med en var-
aktighet pa ca fyra dygn &r vinden nordostlig, ca

6 m/s, och i den andra &dr vinden mer ostlig och kopplad
t L1 en norrifrén passerande kallfront. Den tredje
kraftiga vindimpulsen &r till stdrsta delen resulta-
tet av tva védsterifrén passerande fronter, den 25 -
26.8 och 29.8.

Relativt stora vindhastigheter uppmidttes under den
andra studerade perioden. Vddret karakteriserades

av flera pasSerande fronter, vilka kan relateras
till de markanta pikarna i vindhastighetsdiagrammet
(den 5, 7, 9, 12 och 14.9). Vindhastigheter O&ver

15 m/s registrerades den 12.9 i samband med ett lag-

tryck vars centrum passerade rakt Over Vattern.
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144
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8 ' 9 "10" 117 " 127137 14 SEP

Registrerade vindar pd Visingsd under tiden 5.9 -
14.9 1977. ‘

Winds recorded on Visings® during 5.9 - 14.9 1977.
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De nedan presenterade jadmfdrelserna mellan modell-
berdkningar och observerade vidrden pa strdm och
temperatur 8r uteslutande baserade pad registreringar
fran vertikal V. Termistorkedjorna i vertikal O och

N togs upp redan den J.8.

De observerade strdmmarna pd 10 och 30 m djup for
perioden 10.8 - 29.8 finns &tergivna i figur S och 6 i
for av timvdrden vilka erhdllits som medelvédrde av

3 st vdrden med 20 minuters intervall. Motsvarande
vidrden fran modellen framgdr av samma figurer. De senare
vdrdena dr filtrerade s& att svd@ngningar av samma

och hogre frekvens &n trdghetssvidngningar till stdrsta
delen &r borttagna. Motsvarande filtrering har genom-
forts for temperaturerna. I figur 5 och 6 kan fdr forsta
perioden tre stycken markanta strdmimpulser utldsas

vi ka dr tydligt kopplade till motsvarande vindim-

pulser i figur 4a.

I modellen &dr med undantag av tiden f&r den andra
vindimpulsen str&mmens hastighet och riktning i
O6versta lagret val i Overensstdmmelse med den obser-—
verade pa 10 m djup. Orsaken till den i modellen
svagt utbildade strdmmen under dygnen 18 - 20.8 &r
antagligen att vindens styrka och riktning var mycket
ojadmnt fordelad Over sjon. Exempelvis rapporterades

askbyar i samband med den passerande kallfronten.

‘Registreringar fran 30 m visar p& en svag strdm i
huvudsak besﬂéende av svangningar ndra troghetsperio-
den under de fOrsta tva tredjedelarna av perioden.
Dygnen 21 - 26.8 &r ddremot intressantare, da de
visar en v&l 'utbildad returstrdmning pa 30 m djup.

I modellen kan detta aterfinnas i dess tredje lager
(fig 7), ddr emellertid amplituden pa& strOmmen &r
underskattad. I slutet av perioden finns tendens

till en i vertikal led mer homogen strdmning sdderut,

ndgot som ocksa antyds i modellen.
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Jamfoérelser mellan berdknad och observerad temperatur
(fig 8) visar pa samma svarigheter for modellen att
tillrdckligt beskriva forhallandena i samband med den
andra vindimpulsen. Nedvdllningen under den foérsta
perioden dr dadremot me <ant och vdl simulerad i model-
len om &n nagot kraft yare &dn den observerade. Under
senare delen av perioden d& vinden vridit till syd
fas en motsatt effekt och vattnet blir kallare, framst
i ytlagret. etta framgar ocksd klart fran modell-

berdkningarna.

De manga och kraftiga svéngningarna i vinden undce
perioden 5.9 - 14.9 1977 aterspec 1is ocksa i strdm-
registreringarﬁa, se figur 9. StrOmmarna pa 10 och
30 m djup f&ljer varandra vdl, speciellt under tiden
f6r de kraftigaste vindarna. En tydlig tvalagers-
stromning kan dock utlédsas under dygnen 5 - 6.9,

9 - 11.9 samt 14.9, vilket ockséa framgdr av tempera-

turregistreringarna.

I modellen dr de verkliga forhé landena fOrvanans-
vdrt vdl simulerade. Den 12.9 har den erédknade
strommen en avvikande riktning, vilket sdkert samman-
hdnger med det synnerligen inhomogena vindfdltet

over sjon som fdrekom i samband med det djupa lag-
trycket vars centrum passerade rdtt Over Vattern.
Modellen beskriver &dven den tidigare omtalade tva-

le 2rsstrdmr 1gen, om &n med en underskattning av
returstrémningen i modellens tredje lager (fig 10).

‘ I temperaturﬁétningarna (fig 11) kan en kraftig upp-
vdllning mdrkas under dygnen 7 - 8.9, liksom en ned-
transport av varmare vatten under de tre sista dygnen
i perioden. Uppvdllningen har en nagot l&ngre var-
aktighet i modellen, men i Ovrigt tycks sjons termiska

variationer &terges vidl.

I fig 12a,b visasden berdknade medelstrémningen under
de fobrsta 10 dygnen av den forst studerade perioden.

Den stabila vindriktningen mellan N och NO under de
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tio dygnen har framkallat karakteristiska cirkula-
tionsmdnster i modellen. Speciellt intressant &r
strdmningen runt Visingsd, ddr den cyklonala cirkula-
tionen betyuer att in- och uttransporten till den
sOdra bassdngen sker relativt homogent genom sunden
V resp O om bn} Denna grova bild av transporterna
forbi Visings® har ocksd en forankring i pendel-
strémmdtningar utférda av NLU under aug-sept 1977
(muntlig information). Det finns dock skdl att an-
taga en mer differentierad strdmning da modellen
inte dr helt idealisk f&r den kustndra strOmningen
och endast har tva bert ningspunkter tvdars sunden
ldngs Visingsd. En ytterligare moturs cirkulations-
~cell i h6jd med Omberg dr emellertid mer tveksam,
och motsdgs till stor del av den registrerade medel-
strémmen pa 10 m djup vertikalen Oster om Hjo (ut-

mdrkt med en fetare pil i fig 12 a).
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5. ANALYS OCH DISKUSSION AV MATNINGARNA 1977.

Det begrdnsade underlaget i form av strom- och
temperaturregistreringar som £ n finns tillgdngligt
fran V&dttern dr naturligtvis en otillrdcklig grund
f6r en utfdrlig beskrivning av cirkulationen i sjon.
Det 1 ans emellertid ett par omstdndigheter som bor
underldtta en sadan beskrivning. Sjdns kanalliknande
utseende och relativt jdmna bottentopografi stdmmer
vdl Overens med antaganden som gdrs f&r att nd resul-
tat genom studier av analytiska modeller. Dessutom
dr sjon i ménga delar lik Lake Ontario, i detalj
studerat genom ett utfdrligt mitprogram, och vari-

fran flera resultat bdr kunna 6verfdras till Viattern.

En jadmfdrelse med resultat frdn teoretiska studier

av kanalliknande bassédnger underldttas av att sekto-
rerna kring sjons l&dngdaxel innehdller de fOrhdrskande
vindriktningarna (tabell 3). M&tningarna &dr fran
Karlsborg och det &r sannolikt at vindriktningar

i sjons ldngdriktning dr &nnu mer dominerande &ver

vattenytan.

Tabell 3.

Rarlsborg. Frekvensfdrdelning av vindriktningar £or

juli-augusti 1961-75 i procent.

Lungt| NE E | SE S SW W MW
Juli 4.4 17.9{8.3]8.2|16.2|20.4|21.0| 8.2] 5.5
Aug 7.7 |7.8|8.4|6.8|15.8|20.0]18.7] 9.51!5.2

Betrdffande ytvagor (seicher) erhdll Bergsten,F. 1926,
en anmdrkningsvdrt god &verensstdmmelse for frekvens
och amplitud mellan observationer och berdknade var-
den. FOr interna vagor, d v s vagor i sprangskikt,

dr det lampligt att ldta en approximation i form av
en odndligt lang kanalliknande bassdng innehdlla tva
var fér sig homogena lager, men med avvikande t&at-

heter. I det fallet ger forenklingar av de hydro-
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dynamiska ekvationerna en typ av l1l&sningar i form
av s k Kelvin-vagor. Om bassdngen stdngs i bada
dndarna kan dessa vagor &dnda existera, men modifi-
eras 1 samverkan med andra vagtyper. FOr en mer de-
taljerad beskrivning hdnvisas till Mortimer,C.1974,
varifran fig 13 &r himtad och visar hur vagen &r
koncentrerad till kustzonen och med en amplitud

som avtar exponentiellt med avstandet till kusten.
Normalt observeras endast den fdrsta moden, vilken
med hastigheten cy (definieras senare) ror sig motursr
ldngs kusten. I l&ngdriktningen d8r denna mod av
sinusform med he sa vigldngden lika med bass&ngens
ldngd. Observationer av denna typ av vagor har bl a
gjorts i Lake Ontario (Csanady, G. T. och Scott,J.T.,
1974), didr emellertid n&rvaron av ytterligare en vag
(topografisk vag) forsvarar tolkningen. Den i natu-
ren mest modifierande faktorn f&r vdgor av Kelvin-

typ dr annars den varierande bottentopografin.

I Vdttern dr en Kelvin-liknande vags rodrelse tydligt
atergiven i temperaturfdrloppet frén vertikalerna O
och N under en tvaveckorsveriod i ménadsskiftet
juli-augustl 1977 (figur 14). I station O och i perio-
:ns senare del dven i station N kan en langperio-
disk (ld&ngre &n -2 dygn) h&jr ng och s&nkning av
termoklinen sparas. Perioden uppskattas till ca 135
timmar, vilket med Vdtterns léangd, lika med 120 km,
skulle betyda en fortplantningshastighet av ca 49
cm/s. Ungefdr samma hastighet fas da avstandet mellan
stationerna O och N divideras me tidsskilladen
mellan vagens passage genom respekt rse station.
Aven temperatur- och stromregistreringarna i station
V stdder teorin om existensen av interna vagor av
Kelvin-typ. Salunda framgdr av fig 14 och fig 15
att hogt liggande sprangskikt i station O motsvaras
av ett lagt liggande sprangskikt i station V. Sam-
tidigt som vagtoppen passerar station V mérks en
topp i den sydgaende strdmmen i samma station medan
strommen vander mot norr da vagdalen passerar (fig
16 ).
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En bidragande orsak till att ovan ndmnda vagrdrelser
dr sa tydligt utvecklade i Vattern dr fdrutom att
sjbn saknar skdrgardsomraden, att bottentopografin
dr relativt jdmn. Detta minskar strOmmarnas friktion
mot botten och &dr av stdrst betydelse i kustomradena,
ddr strommen ocksd &r starkast. Kuststrbmmar i form
av Kelvinvagor har da m&jlighet att existera i flera
cykler genom att nedbrytningen av deras energi sker
relativt langsamt. Kraftiga vindimpulser bryter

emel >rtid snabbt ner etablerade vagor och det é&r
ocksa vanligt att Kelvinvagor observeras under

perioder med svaga vindar.

Det har visat sig bade genom teoretiska studier och
observationer i fdlt (Mortimer,C. 1974) att Ovriga
svdngningar av betydelse i sprangskiktet har en
frekvens av storle sordningen strax Over trodghets-
frekvensen. Dessa svadngningar kan da forekomma i
form av s k Poincaré-vagor och &dr mest framtr&ddande
i det inre av bassdngen. Perioden for de ldgsta

moderna har berdknats i fig 17.

} VAGLANGD (km)

1
} VAGTAL
I
|

W+ I

124

¢; definieras i texten

1]
—_— O —

ci=50cm/s

PERIOD (tim)

Fig 17. Vaglangder tvars sjon och motsvarande period for
Poincarévagor.
Relationship between cross basin wavelength and
Poincaré-wave period.
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Spektralanalys har utfdrts pa& de registrerande strom-
marna i vertikal V med en metod som sdrskiljer de
olika rotationskomponenterna i strémmen (fig 18). En
utforlig beskrivning av metoden finns bl a i Gonella,

J. 1972, dar ockséd tilldmpningar behandlas. -

FOrdelen med att sdrskilja de olika rotationskompo-
nenterna, medurs och moturs vridning av strdmmen i
en fix punkt, dr att Poincaré-vadgor dr sammankopplat
med en medurs rotation av strOmmen. Det dr emeller
tid inte sdkert att alla svdngningar med medurs ro-
tation av strémmen &r associerade med Poincaré-
vagor. Av rotationsspektrat framgér att medurskom-
ponenten dominerar moturskomponenten béde p& 10m och
30m djup Over ndstan hela frekvensbandet. Nagon
egentlig topp vid trdghetsfrekvensen (1.714 cykler/
dygn) existerar inte, och for hdgre frekvenser ar
det tydligt att rotationsspektrat fran 10m djup har
ett par toppar vid 2.243 (10.7 tim) och 4.503 cykler/
dygn (5.3 tim). Registreringarna fran 30m djup inne-
hédller flera toppar 1 medurskomponenten, varav 2.069
(11.6 tim), 2.637 (9.1 tim), 3.000 (8.0 tim) och
3.582 cykler/ 7gn (6.7 tim) &r de mest signifikanta.
Ett fOrsok att relatera dessa svidngningar till Poin-
caré-vagor genom att jdmfora med de teoretiska be-
rédkningarna i fig 17 resulterar i att 11.6-timmars-
svdngningen pa 30m djup motsvarar en uninodal vag.
6.7-timmarssvadngningen fran samma djup skulle mot-
svara en trinodal vag, medan 5.3-timmarssvéd@ngningen

fradn 10m djup kan kopplas till en fyrnodal vag.

I rotationsspektrat frén 10m djup syns en tydlig
topp vid frekvensen 1.500 cykler/dygn (16 tim).
Toppen dr nagot mindre framtrddande i spektrat
gdllande 30m djup. Aven om denna topp bara ligger
ett steg i frekvensbandet fran trdghetssvdngningen,

dr det troligt att den existerar i verkligheten,
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vilket ocksad framgdr av en studie av registreringar-
na i fig 16. Liknande svdngningar med en frekvens
strax under trOdghetsfrekvensen har &dven observerats
i Lake Ontario (Rao,S.T., Czapski,U. och Sedefian,
L., 1977). Ddr forklaras svdngningen som ett troligt
resultat av en icke-linjdr samverkan mellan lag-
frekventa kustbundna vagor (Kelvin-vagor) och vagor

med troghetsfrekvensen.

Merparten av er :gin i str&mmarna vid vertikal V
ligger dnd& i lagfrekventa svidngningar. Det &r ocksa
dessa langperiodiska f&rdndringar av strdmmen som

dr av betydelse for den storskaliga® horisontella
transporten i sjon, och i hdg grad beror av meteoro-
logiska aktiviteter s&som passerande lagtryck och
stagnanta h&gtryckssituationer. Ddremot dr de ovan
beskrivna interna vagrdrelserna av stor betydelse
for den vertikala omblandningen under perioder med
skiktade forhallanden.
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Strémningsfdrhadllandena i en stdrre sjds inre del
och i omradet ndrmast kusten &dr ofta av sd skild
natur att det &r befogat att tala om tva olika zoner,
en inre zon och en kustzon. Darvid &dr det vanligt
att Rossbys interna deformationsradie, ci/f anvéands
som ett matt pa& kustzonens bredd. Hdr betyder f
Coriolisparametern (ca 1.25 * 1Of4s_1) och c, defi-
nieras som (g£H1H2/(H1+ H2))%, dar ¢ =(p1—p“.p2, ett
relativt métt p& densitetsskillnaden mellan tva var
for sig homogena lager i sjon, samt H1 052 H2 anger
respektive lagers tjocklek. Med =£=1.2*%10 7, H1 = 20m
och H, = 40m fas c; = 40 cm/s och bredden pa kust-
zonen uppskattas till ca 3-4 km. D&r djupet i kust-
omradet understiger det Ovre lagrets tjocklek och f&r-
hédllandena dr mer homogena &dr det i fdrsta hand
bottendjupet som avgdr kustzonens bredd. I Viattern
upptar kustzonen en relativt stor del av sjdns yta
och sjons dynamik bdr starkt prédglas av processer

i kustomradena. Mdtningar i Lake Ontario (Blanton,
J.0., 1974) visar att energiinnehédllet i strdmmarna
avtar med avstéandet t L1 kusten. Strdmmar med perio-
der l&ngre &n trdghetsperioden (ca 14 timmar i
Vdttern) har ocksd sitt stdrsta energiinnehdll né&ra
kusten. For Vdttern skulle detta betyda att lang-
periodig strdmning svarar for en jdmforelsevis stor

procent av den totala kinetiska energin.

Medelvdrdesberdkningar av cirkulationen har presen-

terats for Lake Ontario (Pickett,R.L., Richards,F.P.,

1975) avseende juli 1972 samt for Vdrmlandssjon

(Car sson,B., Holmstrdm,I., 1978) avseende august
1971-72. Under perioden med skiktade forhéallanden

dr den genomsnittliga cirkulationen moturs. Orsaken
till detta generella ménster dr inte helt utrett

och det &dr darfdr svart att dra nagra slutsatser

om fdrutsdttningarna fOr en liknande en-cells cirku--
lation i V&ttern. Midtningarna i station V (fig 12 a, b)
och den beriknade medelcirkulationen f&r en 10-dagars-
period antyder inte ndgon forekomst av ett sadant

stromningsmdnster.
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