











Forord

Rapporten “Istjocklek pa sjoar -en statistisk bearbetning av SMHIs métningar” dr framtagen
inom Analysenheten pa affirsomréde Samhille vid SMHI. Detta ir den inledande delen i en
undersokning av istjocklek pé sjoar. Nista steg blir att anvinda en modell {or att berdkna
istjocklek.

Jag vill tacka Birgitta Raab, Thore Karlin, Maja Brandt och Hasse Alexandersson, som varit
till stor hjdlp under arbetet med rapporten.
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INLEDNING

SMHI har utfort métningar av istjocklek pa sjoar sedan 1930-talet, men nagon
sammanstillning av dessa métningar har tidigare inte gjorts. Delar av materialet har anvénts i
uppdragsverksamhet i samband med kraftverksutbyggnad i dlvar och for sdsongsvis
sammanstillning av islidget i SMHIs arsbocker mellan 1970 och 1980 (SMHI, 1970-1980).

I denna rapport har en statistisk och geografisk sammanstillning gjorts for istjockleken pé
sjoar. Analysen dr gjord for 34 sjoar i landet med i de flesta fall cirka 40 ars mitserier.
Rapporten 4r ténkt att anvéindas som ett uppslagsmaterial for dem som arbetar med is pa sjoar
och nirliggande fragor. Den idr ocksa ett hjdlpmedel vid utformningen av SMHIs framtida
stationsnt for istjocklek pa sjoar.

BAKGRUND

Isléiggning

Sommartid har vattnet i sjoar hogre temperatur i ytliga lager dn 1 djupa (Lindh och
Falkenmark, 1972). Under hosten avkyls ytvattnet och genom cirkulation i vattenmassan far
hela sjon en allt ldgre temperatur. S& sméaningom har hela vattenmassan antagit en temperatur
pa +4°C. Vid fortsatt avkylning under +4°C ligger det avkylda ytvattnet kvar 6ver det varmare
djupvattnet, eftersom vatten har sin hogsta densitet vid +4°C. Djupvattnet avkyls dock
ytterligare och har oftast en lagre temperatur &n +4°C under vintern (figur 1). Isen ldgger sig
ndr ytvattnet blivit nollgradigt och det ar vindstilla. I regel sker detta en klar och kall natt och 1
allménhet lagger sig isen forst i lugna vikar och ldngs strinderna. Isbildningen sker till en
borjan av nalformade kristaller likt ett nit pa vattenytan. Detta nit fortétas snabbt till ett helt
istédcke.

Temperatur (grader)

0 1 2
0 1l ]

10+

Djup (m)

20

30~
Figur 1. Temperaturvertikal frin Asunden, februari 1995.

Hur temperaturen under ett istidcke kan se ut visas i figur 1. Vattnet direkt under isen har en
temperatur pa 0°C, men bara ndgra meter under isen kan vattnet ha en temperatur pa




1-2°C. Vattentemperaturen i en istéickt sjo dndras inte s& mycket under vintern. Det kan héinda
att isen ldgger sig innan vattenmassan fatt omvénd skiktning, sa kallad tvangsfrysning. Under
en kraftig koldperiod kyls da ytvattnet ner till noll grader medan djupare vatten dnnu har i
temperaturer over +4°C. Is som tvéngsfryser brukar inte bli sa langvarig, utan smélter
underifran.

Olika istyper

Den forsta isen som bildas 4r vanligen sa kallad kérnis. Kérnisen dr genomskinlig och hérd
och vixer till pa sin undersida (Fremling, 1951; Gezelius, 1982). Kirnisen vixer till nedat och
bildar sammanfogade pelarformade kristaller (figur 2) och &r den typ av is som i allménhet har
storst barighet. Man brukar beriikna kirnisens birighet med hjilp av formeln P<5 I?, dér h ir
istjockleken i cm och P ér vikten i kg.

Isytan

Figur 2. Schematisk bild 6ver kirnisens kristallstruktur,

Nir sné faller och ldgger sig pa isen, trycks isen ner av snons vikt. Nér det fallit tillrdckligt
mycket snd i forhallande till istjockleken kommer vattnet upp pa isen genom sprickor. Vattnet
blandar sig med snén och s.k. stopsorja bildas. Nér det blir kallt, fryser sorjan och bildar
stopis. Nir stopis bildas fryser forst de 6vre delarna av stopsdrjan. Stopisen viixer sedan till pa
sin undersida och kan sd sméaningom vixa ihop med det ursprungliga islagret. Det finns d&
under en period dubbla lager is med mellanliggande vatten eller stopsorja. Det vre isskiktet
kallas 6veris. Overis kan ocks bildas nir det finns regnvatten eller smiltvatten pé isen som
fryser till. Tillvixten av det undre islagret avstannar sa linge det finns vatten eller stop pa isen
eller mellan olika islager. Oftast fryser de olika islagren si smaningom ihop, men vissa vintrar
kan flera uppvattningar och flera lager av mellanvatten férekomma. Nyfrusen stopis 4r mindre
seg och héllfast 4n kdrnisen. Nir isen blivit tjockare dr det i regel ingen skillnad i bérighet
mellan isticken med och utan stopis, forutsatt att stopisen 4r sammanfrusen med kérnisen utan
nagot mellanskikt av stopsorja.

Istillvixt

Isen vixer genom att virme transporteras fran isens undersida, genom isen, genom eventuell
snd pa isen och genom luften ut i rymden. (Fremling, 1977, Ashton, 1986, Friluftsframjandet,
1997). Isens undersida avkyls och vattnet nirmast under isen fryser. Hastigheten pa
istillvéxten beror pa hur snabbt isbildningsvirmen kan transporteras bort. Transporten av
varme kan ske direkt genom virmeledning eller indirekt genom att utstrilning och
angbildning 6kar.




Varmeledning
Med virmeledning menas att varme leds fran en punkt med hogre temperatur till en punkt

med ldgre temperatur. Virmeledningen ir starkt beroende av hur temperaturgradienten ser ut i
ett tvdrsnitt genom isen, snon och luften. Isens underkant har alltid en temperatur pa 0°C. Ju
lagre temperatur isens Oversida har, desto ldttare leds virmen genom isen och istillvixten
Okar. Ett snoticke isolerar och forsvarar varmetransporten genom isen. Nér isen dr snotdckt
antar isytan en betydligt hogre temperatur dn luften, vilket gor att istillvixten forsamras
avsevirt (figur 3). Sé lange det finns sno pé isen sker istillvéxten ldngsammare &n om isen
hade varit snofri. Aldre, kornig sno isolerar inte lika mycket som nysnd. Aven isen sjéilv &r
isolerande, vilket gor att isen tillvixer ldangsammare ju tjockare den blir. Stopisen har storre
isolerande formaga dn kirnisen. Ofta tillvixer isen i olika etapper under vintern. Den storsta
istillvixten sker i regel strax efter isldggningen, da isticket dr tunt och det inte finns nagon
isolerande sno pa isen. Den vdrme som transporterats genom is och eventuell sno leds sedan
vidare till luften. Kraftig vind gor att den uppvirmda luften over isen blaser undan och ersitts
med ny kall luft, vilket gor att virmeledning och istillvixt okar. Om istéllet isens yta dr kallare
in luften sker en vdrmeledning fran luften till isen, vilket framforallt sker under
isavsmiltningsperioder pé varen. Aven denna motsatta virmeledning forstéirks vid kraftig
vind. Det forhallandevis varma sjovattnet paverkar i allménhet inte istillvéxten under vintern,
eftersom det vanligtvis &r nollgradigt ndrmast under istdcket. Vattnet &r stabilt skiktat och har
dalig varmeledningsformaga. Pa vissa stéllen i sjon ddr omblandningen ér stor, till exempel i
koncentrerade stromstrédk samt vid inlopp och utlopp, kan dock det varmare djupvattnet
transporteras upp till isens underyta och téra pa istdcket. Pa varen kan solstrdlarna tringa
genom isen och vdrma upp vattnet direkt under isen till dver 0°C, vilket medfor sméltning av
isen underifran.
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Figur 3. I figuren visas temperaturgradienten a) genom en 10 cm tjock is och b) genom en 10 cm tjock is med ca
2 cm sno pa isen. (Fritt efter Sveriges Nationalatlas, Klimat, sjéar och vattendrag).

Angbildning

Vintertid sker avdunstning av isen direkt till vattenanga. Eftersom avdunstningen kriver stora
méngder viarme som avges fran isens undersida okar istillviaxten vid okad avdunstning. Den
virmeméngd som krivs for att isen ska avdunsta dr cirka atta ganger storre dn den virme som
krdvs for vattnet att frysa. D4 vindhastigheten Okar, luftfuktigheten minskar eller temperaturen
minskar s 6kar avdunstningen fran isen. Nir luftfuktighet och lufttemperatur 4r hég kan
vattendnga i luften istillet kondensera pa isytan.



Utstralning
Precis som alla andra foremal strélar isen ut virmestralning, sa kallad svartkroppsstralning.

Stralningen &r beroende av materialets fysikaliska egenskaper samt foremélets och
omgivningens temperatur. Vid kallt viader blir utstralningen hog. Om utstrdlningen 4r stor
sjunker en snofri isytas temperatur till flera grader under lufttemperaturen och istillvixten
okar. Det forutsitter dock liten instralning, d.v.s. att en liten del av utstralningen reflekteras i
moln och att instrélningen fran solen #r liten. Under vintern kan man i de flesta fall bortse fran
instralningen fran solen, eftersom solen stér 1agt pa himlen och soltimmarna ér fa. P& varen
har dock solstralningen stor betydelse for isavsmailtningen, sérskilt sedan isen blivit snofri.

Sammanfattningsvis kan sédgas att det finns en méngd faktorer som styr isens tillvaxt,
lufttemperatur, luftfuktighet, vindhastighet, méngden sno pé isen, molnigheten samt
istjocklek. Av dessa &r lufttemperatur och snétickets tjocklek de viktigaste.

Isavsmiiltning

Pa véren tér solen mycket pa isen, eftersom solen star hogt pa himlen och soltimmarna ar
manga. Solstrdlarna tranger ner i isen om den 4r snofri och gor att den luckras upp (Fremling
1951). Solen virmer ocksa vattnet narmast under isen, vilket gor att isen sméilter underifran.
P& véren okar dven lufttemperaturen, vilket bidrar till isavsmaéltningen. Om isticket endast
bestar av kédrnis tranger solstralarna langt ner i isen och forstor fogarna mellan de
pelarformade kristaller som isen dr uppbyggd av (figur 2). Pa varen &r dérfor isarna ofta
forradiska och kan vara mycket tjocka och @nda inte bariga. Om det ligger ett lager sno eller
stopis Over kirnisen kan inte solstralarna tringa in lika langt i isen, utan solstralarna
reflekteras istéllet i snon eller i stopisen.

Skillnad i istjocklek mellan och inom sjoar

Foérutom meteorologiska faktorer finns en rad andra faktorer, specifika for varje sjo, som
paverkar istjockleken, sdsom sjons djup, areal och genomstromning (Fremling, 1977). Det tar
langre tid for en stor och djup sjo att avkylas och fa omvind skiktning. Stora sjoar har dérfor
senare islaggning. I sma och grunda sjoar med stor genomstromning forsvinner det varma
sjovattnet tidigt under vintern och ersitts med kallare dlvvatten, vilket kan betyda att
islaggningen ar tidig. Att en sjo genomstrommas av mycket vatten paverkar i regel inte
istjockleken, eftersom vattenhastigheten &r sé 14g att varmt sjovatten inte virvlas upp och tér
pa isen. Om genomstromningen #r kraftig i forhallande till sjons volym och sjon tillrackligt
stor for att varmt sjovatten skall finnas kvar i sjon under vintern kan dock en forsvagning av
isen finnas i stromstraket.

Istjockleken kan i viss mén variera mellan olika delar av en sj6. I storre sjoar vixer isen i
etapper frén stranden och utdt och kan ge en ndgot ojimn istjocklek. Ett ojdmnt snotidcke pé
isen kan ocksa leda till en ojdmn istjocklek. Ofta ir isen svagare vid vissa utsatta stéillen som
vid sjons inlopp och utlopp samt utanfor uddar, i sund och &ver grund.




METODER

I de flesta av analyserna i denna rapport har den totala istjockleken anvénts, d.v.s. summan av
de olika islagrens tjocklek om det funnits flera islager med mellanskikt av vatten. Den totala
istjockleken bendmns hir som sjons istjocklek. Om man vill undersoka isens bérighet ér det
ddremot bara tjockleken hos det tjockaste islagret som &r det intressanta.

For berdkning av normal istjocklek vid nagra olika tidpunkter under vintern har medianvérdet
anvints. I detta fall siger medianvirde mer om isférhallandena 4n medelvirdet. Perioder dd
istjockleken 4r mer dn 10 cm blir medianvirde och medelvérde ungefar desamma. Under de
tider, vanligtvis i borjan och slutet av vintern, d sjon manga ar dr isfri skiljer sig
medianvirdet fran medelvirdet. Om medianvirdet 4r noll finns det is pa sjon upp till hilften
av vintrarna. Om istéllet medelvirdet &r noll &r sjon isfri alla ar.

I analyserna har berdkningar utforts for mitten av ménaderna december till april. For detta har
alla métningar mellan den 8:e och 22:a i manaden anvints. Det ror sig i de flesta fall om en
eller tva médtningar varje manad som hamnar inom detta intervall.

DE STUDERADE SJOARNA

I dagens stationsnat for istjockleksmaétningar ingér 31 sjoar (figur 4). I denna analys ingér dven
tre andra sjoar som tidigare ingatt i stationsnitet for istjockleksmatningar. Mitningarna gors i
ndgra av sjoarna varje vecka och i andra var 14:e dag (tabell 4). Sjoarnas area varierar mellan
0,3 km? (Rocksjon) och 5 759 km? (Vinern) (tabell 2). De flesta sjoar (18 stycken) har en area
mellan 10 och 100 km®. Atta av sjoarna ir mindre &n 10 km® och fem sjoar 4r storre 4n 100
km? (tabell 3). Vid mitningarna borras ett hil i isen och maétningar gors av tjockleken hos
skikt av kédrnis, stopis, stopsorja, overis och mellanis, mellanvatten samt sno pa isen.
Mitningarna gors minst 50 meter fran stranden och ungefar pa samma stille vid olika
miittillfdllen. I de stora sjdarna gors métningarna ca 300 till 500 meter fran stranden.
Mitningarna gors 1 en punkt som anses vara representativ for sjon. Man undviker att méta pa
platser som &r padverkade av stromdrag genom sjon. Pa varen dr det ofta svart att gora
mitningar pa grund av att isarna kan vara for osikra for att ga ut pa. Isen kan vara flera
decimeter tjock och dnda inte bira. P4 hosten diremot, 4r isen mer elastisk och det ricker med
cirka fem centimeter kérnis for att den ska bara en normalstor person.

SMHISs stationsnit &r tétare i sodra Sverige och glesare i norra. Fler sjoar har valts i omraden
dar det finns mycket sjoar. Till exempel utfors matningar i ménga sjoar pa det sjorika
sydsvenska hoglandet och inte i ndgra sjoar pa den sjofattiga Vistgotaslitten, i Uppland och
péa Gotland.




Tabell 1. Koordinaterna i rikets allména nit for sjoarnas utloppspunkter.

Sjo xkoord ykoord Sjé xkoord ykoord
Tornetrisk 757277 167340 Ivosjon 621669 141629
Bygdetrisket 714673 172654 Mockeln 628323 139679
Giutajaure 727782 148680 Osbysjon 624815 138826
Stroms Vattudal 708032 149042 Borringesjon 615464 134175
Lanndssjon 694780 141419 Vistra Ringsjon 620062 135224
Stodesjon 691855 155480 Allgunnen (I) 634690 142635
Siljan 673490 145597 Vidostern 631841 138929
Runn 670563 148814 Vikaresjon 636632 136782
Béven 653707 156202 Asunden 639683 134896
Rocksjon 640627 140342 Holsjon 636887 132651
Vittern 649029 145550 Sundsjon 637933 128626
Glan 649686 151617 Ovre Fryken 664198 135102
Yxern 639176 152040 Stora Le 658500 127455
No6mmen 638280 144298 Ommeln 656060 131299
Allgunnen (II) 631706 151419 Vinern 647666 129906
Rottnen 629022 146127 Ellentsjon 649255 127344
Norrsjon 633177 145970 Bullaresjon 653621 125388
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Figur 4. De studerade sj6arna




Tabell 2. Nigra karakteristiska egenskaper hos sjdarna. I den sista kolumnen anges storleken pa

avrinnin

osomridet vid sjons utloppspunkt. For vissa sjoar saknas ndgra uppgifter.

Sjo Avr.om. Area Maxdjup Medeldjup Volym H.é.havet Omsdttn. Avr.omr.
(km?®)  (m) (milj. m’) (m) tid (ér)  storlek (km’)

Tornetrask Torneédlven 332 168 52 17 100 341 9,2 3345
Bygdetrasket Rickleén 29 - - - 131 - 1354
Géutajaure Umeilven 31 58 17 531 437 0,2 3092
Stroms Vattudal | Angermanilven 156 73 18 2915 284 0,6 6430
Lannéssjon Ljungan 18 24 - - 437 - 2 600
Stodesjon Ljungan 17 66 23 405 50 0,1 11 896
Siljan Daldlven 317 134 28 8 089 159 1,7 11965
Runn Dalélven 64 32 8 531 107 - -
Béaven Nykopingsan 69 48 9 647 21 5,0 775
Rocksjon Motala strom 0,3 11 - - - - -
Vittern Motala strom 1 860 120 40 77 640 89 62 6378
Glan Motala strém 75 23 10 730 22 0,3 15 361
Yxern Botorpsstrtommen 16 25 8 135 91 2,3 319
Nommen Emén 15 18 5 71 220 1,7 153
Allgunnen (II) | Alsteran 13 16 4 45 85 0,2 1116
Rottnen Ronnebyan 32 18 5 145 149 2,3 246
Norrsjon Morrumsén 3 5 3 10 199 - -
Ivosjon Skrébean 54 50 11 553 6 2,3 994
Mockeln Helge & 49 10 3 135 136 0,5 1026
Osbysjon Helge & 3 6 2 6 73 3 dygn 2 156
Borringesjon Sege & 3 3 2 4 49 0,4 40
Vistra Ringsjon | Ronne a 15 6 3 39 55 0,3 395
Allgunnen (I) Lagan 14 30 8 114 205 2,8 159
Vidostern Lagan 44 35 4 211 143 0.4 1375
Vikaresjon Nissan 1 12 5 6 155 6 dygn 826
Asunden Atran 18 40 13 270 164 0,8 645
Holsjon Viskan 6 23 4 23 147 0,6 71
Sundsjon Rolfsén 0,8 19 7 6 15 7 dygn 615
Ovre Fryken Gota dlv 42 109 - - 62 - 2542
Stora Le Gota dlv 86 102 40 3409 102 5,8 -
Ommeln Gota ilv 7 25 - - 121 - 68
Vinern Gota dlv 5759 106 27 153 000 44 9,1 46 884
Ellendsjon Orekilsilven 3 7 - - 67 - 451
Bullaresjon Enningdalsélven 7 38 21 145 38 0,4 624

Tabell 3. Antal sjoar i olika storleksklasser.

Klass Antal sjéar i de olika klasserna totalt Antal sjoar i de olika klasserna i dagens
stationsndt

A (>100 km?) 5 5

B (10-100 km?*) 20 18

C (1-10km?) 6 6

D (0,1-1 km?) 3 2

Totalt 34 31




SMHIs istjockleksmitningar pa sj0ar startade vintern 1939/40 med ett tjugotal sjoar.
Stationsnitet modifierades sedan 1953 da négra sjoar togs bort och 16 nya sjoar tillkom. Efter
det har endast nagra sma forandringar skett (tabell 4). Utover detta nét har dven
istjockleksmétningar i nagra sjoar utforts som uppdragsverksamhet i samband med
vattenkraftsutbyggnad. De métningarna finns inte med i denna analys.

Tabell 4. Antal mitsédsonger i sjoarna. Alla métsdsonger i sjdarna ingér inte i denna undersdkning pa grund av att
de inte finns digitaliserade. Detta giller framst aren 1939 till 1953 d& métblankettens utformning gjort
den svdr att digitalisera.

Sjo Antal mdtsdsonger i Stationens  Stationen Mtfrekvens
denna undersékning  startar nedlagd dar (Antal veckor mellan obs.)

Tornetréisk’ 43 1939 - 1
Bygdetrisket 43 1939 - 1
Gaéutajaure 43 1939 - 1
Stréms Vattudal 18 1939 - 2
Lénnissjon® 44 1939 - 1
Stodesjon 16 1981 - 1
Siljan® 43 1939 - 1
Runn 43 1939 - 1
Baven 43 1939 - 1
Rocksjon 44 1953 - 2
Vittern* 39 1953 - 2
Glan 27 1939 1981 1
Yxern 43 1939 - 1
No6émmen 43 1939 - 1
Allgunnen(II) 44 1953 1988 2
Rottnen 44 1953 - 2
Norrsjon 44 1953 - 2
Ivosjon 41 1953 - 2
Mockeln 43 1939 - 1
Osbysjon 44 1953 - 2
Borringesjon 43 1953 - 2
Vistra Ringsjon 52 1939 - 1
Allgunnen (I) 44 1953 - 2
Vidostern 44 1953 - 2
Vikaresjon 42 1953 - 2
Asunden 44 1953 - 2
Holsjon 44 1953 - 2
Sundsjon 48 1939 1988 1
Ovre Fryken 43 1939 - 1
Stora Le 40 1953 - 2
Ommeln 43 1953 - 2
Vinern® 30 1957 - 1
Ellenosjon 43 1953 - 2
Bullaresjon 43 1939 - 1

! Utanfor Abisko.

? Lannissjon bestar av delarna Lénnéssjon, Fotingen och Kl6vsjon. T.o.m. 1995 miittes istjockleken i Fotingen
och efter 1996 i Kl6vsjon.

3 Vinisfjarden.

* Soder om Visingso.

5 Vinersborgsviken.




RESULTAT

En geografisk sammanstéllning har gjorts for samtliga sjoar (figur 5 till 7 och 9 till 12). I
dessa analyser har inte istjockleken i Vinern och Vittern tagits med, eftersom de pa grund av
sin storlek skiljer sig mycket fran ovriga sjoar. De viarden som figurerna bygger pa finns
redovisade i bilaga 2.

Istjocklek

Figur 5 visar ett medelvérde Over varje ars storsta istjocklek. Istjockleken varierar mycket
mellan sjoar i norra och sodra Sverige. I sjdarna ldngst i soder uppnas en normal vinter en
storsta istjocklek pa ca 20 cm och ldngst i norr ca 80 cm. I figurerna i bilaga 1 visas alla de
métningar som gjorts i sjoarna. Man ser bl.a. att det for samtliga sjoar norr om Runn finns en
lang period under varje vinter da sjon varje ar har haft isticke. For sjéarna soder om Runn
finns ingen sadan period, utan isen har lagt sig och gétt upp vid mycket varierande tider under
vintern. Den storsta istjocklek som uppmaitts inom SMHIs stationsnit dr 110 cm pé Tornetrédsk
vintern 1965/66 (tabell 5). I sjoarna i sydligaste Sverige &r den storsta uppmiaitta istjockleken
runt 50 cm. Aren da den storsta istjockleken uppmitts varierar mellan olika sjoar. Istillvixten
beror ju pa en mingd faktorer och lokala variationer i framférallt snonederborden kan ha stor
betydelse. Det gar dock att hitta ndgra omraden dir den storsta istjockleken uppmatts samma
ar. I Smaland finns fyra stationer (Rottnen, Norrsjon, Allgunnen(I) och Mockeln), dar storsta
istjocklek uppmiitts 1966, i nordvistra Gotaland uppmaittes storsta istjocklek i fyra sjoar 1963
(Stora Le, Ommeln, Vinern och Bullaresjon) och i Dalarna och sédra Norrland (Siljan,
Linnéssjon och Stodesjon) uppmittes storsta istjockleken 1996.

" 80 cm

70 cm

60 cm

Figur 5. Medelvirde av varje ars storsta istjocklek (ca 40 &r). Den streckade linjen &r osiker.



Tabell 5. Storsta uppmiitta istjocklek i respektive sjo.

Sjo Storsta ~ Uppmiitt vintern Sjo Storsta ~ Uppmiitt vintern
istjocklek istjocklek
(cm) (cm)
Tornetriask 110 1965/66 Ivosjon 50 1962/63,1981/82
Bygdetrasket 83 1956/57,1970/71 Mockeln 62 1965/66
Gaiutajaure 92 1955/56 Osbysjon 53 1984/85
Stroms Vattudal 72 1992/93 Borringesjon 47 1984/85
Lannissjon 90 1995/96 Vistra Ringsjon 56 1969/70
Stodesjon 77 1995/96 Allgunnen (I) 50 1965/66
Siljan 86 1995/96 Vidostern 60 1984/85
Runn 75 1980/81 Vikaresjon 52 1995/96
Biven 63 1995/96 Asunden 57 1995/96
Rocksjon 58 1969/70 Holsjon 57 1965/66,1985/86
Vittern 52 1986/87 Sundsjon 64 1946/47
Glan 53 1955/56 Ovre Fryken 71 1980/81
Yxern 68 1969/70 Stora Le 62 1962/63
Nommen 53 1986/87 Ommeln 64 1962/63
Allgunnen (II) 53 1955/56 Vénern 60 1962/63
Rottnen 56 1965/66 Ellenosjon 62 1955/56
Norrsjon 52 1965/66 Bullaresjon 70 1962/63

Figur 6 visar medelvirdet av antalet dagar per vinter da istjockleken &r storre 4n 15, 30
respektive 45 cm. I nordligaste Sverige dr istjockleken en normal vinter storre dn 45 cmica
100 dagar. I Svealand ér isen storre &n 15 cm i cirka 100 dagar en normal vinter.

Antal dagar
med storre

istjocklek én 15 cm

Antal dagar
med stiérre
istjocklek iéin 30 cm

Antal dagar
med storre
istjocklek iin 45 cm

Figur 6. Medelvirde av antal dagar per vinter med istjocklek storre én 15, 30 respektive 45 cm.
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Figur 7 visar andelen vintrar da istjockleken ndgon gang under vintern &r storre dn 15, 30
respektive 45 cm. Man kan rikna med att istjockleken i hela Norrland varje vinter 4r minst 30
cm. P4 sjoarna i Svealand ir istjockleken mer @n 30 cm tre av fyra vintrar och i Gotaland
ungefir varannan vinter, med undantag for sjoarna allra langst i soder.

Andelen vintrar Andelen vintrar Andelen vintrar
med istjocklek med istjocklek med istjocklek
storre dn 15 cm. storre iin 30 cm stirre in 45 cm

Figur 7. Frekvens av vintrar med storre istjocklek dn 15, 30 respektive 45 cm vid nagot mattillfdlle under vintern.

Utvecklingen under vintern

I figur 8 visas isforhallanden i nagra sjoar i olika delar av landet sdsongen 1977/78. Denna
vinter var isférhdllandena ungefir normala i de fem sjoarna. I Tornetrésk var isen mycket
tjock och bestod néstan enbart av kirnis pa grund av att omradet dr nederbordsfattigt, vilket
gor att det sdllan forekommer mycket sno pé isen med uppvattning och stopisbildning som
foljd. I Giutajaure skedde under sdsongen tva uppvattningar av sno pa isen foljd av
stopisbildning. I 6vriga sjoar skedde ndgra mindre uppvattningar.

I figur 9 visas normal istjocklek vid nagra olika tidpunkter under vintern. Virden for varje sjo
ar berdknade som medianvirdet for istjockleken varje ar vid respektive tidpunkt. Isarna i
Skane uppnér maximal istjocklek tidigt under vintern, i mitten av februari eller i borjan av
mars. I 6vriga Gotaland tillvéxer isen normalt fram till mitten av mars och har da en istjocklek
pa 30 till 40 cm. Sjoarna i Norrland far normalt sin storsta istjocklek i april och ar da i
allménhet 50 till 90 cm tjocka.

Isen ldgger sig i allménhet tidigare i sma och grunda sjoar &n i stora och djupa, men i mitten
av vintern dr isen ungefir lika tjock i en stor sjo som i en liten i samma omrade. Exempelvis
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har Runn och Siljan ungefir samma istjocklek i mitten av vintern och detsamma géller for
Rottnen och Norrsjon. Orsaken ér att pa den tidigt islagda sjon sker den forsta istillvaxten vid
1 genomsnitt mindre kyla 4n pa den sent islagda. Det tidiga isticket hinner ocksa fa mer
isolerande snd. Darfor ér istillvixten ofta snabb hos storre sjoar som isldggs sent.

Istjockleken varierar kraftigt mellan olika ar. En bild av spridningen far man i figur 10, 11 och
12, dér storsta och minsta uppmiitta istjocklek redovisas for ndgra olika tidpunkter under
vintern. Figurerna i bilaga 1 ger ocksa en bild av de olika sjoarnas spridning i istjocklek. For
maénga sjoar kan istjockleken variera med upp till 50 cm fér samma tidpunkt olika ar.

: : , )
OKT| NOov | DEC AN | fea | MR | APR | MAJ [N
m |
Lor TORNETRASK ]
20F "~ T~ 1
0 .

\ N\ >
T \\iZ
W 1
60 .
80} ]
Lor GAUTAJAURE -
20f

0 A
20+
40
so0f
io -
! SILJAN
; VINASFJARDEN
it 1
X /\/\
| NW T == §
LAY -
s0f -
0k MOCKELN 4

20} W\\W ' i

“Or 4

VASTRA
RINGSJON
20 i
0 ~ TR
=
20} ﬁ i

sof i

LT s EZ s

SNOSORJA .\\\\\\\\\\ KARNIS

Figur 8. Exempel pd istillvaxtdiagram for sisongen 1977/78. Fran SMHIs &rsbok 1978, delen Hydrologiska
iakttagelser i Sverige.
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Normal istjocklek
i mitten av december

Normal istjocklek
i mitten av januari

Normal istjocklek
i mitten av mars

40 cm

Normal istjocklek
i mitten av april

Normal istjocklek
i mitten av februari

80 cm

- 70cm

60 cm

60cm

Figur 9. Normal istjocklek vid ndgra olika tidpunkter under vintern. Medianvirde 6ver ca 40 ar. Streckade linjer

ar osdkra.
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Minsta istjocklek
i mitten av december

Storsta istjocklek
i mitten av december|

40 cm

Storsta istjocklek

Minsta istjocklek c . . .
1 mitten av januari

i mitten av januari

20cm
60 cm

Figur 10. Storsta och minsta istjocklek uppmaitt i mitten av december och januari. Tornetrdsk och Siljan kan vara
isfria i januari p.g.a. sin storlek och de har inte inkluderats i analysen for mitten av januari.
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Minsta istjocklek
i mitten av februari

Storsta istjocklek
i mitten av februari

Storsta istjocklek

Minsta istjocklek Lol
i mitten av mars > .100 cm

i mitten av mars

40 cm

Figur 11. Storsta och minsta istjocklek uppmiitt i mitten av februari och mars. Streckade linjer 4r osdkra.
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Storsta istjocklek
_,50cm i mitten av april

Minsta istjocklek
i mitten av april

Figur 12. Storsta och minsta istjocklek uppmiitt i mitten av april. Streckade linjer 4r osdkra.

Istjockleken i Baven

En nirmare undersokning har gjorts i sjon Béven for att belysa skillnaderna i istjocklek mellan
olika vintrar (figur 13). Vérden frdn SMHIs temperaturstation i Eskilstuna, ca 50 km fran
Béven, visas for samma vintrar. Vintern 1969/70 var en mycket kall vinter.
Dygnsmedeltemperaturen var inte 6ver noll grader under hela januari och februari, vilket i
borjan ledde till god istillvixt. Det var ocksa en mycket snorik vinter, vilket gjorde att
istillvixten senare ddmpades av snotédcket pa isen. Vintern 1972/73 var mycket mild. Isen lade
sig sent, gick upp tidigt och var tunn hela vintern. Snéticket var litet detta 4r. Aven vintern
1974/75 var en mild vinter. Isen lade sig i borjan av januari och var mycket tunn, ca 5 cm, till
mitten av februari, dd en koldperiod gjorde att isen vixte till ca 20 cm. Vintern 1975/76 hade
ungefdr normala temperaturer, men den var mycket snofattig, vilket gjorde att isen kunde vixa
mycket.
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Istjocklek (cm)

Lufttemperatur (grader)

Figur 13. Istillvéxtdiagram for sjén Baven samt lufttemperatur, dygnsmedelvirden, fran Eskilstuna, fyra olika

vintrar.
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Stopis och dubbla islager

I tabell 6 visas andelen vintrar da stopis respektive dubbla isar uppmiitts vid nagot tillfille
under sdsongen. Sjoarna i norra Sverige har betydligt fler vintrar med stopis. Dessa sjoar ar
istackta under langa perioder och det &r storre chans att uppvattning och stopning ska
forekomma. Den sno som faller i norra Sverige ackumuleras i storre utstickning och bildar

ofta stopis medan snon som faller i sodra Sverige ofta smalter. I de flesta sjoar i norra Sverige

utfors istjockleksmétningar en gang varje vecka mot varannan i sodra Sverige. Dérfor kan
man i sodra Sverige missa kortare perioder med stopis eller dubbla isar. De sjoar dér det dr
vanligast med dubbla islager dr Bygdetrisket, Gautajaure och Lannidssjon, dér det ofta

forekommer flera uppvattningar varje sdsong.

Tabell 6. Andelen vintrar med Overis respektive stopis pa sjoarna vid nadgot mattillfille under vintern.

Virdena anges som andelen av de vintrar det finns is pé sjon.
Sjo Andelen vintrar med stopis Andelen vintrar med dubbla isar
(%) (%)
Tornetriask 95 18
Bygdetrisket 91 91
Géutajaure 93 89
Stroms Vattudal - 53
Linnéssjon 95 74
Stodesjon 94 53
Siljan 98 41
Runn 95 23
Béven 91 30
Rocksjon 48 13
Vittern 35 0
Glan 68 14
Yxern 74 16
No6mmen 66 34
Allgunnen (II) 83 43
Rottnen 82 23
Norrsjon 84 36
Ivosjon 56 3
Mockeln 74 30
Osbysjon 75 30
Borringesjon 30 5
Vistra Ringsjon 78 12
Allgunnen (I) 68 39
Vidostern 74 42
Vikaresjon 69 6
Asunden 44 2
Holsjon 61 20
Sundsjon 76 7
Ovre Fryken 84 30
Stora Le 34 10
Ommeln 57 21
Vinern 58 12
Ellenosjon 71 3
Bullaresjon 58 23
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DISKUSSION

I ménga av figurerna i rapporten visas ett geografiskt monster over isforhallandena i olika
delar av landet. Trots att analyserna enbart bygger pa istjockleksmétningar for 35 sjoar ger den
troligtvis en bra dversikt 6ver isforhéllanden i landet. Man bor dock inte dra alltfor detaljerade
slutsatser, eftersom resultatet i viss man beror pa vilka sjoar som finns med i analysen. Arean,
djupet och genomstromningen skiljer sig mycket mellan métsjoarna. Dessa faktorer paverkar
framst isldggningstidpunkten och istjockleken i borjan av vintern. I de sjoar som isldggs sent
tillvaxer isen ofta fortare och blir ungefar lika tjock som i en narliggande sjo med tidig
islaggning. Detta giller dock inte de mycket stora sjdarna Vinern och Vittern som ofta inte
har nagot istédcke eller ldgger sig mycket sent. Nagra av sjoarna avviker fran monstret i
figurerna, fraimst Stroms Vattudal och Vikaresjon, som bada har tunnare is dn mitsjoarna i
nérheten. Att Vikaresjon avviker kan bero pa att den har mycket stor genomstromning som
péverkar isforhallandena. De redovisade istjocklekarna géller storre delen av sjdarna, men det
bor dock pépekas att tunnare is ofta forekommer i sjons inlopp och utlopp, i sund, utanfor
uddar och 6ver grund.

I dag sker matningar av istjockleken i vissa sjoar var 14:e dag och i andra sjoar en gang per
vecka. Jag anser att méatningar i framtiden borde ske lika ofta i alla sjoar, helst en gang per
vecka. Mitningar av istjockleken bor dven fortsittningsvis ske i dessa sjoar, eftersom

normalforhallanden finns berdknade. Det kommer troligen inte att finnas resurser for ndgon
utokning av stationsnitet. '
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BILAGA 2

Tabeller Gver istjockleksstatistik

Sjo Medel av varje ars storsta Istjocklek i mitten av Istjocklek i mitten av
istjocklek (cm) december (cm) Jjanuari (cm)
Min  Median  Max Min  Median  Max
Tornetrask 88 0 0 55 0 47 66
Bygdetrisket 66 7 25 40 16 40 61
Giutajaure 72 10 28 41 21 40 65
Stréms Vattudal 52 0 7 26 22 28 41
Lannissjon 68 0 29 55 28 45 63
Stddesjon 57 0 14 33 19 37 48
Siljan 50 0 0 36 0 31 59
Runn 49 0 17 37 9 33 50
Baven 40 0 0 32 0 25 38
Rocksjon 26 0 0 15 0 9 35
Vittern 31 0 0 0 0 0 10
Glan 35 0 0 23 0 17 34
Yxern 36 0 0 23 0 18 33
No6mmen 35 0 6 28 0 21 43
Allgunnen (II) 34 0 0 32 0 17 35
Rottnen 33 0 0 32 0 16 39
Norrsjon 33 0 0 25 0 18 33
Ivosjon 18 0 0 0 0 0 27
Mockeln 33 0 7 31 0 17 42
Osbysjon 28 0 2 31 0 14 40
Borringesjon 21 0 0 15 0 8 29
Vistra Ringsjon 30 0 0 23 0 14 40
Allgunnen (1) 32 0 0 25 0 18 28
Vidostern 32 0 0 24 0 17 34
Vikaresjon 22 0 0 22 0 0 28
Asunden 30 0 0 12 0 12 41
Holsj6n 34 0 0 32 0 15 45
Sundsjon 27 0 0 15 0 6 40
Ovre Fryken 43 0 6 36 0 28 51
Stora Le 20 0 0 0 0 0 33
Ommeln 35 0 0 26 0 17 47
Vinern 22 0 0 9 0 0 40
Ellen6sjon 36 0 9 34 0 20 40
Bullaresjon 32 0 0 20 0 15 45
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Sjo Istjocklek i mitten av Istjocklek i mitten av Istjocklek i mitten av
februari (cm) mars (cm) april (cm)
Min  Median  Max Min  Median  Max Min  Median  Max

Tornetréisk 39 67 94 48 82 103 53 86 108
Bygdetrasket 37 51 72 39 60 83 41 60 80
Géutajaure 31 54 78 42 62 92 48 68 92
Stréoms Vattudal 28 42 54 33 49 62 26 51 68
Lannassjon 39 55 77 31 61 88 0 60 90
Stodesjon 37 46 68 39 53 76 0 46 76
Siljan 0 41 75 13 47 81 0 38 81
Runn 18 41 65 24 46 75 0 39 68
Béven 0 32 51 0 35 63 0 0 50
Rocksjon 0 18 50 0 17 57 0 0 56
Vittern 0 0 31 0 0 52 0 0 42
Glan 0 31 48 0 32 53 0 0 43
Yxern 0 27 55 0 28 55 0 0 68
No6mmen 0 29 50 0 31 53 0 0 44
Allgunnen (II) 0 28 43 0 32 50 0 0 37
Rottnen 0 25 42 0 27 52 0 0 36
Norrsjon 0 30 48 0 27 44 0 0 35
Ivosjon 0 4 50 0 0 50 0 0 25
Mbckeln 0 26 58 0 27 54 0 0 42
Osbysjon 0 23 50 0 25 53 0 0 28
Borringesjon 0 14 44 0 0 47 0 0 0

Vistra Ringsjon 0 18 53 0 0 56 0 0 0

Allgunnen (I) 0 28 44 0 28 46 0 0 37
Vidostern 0 25 50 0 15 56 0 0 29
Vikaresjon 0 13 42 0 0 44 0 0 42
Asunden 0 20 46 0 20 56 0 0 51
Holsjon 0 28 53 0 29 56 0 0 49
Sundsjon 0 20 57 0 18 64 0 0 49
Ovre Fryken 0 37 62 0 40 68 0 0 60
Stora Le 0 10 55 0 24 60 0 0 41
Ommeln 0 25 60 0 37 63 0 0 57
Vinern 0 3 50 0 0 60 0 0 47
Ellenosjon 0 31 55 0 31 60 0 0 45
Bullaresjon 0 28 62 0 20 70 0 0 55
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Sjo

Medel av antal dagar med

istjocklek storre dn

Andelen vintrar (%) med
istjocklek storre dn

15cm 30cm  45cm I5em  30cm 45 cm

Tornetrask 155 143 130 100 100 100
Bygdetrasket 159 125 95 100 100 100
Gaiutajaure 185 149 105 100 100 100
Stréms Vattudal 135 105 66 100 94 83
Lannéssjon 156 126 96 100 100 100
Stodesjon 128 102 68 100 100 94
Siljan 117 95 41 100 95 67
Runn 135 99 39 100 100 74
Béven 98 45 0 100 72 32
Rocksjon 41 0 0 70 44 12
Vittern 0 0 0 34 18 3
Glan 84 35 0 100 70 15
Yxern 74 0 0 98 62 21
No6mmen 77 18 0 93 65 19
Allgunnen (II) 71 19 0 100 71 9
Rottnen 71 0 0 98 56 12
Norrsjon 75 3 0 98 65 5
Ivosjon 0 0 0 54 29 7
Mockeln 71 0 0 98 60 10
Osbysjon 59 0 0 81 47 9
Borringesjon 0 0 0 65 21 5
Vistra Ringsjon 30 0 0 79 40 19
Allgunnen (I) 86 0 0 100 58 9
Vidostern 62 0 0 88 58 9
Vikaresjon 0 0 0 68 34 7
Asunden 51 0 0 84 53 16
Holsjon 78 0 0 88 58 23
Sundsjon 51 0 0 81 41 19
Ovre Fryken 102 72 0 100 84 42
Stora Le 26 0 0 63 42 8
Ommeln 86 30 0 95 67 31
Viénern 0 0 0 80 50 17
Ellenosjon 80 33 0 95 65 30
Bullaresjon 65 2 0 90 60 14
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SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, R-serierna dr avsedda for internationell
publik och skrivs dérfor oftast pa engelska. I de 6vriga serierna anvénds det svenska
spréaket.

Seriernas namn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)

RH (Rapport Hydrologi)
RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI
HYDROLOGI
OCEANOGRAFI

I serien HYDROLOGI har tidigare utgivits:

1

Bengt Carlsson (1985)
Hydrokemiska data fran de svenska falt-
forskningsomradena.

Martin Hiaggstrom och Magnus Persson
(1986)

Utvirdering av 1985 ars varflodes-
prognoser.

Sten Bergstrom, Ulf Ehlin, SMHI, och Per-
Eric Ohlsson, VASO (1986)

Riktlinjer och praxis vid dimensionering av
utskov och dammar i USA. Rapport fran en
studieresa 1 oktober 1985.

Barbro Johansson, Erland Bergstrand och
Torbjérn Jutman (1986)

Skaneprojektet - Hydrologisk och ocea-
nografisk information for vattenplanering -
Ett pilotprojekt.

Martin Haggstrom (1986)

Oversiktlig sammanstillning av den geog-
rafiska fordelningen av skador framst pa
dammar i samband med septemberflodet
198sS.

Barbro Johansson (1986)
Vattenforingsberakningar i Sodermanlands
lan - ett forsoksprojekt.

Maja Brandt (1986)
Areella snostudier.

Bengt Carlsson, Sten Bergstrom, Maja
Brandt och Goran Lindstrém (1987)
PULS-modellen: Struktur och tilldimpning-
ar.

10

11

12

13

14

15

16

Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985

Lennart Funkquist (1987)
Numerisk berdkning av vagor i kraft-
verksdammar.

Barbro Johansson, Magnus Persson,
Enrique Aranibar and Robert Llobet
(1987)

Application of the HBV model to Bolivian

" basins.

Cecilia Ambjorn, Enrique Aranibar and
Roberto Llobet (1987)

Monthly streamflow simulation in
Bolivian basins with a stochastic model.

Kurt Ehlert, Torbjorn Lindkvist och Todor
Milanov (1987)

De svenska huvudvattendragens namn och
mynningspunkter.

Goran Lindstrom (1987)
Analys av avrinningsserier for uppskattning
av effektivt regn.

Maja Brandt, Sten Bergstrom, Marie
Gardelin och Goran Lindstrom (1987)
Modellberédkning av extrem effektiv
nederbord.

Hékan Danielsson och Torbjorn Lindkvist
(1987)
Sjokarte- och sjouppgifter. Register 1987.

Martin Héggstrdom och Magnus Persson
(1987)

Utvirdering av 1986 ars varflodes-
prognoser.




17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Bertil Eriksson, Barbro Johansson,
Katarina Losjo och Haldo Vedin (1987)
Skogsskador - klimat.

Maja Brandt (1987)
Bestdmning av optimalt klimatstationsnat
for hydrologiska prognoser.

Martin Higgstrom och Magnus Persson
(1988)

Utvirdering av 1987 érs varflodes-
prognoser.

Todor Milanov (1988)
Frysforluster av vatten.

Martin Hiaggstrom, Goran Lindstrom, Luz
Amelia Sandoval and Maria Elvira Vega
(1988)

Application of the HBV model to the
upper Rio Cauca basin.

Mats Moberg och Maja Brandt (1988)
Snokartlaggning med satellitdata i
Kultsjons avrinningsomrade.

Martin Gotthardsson och Sten Lindell
(1989)

Hydrologiskt stationsnit. Svenskt
Vattenarkiv.

Martin Hiaggstrom, Goran Lindstrom,

Luz Amelia Sandoval y Maria Elvira Vega
(1989)

Aplicacion del modelo HBV a la cuenca
superior del Rio Cauca.

Gun Zachrisson (1989)
Svira islossningar i Torneélven. Forslag till
skadeforebyggande atgirder.

Martin Haggstrom (1989)
Anpassning av HBV-modellen till Torne-
alven.

Martin Haggstrom and Goran Lindstrom
(1990)

Application of the HBV model to six
Centralamerican rivers.

Sten Bergstrom (1990)

Parametervirden for HBV-modellen i
Sverige. Erfarenheter frin modellkalibre-
ringar under perioden 1975 - 1989.

Urban Svensson och Ingemar Holmstrém
(1990)
Spridningsstudier i Glan.
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Torbjorn Jutman (1991)
Analys av avrinningens trender i Sverige.

Mercedes Rodriguez, Barbro Johansson,
Goran Lindstrom,

Eduardo Planos y Alfredo Remont (1991)
Aplicacion del modelo HBV a la cuenca del
Rio Cauto en Cuba.

Erik Arnér (1991)
Simulering av varfloden med HBV-model-
len.

Maja Brandt (1991)
Snémétning med georadar och snotaxe-
ringar i 6vre Luledlven.

Bent Goéransson, Maja Brandt och Hans
Bertil Wittgren (1991)

Marklédckage och vattendragstransport av
kvave och fosfor i Roxen/Glan-systemet,
Ostergotland.

Ulf Ehlin och Per-Eric Ohlsson, VASO
(1991)

Utbyggd hydrologisk prognos- och
varningstjénst.

Rapport fréan studieresa i USA
1991-04-22--30.

Martin Gotthardsson, Pia Rystam och Sven-
Erik Westman (1992)

Hydrologiska stationsnidt/Hydrological net-
work. Svenskt Vattenarkiv.

Maja Brandt (1992)
Skogens inverkan pa vattenbalansen.

Joakim Harlin, Goran Lindstrom, Mikael
Sundby (SMHI) och Claes-Olof Brandesten
(Vattenfall Hydropower AB) (1992)
Kénslighetsanalys av Flodeskommitténs
riktlinjer for dimensionering av hel alv.

Sten Lindell (1993)
Realtidsbestdmning av arealnederbord.

Svenskt Vattenarkiv (1995)
Vattenforing i Sverige. Del 1. Vattendrag
till Bottenviken.

Svenskt Vattenarkiv (1995)
Vattenforing i Sverige. Del 2. Vattendrag
till Bottenhavet.

Svenskt Vattenarkiv (1993)
Vattenforing i Sverige. Del 3. Vattendrag
till Egentliga Ostersjon.
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Svenskt Vattenarkiv (1994)
Vattenforing i Sverige. Del 4. Vattendrag
till Visterhavet.

Martin Haggstrom och Jorgen Sahlberg
(1993)
Analys av snosmaéltningsforlopp.

Magnus Persson (1993)

Utnyttjande av temperaturens persistens vid
beridkning av volymsprognoser med HBV-
modellen.

Goran Lindstrom, Joakim Harlin och
Judith Olofsson (1993)

Uppfoljning av Flodeskommitténs
riktlinjer.

Bengt Carlsson (1993)
Alkalinitets- och pH-forandringar i Ume-él-
ven orsakade av minimitappning.

Hakan Sanner, Joakim Harlin and

Magnus Persson (1994)

Application of the HBV model to the Upper
Indus River for inflow forecasting to the
Tarbela dam.

Maja Brandt, Torbjérn Jutman och

Hans Alexandersson (1994)

Sveriges vattenbalans. Arsmedelvirden
1961 - 1990 av nederbord, avdunstning och
avrinning.

Svenskt Vattenarkiv (1994)
Avrinningsomraden i Sverige. Del 3.
Vattendrag till Egentliga Ostersjon och Ore-
sund.

Martin Gotthardsson (1994)
Svenskt Vattenarkiv. Oversvimningskns-
liga omraden i Sverige.

Asa Evremar (1994)

Avdunstningens hojdberoende i svenska
fjallomraden bestdmd ur vattenbalans och
med modellering.

Magnus Edstrom och Pia Rystam (1994)
FFO - Stationsnit for filtforsknings-
omraden 1994.

Zhang Xingnan (1994)

A comparative study of the HBV model and
development of an automatic calibration
scheme.

Svenskt Vattenarkiv (1994)
Svenskt dammregister - S6dra Sverige.
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57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Svenskt Vattenarkiv (1995)
Svenskt dammregister - Norra Sverige.

Martin Héggstrom (1994)
Snokartering i svenska fjdllomrédet med
NOAA-satellitbilder.

Hans Bertil Wittgren (1995)
Kvivetransport till Slitbaken fran Soder-
kopingsans avrinningsomrade

Ola Pettersson (1995)
Vattenbalans for faltforskningsomraden.

Barbro Johansson, Katarina Losjo, Nils
Sjédin, Remigio Chikwanha and Joseph
Merka (1995)

Asessment of surface water resources in the
Manyame catchment - Zimbabwe.

Behzad Koucheki (1995)
Alvtemperaturers variationer i Sverige
under en tiodrsperiod.

Svenskt Vattenarkiv (1995)
Sénkta och torrlagda sjdar.

Malin Kanth (1995)
Hydrokemi i faltforskningsomraden.

Mikael Sundby, Rikard Lidén , Nils Sjodin,
Helmer Rodriguez, Enrique Aranibar
(1995)

Hydrometeorological Monitoring and
Modelling for Water Resources Develop-
ment and Hydropower Optimisation in
Bolivia.

Maja Brandt, Kurt Ehlert (1996)
Avrinningen fran Sverige till omgivande
hav.

Sten Lindell, Hdkan Sanner, Irena
Nikolushkina, Inita Stikute (1996)
Application of the integrated hydrological
modelling system IHMS-HBYV to pilot basin
in Latvia

Sten Lindell, Bengt Carlsson, Hékan
Sanner, Alvina Reihan, Rimma Vedom
(1996)

Application of the integrated hydrological
modelling system IHMS-HBYV to pilot basin
in Estonia

Sara Larsson, Rikard Lidén (1996)
Stationstdthet och hydrologiska prognoser.
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70

71

72

73

74

75

Maja Brandt (1996)
Sedimenttransport i svenska vattendrag
exempel frén 1967-1994.

Svenskt Vattenarkiv (1996)
Avrinningsomréden i Sverige. Del 4.
Vattendrag till Visterhavet.

Svenskt Vattenarkiv (1996)
Svenskt sjoregister. 2 delar

Sten Lindell, Lars O Ericsson, Hakan
Sanner, Karin Goransson SMHI
Malgorzata Mierkiewicz , Andrzej
Kadlubowski, IMGW (1997)

Integrated Hydrological Monitoring and
Forecasting System for the Vistula River
Basin. Final report.

Maja Brandt, Gun Grahn (1998)
Avdunstning och avrinningskoefficient i
Sverige 1961-1990. Beréikningar med HBV-
modellen.

Anna Eklund (1998)
Vattentemperaturer i sjoar, sommar och
vinter - resultat frin SMHIs métningar.

Barbro Johansson, Magnus Edstrom,
Katarina Losj6 och Sten Bergstrom (1998)
Analys och berdkning av
snosmaéltningsforlopp.




SMHIs publications

SMHI publishes six report series. Three of these, the R-series, are intended for international
readers and are in most cases written in English. For the others the Swedish language is

used.
Names of the Series

RMK (Report Meteorology och Climatology)
RH (Report Hydrology)

RO (Report Oceanography)
METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI

Earlier issues published in serie RH

1. Sten Bergstrom, Per Sandén and Marie
Gardelin (1990)
Analysis of climate-induced hydrochemical
variations in till aquifers.

2. Maja Brandt (1990)
Human impacts and weather-dependent effects
on water balance and water quality in some
Swedish river basins.

3. Joakim Harlin (1992)
Hydrological modelling of extreme floods in
Sweden.

4. Sten Bergstrom (1992)
The HBV model - its structure and appli-
cations.

5. Per Sandén and Per Warfvinge (1992)
Modelling groundwater response to acidi-
fication.

6. Goran Lindstrom (1993)
Floods in Sweden — Trends and occurrence.

7. Sten Bergstrom and Bengt Carlsson (1993)
Hydrology of the Baltic Basin. Inflow of fresh
water from rivers and land for the period 1950
- 1990.

8. Barbro Johansson (1993)
Modelling the effects of wetland drainage on
high flows.

Published since

1974
1990
1986
1985
1985
1985

9. Bengt Carlsson och Hékan Sanner (1994)
Influence of river regulation on runoff to the
Gulf of Bothnia. Gulf of Bothnia Year 1991.

10. Goran Lindstrom, Marie Gardelin and Magnus
Persson (1994)
Conceptual modelling of evapotranspiration
for simulations of climate change effects.

11. Vacant

12. Goran Lindstrom, Marie Gardelin, Barbro
Johansson, Magnus Persson och Sten
Bergstrom (1996)

HBV-96 - En areellt férdelad modell for
vattenkrafthydrologin.

13. Berit Arheimer, Maja Brandt, Gun Grahn,
Elisabet Roos och Allan Sj66 (1997)
Modellerad kvévetransport, retention och
killfordelning for sodra Sverige.

14. Bengt Carlsson, Sten Bergstrém (1998)
The TELFLOOD project. Rainfall —-Runoff
Modelling and forecasting.
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