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1. INLEDNING

Vid SMHI insamlas &rligen stora méngder av meteorologiska, hydrologiska och
oceanografiska data som skall ligga till grund for bland annat samhillsplanering,
handel, industri och sjofart. Virldsmeteorologiska organisationen (WMO) har fast-
stdllt att statistiska parametrar, som anvinds for klimatbeskrivningar, skall berdknas
for s& kallade normalperioder om 30 4r. Isstatistik finns for tvd normalperioder,
1931-60 (Thorslund, 1966) och 1961-90 (Westring, 1993).

Med anledning av den nyligen utgivna isstatistiken for 1961-90 ars normalperiod
initierade SMHIs enhet Samhille-Analys en sammanstéllning och jimforelse av
isforhdllandena 1931-60 och 1961-90. Foreliggande rapport redovisar resultatet av
undersokningarna som hade i uppgift att:

. utgd frin de tv8 normalperiodernas isstatistik,
. vara anpassad for lekmidn men fortfarande vetenskapligt korrekt,

. allmint beskriva och illustrera isforhallandena i svenska farvatten,
. klassificera de svenska farvattnen enligt isforhallandenas karaktir,
. identifiera trender under och skillnader mellan de tvd normalperioderna,

. jamfOra isstatistiken med andra klimatparametrar.

2. ISSTATISTIKENS BAKGRUND
2.1 Kaillor

Isobservationer i svenska farvatten har utforts sedan 1926. Observationerna har
gjorts/gors av lotsar, fyrvaktare, hamnmyndigheter, vissa av SMHIs viaderobserva-
torer, m.fl. och ticker kommersiellt viktiga svenska farleder och farvatten. Normalt
sker observationerna dagligen men métfrekvensen varierar. Varje observation gors

frén en observationsplats och giller didrfor endast ett kortare farledsavsnitt eller ett
begrinsat vattenomrade. Stationsnétet bestdr normalt av cirka 400 observationsplatser.
Isobservationerna skickas till SMHI for sammanstéllning, analys och lagring. Med
observationernas hjilp samt vissa kompletterande uppgifter frén fartyg, flygplan och
satellitbilder framstdller SMHI rapporter om isléget samt prognoser, vilka distribueras i
olika media.

P4 grund av svir viderlek, observationsplatsernas olika tillgénglighet, varierande
observationsfrekvens, olika observatrer och observationernas olika art, ar de bas-

data som observationerna utgor inte helt homogena. Dessutom géller informationen
uteslutande farleder och farvatten i svenska kust- och skdrgdrdsomrdden, och ej Oppet
hav eller omrdden bortom farledernas omedelbara nérhet.

2.2 Sammanstillning av en normalperiods isstatistik

Sammanstillning av isstatistik for en normalperiod kréver, utdver de rent statistiska
beridkningarna, relativt omfattande bearbetningar av de ursprungliga isobservationerna.



Under en trettiodrsperiod sker naturligtvis foréndringar: farleder sténgs eller laggs

om; observationsplatser mdste flyttas; rutiner for hur observationer ska ske och
rapporteras byts; och sitten att spara data fordndras. Detta gor att basmaterialet maste
ensas till ett gemensamt format, ibland med f6ljd att vissa delar diskvalificeras.

For att i viss utstrdckning komprimera basmaterialet och for att ta hénsyn till varia-
tioner i mitfrekvens, medelvirdesbildas all data 6ver femdagarsperioder, s.k. pentader.
For att ytterligare koncentrera informationen slds data frn observationsplatser med
likartade isforhdllanden ihop till statistikomriden.

De observationer som kommer SMHI tillhanda &r i kodform. Koden har under &rens
lopp reviderats ett antal ginger men har hela tiden varit mycket mer detaljerad &n vad
som #r meningsfullt och praktiskt i en sammanstéllning. Darfor oversitts alla koder till
en kraftigt forenklad variant. I bilaga 1 visas hur dagens fullstindiga iskod ser ut.

Under sammanstillningen sker didrfor en form av korrigerande medelvéirdesbildning av
basdata redan innan de statistiska berdkningarna gors. Detta forbéttrar i viss man det
statistiska underlaget men befriar det inte frdn sina grundldggande svagheter.

Slutresultatet av bearbetningarna, den form de publiceras i, dr kraftigt komprimerade
tabeller enligt ett visst format och en viss nomenklatur. Detta gor orginaluppgifterna
gillande en normalperiods isforhallanden lite komplicerade och svarOverskadliga,
vilket bl.a. motiverar tillblivelsen av denna rapport. I bilaga 2 visas ett exempel pa
orginaluppgifternas format frdn 1961-90 &rs normalperiod (Westring, 1993).

2.3 Normalperiodernas gemensamma observationsplatser

Som tidigare nimnts har flera observationsplatser och/eller statistikomrdden lagts ner,
nyetablerats eller flyttats sedan 1931. De tvd normalperiodernas sammanséttning 4r
darfor inte enhetlig. For att inte data skulle kasseras i onddan inkluderades, utover de
stationer som forblivit oférédndrade under perioden 1931-90, statistikomrdden som trots
fordndringar inte visentligt dndrat karaktir. Bedomningarna av visentlighet gjordes
erfarenhetsmissigt pd basis av statistiken och dr foljaktligen i viss man subjektiva. For
négra statistikomriden saknas data for vissa r men for alla omrdden som redo-visas
finns observationer under minst 40 av de totalt 60 &ren. Totalt erhdlls ddrmed 88
gemensamma statistikomrdden for normalperioderna 1931-60 och 1961-90:

Karlborgsverken - Stora Gubben
Stora Gubben - Maloren
Utanfér Maldren

Lulefjirden och Sandofjarden
Germandofjarden

Germandd - Norstromsgrund
Skelleftehamn - Gésoren
Utanfor Gésoren

Utanfor Bjurdklubb

Vistra Kvarken
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54

NE Nordvalen
SW Nordvalen
Umed Uthamn - Bredskir

Bredskir - Viktaren/SE Viktaren

Utanfor Skagsudde
Ornskoldsvik - Hornskaten

Angermanilven ovanfr Sanddbron
Angermanilven nedanfor SandSbron

Hirnosand - Hiarndklubb
Utanfor Harndn

Alndsundet nedanfor bron
Sundsvallsfjirden - Draghillan
Draghiillan - Astholmsudde
Utanfor Brdmon

Utanfor Ago

Stugsund - Sandarne

Sandarne - Otterhillan
Otterhillan - Hillgrund

Givle Redd

Bonan - Graskilsbadan

Utanfor Eggegrund

Vid Understen

Utanfor Svartklubben
Trélhavet - Lerskédrsgrund
Lerskérsgrund - Tjédrven
Utanfor Tjdrven och S6derarm
Utanfor Simpnéasklubb
Klévholmen - Sandhamn
Sandhamn - Revengegrundet
Utanf0r Revengegrundet

Stockholm - Klovholmen
Trollharan - Ostra Roko
Ostra Roko - Landsort

S Landsort

Sodertilje - Fifong

Vid Gotska Sandon

Till Visby

Till Slite

Utanfor Hoburg

Utanfor Stora Karlso

Oxelosund - Hargokalv - Vinterklasen
Hiavringe - Krinkan - Gustaf Dalen

Norrkdping - Hargokalv
Vistervik - Ido



55 Utanfor 1do

56 W Olands Norra Udde - N BI4 Jungfrun
57 N Olands Norra Udde

58 Oskarshamn - Furdn

59 BIl4 Jungfrun - Ddmman

60 Didmman - Kalmar

61 Kalmar - Utgrunden

62 S Utgrunden - W Olands Sodra Udde
63 E Olands Sodra Udde

64 Karlskrona - Aspd

65 Utanfor Aspd

66 Till Karlshamn

67 Utanfor Karlshamn

68 Utanfor Hano

69  Till Ahus

70  Utanfor Sandhammaren

71  Utanfor Trelleborg

72 N Falsterbo Rev

73  Flintrdnnan / Trindelrdnnan

74  Utanfor Malmo

75 E Ven

76 W Ven

77  Utanfor Hélsingborg

78  Utanfor Kullen

79  Utanfor Halmstad / N Laholmsbukten
80  Till Varberg

81 Utanfor Nidingen

82  Goteborg - Vinga Sand

83  Buskir - Trubaduren

84  Utanfor Trubaduren / Vinga

85 Uddevalla Hamn - Vinterholmen
86  Utanfor Paternoster

87 Dynabrott - Angdringen

88  Utanfor Nordkoster

I figur 1 anges statistikomrédenas (farledsavsnitt/vattenomraden) positioner
enligt numreringen i listan ovan.
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Figur 1: Positioner och nummer pd de statistikomrdden (farledsavsnitt/vatten-
omrdden) som ingdr i undersokningen. Fér namn pd stationerna se

texten ovan.




2.4 Definitioner

For att 6ka ldsbarheten och klarheten undviks fackuttryck men foljande termer
och definitioner dr oundvikliga eftersom de utgér grunden pé vilken undersok-
ningen vilar:

Statistikomrdde: En eller flera observationplatser vars data, p& grund av lik-
artade isférhdllanden, slagits ihop. Sammanslagningen innebér i vissa fall att
isforhdllandenas svérighetsgrad overdrivs for en del av statistikomradet.

Pentad: En femdygnsperiod (1 &r innehéller 73 pentader).
Isfri pentad: En pentad under vilken ingen is forekommit.

Ispentad: En pentad under vilken is (oberoende av slag) forekommit under = 3 av de
5 dygnen.

Pentad under vilken is delvis frekommit: En pentad under vilken is (oberoende

av slag) forekommit under 1-2 av de 5 dygnen.

Svér ispentad: En pentad under vilken svdr is forekommit under = 3 av de
5 dygnen.

Svér is: Is som &r tjockare dn 15 cm och som i fall av drivis ticker = 7/10
av vattenytan, ibland ocksd med vallar.

Period med stadigvarande is: En period med = 3 pé varandra foljande ispentader.

Lingsta period med stadigvarande is: En vinters ldngsta period med stadigvarande

is, varvid tv4 eller flera perioder med stadigvarande is atskilda av hogst en isfri
pentad eller pentad under vilken is delvis forekommit, rdknats som en enda period.

Forsta isen/sista isen: Isvintrars forsta respektive sista pentad med minst en dag
med is.

3. ISFORHALLANDEN I SVENSKA FARVATTEN

Beskrivningar och illustrationer i detta kapitel baserar sig enbart pd valda delar (se
kapitel 2) av isstatistiken for normalperioderna 1931-60 och 1961-90. Statistiken r6r
uteslutande isforhallanden i farleder utmed den svenska kusten och &dr darfor inte
representativ for vatten utanfor farledernas omedelbara nirhet eller oppet hav.

For ldsare med intresse for isforhallanden till havs kan hinvisas till SMHI &
Merentutkimuslaitos/Havsforskningsinstitutet (1982). De geografiska hidnvis-

ningar som gors i texten finns redovisade i figur 2.



12° 14" 16° 18° 20° 22° 24°E
U S Y M S—

-66°N
664
-64°
644
s -62°
oD i
62 2 i HUDIKSVALL
% SODERHAMN
D .
)13 GAVLE k607
=

STOCKHOLM,
O SODERTALJE

S gen® =z
NORRKOPING o Q
n
58 VASTERVIK g x
—
: g
o A
SN J Xcla L 56°N
. AN WELST ?/$'\\«
Pl A G N &
/%“ Hanobukten
Orelsund S

12° 14° 16° 18° 20°E

Figur 2: Karta éver Sveriges kust med ndrliggande havsomrdden.

Is forekommer i alla svenska kustvatten. Under vissa vintrar forblir vissa vatten
isfria men under alla vintrar forkommer is ndgonstans och alla omrdden har nigon
glng hemsokts av is. I figur 3a visas med hjilp av ett si kallat iso-diagram hur
mdanga procent av vintrarna 1930/31-1989/90 som innehdll minst en ispentad. Iso-
linjerna i diagrammet illustrerar vilka kustomrdden som har samma procentandel
is och med vilken frekvens is forekommer. I Bottenviken och Norra Kvarken dr
varje vinter en isvinter, detsamma giller de innersta delarna av skidrgdrdarna i
Bottenhavet och Egentliga Ostersjon (ner till Norrkoping). Med undantag f6r Got-lands
vistkust 4r kusten i Egentliga Ostersjon isrikare 4n kusten frin HanSbukten

upp till Swomstad. De vatten som ligger djupast in i landet samt de som &r mest
skyddade uppvisar hogre procenttal, med undantag for Gotlands véstkust (vist-
kusten dr mer skyddad &n ostkusten men har ldgre isfrekevens).



Figur 3b dr samma typ av diagram som figur 3a men visar hur ménga procent

av vintrarna 1930/31-1989/90 som var svéra isvintrar (inneholl minst en svér ispentad).
De svéra isvintrarna uppvisar samma monster som isvintrarna men

har generellt lite ldgre procenttal. I princip avtar isfrekvensen ju ldngre soderut,
visterut och ut frdn land som ett vattenomrade ligger (undantagen dr, Bottenviken

med 100 % isfrekvens Gverallt, samt Gotlands vistkust).

Figur 3:  Andel av vintrarna 1930/31-1989/90 som innehéll minst en ispentad
(a) och minst en svdr ispentad (b) uttryckt i procent (%).

Normalt ldgger sig isen forst i Luled och Pited innerskérgardar, i slutet pa november,
se figur 4a. Sedan sprider den sig sdderut och ut fran land. Kring Gotland kommer
dock isen forst till vistkusten. Senaste isliggning intriffar i mitten av februari -
kustvattnens ytteromraden i Egentliga Ostersjon, Skagerrak och Kattegatt. Obser-
vera att uppgifterna i figur 4 géller forsta och sista isen.



I figur 4b visas nér sista isen normalt intrdffar. Islossningen borjar tidigast i Skagerrak,
Kattegatt och sodra Egentliga Ostersjons yttre kustomraden. Senaste islossning sker i
Bottenhavets yttre kustomréden. 1 Skagerrak, Kattegatt, Egentliga Ostersjon och
Bottenhavet retirerar isen utifrdn havet in mot kusten. I Bottenviken

ar det tvirtom, isen ligger kvar lidngst i kustvattnens ytteromraden.

Figur 4: Median-datum for forsta (a) respektive sista (b) isen, 1930/31-1989/90.
Eftersom figuren baserar sig pd uppgifter med enheten pentader gdiller
angivna datum pentadernas mittdag.

Den forsta isen ligger ofta inte kvar utan det drgjer ett tag innan isen blir fast
(om den dverhuvudtaget blir det). Nir den blir fast kallas den stadigvarande is.
Figur 5a visar nir den stadigvarande isen brukar ldgga sig. Den stadigvarande isen
foljer samma monster som den forsta isen, se figur 4a. De innersta kustvattnen i
Bottenviken och Bottenhavet uppvisar dock ingen fordrojning mellan forsta is och
fast is.



Lingden pé perioder med stadigvarande is varierar, se figur 5b. I norra Bottenviken
ligger isen mer dn 180 dygn per isvinter medan yttre kustomrdden i Skagerrak,
Kattegatt och Egentliga Ostersjon har firre 4n 40 dygn per isvinter. Skyddade vatten
och inre kustvatten har fler isdagar. Generellt minskar antalet isdagar ju ldngre soderut
vattenomradena ligger och ju stdrre och Oppnare havsomrddena utanfOr kusten &r.

Figur 5: Median-datum for den forsta stadigvarande isen (a) och median lingd
(dygn) pd perioder med stadigvarande is, 1930/31-1989/90. Eftersom
figuren baserar sig pd uppgifter med enheten pentader giller angivna
datum pentadernas mirtdag och median-antalet pentader har multipli-
cerats med fem for erhdllande av antal dygn.

De uppgifter om isforhdllanden som hittills redovisats giller median- eller normalfor-

héllanden men stora variationer forekommer. Tidpunkterna for isldggning och isloss-
ning kan i forhéllande till mediandatum tidigare- eller senareléiggas med 60-90 dygn.

10



december - bada fallen i Egentliga Ostersjons yttre kustomraden. Lingden pa perioder

med stadigvarande is varierar ocksd kraftigt, plus/minus 30-50 dygn &r vanligt. De
ldangsta isperioderna varar cirka 220 dygn och férekommer i norra Bottenhavets
milda. 1930- och 70-talen var milda medan delar av 1940-, 60- och 80-talen var

svéra. Variationerna 4r stora och oberiknerliga men normalt gér det 6-10 &r

Av figur 6 framgdr vilka vintrar som var relativt svéra och vilka som var relativt
mellan speciellt svira eller milda perioder/Ar.

vintrar att framstd som lite mindre milda &n de egentligen var, samtidigt som den

innerskérglrd, de kortaste dr definitionsmissigt cirka fem dygn. For mer detaljerade
Overdriver kalla vintrars svArighetsgrad en aning.

islaggningarna har intrdffat i mitten pd mars, de tidigaste islossningarna i slutet pa
uppgifter refereras till isstatistiken for normalperioderna.

statistikomrdden (isfria omrdden inkluderade, saknade virden exkluderade) och
sedan konvertera frn enheten pentader till dygn, se figur 6. Metoden far milda

Isforhillandenas svérighetsgrad varierar frén &r till &r. Detta kan pd ett grovt sitt

islossningarna framit mitten p& juni - bda fallen i norra Bottenhavet. De senaste
illustreras genom att for varje vinter rdkna ut medelantalet ispentader for alla

De tidigaste observerade isldggningarna har intrdffat i slutet p& oktober, de senaste
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medelantalet dygn med is per vinter,

Figur 6.




4. KLASSIFICERING AV SVENSKA FARVATTEN

For att en enklare klassificering ska vara meningsfull krévs att isférhallanden och/
eller regioner ska kunnas delas upp i storre overskadliga grupper. I kapitel 3 beskrivs
hur viktigare isparametrar varierar, figurerna 3-5 visar hur isférhéllandena i huvudsak
fordndras gradvis. Det gir foljaktligen inte att identifiera relativt homogena omréden
eller bredare kategorier. Efter flera forsok dvergavs tanken pa en klassificering.
Under bearbetningen av informationen gjordes dock foljande iakttagelser.

1 Bottenviken och Norra Kvarken skiljer sig frdn Ovriga kustvatten i ett
visentligt avseende - ddr forekommer is varje r, i de innersta delarna av
skédrgdrden sdvil som de yttersta vid grénsen till Sppet hav.

2 Kustvattnen mellan Norra Kvarken och HanGbukten har helt olika iskaraktir,
men det dr fraimst utmed denna strdcka som forédndringarna sker gradvis,
néstan linjirt.

3 Isforhéllandena utmed Hanobukten, sodra Skénekusten och hela Vistkusten
ar inte homogena men de &r likartade.

4 Gotlands kustvatten utgor i ménga fall undantag frén generella trender och
skillnaderna mellan ost- och vistkust dr ofta stora. Den mera skyddade ost-
kusten har mindre svdra isforhallanden 4n den Oppna véstkusten. Ostkustens
isforhallanden 4r till och med léttare 4n i Kattegatt/Skagerrak. Detta borde, i
alla fall delvis, bero pé att ostkusten ir 1dnggrund och vistkusten brant,

5 I Oresund och Kalmarsund varierar isforhillandena kraftigt Gver relativt korta
strickor, néstan lika snabbt som i delar av skdrgdrdsomradena.

5. TRENDER, SKILLNADER OCH JAMFORELSER

Normalperiodernas isstatistik presenteras i form av tabeller (se exempel i bilaga 2).
Tabellerna &r av tvd typer. Den fOrsta anger i huvudsak parametrar relaterade till ett
visst statistikomrdde och en viss pentad. I den andra dr uppgifterna relaterade till ett
visst statistikomrdde och en viss vinter. Darfor ldampar sig uppgifterna i forsta tabellen
for direkta jimforelser mellan normalperioderna medan parametrarna i den andra
huvudskaligen ldmpar sig for tidsbundna analyser. I andra tabellen finns dock en
parameter som passar trendanalyser. Huvudsyftet med jimforelserna och analyserna
var att avgdra om isforh8llandena i svenska kustvatten blivit svérare eller lattare.

5.1 Jamforelse av normalperioderna 1931-60 och 1961-90
Ett sdtt att virdera de tvd normalperioderna mot varandra dr att gora en kvalitativ
jamforelse. En kvalitativ metod kan inte kvantifiera en skillnad utan i bésta fall bara

avgora att det finns en skillnad. Jimforelsen borjade med att ur isstatistiken ta eller
berikna foljande parametrar for varje statistikomride och normalperiod:

12



NN R W N

[o 2]

10
11
12
13

14

15

16

17
18

19
20
21

22
23
24

25
26

27
28

29

30

Procent av vintrarna som innehdllit minst en dag med is.

Procent av vintrarna som innehdllit minst en ispentad.

Procent av vintrarna som innehdllit minst en svar ispentad.

Den pentad under vilken den tidigaste forsta isen intréffat.
Medianpentaden for forsta isens intrédffande.

Den pentad under vilken den senaste forsta isen intréffat.

Den pentad under vilken den tidigaste perioden med stadigvarande is in-
triiffat.

Medianpentaden for period med stadigvarande is' intrédffande.

Den pentad under vilken den senaste perioden med stadigvarande is in-
triaffat.

Den pentad under vilken den tidigaste sista isen intriffat.

Medianpentaden for sista isens intrdffande.

Den pentad under vilken den senaste sista isen intréffat.

Isfrekvenssumma for ispentader. I orginalstatistiken anges fOr varje
statistikomrdde och pentad hur ofta en pentad varit en ispentad,

dess frekvens. For erhdllande av isfrekvenssumman har foljaktligen
statistikomrddets samtliga frekvenser summerats.

Isfrekvenssumma for svira ispentader (samma som parameter 13 fast for
svéra ispentader).

Issdsongens lidngd géllande ispentader. Det antal pentader som ett
statistikomrades ispentadfrekvens > 0 spanner {ver.

Issdsongens lidngd géllande svéra ispentader (samma som parameter 15
fast for svéra ispentader).

Maximal frekvens for ispentader. Ett statistikomrddes hogsta ispentadfrekvens.
Maximal frekvens for svira ispentader (samma som parameter 17 fast for
svéra ispentader).

0 % ispentader. Statistikomridets antal ispentader under normalperiodens
vinter med minst is.

0 % svéra ispentader (samma som parameter 19 fast fOr svéra ispentader).
20 % ispentader. Grundar sig pé statistikomrédets antal ispentader under
normalperiodens olika vintrar. Anger att 20 % av vintrarna inneholl hogst
detta antal ispentader.

20 % svéra ispentader (samma som parameter 21 fast for svira ispentader).
40 % ispentader (samma som parameter 21 fast for 40 %).

40 % svéra ispentader (samma som parameter 21 fast for svéra ispentader
och 40 %).

60 % ispentader (samma som parameter 21 fast for 60 %).

60 % svéra ispentader (samma som parameter 21 fast for svéra ispentader
och 60 %).

80 % ispentader (samma som parameter 21 fast for 80 %).

80 % svéra ispentader (samma som parameter 21 fast for svira ispentader
och 80 %).

100 % ispentader. Statistikomrddets antal ispentader under normalperiodens
vinter med mest is.

100 % svéra ispentader (samma som parameter 29 fast for svara ispentader).
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Parametrarna 1-30 for varje statistikomrade och normalperiod jimférdes med frigan:
Ar isférhallandena under normalperioden 1961-90 svarare dn under normalperioden
1931-607 En isvinter bedomdes vara svérare ju tidigare den borjat, ju senare den
slutat, ju hogre isfrekvens den haft, ju fler ispentader eller svara ispentader den
innehAllit, ju fler vintrar som varit isvintrar, mm. Samma fraga stédlldes ocksa for de
enskilda havsomrédenas genomsnitt - Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga Ostersjén
och Kattegatt/Skagerrak (statistikomradena 1-12, 13-32, 33-74 respektive 75-88).
Resultatet redovisas i tabell 1.

Totalt uppgick antalet fragor till 2640. I samtliga fall, totalt och havsomridesvis,
besvaras majoriteten av frigorna med JA. I Kattegatt/Skagerrak ir majoriteten
svag men for Ovriga omréden dr differensen mellan JA och NEJ mer in 10 %.
For Bottenhavet var majoriteten speciellt stor. Dirfor pekar jimforelsen pa att
isforhallandena under normalperioden 1961-90 skulle varit svérare dn under
normalperioden 1931-60.

Tabell 1: Absolut och procentuellt utfall pd fragan: Ar isforhdllandena
under normalperioden 1961-90 svdrare dn under normalperioden
1931-60? Totalt och for enskilda havsomrdden. Tecknen "=" be-
tyder att tvd vdrden varit lika med varandra och frdgan har dirmed
ej kunnat besvaras JA eller NEJ.

% Antal
Bottenviken NEJ 29.2 105
JA 4.4 149
= 20.4 106
Summa = 100.0 360
Botftenhavet NEJ 18.8 113
JA 53.0 318
= 28.2 169
Summa = 100.0 600
Egentliga NEJ 29.3 369
Ostersjon JA 40.8 514
= 29.9 377
Summa = 100.0 1260
Kattegatt/ NEJ 37.4 157
Skagermrak JA 39.3 165
= 23.3 98
Summa = 100.0 420
TOTALY NEJ 282 744
JA 434 1146
= 28.4 750
Summa = 100.0 2640
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5.2 Trender

Normalperiodernas isstatistik innehaller bara en parameter som 4r limpad
for trendanalyser: antal ispentader per statistikomrade och vinter, 1931-60
och 1961-90 &rs data lades ihop och totala &rsmedelvirden utriknades. P4
tidsserien gjordes en enkel (linjdr) regressionsanalys vilket gav féljande resultat:

Y =-52.1 + 0.032X

I ekvationen dr Y drsmedelantalet ispentader per vinter och X 4rtalet (t.ex. 1956).
Eftersom koefficienten framfor X 4r positiv pekar resultatet pa att medelantalet
ispentader stiger med tiden och att vintrarna dérfor blir svérare, se figur 7. Varia-
tionen frén &r tll r dr dock mycket stor och lutningen gr inte att urskilja med
blotta dgat. Statistiska métt pd trendens tillforlitlighet sdger att den #r dalig (signi-
fikans pd 80 % med konfidensintervall pd 95 %).

Ett annat sitt att testa trendens tillforlitlighet 4r att prova dess stabilitet genom att
utesluta vissa delar eller att 14gga till imaginira data i dndarna pd tidsserien, och
dédrpd upprepa regressionsanalysen. Till exempel: uteslutande av all data fran det
milda 1930-talet, regressionslinjens lutning blir lika med 0.023, och; vid tilligg av
vérdet 15 for 1930 och 5 for 1991, lutning = 0.014. Negativ lutning erholls bara
genom att ta till drastiska metoder, som att bara inkludera data frdn 1940-1975.
Detta tyder pd att trenden inte &r fullt s& osdker som de statistiska matten anger.

Aven om den svagt 6kande medellingden p4 isvintrarna #r osiker, si stodjer och
kvantifierar trendananlysen resultatet av jimforelsen i sektion 5.1. Under normal-
perioden 1961-90 skulle ddrfor medellangden p4 isvintrarna varit en pentad lingre
dn under 1931-60, en 6kning med 9 % Over 30 &r.
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Figur 7: Linjdr regressionslinje baserad pd drsmedelantalet ispentader i Sveriges

kustvatten samt lopande femdrsmedelviirden.
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5.3 Jiamforelse med lufttemperatur

Den kvalitativa jimfOrelsen av normalperioderna samt den kvantitativa trend-
analysen pekar bdda pé att isforhdllandena i svenska farleder har blivit svéirare.
Men den maéttliga majoriteten i jamforelsen samt den svaga och osdkra trenden
gOr det svart att med bestdmdhet avgora om indikationerna dr trovérdiga, inte
minst med tanke pd dataunderlagets ndgot osikra och inhomogena karaktir.
En bekriftelse av indikationerna var dirfor onskvérd.

Analyser av langa lufttemperaturserier (Alexandersson och Eriksson, 1989) visar att
arsmedeltemperaturen i Sverige har sjunkit med cirka 0.5°C mellan mitten pd 1930-
talet och slutet pd 1980-talet. Sédnkningen har varit storst i norra Sverige och mindre i
sOdra. Liknande iakttagelser har dven gjorts av andra forskare. Sjunkande lufttemp-
eraturer skulle kunna stimma vél med en Okande svarighetsgrad av isforhdllandena.

Att lufttemperaturen har stort inflytande over isforhéllandenas svarighetsgrad kan
tyckas sjdlvklart men hur stark dr kopplingen och spelar andra faktorer en viktigare
roll? Den enda parametern i isstatistiken som passar for jimforelser med luft-
temperaturdata dr antal ispentader per statistikomrdde och vinter, samma para-
meter som fick ligga till grund for trendanalysen i sektion 5.2, speciellt om
orginaluppgifterna slds ihop till ett totalt medelantal ispentader per vinter. Som
referens fOr lufttemperatur utrdknades totala drsmedelvirden for dren 1931-90
baserade pd ett antal representativa kuststationer: Haparanda, Bjurdklubb, Hirno-
sand, Gévle, Svenska Hogarna, Gotska Sandon, Hoburgen, Falsterbo och Miseskdr.
Medelantalet ispentader per &r korrelerades sedan till medelvirdet for lufttemperatur
per &r, inklusive fasforskjutning, se tabell 2.

Tabell 2: Korrelation med fasforskjutning mellan drsmedelantal ispentader
och drsmedel-lufttemperatur i svenska kustomrdden.

fasforskjutning (4r) korrelationskoefficient, r*
0 0.652
1 0.238
2 0.002

Korrelationskoefficienten dr ett matt p4 hur tvd variabler samverkar. Till exempel,
om r* = 0.40 s& kan 40 % av den ena variabelns variation forklaras av den andras.
Av tabellen framgér att ett &rs isférhéllanden samvarierar med dess lufttemperatur,
till 65 % (fasforskjutning 0). Dessutom har speciellt varma (eller kalla) &r en kvar-
drojande effekt pd foljande &r (fasforskjutning 1), men inte néstfoéljande (fasfor-
skjutning 2), vilket innebér att samvariationen dr storre dn 65 % (det gér ej att
ldgga ihop 65.2 och 23.8). Isforhdllandenas variation dr darfor starkt kopplad till
lufttemperaturen. Korrelationsanalyser gjordes ocksd med andra faktorer som kan
tdnkas péverka isférhallandena (vindar och avrinning av férskvatten) men kopp-
lingarna vara mycket svaga (18ga korrelationskoefficienter).
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Foljaktligen kan det konstateras att: (1) isstatistiken for 1931-90 ger indikationer
pé ett forsvirande av isférhillandena med tiden; (2) mellan mitten p&d 1930-talet
fram till slutet av 1980-talet har lufttemperaturen sjunkit; (3) isférhillandena sam-
varierar i stor utstrickning med lufttemperaturen. Ddarmed bekréftar sénkningen

av lufttemperaturen indikationerna pa forsvarade isférhdllanden, vilket gor det klart
att isforhdllandena i svenska kustvatten har forsvérats frdn 1931 till 1990.

6. SAMMANFATTNING

Utgéende ifrdn isstatistik frdn svenska farleder och farvatten under normalperioderna
1931-60 och 1961-90 (kapitel 2) har isforhéllandena utmed Sveriges kust beskrivits i
ord och bild (kapitel 3).

Négon enklare och meningsfull klassificering av farleder och farvatten har ej
kunnat uppnds eftersom isférh&llandenas monster ar alltfor komplicerat, diffust
eller allméngiltigt (kapitel 4). Foljande iakttagelser kunde dock goras:

1 Bottenviken och Norra Kvarken skiljer sig frdn Ovriga kustvatten i ett visent-
ligt avseende - ddr forekommer is varje r, i de innersta delarna av skirgdrden
sdvil som de yttersta vid gridnsen till Gppet hav.

2 Kustvattnen mellan Norra Kvarken och Handbukten har helt olika iskaraktir,
men det &r framst utmed denna stricka som foridndringarna sker gradvis,
néstan linjért.

3 Isférhdllandena utmed Hanodbukten, sddra Skinekusten och hela Vistkusten ir
inte homogena men de ir likartade.

4 Gotlands kustvatten utgor i manga fall undantag frdn generella trender och
skillnaderna mellan ost- och véstkust dr ofta stora. Detta torde, i alla fall delvis,
bero pé att ostkusten dr ldnggrund och viéstkusten brant.

5 I Oresund och Kalmarsund varierar isforhdllandena kraftigt Gver relativt korta
strackor, néstan lika snabbt som i delar av skdrgdrdsomridena.

Vid jamforelser och analyser av normalperiodernas isstatistik samt annan klimatin-
formation har det visat sig att isférhallandena i svenska kustvatten har forsvérats
under perioden 1931-90 och att detta i hdg grad sammanhénger med en sdnkning av
lufttemperaturen i Sverige. Under normalperioden 1961-90 var déarfor medellingden
pd isvintrarna fem dagar lingre &n under normalperioden 1931-60, en Skning med
cirka 9 % pé 30 &r.
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BILAGA 1: 1981 ARS ISKOD - OSTERSJOKODEN FOR HAVSIS

Sedan vintern 1980/81 har dagens (1994) iskod varit i bruk. Koden é&r fyrsiffrig

och anvinds vid rapportering frn isobservationsplatser till SMHI, och frdn SMHI

till sjofarten (isberittelse). Kodsiffrorna anger iskoncentrationen och hur isen &r
ordnad, istjocklek, topografi eller form av is, och seglationsférhallande, se definitioner
nedan:

A, - Iskoncentration och hur isen dr ordnad

Isfritt

Oppet vatten - iskoncentration < 1/10

Mycket spridd drivis - konc. 1/10 - < 4/10
Spridd drivis - konc. 4/10 - 6/10

Tit drivis - konc. 7/10 - 8/10

Mycket tdt drivis - konc. 9/10 - 9*/10°

Kompakt eller sammanfrusen drivis - konc. 10/10
Fast is med drivis utanfor

Fast is

R&k i mycket tit kompakt drivis eller ldngs fastiskanten
Omojligt att rapportera

SNV oA R W -=O

*
~

9" betyder 10/10:s koncentration med &ppningar.

Sy - Istjocklek

Nyis eller mork tunn is (< 5 cm tjock)

Ljus tunn is (5 - 10 cm) eller isskorpa

Medeltjock is (10 - 15 cm)

Tjock is (15 - 30 cm)

Grov is, forsta stadiet (30 - 50 cm)

Grov is, andra stadiet (50 - 70 cm)

Mycket grov is (70 - 120 c¢m)

Is huvudsakligen tunnare dn 15 cm med en del grovre is
Huvudsakligen 15 - 30 cm tjock is med en del is grovre dn 30 cm
Huvudsakligen grovre is d4n 30 cm med en del tunnare is
Ingen information eller omdjligt att rapportera

SO0 0NN R WD =O

Ty - Topografi eller form av is

Tallriksis, mycket sm4 isflak, krossis — < 20 m
Sma4 isflak — 20 - 100 m

Medelstora isflak — 100 - 500 m

Stora isflak — 500 - 2000 m

Vidstrickta isflak — < 2000 m — eller jimn is
Hopskjuten is

oW =O
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YR SIS o

Sammanpackad sni- eller issdrja eller sammanpackad krossis — stampisvall
Upptornad is eller is med vallar

Smiilthal eller vattensamlingar pé isen

Rutten eller por0s is

Ingen information eller omdjligt att rapportera

K, - Seglationsforhillande

[y

[V

=)}

™~ \O 00

Sjofarten obehindrad

Sjofarten besvirlig/riskabel for trifartyg utan isskydd

Sjofarten besvirlig for icke isfOrstirkta eller maskinsvaga fartyg av
jarn/stdl; sjofart inte 1dmplig for tridfartyg dven med isskydd

Utan isbrytarhjdlp dr sjofart mojlig endast for maskinstarka fartyg
med stark konstruktion

Sjofarten pagér i rék/bruten isrdnna utan assistans av isbrytare
Isbrytarassistans kan endast ges till fartyg limpade for glng i is och
av sdrskild storlek

Isbrytarassistans kan endast ges till fartyg med sirskild isklass och
sdrskild storlek

Isbrytarassistans kan endast ges till fartyg efter sdrskilt tillstdnd
Sjofarten tillfdlligt sténgd

Sjofarten har upphort for sdsongen

Okint

Nedan visas ett exempel pa en kodad israpport for Karlsborgsdistriktet i borjan pé

maj 1989:

KARLSBORGSDISTRIKTET
Karlsborgsverken - St. Gubben 1300
St. Gubben - Vikstromsgrund 1300
Vikstromsgrund - Maltren 1300
Utanfor MalGren 4312
Sandvik - Vistersk. - St. Gubben 1300
Borstskidr - Seskar Fur6 1300
Seskar Furd - Maloren 2300
Torehamn - Ligend 3300
Ligend - Stordn 3300
Stordn - Malbren 1300

Som synes hade till exempel farleden mellan Térehamn och Légené spridd drivis,
15-30 cm tjock, i form av mycket smé isflak (< 20 m), och sjofarten var obe-
hindrad. Havet Utanfor Maloren técktes av tét drivis i form av isflak pd 20-100 m,
15-30 cm tjocka, och sjofarten var besvirlig for icke isforstdrkta eller maskinsvaga
jarn/stdlfartyg och oldmplig fOr alla trifartyg.
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BILAGA 2: EXEMPEL PA EN NORMALPERIODS ISSTATISTIK

En normalperiods iststatistik innehéller tvd typer av tabeller. Tabellerna i detta
exempel dr himtade ur sammanstillningen for 1961-90 &rs normalperiod. Far-
lederna/farvattnen hirrér frin sodra Bottenhavet.

Forklaringar till tabell 1

Tabellen dr pd varje sida uppdelad med hjélp av ett slags koordinatsy stem. Vertikalt

i tre delar - a, b och ¢ (se fjdrde raden uppifrdn). Horisontellt i tio delar om fyra rader
- A, B, C och D (se andra kolumnen frin vinster). De tre raderna 6ver raden med

b:n anger (uppifrdn) ménad, pentadens mittdatum (pentadens tredje dag), och pentadens
nummer (med 4rets pentad nummer 1 = 1-5 januari). Den nedersta raden pé varje

sida anger ocksd pentadens nummer. Kolumnen med siffror l4ingst till vénster pa varje
sida anger statistikomrddets nummer - de fyra raderna till vénster och nedanfor denna
siffra rOr just detta statistikomrdde. Enligt koordinatsy stemet anger féljande bokstédver:

Aa: Antalet bearbetade vintrar (oftast = 30)
Ab: Statistikomrddets namn (farled/farvatten)
Bb: F, M och S markerar normalperiodens tidigaste, median respektive senaste

forsta pentad med minst en dag med is (“forsta isen”). f, m och s markerar
normalperiodens tidigaste, median respektive senaste sista pentad med minst
en dag med is (sista isen”). De tre strecken (3 x _) markerar normal-
periodens tidigaste, median respektive senaste forsta pentad i vintrarnas
lingsta period med stadigvarande is. Vid bestdmning av dessa har endast
vintrar med minst en dag med is eller minst en period med stadigvarande is

medtagits.
Ca: Antalet vintrar med minst en ispentad.
Cb: Siffrorna anger i procent hur ofta under normalperioden som en viss pentad

var en ispentad.

Cc: Sifforna avser det totala antalet ispentader under normalperiodens olika vintrar.
De under O (se raden direkt ovanfor raden med smé c:n) avser antalet ispentader
i normalperiodens vinter med minst is, de under 100 i vintern med mest is. De
under 20 anger att 20 % av vintrarna inneh6ll hogst detta antal ispentader, de
under 40 anger att 40 % av vintrarna inneholl hogst detta antal ispentader, och si

vidare.
Da: Antalet vintrar med minst en svér ispentad.
Db: Samma som Cb men avseende svdra ispentader.
Dc: Samma som Cc men avseende svéra ispentader.
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Forklaringar till tabell 2

Liksom tabell 1 dr tabell 2 uppdelad med hjilp av ett slags koordinatsystem.
Vertikalt i tvd delar - g och h (se tredje raden uppifrdn). Horisontellt i tio delar
om fyra rader - G, H, I och J (se tredje kolumnen frén vénster). De tvd raderna
ovanfor raden med h:n anger vinterns artal, de tvd nedersta raderna anger
detsamma. Uppgifterna i de tvd kolumnerna l4ngst till vénster anger statistik-
omrédets nummer och namn. Enligt koordinatsystemet anger foljande bokstiver:

Gg: Mittdatum i &rets normalt forsta ispentad (medianvérde).

Gh: Siffrorna anger hur vinterns isldggning forhéller sig till normal-
periodens medianvirde for forsta ispentad. Negativt virde innebar
att isldggningen intridffade tidigare &n normalt, positivt védrde att den
intrdffade senare. 0 = isldggning vid normal tidpunkt.

Hg: Antalet pentader frdn och med normalperiodens medianvérde for forsta
ispentad (Gg) till och med medianvirdet for sista ispentaden (Ig). Detta
antal pentader é&r ej alltid identiskt med medianvirde for totala antalet is-
pentader (kan erhallas ur tabell 1, Cc).

Hh: Totala antalet ispentader under varje vinter, 0 betyder att vintern var
isfri, X att data saknas.

Ig: Mittdatum i &rets normalt sista ispentad (medianvirde).

Th: Samma som Gh men avseende islossning och medianvérdet for sista
ispentad.

Jh: Antalet sammanhéingande ispentader under varje vinter. Detta antal &r

ej alltid lika med totala antalet ispentader (Hh).
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SMHIs rapporter

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, R-serierna, dr avsedda for internationell publik och skrivs
darfor oftast pa engelska. I de Gvriga serierna anvinds det svenska spréket.

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi
RH (Rapport Hydrologi)

RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI

SMHI Oceanografi (O)

1. Lennart Funkquist (1985)
En hydrodynamisk modell fér spridnings- och
cirkulationsberikningar i Ostersjon -Slutrapport.

2. Barry Broman och Carsten Pettersson (1985)
Spridningsundersékningar i yttre fjirden Pited.

3. Cecilia Ambjérn (1986)
Utbyggnad vid Malm® hamn; effekter for Lomma-
buktens vattenutbyte.

4. Jan Andersson och Robert Hillgren (1986)
SMHIs undersdkningar i Oregrundsgrepen perioden
84/85.

5. Bo Juhlin (1986)
Oceanografiska observationer utmed svenska
kusten med kustbevakningens fartyg 198S.

6. Barry Broman (1986)
Uppfoljning av sjévirmepump i Lilla Virtan.

7. Bo Juhlin (1986)
15 4rs mitningar lings svenska kusten med kust-
bevakningen (1970 - 198S5).

8. Jonny Svensson (1986)
Végdata frin svenska kustvatten 1985.

licer

1974
1990
1986
1985
1985
1985

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Barry Broman (1986)
Oceanografiska stationsnit - Svenskt Vattenarkiv.

Urban Svensson (1986)
PROBE - An instruction manual.

Cecilia Ambjoérn (1987)
Spridning av kylvatten frin Oresundsverket,

Bo Juhlin (1987)
Oceanografiska observationer utmed svenska kusten med
kustbevakningens fartyg 1986.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1987)
SMHIs undersdkningar i Oregrundsgrepen 1986.

Jan-Erik Lundqvist (1987)

Impact of ice on Swedish offshore lighthouses. Ice drift
conditions in the area at Sydostbrotten - ice season
1986/87.

SMHI/SNV (1987)
Fasta forbindelser 6ver Oresund - utredning av effekter pd
vattenmiljon i Ostersjon.

Cecilia Ambjorn och Kjell Wickstrdm (1987)
Understkning av vattenmiljon vid utfyllnaden av
Kockums varvsbassing. Slutrapport for perioden 18 juni -
21 augusti 1987.



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Erland Bergstrand (1987)
Ostergotlands skirgrd - Vattenmiljon.

Stig H. Fonselius (1987)
Kattegatt - havet i viéster.

Erland Bergstrand (1987)
Recipientkontroll vid Breviksnis fiskodling 1986.

Kjell Wickstrom (1987)
Bedomning av kylvattenrecipienten for ett kolkraft-
verk vid Oskarshamnsverket.

Cecilia Ambjorm (1987)
Forstudie av ett svenskt modellsystem for
kemikaliespridning i vatten.

Kjell Wickstrom (1988)
Vagdata frin svenska kustvatten 1986.

Jonny Svensson, SMHI/National Swedish
Environmental Protection Board (SNV) (1988)
A permanent traffic link across the Oresund
channel - A study of the hydro-environmental
effects in the Baltic Sea.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1988)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark 1987.

Carsten Peterson och Per-Olof Skoglund (1988)
Kylvattnet frin Ringhals 1974-86.

Bo Juhlin (1988)
Oceanografiska observationer runt svenska kusten
med kustbevakningens fartyg 1987.

Bo Juhlin och Stefan Tobiasson (1988)
Recipientkontroll vid Breviksnis fiskodling 1987.

Cecilia Ambjér (1989)
Spridning och sedimentation av tippat lermaterial
utanfoér Helsingborgs hamnomréide.

Robert Hillgren (1989)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark 1988,

Bo Juhlin (1989)
Oceanografiska observationer runt svenska kusten
med kustbevakningens fartyg 1988.

31. Erland Bergstrand och Stefan Tobiasson (1989)
Samordnade kustvattenkontrollen i Ostergotland 1988.

32. Cecilia Ambjom (1989)
Oceanografiska forhallanden i Brofjorden i samband med
kylvattenutslédpp i Trommekilen.

33a Cecilia Ambjérn (1990)
Oceanografiska forhillanden utanfér Vendelsdfjorden i
samband med kylvattenutslapp.

33b Eleonor Mammefelt och Jonny Svensson (1990)
Numerical circulation models for the Skagerrak -
Kattegat. Preparatory study.

34. Kjell Wickstrom (1990)
Oskarshamnsverket - kylvattenutsldpp i havet -
slutrapport.

35. Bo Juhlin (1990)
Oceanografiska observationer runt svenska kusten med
kustbevakningens fartyg 1989.

36. Bertil HAkansson och Mats Moberg (1990)
Glommailvens spridningsomride i norddstra Skagerack.

37. Robert Hillgren (1990)
SMHIs understkningar utanfér Forsmark 1989.

38. Stig Fonselius (1990)
Skagerrak - the gateway to the North Sea.

39. Stig Fonselius (1990)
Skagerack - porten mot Nordsjon.

40. Cecilia Ambjom och Kjell Wickstrém (1990)
Spridningsundersokningar i norra Kalmarsund for
Monsterds bruk.

41. Cecilia Ambjém (1990)
Stromningsteknisk utredning avseende utbyggnad av
gipsdeponi i Landskrona.

42. Cecilia Ambjorn, Torbjorn Grafstrtom och Jan Andersson
(1990)
Spridningsberikningar - Klints Bank.

43. Kjell Wickstrom och Robert Hillgren (1990)
Spridningsberikningar for EK A-NOBELSs fabrik i
Stockviksverken.



44. Jan Andersson (1990)
Brofjordens kraftstation - Kylvattenspridning i
Hanneviken.

45. Gustaf Westring och Kjell Wickstrdm (1990)
Spridningsberikningar fér Héganis kommun.

46. Robert Hillgren och Jan Andersson (1991)
SMHIs undersokningar utanfér Forsmark 1990.

47. Gustaf Westring (1991)
Brofjordens kraftstation - Kompletterande simuler-
ing och analys av kylvattenspridning i
Trommekilen.

48. Gustaf Westring (1991)
Vagmitningar utanfér Kristianopel - Slutrapport.

49. Bo Juhlin (1991)
Oceanografiska observationer runt svenska kusten
med kustbevakningens fartyg 1990.

50a Robert Hillgren och Jan Andersson (1992)
SMHIs undersdkningar utanfor Forsmark 1991.

50b Thomas Thompson, Lars Ulander, Bertil
Hékansson, Bertil Brusmark, Anders Carlstrém,
Anders Gustavsson, Eva Cronstrém och Olov Fist
(1992)
BEERS -92. Final edition.

51. Bo Juhlin (1992)
Oceanografiska observationer runt svenska kusten
med kustbevakningens fartyg 1991.

52. Jonny Svensson och Sture Lindahl (1992)
Numerical circulation model for the Skagerrak -
Kattegat.

53. Cecilia Ambjorn (1992)
Isproppsforebyggande muddring och dess inverkan
pé strtommarna i Torneidlven

54. Bo Juhlin (1992)
20 ars miatningar langs svenska kusten med kust-
bevakningens fartyg (1970 - 1990).

55. Jan Andersson, Robert Hillgren och Gustaf
Westring (1992)
Forstudie av strommar, tidvatten och vattenstind
mellan Cebu och Leyte, Filippinerna.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Gustaf Westring, Jan Andersson, Henrik Lindh och Robert
Axelsson (1993)
Forsmark - en temperaturstudie. Slutrapport.

Robert Hillgren och Jan Andersson (1993)
SMHIs undersSkningar utanfér Forsmark 1992.

Bo Juhlin (1993)
Oceanografiska observationer runt svenska kusten med
kustbevakningens fartyg 1992.

Gustaf Westring (1993)
Isférhallandena i svenska farvatten under normalperioden
1961-90.

Torbjér Lindkvist (1994)
Havsomridesregister 1993.
Svenskt vattenarkiv

Jan Andersson och Robert Hillgren (1994)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark 1993.

Bo Juhlin (1994)
Oceanografiska observationer runt svenska kusten med
kustbevakningens fartyg 1993.

Gustaf Westring (1995)

Isforhdllanden utmed Sveriges kust - isstatistik frin
svenska farleder och farvatten under nomnalperioderna
1931-60 och 1961-90.
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