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Hydrologiska observationer 

i Vänern 1959--1968 

INLEDNING 

• ·e o 1 (17) 

De hydrologiska kunskaperna om landets största sjö Vänern är 

mycket begränsadeo Förutom den kännedom om tillrinningar och 

vattenstånd, som nödvändigtvis erfordrades för att kunna ut­

nyttja Vänern som reglerings~agasin, föreligger endast resul­

tat från enstaka kemiska statusundersökningar samt från mer 

ingående, men lokalt begränsade: recipientundersökningcr i 

samband med vattendomstolens behandling av avloppsmål. Som 

exempel på undersökningar av det senare slaget kan nämnas 

SMHI:s undersökningar i Asfjorden och i Skoghallsområdet. 

St.lliI påbörjade 1959, då det hydrologiska arbetet i landet fort­

farande huvudsakligen var inriktat p1 frågeställningar med an­

knytning till vattenkraftindustrin~ ternperaturmätningar på 

olika platser i Vänern. Mätningarnas ändamål var från början 

endast att klarlägga vilken typ av termisk skiktning, som 

förekom i sjön och hur denna varierade från ett år till ett annato 

I samband med institutets arbete i norra Värmlandssjön med 

anledning av avloppsutsläppen från industrierna accentuerades 

behovet av kunskap om bl.u. de termiska skiktningsförhåJ.landena i 

Vänern och institutet startade därför 1968 regelbundna. tempe­

returmätningar i djupa punkter i såväl Vårmlandssjön som Dalbo­

sjön. I samband med dessa mätningar har även viss kemisk prov­

tagning genomförts. 

Föreliggande arbete redovisar och kommenterar resultaten av de 

mätningar och provtagningar som utförts genom SMHI:s försorg 

i Vänerns centrala delar under åren 1959--68 o 

SMHI. Notiser och preliminära rapportero Serie Hydro Nr 9 



~::- ··------

.. ~-

; . 

L· J 

,_·, 



Ehlin, Uo & Carlsson, B., F~drologiska observationer ••• 2 

Bil. l 

Bil. 2 

MORFOMETRI 

Morfologiskt sett utgöres Vänern av två sjöar, Vännland3sjön i 

nordost och Da.lbosjön i sydväst. Sjöarna skils åt ev en nord­

sydgående förkestningsrygg. I norr utgår denna und~r namnet 

Värmlandsnäs och i söder heter fortsättningen Kollendsö. Där­

emellan ligger Lurö och filtens skärgårdar. Son kartan, bilaga l, 

visnr är Värrnlandssjön den största och djupaste av de två bas­

sängerna. Dess största djup är drygt 100 m och medeldjupet ~G mc 

Ytan är 3 670 k.m2• Skärgårdso~.rådct reellan Värmland.snäs och 

Kollandsö, som utgör förbindelsen mellan sjöbassängerna, är 

förhållandevis grunt. Dess största djup enligt sjökortet, ca 10 ~, 
2 

återfinnes mellan Lurö och Kollandsö. Dalbosjöns yta är 1 880 kri, 

dess medeldjup -~r, n och största. djup 74 m. 

Största tillflöden är Klarälven, Gullspångsälven, Byälven och 

Norsäl ven, med de normala medel vattenföringarna 166, 63, 61 
3 

och 56 m /s respektive. Utlopp är Göta älv, med normala ricdcl- · 
3 vattenföringen 575 m /s. 

UTFÖRDA UMDERSÖKNINGAR 

Mätningarnn 1959-67 or.ifattade temperatur och siktdjup. Då SMHI 

1968 intensifierade arbetet genom ~.tt via en o.nställd observatör 

utföra rrittningar varannan vccl-.a erbjöd institutet Sto.tenn natur­

vardsverk att leverera. vattenprover :rör ana.lys av olika po.remet--• 

rar. Institutet var frwr.~öre.llt intresserat av analyser sam 

kunde bidraga till kännedomen om Vänerns :f'ysikru.iska egenskapero 

Naturvårdsverket hade vid denna tidpunkt emellertid ej kapaci­

tet att åtaga sig att utföra analyserna. Istället erbjöd sig 

Insustrins Vatten- och Lu:rtvård AB att kostnadsfritt utföra dessao 

Ar 1968 utökades därför observationsprogrammet till att, förutom 

temperatur och siktdjup, omfatta även syre, permanganatför­

brukning och vattenfärg ( pt mg/1). Tidpunkterna för samtliga 

provtagningar framgår av bilaga 2. Där frD.t?!går också att observa­

tionerna under år 1968 huvudsakligen koncentrerades till tre 

mätvertika.ler, nämligen nun1J!lar 12 i Dalbosjön och murnmer 34 
och 101 i Värmlandssjön. 

SMHI 0 Notiser och preliminära rapporter. Serie Hydr
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Ehlin, Uo & Carlsson, B., Hydrologiska observationer •oo 3 

Bil. 3 

Bil. 4 

Data från alla mätningar redovisade i bilaga 2 har ej utnyttjats 

i den följande diskussionen utan arbetet har koncentrergts till 

de provtagningar, som kan ge upplysningar om hydrologiska för­

hållanden i Vänerns fria vattenmassoro Provtagningsvertikalernas 

lägen är utmärkta på kartan i bilaga. lo 

VINDAR, TEMPERATUR OCH LUFTTRYCK I VÄNEROMRÄDET 

På grund av närheten till havet och på grund av den stora sjö­

ytan, 5 500 km
2

, kan klimatet i Vänerororådet betecknas som för­

hållandevis maritimt. Undantag utgör den nordvästra delen, där 

klimatet karakteriseras som lokalkontinentalt. 

Någon meteorologisk station, som lämnar representativa vinddata 

för hela Vänern, finns av naturliga skäl inte, utan de bästa 

uppgifterna fås genom samtidigt utnyttjande av data från de geo­

grafiskt tämligen lämpligt belägna stationerna i Karlstad, Lurö­

Akershus och Såtenäs. E:rterson dessa stationer, me.d undantag av 

Lurö, är belägna på fastlandet, torde uppgifterna från dem ej 

vara helt representativa för vindförhållendena över Vänerns fria 

vattenmassor. Anledning finns således att antaga, att de obser­

verade v:i.ndhastigheterna är något lägre än vad som skulle ha 

uppmätts över öppet vatten. Olika resultat de olika stationerna. 

sinsenellan c;er ockst~ anledning till stor försiktiehet vid 

behandlingen av observationerna. 

Meteorologiska stationen på Lurö drogs in i oktober 1965 och 

flyttades till Åkershus. 

Förhärskande vindar över hela sjön är 9 som framgår av vindfre­

kvensfördelningarna i bilaga 3 från Karlstud, Lurö och Såtenäs, 

sydvästliga och nordostliga, d.v.s. huvudsakligen i sjöns lä.ngd­

riktningo Av bilaga 4 framgår att vindriktningsfördelningen under 

1968 ej i betydande omfattning skilde sig från den normala. Under 

september månad dominernde dock nordostliga vindar mot normalt 

sydvästliga och under juli förekom mer nordliga vindar än i 

medeltal för denna månad. 

SMlilo Notiser och preliminära rapportera Serie Hydr. Nr 9 
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Ehlin, Uo & Carlsson, B. , Hydrologiska observationer • o o 4 

Bil. 5 

Bil. 6 

Tabell 1 visar, att skillnaden i årsmedeltemperatur mellan norra 

och södra delen av sjön (Angström 1901--30) uppgår till O ,61 °c. 
Motsvarande differens för årets olika månader ger vid handen att 

skillnaden är störst under vintern och minst under sommaren. Vid 

studium av registreringarna från dag till dag framgår det vidare 

att dygnsmedeltemperaturerna i norra och södra delen av Vänern 

har ett nära nog identiskt förlopp. Detsamma gäller även lu:rt­

trycksvariationerna. Temperatur (Akershus) och lufttryck (Karl­

stad) under tiden maj-december 1968 redovisas i bilaga 5. I bi­

laga 6 återges månadsmedelvärden från och med 1959 av tempera­

tur (Lurö), solskenstid och totalinstrålning (Karlstad) samt 

vind.hastighet. 

Tabell 1. 

.Må.nadsmedeltemperatur 1901-30 .Ärsznedel­
te!:lperatur 
1901!30 J F M A M J J A s 0 N D 

Vänersborg 
-1,54 -1999 +0,37 +4,34 +10,07 +14,25 +16,74 +15,25 +11,63 +6,96 +2,39 -0,44 +6,50 

Karlstad 
-3,18 -3,07 -0,50 +3,92 + 9,90 +14,50 +17,20 +15,21 +11,08 +6~21 +1,38 -1,92 +5,89 

Bil. 4 

SAMBAND MELLAN VIND OCH VA'ITENSTÄND 

Enligt vattendom 1937 regleras Vänern så att dess yta vid en 

övre dämningsgräns, 44,85 m ö.h., är 5 600 kl!l
2 och vid en undre 

2 
dänmingsgrä.ns::, 43,16 n ö.h., är 5 440 km o 

Kontinuerlig registrering av Vänerns vattenstånd föreko?m!ler via. 

pegelstationerna i Sunnanå _och Sjötorpo Vänerns vattenstånd be­

stäms som medeltalet av observationerna vid dessa båda stationer. 

Bilaga 4 visar differensen mellan oomentana dagliga observationer 

av vattenståndet i Sunnanå och Sjötorp. Positiva värden betyder 

högre vattenstånd i Sunno.nå. ä.n i Sjötorp. I samma bilaga hnr 

avsatts os~kompon~nten av dygnsmcdelvinden. Riktningen E-W har 

valts ~ed hänsyn till att pegelstationernas lägen sinsemella~ 

SMHI. Notiser och preliminära rapporter. Serie Hydr. Nr 9 
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Ehlin, U. & Carlsson, B., Hydrologiska observationer ••• 5 

Bil. 7 

nära ansluter till denna. Som framgår av diagrar.unen föreko~er 

en vinddrivning av ytvatten, så att överensstär.rn.elsen mellan 

ostliga vindar och högre vattenstånd i Sunnanå är eycket god. 

Någon väsentlig tidsförskjutning mellan de båda kurvorna kan 

icke iakttagas. En viss utjämning av vindens verkan, så. att 

enstaka. dagar med stor vindhastighet ej ger motsvarande stora 

nivåändring föreligger dock, likaså en ackumulerancte effekt, 

så att flera dagar med låg vindstyrka åstadkommer relativt 

stor nivåändring. Förutom ost-västliga vindar påverkas natur­

ligtvis vattenståndet av vindar från övrige riktningar. Det bör 

observeras att det visade sambandet mellan vind och vatten-• 

stånd inte behöver innebära en vattentransport av väsentlig 

storlek mellan Vänerns båda bassänger. P.g.a. den relativt 

grunda förbindelsen ~ellan bassängerna är det.sannolikt att 

nivåskillnader förekommer på ömse sidor om Lurö skärgård. 

Lämpligt utplacerade peglar skulle kunna ge värdefulla upp­

lysningar om det vindgenererade vattenutbytet mellan de båda 

bassängerna. 

SKIKTNINGEM I VÄNERN 1959-68 

De temperaturmätningar so~ gjordes 1959-68 ha.r till en del 

presenterats i vertikalsnitt - bilaga 7:2-7:7. Snitten har lagts 

så att de i möjligaste :nån ger skiktningsbilden i olika delar av 

Vänern. Eftersom vid varje mättillfälle observationerna utförts 

under en tidsperiod av ibland flera dagars längd har temperatur­

skiktningens utseende hunnit variera under mätningernas gång. 

Variationerna torde huvudsakligen ha bestått i förändringar i 

vertikal led av temperatursprångskiktet toex. gcno~ att vinddriv­

ning av ytvatten in mot ett område i detta pressar ner språng­

skiktet till en länEre nivå. Tveksamheten att, av en eller annan 

orsak, i bilage 7: 2-7: 7 dra isotermer mellan två. provte.gnincn • 

vertikaler ha.r utmärkts genom streckningo Med språngskiktets 

djup menas i :rortsättningen den nivå där temperaturavtagandet 

med djupet är störst. 

nio års observationer från vertikal 12 i Dalbosjön och åtta års 

SMHI. Notiser och preliminära rapporter. Serie Hydrv Nr 9 
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Ehlin, Uo & Carlsson, B., Hydrologiska observationer 6 

Bil. 6 

observationer från vertikal 40 i Värmlandssjön S8.I!lt en del jäm­

förelsevertikaler har uppritats i bilaga 7:1. E:rtersom den 

skiktningsbild dessa vertikaler uppvisar i första hand är be­

roende o.v meteorologiska parametrar har de viktigaste av dessa 

sammanställts i bilaga 6. På grund av avvikande provtagnings­

tidpunkt faller resultaten från 1961 utom ramen för följande 

jämförelser varför de ej duskuteras ned&1. 

År 1959 var ett extremt år så tillvida. att alla de här redovisa.de 

meteorologiske. parametrarnr.. :;amverkade till en ovanligt sto.bil 

termisk skiktning med föga variation i språngskiktets läge 

de olika mätningarna sinsemellan. Det unika i situationen 

framgår bL a.. av ett den totala instrålningen 1959 under juni­

augusti var bortåt 5 000 cal/m2 
• månad över undersöknings­

periodens (1959-68) motsvarande månadsvärden, vilka låg kring 

14 000 cal/m2 
0 månad i juni-juli och 12 000 i augusti. Lu:rt­

temperaturen var i juli-augusti drygt 2°c högre än genomsnittet 

+16°C 9 och vinddata från Lurö och särskilt Karlstad, visar på 

vind.hastigheter betydligt under det normala. Vattentemperaturen 

ovanför språngskiktet var i början o..v augusti mellan 18 och 19°C 

och under språngskiktet 8-9°C, d.v~s. en differens på ca 10°C. 

Så hög temperatur under språngskiktet har inte uppmätts något 

annat år. 

Väl markerat språngskikt på 15-metersnivå.n, i både Värmlands­

och Dalbosjön~ fanns även är 1962 och i viss må.~ också 1966. 

Ar 1966 uppvisade höga yttemperaturer medan 1962 medeltempe­

raturen ovanför språngskiktet låg på endast ca 15°c och under 

språngskiktet på omkring 6-7oc. 

Omkring 15°c eller några grader däröver förekom i ytvattnet 

även åren 1964, 1965 och 1967 och torde kunna anses vara en 

tämligen norI!lal yttempera.tur för Vänerns fria. vatter.n:assor i 

början av augusti. Nyss nämnda år skiljer sig dock från varandra 

genom variationer i språngskiktets djup och utseende. 

SMHI. Notiser och preliminära rapportero Serie Hydr. Nr 9 
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Ehlin, Uo & Carlsson, B., Hydrologiska observationer •• o 1 

Två av åren - 1964 och 1965 - förekom i DaJ.bosjön i stort sett 

sa.TJll!la temperatur genom hela vattenmassano Båda dessa år karak­

teriserades av relativt höga vindhnstigheter och~ i samband 

med vårcirkulationen i maj, hög instrålning. Vind.hastigheter 

år 1965 från Lurö har ej angivits i bilega e:rtersom en höjning 

av vindmätaren, som gjordes hösten 1964, gör att de ej är 

helt jfud'örbara med övriga års vinduppgifter. Så mycket kan 

emellertid sägas som att de ~ed största sa.nnolikhet ligger 

högre än genomsnittet. Liten instrålning kombinerad med relativt 

höga vind.hastigheter under försommaren 1967 torde ha bidragit 

till att något väl utbildat språngskikt ej förekom i Dalbosjön 

detta år. 

Att språngskiktsbildningen i Värmlandssjön ej i lika hög grad 

som Dalbosjön påverkas av vinden framgår också av temperatur­

kurvoma från de blåsiga somrarna 1964-65, då Dalbosjön hade ett 

förhållandevis homogent vatten ner till ca 40 m djup, medan 

Värmlandssjön hade väl utvecklade språngskikt kring ca 20 m djupo 

Samtliga. å.r som observationer utförts har i vertikal 40 i 

början av augusti funnits ett väl definierat språngskikt. 

Högsta yttemperaturema, 21-22°c~ uppmättes 1966, då ytuppvänn­

ningen sträckte sig ner till ett svagare övre språngskikt, som 

bildats på ett djup av ett par tre metero Ar 1966 avviker beträf­

fande meteorologiska data bloa. därigenom att vindhastighetema 

detta år ej uppvisar några topparo 5-dygnsmedelvärden har 

studerats och bland dessa förekom inte, varken under juni eller 

juli vindhastigheter på mer än 4 m/so Meteorologiskt lämpliga 

betingelser fanns således för den ovannämnda uppvärmningen 

av de översta vattenlagren. 

Ytterligare ett år, 1968, visade liknande tendens till ytupp­

värmning som 1966. Analys av meteorologiska data från detta år 

visar att oc..1{sa då den trolie:a orsaken var la.sa vindhastie­

heter i samband rred höe instra.lning i juli månac .• 

SMl!Io Notiser och preliminära rapporter. Serie Hydr. Nr 9 
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Ehlin, Uo & Carlsson, B., Hydrologiska observationer ••o 8 

Bil. 8 

Beträffande språngskiktets läge i de blda bassäneerna framgår 

också ur bilaga 7:1 att med ett undantag - 1962 - så har språng­

skiktet i vertikal 12 va.rit beläget några meter djupare än i 

ve rt ike.1 40 o 

Vertikal 12 har vid flera av de i bilaga 7:1 redovisade mät­

ningarna avvikit från övriga temperaturvertika.ler i Dalbo-

sjön. ToeXo förekom endast två gånger (1962 och 1967) att vattnet 

i vertikal 12 under 15-metersnivån var kallare än i vertikal 170 

Av kartan, bilaga 1, fraI:1går, att ett djupområde sträcker sig 

längs Dalbosjöns västra strand. Man lmn därför misstänka 

att bottentopografin på ett eller annat sätt kan orsaka andra 

temperaturförhållanden i detta område än i Dalbosjöns grundare 

delar. Tyvärr finns, förutom i vertikal 17, endast fyra ytter­

ligare mätningar i djupområdet, tre i vertikal 9 och en i vertikal 

14. Observationerna i desse vertikaler ger emellertid inget 

svar på frågan huruvida reella skillnader förokom.'ner !!mllan D:u ... 

bosjöns östra och västra delar. 

SPRÄNGSKIKTETS UTVECKLING 1968 I VÄRMLlu~DSSJÖN OCH DALBOSJÖN 

Från punkt 101 utanför SkoghaJ.l föreligger regelbundna tempe­

raturuppgi:rter endast för tiden 506-16090 Denna observations­

serie täcker emellertid största delen av den tid då språngskikt 

kan antagas vara utbildat i Vänerno Från övriga två punkter, 34 och 

12, finns temperaturuppgi:rter för tiden 1405-31.12. I alla tre 

punkterna utfördes mätningar med cirka 14 dagars mellanrum. 

Resultaten anges i form av isopletd.iagram i bilaga 8. 

I senare hälften av maj månad var vattnet i vertikalerna 34 och 

12 i det närmaste isotermt, ca 4°c i 34 och någon grad högre i 

vertikal 12 o 

Den 11.6 hade 1.1ppvärmningen av de översta vattenlagren orsnkat 

en temperaturgradient ned till drygt 10 meters djup i punkter­

na 101 (bottendjup 40 m), och 12 (bottendjup 35 I!l). Skillnaden 

SMHI. Notiser och preliminära ro.pportero Serie Hydro Nr 9 
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Ehlin, Uo & Carlsson, B., Hydrologiska observationer ••• 0 .,, 

mellan yt-• och bottentemperatur pli dessa ställen var 9 ,6 och 

8,o0 c, respektiveo Sk;i.lln~c.en ~ellnn yt-- cch botte:nte~pcrn.tur -

punkt 34 (bottendjup 90 m) vnr vid samma tid endast 3,8°c, 

d.v.s. vattnet var här förhållandevis homogent med avseende 

på tereperatureno Den olika långt k0!1~na utvecklingen av språng­

skiktet på de tre ställen~ torde bero på punkternas lägen och 

sjöns olika djup. Ytterlit;a.re en orsak.till hög ytvattentempera­

tur i punkt 101 är att det några dagar före provtagningen 

blåste sydvästliga och sydliga vindar, som sannolikt fört rted 

sig relativt sett var:·.are ytvatten in mot Skoehallsonrådet. 

Språngskikt uppträdde således i de översta vattenlagren i alla tre 

vertikalerne i mitten av juni. I mitten av juli hade språngskik­

tet i vertikal 34 förflytto.ts till det djup, ca 18 m, vilket 

kan anses vara dess medelnivå till dess det upplöstes i septem-

ber. Motsvo.rande medelnivå, ca 20 m~ f6r vertikal 12 nåddes ej förr:in 

i mitten av augusti. Språngskiktets djupare läge i Dalbosjön är~ 

anmärkningsvärt med hänsyn till Vårmla.ndssjöns större yta, men 

helt i överensstämmelse mec- vad som förut konstaterats vara det 

o:rtast förekommande. 

För vertikal 101 utanför Skoghall är det svårare att ange någon 

medelniv& för språngskiktet, ef'tersom det här uppvisade mycket 

stora svängningaro I genomsnitt låg det dock något grundare - på 

drygt 15 m - än i de två andra vcrtiknlernc. 

Alla tre vcrtikalerna uppvisar maximalt värmeinnehåll för vatten­

massan under den första tredjedelen av augusti. E:rter denna tid 

påbörjades avkylningen ovan språngskiktet och samtidigt en för­

skjutning av detta mot ett något djupare läge. Avkylningen ledde 

till isotermt vatten ändn ned till bottnen, i vertikal 12 i mitten 

av oktober, och i vertikal 34 i början av november. Vid dessa till­

fällen var vattenmassans temperatur 10° respektive 7°c. I slutet av 

året uppvisade vertikal 12 kallare vatten än vertikal 34; tempera­

turen var 3 respektive 4°c • 

. SMHI. Notiser och preliminära rapporter. Serie Hydr. Nr 9 
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Bil. 9 

VÄRMEBUDGET 

Tillförseln a.v värme till en sjö sker huvudsakligen genom sol-

och himmelsstrålning. En del av den infallande strålningen reflek­

teras i vattenytan - ca 7 % sommartid och 10 % vintertid - medan 

resten absorberas i ett relativt tunt ytskikt. Den fortsatta vär­

metransporten ned i vattnet sker sedan till större delen genom 

vindgenererat, turbulent vattentubyteo Värme förloras till största 

delen genoF- utstrålning, avdunstning och konvektiv värmeöver~ö­

ring till atmosfären. Av mindre betydelse är, i sjöar av Vänerns 

typ, värmeöverföring genom till- och avrinnande vatten och neder­

börd samt vä.rmeutbyte med sjöbottneno 

Summan av dessa fysikaliska proc~sscr i Vänern åren 1959-68 - be­

räknade på grlllldval av data från DP...lbosjön, vertikal 12, och 

Värmlandssjön, vertikal 40 - har sammanställts i bilaga 9, där 

vattnets värmeinnehåll per cra
2 

sjöyta och totalinstrålningen på 

en horisontell yta .jämföres. För att kunna göra jämförelser 

mellan totala värmeinnehåll har extrapoleringar av temperatur­

kurvorna till maximidjupet företagitso E:rtcrsom beräkningarna 

bygger på endast en vertikal per år från vardera sjön kan vissa. 

år relativt stora fel bli följdeno Det resultat som erhållits har 

dock ett självklart intresse för att i grova drag jämföra Vänerns 

båda delar sinsemellan och ~ed andra sjöaro Som utgångsda.tum för 

beräkningarna har velts den tidpunkt då vcttnet i temperatur­

hänseende var homogent +4°c, vilket vanligen torde inträffa melian 

den 15 och 25 maj, och några degar tidigare i Da.lbosjön än i 

Värmlands sjön. 

Bilaga 9 visar bl.a.. att ve.riationernn i vattnets värn.einnehåll 

från ett år till ett annat ej er:b~rt följer instrålningens 

variationer, och att bassängerna ej heller sinsemellan följs åt. 

Detta synes t.ex. av ~n jFir.lförelse ~cllan åren 1959 och 1967. 
Sambandet mellan värmeinnehåll och instrålning är dock något 

bättre för Värmlandssjön än för Dalbosjono Ateri~en frar1går så .... 

ledes det förut påpeka.de förhållandet att det hydrologiska till­

ståndet i Dalbosjön varierar mera med meteorologiska faktorer 

SMHI. Notiser och preliminära rapport~r. Serie Hydr. Nr 9 
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Ehlin, Uo & Carlsson, B., Hydrologiska observationer ••o 11 

än vad det gör i Värmlandssjön. I detta fall torde vinden ha 

cycket stor betydelse. 

Av totalstrålningen per cm2 sjöyta under uppvännningstiden 

kommer drygt hälften v;:ttm-:t tillf""f'.'0.() i fcrr. A.v hejd t1-;:ryeratur, 

Medelvärdet av reätningarne 1959--68 är 60 % för Dalbosjön och 

53 % för Värmlandssjön. Detta är nå.got höga siffror jämf'ört med de 

ca 35 % som Johnsson (ref. 2) fann för IG.ä.mnir.gen~ men för-

klaras av att i Klä.I!nningen ,;4-graderstillståndet" inträffar 

ca en månad tidi~re än i Vänern. Vämetillskottet, som för 

Vänern i medeltal legat på knappt 20 000 cal/cm2 för uppvärrnnings­

tiden, stämmer däremot mycket väl med vad man kan vänta sig från 

en jä.t!lförelse med den sammanställning över olika sjöars värmebud­

get som ges av Hutchinson (ref. 1) 

Av intresse är också att konstatera hur liten del av den instrå­

lade energin som når djupare vattenlager än 50 m. Denna del upp-
0 • / 

2 8 ooo / 2 ~ .. ger till endast 200-300 cal cm mot 1 000-19 cal. cm ior 

överliggande vattenmassor. 

En direkt jämförelse mellan Vänerns värm.einnehåll och de meteoro­

logiska de.ta, som åskådliggjorts i bilagc1. 6, ger vid handen att 

särskilt beträffande Dalbosjön ett klart samhand föreligger med 

vindhastigheten (~edelvärden Karlstad-Lurö-Såtenäs). Såt.ex. 

uppvisade år 1967 både den högsta medelvindhastigheten och det 

största vänneinnehållet, medan däremot låea vindhastigheter år 1959 

orsakade att vär~einnehållet i Delbosjön detta år, trots den utom~ 

ordentligt höga instrålningen, var knappt över genoinSnittet. 

Orseken till detta förhållande är att den av vinden orsakade 

turbulensen reglerar volymen på det vatte~agasin, som skall 

uppvärmas. Vid svaga vindar lagras den från instrålningen kommande 

värmeenerein i ett förhållandevis tunt ytskikt, vars temperatur 

relativt snart blir så hög att värmeförlusterna genom avdunstning, 

utstrålning och konvektion bcianserar energitillförseln. Vid 

hårdare vindar blandas den inkommande värr.ieenergin ut i större 

vattenvolymer varvid vattenytans temperatur blir lägre och där­

igenom även Yärr'eförlustcrna. 

SMHie Notiser och preliminära rapportero Serie Hydr. Nr 9 
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llil. 10 

VATTEMTEMPERATURENS HORISONTALFÖRDELNING AUGUSTI 1959 OCH JULI 1968 

Vettente~peraturens horisontalfördelning på fyra olika nivåer 

den 3-14 augusti 1959 presenteras i bilaga 10. Förutsättningen 

för att en realistisk bild av temperaturfördelningen skell er­

hållas är vanligen ett observationerna gjorts samtidigt. Detta 

krav måste för eugustiprovtagningarnc 1959 åtskilli[;t reduceras, 

eftersom den tidsperiod, över vilken·observationern~ då sträckte 

sig, omfattade hela elva dagar. De yttre omständigheterna kring 

provtagningarna gör eriellertid att l:!M i detta fall ändock kan 

få värdefulla upplysningar ur resultateno Då skiktningen somma­

ren 1959 var mycket stebil, jämför bilaga 7:1, och vidare ing~ 

kraf'tige.re vindar, se tabell 2, förekom under provtagningstiden, 

kan antas att några större förändringar i vattenmassan ej skedde 

under mätningarnas utförande. En viss fortgående uppvärmning av 

vattnet förekom dock. Denna torde emellertid inte ha v~.rit så 

stor att den hsft avgörande betydelse för de tempere.turdifferen•­

ser som bilaga lC visar. 

För bilaga 10:l har tcmperaturmätningar från 1, 3 och 5 m använts. 

B;laga 10:2 är upprättad efter temperaturrnätning~r från 10 och 

15 m, och representerar därmed vattenskiktet närmast över språng­

skiktet. Bilaga 10:3 representerar skiktet närmast under språng­

skiktet. Temperaturer från 20, 25 och 30 rn he .. r använts. För djup­

vattnet har värden från 40, 45 och 50 m använts, bilaga 10: 4. 

Tabell 2o Dygnsmedelvä.rden av vindar och lufttempera.tur, 1959 

Datum v· / Lu:rttemEeratur 0 c ind r.!_s 
Så.tenä.s, Lurö Karlstad Karlstad 

3.8 NE 1 NNW 1,5 N 1,5 16,2 
4.8 s 2,5 ssw 2 w 1,5 17,6 
5.8 sw 6,5 sw 2,5 WNW 1,5 18.1 
6.8 sw 4,5 sw 3 SSE 2~5 19,3 
7.8 wsw 6,5 wsw 4 sw 2 18,3 
8.8 sw 3 wsw 4 sw 3 17,4 
9.8 w 4,5 sw 3,5 SSE 3,5 17,1 

10.8 NE 4,5 NE 3 SSE 3 17,7 
11.8 SE 6,5 E 3 SE 3,5 20\0 
12.8 ESE 3,5 N 2,5 E 3,5 19,3 
13.8 SE 4,5 E 2,5 SE 2,5 19,4 
14.8 ESE 6 E 3 ENE 3 21,4 

SMllI. Notiser och preliminära rapporter. Serie Hydr. Nr 9 
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Bil. 11 

Bil. 12 

Bilaga 10:3 karri.ktäriseras av det betydligt kallare vattnet, 

som förekom i området närmast Ekens och Lurö skärgårdar. TeI!lpe­

raturen ökade från detta område mot norro Bilaga 10:2 visar samma 

so.k, men med större skillnad än i 10:3 nellan tenperaturen i 

skärgården och i Värrr..landssjöns norra del, och med den krn:rtigaste 

temperaturgradienten i näråeten ev skergården. Även det nännast 

ytan belägna horisontelsnittet, 10:1~ visar tydligt ett kallvat-

. tenområde på se.mma ställe som de övriga horisonto.lsnitten. {Jäm­

för också bilaga 7:2.) De tre bilagorna ger således tills8JI!l!la.ns 

en bild av en transport e.v vatten från Värmlandssjöns djupare de-• 

lar och upp mot högre vattenskikt 1 närheten av Lurö sknrgård. 

Denna uppvållning torde ha orsak~ts av de under perioden före­

kommande svaga vindarna från övervegande sydliga riktningar. 

En liknande situja.tion, dock mindre utpräglad och vid andra 

vindförhållanden, återges i bilaga il, som utgör horisontalsnitt 

från observationer utförd~ den 13-14o7ol968o Det kallaste vatt­

net fanns vid detta tillfälle i området norr de stora öarna Fågelö 

och Torsö. Denna temperaturrördelning synes be orsakats av de 

svaga vindarna under den 11 och 12o7 från riktnin~ar mella.n ENE 

och IW. Vind och lufttempera.tur från Såtenäs respektive Karlsto.d 

observationsdagarnn och dagarna dessförinnan återges i tabell 3 0 

Tabell 3. Dygnsmedel värden av vindar och lufttemperatur: 1968 

Datum Ving mLs Lu:rtte!::Eerat ur oc 
Såtcnäs, Akershus, Ka.rlste .. d Karlste.d 

11.7 ENE 4 NNE 4 EllE 4 12,0 
12.7 NW 3 NNE 4 NNW 5 12.8 
13.7 w 4 ssw 2 w 2 12,6 
14.7 NE 2 ssw 2 wsw 2 13,2 

TEMPERATUR, SYRE OCH PERM.ANGANATFÖRBRUKNIMG 1968 

Bilaga 12:1 visar medelvärden från de fem punkter (34, 35, 39, 

40, 41) i vilkn temperatur, syre och permo.nga.natförbrukning 

mättes den 13-14.7.1968 i Värmlandssjön, se..mt för punkt 12 i 

Delbosjöno Bilaga 12:2 visar medelvärden från vertikalernn 12 

: SMHI, Notiser och preliminära. rapportero Serie Hydro Nr 9 
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och 34 under den tid då språ.ngskiktct var stabilt och låg på 

ungefär se.mme nivå. Denna har enligt bilaga 8:2 och 8:3 satts till 

23.7-17.9 för Värnlandssjön och 20.8--17.9 för DnJ.bosjön. 

BiL 13 

Bortsett från vattnet närmast bottnen hcr syrekurvorna det ut­

seende man kan vänta sig fr~n en oligotrof sjö och ke.n närmast 

betecknas som ortogred~ (Aberg-Rod.he, ref. 6), d.v.s. syrekur­

vans utseende bestäms nästan helt av fysikaliska faktorer. Be­

roende pe utsläpp av orgenjska förorcningnr, för vilkas nedbryt­

ning erfordras syre, förekom doclt i vissa delar B.V Vänern låga. 

syrevärden n~n:nast bottnen. Så vart.ex. syremättnaden i vertikal 

34 endast 73 % i början av september, bil. 13. 

L 

Tempereturens betydelse för vattnets syreinnehåll framgår av att 

de uppmätta syrekurvorna och de på bo.sis av temperaturen :framräk­

nade kurvorne. för full syremättno.d följer va.randre väl. Att kur­

vorna skiljer sig från varandra mot djupet beror bl.a. på att 

sju.rika.ode organiskt material förbrulrn.r syre då. det bryts ned. 

Vid vackert väder, som den 13-14.7~ minskar, på grund av tempe­

ra.turhöjningen, vattnets syrelösandc förmåga i det övre vatten­

skiktet och vid•:'.re sker ~n ökad fotosyntetisk syre:produktion. 

Resultatet blir syreöverI!lättnad. Son också framgår ur bilage 12 

var syremättnadsgrad2n i ytvattnet i Vän~rns fria vattenmassor 

något över 100 %. 

Något uttelat syreminimum förekom ej i språngskiktct • .Antydan 

till ett sådent finns dock på 25-metcrsnivån pä mättnadskurve..n 

från skiktnin6stiden i Värruandssjön; dock ej 1 Dalbosjön, Den 

minskade syrehalten i språngskiktet motsvaras av ett maximum i 

permanganetförbrukningen. FörhållandE?t torde hn orsakats av 

organiska föroreningar som släppts ut i Vänern från cellulosa­

industrierna vid Värmlendssjöns norra delo 

Som helhet betraktnt var syretillgången i Vänern .god. Skillnaden 

i syremättnad mellan yt- och bottenvatten var under sommaren e.v 

storleksordningen 7 %. Endast vid tre tillfällen uppmättes lAga 
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Bil. 14 

vö.rdcno Det var de!: 6. 8, 20. 8 och 3., ~ på nära 90 neters djup i 

vertikal 340 Syremättnaden var då i genomsnitt 77 %~ vilket mot­

svarar ett ~bsolutinneh~ll på 9,4 ~g/1 020 Lägsta värden i 

språngskiktet, 91 % , uppmättes 3o 9 och 17 o9 på 20 m~ters djup. 

Efter höstcirkule.tionen erhölls till årets slut på a.lla djup 

syr~mättnadsvärdcn på orr.k.ring 97 % ( se bilO{J'a 13). 

Den vi~tigaste skillnaden mellc.n Dalbo- och Värrriia.ndssjöama 

beträffande permanganutförbruknin~en är den olika absoluta stor­

lekena Medelvärdet för sruntliga observationer under skiktnings­

tiden var för Värmlandssjön 42,9 mg/1 och för Dal.bosjön 39,5 mg/lo 

Motsvarande fär~edelvär~en i ~g/1 Pt vnr 29,3 och 27,4 respcktiveo 

Jämförde. med Thunmarks meterial från sydsvenska sjöar, bila.~a 14 :, 

ligger c.essa permr..nf~.'.J."1Ctförbrukningo.r högre än V(-1.d :färgvärdet an­

ger0 Dettc~ beror frärist på utsläpp från cellulosaindustriernn. i 

Vänerns norra delo Sambandet lignin, pcrmanga.no.tförbrukning och 

färg har diskuterats av Karlgren i Viincrnko:rnmittens rapport frnn 

1959 års undersökningar. Det framgår av bilr.i.ga 14 a.tt den s.k. 

perre~ganatonomalin vo.r av storleksordningen nära 10 ~c/1 i 

Värmlandssjön och något mindre i Dn.lbosjön, vilket bl.e.. visnr 

att Vännlo.ndssjön är påverkad ev organiska föroreningo.r i högre 

grad än Do..lbosjön. Beräkningo.rna i den förstorade figuren i bile .. ga 

14 är gjorda som medelvärden över clln djup. Som synes ligger 

punkterna i respektive sjöar vil samladco Vattenutbytet mellan 

Vänerns bassänger är enlie.t dcssri rcsulto..t begränsat i järlförel-· 

se med bassängernas volymero 

DISKUSSION 

De enstakc tempcraturmätningar son utförts varje år har endast 

haft som målsättning att införskaffa ~nklast tänkbP .. re. do.tamate­

rinl för uppföljning av Vänerns tE..ripcraturvarietioner från ett 

&r till ett annat. He.de målsättningen V!::.ri t att beskriva Vänen1s 

termiska förhålln.nden eller dynamik hade helt andra insatser er~ 

fordratso ObsQrvo.tionernas värde ligr,cr främst i att de visar 

. SMHio Notiser och preliminära rapporter. Serie Hydr. Nr 9 
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att cen termiska skiktningen har en förhillandevis stor varia­

tionsbredd. Den största bristen är att varje provtagning endast 

ger en ögonblicksbild av ett ständigt ski:r.tande förlopp och 

särskilt fro.nträ.dande blir detta då. det gäller diskussioner uv 

språ.ngskiktets läge de olika åreno Den norm.ale gången för språng­

skiktsbildninsc.r i öppet vetten är d8n som illustreras av bilaga 8, 
där det frrungår, hur språngskiktet utvecklas gradvis för att slut­

ligen stabiliseras och svänga krinr: en viss ni vr1.. Observationerna 

1968 visade att stebiliseringsprccess0n i Dalbosjön 1etta år va­

rade till mitten av nugusti. Därav framgår att man av de te??1pere­

turmätningar som utfördes åren 1959-68j eftersom de mestadels 

skedde kring månadsski:rtet juli-r:.ugusti '.) ej kan dra säkra slut­

satser om språngskiktets slutliga läge, och att detta speciellt 

gäller vid tillfällen då mätningarna icke uppvisade något utpräg­

lat språngskikt. För de år som visade Gtt sådant är det troligt 

att detta ant~git en nivå i närheten av den slutgiltiga. Regi­

strerande temperaturstationer eller tätare momentana mätningar 

kon ,;e svar på dessa frågeställninrrn.ro Med registrerande instru•·· 

ment kon man också verifiera QC interna seichcrnas betydelse. 

Den tätare tempernturmätning som utfördes under 1968 har emeller­

tid gett en förhållandevis god bild av hur temperatursprångskik­

tet utbildades och a.ess varaktigheto Jänförelser ko.n också lät­

tare göras nGllan de båda huvudbassä.ugernu med hjälp av dette 

material. 

Uppvärmningstidens energibude:et har, trr-1:i.gtvis beroende på Do.lbo­

sjöns större vindkänslighet, visat ett något högre värde för 

denna del av Vänern än för Värmlandssjön. Medelvärdet för hela 

Vänern, knappt 20 000 caJ./cm2
, stämmer väl med vad man ka.n vänta 

sig vid jämförelse med likvärdiga sjöar. 

De kel:'.iska. provtagningarna 1968 har blo o.. viso.t att syreförhål­

landena i Yärmlandssjöns djupvntten so!n!!lartid är påverkat av 

den organiska. belastningen i sådan ut sträckning att syremät t--­

nads graden så långt söderut sor.~ i vertikal 34 endast var 73 % 

1 börj a.n av S(;_~ \•.ember. En viss effekt har äve.n kunnat förmärkas 

1 syremättn~dsgraden i temperatursprångskiktet. 

~MHI. Notiser och preliminäre. rapportero Serie Hydr. Nr 9 
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Ehlin, U. & Carlsson, B., Hydrologiska observationer •• ~ 17 

För närvarande bearbetas vid SMHI observationer med re~istre­

rande instrun::.cnt av temp;:rat ur och ström ut förda i Skoghalls­

områdeto Sannolikt torde dessa registreringar koD'll!la ett gevär­

defulla upplysningar om d~ hydrologiska förhållanden som här 

berörts. 
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