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Förord 

Detta forskningsarbete beträffande frysförluster av vatten 

har utförts inom projektet "Extrem tillrinning till regler­

ingsmagasin" och har finansierats av vattenregleringsföretag­

ets samarbetsorgan (VASO). Jörgen Sahlberg har aktivt deltag­

it i arbetet och bidragit med värdefulla synpunkter på genom­

förandet av arbetet. Nils Sjödin, Gun Grahn och Håkan 

Danielsson har alla bistått vid laboratorieexperimenten. 

Skrivarbetet har utförts av Vera Kuylenstierna och ritarbetet 

av Agneta Lindblad. Ett varmt tack framförs härmed till samt­

liga här nämnda personer. 



INNEHALLSFÖRTBCKNING 

Sida -
Inledning. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Härledning av ekvation för beräkning av frysför-

luster av vatten..................................... 2 

Ekvation för beräkning av förluster av vatten 

vid återfrysning av snösmältvatten................... 6 

Totala värmeförlusten från en öppen vattenyta........ 7 

Värmeflödet genom ett istäcke fritt från snö......... 8 

Experimentell bestämning av frysförluster av 

vatten vid laboratorieförsök......................... 9 

Teoretisk beräkning av frysförluster av vatten •...••. 16 

Sanunanf at tning. . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

Referenser. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 



FRYSFÖRLUSTER AV VATTEN 

Inledning 

Vid SMHI har en rad försök gjorts för att beräkna avdunst­

ningen från snötäcke och delvis snötäckt mark. De resultat 

som erhållits motsvarar inte de volymfel som ibland uppträder 

i vårflödesprognoserna. Speciellt tycks vårar med "vackert 

väder" under ovanligt långa perioder ge större volymfel än 

andra år. En ide som av J. Nilsson och N. Sjödin (1986) 

testats är att vatten vid infrysning avger extra många mole­

kyler, dvs förlorar energi, vilket leder till volymminskning, 

Resultaten från laboratorieexperimentet visar att processen 

existerar. För rent vatten uppgick viktförlusten till 2.7 %. 

Mätningarna har gjorts för att experimentellt visa att pro­

cessen finns. I naturen bör denna process, frysförluster av 

vatten pga infrysning, finnas på många ställen tex vid en 

sjös isläggning, tillfrysning av mark, återfrysning av snö 

efter blidväder eller dagsmeja, återfrysning i och under ett 

snötäcke där instrålningen givit en lokal uppvärmning med 

följande smältning. 

Syftet med detta arbete är att utifrån mer noggrant kontroll­

erade experiment mera exakt fastställa storleksordningen av 

processen samt att formulera en teoretisk beräkningsmodell 

för processen, så att den på sikt kan komma till användning i 

beräkningarna för vårflödesprognoserna. Med frysförluster av 

vatten menas därvid vattenförluster - avdunstning - från is 

under isbildningsprocessen. 

Inledningsvis ges en kort översikt över de processer som 

bestämmer en vattenmassas avkylning. En förenklad teoretisk 

beräkningsmodell presenteras därefter för beräkning av frys­

förluster av vatten. Vidare studeras ur laboratorieförsök 

effekten av frysförlusterna av vatten och resultaten disku­

teras. Slutligen beräknas avdunstningsförlusterna och där­

efter jämförs dess med de uppmätta värdena. 



2 

Härledning av ekvation för beräkning av frysförluster av 

vatten 

När en vattenmassa avkyls, avger den värme i form av lång­

vågsstrålning, sensibel och latent värme, dvs: 

där 

Pw = vattnets täthet 

C = vattnets specifika värme p 
H = vattendjupet (m) 

w 
T = w 

vattnets medeltemperatur (OC) 

FL = netto långvågs strålning (W m-2) 

FC = sensibel v·ärme (W m-2) 

F,E = latent värme (W m-2) 

Den latenta värmen, FE, kan skrivas som: 

där 

Le= avdunstningsvärmen (J kg-1) 

h = "mängd" avdunstat vatten (m) 
e 

FE beror bl a på fuktighetsgr.adienten 

sin tur beror • vattentemperatur, Tw, pa 

ovan vattenytan, 

luft temperatur, 

och relativ fuktighet, R, samt vindhastighet, v. Antag 

( l ) 

( 2) 

som 

T a' 
att 

känner vindhastigheten ovanför vattenytan, ytvattentempera­

turen, lufttemperaturen och relativa fuktigheten, då kan FE 

beräknas, vilket i sin tur leder till att h kan beräknas 
e 

från ekv. (2). 

i 

vi 



När vattenytan blir underkyld (- -0.1 °c), påbörjas is­

kristallbildningen. Efter en kort tid är hela vattenytan 

täckt av ett tunt islager. Antag att den värmemängd, som 

avgår vid iskristallbildningen, sker i form av latent värme. 

där 

pi= isens täthet (- 917 kg m-3) 

L. = isbildningsvärme (- 3.34 • 10 5 J kg- 1 ) 
1 

h! = iskristalltjockleken (m) 

( 3) 

När hela ytan är istäckt, antar vi, att den fortsatta istill­

växten sker på följande sätt: 

ah1 <')h 
ei p. L. ät = Pw (L + L,) 
~ + a 

1 1 e 1 
( 4) 

där 

h. = istillväxten (m) 
1 

h ei = avdunstning från is (m) 

a: = FLi + F 
ci 

FLi = nettolångvågs strålning från is (W m- 2 ) 

F ci = sensibel värme från is (W m- 2 ) 

vaHen 

Masskonservering ger: 

( 5) 

3 
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Differentiering av (5) ger: 

eller 

~h. l. 
'rt = -

p ~h 3h 
w( w + __.!!) 

p7 rr- 3t l. 

Insättning av ekv. (6) 

p 3h ~h . Pw w( w el.) pat +-rr-- = -
pi i 

i ekv. (4) ger: 

(L + Li) 3h ei e 
L. 

1 
~-

Genom förenkling av ekv. (7) erhålles: 

(6) 

a: 
pi L. 

l. 

(7) 

a (8) 

Sammanfattningsvis kan vi säga, att förlusten, dvs avdunst­

ningen av vatten vid isbildningen, sker i två olika faser. 

3h* pi L. 3h* 
1. Iskristallbildning: e l. i 

~= 
Pw L rt" 

e 

~h ei Li 3h 
2. Fortsatt isbildning: 

w a: 
"Sr- = - 2Li F° -Le + P (L + 2L1 ) w e 

Total mängd vatten, som avdunstar: 

H ei = h* e + h ei 

där 

pi Li h"' pi Li 
h* = 11. dh1" = h~ ( 9) 

e Pw L 
0 

~ l. 
Pw Le l. 

e 



h~ 
t Li l. 

= - --......... - I dh 
Le+ 2Li H w 

w 

r a:: at = 
p (L + 2L.) 0 

w e 1. 

1 

Li 1 
t 

= 
+ 2Li 

(H - h,) - f 
Le w l. (L + 2Li) 0 Pw e 

Li pi Li Li 
) H . = Hw + ( p e1. Le + 2L. L L + 2L. 

l. w e e l. 

1 
t 
r a:: dt 

Pw (L + 2Li) 0 
e 

pi L. Li 
Försummar man här termen ( p 

l. 

Le L + w e 

san är liten, erhålles: 

t 
I a dt 

p (L + 2Li) 0 w e 

1 

genom insättning av: 

a:: dt 

h! -

2Li 
) h* i 

(Le= 2.5 • 106 (J kg- 1 ) och Li= 3.34 • 10 5 (J kg- 1 )) 

---1--- = 3.156 • 10- 10 (J- 1 m3) 
Pw (Le+ 2Li) 

t 
f a:: ekv. (12) erhAlles: 
0 

(10) 

(11) 

( 12) 

= 0.1054 Hw - 3.156 • 10- 10 (FL. (Ti) + Fe (Ti)) t (m) 
l. i 

(13) 

5 
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dä.r 

T. = isytans medeltemperatur 
1 

t = tid 

FL, (Ti), långvågsstr!lningen, kan uppmätas med instrument 

eller beräknas med Stefan Boltzmanns lag. Fe (T1 ), sensibel 
värme, kan beräknas med empiriska formeln. i 

Ekvation för beräkning av förluster av vatten vid återfrys­

ning av snösmältvatten 

Självfallet bör det härledda uttrycket (13) gälla även för 

förluster av vatten vid återfrysning av snösmältva.tten. Om en 

dag med snösmältning följs av en kall natt, fryser det fria 

vattnet i snön. Frysningen av det fria vattnet i snön, som 

sker från snöytan neråt till ett djup, Hf, kan skattas ur 

lufttemperatur, snöns densitet, snöns vattenhållande förmåga 

per volymsenhet mm. Här nedan återges för skattningen av 

återfrysningens djup, Hf, Bengtssons formel (intresserade av 

härledningen hänvisas till Bengtsson, 1981). 

där proportionalitetskonstanten är 

A = 

där 

p8 ~snönsdensitet 

p =vattnetsdensitet 

C 
s 

K 
s 

= snöns värmekapåcitet 

== snöns värmediffusitet (m 2 • sec- 1 ) 

Li ;: isbildningsvärme 

s 
T 

a 
t 

=snönsvattenhållande förmåga per volymsenhet (%) 

= lufttemperatur ( 0 c) 

= tid 



Genom insättning av Hw ~ SHf 

(13) erhålles: 

= S(A (-T • t)) 1 l 2 i ekvationen 
a 

Hei = 0.1054 s(A (-Ta• t)) 1 l 2 - 3.156 • 10-IO (FL 
s 

där 

(T ) ) t (m) 
8 

FL = nettolångvågsstrålning från snö 
s 

F z sensibel värme från snö 
C 

s 
T ~ snöytans medeltemperatur. 

s 

(T ) + 
$ 

(14) 

Genom insättning av några typiska värden (Bengtsson, 1981): 

Ks = 0.004 cm 2 /sek., 

s .,. 0.04, 

PS = 0.3, 

Ta = - 5 oc och 

t = 12 tim. 

finner man, att djupet för återfrysning blir 8 cm. 

Totala värmeförlusten från en öppen vattenyta 

Den totala värmeförlusten, Ftot' från en öppen vattenyta är 

lika med summan av förlusterna genom effektiv 

långvågsstrålning, Feff' genom sensibel värme, Fe' och genom 

latent värme, FE, dvs: 

(15) 

7 
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Il 

För dessa deltermer gäller följande formler. 

Effektiv utstrålning vid klar himmel (A Angström): 

• E • T It • (a + b • 10-cea) 
w 

Sensibel värme (Freysteinason, 1969): 

F = 5,0 v 0 : 845 (e - e ) 
C W a 

Latent värme ( Freysteinsson, 1969): 

F = 8,0 v 0 : 8 1+ 5 (e - e ) 
C W a 

där 

0 = 5,75 • 10- 8 (w • m-2 • oK_ 4) 

T,,,, = vattentemperatur (OK), 

a = 0.196, 

b = 0,236, 

C = 0.052, 

e = ångtrycket i luften (mb), a 
v = vindhastighet (m/s) på 6 m höjd, 

0 = lufttemperatur ( K), 

= maximala ångtrycket över vatten (mb), 

= emiaaionsförmåga (%), 

(16) 

(17) 

(18) 

I "Klimatdata för Sverige" (R, Taesler, 1972) anges emis­

sionsförmågan, E, för vatten vara 92 - 96 %, för is 96 %, för 

ny fal len snö 82 - 99. 5 % och för gammal snö 89 % • Vatten, is 

och snö strålar ut värme med hög intensitet. 

Värmeflödet genom ett istäcke fritt från snö 

Sedan ett istäcke lagt sig, sker värmeförlusten från en vat­

tenyta inte längre direkt till atmosfären utan förmedlas 

genom ett värmeisolerande skikt. 



Vid skattningar av totala värmeförlusten från isen, 

Ft t(T. ), kan samma formler användas för en nollgradig 
0 16 

vattenyta, dvs formlerna (16 - 18), men med den väsentliga 

skillnaden, att temperatur - och fuktighetsdifferenserna blir 

lägre, (T. - T) < (T - T) och (e. - e) < (e - e ). För is a - w a 1s a - w a 
att göra skattningarna av Ftot(is) fordras, att man känner 

temperaturen på isytan, T .• 
18 

Eftersom isen har temperaturen o0 c på sin undersida och T. 
is 

0 c på sin översida, är värmeförlusten genom isen enligt 

värmeledningsformeln: 

Man får då sambandet: 

där 

~ = 2.24 w/m • 0 c, 
c - 1 för H1 < 1 cm. 

Då kan Tis beräknas. 

Experimentell bestämning av frysförluster av vatten vid 

laboratorie försök 

(19) 

För att testa om avdunstningen spelar någon väsentlig roll 

vid energibortföring vid infrysning genomförde J. Nilsson och 

N. Sjödin (1986) några enklare laboratorieexperiment. Av 

dessa experiment framgår, att vid infrysningen av rent vatten 

erhölls en vattenförlust - avdunstning - på 2.7 %. Mätningar­

na har gjorts för att experimentellt visa, att effekten 

finns. Man kan dock inte göra några exakta beräkningar uti­

från dessa experiment. 

9 
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För att verifiera resultaten i HOh PM nr 67 samt kontrollera 

den ovan härledda teoretiska ekvationen genomförde man ett 

antal nya, noggrannare kontrollerade infrysningar av vatten. 

Dessa redovisas nedan och därefter diskuteras resultaten. 

En balja med arean 613 cm 2 anskaffades. Baljan fylldes med 

kylt vatten till en bestämd nivå. Vattentemperaturen mättes 

och noterades. Därefter värmeisolerades baljans sidor och 

botten med frigolit och den ställdes in i frysrummet på en 

elektronisk våg med fjärravläsning. Vikten avlästes sedan med 

olika tidsintervall, tätare precis då isbildning startade. 

Under försökets gång mättes den infallande långvågsstrålning­

e't1 mot provytan och ett medelvärde togs. Lufttemperaturen och 

relativa fuktigheten registrerades med termohydrograf. Vind­

en, som genererats av frysrummets fläktar, mättes med en 

vindrnä tare, dock mycket approximativt. 

Försök 1 

vattennivå 5 cm, vattentemperatur före försöket 6.6 °c, vind­

hastighet vid baljan ungefär 0.5 m/s, arean pl baljan vid 

provytan 613 cm 2 och uppmätta infallande långvågsstrålningen 

mot provytan 246 w • m- 2 • 

Försök 2 

Vattennivå S cm, vattentemperatur före försöket 7.0 °c, vind­

hastigheten vid baljan ungefär 0.5 m/s, arean på baljan vid 

provytan 613 cm 2 och uppmätta infallande långvågsstrålningen 

246 w • m-2 • 

Försök 3 

Vattennivå 2.s cm, vattentemperatur 7.2 °c, vindhastighet 

ungefär o.s m/s, arean på baljan vid provytan 541 cm 2 och 

uppmätta infallande långvågsstrålningen 246 w • m- 2 • 

Vid de tre försöken var lufttemperaturen i frysrummet i 

medeltal - 15 °c och relativa fuktigheten mellan 70 och 80 %. 

Förutom instrumentens fel i mätningarna är viktvärdena be­

häftade med avläsningsfel. Avläsningsfelet beror på fläktar-
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FOR SOK 1 

/Isbildning 

__. -Heltäckande ishinna 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ..... ...... _ -~--.... , __ 
0 5 10 15 20 25 t h 
Figur 1. H2O-vikt i gram plottad mot frystiden t vid lufttempertur 

-1s 0 c och relativ fuktighet 70 - 80 %. 

, 



FORSUK 2 

Isbildning 

/ /He 1 täckande ; sh i nna 

2890 

2880 

2870 

2860-t--------r-------.-----------r----r--------.-----~-~-~ 
0 1 2 3 4 s 6 7t h 
Figur 2. H20-vikt i gram plottad mot frystiden t vid lufttemperatur -1s0 c 

och relativ fuktighet 70 - 80 % 

-N 
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FURSöK 3 

Isbildning 

/ / Heltäckande i shi nna 

0 1 2 3 4 s 6 7t 
Figur 3. H20-vikt i gram plottad mot frystiden t vid lufttemperatur -1s0 c 

och relativ fuktighet 70 - 80 % 

h 
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FöRSöK 4 

0 10 20 30 40 50 60 t m,n 

Figur 4. Våtskurtrasans vikt i gr,am plottad mot tiden t vid luftternperatur 
-1s0 c och relativ fuktighet 70 - 80 % 

-~ 



Tabell 1. Avdunstningen Hei i nm och%, beräknad för två olika tidsperioder under laboratorie­
försöken. 

Vattnets 
Försök Vatten- Provyt. vikt vid Frystid Vattnets Vikt- Avdunst-

nr djup¾ areal, start vikt efter förlust ning Hei Hei/¾ 
cm A cm2 g t h t h g mm % 

l 5 613 3036.4 15.50 2954.0 82.4 1.30 2.7 

1 5 613 3036.4 23.50 2950.3 86.1 1.40 2.8 

2 5 613 3393.2 6.25 3360.3 32.9 0.54 1.1 

2 5 613 3393.2 73.75 3292.0 101.2 1.65 3.3 

3 2.5 541 1352.6 7.00 1321.0 31.6 0.58 2.3 

3 2.5 541 1352.6 22.00 1308.6 44.0 0,81 3.2 

, 
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nas inverkan på vågen. Felet bedöms vara± 0.5 gram och max­

felet 1 gram. 

I figur 1 - 4 redovisas avlästa vattenvärden plottade mot 

infrysningstiden. Diagrammet utgör en experimentell bekräft­

else på att viktförlusterna - avdunstningen - är intensivast 

under isbildningsprocessen, dvs under den tid, som kris­

tallisationen och istillväxten p!går. Därefter avtar avdunst­

ningen mycket snabbt och kan därför för kortare tidsperioder 

sättas approximativt lika med noll. I tabell 1 återges värden 

på avdunstningen Hei i mm och I, beräknade ur uppmätta data 

för två olika tidsperioder, dvs dels för den tidsperiod, då 

isbildningen pågår, och dels för hela den tidsperiod, då 

försöket har pågått. 

För att ytterligare belysa avdunstningsförlusterna vid frys­

ningsprocessen genomfördes även försök med infrysning av våt 

skurtrasa. 

Försök 4 

Torr skurtrasa med utrustning vägde 991 g vid försökets 

start. Vattnet i skurtrasan vägde 533.2 g. Vid detta prov 

konstaterades en vattenförlust på 2.s I (14.9 g). Fördelen 

med detta experiment är att det kan utföras på kort tid, ca 1 

timme. 

Teoretisk beräkning av frysförluster av vatten 

Med ekv. (13) och (16 - 19) har avdunstningsförluster beräk­

nats från is under istillväxten vid vindhastigheterna 1, 2 

och 5 m/s, lufttemperaturen -15 °c, relativa fuktigheten, 

100 I, och vid molnfri himmel. En sammanfattning av resultat­

en redovisas i figurerna 5 - 7. Som synes, ökar avdunstningen 

kraftigt med vindhastigheten och minskar snabbt med istill­

växten vid olika istjocklek, se figur 6. 



-

Hei 
mm 

1.00 

0.50 

V=Sm/s 

2m/s 

1m/s 

0.0-J---...---...-----.-~---r------i~ 
0 1 2 3 4 5 H· cm I 

Figur 5. Frysförluster - avdunstning Hei plottad mot istill­
växten Hi vid tre olika vindhastigheter, lufttempera­
tur -150 C och relativ fuktighet 100%. 

17 
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Hei 
mm 

0.2~ 

0.20 

0.15 

0.10 0 1 2 

V= Sm/s 

2 m/s 

1 m/s 

3 4 5 d cm 

Figur 6. Frysförluster - avdunstning Hei i mm per 
1 cm istillväxt vid olika istjocklek, vind­
hastigheter 1, 2, 5 m/s, lufttemperatur -150 C 
och relativ fuktighet 100%. 
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Hei 
mm 

1.00 

0.50 

- beräknad 

/ 
/ 

/ 

- --· uppmätt 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

.,,,,. 
/ 

/ 

,,,,,,, ,,,,,,, 2m/s 

0.00 -F-----.------r-------.---.----.--------r----r---~ 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 t h 
Figur 7. Frysförsluster - avdunstning Hei plottad mot frystiden 

t vid olika vindhastigheter, luftttemperatur -150 och 
relativ fuktighet 100%. 

19 
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Som jämförelse återges i figur 7 avdunstningsvärden från 

infrysning av rent vatten, uppmätta på laboratorium. Man kan 

således konstatera, att de uppmätta avdunstningsförlusterna 

ligger inom intervallen för de teoretiskt beräknade. De upp­

mätta värdena är av ungefär samma storleksordning som de 

beräknade vid en vindhastighet på ca 3 m/s. Diagrammet ut.gör 

alltså experimentell bekräftelse på att de med ekv. 13 beräk­

nade värdena är rimliga. 

Sammanfattning 

När en vattenmassa avkyls, avger den värme i form av lång­

vågsstrålning, sensibel och latent värme (ekv. 1). Då vatten­

ytan blir underkyld (- -0.1 °c), påbörjas iskristallbildning­

en. Efter en kort tid är hela vattenytan täckt av ett tunt 

islager. Vid fasornvandlingen från vatten till is frigöres 

isbildningsvärme (3.34 • 10 5 J kg- 1 ). Denna energi liksom 

värme förluster från vattenytan under istäcket, som förmedlas 

genom isen enligt värmeledningsformeln (19), lämnar isytan 

genom utstrålning, sensibel och latent värme. Dessa deltermer 

har beräknats med ekv. ( 16 - 18). Vid skattningen av dessa 

värmeförluster finner man, att största värmeförlusterna under 

isbildningsprocessen {80 - 85 %) har skett genom utstrålning 

och sensibel värme och resten (15 - .20 %) genom avdunstning. 

För att testa om avdunstningen spelar någon väsentlig roll 

vid energibortföringen och kontrollera den härledda teoret­

iska ekvationen (13) genomförde man vid SMHI några labora­

torieexperiment med infrysningar av vatten. En sammanfattning 

av resultaten redovisas i figurerna 1 - 4 och tabell 1. Dia­

grammet utgör en experimentell bekräftelse på att avdunst­

ningen är intensivast under isbildningsprocessen. Därefter 

avtar avdunstningen mycket snabbt. Vid dessa försök konsta­

terades vatt.enförl uster på ca 3 % • 



Med den teoretiskt härledda ekvationen (13) har avdunstnings­

förluster beräknats och därefter jämförts med de på labora­

torium uppmätta värdena (figur 7). Man kan således konsta­

tera, att de uppmätta avdunatningförlusterna ligger inom 

intervallen för de teortiskt beräknade. Diagrammet utgör 

alltså en ~xperimentell bekräftelse på att de med ekv. (13) 

beräknade värdena är rimliga. 

Referenser 

Ager, B., och Samuelsson, B. (1958) 
Isens egenskaper och preparering av is för virkesavläggning. 
Norrlands Skogsvårdsförbunds Tidskrift 1958:4 

Bengtsson, L. (1981) 
Snowmelt generated run-off from small areas as a daily tran­
sient process. 
Högskolan i Luleå, vattenbyggnad, Serie A 51 

Bengtsson, L. (1981) 
Snösmältning i urbana och rurala omr!den i Luleå 1980. 
Högaklan i Luleå, Vattenbyggnad, Serie A, nr 66 

Fremling, s. (1977) 
Sjöisars beroende av väder och vind, snö och vatten. 
SMHI, Rapport nr RHO 12, Norrköping 

Freysteinsson, s. (1969) 
Water temperature and heat balance of rivers - Jökull 18. 
Ar, Reykjavik 

Lil jequist, G. ( 1970) 
Klimatologi. 
Uppsala Universitet, Meteorologiska Institutionen, Uppsala 

Nilsson, J. och Sjödin, N. { 1986) 
Frysförluster av vatten. 
SMHI, HOh PM nr 67, Norrköping 

Taesler, R. {1972) 
Klimatdata för Sverige. 
Byggforskningen, Svensk Byggtjänst, Stockholm 

21 



22 
W:r Th.111 

10 

Il 

Il 

Il 

14 

u 

l6 

11 

lB 

,o 

>I 

ll 

24 

M 

Hydrolo9l•Jul und•r•jjknln-,11.r 1 ll•••j6'~ r-epr•••11ta-
1,l,,,. Gar"lde 
Naddehnd• nr- 11 [ 1 V•tl•nc:--Mtt.11in9•n i Lilla ,.Lv­
•l"'-• -44• l•U/67 • 1973/71 
av A 1Wald•.n.at:..r'-
lltoc'llho1• U1'4 

H)'dtologi•'k• und•r•jj,.nih!JH' 1 l..•ppt.rlli•'k•t• r-•pr-•••'1-
tati'H OIK.&4,. 
Nedd•l•.,d• P&r 1V I •et1•rbG:rd och ,,,.t;t;•n;aa&t;.1;111119 
•• " ...... Oft 
•t;oc'lchol• llJll.C 

Oe••l\otr•fhk• otu1erwatLOh•r i ~•t•r•jdn 1971 iwd 
11.uatt..ve,min,gen• blt•r •-...t. t:rln 1abcytar• 
av U D}ln odl • .Juhlin 
•tog;ll.fto}II l.t74. 

Ge••AOtrat111ka un.de.r•ö'-hlnilt t Ai1ainc111 lliav 
Naddi,elend• ni' 1 • Mllltnlri9111t j1.111i. - ••ptallb•r 1973 
liY U llhl.ln ooh C "mjarn 
Btoo'll.hol• U17,4, 

•MIU-t&_pport 
Vel'iflc11t1ot1 or h••'Ci•d w•t.•L" j111. n~ .. rlcal a:Ml•l. 
by J•-· Q ...... l 
ltooktlQlN lt7• 

R)'4ro109illka un.d•:uoknin'i•r 1 L•ppt.,:11111111.•u t•pu••n­
t•t.1 V,,I aai:ld• 
"'•ddel•nda nr- V1 Markv•t.t;•n,tudier 
av T 1(1hmnr 
lloekhol111 l97' 

Hydl'Ol<>t"1•1l• und•r•Okn.J.no•r 1 Lappu·••li-•u .-epr•••l'l­
t•tiv• carilda 
'4edd•1•r,4e nr VI, Yattan011i11•tt.ninq•n l96B•7l -d 
telupp•lll•ttnin9 
av N P•r••on 
lt.ocllhola 197, 

Hrctral091•111e 1i1nd•r•O'kf\in9•r K11H jMne UPl'•••nte• 
tha 01Kild111 
Meddeli1nd• r,.r tv, lri.öu:urin9 1914 0<il\ 11ett•n­
o•lllttning lt6t-73 
av A. 1111ld•n•trH11 
ltockhola 1975 

lttöa.a:\tn1n9111n i en pwnkt. •<* tuf'lk.t1on n· tNtaoto­
lotl•ll• d•t• 
• ., I Jönaaon 
1too'khol111 197§ 

Oc••no'lfir•t Ule• u11der1aknin9.ar 1 Ahnd..a h•v 
l(add•1•nda nr lr Hlltnln9ar Qkt .. d•c: 19"11 och juU -
••pt 1974 
tv u Snlio ooh c Ulbjör" 
ltoclr.~ol• 19n 

OqHnograU•k• ab••rv•tio"•I" l Ö•t•r,ji'Sn 1974, .. d 
kuatbtP.,aknin9•n• bit.ar Hmt. tr&ri laJlt)'t.•r• 
av U tchUn ooh • J',lti,l ln. 
1t0C!khol111 u·n 
V•n111110.,.lllt.t.nln,; och flö4• t &tarmyra .. muldat. 
av t. t.11j•quht och L. aterr.•r-
Uoe~l\ol• l975 

'HyoJ .. oloQl•-• under.,.f:llll'lingu· l t.o1pptr.il111k•-t• f•prH•n­
u.r.J.v• CIQJ'ilda 
H•ddalana• nr Yll1 ""'rlnnih9•" ooh i1••• varietioat• .. 
lft(IIIII Ofll.flidat, 
av M P•r••on 
"orrkHpln9 l 97_, 

Y•t.t•no11Wllt.tnir,,91Htudier 111 • i Y•1•na och K•••1.f:lln• 
r•~r••••l'Lat.ive 011Tld•n 
av " Waldan•t .. l:tffl 
Norrköp!n.9 l976 

Btrn.allt.ninv•r i •Und•t -11an Yh"'hnd••jGn och 
DAlbo•jOn, Yltn• .. 11 
Y,ll.ri•ru11daraGlr.t1inqan, fllldd•l•n!GI• nr l 
av I Car h•an och M •n1nelt 
~OC"l''kö~J.~9 1976 

Oc••nl)gl'Afiall• ob••t..,•ti.Ql'l•t' 1 Oat• .. • jön 19''1" •d 
llUiat.beveknin9•n• b&t•r •••t -r .. &n hbrrt.•r• 
•v U llhlin och I JuhU.n 
'llf0tl'lliöpin9 1976 

ooau109ttifl•k• 1.1nd•t•l:Wllni"91,r 1 J.lande hav l97$ 
11a&1da lAf\d .. nr J, Mil.U'l::I. n9•u 111,-,°', Yatt:ent.ranaport•r 
av U B'hlln ot:lh C Allllbji8rn 
Norl:"köpJ.ng 1976 

Ti l Uh1pnin9 • .., HDY-:r aod•! hl' pi te,ilo1rin'il••iai••jn i 
"nt• .. Nrt•J.'l,j•n 
av I l•r9atrlill och I Jl!inaaon 
MCJ.rrköpl"9 1976 

Q1undvi1t t•n•tilndalll&tni.n9u- An,g•r••nlllv•n• .f:lvl'• 
t...LlLrlnnlng.aGIU'6da 
n T H1Lenov 
MOl'l'kljpln~ l97(1 

••tMlln1~9 av C'retlven••r av tord,r 
n L Oottai;rt,,•111. 
ltOtl'köpl"9 U76 

Hydro9r•fi ooh ••ndau-QJ'linq 
n H •:rendt 
No .. rköpin.g U'U 

M11drol09L.,Jl• und•r•öll.hingu i L•pptt,llijlr.a 1u r•pru•n'"' 
l.t.t1.va aar&da 
Ml'dd• l•r1de nr Yll J, Vattan01UlttA.lft"' OOll t1vdun•t.l\lPUjl 
~nd•r parla-d•n 19168,..76-
•v H P•t••On 
lllorr~öpln9 1976 

Ov••"09r.aUalla ob• .. rYation• .. i -Hat•r•lön 19?6 .. ~ 
llia.•itbtlV&lll\il\9"•n• .,.t.lL.t 
... U llhUn oeh • J1.ah Un 
•orrkOpin'i 1117 

OaH.~Ot"r•tla:U. uad•n&nin9ar i Ahr"Jd• hav 
1111144•la11de nr •r Mll.tn.in.9a. .. 1915 ... 76. vat.l•n-. vllr-­
och ..,t•r1•lt'l'-,1•pottb•l'lilenln~1r 
,,.., \J Dt.l in OQ,- C IUlb::lt,,rn 
lllorr'kOptn-. t•77 

Btröa- od!i vatt•ntl'•ti•por-t.atud.t.u· l norra O .. aaund, 
•r~Oat.ra. Xatt•,gatt. o.!:!:1' 1 1111.IU.derW"ikan •v M lra.nd't. 
•arrkH:ping U7l 

16 

11 

38 

21 

JD 

)I 

J) 

)5 

16 

J7 

Ja 

•o 

4J 

•• 

46 

•• 

•• 

,o 

,1 

at.röaalltftLn.9•r 1 Nl ... rr,lird•n 1911 
• ., • .. rq&tt'•rtd 
•orrköpJ.11ii1 1977 

0-:•••otr•fi•k• oba•rv•till)n•r I tl•t.eujdn lt7T •4 
llu•U,•,,•llnin9•n• .,.tu· 
.,, U DIU.n ocih I .Jlul\lln 
•o.rrlr.H:pln9 it71 

1-lriatr•ppOn. ö'ftr h)'drolovi•k• 1i1nd•r•tlkftln.9ar l 
V•l•ri.• r•p., .. a .. 111.at.iva ~Ad• 
•• 4 Wa Ld•11.•t.ra. 
llllarrkop1n,gi 1911 

:!:!J~::r:.:;:!.~!!!r!:'~'45:nd•r•Oknlngea-

•• " "•ld,a11.t,öa 
•G1rr~öpl"9 1977 

gc••lt09r•r1•k• und111nbknin9•r i Ala11id• 1'a.v 
Meddal•nd• nr S1 ltlhrea.uU,at U71, Vlltt•n- ooh 
.. terLaltrt1hlpOr'tn.r•knin9a.r ur HH4 oon 197S lr• 
.. tnin9•r 
*" e Ulbjörn 
lllorrktl~1nv 19'71 

B••nlt. fOI' wu.t•nt•aparatur 
•t•t,onaf.f:lrteeknin9 lt18-0\-01 
av o C•balb och A Hober9 
•or-l'keptno 1978 

Opant.iof\&l Mydrol09!cal Por•eaadn~ b)" C~11;1•ptu•l 
Nodel• 
• .., I ••r-i•u:ö•, M Par·•aon och • lu-,,dqviat 
11orrlllöpin9 U?e 

Slw.t.rapport; tlVH' hydrolo9!•k• undenåkn1n9u· 
Lapptrll,•k•t• r•pt•••l'lt.ativa cac&4• 
• .., 11 P•n•on 
lllotrkåpln,g 19?8 

Ocea11Qqr111U•M ob••rv•tionar ruat •v•n•'lll-a k1i1at•n -4 
ll.Htti.vaknlnv•n• blt•r 
&" U st.Ur,, och I JYhUn 
llorrlllöp!n.9 19711 

l.ltv.lltder-1nv • .,. 1979 Ar• v•rtl.tldeapr09no••r 
av I Mr9•trO. D<!h I Jön••on 
llorr1111f1in9 l97t 

OD•enoql"athha Olta•rvatlon•r l O•t•rjCln 1979 -d 
k1.19t;M,r•k"1"9•1"1• b.l.tar 
•v u lhUn och a Juhlin 
llllar rköpin.9 1980 

v&r-tlOd•a1rO.Lyaapl'o9noeer beaara.d• pi a.nal7• •v a•d•r-­
bO .. ~•-• .. ta, 
av I Jenaaon •o .. rllriöplf\9 1980 

•••ult•t oeh arfar111nh•t•r av Ulr1mr.av•l'll,••••t -d 
ut.ökad vatt.i1npr0vtaianln9 fr61'1i ll:1.1at.M't'akn.l.n9•n• blt•r 
av B Juh 1 ln och I C•rl••an 
•artkClpf.ft9 1,10 

••d1-nttt•n•port 1 a.v•n•k• vattendt,19 19?9 
av N lt-aMt 
•a,rllriöpil'l9 ueo 

Gluttr .. naport till Kllittd•t•n"aftd•n bv•c projaJl.t 
Nt .- Dl 12, ay1teau.tr•dlnln9 rönnd• HIIOrdn•d• utt•lljll 
•v inrar .. t.ion ur Ml och aNHX. .. ,kin•l u refl•t•c 
av T MUanov ooti. I 11111\dq-vi•t 
11110, .. -.0p1nv i,ao 

~n'll'ln!Sl'li.1"1'9 av vld•u&t.e>.itt.4•u f61' at.t et'Llld .. ra 
yt,r•tt. .. nt•ap•r•t11r 
av a wenna.rti.r• 
_.orrll.Hpinq 1980 

lllocdlek h)'drol01Ji 1 1r,1t.'YUtkUng. TllU9nad ••9nar 
Melln 
.,, A Por•1111,n , J Ot"••• N P411);tenaarli;, ir: l(u-..aJ,ato, 
a L,11.,.ll 01;1h J L.undi1,-ir-J•n••n 
llortkllpln'i U8D 

l•riilkning av •n tcro .. anln9•tranaport oqh bl.andni.ft9 
•n 9r1.1nd in.Mckt. ejö 
av U llhlin, 1 lork och J 1., .. ,.••on 
110 .. l'köpln'i l9R0 

1.ltvilllrdarint av 1980 Ar• 'll'lrrUW••pr091u>11•r 
a-v • Dat9•ttdd., K Nlll111w•trlM OiClh N f• .. ••QII 
~orrllöplng 1980 

Hltning•r .,, •jth ........ tur ,rid IIOU 
av A MoN ... 'il 
lllorrköp11"1'9 1981 

Oc:.aan09ratt•lr.• ob••t.,•t.1onu~ tunt •v•n•M ku•t.., .. d 
11:iaetti.vakning•n• b.l.t.• .. 1980 
...,.., I Juh Un 
•o .. oöpln,g 191Jt 

Taapatatwrllloltntno.,- .,id V1.ebl' 
av I •r"84i" 
•••t 
apridrtln,g • .., ~t•llippt. vatt•~ 
•v • V••••ur 
MorrkOpln111 UU 

An'Yl.,tlnin9 av ••t•llltd&t11 h.ln L.•ndaat. tac •t1.1d1.u• 
• .,. V•t.t•n@ru•linvar 
IIV- Il W11nn•rti.r9 
JIOl' .. lllelping L'it8L 

tJlvhdar.U.9 av 1911 lra v&rt Lö4••Pl'Ot"no-w•r­
av I let11•'-1'ÖII, l'1 Mli~9•t~ -onh NI PH'•eon 
)1orrköp1n9 1981 

oc:a&ft09rafia:U. ODa&r,ration-ar runt a.,...n.•k-11 ku•t•n -d 
lr.ua.t.M'YaJrinin,g•n• .,.tair 1981 
a11 • .1wihUn 
•orrköpl.nq' 19Bl 

1 .. dl .. nt.t.ranaport l aven.alla vattandra9 1980 
av N lrandt 
Jlorrlilöp1"9 Ul3 

'th• •t••l s:,r-•.ctpitation lnd•11 .. thQd - A d.aph 
•t'hod t.o f'or•c••t t.ha epilnt tlood 1.1&luaA 
bt' M a99•t rea 
llorrköpini lJel 

Yl,adfllttl ,,..,,.· •v•11•'k• IIIUiat.v•tt.•n ll8t 
av J •v•11••on 
•orr-lllåpift111 19&2 



6 

10 

Il 

I) 

14 

u 

16 

,.•tca1 C'OE" lloll0filenitet•"-011u·a11 ,.,..,. lll•t.•-..:rQLi,gi•ll;• och 
l'Lyd.rel09i•k11 ob9•r-"'•tion•••d•r 
•• B'tl•r.·••illl: W•11t.-.n 
Morrk.epin9 1182 

U11.vllr4•ri.n9 om aodellalaul-u11·ag, •"' ~1'1:1ndYatt.•n­
r.liltti,lhg•tM 1 An11arn.aftl.lv•n• tlv.r-• t1ll1Pi~"-'-n9•omrlr.l• 
.... 0 l:•ftdbatt"i[I 
N'or.-kO,pin9 1982 

0o••"°9ratlalla ob11•rvo1Lt:.J,.ll!lin•t i;-1,mt •...,•n•Jit• 'll.\aten .ad 
'li:.uatb.v•knin11•n• b,h.1u· 1981 
1v • .,1uhlin 
•<ll'•ll'lp,n9 IHJ 

UtvJl.nl•i!-'-äf .. v 19·82! 6ra ..,artu,<111•prognoaer :;r':°Jl;:r~;t.~=J oeh ~ P•r111•on 

V6gdat.e lrln 11ven11)1;a lluat.vat.t.•n lJ,IJl:t 
ll'lt J4it'ila)' •Ylln1111cn 
•orra/lp1ft9 1983 

Th• n.., 'hu•bour in L.aniial:n:ina - oci11ano,gr•phic­
:l.n•••ti9at.ieil'I, 

ir-~:;In:"'~~:;on 
Opari11t.iort•l hydtolog-toal torec1111t.ln9 in 1111111!11•11 
by Nag.ftua Per••on 
lll'or:rllt,pi119 19B3 

V•tt•r.r.tJit.ttyt.• IIMll•n IOtt.n,i•k• Vitan (11;::h Öat.•r•jön 
av C:1101 lie Aab~Öl'n 
Norrktlpil'll!il 1983 

Var 11ln~•rn 1982/Rl •~tr••? 111 j1'1dör1i"d• .. tud1• •v 
111tt.•1't.•i.p•nt.ur i nl.9t• nall•ri•Y•n•IIL• •1&1t' 
•'-- G11n, iachrh•on 
llo.rrkOpin'I u,J 
••d:L•nt.t.,;4~,tpc;irc: l •v•nek111 va'C,t•n4tli9 l">IL, •••uh•t 
fr6n fllledi-ntt.r•n•i:-ort.nMt•t. 
av .Maja 'arandt. 
llorrk~pll19 1'!1183 

Pör,('111; ~ o11,1,,1t.oal'lti11' v•tt.•l'lproV"t.•"1nin9 .L M•rvtJlli•n 
av Do JuhUn 
l!lo.frllLöp.Lftfji L~Bl 

YllrMUttaq lir Htlljlll]ÖII .. M0jl1gr.et•r 001'1 kOftl4kV•n,Hr 
1v Ql-u11 ••otlr h•on ogl\ B1ir,;y lro•n 
NorrllOpinQ l 91f14 

Oc•1f109rafli•k• Qib••rvatian•r r1i111t •v•n•IIL• ku•t•n ._d 
lh.1•tbl\1••1iin••n• t'U·lVIJ l98] 
1v lo JuftU1t 
llorrkOp.in9 l 984 

At1•r.s-r IIO't. tör,1.1.-ni.ft'I 1 V•l•n, •rf•r•nl'l•t•i- f dn 
utfård· bah•ndling -o lr.aUr. QGl\ •od• ... t ttsr•l•ca tiU 
to.-u,ut1 ,lt.1111.rd•r- In uti-edln:ln.9 tör t'ö.r•boda ko~n 
1iv l,.91 • ...,r Holmatrna 
lforrllttpJ.n,g l!i1B4 

V611data frln •v•n•IL• IILY•t•litten 11183 
av Jot'ln)' lv•n••on 
lllorrkttpin9 J 914 

••rllkning u• d•9lt11 v•ttentöi-in9 v.14 lJlv1 kv1un .l 
rw-rh.lin l951-B2 
av tla"itl'ni• P•r••on o,Q'h 8v•h•trik llf••t•n. 
)llorrll~in9 l.1~4 

I 1 

18 

19 

>Q 

2J 

24 

26 

28 

29 

JO 

)I 

l.lt•l.irlil•l'.Lnii .,,. \94)) lr-. v&.rlU:i4Hpr09no••I' 
•v fltir1;.l.n l'*'gg,1;.r'- o,c'h "-9~1,H "•r••O" 
111111;.,;tliöpll'HJ 19,84 

Va1.t.•D•t.lind•piro9naH1r ri:,r Ra.-anjön - H•l1;1• l, 
Bn u.::r•dnin9 rar Kriatian•t•iCI 1•n 
•v Barbi-o rJoh•n••oin 

llt.T.itdl•rini ev 1919-4 Attl vh·UN••P~Olilno••r 
•v ~tt-'" ftlljt1•1;.'°~ 
... ,t.lljliflg I .... 

•v•f'l•'kt. 111jijr419.l•t•r - Up,pd•t•rin9 
•v 'l'orbj~.rn Lf-"41iiTht. 90h Chri•t1n• Th011111 ... HJlrp• 
llorrköping 1984 

Sn.011111.t.nlni mad fly9buran ;ia....,.•p•1•u<i411!\IIII" A --.ult•jön• 
1vrlnr1Lt11•'-llll'ld• 19BO - 1984 
•v -~•n ••r'il•~rl:MI oa'h "•l• Brandt. 

P'AOIY .... All ln•lt'uQt.:1.0n Mo11nual 
by Urban. Sv•n••C111 · 
Norr11öping l9B4 

K.a.rt.U91ntn9 ev yt.vatt•nt•19p•ntur•n IMd ••t.•lUt.d•t.4 
1.w- Thall!IA• '"'1tJa1J1••;m 
HorrkOping 118§ 

O«.i••1199r•U•k• obl,.l"Yltioner l"U.l\t. •v•ra•IL• ku11un •d 
M.u•tNYlllt.ninil•n• hr-t.y'l 
av la J'uftll,1'11 
Nor.rlllipin9 118!1 

Uindtöi-l1Ht•T vid ..W,tnin9 •v •t'lönad•rb~rd l'lllld ltilHI­
n•d•rbllrc2•1111t• ren 
•" ta•n9\- C1rh•on 
111~rr1r.apin9 1,,,. 
lv•n•llt Va.r.t•m.dra.1u••91at•r 

::r::ö:l:;n 1 ~:;d~vh t 

•v•n•kt. Ajör•9ht•r 
•v ttun lthhrt (proj•ktladar• I 
Nor.trkO,pl.n9 1983 

.\plic.ac16n d.•l NiOd•lo IIIIIV • h au•nc• d•l lA'ilO de 
Ar•n•l. •n Co•t• Aiaa 
•v ••rbro Johan••cn, Ma9n11• P•r••or1, Oör•n B1nd'b•l'ljt 
ool\ C41JH' •obl•• I lt:11:) 
h'orr'ltt5p1ng 1,e,-
B•r•k11at -rkYAt\:.•ft1.1n4•n-1Lot.'lö _., ti.Pllk,nt•n• avi-inninil• ­
ollll'l<I• l9l•-d3 •v Cili.tn Gr•tm, ••i-bi-o Joh•n1eon oeh B•rbro llorl1n4•r 
!ilo,;rltöping 19R~ 

••r•lln.at l'Ml~k..,•tt•ni.1nd•nkiott L tm..&W\• •\Prlnnih111•0.,..Ad• 
1934-B) 
•v G11.u1 Oi-•tmf 1u1i-tJro .Joh•nH011- och •a.rbro lllarUn4•r 
llorrllttping 198!. 

11,pplicietlOh ot t.ha Mll\l'-ffl04•l to pilot badn• in a11.1r111a 
av Ohn Oyaiw och Ma9nu• Penaon 
Norrköping l PBS 

V•tt.•hbl.lanell1rtor Ov•r •v•rL~• .. 1t1An•4•1Nd•IYllrd•n 
tör 1931 - 1960 av n•d•rbtl-rd, avdunatnin9 och av­
tifln.ihri, 
,1iv T'odor Mi.lanov 
Norrkt5p1r19 lQll!S 

V,l.gd11t• trln •v•r,.•IL• ku9tv11tt•r'I 1904 
av JOl"lr.)' av•t1••on 
WonkOpin,g l gs~ 
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Hydro)l:•rnieka. d•t• tr.&n do avenek• tKlt.for•'knin9•­
o,nr4d•n• 
•v b•h9t C&r1aaoh 
Norrktlpl.ng 19a5 

Utv~rd•rln9 av 198$ &~1 virtlHd••pro~~Q••t 
av Ha.rtin HIJi~q•trör,1, och ~la9nu1 Ptn·,10~ 
llorrktlplng 1,ao 

Fl: ,Ur,~1..injer och praJti• v14 din1•n•iö'nel"it19 *" ut•kov oct-. 
4em.in4r l USA . Rapport rr.An en ,tud1•r••• i oktober 
1905 
av Steri Bergotrtlrn, UU !hlin, Sl"HL och Pu-!!rl.c 
Ohluo,,, VASD 
Norrköping 19BG 

Bk4n•pro;•ktet - HyOrologi•k och Oeeiiln09r,f1•k 
intorJnotion tär vat.t•npl.anerin,g - 111tt. pl lot.p.rojek:t 
av Barbro Johan110n. E~land Bar9atran~ OQh Torbjijrn 
Jut.rnan 
Norrkllp1ng 1,e6 

Över•.lk t U,9 1•"""4n•t.41 lfl il"'UJ 4v d'•n 9aog r•f 1111\.fll 
förd•lningen av a'ko.doc h·lmlt. p& de.1'111\ar 1 aamba"d .,.d 
HP~•n,bodll>dot 190~ 
'" ~utin Hliggatrllrn 
N0rrktlpin9 1996 

Vat.te"töri11'i1•berG'k.ni"g•r i äödet:n'li!l"'land1 Ufo - 11tt 
toraökeproj•Jc.t 
av Barbro Johan1•on 
Norrkllpin9 1986 

Ar•tll& enö,tudi•r 
IV M•j• Brandt 
NorrkQping 1906 

PULB-mod•ll•nr S~ruktui ocb tlllMfflpningar 
av Bengt. Carl•10F1, Bt•n O•t9•trttm, Meja Br•ndt Och 
Q6,ran Lindat.röm 
lll<>rrki,pin9 1997 

v,c;or i kr.attverkamaqeeJ.n barWknt1ida me11 •n numeri1k 
mod•ll 
av ~•nn•rt ~un~qvi•~ 
Norrköping 1987 

~pplication of tk• H8V-Modal to Polivion Booin• 
av Bar~ro Joh1n1•on, Hagnu, P•r•1Qn~ tnriq~• Aran1b•r 
oc~ Rob•rto Llob•t. 
Norrktlpin9 1981 

Honthly •tre111mtl0w 1imult11tlon in Bolivian llaain• wlth 
a 1tooha•tle tri0~•l 
ev Cecilia Aml'ljörn, ~rlque Arnnibar- oc;h ~be-rto 
Llobot 
Norrkllpi ng 198 7 

12 De 1v•n•k• huvudvftttenrtragen• namn och myn.nin9•pt.1nkt•r 
•v 1<11rt. !hle:rt, Torbjörn Lind-.vl•t ooh To~or Hil&nov 
Norrkl:lpin11 l?A7 

13 Ah11ly• •'-' avtin11ing•••ri1r för ur,apekettF'ing au 
•Cf•.!ttivt r•9n 
1v Oöran Lind•tr~m 
NorrU:lpin!I 1987 

14 Mod•l lb•rHknin,g av axtr•m 1ft•kt.iv n•d•rbdrd 
ftiW Htija Rrandt, 6t•n :eecg1t:rt,m, H.llr-i• Oard•lin och 
Göran L.i ndis tröm 
tlorrktlping 1907 

15 6j(lkarte- och 1:)l:loppgiftu, R•gtaur '1987 
•v ~Akan n.ni•l••On och Torbj~rn Lin.~~vi1t 
Norrk!lpin!j! 1981 

16 UtYMrderinw "-aiv 1906 Ar, ·vArttt1de•pr09n0••r 
av M•rtin Hägq1tr~~ och Kftgno• P•r••on 
Norrk!!pin~ 1967 

17 Bkou•okador ~ klim11t 
av eertil !rik1•on 4 Bertrrc Johana11on 1 }(&t.t1tin11 Loajl'\ 
och Haldo Vodin 
f,lorr"k!lr,iM I 997 

JR Be,tN~ning av opti~•lt ~limat1tationenHt röt hy~ra­
loqial(fll ;prog·t'lo••r 
eu Ha j1 Br•ndt 
Norrtllplng 19117 

19 Ut.vftr<J•r ing av 1907 & re vli r r, löd••progno111r 
ftV Me.rt in HNggatT~m och Ha•Jnu11 P•r••on 
Norrköping I ?R9 

20 F'ry1ttirlu•t•r av \rAtt.•n •v 1'0dor Hilanov 
Norrköping l g99 
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En hydT0dyn•111i1X rMuJell ,Cbr 11r,r1dning•• och c:~:rkuJ11• 
tJon11be"till.'kning1H i Öat.el'ajt1n • Rlutra.pport. 
av L•n"art Yunkqui•L 
Norrköpin9 19B5 

Spridn1ng,~natr,bkningar i ~ttr• fj~rden Plt•A 
av Darry BTOfflln och Car•t•n ?•tt111r1eon 
Norrköping 1995 

Utbyggnad vid ~-1~ ha~n; •ff•kt•r t~r Lo"~abJkt•n­
vatteoutbyt• 
av Coailia ~mbjörn 
Norrkor,i~g 19~6 

BMHll und'or•t).khinl)ar i Ö.t."•9r-und1gr•p•n p•riod,n 84/85 
av Jao Ander••on och Rob•rt Hillgren 
Norrkl>ping HB6 

Oe•&n0Qr11fiell;• oba•rvationel' ulrnt1d t11"•ne)H11 1';1,1Jt•n m•i1 
ku,th•V~kning•n• fartyg 1905 
av Bo Juhlin 
Norrköping 1986 

Upp!bl ]niru:, av 1jt:,vilirmoptH"-> i t..ilia V&l'tlln 
av aarry Broman 
llor~köping 19R6 

15 &r• mM.t.n.ir19•r U1ng• svi:mBka kuat•n 111ed ku1t'bevnk­
ningen 11970 - 1985) 
•v ao Juhl in 
HorrkQpin9 UB6 

VAgdata frln 1venaka kuatv•tten 1905 
av Jonny Sv1n11on 
Norrk~plng 1986 

Oce1n9rafi•k• •tatiOh•n-t 
Sv•n•kt Vett•n•rkiv 
ev B&rry llronw11n 
Norrk tlpl ng 1986 

PRoBt - An in,t:.ruct.ion manual 
11v U.rbbn Sv•n••on 
Nor rkop Lng I 966 

Sprldnino •v kylv•tt•n frAn Ör••undav•rk•l 
aY Cec111111 M'bjtlrn 
Norrköping 1987 

OC•.t1.nogr•t!1ko ob••rvatiOn.•r runt •venaka ku•t•n mt9il 
ku1tbevaknln9en• facty9 1986 
av Bo Juhlin 
Norrkl>ping 1987 

Sf'l!Hl1 under1ö)rni,ng•r i Ör•grundagr•p•n ltJtHii 
av Jah And•r111on och kobart. IHlti;ir1n 
N0rrk/lpln9 1907 
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