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Förord 

Denna rapport sammanställdes första gången 1951 av statshydrolog Sven Fremling. Därefter 
har Thore Karlin och Birgitta Raab bearbetat den 1991 och 1997. Rapporten har använts 
mycket internt på SMHI. En ny bearbetning har gjorts 2012, då figurer ritats om av Eva Edquist 
och små justeringar av texten gjorts av Anna Eklund. Styckena om isbärighet och vintertrafik 
har strukits, eftersom det inte är SMHI:s uppgift att ge ut rekommendationer om issäkerhet och 
vintervägars skötsel. Rapporten ges nu ut externt i rapportserien Hydrologi. 

 

Sammanfattning 

Rapporten kan ses som en lärobok om is på sjöar och älvar. Bland annat redogörs för 
dynamiken bakom isläggning, istillväxt och islossning på sjöar och älvar. Även bildande av 
sprickor, bågnader och förskjutningar beskrivs samt vad som händer när vattnet tränger upp på 
isen. 

Sjöar 

Isläggning på en sjö kan ske först då ytvattnet blivit nollgradigt och ett mycket tunt ytskikt fått 
en temperatur lägre än 0 °C. För detta krävs att det är vindstilla, kallt och i regel klart väder. 
Stora, djupa sjöar isläggs vanligtvis senare än små sjöar och grunda vikar. 

Först bildas en tunn ishinna. Sedan växer isen på undersidan genom att värme, som frigörs vid 
isbildningen, leds bort från den nollgradiga undersidan till isytan, snabbare ju kallare isytan är. 
Torr lös snö är starkt värmeisolerande. Redan ett tunt torrt snötäcke kan höja isytans temperatur 
till nära 0 °C, så att istillväxten blir svag. 

När snön under senvintern smält bort, tränger solstrålningen ner i isen. Kärnisen, som är klar 
och genomskinlig, smälter i sina vertikala kristallfogar, som därefter lossnar från varandra. 
Även en tjock kärnis blir snabbt ”pipig” och skör. Landvakar bildas och vidgas, först av 
mynningsvakar från bäckar och rännilar och av att solstrålningen värmer upp grunt vatten invid 
stränderna, senare av att vattenståndet stiger i samband med våravsmältningen. Vinden sätter 
den landlösa sjöisen i rörelse, så att det uppluckrade istäcket bryts eller mosas sönder och sjön 
”sköljer”. 

Älvar 

Isläggningen sker tidigast på lugnflytande älvsträckor. Isen växer där ut från stränder och stenar 
och täcker snabbt över hela älven, utom eventuellt i älvkrökar och på trängre ställen, där vattnet 
virvlar upp mot ytan. På sådana ställen kan vakar och strömråkar kvarstå en tid. 

I strömdraget på strida älvsträckor kyls vattenmassan ner under 0 °C vid stark ihållande kyla, 
till följd av att vattnet i ytan, där avkylningen sker, snabbt virvlar ner genom vattenmassan ända 
mot bottnen. Därvid bildas is inuti det underkylda vattnet. Isen driver med strömmen, sätter sig 
fast i lugnvattenområden mot eller under tidigare bildad ytis, fyller ut strömråkar mellan 
strandisar och fastnar i krökar och förträngningar av älven. 

När våren bryter in med hög lufttemperatur och stark instrålning, värms älvvattnet på öppna 
sträckor. Isen smälter nedströms och en strömråk skär igenom istäcket. Längre nedströms slår 
vakar upp i strömdraget. När vårfloden börjar blir isen landlös och kommer i drift ner över 
älven.  

 



 

 

Summary 

This report can be viewed as a textbook about ice on lakes and rivers. The dynamic of the ice 
freeze-up, growth and break-up in lakes and rivers is described. The formation of cracks, ice 
folds and ice shove are described as well as what happens when water penetrates the top of the 
ice.
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1 Isläggning, istillväxt och islossning på sjöar 

1.1 Temperaturfördelningen i en sjö 

Under sommarmånaderna är sjövattnet varmare vid ytan och kallare vid bottnen (direkt 
skiktning). Under vintermånaderna är det tvärtom kallare vid ytan, efter isläggning nollgradigt, 
och varmare vid bottnen (omvänd skiktning). Denna temperaturfördelning beror på att vatten 
har sin största täthet vid +4 °C. 

 

Figur 1. Vattentemperaturen i en sjö vid olika tider under året. Exempel från Locknesjön, 
Jämtland. Källa: Sveriges nationalatlas, Klimat, sjöar och vattendrag. 

Så länge en sjö går öppen, river vinden upp vågor och orsakar vattenströmmar i sjön. Därvid 
övervinns friktionskrafter inom vattenmassan, betingade av sammanhållningen mellan 
vattenpartiklarna, och oordnade turbulensrörelser uppstår i vattnet. Genom rörelserna förs 
ytvatten ner i djupet och djupvatten upp till ytan, så att temperaturskillnaderna mellan ytan och 
djupet utjämnas. 

Det är stor skillnad i turbulensrörelsernas styrka mellan olika sjöar eller sjöområden. Skillnaden 
beror bl.a. av sjöarnas storlek, deras längdriktning i förhållande till den förhärskande vinden, 
utformningen av omgivande land m.m. 

Då vattnet på hösten börjar kylas ner, sker detta olika snabbt i olika sjöar, beroende främst på 
hur stor sjöns yta är i förhållande till den vattenmassa som skall kylas ner, dvs. på sjöns 
medeldjup, men även på turbulensrörelsernas styrka i sjön. Djupa och vindskyddade sjöar eller 
sjöområden kyls ner långsammare än grunda och vindutsatta. 

1.2 Isläggning 

Is lägger sig på en sjö, då omvänd skiktning inträtt och ytvattnet blivit nollgradigt och dessutom 
ett mycket tunt ytskikt vid vindstilla, kallt och i regel klart väder antagit en temperatur lägre än 
0 °C. I det underkylda vattenskiktet bildas en ishinna tämligen snabbt. Förloppet är inte 
ögonblickligt, beroende på att betydande värmemängder avges, då vatten övergår till is. 
Ishinnan är genomskinlig och klar och består av kärnis. 
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Vid starka snöfall händer det emellanåt att en hel sjö ”snöar igen”, dvs. helt täcks av snösörja. 
Om stark kyla bryter in, fryser snösörjan samman och bildar ett istäcke, som är grått och 
ogenomskinligt. Den så bildade isen kallas ofta snöis eller gråis. 

Grunda vikar och små sjöar isläggs ofta tidigt om de har ett vindskyddat läge, medan stora och 
djupa sjöar i regel isläggs sent, för att de blir omvänt skiktade sent och sällan ligger blickstilla. 
Om det vid isläggningen kvarstår ett öppet område, kan kraftig vind snabbt bryta upp stora 
delar av sjön och på så vis försena den slutliga isläggningen. 

I sjöar som dämts upp genom reglering, kommer den omvända skiktningen i regel att inträda 
senare, eftersom större vattenmassor skall avkylas. Förseningen medför att en isläggning, som 
under oreglerade förhållanden skulle ha inträffat mycket tidigt, förskjuts till en senare 
köldperiod, medan en isläggning, som till följd av långvarigt blåsväder skulle ha inträffat sent 
på hösten, inte påverkas av uppdämningen, eftersom vattnet vid den tiden redan hunnit bli 
avkylt och omvänt skiktat. 

1.3 Isens tillväxt 

Efter isläggningen växer isen genom att värme leds bort från den nollgradiga undersidan till 
isytan, vilket sker snabbare ju fler minusgrader isytan antagit och ju tunnare isen är. Eftersom 
isen lägger sig vid kallt och ofta klart väder och den då är tunn, sker den snabbaste istillväxten i 
regel vid detta tillfälle. När isen växer på undersidan bildas kärnis. Om istäckets översida till 
följd av stor snötyngd trycks ner under vattenytan och vatten tränger upp i snön, varvid stöp 
(stöpsörja) bildas, kan den stöptäckta kärnisen inte växa. På stöpsörjan bildas ny is, stöpis, som 
växer på sin undersida, så att istäcket en tid består av dubbla isar med vatten emellan. Då allt 
stöp frusit till stöpis kan kärnistillväxten på istäckets undersida fortsätta. Stöpisen kallas ibland 
även snöis eller gråis. 

 

Figur 2. Sjöars istjocklek varierar mellan norra och södra delen av landet. Källa: Sveriges 
nationalatlas, Klimat, sjöar och vattendrag. 



 

3 

 

Djupvattnet i sjöarna har vintertid en temperatur, som ligger betydligt över 0 °C (men under +4 
°C) och kan därför betecknas som ”varmt” i förhållande till is. Det varma vattnet påverkar i 
allmänhet inte istillväxten nämnvärt, emedan värmetransporten från djupare till högre liggande 
vattenlager är mycket långsam. Vatten har nämligen liten värmeledningsförmåga, och 
turbulensrörelserna i sjövattnet är efter isläggningen obetydliga, utom i områden där det finns 
drag i vattnet, såsom vid tillflödenas inlopp, vid sjöutloppet, i sund eller vid uddar. 

Isen är själv i någon mån värmeisolerande och bidrar, allt eftersom den ökar i tjocklek, till att 
något minska snabbheten i sin tillväxt. Torr, lös snö är starkt värmeisolerande, och redan ett 
tunt skikt kan höja isytans temperatur upp mot 0 °C även vid stark kyla, så att istillväxten blir 
svag. Snön packas samman och ändrar beskaffenhet vid starkt töväder och förlorar då till stor 
del sin isolerande förmåga. Därför blir istillväxten ofta snabb just efter omslag i vädret från 
starkt töväder till kyla. 

 

Figur 3. Istillväxten, som beror av temperaturskillnaden mellan övre och undre isytan, minskas 
avsevärt redan av ett tunt snötäcke. Källa: Sveriges nationalatlas, Klimat, sjöar och 
vattendrag. 

Om en sjö isläggs vid någon av de korta köldknäppar som vanligtvis inleder vintern, förblir isen 
i regel tunn länge. Ofta blir en tidigt islagd sjö täckt med snö, som hindrar istillväxten, och som 
kan pressa ner ett tunt istäcke under vattenytan. Om sjön däremot isläggs först under en senare 
men längre och kraftigare köldperiod, växer isen snabbt och blir nästan omedelbart gångstark 
och ofta tämligen snabbt körstark. 

I ett tvärsnitt av ett istäcke urskiljs lätt olika lager av stöpis och kärnis, och ibland kan även 
olika kärnislager observeras. Kärnisen får nämligen något olika utseende, om det växer snabbt 
eller långsamt. Under perioder med snabb tillväxt avskiljer sig endast ytterst små luftblåsor ur 
vattnet, som innehåller luft i lösning. Under perioder med ingen eller långsam tillväxt avskiljs 
större luftblåsor, som därför blir koncentrerade till vissa nivåer i kärnisen. 

Av väderförhållandena är det främst lufttemperaturen och nederbörden som har betydelse för 
isens tjocklek. Särskilt avgörande är djupet och belastningen av snötäcket på isen, till följd av 
den köldisolering som snö och eventuell åtföljande stöpsörja åstadkommer. En snörik och mild 
vinter kan dock ge stark is, nämligen om snön smälter eller snabbt vattnas igenom och fryser till 
stöpis under köldknäppar. En kall vinter ger ofta stark is, huvudsakligen kärnis om vintern är 
snöfattig, men kan ge svag is om snö faller ofta utan att uppvattning sker. Isen isoleras då och 
istillväxten blir långsam. 
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1.4 Lokal inverkan av ström, vind m.m. 

Då älvvatten vintertid strömmar in i en sjö, avtar strömhastigheten samtidigt som kallt älvvatten 
och varmt sjövatten blandas. Varmt vatten följer därvid med upp till ytan och kan tära på ett 
istäcke. Svag is och eventuellt vakar brukar sålunda finnas vid älvinlopp, även om såväl älven 
uppströms som sjön nedströms inloppet har stark is. 

Vid sjöutlopp blandas likaså sjöns kalla ytvatten och varma djupvatten i strömdraget, 
varigenom värme tränger upp till ytan och påverkar isförhållandena i utloppet. Det från en stor 
och djup sjö avrinnande vattnet har i regel förhållandevis hög temperatur och orsakar då alltid, 
att såväl en del av utloppet som en längre eller kortare sträcka av älven går öppna, även vid 
stark kyla. Uppströms den del av sjöutloppet, som kan sägas ständigt gå öppen, brukar finnas ett 
bälte över strömdraget, där is lägger sig vid stark kyla men åter försvinner vid töväder eller 
obetydlig kyla. Isranden mot den öppna delen av utloppet brukar sålunda under vintern röra sig 
fram och åter inom ett begränsat bälte allt efter vädrets växlingar. 

Nedströms respektive uppströms de mera påtagliga strömställena vid inlopp och utlopp finns 
ofta tämligen vidsträckta områden, som bildar en övergång till de delar av sjön, där något 
strömdrag inte alls gör sig märkbart. I övergångsområden som har stor bredd och stort djup 
glider vattenmassorna troligen fram endast inom en begränsad del av tvärsnittet. Det förefaller, 
som om isen på dessa övergångsområden i regel inte alls påverkas av det svaga strömdraget 
förrän under vårvintern, då isen på en del av övergångsområdena avtar påtagligt snabbare än på 
stora sjön och därför går upp betydligt tidigare än denna. Den påverkan på isen, som sålunda 
ibland konstateras, sammanhänger med vattnets strömning, som trots att den är långsam medför 
vissa turbulensrörelser i vattenmassan omedelbart under istäcket och friktion mot istäcket. 
Under tider, då ytvattenskiktet är nollgradigt, medför rörelserna i ytan ingen märkbar avtäring 
på isen, men då snön smält, tränger strålningen genom isen, upptas och omvandlas till värme, 
kraftigast i det allra översta vattenskiktet. Värmet överförs genom rörelserna i ytskiktet till isen, 
som därvid tärs snabbare i övergångsområdena än exempelvis ute på stora sjön, där vattnet vid 
istäckets undersida är stillastående. 

I ett sund glider vattnet först fram med ökande hastighet liksom vid ett sjöutlopp, sedan med 
avtagande hastighet såsom vid ett sjöinlopp, varvid liknande isförhållanden uppstår som vid in- 
och utlopp. Vattnets i övrigt normalt långsamma jämna strömning genom en sjö störs på 
motsvarande sätt lokalt över grund och utanför uddar och holmar. Strömningen ändrar riktning, 
koncentreras och får högre hastighet, så att varmare djupvatten tvingas uppåt mot isens 
undersida eller rörs om och blandas med ytvattnet. 

Sund

Udde

Å mynning

Bäck-
mynning

Brygga

Utflöde
Vass

 

Figur 4. Platser där sjöar ofta är isfria eller har försvagad is. 
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Vinden påverkar isläggningen på de stora sjöytorna men kan också verka mera lokalt. På en del 
håll pressas sålunda vindar av olika förhärskande riktningar, ofta till följd av höga stränder eller 
vegetation, in genom sund eller förbi uddar eller utefter vissa strandpartier. Genom att vinden i 
de utsatta områdena rör om ytvattenlagren, kan isläggningen lokalt försenas och öppna områden 
bli kvar till en senare köldknäpp. 

Även sedan en sjö istäckts kan vattenmassorna tidvis sättas i rörelse genom lufttrycksväxlingar, 
så att långsamma fram- och återgående vågrörelser (stående vågor, seicher) utbildas. Lokalt, 
t.ex. vid uddar och grund, kan rörelserna i vattnet medföra, att varmt sjövatten förs upp till ytan 
och påverkar isen. På våren, sedan ytvattnet fått en hög temperatur, blir inverkan av långsamma 
rörelser i vattnet större än under midvintern, och därför kan vakar uppträda tidigt vid uddar, 
grund, större stenar o dyl. 

Grundvatten (källvatten) mynnar ibland i strandbrinkar och smälter då lokalt bort snö och is 
från strandbädden, eftersom grundvattnet har en temperatur betydligt över 0 °C. Ibland tränger 
grundvatten upp ute i vattnet nära land och orsakar vakar lokalt. 

1.5 Islossning 

Islossningen i sjöar bestäms i huvudsak av de allmänna väderförhållandena under vårvintern. 
Den börjar därför i regel ungefär samtidigt på såväl stora som små sjöar. Undantag utgör små 
grunda sjöar som genomströmmas av en stor älv. De får till följd av strömdraget vanligtvis en 
tidigare islossning, mera jämförlig med den på stora sel i älven. 

På senvintern, då dagsmejan tidvis är mycket stark och vinden torr, börjar kraftig avsmältning 
och avdunstning av snö och is. När den torra isolerande snön försvunnit, tränger solstrålningen 
in i sjöisen och även till en del genom denna till underliggande vattenlager och omvandlas till 
värme. Om istäcket består av enbart kärnis, som är klar och genomskinlig, påverkas hela 
islagret av strålningen. Härvid lossnar de långa, smala iskristallerna i kärnisen från varandra, 
och de små luftblåsorna i isen förenas till långa, smala lodräta håligheter. Även om kärnisen är 
tjock, blir den snabbt ”pilig” och därför skör. 

Om istäcket i stället består av ett lager stöpis (snöis, gråis) och ett underliggande lager kärnis, 
upptas den mesta strålningen i stöpisen, som luckras upp, så att den liknar grynig snö. Kärnisen, 
som skuggas av stöpisen, fortfar att vara hård och fast ända till dess att stöpisen till största 
delen smält bort. Först då strålas kärnisen igenom kraftigt och luckras upp.  

Den strålning som tränger igenom isen upptas kraftigast i det översta vattenskiktet och mindre i 
djupare liggande skikt. Det värme, som tillförs vattnet genom instrålningen orsakar en något 
större temperaturförhöjning, där vattendjupet är litet än där det är stort. Då med förhöjd 
vattentemperatur följer viss avtäring underifrån av ett istäcke på våren, kan istäckets 
uppsmältning ske något snabbare i de grunda än i de djupa sjöområdena. Regn- eller 
smältvatten, som kan anta temperaturer betydligt över 0 °C, bidrar till att istäcket tärs på ytan 
men även på undersidan, genom att det ”varma” regn- eller smältvattnet rinner ner genom hål i 
isen och därvid ytterligare ökar ytvattnets temperatur. 

Bortsmältningen av snö och is sker mycket ojämnt och går snabbast vid de stränder eller 
strandpartier, som ligger särskilt utsatta för sol och vind. Regn- och smältvatten samlas i pölar 
ute på isen och i strandsvackorna. Små vindvakar öppnar sig här och var, bäckar och rännilar 
smälter upp mynningsvakar invid stränderna, och solstrålningen värmer upp grunt vatten 
särskilt invid vissa stränder. Mindre landvakar bildas här och var, vidgas sedan genom att 
vinden driver det uppvärmda vattnet utmed land, och genom att vattenståndet stiger i samband 
med våravsmältningen. 
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Sedan isen på en stor sjö blivit landlös, förmår stark vind sätta hela sjöisen i långsam rörelse, 
varvid det uppluckrade istäcket bryts eller mosas sönder till issörjakristaller mot stränder, 
uddar, öar, längs beröringslinjer mellan ismassor med olika rörelser m. m. Issörjan smälter 
snabbt, när den pressas ner i det uppvärmda ytvattnet. När stark vind börjar riva upp vågor, 
virvlas varmt djupvatten upp till ytan och deltar i den slutliga, ofta snabba bortsmältningen av 
isen. Sjön sägs ”riva” eller ”skölja”. 

I små, vindskyddade sjöar förintas isen ibland utan att först komma i drift och brytas sönder, 
och därför i regel senare. 

2 Bågnader och förskjutningar i ett istäcke till fö ljd av 
temperaturförändringar 

2.1 Sprickor och bågnader 

Då ett första islager bildas, har det en temperatur av 0 °C. Allteftersom nya lager vid kyla växer 
till på istäckets undersida, antar de äldre en lägre temperatur. Istäcket krymper därvid, mest i 
ytan. Vid denna krympning bibehåller istäcket sin längd vid den nollgradiga undersidan, och 
strävar därför att bågna neråt. Till följd av att isen flyter på vattnet, hindras bildandet av en 
enda stor eller några få stora nedbågnader. Vattentrycket mot istäckets undersida ökas nämligen 
kring en nedbågnads mitt och minskas kring dess ytterkanter. Då en stor nedbågnad börjar 
bildas, uppstår därför kraftiga spänningar, som medför snabb vågrörelse med sprickbildning i 
isen när de utlöses. Man kan höra hur det ”sjunger” (”råmar”) i isen och iaktta hur spricka efter 
spricka slår upp. I stället för en kraftig nedbågnad i istäcket får man ett stort antal mindre, med 
längder på ofta bara 10 – 20 m, åtskilda av fina sprickor i isen. Invid stränderna blir 
nedbågnaderna, ”strandsvackorna” parallella med strandlinjen, eftersom isen här ligger 
fastfrusen i ett bestämt plan. 

 

Figur 5. Sprickor och bågnade bildas i isen på grund av temperaturskillnader mellan den övre 
och under delen. 

Bågnader i ett istäcke kan ibland iakttas kort efter isläggningen i samband med tö- eller 
regnväder, då vattnet kan bilda någorlunda regelbundet ordnade pölar på isen, samt under 
våravsmältningen, då mörka och ljusa (våta och torra) områden kan följa på varandra med viss 
regelbundenhet. Med detta kan också sammanställas folks iakttagelse, att man på våren, då isen 
börjar luckras upp, lämpligen färdas utefter gamla sprickor i isen. Dessa ligger nämligen ofta 
mellan nedbågnader i isen och alltså högre än närliggande områden, varför smältvattnet rinner 
ifrån de gamla sprickområdena, där isen sålunda blir jämförelsevis torr och fast. 

Ett istäcke bågnar mycket olika under olika förhållanden. När isen är snöfri och stark kyla sätter 
in, antar isytan en låg temperatur och krymper, mer ju större temperaturfallet i ytan är. Ju 
tunnare istäcket är, desto kraftigare blir krympningen in sidled och bågnaderna, och desto fler 
sprickor bildas i isen. Det kan i detta sammanhang nämnas att det är känt, att det vid körning på 
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isen under förvintern är större risk att köra igenom, just då stark kyla inträffar och isen är 
snöfri, än då antingen temperaturen ligger nära 0 °C eller snötäcke finns. I förstnämnda fallet är 
sprickförekomsten störst. 

2.2 Istryck och förskjutningar 

Sprickorna i isen fylls igen av uppträngande vatten, som småningom fryser. Vid omslag till milt 
väder eller vid snöfall stiger isytans temperatur, och bågnader i isen rätar delvis ut sig, varvid 
istäcket utvidgar sig, mer ju större temperaturstigningen i isen är och ju större utsträckning 
vattendraget har. Isen, som är fastfrusen vid stränderna, utsätts därvid för ett betydande tryck. 
Istrycket blir störst i vissa riktningar beroende av olika sjöområdens storlek och form. Om 
istrycket blir tillräckligt stort, utlöser det en isförskjutning, varvid isen antingen veckas längs en 
svaghetslinje eller pressas in mot land. 

 

Figur 6. Vid växlingar mellan stark kyla och blidväder bildas ofta isveck eller råkar. 

Svaghetslinjer går ofta mellan uddar som avskiljer större sjöområden, eller mellan en udde och 
en ö eller ett grund, eller utgörs av ett isförsvagat sjöområde vid en älvs in- eller utlopp, eller 
går längs någon strand, där brytningar har uppstått i isen, t.ex. då vattenståndet sjunkit. 

Vid isens veckning ute på en sjö skjuts isblocken på båda sidor om en spricka mot varandra 
antingen uppåt eller i sällsynta fall neråt, varvid isveck, s.k. upp- eller nedråkar (höjd- eller 
sänkråkar) bildas. I en uppråk tynger de delar av isvecket som har lyfts ovan vattenytan ner 
istäcket på båda sidor om mittbrottet, varvid vattenfyllda bågnader eller diken uppstår. 
Isblocken kan ibland resa sig rätt upp och kan även någon gång störta ner och flyta fritt i en 
öppnad råk, som då kan få en bredd av 10–20 m. 

Om snö och vatten upprepade gånger samlas kring ett isveck och fryser till, utjämnas istäcket 
vid vecket betydligt, så att det i en del fall så småningom knappast blir skönjbart. När isen på 
ett stort sjöområde rör sig och bildar isveck eller pressas in mot land, kan en sprickas iskanter i 
någon del av sjön glida isär, varvid en öppen råk bildas, som någon gång kan bli meterbred. 

Vid isens veckning längs en strand bildas en isrygg, som höjer sig betydligt över istäcket, till 
följd av att de upptornade isblocken stödjer mot strandbädden. Om istrycket vid en strand blir 
så stort, att friktionskrafterna i kontaktytan mellan istäcket och strandbädden övervinns, glider 
istäcket på strandbädden in mot land och för med sig i isen infruset material. Uppstickande 
stenar kan härigenom år efter år pressas allt närmare stranden och anrikas i strandhak eller 
strandvallar. Vid en del tillfällen kan även enstaka stora stenblock, som frusit in i isen, rubbas 
och flyttas in mot land. Vid långsluttande stränder kan någon gång kraftiga strandvallar bildas 
genom att isen pressar framför sig ett markskikt, som veckas och avlagras i en vall. 

I de norra delarna av Sverige är förutsättningarna för isförskjutningar och bildning av isveck 
störst i början av vintern, eftersom vädret då gång på gång kan växla mellan stark kyla och 
blidväder medan isarna ännu är snöfria och tämligen tunna. Under midvintern är isarna utom i 
undantagsfall snötäckta och under vårvintern, då isarna blivit snöfria, är de tjocka och ibland 
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täckta av vatten eller av ett överislager och ett mellanskikt vatten, som skyddar underisen från 
temperaturväxlingar. 

I sydligare delar av Sverige lägger isig isarna ofta sent och får jämförelsevis tunna snötäcken, 
som vid värmeinbrott under vintern kan smälta bort helt. Om vädret växlar mellan stark kyla 
och värme under de förhållandevis långa snöfria perioderna, som inträffar även under 
midvintern, kan stora isförskjutningar inträffa, som ger upphov till kraftiga isveck. Isvecken är 
sålunda betydligt vanligare i sydligare landskap än i längre norrut belägna. 

3 Vattnets uppträngande och förekomst på sjöars is 

Förutsättningarna för att vatten skall kunna tränga upp på isen är dels att isens yta ligger lägre 
än vattenytan, dels att det finns sprickor eller hål i isen, genom vilka vattnet kan tränga upp. 
Istäcket vilar på vattnet och följer vattenståndets växlingar utan någon eftersläpning ute på sjön. 
Invid stränderna är istäcket fastfruset och bågnar därför vid vattenståndsändringar, så att vatten 
kan tränga upp genom därvid bildade sprickor. 

3.1 Ute på sjön 

3.1.1 Snötryck 

En nedtryckning av ett istäcke inom ett större sjöområde kan endast orsakas av snönederbörden. 
Ett istäcke som är fritt från snö flyter på vattnet och ligger till något mindre än 1/10 ovan 
vattenytan (isens densitet är 0,916). Allteftersom snö lägger sig, trycks den torra isen ner i 
vattnet så mycket, att den vattenmassa som undanträngs, väger lika mycket som snön. Ett 10 cm 
tjockt istäcke, vars yta i genomsnitt ligger ungefär 8 mm ovan vattenytan i ett borrhål, trycks 
sålunda ner jäms med vattenytan av ett snötäcke, vars vattenvärde (snö tänks nedsmält till 
vatten) är ungefär 8 mm. Likaså trycks 20, 40, och 60 cm tjocka istäcken ner av snötäcken med 
respektive vattenvärden 17, 34 och 50 mm. Grovt räknat kan man säga att ett snötäcke trycker 
ner ett istäcke under vattenytan, då snöns vattenvärde räknat i millimeter överstiger isens 
tjocklek i centimeter. 

Då det torra istäcket ute på en sjö pressats ner under vattenytan några centimeter, börjar vatten 
tränga upp genom sprickor och hål, och det bildas stöpsörja. Ett övertryck av exempelvis 20 
mm ”vatten” medför en nedtryckning av den torra isen under vattenytan med endast 2 cm. Då 
vattnet brer ut sig, sugs det upp i snötäcket till 3–5 cm höjd. Genom uppsugning i snön ökas 
snöns vattenvärde med kanske ända till 20–30 mm, så att trycket på isen blir väsentligt större. 
Allteftersom vatten tränger upp och dränker en del av snötäcket, sjunker istäcket allt djupare 
under vattenytan, samtidigt som vatten sugs allt högre upp i snön. Jämvikt inställer sig så 
småningom, när trycket av den del av snötäcket som ligger ovan sjöns vattenyta, dvs. det torra 
lagret, och det våta lager som håller vatten uppsuget, blir lika med vattnets upptryck på istäcket. 

Det vatten som tränger upp genom sprickor och hål och brer ut sig i sidled, då isytan ligger 
lägre än vattenytan, har ofta något litet värme, men avkyls snart till 0 °C då det rinner fram inuti 
snön, Strömningen längs isen bromsas av snön, så att den blir allt långsammare, ju längre 
vattnet runnit. Vid kyla, då snön har minustemperatur, upphör strömningen i de punkter, där 
vattnet fryser lika snabbt som det strömmar till. Vid töväder kan den långsamma utbredningen 
fortsätta, ända till dess att slutlig jämvikt uppnåtts för ett större sjöområde eller en hel sjö. (Folk 
anger ofta felaktigt, att orsaken till att stöpvattnet breder ut sig vid töväder, är att snön då blir 
tyngre.) 
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Figur 7. När ett snötäcke tynger ner isen tränger stöpvatten upp i snön. 

Snönederbörden varierar mycket från plats till plats och från vinter till vinter. Som ett mycket 
ungefärligt medelvärde för en vintermånads nederbörd i Norrland kan anges 30 mm. Om man 
tänker sig, att nederbörden bildade ett jämnt snötäcke på isen, skulle en respektive två månaders 
medelnederbörd trycka ner ett ungefär 35 cm respektive 70 cm tjockt istäcke jäms med 
vattenytan. Om isen är tunnare eller snönederbörden större, trycks isen under vattenytan med 
uppvattning som följd. Uppvattningen kan dock bli fördröjd, om isen är utan hål eller sprickor. 
Under vintrar med stor nederbörd och svag is kan isen upprepade gånger tryckas ner, varigenom 
flerdubbla islager med stöpsörja emellan kan bildas. 

Till följd av snödrev fördelar sig snön inte jämnt på en sjö utan lägger sig djupast i 
vindskyddade vikar och vid vindskyddade stränder. Vatten tränger där ofta upp tidigare än på 
sjöarna i övrigt. Förutom av snötryck kan sjöisen pressas ner under vattenytan lokalt genom 
bågnader och förskjutningar i isen. 

3.1.2 Vindvakar 

Under förvintern uppstår ibland små vakar, som på sina håll betecknas som vindvakar. De kan 
bildas vid mindre förskjutningar i isen. Om den bildade sprickan endast obetydligt släpper 
igenom vatten, händer det att vattnet i några få punkter liksom ”kokar upp”. Härvid svarvar 
vattnet ut alldeles runda hål och det blidas stöpsörja på isen. Dessa små vindvakar brukar 
snabbt frysa till, eftersom snötäcket smälter bort mitt över vaken. 

Ett annat slag av små vindvakar bildas, när stora snömassor trycker ner svag is djupt under 
vattenytan. Genom tidigare bildade hål eller sprickor i isen tränger då stora mängder vatten upp, 
som därvid svarvar ut större hål, upp till några decimeter breda, ibland betecknade som 
snövakar. (Ordet ”vindvakar”, av vattnets vindlande rörelse när det strömmar upp). 

Ännu ett annat slag av små vindvakar uppstår på våren, då smältvatten söker sig ner genom 
håligheter i istäcket, varvid likaså runda hål svarvas ut. 

3.2 Vid stränderna 

3.2.1 Istäcket vid vattenståndssänkning 

Vintervattenståndet sjunker i regel långsamt i oreglerade sjöar och snabbt i årsreglerade 
avsänkningssjöar. Isen lägger sig därvid på bottnen längs stränderna. Där marken är jämn och 
långsluttande formar sig isen efter underlaget, utan att större sprickor eller brott i isen behöver 
uppstå, men där marken är stenig och brant, blir isen hängande mellan stenar och över 
fördjupningar i marken. Hängisen kan genom sin egen tyngd eller vid belastning brista och falla 
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ner. Vid snabbt sjunkande vattenstånd ökas bildningen av sprickor och brott. Särskilt den is 
som snart efter isläggningen blir liggande på bottnen är tunn och spröd. Den krossas lätt t.o.m. 
på jämn mark om denna är lös. 

Den remsa av landisen, som ligger i vattenbrynet, vilar inte enbart mot marken utan även till 
någon del mot det på vattnet flytande istäcket. Detta bågnar därvid något. Nedbågnaden eller 
svackan blir vid långsluttande stränder i regel obetydlig, eftersom bara en smal isremsa trycker 
mot det flytande istäcket. Vid branta eller steniga stränder däremot kan större isblock brytas 
loss och tynga ner istäcket, så att brott och vattenfyllda svackor bildas. 

Är stranden ojämn och flikig, bildas vid avsänkning små vikar eller bukter, där nedbågnaderna 
brukar bli stora. Nedbågnaden av istäcket i en sådan vik sker nämligen från en i förhållande till 
vikens yta lång strandlinje och dessutom från flera håll, varför isen bryts och spricker. Då snö 
dessutom ofta driver in i små vikar och fyller ut eventuella svackor, ökas nedbågnaderna genom 
snötrycket med följd att vatten ofta tränger upp. 

Vid en fortgående avsänkning blir den bottenliggande strandisen allt bredare och brytområdet 
(strandsvackan) flyttas allt längre utåt sjön. Då svackan når ett nytt avsnitt av sjöisen där det 
finns en spricka, sipprar vatten upp ända till dess att sprickans kanter under den fortsatta 
avsänkningen åter kommer att ligga över vattenytan. Då svackan når andra vattengenom-
släppande sprickor kan vatten åter tränga upp. På avsänkningssjöar observeras sålunda ofta, att 
vatten under en kortare tid tränger upp på enstaka platser invid stränderna, varvid vattendjupet 
dock i regel blir litet. 

3.2.2 Istäcket vid vattenståndsstigning 

Tidvis inträffar det att vattenståndet under vintern stiger till följd av ökat vattenflöde. Därvid 
följer den flytande, fribärande sjöisen med upp utan eftersläpning. Genom att isen invid 
stränderna är mer eller mindre hårt fastfrusen, släpar den efter vid stigningen, så att vatten kan 
tränga upp över strandisen. Särskilt gäller detta om vattenståndet varit konstant en lång tid och 
isen därvid hunnit frysa fast hårt vid stränder, grund och vassar. Vid långsluttande stränder och 
flacka grund kan därvid vatten tränga upp och bre ut sig över vida områden. 

Om vattenståndet stiger högt över den nivå, vid vilken isen på hösten lade sig, lossnar isen från 
stränderna och blir landlös. 

3.2.3 Istäcket vid på varandra följande sänkning oc h höjning av vattenståndet 

Vid regelbunden långsam höjning och sänkning av vattenståndet inom ett bestämt mindre 
höjdområde uppstår vid jämna stränder vanligtvis inga brott eller större sprickor i isen och inga 
påtagliga nedbågnader, som märkbart ökar vattenförekomsten på isen. Vid steniga, branta och 
flikiga stränder där brott i isen lätt uppstår, tränger vatten upp i bildade svackor, särskilt vid 
vattenståndsstigningar i början av vintern. I strandsvackorna fryser det uppträngda vattnet 
relativt snabbt, vilket medför att isen där ökar mer i tjocklek än ute på sjön. Den tjockare isen 
försvårar fortsatt vattenuppträngande vid vattenståndsvariationer, varför allt längre tid brukar 
förflyta mellan de tillfällen vatten tränger upp. 

Vid snabba, kraftiga variationer av vattenståndet inom ett bestämt höjdområde kan vid en del 
branta stränder ett kraftigt brott utbildas, genom vilket vattnet vid vattenståndsvariationerna 
ständigt rinner upp på och av från isen. 
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4 Älvsträckors isläggning, istillväxt och islossnin g 

4.1 Värmeutbyte i en älv 

På en öppen älvsträcka tränger ljus- och värmestrålning ner i vattenmassorna och omvandlas till 
värme. Från vattnets yta bortförs värme genom utstrålningen till atmosfären och rymden. Värme 
till- eller bortförs också genom utbyte med luften, vilket sker starkast i forsar och fall, där 
beröringsytan mellan vattnet och luften är stor. Dessutom sker ett ringa värmeutbyte med 
bottnen, och ett i regel obetydligt värmetillskott erhålls genom omvandling av vattnets 
fallenergi till värme (varje meters strömfall ger en värmemängd motsvarande en 
temperaturhöjning av vattnet med 1/427 °C, såvida strömfallet inte är utbyggt). 

Vattenmassan i en älv, som går helt öppen, avkyls eller uppvärms något långsammare vid hög 
vattenföring än vid låg. Orsaken är att vattenmassans volym vid en högre vattenföring ökar 
procentuellt mera än vattenytan, genom vilken det väsentliga värmeutbytet sker. 

Eftersom vattnet på stridare älvsträckor virvlas om starkt, kan endast mycket obetydliga 
temperaturskillnader, mindre än några hundradels grader, uppstå mellan yt- och bottenvattnet. 
Även i stora sel är temperaturskillnaderna vintertid mycket små, när allt vattnet i selet efter kort 
tid har bytts ut mot tillrinnande nollgradigt vatten. Endast under en kortare tid vid isläggningen, 
när stark kyla inträder snabbt, kan temperaturskillnaden mellan yt- och bottenvattnet i ett sel 
vara stor, beroende på att ytvattnet avkyls snabbt men inte bottenvattnet. 

På en islagd älvsträcka leds värme bort från vattnet genom istäcket när det är kallt i luften. 
Solstrålning tränger genom isen ner i vattnet, mer ju klarare och tunnare isen är. Om isen är 
täckt av ett torrt, några decimeter tjockt snölager, sker värmeledningen mycket långsamt och all 
strålning upptas eller återkastas av snön. 

Om ”varmt” vatten, t. ex. från en sjö, strömmar in under ett istäcke vid blidväder, tärs isen så att 
vattnets temperatur sjunker. Om vattnet är starkt strömmande, smälter isen snabbt och vattnet 
blir vanligtvis nollgradigt redan efter att ha passerat mindre än ett par kilometer av en islagd 
sträcka. På lugnflytande sträckor, som sel eller dämningsområden, avges vattnets värme mycket 
långsamt till isen, samtidigt som viss mindre värme tillförs från bottensedimenten, varför det 
framrinnande vattnets temperatur bara långsamt sjunker. 

4.2 Isläggning 

Då den första kylan kommer på hösten har älvvattnet en jämförelsevis hög temperatur som 
snabbt sjunker ner mot 0 °C, eftersom avkylningsytan är mycket stor så länge vattendraget går 
helt öppet. 

Isläggningen sker tidigast på lugnflytande älvsträckor, såsom sel och dämningsområden. Där 
finns en viss skiktning med ett underkylt vattenlager i ytan där isen bildas, och något varmare 
vatten mot bottnen. Isen växer ut från stränder och stenar och täcker i regel snabbt hela älven, 
utom eventuellt älvkrökar och trängre ställen, där det varmare bottenvattnet virvlar upp mot 
ytan. På sådana ställen kan strömråkar och vakar kvarstå någon tid. Den bildade ytisen är jämn 
som på en sjö. 

Vid omslag till blidväder, då älvvattnets temperatur stiger, kan en strömråk skära igenom 
istäcket, även i stora sel, och isen eventuellt lossna från stränderna, varvid vattendraget rensas 
från is. Flera isläggningar är sålunda vanliga på de lugnflytande älvsträckorna. Isen brukar vara 
tämligen jämntjock och ligga förhållandevis länge i selens nedersta del. I översta delen har isen 
ofta varierande tjocklek och skärs lätt upp vid blidväder. 
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Figur 8. I strömmande vatten bildas inte ytis utan istället mängder av iskristaller. De virvlar 
omkring, fäster på bottnen eller flockas och flyter upp och fryser efter hand samman till ett 
istäcke. Källa: Sveriges nationalatlas, Klimat, sjöar och vattendrag. 

På strida älvsträckor kyls hela vattenmassan ner till någon tusendels grad under 0 °C vid stark 
ihållande kyla, till följd av att vattnet i ytan, där avkylningen sker, snabbt virvlar ner genom 
vattenmassan ända mot bottnen. Snart är det underkylda vattnet fullt av svävande fina 
iskristaller (kravis, sörpa) som under den fortsatta färden antingen flockar ihop sig och flyter 
upp till ytan eller anhopas som en tjock luddig massa på bottnen. Under särskilda betingelser, 
dvs. måttliga djup och stark turbulens i vattnet, kan sådan bottenis (bottenkrav) växa ut över 
stora områden på grund, stenar o dyl. 

Älvvattnet däms av bottenisen varvid is som bildats längs stränderna lossnar. Bottenisen lossnar 
efter några dagar eller vid omslag till blidväder, varigenom en ismassa bestående av kravis, snö 
som fallit i älven, bottenis, isskivor och isbitar (allt sammanfattande benämnt issörja) och isflak 
från stränderna kommer att driva med strömmen. Den drivande isen, som tidvis kan fylla hela 
älvens yta och bilda en tät ismassa sätter sig fast i lugnvattenområden mot eller under tidigare 
bildad ytis, fyller ut strömråkar mellan strandisar, fastnar mot revlar, i krökar och 
förträngningar av älven, varvid drivisen utgör material till en fortgående isläggning upp över en 
stridare älvsträcka. 

I områden där vattenhastigheten i ytan överstiger ungefär 0,6 m/s kan drivis inte lägga sig i ytan 
mot ett bildat istäcke utan dyker under iskanten. Isläggningen kan då inte fortskrida uppåt 
förrän det bildats en isdämma, dvs. en isanhopning som åstadkommer en förträngning i älven, 
ovanför vilken vattenståndet stiger. Vattenhastigheten minskar då i det bildade 
dämningsområdet. Så snart ythastigheten understiger ungefär 0,6 m/s kan drivisen lägga sig i 
ytan och isläggningen fortskrida uppåt älven tills ythastigheten åter är för stor. En strid 
älvsträcka blir på detta sätt till stor del fylld av en hoppressad och endast delvis sammanfrusen 
ismassa, under vilken vattnet strömmar fram i kanaler. 
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Figur 9. Nedanför öppna sträckor med hög vattenhastighet kan stora mängder issörja delvis 
täppa igen vattenvägarna. Källa: Sveriges nationalatlas, Klimat, sjöar och vattendrag. 

Allteftersom drivisläggningen fortskrider uppåt älven, ökas trycket längre ner. Då ett smalt 
älvparti med höga strandbrinkar sätts igen av is på en strid sträcka, stiger vattnet snabbt, varvid 
trycket mot isproppen kan bli så stort, att denna pressas iväg. I breda älvpartier med låga 
stränder, stenörar och grund stiger vattnet långsamt upp över de låglänta områdena, samtidigt 
som ismassorna förskjuts fram över dessa, med påföljd att vidsträckta isbrötar bildas. 
Uppströms isproppar och isbrötar lägger sig vid ihållande kyla ett nytt drivistäcke upp över 
älven. 

Isförskjutning och brötning sker ibland genom att hela eller största delen av ismassan inom ett 
större älvavsnitt sätter sig i rörelse, ”total isgång”, och ibland genom att smärre ispartier stötvis 
rör sig framåt, ”skräckar”, varvid den ena rörelsen utlöser den andra. Vid den totala isgången 
förskjuts uppströmsgränsen för ismassan snabbt neråt älven. Därvid uppstår stark nötning 
mellan den is som rör sig, och den som frusit fast vid stränder eller stenörar. Härvid bildas 
”skjuvsprickor”, som ibland öppnar sig till någon decimeters bredd. Vid ”skräckning” öppnar 
sig inte sällan här och var råkar och vakar, som dock ofta packas igen snabbt. 

Även kraftiga forsar istäcks mer eller mindre, då stark kyla sätter in. Is växer nämligen ut från 
stränderna och från stenar i bottnen, och bottenisdämmor bildas. Vattenståndet stiger då och 
vatten tränger upp över strandisarna, dränker igenom snön och fryser till svallis, samtidigt som 
kravis bakas in mellan ytisen och bottnen, så att delar av forsen från dess nacke till dess fot 
sätts igen. I en del fall kan bottenisen och strandisarna växa samman, så att de tvärs över älven 
bildar en damm, över vilken vattnet strömmar fram. 

På ett istäckt lugnflytande parti nedströms en fors eller strid älvsträcka brukar issörja samlas i 
stora mängder under istäcket och bilda en ytisdämma (hängande isdamm). Vattnet i älven stiger 
därvid och lyfter hela isdämman och istäcket utom invid stränderna, där vatten tränger upp på 
den fastfrusna isen. Isdämman har i regel stor utsträckning längs älven, varför vattenståndet 
stiger på en lång sträcka upp mot forsen. På isdämman, där istäcket således är sörjauppburet, 
ligger isen högre än t. ex. närmast stränderna. 
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Kravisbildningen och produktionen av annan issörja minskar i vattendraget, allteftersom de 
öppna områdena minskar i storlek genom isläggning, och upphör givetvis helt vid omslag till 
blidväder. Inom de istäckta områdena kan älvvattnets temperatur stiga obetydligt över 0 °C, 
genom att små värmemängder tillförs vattnet, bl.a. från bottnen och vid blidväder från öppna 
vattenområden. En viss avsmältning av is sker då, i synnerhet i avsnitt där vattnet har hög 
hastighet och virvlar om starkt, såsom i förträngningar i isdämmorna. De kanaler som vattnet 
strömmar fram i vidgas därvid, med påföljd att vattenståndet uppströms isdämman faller och 
kanalens tak sjunker ner. I isdämmorna, särskilt i forsarna, får man då här och var smala öppna 
kanaler eller strömråkar med tvära iskanter. 

Om ihållande stark kyla inträffar sedan vattendraget gått upp något, kan drivisbildningen än en 
gång bli stark så att strömråkarna kan fyllas igen och vattenståndet åter stiga. Har en kraftig 
uppdämning av vattnet i samband med en omfattande isläggning en gång inträffat och vattnet 
sedan skurit sig ner, brukar en ny uppdämning endast nå lägre höjd. 

4.3 Vattenföringens inverkan på isbildningen 

På en strid älvsträcka samverkar ett mycket stort antal faktorer vid bottenisbildning, isläggning, 
isförskjutning och isbrötning, såsom strand- och bottenförhållanden, väderfaktorer, vattenföring 
m.m., varför ett otal kombinationsmöjligheter föreligger i isbildningsförloppet. En förändring 
av en faktor, vattenföringen, kan därför få tämligen olika verkan på olika platser och under 
olika år, varför endast en del allmänna synpunkter på dess inverkan på isförhållandena kan ges. 

Sedan älvvattnets temperatur sjunkit ner till 0 °C, alstras mera issörja vid hög vattenföring än 
vid låg, eftersom avkylningsytan är större i vattendraget sedan det blivit vidare och öppnare. 

Den lokala bottenisbildningen beror bl.a. av bottendjupet och vattnets turbulens, som båda 
förändras vid ökat vattenflöde. Nya bottenområden som bottenis kan avsättas på tillkommer då 
vattendraget vidgas, men samtidigt kan vattendjupet inom andra områden bli för stort för 
bottenisbildningen. 

Ökat vattenflöde medför i områden med drivisläggning, att vattenståndet måste stiga mer än 
annars för att ythastigheten skall gå ner under ungefär 0,6 m/s, som ju är den största ythastighet 
vid vilken drivisläggningen kan fortskrida. Där särskilt stora isdämmor erfordras för detta, 
såsom vid en strid fors, går det åt väldiga ismassor för att bygga upp isdämmorna såväl på 
djupet som på höjden. Om kylan inte blir tillräckligt sträng och ihållande, så att tillräckliga 
mängder drivis bildas, kan fortsatt isläggning upp förbi den strida forsen helt förhindras. 

Ett förhöjt vattenstånd ökar drivistäckets yta, som det framströmmande vattnet utövar friktion 
mot. Drivismassornas tryck neråt älven ökas därigenom, utan att de motverkande 
friktionskrafterna längs strandlinjen ökas. Detta medför ökade isförskjutningar och brötningar. 

För att bygga upp de kraftigare och bredare isdämmorna och isbrötarna går det åt större 
ismassor än vid lägre vattenföring, vilket orsakar en försening av hela uppdämnings- och 
isbildningsförloppet. Förseningen kompenseras i viss mån av den ökade produktionen av 
issörja. 

Som en följd av vattenståndshöjningen och ökningen av vattenhastigheten förändras de lokala 
förutsättningarna för isen att sätta sig fast vid stränder, stenörar osv. De kraftigaste isdämmorna 
eller isbrötarna kan därför efter en ökning av vattenflödet bildas på delvis andra platser än 
tidigare, och då medföra väsentligt ökade uppdämningar inom dessa områden och eventuellt 
minskade inom andra. 
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4.4 Isens tillväxt 

Om jämn ytis har bildats på en lugnflytande älvsträcka, växer isen på samma sätt som på en sjö, 
så att ett istäcke bestående av stöpis och kärnis bildas. I isen kan också issörja och isflak som 
lagrats under istäcket frysa fast. 

På stridare älvsträckor med drivisläggning fryser ismassorna så småningom samman, varvid det 
bildas ett fast istäcke som är mer eller mindre knaggligt. Om isbrötning inträffat utgörs det fasta 
istäcket av packis med kantställda isflak. De ismassor, som pressats upp på stengrund eller lagt 
sig på stränderna och därigenom kommit att ligga på det torra, sedan vattnet skurit sig ner, 
fryser snabbt samman till en hård vit ismassa, innehållande större eller mindre flak av kärnis. 
De ofta höga på så vis bildade ”iskallarna” framträder särskilt på våren i forsarna, då 
isdämmorna är genombrutna och vattendraget börjar gå öppet. 

Ismassor, som anhopas i djupa höljor nedströms större forsar, kan ligga kvar hela vintern 
tämligen oförändrade med vattnet strömmande fram med stor hastighet i smala kanaler, som 
ofta går tätt intill bottnen eller utmed strandbrinkarna. 

Under vintern transporteras stora mängder iskristaller och issörja med vattnet från plats till 
plats och anhopas här och var, främst i sel och edor. I sörjan finns ibland slampartiklar infrusna. 
De kan ge den sammanpackade ismassan en brunaktig färg. 

4.5 Värmefront och isförhållanden nedströms en stor  sjö 

Vattnet i en stor sjö tar under sommaren upp stora mängder värme, som under hösten så 
småningom avges. Så länge det är blåsigt, fortsätter nedkylningen av sjöns vattenmassor, och 
ett skyddande snö- och istäcke kan inte bildas. 

Sjöns ytvatten, som avkyls starkast, drivs i vindens riktning och pressas mot den vindutsatta 
stranden. Vid stark kyla kan det inträffa, att den vattenmassa som anhopats vid den vindutsatta 
stranden antar en temperatur lägre än 0 °C, och att fina iskristaller bildas i sjövattnet. Det 
händer någon gång att sådan underkylning sker vid ett sjöutlopp, och att det avrinnande vattnet 
sålunda blir underkylt. Nära utloppet kan då bottenis bildas is grunda strömmar av älven och ett 
istäcke lägga sig där vattnet är lugnflytande. Enstaka gånger kan kraftiga bottenisdammar 
bildas, som minskar avrinningen och höjer vattenståndet i sjön. 

Så snart sjön islagts, minskas utströmningen av kallt ytvatten och ökas utströmningen av 
varmare djupvatten till följd av vattnets friktion mot istäcket. Det avrinnande vattnets 
temperatur stiger betydligt över 0 °C. Ett eventuellt bildat istäcke eller en bildad bottenisdamm 
nära sjöutloppet smälter då bort snabbt, varefter sjöutloppet går öppet under resten av vintern. 

Det vatten, som under vintern avrinner från en stor och djup sjö, har i regel en för 
vinterförhållanden hög temperatur, som under isliggetiden i stort sett är oberoende av 
förändringar i vattenföringen. Från sjön utgår sålunda en värmeström (energiflöde) som är 
proportionell mot vattenföringen. Värmet transporteras snabbast där vattnet har sin största 
hastighet, vanligtvis där älven är djupast, men når även långsamt in mot stränderna till följd av 
virvel- och turbulensrörelser i vattnet. 

Under sin färd utför älven avger vattnet värme till atmosfären när kyla råder. Först så 
småningom har vattnet förlorat sitt värme helt. Man kan tala om en gräns eller front i 
strömdraget, nedströms vilken vattnet är ungefär nollgradigt, och där is kan lägga sig och växa. 
Denna värmefront är mycket oskarp och flyttas ständigt fram och åter. Vid sträng kyla flyttas 
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den motströms, varvid vissa älvsträckor kan isläggas helt, samtidigt som uppströms fronten 
belägna strandisar kan växa i bred och tjocklek ut mot strömdraget. 

Vid omslag till blidväder rör sig värmefronten neråt älven förbi uppströmsranden av det istäcke, 
som lagt sig över älvens hela bredd, varvid isen tärs underifrån så att strömråkar och vakar 
skärs upp i älvfåran. Även strandisarna tärs och minskas därvid i bredd och tjocklek, och 
strömdraget öppnar sig alltmer. För varje dag som blidvädret varar når fronten allt längre ner i 
älven och nya isområden börjar täras. 

När dagstemperaturerna blir höga och dagsmejan stark under vårvintern, tillförs älvvattnet 
ytterligare värmemängder, främst i de redan öppna områdena nedströms sjön, så att 
värmeströmmen från sjön förstärks. Trots att isarna vid denna tid är tämligen tjocka, kan 
uppsmältningen och därmed islossningen gå snabbt. 

Värmeströmmens storlek under olika vintrar varierar inom vida gränser, eftersom både 
sjövattnets temperatur och vattenföringens storlek kan variera betydligt från vinter till vinter. 
Man kan dock här liksom i många andra fall tala om mer eller mindre normala (genomsnittliga) 
förhållanden. Värmeströmmen påverkar isförhållandena i områdena nedströms sjön kraftigare 
ju närmare sjön områdena är belägna. Grovt schematiserat kan man tala om dels en älvsträcka, 
där påverkan sker nästan ständigt och som därför i regel går öppen, dels en sträcka, där 
påverkan sker då och då och som därför får starkt variabla isförhållanden, samt dels en sträcka, 
där påverkan sker endast under kortare tider, främst under isläggnings- och islossningstid och 
som får tämligen stabila isförhållanden under en stor del av vintern. 

Isförhållandena utvecklar sig mycket olika under olika vintrar beroende på skilda 
väderförhållanden och olika vattenföring och vattentemperatur. Under en kall vinter med 
långvarig stark kyla redan i början av vintern, eller en vinter då värmeströmmen är särskilt svag, 
blir den sträcka som går öppen jämförelsevis kort, och den sträcka som får variabla 
isförhållanden blir kort och belägen uppströms normalt läge. Under en mild vinter med 
upprepade långa blidvädersperioder, eller då värmeströmmen är stark, blir den öppetgående 
sträckan lång och sträckan med variabla isförhållanden likaledes lång och belägen nedströms 
normalt läge. 

Genom årsreglering ökas vintervattenföringen och därmed också den värmeström som utgår 
från sjön. Detta medför, att den öppna sträckan nedströms sjön blir längre än under oreglerade 
förhållanden, och att sträckan med starkt variabla isförhållanden förskjuts nedströms och 
förlängs. Vid korttidsreglering ökas och minskas vattenföringen med vissa tidsintervall, oftast 
dygn eller vecka, ibland med mycket stora mängder. Vid hög tappning vintertid når ”varmt” 
vatten långt ner i älven, och det område som har starkt variabla isförhållanden förlängs. Vid låg 
tappning nybildas is över eljest öppna områden, och inverkan blir tillfälligt mindre i delar av 
det område, som har variabla isförhållanden. 

4.6 Islossning 

Då snön på isen försvunnit under vårvintern, tränger solstrålningen ner genom isen, som tärs 
både ovanifrån, inifrån och underifrån, så att den så småningom blir tunnare och mera porös. 
När våren sedan bryter in med hög lufttemperatur och stark instrålning, värms älvvattnet upp, 
särskilt på öppetgående sträckor nedom sjöutlopp och i forsar. I dessa områden stiger vattnets 
temperatur snabbt. Isen tärs därvid kraftigt i nedströms belägna områden, och en strömvak skär 
igenom istäcket och isflak bryts loss och kommer i drift. Längre nedströms kan vakar slå upp i 
strömdraget. 

Bäckar och rännilar smälter upp mynningsvakar invid stränderna, och solstrålningen värmer 
upp grunda vattenskikt invid land, så att smala landvakar bildas här och var. De vidgas, när 
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vattenståndet stiger i samband med att vårfloden börjar. Härvid kan isen bli landlös på hela sel 
och på en gång komma i drift ner över älven, ofta i samband med stark vind. Stora isflak kan 
ryckas loss från grunden och bottenis kan flyta upp och följa med strömmen. 

Drivisen går i regel fram sammanhängande i älven till följd av att isen här och var bromsas upp, 
varvid allt mer is och vatten samlas och trycker på, till dess hela massan åter kommer i rörelse. 
När en sådan större ismassa når forsar och fall hörs ofta lång väg ett dån av framstörtande 
isflak, som delvis slås sönder och mosas till snabbts smältande issörja. 

Den drivande isen kan ibland sätta sig fast och brötas mot ett kvarliggande fast istäcke, mot 
holmar, stenörar, grund m.m. Ovan isbröten stiger vattenståndet, varvid låglänta marker kan 
svämmas över, samtidigt som ismassorna brer ut sig över dessa. Då vattnet åter lyckas tränga 
fram i en fåra, och vattenståndet därvid sjunker, blir stora ismassor liggande kvar uppe på land. 
Isen upplöses först så småningom på platsen, och endast en del av ismassan kommer åter i 
rörelse längs älven. För varje ny isbrötning och utbredning av ismassor minskas sålunda den 
mängd, som sedan kan driva med vattnet. 

Risken för isbrötning torde vara störst, om stora mängder drivis fyller upp vattendraget under 
förvintern, och om vintern är långvarig och kall så att stark kärnis bildas, samt om 
värmeinbrottet på våren kommer snabbt. Isarna har då inte nämnvärt hunnit luckras upp när 
islossningen börjar. Om vattenflödet ökar starkt, kan stora mängder kraftig is, som inte lätt slås 
sönder och upplöses, driva iväg och orsaka våldsamma isbrötningar och översvämningar. 
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