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Férord

Detta forskningsarbete betridffande frysfdrluster av vatten
har utférts inom projektet "Extrem tillrinning till regler-
ingsmagasin"” och har finansierats av Vattenregleringsfdretag-
ets samarbetsorgan (VASO). J8rgen Sahlberg har aktivt deltag-
it i arbetet och bidragit med vidrdefulla synpunkter pa genom-
férandet av arbetet. Nils Sjddin, Gun Grahn och Hdkan
Danielsson har alla bistdtt vid laboratorieexperimenten.
Skrivarbetet har utférts av Vera Kuylenstierna och ritarbetet
av Agneta Lindblad. Ett varmt tack framfSrs hdrmed till samt-
liga hdr ndmnda personer.
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FRYSFORLUSTER AV VATTEN

Inledning

Vid SMHI har en rad forstk gjorts for att berdkna avdunst-
ningen fran sndtdcke och delvis sndtdckt mark. De resultat
som erhdllits motsvarar inte de volymfel som ibland upptréder
i vdrflddesprognoserna. Speciellt tycks varar med "vackert
vdder" under ovanligt langa perioder ge st8rre volymfel &n
andra dr. En idé som av J. Nilsson och N. Sjédin (1986)
testats &r att vatten vid infrysning avger extra manga mole-
kyler, dvs fbrlorar energi, vilket leder till volymminskning.
Resultaten frdn laboratorieexperimentet visar att processen
existerar. F6r rent vatten uppgick viktftrlusten till 2.7 8.
Mdtningarna har gjorts for att experimentellt visa att pro-
cessen finns. I naturen bdr denna process, frysfdrluster av
vatten p g a infrysning, finnas pd mdnga st&llen t ex vid en
sjbs isli#ggning, tillfrysning av mark, aterfrysning av snd
efter blidvider eller dagsmeja, aterfrysning i och under ett
snbtédcke dir instrdlningen givit en lokal uppviarmning med
f6ljande smé&ltning.

Syftet med detta arbete &#r att utifrdn mer noggrant kontroll-
erade experiment mera exakt faststdlla storleksordningen av
processen samt att formulera en teoretisk ber&dkningsmodell
f8r processen, sd att den pd sikt kan komma till anvidndning i
berikningarna f&r varflddesprognoserna. Med frysfdrluster av
vatten menas dirvid vattenfdrluster - avdunstning - frédn is

under isbildningsprocessen.

Inledningsvis ges en kort &versikt &Sver de processer som
bestidmmer en vattenmassas avkylning. En fd8renklad teoretisk
berdkningsmodell presenteras ddrefter for berdkning av frys-
férluster av vatten. Vidare studeras ur laboratorief&rsdk
effekten av frysforlusterna av vatten och resultaten disku-
teras. Slutligen berdknas avdunstningsfdrlusterna och dar-
efter jamfdrs dess med de uppmidtta vidrdena.



Hidrledning av ekvation f6r berdkning av frysforluster av

vatten

Nir en vattenmassa avkyls, avger den vidrme i form av 13ng-
vdgsstrdlning, sensibel och latent virme, d v s:

oT
w

prprW=FL+FC+PE (1)
dar
A vattnets tdthet
Cp = vattnets specifika vidrme
Hw = vattendjupet (m)
T, = vattnets medeltemperatur (%)
F, = netto ldngvdgsstrdlning (W m—2)
Fo = sensibel virme (W m=2)
Fp = latent vérme (W m=2)
Den latenta vdrmen, FE' kan skrivas som:

8h, g
Pw Le 3¢ = FE (W %) (2)

dar

L, = avdunstningsvérmen (J kg—1)
he = "méngd" avdunstat vatten (m)

FE beror bl a pd fuktighetsgradienten ovan vattenytan, som i
sin tur beror pa vattentemperatur, Tw' lufttemperatur, Ta’
och relativ fuktighet, R, samt vindhastighet, v. Antag att vi
kdnner vindhastigheten ovanfdr vattenytan, ytvattentempera-
turen, lufttemperaturen och relativa fuktigheten, d& kan FE
berdknas, vilket i sin tur leder till att he kan berdknas
frdn ekv. (2).




Ndr vattenytan blir underkyld (~ -0.1 °cy, pdbdrijas is-
kristallbildningen. Efter en kort tid &r hela vattenytan
tdckt av ett tunt islager. Antag att den vdrmemingd, som
avgar vid iskristallbildningen, sker i form av latent virme.

Oh; Dh;
i Li 5t Pw Le ot (3)
dar
p; = isens ththet (~ 917 kg m~3)
L, = isbildningsvirme (~ 3.34 » 10° J kg~!)
ht = iskristalltjockleken (m)

Ndr hela ytan dr istdckt, antar vi, att den fortsatta istill-
viixten sker pd fsljande sitt:

ahi ﬁhei
Pi Ly 35 = Py (Lg + Lj) gg— + @ (4)
dar
hi = istillvidxten (m)
h_; = avdunstning fradn is (m)
@ = Fpy *t Foy
Foy = nettoldngvdgsstrilning frdn is (W m~2)
F = gsensibel virme frdn is (W m—2)

ci

722722777 2277777777777 v

p.. h + p., h, + p_h . = p_ H = konst. (5)



Differentiering av (5) ger:

sh 3h, 3h,
P Bt *P1L 38 T Pye "0

eller
oh p. dh oh
t Py ot ot

Insdttning av ekv. (6) i ekv. (4) ger:

pw(bhw * ahei) S Py (Le » Li) ahei . a (7)
ot ot CH Li ot Py Li

Py

Genom fdrenkling av ekv. (7) erhdlles:

dh L dh
ei = & " w o i i (8)
ot Le & ELi ot P, (Le + ZLi )

Sammanfattningsvis kan vi sidga, att forlusten, 4 v s avdunst-
ningen av vatten vid isbildningen, sker i tvd olika faser.

bh; Py Li th
1. Iskristallbildning: ;- 2 o L, -
dh L dh
’ el i w @
2. Fortsatt isbildning: N W pann o S
3 i p, (L  + 2L,)
w e i
Total mdngd vatten, som avdunstar:
= h¥*
Hoi he E, hei
dar
P; Ly h; Py Ly
R AL ke ok ()
Pw “e 0 Pw e




Li i 1 t
h = S dh - S a dt =
el L + 2L, w
e iH, pw(Le +2L;) 0
Li ( ) 1 t
= I+ 3 H =~ h¥*) - S a 4t {10)
Le + 20y ~ v . o. (L_+ 2L,) 0
w e i
L pi Li Li

1 t
- S a dt (11)
p. (L + 2L;) ©
. Py Ly Ly .
Fbrsummar man hir termen [p 7= = g—=—u—) h
w e e i
som d¥r liten, erhdlles:
H ., = ! H,6 - L ? a dt (12)
ei Le + 2L, “w

i (Le + 2Li) 0

Pw

genom insdttning av:

(Le = 2.5 « 10% (J kg~!) och Li = 3.34 - 105 (J kg~!))

= 0.1054

L, + 2L,
1 = 3.156 + 10~10 (g~1 m3)
) (Le + 2Li)
t
J a dt ~ (F (T,) + F (T.)) t i ekv. (12) erhdlles:
0 Li i C. i
b &
- - . 10-10

Hyy; = 0.1054 H - 3.156 + 10 [FLi (Ty) + Fci (Ty)) t (m)

(13)



dar

T = jsytans medeltemperatur
t = tid

F; (T;), langvdgsstrdlningen, kan uppmitas med instrument
eller berdknas med Stefan Boltzmanns lag. FCi(Ti)' sensibel
virme, kan beriknas med empiriska formeln.

Ekvation for berdkning av fdrluster av vatten vid aterfrys-

ning av snésmidltvatten

Sjdlvfallet bdr det hdrledda uttrycket (13) gdlla &ven for
férluster av vatten vid Aterfrysning av snésmidltvatten. Om en
dag med sndsmdltning foljs av en kall natt, fryser det fria
vattnet i snén. Frysningen av det fria vattnet i sn®n, som

sker frdn sndytan nerdt till ett djup, H kan skattas ur

f'
lufttemperatur, snons densitet, sndns vattenhdllande f&rmdga
per volymsenhet m m. Hir nedan Aterges f&r skattningen av

aterfrysningens djup, Hf, Bengtssons formel (intresserade av

hdrledningen hdnvisas till Bengtsson, 198l1).

g ol .
He -A(Ta t)

ddr proportionalitetskonstanten &r

p. C K
A=.5_8 8
o} Li S
dar
Py snons densitet
p = vattnets densitet
c, = sndns virmekapacitet
K, = sndns vdrmediffusitet (m2 « sec—!)
Li = isbildningsvédrme
S = sndns vattenhdllande fdrmdga per volymsenhet (%)
i ™ lufttemperatur (°c)
t = tid




Genom insdttning av Hw = SH_. = S(A (—Ta . t))l/2 i ekvationen
(13) erhdlles:

= - . 172 _ . ~10
H,; = 0.1054 s(an ( T, *t)) 3.156 - 10 (FLB () +
+ Fg (Ts)) t (m) (14)
8
dar
F, = nettoldngvigsstrdlning fran snd (w m—2)
5
F, = sensibel vérme frin snd (w m=2)
8
Ts = gndytans medeltemperatur.

Genom insdttning av ndgra typiska virden (Bengtsson, 1981):

K, = 0.004 cm?/sek.,
S = 0.04,

Pg = 0-3.0

Ta = - § "C och

t = 12 tim,

finner man, att djupet f&r aterfrysning blir 8 cm.

Totala vidrmefsrlusten fran en Yppen vattenyta

Den totala vidrmefdrlusten, F frdn en Sppen vattenyta &r

tot’
lika med summan av forlusterna genom effektiv

1dngvdgsstrdlning, F genom sensibel virme, Fc, och genom

eff’
latent vérme, FE' d v s:
Ftot = Feff + Fc + FE (15)



For dessa deltermer gédller f&ljande formler.

Effektiv utstrdlning vid klar himmel (A Angstré&m):

o -

F =ge+e+T""e (a+b 10 "a) (w » m=2)

eff w
Sensibel varme (Freysteinsson, 1969):

- 0.845 = - -2
F, 5.0 v0: [ew ea) (w » m—2)

Latent vdrme (Freysteinsson, 1969):

F, = 8.0 v0 845 (ew - ea) (w « m=2)
dar

¢ = 5.75 » 10~8 (w » m=2 « °k-%)

T, = vattentemperatur (°k),

a = 0.196,

b = 0.236,

c = 0.052,

e, = dngtrycket i luften (mb),

v = vindhastighet (m/s) pd 6 m h&ijd,

T, = lufttemperatur (°k),

., = maximala adngtrycket &ver vatten (mb),

emissionsfdrmdga (%).

m
]

(16)

(17)

(18)

I "Klimatdata f&r Sverige" (R. Taesler, 1972) anges emis-

sionsférmdgan, e, for vatten vara 92 - 96 %, f8r is 96 %, for
nyfallen sné 82 - 99.5 % och f6r gammal snd 89 %. Vatten, is

och snd stralar ut vdrme med htg intensitet.

vVirmeflddet genom ett istdcke fritt fradn snd

Sedan ett istdcke lagt sig, sker virmefdrlusten fridn en vat-

tenyta inte lingre direkt till atmosfdren utan f&rmedlas

genom ett vidrmeisolerande skikt.




vid skattningar av totala virmefSrlusten fran isen,
Ftot(Tis)' kan samma formler anvindas f&r en nollgradig
vattenyta, 4 v s formlerna (16 - 18), men med den visentliga
skillnaden, att temperatur - och fuktighetsdifferenserna blir
is = Ta) < (Tw - Ta) och [eis - ea) < (ew - ea). F&r
att gdra skattningarna av Ftot(is) fordras, att man kinner

ldgre, (T
temperaturen pad isytan, Tis'

Eftersom isen har temperaturen 0°C pd sin undersida och T, g
°c pa sin 8versida , &r virmef8rlusten genom isen enligt
virmeledningsformeln:

(_Tis)

Mg

is

Man fdr 44 sambandet:

(19)

dar
0
A= 2.24 w/m « “C,
¢ ~ 1 fbr Hi <1 cm.

D& Xxan T beriknas.

is

Experimentell bestdmning av frysfdrluster av vatten vid
laboratorieférsdk

F6r att testa om avdunstningen spelar ndgon visentlig roll
vid energibortféring vid infrysning genomfdrde J. Nilsson och
N. Sjddin (1986) ndgra enklare laboratorieexperiment. Av
dessa experiment framgdr, att vid infrysningen av rent vatten
erhdlls en vattenfdrlust - avdunstning - pa 2.7 %. Mitningar-
na har gjorts for att experimentellt visa, att effekten
finns. Man kan dock inte g¥bra nagra exakta berikningar uti-
fran dessa experiment.
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For att verifiera resultaten i HOh PM nr 67 samt kontrollera
den ovan hdrledda teoretiska ekvationen genomfdrde man ett
antal nya, noggrannare kontrollerade infrysningar av vatten.

Dessa redovisas nedan och direfter diskuteras resultaten.

En balja med arean 613 cm? anskaffades. Baljan fylldes med
kylt vatten till en bestdmd nivd. Vattentemperaturen mittes
och noterades. Diarefter vidrmeisolerades baljans sidor och
botten med frigolit och den stilldes in i frysrummet pa en
elektronisk vadg med fjdrravlisning. Vikten avlistes sedan med
olika tidsintervall, titare precis d3a isbildning startade.

Under fdrsdkets gdng mittes den infallande l3dngvagsstrdlning-
en mot provytan och ett medelvidrde togs. Lufttemperaturen och
relativa fuktigheten registrerades med termohydrograf. Vind-
en, som genererats av frysrummets fliktar, mittes med en
vindmdtare, dock mycket approximativt.

Forsdk L

Vattennivd 5 cm, vattentemperatur fére forsdket 6.6 °C, vind-
hastighet vid baljan ungefir 0.5 m/s, arean pa baljan vid
provytan 613 cm? och uppmidtta infallande 1ldngvagsstrilningen

mot provytan 246 w s+ m=2.

Forstk_2

Vattennivd 5 cm, vattentemperatur fére forsdket 7.0 °C, vind-
hastigheten vid baljan ungefir 0.5 m/s, arean pd baljan vid
provytan 613 cm? och uppmitta infallande ldngvdgsstrdlningen

246 w * m~2,

Forsdk_3
Vattennivd 2.5 cm, vattentemperatur 7.2 oC, vindhastighet
ungefir 0.5 m/s, arean pd baljan vid provytan 541 cm? och

uppmitta infallande l&ngvigsstrdlningen 246 w * m-?2,

vid de tre forsdken var lufttemperaturen i frysrummet i
medeltal - 15 °C och relativa fuktigheten mellan 70 och 80 %.
Forutom instrumentens fel i mitningarna &dr viktvidrdena be-
hiftade med avlisningsfel. Avlisningsfelet beror pd fliaktar-
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Figur 4. Vétgkurtrasans vikt i gram plottad mot tiden t vid lufttemperatur
-157°C och relativ fuktighet 70 - 80 %
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Tabell 1. Avdunstningen Hg i i mm och %, beriknad f6r tva olika tidsperioder under laboratorie-

f6rsdken.

Vattnets
Forsdk vVatten- Provyt. vikt wvid Frystid Vattnets Vikt- Avdunst-
nr djup H, areal, start vikt efter forlust ning Hgy Hei/Hw
cm A cm? g t h t h g mm $
1 5 613 3036.4 15.50 2954.0 82.4 1.30 .
1 5 613 3036.4 23.50 2950.3 86.1 1.40 .
2 5 613 3393.2 6.25 3360.3 32.9 0.54 .
2 5 613 3393.2 73.75 3292.0 101.2 1.65 N
3 2.5 541 1352.6 7.00 1321.0 31.6 0.58
3 2.5 541 1352.6 22.00 1308.6 44.0 0.81 .

Sl



nas inverkan pa vagen. Felet beddms vara * 0.5 gram och max-

felet 1 gram.

I figur 1 - 4 redovisas avlidsta vattenvdrden plottade mot
infrysningstiden. Diagrammet utgbr en experimentell bekrdft-
else pd att viktfdrlusterna -~ avdunstningen - 4r intensivast
under isbildningsprocessen, 4 v s under den tid, som kris-
tallisationen och istillvixten pdgdr. Direfter avtar avdunst-
ningen mycket snabbt och kan darfdr for kortare tidsperioder
sittas approximativt lika med noll. I tabell 1 dterges virden
pad avdunstningen Hei i mm och 8, beriknade ur uppmitta data
f6r tvd olika tidsperioder, d v s dels fb5r den tidsperiod, di
isbildningen pdgdr, och dels f6r hela den tidsperiod, d&
forsbket har pagdtt.

F6r att ytterligare belysa avdunstningsf®rlusterna vid frys-
ningsprocessen genomfbrdes iven fdrss8k med infrysning av vit

skurtrasa.

Foradk_4

Torr skurtrasa med utrustning viagde 991 g vid fdrsdkets
start. Vattnet i skurtrasan vidgde 533.2 g. Vid detta prov
konstaterades en vattenfdrlust pé 2.8 ¢ (14.9 g). Fdrdelen
med detta experiment &r att det kan utforas pd kort tid, ca 1

timme.

Teoretisk berdkning av frysforluster av vatten

Med ekv. (13) och (16 - 19) har avdunstningsfdrluster berik-
nats fradn is under istillvdxten vid vindhastigheterna 1, 2
och 5 m/s, lufttemperaturen -15 0C, relativa fuktigheten,

100 8, och vid molnfri himmel. En sammanfattning av resultat-
en redovisas i figurerna 5 - 7. Som synes, dkar avdunstningen
kraftigt med vindhastigheten och minskar snabbt med istill-
viaxten vid olika istjocklek, se figur 6.
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Figur 5. Frysfdrluster - avdunstning Hei plottad mot istill-
vixten Hi vid tre olika vindhastigheter, lufttempera-
tur -150 C och relativ fuktighet 100%.
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M1 2 3 L 5 d en
Figur 6. Frysfdrluster - avdunstning Heji i mm per

1 em istillvdxt vid olika istjocklek, vind~-
hastigheter 1, 2, 5 m/s, lufttemperatur -150 C
och relativ fuktighet 100%.
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Figur 7. Frysfdrsluster - avdunstning Heji plottad mot frystiden
t vid olika vindhastigheter, luftttemperatur =150 och
relativ fuktighet 100%.
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Som jimfdrelse Aterges i figur 7 avdunstningsvidrden fran
infrysning av rent vatten, uppmitta pa laboratorium. Man kan
sdledes konstatera, att de uppmitta avdunstningsfdrlusterna
ligger inom intervallen for de teoretiskt berdknade. De upp-
midtta vidrdena dr av ungefidr samma storleksordning som de
berdknade vid en vindhastighet pd ca 3 m/s. Diagrammet utgdr
alltsd experimentell bekriftelse pa att de med ekv. 13 berik-
nade vdrdena &r rimliga.

Sammanfattning

Nir en vattenmassa avkyls, avger den vidrme i form av 1lang-
vagsstralning, sensibel och latent virme (ekv. 1). DA vatten-
ytan blir underkyld (~ =-0.1 oC), pabdrjas iskristallbildning-
en. Efter en kort tid &r hela vattenytan tiackt av ett tunt
islager. vid fasomvandlingen fran vatten till is frigdres
isbildningsvarme (3.34 « 10° J kg~!). Denna energi liksom
virmeférluster fran vattenytan under isticket, som formedlas
genom isen enligt virmeledningsformeln (19), lamnar isytan
genom utstrdlning, sensibel och latent virme. Dessa deltermer
har berdknats med ekv. (16 - 18). Vvid skattningen av dessa
virmefdrluster finner man, att stdrsta vidrmefdrlusterna under
isbildningsprocessen (80 - 85 %) har skett genom utstrdlning
och sensibel virme och resten (15 - 20 %) genom avdunstning.

Fér att testa om avdunstningen spelar nagon visentlig roll
vid energibortfdringen och kontrollera den hdrledda teoret-
iska ekvationen (13) genomférde man vid SMHI ndgra labora-
torieexperiment med infrysningar av vatten. En sammanfattning
av resultaten redovisas i figurerna 1 - 4 och tabell 1. Dia-
grammet utgdr en experimentell bekriftelse pd att avdunst-
ningen 8r intensivast under isbildningsprocessen. Ddrefter
avtar avdunstningen mycket snabbt. Vid dessa fo6rsdk konsta-
terades vattenfdrluster pd ca 3 %.




Med den teoretiskt hdrledda ekvationen (13) har avdunstnings-
férluster beriknats och ddrefter jamférts med de pd labora-
torium uppmitta vidrdena {(figur 7). Man kan sdledes konsta-
tera, att de uppmdtta avdunstningfdrlusterna ligger inom
intervallen for de teortiskt beriknade. Diagrammet utgdr
alltsd en experimentell bekridftelse pd att de med ekv. (13)
berdknade vidrdena &r rimliga.
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tativa owmrdde

Keddelande hr 1V, Hederblird och wvattencmeldttning

av W Persacn

stockholm 1974

Ocsanografiska oba tidher L Osternjon 1973 med
kuatbevekningens bltar sswt frin Lsbrytare

av U Ehlin och B Juhlin

Btookholm 1974

Ocsapografiska understkningar | Alands hav
MHeddelands nr 1) Mitningaz juni - saptamber 197)
av U Ehlin och ¢ Ambjdrn

Stookhoim 1974

POl ~rappore

Verification of heated water jet numarical modal
by James U Well

Btockheoim 1974

Hydrologieka understkningar i Lapptriakaets represen-—
tativa omrdde

Mesddelands nr Vi Harkvattshetudier

av T Milmnov

Stockholm 1973

Hydrologieke undersSkningar i Lapptriekaets represen-
tative omrdde

Heddelande nr VI: Vattenomslttningen 196B~7)] owd
feluppskatening

av M Perason

ftockholm 1973

Hydrologiska undersdkningatr i Kassjtdne represents=
tiva omrdde

HWeddelande nr lV: Sndtanaring 1974 och vatten-
omelittning 196%-72

av A Waldenstrim

dtockholm 197%

Sndsmiilcningen { en punkt som funktion BV MELEOFO-
logleka dats

av 8 Jonsaon

Stockholm 1978

Oceanografidka undersaxningar i Alands hav
Muddelande nr 2r Mitningar okt~dez 1973 och jull -
sept 1974

av U £hlin ooh C Ambjdrn

Btockholm 1975

Oceanografiska obpervationer | Ustersjdn 1974 wed
kRustbevakningens bltar semt frin iLeprytars

av U Ehlin ooh B Juhlin

Btockholm 197%

Vattenomalttning och flode | Btormyra-omridet
av L Liljequist och L Bterner
Btockholm 1975

Hydrologieks undersdiningar i Lapptriskets represen~
tative omrdde

Meddelande nr VII: Avrinningen och deas variationer
{nom omrddet

av W Parsson

Morrkdping 1976

Vattenompittningsetudiar m m 1 Velans och Kassiddns
representacive omrdden

av A Waldenstrim

Norrkoping 1976

Strommiitningar § sundat mailan VérmlandesjOn och
Dslbosjon, Vinern

VinerundersBkningan. Meddelands n¢ 1

av B Carleson ach W Brendt

HorvkSping 1976

Oceanogratiska observationer i Osterajdn 1975 mad
kustbsvaxningans bdtar eamt trdn lsbrytare

av U Ehlin och A Juhlin

Norrxdplng 1976

Oceanografiaka underadkningar i Alands hav 1975
Meddelande nr 3. Nitningar 1974-79, Vattentransportar
av U Ehlin och C Ambjdrn

Norrkoping 1976

Till¥mpning sv HRV-2 wodellar pd reglaringsmagasin i
Angermaniiven

av 8 Bargatrtm och 8 Jt&nsson

Horrksping 1976

Grundvattenstdndsmiitningar i Angermanklvens dvre
tlllrinningacmride

av T Milanov

Horrk8ping 1976

Berkkning av (reXvenser av torzhr
av L Qottsghelk
Merrkdping 1976

Hydrografi ooh sandeugning
sv M Brandt
Norrkdping 1976

Hydrologiska underaskningar i Lapptriskate represen<
tativa omrlde

Meddalanda nr VIil: Vattanomsidttning och awdunstning
under pericdwn 1968-7&

av H Perasdn

Morrk8ping 1976

Quesnografisks Obearvationer i Ustarajtn 1376 med
wustbevakningene bltar

av U Enlin och B Juhlin

Morrkdplng 1977

Oceanografiaka undersiteningar i Alande hav

Heddelande nr 41 Nitningar 1975-76, vatten-, virae-
och materialtranmportbarkkningar

ay U Ehlin och € Ambitrn

Norrkoping 1977

gtrdm- och vattentransporvatudier i norrs Bresund,
sydtetra Kattegatt och i Skildervixen

av W Brandt

Morrkdping 1977

FL3

27

F1]

3

32

33

4

kL]

3

a7

J8

40

41

42

LR}

44

45

46

47

$0

3t

52

53

Brroemlitningsr | Hlimmerfjkirdan 1976
av 1 Bergatrand
WortkSping 1977

Oceancgrafiska obeervationar | Osterejin 1977 mmd
hustbevakningens bdtar

av U Ehlin och B Juhlin

Worrktping 1974

Blutrapport dwvar hydrologiwks undersfikningar i
Velens ra anvativa omrdde

av A Waldenatram

Harrkdping 1977

Bl.uu;xpor: Yver hydrologiska underadxningar L
Kaas jtdns representativa omride

av A Waldanatrim

Norrkdping 1977

Uceanografiaka undersdaningar 4 Alsnds hav
Maddelande nr 53 Mitreaultat 1977, wvatten- och
materialtransportBaraxningar ur 1974 oon 1973 dre
mitningar

av € Ambjdrn

Morrkdping 1978

Basnlit fOr vAttwntesmperatur
Btationsfértackning 1976-01-01
av O Cabelie och A Hoberg
Horrkdpling 1978

Oparational Mydrological Forecasting by Conceptusl
Models

av B Bergatrdm, M Perason och ® Sundgvist
worrkdping 1978

Blutrapport #ver hydrologiska undersdkninger i
Lapptriekets rapresentativa cmrdde

av M Parenon

MorrkOping 1978

Oceanograliska observationsr ruot avanska kustan med
kuatbevakningene bdtar

av U Enlin och B Juhlia

Norrkdping 1979

Utviicdering av 1979 drs virfiddesprognoser
av 8 Dargatrdm och B J8nmaon
NWorrktping 1979

Oceancgratisks obasrvationer L Jeterjon 1979 amd
kuatbevakningana bltsr

av U Ehlin och & Juhlin

Norrkdping 1980

virtiodesvolymsprognosar bssarade pd snalys av neder-
bordskartor

av 8 Jonseon

Morrktping 1960

Resultat och erfarsnhetsr av (Bradksvernsashet med
uttkad vattenprovtagning frin kustbevakningens bltar
av B Juhlin och B Carlsaon

NorckOping 1960

Ssdimenttransport i evenska vattendrag 1979
ov M Brandt
Norek&ping 1960

Gluttraneport till Miljddatsnkmnden Sver projekt
HI - D112, Bystemutradning rSrande mamordna uttag
av information ur Ml och SMHIs maskinella regiater
av T Milanov och B BSundqvist

Hovrkoping 1980

Anvindning av vidersatellitdata EOr att etudera
ytvatrantemparatur

av G Wennerberg

Horckiiping 1980

Mordisk hydrologi i wtveckling. Tillégnad Ragnar
Helin

av A Porsman, J Otnes, M Falkenmark, B Xuuaiato,
A Lemmeld och J Lundager-Jansan

Horrkoping 1980

Berdkning av en fOroreningetranseport och blandning i
eh grund istleke sj8

av U Ehlin, I Bork och J Bvanseon

Morrk8ping 1980

ltvirdering av 1500 drs virflodesprognoser
av B Dargarrda, M Higgetrdm och N Fersson
Horrkdping 1980

Miltningsr av wjStemparatur vid SMHI
av A Moberg
Horrkdping 19881

Ocsanografiaska observationdr ront evenska Kusten mad
kustbevakningene bltar 1980

av B Juhlin

Morrkdping 1981

Tamperaturmétningar vid Visby
av B Sroman

asmt

&pridning av utsllppt vatten
av B Vaaseur

Morrk@ping 1081

Anvindning av satellitdats €rdn Landaat £O0r studius
av vattengrumlingsr

av O Wennerberg

Horrkdping 1961

Utvirdering av 1981 dra virfiodesprognowsr
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forteatta dtgirder. En utredning E8r TSrebods hommun
av Ingemar Holastre

Norrkbping 1984

vigdata Zrdn eveneka hustvatten 1983
ay Joany 8venamon
Norrkbping 1984
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PROBE -~ An Inatrueticon Manusli
by Urban Svanasan ’
NoerrkSping 1984

Rartliggning sv ytvattentempasraturen med satellicdasta
av Thamas Thompeon
Norrkdping 1985

Ogeanpgrafieka observationer runt avenska kusten med
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av Gun Orahn, Barbro Johansson och Barbro Horlander
Morrhtping 196%
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En hydrodynamiak modell fur spridnings- och clrkula-
tionsberdkningar i Ustersjon - Blutrapport

av Lennart Funkquist

Norrkdping 1985

Spridningsundersbkningar i yttre fjkirden Pited
av Darry Broman och Carstsn Pettersscn
Norrk8ping 1985

Utbyggnad vid Malmd hamn; offekter f8r Lommabukters
vattenutbyte

av Cecilia Ambjbrn

Norrkoping 1986

SMHle underatkningar i Oregrundagrepen perioden 84/85
av Jan Andersson och Robart Hillgren
Norrkbping 1986

Oc¢cwanografiska observationer utmed svenska kusten med
kustboevakningens fartyg 1985

av Ba Juhlin

Norrk&ping 1986

Uppftlining av sj8virmepump i Lills Vartan
av Barry Broman
Norrk&ping 1986

15 &ras mdtningar ldngs svenska kKusten med kuatbevek-
ningen (1970 - 1985)

ay Bo Juhlin

Norrktping 1986

vdgdata frdn svenska kuatvatten 1985
av Jonny Svensson
Norrk&ping 1986

QOceangrafiska stationsnit
Svenskt Vettenarkiv

av Barry Broman
Norrkdping 1986

PROBE - An instruction manual
av Urban Svensson
Norrk&ping 1986

Spridning av kylvattan frdn Oresundaverket
av Cecllia Ampjorn
Norrkdping 1987

Oceanografiska observationer runt svenaka kusten med
kustbevakningens fartyg 1986

av Bo Juhlin

Norrkbping 1987

BMHIs understkningar i Oregrundagrepen 1966
av Jan Andersson och Robert iililgren
Norrkping 1987







Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 Norrkoping. Tel 011-158000. Telex 64400 smbhi s.



	20170926160723274 Nr 20,  Nr. 1
	20170927100114915 Nr 20, Nr. 2



