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1. Abstract

The ice break-up in Torneilv has caused a lot of problems in history. SMHI has reviewed the
Swedish prediction model for ice break-up time and level of severity. The aim was to
construct a physically explainable model that produces better result than previous methods
and which relies on available data.

The model for prediction of the time of ice break-up is based on a temperature index called
TSDA40 that counts the positive degree (C°) sum. In addition, the results are corrected for the
flow conditions at freeze-up.

Thresholds and discriminant functions are used in the model and the ice break-ups is
categorised in light, average and severe. The sum of minimum daily air temperatures for
April, the ice thickness, the increase of water flow and the winter precipitation was found to
be valuable parameters when predicting the severity.

The model produces good results when using measured data, 87 percent correct predictions.
Errors are more frequent when using modelled data, 77 percent correct predictions. The
overall results show that the model is controlled, useable and considerably better than the
previous model.

The Finnish Environment Institute has contributed with valuable data and knowledge in the
making of the model.
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2. Sammanfattning

Eftersom islossningen i Torneédlven kan orsaka stora skador sa finns behov av att veta nér och
hur svar islossningen blir. Detta dr en utveckling av SMHI:s modell for att prognosera tid och
karaktér pa islossningarna i Tornedlven. Mélet var att gora en modell som ger béttre resultat
dn den gamla och som bygger pé tillforlitliga och métbara parametrar.

Modellen for prognos av datum for islossning 4r baserad pé ett temperaturindex som heter
TSD40 och som summerar positiva graddagar. Regressionen med TSD40 kompletteras med
en korrektion for flode vid isliggning. Resultatet dr prognoser med ett 1*- virde (beskriver
modellens triffsdkerhet) pa 0,71 och medelfelet ca 2 dagar.

Trosklar och diskriminantanalys har anvénds i modellen for svarighetsgrad och islossningarna
ar kategoriserade 1 latt, medel och svar. Summan av de dagliga minimitemperaturerna i april,
istjocklek, flodesokning och vinternederbdrd visade sig vara anviandbara parametrar ndr man
ska prognosera svérighetsgrad.

Resultaten nér det géller svarighetsgrad ar bast ndr man anvander uppmétt data, 87 % korrekta
prognoser. Om man istéllet anvinder indata skapat av prognoser gér traffsdkerheten ned till
77 %. Sammanfattningsvis ger modellen goda tolkade resultat som ar anvéndbara och den ar
bittre dn den gamla modellen.

Finlands miljocentral har bidragit med vérdefulla data och kunskap i detta arbete.
3. Bakgrund

3.1. Problemstallning

Islossningen i Tornedlven har sedan linge orsakat bade fruktan och forundran. Vid speciella
betingelser kan stora isddmmor bildas och orsaka bidde dversvdmningar och forddelse fran
isflak. For att battre kunna vara forberedd pa islossningen ar det vardefullt att veta nir och hur
allvarlig islossningen blir. Det finns en rad faktorer som péverkar prognosen av tidpunkt och
svarighetsgrad, bl a flode, temperatur och karaktdren pa vintern. For att konstruera en bra
modell géller det emellertid att hitta métbara parametrar, som det dessutom finns en relativt
lang tidsserie tillbaka i tiden for. Detta kan vara svért.

Varje ar gor SMHI prognoser for tidpunkt och svarighetsgrad. For att dessa prognoser ska
vara sd bra och tillforlitliga som mojligt gérs nu en 6versyn av modellen.

3.2. Tidigare arbeten

Kort beskrivning av ett urval av tankegéngar som har anvénts 1 arbetet med denna model:

3.2.1. Kathleen D White 1987, Predicting Breakup Ice Jams Using Logistic
Regression

White skriver hdr om hur man kan dela tiden innan islossningen i olika faser. Faserna {for
isformation och islossning har samband med olika variabler. White anvénder ett
flodesdiagram for att visa en enkel logisk tankevég for vad som karaktiriserar en svér
islossning.
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3.2.2. Forsius och Granholm 1987, Statistical model for prediction of ice
breakup in River Tornealven

I sin modell {6r islossningstidpunkt anvdnder Finlands Miljocentral forutom
temperatursummor dven skillnaden i vattenstand vid isldggning respektive islossning. Tva
andra parametrar som anvénds ir nederbdrdskorrigerade temperatursummor och vinterns
sammanlagda nederbord i form av snd.

3.2.3. Torbjorn Jutman 1989, Prognos for islossning i Tornealven vid
Haparanda — Karaktar och tidpunkt

Detta &r den modell som fram till nu anvinds av SMHI. Modellen for islossningstidpunkt
bygger pé en regression av ett temperaturindex. Indexet beskriver temperaurutvecklingen
under sméltningsforloppet. I prognosen for svarighetsgrad anvinds flodesdndring,
temperaturindex, aprilnederbord och vinternederbdrd. Genom en sk diskriminantanalys kan
olika svarighetsgrader gruppera sig pa en yta. Hamnar prognosarets virden i ett omrdde med
manga svdra islossningar dr sannolikheten stor for att det blir en svér islossning.

3.2.4. Kathleen D White 2003, Review of prediction methods for breakup ice
jams

Har beskrivs olika typer av prognosmodeller for islossningens svarighetsgrad. En rad olika
typer av modeller finns och de dr oftast mycket platsspecifika, dvs de kan troligen inte
tillimpas pa nagot annat vattendrag dn det den konstruerades for. Bland modellerna finns
empiriska troskelmodeller och statistiska modeller av olika slag.

Fler och fullstindiga referenser finns i slutet av rapporten.

4. Metod

4.1. Definitioner

4.1.1. Islossningskarraktar

En svér islossning karaktériseras av omfattande isddmmor med dversvamningar och stora
skador som fo6ljd. I denna kategori ingar for perioden 1960-2003 endast aren 1964, 1971,
1984, 1985 samt 1986.

En latt islossning dr en lugn islossning med inga eller fi mindre isddmmor. Inga eller sma
skador rapporteras.

En medelsvér islossning dr ett mellanting mellan svér och litt som inte kan klassas som svér
eller latt.

4.1.2. Islossningsdag

Det finns en lang tradition for vadslagning om nér islossningen kommer igang i Torned. En
flotte placeras pa isen for att se nér det &r islossning. Med islossningsdag menas 1 detta arbete
dagen da denna istippningsflotte passerar mallinjen i Haparanda (Kajander 1993).

4.2. Ansats

Efter forskande i tidigare arbeten paborjades sammanstéllning av data. Att doma av tidigare
arbeten har temperaturparametrar en stor betydelse for islossningen. Vidare borde karaktiren
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pa vintern ha betydelse eftersom det #r d4 merparten av isen bildas. Aven vattenféring borde
ha betydelse for och vid sjélva islossningen.

Statistiska
modeller

Vinter

Uppbyggnad | — (et
Vinter gynnsam for %>
svar isli}s]sning ?
[ ]
b A
.. . @
Smailtning — M@@@H@W@D’

Sméltperiod gynnsam

for s'\irI islossning ? @
J O
J\ /Ak SHOSSII 0
Flodessituationen IS Iossn'ng |:> sva |'

Vé}"ﬂOd gynnsam for svar @

islossning ?

Statistiska
modeller

Figur 1. Schematisk bild 6ver den tdnkta modellen

Forloppet kan alltsa delas upp i tre olika faser, uppbyggnad (vintern), smaltning (april) och
islossning (tiden runt islossningen). For varje fas kan en eller flera viktiga variabler definieras.
Forutséttningarna for en svar islossning bor finnas 1 varje steg for att islossningen 1 slutdndan
ska bli svar. Genom att anvidnda en troskelmetod kan man salla ut de islossningar som har
potential att kunna bli svéara. Trosklarna forhindrar att en viktiga parametrar forbises , detta
kan t ex hénda nér en viktig parameter ar 14g medan de andra ar ovanligt hoga. For att
ytterligare klassa islossningar kan ett statistiskt redskap anvéndas. Redskapet ska kunna
urskilja monster i en stor mingd data och det ska i forsta hand kunna identifiera svira
islossningar och 1 andra hand litta.

Den ténkta modellen illustreras i figur 1.

Tillgangen till indata till prognosmodellerna maste vara sékerstélld och felen 1 métningen eller
uppskattningen av dessa parametrar bor vara liten.

I tidigare arbeten framgar att den hittills béasta variabeln for att berdkna islossningsdag ar
temperaturindexet TSD40 (se forklaring under "Undersokta samband och relevanta
indataserier”).

4.3. Undersokta samband och relevanta indataserier

Uppgifter om temperatur och nederbord finns 1 digital form pa SMHI fr o m 1961-01-01.
HBV-modellen for Tornedlven kan i dagsliget koras fr o m 1968-01-01. Uppgifter om
istjocklek kommer fran Finlands Miljocentral och finns sedan 1964 med endast ndgra saknade
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ar. Ingen av parametrarna ger ett entydigt samband med karaktiren pé islossningen. Detta
syns i diagrammen vid parameterbeskrivningar nedan. Diagrammen innehdller varden for dren
1964-2002 och dr kodade med rdd stapel om islossningen varit svar, bla om den varit
medelsvar och gron om den varit l4tt. Indatamatrisen finns med 1 bilagan Indatamatris.

4.3.1. Islaggningsdag

Islaggningsdag finns delvis noterat av Finlands miljocentral. Tidsserien dr emellertid inte
komplett. For att fylla i luckorna modellerades isldggningsdagen med hjélp av en
temperaturmodell (Lindstrom, Lévenius 2000). Modellen réknar ut en medeltemperatur av
girdagens utrdknade virde och dagens uppmatta temperatur. Den storsta viktningen &r pa
gardagen och dirfor kommer temperaturvérdet att ”minnas” ett antal dagar bakat i tiden. Néar
den modellerade temperaturparametern understiger 0 C° rdknar man med att isen lagger sig.
Metoden har visat sig ge en bra indikation pa nir isldggningen dgde rum. Tidsserien med de
observerade isliggningstiderna kompletterades sdledes med berdknade.

T, =T(1-0,04)+0,04xT,

T, = Dagens.lufttemperatur

T, = Nytt.berdknat.virde

T= Gdrdagens.berdknade.virde

Islaggningstiden anvénds for att undersoka flodet vid tidpunkten. Flodet jimfors sedan med
flodet vid islossning.

4.3.2. Temperaturparamtetern TSD40

Parameterns vérde dr det dagnummer, réknat fran 1 april som temperatursumman overstiger
40. Inga negativa varden pa summan tillats under berdkningen, summeringen borjar i s fall
om. Detta index beskriver sméltningsfoloppet.

4.3.3. DIQ, Dag for islaggningsfléde

Den dag pa véaren, med dagnummer efter 1 april, da flodet 1 Kukkolankoski dr det samma som
vid isldggningen.

4.3.4. Istjocklek i Tornea 15 april

140

70

; il I

Ar 1964-2002

Istjockleken méts av Finlands miljocentral vid Torned den 15 april. Enheten &r cm. Luckor
finns 1 serien. Vérden for &ren 1991-1992 har uppskattats med hjdlp av ismatningar vid Kallio.
For aren 1964-1965, 1973-1974, 1976 samt 1993 har vérdet for 30 mars valts eftersom virde
for 15 april ej finns for dessa ar.
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4.3.5. Temperaturparametern Mintempsumma April

50
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-350

Ar 1964-2002

Parameterns viarde 4r summan av de dagliga minimitemperaturerna for mitningarna i Pajala
under april manad. Denna summa &r ett matt pa hur kalla nétterna har varit under april.

4.3.6. Flodesandringen i Kukkolankoski/Karunki

1200

wonlﬂllﬂul;ﬂ;lmlmluﬂaﬁlllnﬂﬂljD_lﬁ; 0 un}

-200 SN H L
Ar 1964-2002

Flodet i Kukkolankoski/Karunki vid islossningsdag minus flodet pd samma plats fem dagar
innan. Enheten dr m’/s.

4.3.7. Vinternederbord

300 = =
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Ar 1964-2002

Den sammanlagda médngden nederbord i mm som fallit frén 1 december till 30 april vid
Haparanda.

4.3.8. Aprilnederbord

100
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Ar 1964-2002

Den sammanlagda méngden nederbdrd i mm som fallit under april vid Haparanda.

4.3.9. Ovriga undersokta parametrar

Foljande parametrar har undersdkts men har inte haft ett klart anvdndbart samband med
islossningen:

e Medeltemperatur fran TSDOO till islossning.

e Flodesforandring frdn TSD40 och tvd dagar framit 1 Pajala. Bra samband finns men risken
for isddmning gor variabeln riskabel.
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e TSD40, TSD30, TSD20, TSDOO i Pajala. Liknade till stor del virden fran Haparanda.
Inget speciellt kunde urskiljas ur skillnaden mellan temperaturindexen i Pajala och
Haparanda.

e TPDA45 i Haparanda. Samma som TSD40 fast med en korrektion for hur mycket
nederbord som foll. Justerar for ndgot ar men ger i det stora ingen forbéttring av
prognosresultaten.

e Parametrar modellerade i HBV: Snomingd vid TSD00, Markvatten vid TSD 00,
vatteninnehall i olika grundvattenzoner. Parametrarna kan ge indikationer for en del av
aren. Bittre dr emellertid att anvinda HBV f0r att modellera flodesdkning direkt.

e Istjocklek i Kallio. Varje ar kontrolleras flodesmétningarna vid Kallio. I samband med
detta antecknas dven isens tjocklek. Dessa mitningar finns sedan ett antal ar tillbaka.
Inget dr emellertid antecknat om isens kvalitet. Vi har funnit att de finska
istjockleksmétningarna i Tornea dr battre att anvénda i detta sammanhang. Ismétningarna
i Kallio har i viss mén anvinds for att komplettera tidsserien frdn Torned.

4.4. Prognosmetoder

4.4.1. Prognosmetod for islossningsdag

Prognosen for islossningsdag bygger pa temperaturindexet TSD40 och pa DIQ (dagen da
samma flode uppnés som det var vid isliggning). Skillnaden fran féregdende metod (Jutman
1989) ér att tidsserien &r ldngre och att en justering for isldggningsflode har lagts in.

Islossningsdag=10,5+0,765*TSD40+[Om (DIQ-TSD40)>0 > 0,48*(DIQ-TSD40) annars 0]

4.4.2. Prognosmetod for svarighetsgrad av islossning

Prognosmodellen kombinerar en troskelmodell med en statistisk modell, se figur 1 1 avsnittet
Ansats.

Troskelmodellen bygger pd definitionen av vissa minimikrav for svér islossning. Forsta
troskeln speglar vintern. Hir krévs en viss istjocklek (métningar 15 apr i Torned) for att isen
ska kunna bilda stora isproppar vid varfloden. Troskeln &r satt till 75 cm. Andra troskeln har
att gora med smiltperioden. Hér finns ett samband med summan av de dagliga
minimitemperaturerna for stationen i Pajala under april. Som troskelvarde har —150 C valts.
Tredje troskeln dr varfloden som méts med flodesdndringen 1 Kukkolankoski fran fem dagar
innan islossningen till islossningsdatumet. Som minsta flodesokning for att f4 svér islossning
har virdet 150 m?/ s valts.

Den statistiska metoden bygger pa diskriminantanalys. Med hjélp av tva funktioner kan man
f4 en separation av svérighetsgrader for olika &rs islossningar. De véirden som funktionerna
ger (x och y) kan anvéndas 1 ett diagram dar t ex de svéra islossningarna samlas 1 ett speciellt
félt. Tre olika diskriminantbearbetningar gjordes. En for att skilja ut de svara aren, en for att
skilja ut de létta aren och en for att tidigt se en indikation pa om vinterns karaktér tyder pa
svér islossning.
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Parametrar:

I=Istjocklek i Torned 15 april

V= Vinterns sammanlagda nederbdrsméngd i mm (dec t o m apr)
Q= Flodesfordndring i Kukkolankoski 5 dagar fore islossning.
MA= Mintempsumma for april ménad vid Pajala

PA= Nederbordsmingd for april manad vid Haparanda

Foljande diskriminantfunktioner anvénds for att skilja ut de svéra islossningarna:

X=2,263+0,0001*(-141*1+92*V-26*Q+105*MA)
Y=3,15+0,0001*(215*1-133*V-5*Q+126*MA)

Diagram fér att skilja svar och halvsar fran évriga ar

® Detta &/ Frognosaret
O Ej svéra islossningar
Halvsvara islossningar

o o O Syara islossningar

Istjocklek

2
R = B Fladestkning
“internederbdrd
a
. i
2 3 Mintempsumma
Ipaositiv)

Figur 2. Diskriminantdiagram for utskiljning av svara islossningar. Uppmétta parametrar har
anvénds. Till hoger en figur som visar at vilket hall som olika parametrar verkar i figuren. De
svarta linjerna (forutom axlarna) avgrinsar félt dir sannolikheten dr storst for en
islossningskarraktir enligt vad som stér 1 faltet med fet text.
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Foljande disktiminantfunktioner anvénds fOr att skilja ut de litta islossningarna:

X=-3,535+0,0001*(188*1-56*V+357*PA+23*Q-64*MA)
Y=4,601+0,0001*(-160*1-167*V+284*PA+17*Q+86*MA)

Diagram fér att skilja ut létta ar fran évriga

3

i

|

@ Detta &t/ Prognosaret
O Latta islossningar
Halvlatta islossningar

O Ej latta islossningar

Istjocklek

Mederbird april

Minternpsumma

(positiv) Fladesdkning

" Yinternederhiyd

Figur 3. Diskriminantdiagram for utskiljning av ldtta islossningar. Uppmétta parametrar har
anvinds. Till hoger en figur som visar at vilket hall som olika parametrar verkar i figuren. De
svarta linjerna (forutom axlarna) avgransar falt dér sannolikheten dr storst for en
islossningskarraktér enligt vad som star i faltet med fet text.
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Foljande diskriminantfunktioner anviands for att tidigt se karaktiren pé vintern:

X=-1,253+0,001*(45*1-12*V)
Y=-6,71+0,001*(47*I+15*V)

Diagram fér att tidigt se vilken tendens arets islossning har
Byigrer p& isfjocklel och sammaniagd wintertemperatur

3
2 @ Detta &r / Prognosaret
o O Ej svéra islossningar
1. Svarare °
oo a4 Halvsvdra islossningar

i : O Svara islossningar

-3 2

a

4
2 “internederbdrd Istjocklek
3 "

3 2 3

Figur 4. Diskriminantdiagram for utskiljning av tidig tendens med bakgrund av vintern.
Uppmiitta parametrar har anvédnds. Till hdger en figur som visar at vilket hall som olika
parametrar verkar i figuren. De svarta linjerna (forutom axlarna) avgransar falt dér
sannolikheten &r storst for en islossningskarraktir enligt vad som stér 1 faltet med fet text.

4.5. Berakning och presentation

Microsoft Excel anvinds for berdkning 1 modellen. En fardig mall finns framtagen dér indata
fylls 1 och resultat kommer automatiskt.
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5. Resultat

5.1. Prognos fér islossningsdag

Foljande modell anvénds for prognos av islossningsdag:
Islossningsdag=10,5+0,765*TSD40+Om (DIQ-TSD40) ér positivt 0,48*(DIQ-TSD40)
Dér DIQ ar dagnumret frén 1 april d4 samma fléde som vid isliggningen uppnas.

Resultatet visas i figur 5 och 6. Modellen har ett *-viirde som &r 0,71 for perioden 1962-2003,
motsvarande vérde for den gamla modellen ér 0,57 for samma period. Om man bortser frin de
tva ar som modellen fungerat simst 4r r*-virdet 0,84. Medelfelet 4r ca 2 dagar. Regressionen
ar framtagen m h a vérden fran ar 1962-2002. Utdver regressionsformeln finns tva tendenser
som varit svara att sdkra och kvantifiera. Den ena é&r att vid délig is (<ca65cm 15 april) héller
isen sdllan for mer flode 4n vid isldggningstillfallet den andra dr att vid kallperioder 1
smaéltningens slutfas kan dagen for islossning forsenas. Dessa tvé tendenser kan vara bra att
tdnka pd i samband med att man gor prognoser.

50

mp" 3 U

Prognos

35 40 45 50

Observerat

Figur 5. Prognos for islossningsdag enligt nya (bla fyllda rutor) respektive gamla (Roda
fyrkanter utan fyllning) modellen plottat mot observerad islossningsdag. Enheten r
dagnummer frén 1 april.
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Figur 6. Prognos for islossningsdag (ny resp. gammal modell) och observerad islossningsdag.
Enheten dr dagnummer frén 1 april.

5.2. Prognos for svarighetsgrad av islossning

Prognosmodellen for svérighetsgrad baserar sig pa observationer och berdkningar fran 1964
till 2002 och delar in olika &rs islossningar i kategorierna litt, medel och svér. I tabell beskrivs
hur manga riktiga prognoser respektive felaktiga prognoser som finns for perioden. Av aren
som modellen bygger pé har 87 % klassats ritt och 13 % klassats fel. Viktigt att séga ir att
ingen prognos av de svéra aren har blivit felaktig ndr uppmatt data anvints. For att f& 6nskad
separation av de svara aren jamfort med de medelsvéra anviandes klassning mellan medelsvar
och svér vid framtagning av modellen, denna klass kallas halvsvar och finns med i uppréttade
excelark for modellen. Av de halvsvara aren lyckades tre av fyra ar placera sig inom omradet
for halvsvéra ar.

Antal ar = 39 Prognos Litt Prognos Medel Prognos Svér
Utfall Litt 909 2(3) 0(0)
Utfall Medel 3(7) 20(11) 0(5
Utfall Svar 0(0) 0(0) 5(5

Tabell 1. Prognoser berdknade pa uppmatta virden for flodesokningen vid Kukkolankoski.
Motsvarande resultat med den foregaende modellen inom parantes.

Modellen testades ocksa med prognoserade virden for flodesokningen i Kukkolankoski.
Testen visade att man med den aktuella kalibreringen for Tornedlven 1 HBV inte kunde
berékna flodesokningen pa ett tillfredsstéllande sitt. En omkalibrering gjordes darfor vilket
medforde att resultaten blev ndgot béttre. Nar man dessutom rdknade med den prognoserade
dagen for islossning blir felmarginalen dnnu storre.
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Antal ar = 35 Prognos Litt Prognos Medel Prognos Svar
Utfall Litt 63 2(4) 03
Utfall Medel 4(3) 17 (9) 1(9)
Utfall Svér 0(0) 1(0) 3(4)

Tabell 2. Prognoser berdknade pa flodesidndringar frdn prognos med HBV-IHMS efter
omkalibrering. Hansyn &r tagen till prognoserad islossningsdag. Motsvarande resultat med
den gamla modellen innan omkalibrering av HBV-modellen visas inom parantes.

Som synes blir en av de svéra aren i1 Tabell 2 klassad som medelsvar. I det aktuella
diskriminantdiagrammet 1ag denna islossning pd gransen till svér. Att aret klassats som medel
1 stéllet for svar beror pa att vi i denna tabell anvint prognoserade data for flodesokningen.
Eftersom felet beror pé ett prognosfel i den hydrologiska modellen valdes att inte justera
modellen sd att dven detta dr blir klassat som svér.

Fler resultattabeller finns i bilaga 2: Fordjupad studie av resultat.

5.3. Forbattringsméjligheter

e [ detta arbete har inte havsisens inverkan rdknats med. Det har vid enstaka tillfdllen hint
att problem uppstatt precis vid mynningen, t ex dr 1990. Detta skulle kunna utforskas
ytterligare.

e HBV-modellen for Torneédlven skulle kanske kunna forbéttras. Denna studie visar att
parametern ”flodesokning” har en stor inverkan pa klassningen och denna parameter beror
helt pa hur bra flodesprognoserna fran HBV. Desto battre HBV-modellen for Torneédlven
blir, desto bittre fungerar 4ven denna modell.

e Modellen skulle hypotetiskt kunna finnas for olika delar av Tornedlven, detta kraver dock
fler observationer av utfall 4n vad som finns i dagsliget.

6. Verifikation

Indata fanns i borjan av detta projekt for 1964-2002 (1961-2003 for tidpunktsprognoser). Pa
grund av dessa relativt f &r sa har hela perioden anvinds till att gora modellen. Darfor
aterstar bara ar 2003 for verifikation. Berdkningarna frdn 2003 visar bra resultat med rétt
klassning och endast en dags fel for islossningstidpunkt.
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8. Bilaga 1: Indatamatris

Ar \ PA Q MA | TSD|DIQ| Sv. Tid
40 Utfall | Utfall
1962 188,31 56,4 | 176 -131 26 | 36 L 36
1963 105,71 19,2 | 371 -162,6 | 32 | 32 M 35
1964 79 99,7 |329| 200 | -228,5 | 38 | 34 S 41
1965 64 243,8 | 26 252 | -210,5 | 26 | 31 L 31
1966 94 161,5| 25,7 | 371 -270 44 | 38 M 46
1967 61 250,5 131 ] 309 | -1676 | 44 | 35 L 41
1968 94 148 1 26,9 | 132 | -161,7 | 31 | 59 L 44
1969 76 213,3130,3 | 307 | -283,5 | 44 | 38 M 46
1970 79 14511274 | 222 | -295,9 | 39 | 40 M 42
1971 90 178,81 353 | 950 | -2489 | 41 | 41 S 44
1972 78 153,11444 | 95 -149,7 | 44 | 36 M 36
1973 70 289,3| 68 383 | -142,9 | 40 | 36 M 43
1974 107 | 161,7| 3,3 113 | -137,4 | 38 | 34 L 37
1975 71 201 | 23,4 | 354 | -220,7 | 34 | 32 M 35
1976 83 167,51 256 | 151 -211,9 | 40 | 40 L 40
1977 90 291,2 868 | 588 | -232,8 | 42 | 37 M 45
1978 73 160,8 | 22,1 | 189 | -218,8 | 46 | 45 L 45
1979 86 168,1 | 47,7 | 495 -221 41 | 33 M 40
1980 29 166,7 | 22,2 | 174 | -127,7 | 28 | 32 M 33
1981 76 204,81 13,3 | 585 | -184,7 | 45 | 41 M 45
1982 63 124,7 | 27,5 50 -177,7 | 37 | 42 M 37
1983 70 2126 343 | 674 | -100,5 | 24 | 24 M 29
1984 99 192 | 11,5 970 | -174,4 | 30 | 32 S 35
1985 125 136,21 152 | 382 | -287,1 | 40 | 39 S 43
1986 83 137,91 271 | 497 | -2158 | 34 | 36 S 37
1987 113 |137,2]13,8 | 139 -214 37 | 31 M 39
1988 73 163,7 | 15,3 | 242 | -279,9 | 36 | 37 M 38
1989 94 290,7 | 421 | 471 -79,3 19 | 23 M 29
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Ar \ PA Q MA [TSD|DIQ| Sv. Tid
40 Utfall | Utfall
1990 95 2029 | 6,7 | 540 | 1411 | 24 | 20 L 27
1991 81 180,9| 19 239 | -1559 | 31 | 23 L 33
1992 75 1824 | 271 | 278 | -224,8 | 37 | 37 M 37
1993 78 232,6 | 26,1 | 891 -192,2 | 32 | 32 M 35
1994 70 268,9 | 28,8 | 371 -545 | 26 | 29 L 31
1995 7 307,1 | 41,1 8 -203,1 | 37 | 46 L 43
1996 91 11521416 | 169 | -160,2 | 41 | 50 L 52
1997 85 203,6 | 27,5 | 1183 | -348,1 | 39 | 42 M 46
1998 85 243,11 23,4 | 305 -283 30 | 30 M 36
1999 80 193,8 | 14,7 | -159 | -108,9 | 25 | 27 M 41
2000 75 301,6 | 88,6 | 190 | -1348 | 26 | 36 M 34
2001 60 233 | 78,7 | 350 | -2358 | 31 | 32 M 33
2002 79 186 | 22,4 | 1046 | 43,5 | 24 | 24 M 30

I=Istjocklek i Torned 15 april. Data frdn Finlands Miljocentral

V= Vinterns sammanlagda nederbdrsméngd i mm (dec t o m apr)

Q= Flodesforiandring i Kukkolankoski 5 dagar innan islossning.

MA= Mintempsumma for april manad vid Pajala

PA= Nederbordsming for april ménad vid Haparanda
DIQ= Dagnummer fr 1 apr for dagen d& samma flode som vid isliggningen intréaffar
TSD 40=Temperaturindex
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9. Bilaga 2: Fordjupad studie av resultat

I tabell 3 och 4 illustreras skillnaden i resultat beroende pa om man réknar med den
observerade eller den prognoserade islossningsdagen vid prognos av svarighetsgraden. Det dr
parametern flodesokning som ar beroende pa vilken islossningsdag som réknas.

Antal ar = 35 Prognos Litt Prognos Medel Prognos Svir
Utfall Litt 6 3 0
Utfall Medel 5 14 3
Utfall Svéir 0 1 3

Tabell 3. Prognoser berdknade pd flodesidndringar frdn prognos av HBV-IHMS. Hinsyn tagen
till prognoserad islossningsdag

Antal ar = 35 Prognos Litt Prognos Medel Prognos Svir
Utfall Litt 7 2 0
Utfall Medel 4 15 3
Utfall Svér 0 0 4

Tabell 4. Prognoser berdknade pa flodeséndringar fran prognos av HBV-IHMS. Hénsyn ej
tagen till prognoserad islossningsdag
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