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-To run upon the sharp wind of the north;
To do me business in the veins o’ the earth,
When it is bak’d with frost.

(ur The Tempest, av WILLIAM SHAKESPEARE, 1611).




Forord

Detta protokoll ir ett dokument. Det 4r en upptagning frin en havsiskonferens —
veterligen den forsta i Sverige, kanske i hela virlden — som pégick i Nya riksdagshuset,
Stockholm, dagarna 3 och 4 oktober 1972.

Konferensen hade arrangerats av sjofartsverket och Sveriges meteorologiska och hydrolo-
giska institut (SMHI). Den hade samlat forskare och vetenskapsmin inom det meteorolo-
giska omradet fran Sverige och Finland samt representanter fridn svenska och finska sjo-
fartsmyndigheter, meteorologiska institut, hogskolor och forskningsinstitutioner, sjofart
och dérav beroende niringsliv — i allt ett femtiotal deltagare.

Program och deltagarforteckning berdttar mer om dessa detaljer.

I det svensk-finska samarbetet om vintersjofartsforskning — som inleddes med ett avtal
mellan Sverige och Finland 1972 — syftar ett delprojekt till att genom bittre kartliggning
av isen samt bittre forstielse for samspelet mellan atmosfir och hav gora det mojligt att
prognosera isen och dess rorelser. I nira anknytning till detta forskningens delprojekt
ligger strivan att fi bittre viderleksprognoser som ocksa berdrdes under konferensen. De
svenska och finska forskningsplanerna pa detta omride presenterades och diskuterades vid
konferensen — for att mélsittningen skulle kunna klargéras. Det nimnda forskningsarbe-
tet vintas pa sikt leda till en sikrare, kontinuerlig vintersjofart i vra linders isbeméingda
farvatten.

Sammantaget bor detta protokoll ge en god bild av frigorna kring havsisen — vilket
konferensen skulle avhandla. Dirmed ir ett syfte ndtt.

Stockholm och Helsingfors i november 1972

Erik Severin Helge Jidsalo




INNEHALLSFORTECKNING

- ARTIKEL/NAMN SIDA
Forord (E Severin, H JHHS2Ll0) cuserteesascenssastaroaansnnns 1
Innehd11sfOrteckning. oo eeesiersessssassoansentsstssssansns 3
Konferensbilder (U LONES) « cvvitensesssssssnasassssasstansse 5
Konferensprogramiivscscesssssssssossasorsersasstssnsnossanssns 7
Deltagarforteckninge ceereeeeeessassnesasrsinerarsesnannons 9
Inledning (E Severin).vecesstecesesnsrsenseosantassasassssanns 11

"Operativa synpunkter pa behovet av viderleks- och is-
prognoser fdr isbrytarverksamheten'(S Hjortzberg)...... 13

"Behovet av vdderleks- och ‘isprognoser i operativ is-
brytarverksamhet" (T Artela)...ccvevoecrrscnassnssonnnns 17

"Oversikt Over SMHI:s erfarenheter betrdffande isprob-
lem och istjdnst samt redovisning av relevanta un-
dersSkningar och arbeten utférda pa& SMHI under de
senaste aren'" (B Thorslund)eeieeesesesscssaessanscsnnss 19

Debatt (H Edstrand, B Thorslund, E Palosuo, A Nyberg,
H Jd3salo, S Hjortzberg).eseeesceenssesnsnsessaassaeons 31

"Erfarenheter frén finsk isforskning under 20 &r samt
planer for de nirmaste ren" (E Palosuo).e.cessiarreacsn 35

Debatt (F Burmeister, C Landtman, E Palosuo, S Haggard)... 38

"Fjirranalysmetoder och oceanografiska mitningar i an-
slutning till istjdnst'" (U Karstrdm).iseeeeseosersceosns 43

Debatt (E Severin, F Eklund)..vsceeevieseananonasasssananas 55

"Oceanografisk observations— och undersdkningsverksamhet
f6r isforskning” (U Ehlin)ieeeriirerenerenancnncavennas 58

Debatt (C Landtman, U Ehlin, B Sj6holm, S-0 Fagerlund,
E Palosuo, A Nyberg)isesesarseeesessassasssssssassrtoens 64

"Mitning av havsisens egenskaper med mikrovadgsradio-
meter" (M Tiuri, M Hallikainen).eeeesoeceesonnansaonansns 66

Debatt (E Severin, M Tiuri, U Ehlin).ceeeeeecaarsionasnnans 73
"SMHI:s f6rslag till isforskningsprogram inom ramen

for det svensk-finska samarbetet f0r de kommande
tre aren" (Th ThOmPSON) «eterntssssorasenstssastsnsssans 74




"Detaljpresentation av de olika projekten som ingir
i SMHI:s isforskningsprogram samt redovisning av
andra forskares erfarenheter inom dessa omraden'".
G 1< 1 ) 82

Debatt (H Edstrand, G Liljeqvist, E Severin, L Hal-
lengren, Th Thompson, C Landtman, B Norberg).eeeiessiseess 92

"Erfarenheter av iskartlidggning och isdriftstudier
med radar" (A Blomquist).ieeiessoosivasovasnosoesnnsasans 98

Debatt (L Hallengren, A Blomquist, E Palosuo, F Ek-
1und,ESeverin)l..l..l.'O.‘.IQ...II!..'I'.I.Illl..‘l'!ll 106

"Vdder- och havsprognoser som kan utnyttjas f8r for-
bdttrade isprognoser. Nuvarande liget och utsik- _
ter i framtiden" (L BengtsSson).cieessereessscsressnansrss 109

"Finlands meteorologiska instituts system f6r dyna-
miska och dynamisk-statistiska viderleksprogno-
ser samt méjligheterna att utnyttja systemet f3r
forbdttrade isprognoser" (D S8derman)...evecseseessasseas 125

Debatt (L Hallengren, D S8derman, L Bengtsson, E Se-
verin, P Mdlki, O Lonnqvist, U Ehlin, C Landtmanj
ANyberg)tlll‘ll.l..tll-l!.l!lIClilllll.l.lll.lll"'l.lt. 132

Avslutning (D S8derman, A Nyberg, H Jddsalo, E Severin)..... 137

KONFERENSBILDER (ndista sida)

Overst:  Kommendérkapten Sten Hjortzberg inleder raden av anféranden.

Mitten:  Fr. v. Generaldirektdr Erik Severin, sjdfartsverket, konfe-—
rensens ordférande, ledamot av Styrelsen for vintersjéfarts-—
forskning.

Generaldirektsr ALf Nyberg, SMHI, som sammanfattade och av-
slutade konferensen.

Generaldirektdr Helge Jédsalo, sjdfartsstyrelsen < Fimland,
ordférande i Styrelsen for vintersjsfartsforskning.

Nederst: Intresserade dhdrare pd konferensen.

(Konferensfoto: ULF LONAS)







Konferensprogram

Konferensen dppnades av generaldirektdr ERIK SEVERIN, sjofartsverket

Anforanden holls av:

Namn
Kommendoérkapten
STEN HJORTZBERG
Sjofarsverket

och

Kapten

TOM ARTELA

Finska sjofartsstyrelsen

Byridirektor
BENGT THORSLUND
SMHI

~ Fildr.
ERKKI PALOSUO
Finska Havsforskningsinstitutet

Avdelningsdirektor
ULF KARSTROM
SMHI

Avdelningsdirektor
ULF EHLIN
SMHI

Professor

MARTTI TIURI
Helsingfors tekn. hégskolas
radiolaboratorium

1:e statsmeteorolog
THOMAS THOMPSON
SMHI

1:e statsmeteorolog
INGEMAR UDIN
SMHI

Amne

O-p>erativa_ synpunkter pi behovet av viderleks- och
isprognoser. ' ‘

Oversikt dver SMHI:s erfarenheter betriffande ispro-
blem och istjinst samt redovisning av relevanta
undersdkningar och arbeten utférda pi SMHI under
de senaste ren.

Erfarenheter frin finsk isforskning under 20 ar samt
planer for de nirmaste dren.

Fjirranalysmetoder och oceanografiska mitningar i
anslutning till istjinst. (uppldst av avd.dir. ULF
EHLIN, SMHI)

Oceanografisk observations- och undersokningsverk-
samhet for isforskning.

Istjockleksmitning med mikrovigsteknik. (Féredraget
producerat i samarbete med MARTTI HALLIKAI-
NEN, d:o0)

SMHI:s forslag till isforskningsprogram inom ramen
for det svensk-finska samarbetet f6r de kommande tre
dren.

Detaljpresentation av de olika projekten som ingir i
SMHI:s isforskningsprogram samt redovisning av an-
dra forskares erfarenheter inom dessa omriden. (upp-
list av byradir. BENGT THORSLUND, SMHI).




Laborator- . :
AKE BLOMQVIST Redovisning av erfarenheter av iskartliggning och
FOA isdriftstudier ‘med radar utférda av FOA under
vintern 1971/72.
Avdelningsdirektor
LENNART BENGTSSON Vider- och havsprognoser som kan utnyttjas for
SMHI : forbittrade isprognoser. Nuvarande liget och utsikter
i framtiden. :
Fil lic. o ,
DANIEL SODERMAN Finlands meteorologiska instituts system f6r dynamis-

Finlands Meteorologiska Institut ~ ka och dynamisk-statistiska viderleksprognoser samt
mojligheterna att utnyttja systemet fér forbittrade
isprognoser.

'Under konferensen visades en japansk film — DRIFT ICE, Puzzle of the frozen Sea.

Konferensen sammanfattades av genéraldirekté')r ALF NYBERG, SMHI,




Deltagarforteckning

Fran Finland
Generaldirektor Helge Jidsalo
Sjofartsridet Oso Siivonen
Kapten Tom Artela

Dipl.ing. Gunnar Edelmann
Dr. Erkki Palosuo

Fil.lic. Pentti Milki

Fil.mag. Hanno Gronwall
Fil.lic. Daniel S6derman
Direktor Christian Landtman
Dipl.ing. Fred Burmeister
Dipl.ing. C-H von Hertzen
Professor Martti Tiuri
Dipl.ing. Martti Hallikainen
Sjokapten Erkki Poutanen
Sjofartsridet Edgar Eriksson

Frin Sverige

Amira] Bengt Lundvall

Amiral Gunnar Grandin
Stabsévermeteorolog Bengt Bengtsson
1:e stabsmeteorolog Bertil Nilsson
Laborator Ake Blomqvist
Laborator Folke Eklund

1:e forskningsing. Klas-Rune Larsson
Professor Gosta Liljeqvist
Generaldirektdr Hans Edstrand
Direktor Britt-Marie Bystedt

Herr Bo Jonestedt

Intendent Ingvar Liljegren
Disponent Bernt Norberg

Kapten 5-O Fagerlund

Sjokapten Lars Baecklund

Direktor Martti Mikinen
Generaldirektor Alf Nyberg
Byrichef Olov Lonnqvist

Byrichef Gunnar Nybrant

Avd.dir. Lennart Bengtsson
Avd.dir. Ulf Eklin

Laborator Ingemar Holmstrom
Byradirektor Bengt Thorslund

1:e statsmet. Thomas Thompson

1:e statsmet. Ingemar Udin
Generaldirektor Erik Severin
Driftdirektor Stig Haggard
Sjofartsridet Lennart Hallengren
Isbrytardirektdr Agne Christenson
Avd.dir. Bertil Sjoholm
Kommendorkapten Sten Hjortzberg
Kommendérkapten Anders Billstrom
Byradirektdr Henrik Leopold
Redaktor Bérje Hammargren

Sjéfartsstyrelsenr

”
124
Havsforskningsinstitutet
2

»

Meteorologiska institutet
OY Wirtsili AB

Tekniska Hogskolans Radiolaboratorium
Finlands Redarférening
Alands Redarforening

Chefen f6r Marinen
Chefen f6r Marinmaterielforvaltningen
Militdra viderlekstjinsten
”
Forsvarets Forskningsanstalt
’”

2

Meteorologiska institutionen Uppsala Universitet
Statens Skeppsprovningsanstalt

Sveriges Industriférbund

AB Statens Skogsindustrier

Boliden AB

Svenska Cellulosa AB

Vinerns Seglationsstyrelse

Sveriges Redareforening

Norrlandsfonden

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut

Sjofartsverket

2




&

Inledning
Generaldirektor ERIK SEVERIN, sjofartsverket

Sverige och Finland har startat ett forsknings- och utvecklingsarbete pd vintersjofartsom-
ridet. Det dr nigot nytt. Bida linderna ir beroende av att driva sjofart dret runt.

Linder pi nordliga breddgrader har behov av att komma till ritta med issvirigheterna for
att uppritthilla kontinuerlig sjotrafik. En sidan strivan pigir i den Ostliga och vistliga
virlden.

Smi stater far inte komma efter i denna utveckling. Fér linder beligna vid samma hav
och med likartade export- och importproblem blir det dirfor naturligt att samverka for
att utnyttja personella och ekonomiska resurser pa effektivt sitt.

Det inledda forsknings- och utvecklingsarbetet skall inriktas pa att bygga fartyg och is-
brytare som mdjliggdr vintertrafik. Skadorna pa fartyg med hog isklass - som redan ér be-
grinsade - skall reduceras. Uppkomna isskador har hittills utgjort ett av argumenten mot
en kontinuerlig trafik.

Forutsittningar bor dven skapas for att farterna genom isarna blir ekonomiskt 16nsamma.

Under senare tid har tillgingen pa isforstirkt tonnage gjort det méjligt att under fem vint-
rar driva sjofart till Umed. Till Luled har trafiken pagitt under tva vintrar. P4 finska sidan
om Bottenviken har en motsvarande utveckling skett. Dessa framgingar ir resultat av
méngas anstringningar.

Men Jams1des med arbetet pa att utveckla skeppsbyggnadsteknologm krivs 6kade kun-
skaper om isarna. Dessa kunskaper ir grundliggande for 6vriga insatser. Kinnedom om
isar, rikar och vallar blir avgérande for huruvida vintersjofarten skall lyckas eller ej. Trots
att svensk och finsk vintersjofart pigitt under minga drtionden s ir kunskaperna om isar-
na bristfilliga beroende pi att forskningen inte drivits i 6nskvird omfattning.

Sjofarten har en allvarlig vidjan till alla de som sysslar med vider. Den ir i korthet
foljande:

Aven om vi aldrig kan betvinga de miktiga viderleksgudarna i deras boningar, si hoppas vi
att forskarna skall lyckas klarligga deras nyckfullhet genom bittre is- och viderleksrap-
porter. Sjofarten behéver sidana for sin verksamhet. Dagens sjofart ir trots allt vider-
leksberoende i olika avseenden.

Kinnedom om isar, blir ett villkor fér fortsatt utveckling av rationell och I6nsam vinter-
sjofart. Okade insatser pi omrddena blir dirigenom l6nsamma investeringar.

Men kunskaperna om isarna fyller andra funktioner. En forvintad exploatering av havens
resurser dr ett sidant omride. Det kan dven finnas andra, som inte nirmare kan anges.

Styrelsen foér den svensk-finska vintersjéfartsforskningen avser att avdela betydande be-
lopp for utforskning av isarna for att komma fram till bittre prognoser.

Syftet med denna konferens ir att formulera krav samt bidraga till att samordna insatser-
na. ‘

_11_




Resultaten av forskningsinsatserna blir vigledande for fortsatta insatser, bl.a. pa skepps-
byggeriets omréde.

Jag ser i anslutningen av forskare frin Finland och Sverige en férhoppning om att resul-
tat skall uppnas. Kan vi bara skaffa tillrickligt med ekonomiska resurser si kan vi se fram-
it med fortrostan. Lit oss gemensamt medverka till pionjirinsatser pa detta forsknings-
omride. Vira linder blir liksom storre om vi lyckas i strivan att utnyttja kusterna for
sjofart aret runt.

_12_




Operativa synpunkter pa behovet av viderleks- och isprognoser for isbrytarverksamheten.
Kommendérkapten STEN HJORTZBERG, sjofartsverket

I

II

MALSATTNINGEN FOR ISBRYTNING OCH FAKTORER SOM PAVERKAR
DENSAMMA.

Milsittningen for isbrytning eller indamilet med densamma ir att pa ett enkelt och
riskfritt sitt och s snabbt som mojligt med hjilp av isbrytare, di behovet si pa-
kallar, leda fram sjo6farten inom omriden, som ir isbelagda.

faktorer, som péverkar denna uppgift ir bl. a.
Isbrytarnas styrka och kapacitet.

Assisterade fartygs styrka och kapacitet.
Navigatoriska forhallande.

Viderleks- och islidget och férindringar i detta.

VADERLEKS- OCH ISLAGETS INVERKAN PA FRAMKOMLIGHETEN SAMT
FORHALLANDEN SOM MEST PAVERKAR DENNA.

1)

2)

Viderleksligets inverkan.

Den direkta inverkan dr siktférhallandena. Vid nedsatt sikt i form av tjocka
eller snofall dr det svart att frin isbrytaren bedéma isforhallandena, att f6lja
rinnor och rikar med andra ord att vilja ritt vig och att observera efter-
foljande fartyg.

Den indirekta inverkan ir vinden och temperaturen, som bdda starkt paverkar
isliget. Vinden - dess riktning och styrka - inverkar i hog grad pa mojligheterna
att framfora sjofart genom isbelagda farvatten. Genom vindens inverkan packas
isen samman och vallar bildas eller uppstir det rakar. Vinden orsakar ocksa is-
skjutning och isskruvning. Betriffande temperaturen si miste man t.ex. veta
om det blir mycket kallt for da 6kar isbildningen och isens tjocklek vixer och
dirigenom nedgir framkomligheten Man bor kanske hdr nimna att det ir
en avsevird skillnad att gi genom isen da det ir mycket kallt 4n dd tempera-
turen hiller sig omkring 0°.

Viderleksprognosens frimsta uppgift for isbrytarna ir att ge ett underlag for
att bedoma isligets utveckling. Man maste i god tid kunna bestjmma sig for
limpligaste vigvalet, hur méinga fartyg man anser att man kan ta med i en kon-
voj och dven vilken storlek och isklass fartygen skall ha.

Islagets inverkan.

Det dr hir tre faktorer som har stor betydelse; a) Isens beskaffenhet, b) Isens
utstrickning och omfattning, c) Isens rorelse.

Betriffande isens beskaffenbet sa skiljer vi pa flera olika sorters is. Det finns
kérnis, drivis, som kan vara ssmmanfrusen, issorja, som kan vara mer eller mind-
re sammanpackad och som i manga fall fryser samman. Sedan finns det pipig is
och rutten is. Isens tjocklek har naturligtvis sin betydelse.

_13_




Om vi sedan ser p isens utstrickning och omfattning si ir det av storsta bety-
delse. Man vill veta grinsen for den fasta isen, omriden med vallar och deras ut-
strickning och storlek, forekomsten av rikar och sprickor. Man vill férséka be-
doma om ett handelsfartyg kan taga sig fram utan isbrytarassistans och i s fall
hur lingt. Det ir ofta av stor betydelse om man kan limna ett fartyg innan man
har kommit ut pd 6ppet vatten sa att man icke behover gi i onddan med isbry-
taren. Man skall per radio kunna ge fartyg anvisningar hur de bist skall kunna
ta sig fram pi egen hand. Det hinder mycket ofta, att fartyg lingt innan de
kommit till det aktuella isfarvattnet vill ha information om isliget. Som ett
konkret exempel kan nimnas, att fartyg distinerade t.ex. till Ornskéldsvik eller
Umed kan gi lings finska kusten i 6ppet vatten kanske hela vigen medan man
diremot pd svenska sidan av Bottenhavet har ett relativt svért islige. Under de
senaste vintrarna, di hamnarna i Bottenviken varit oppna for sjofart hela
vintern har moéjligheterna till vigval varit av allra storsta betydelse. Trots att dis-
tansen till Luled och Pitea dr avsevirt lingre om man gir lings den finska kusten
sd har detta ofta varit den enda mojliga vigen.

Den tredje faktorn av betydelse dr isens rorelse. Isen till havs ligger sillan stilla
och det 4r t.ex. inte ofta som man kan utnyttja brutna rinnor under flera dagar.
Oftast sluter de sig efter nigra timmar 4ven om man icke kan observera nigon
rorelse i isen. Vid hirda vindar - vinden behover inte vara sdrskilt stark - si
uppstdr. isskjutning, ispress eller isskruvning, vilket man nu vill kalla det for.
Havsisens drift kan vara litt men den kan ocksa vara si svar och kraftig, att man
icke kan framfora fartyg utan att bogsera dem. Man kan alltsi endast taga ett
fartyg i taget. Har man di startat med en konvoj pa flera fartyg och det genom
tilltagande vind uppstir isskruvning kan man komma i en mycket svir
situation.

P4 forvintern, da isen ligger sig och dven vid kraftiga snofall, kan det inom en
kuststricka pd grund av kraftig vind bildas omridden med issorja, som ir mycket
besvirande for sjofarten. Issérjan kan packas samman till ett relativt smalt band
pd mycket kort tid. I infartslederna kan ett sidant till synes oskyldigt band for-
orsaka mycket besvir. Alla fartyg dven de kraftigaste méaste bogseras.

Vilka dr da de forhallanden som mest paverkar framkomligheten i isfarvatten?
Vallar och omriden med vallar kan bilda en ogenomtringlig barriir, som man
miste g runt eller hitta det mest fordelaktiga stillet att bryta sig igenom. Som
tidigare nimnts si har siktforbillandena stor betydelse. Forekomsten av rikar
underlittar framkomligheten. Men det ir nog isens tjocklek i kombination med
isskjutning och isskruvning som mest paverkar moéjligheterna att assistera far-
tyg genom isen. Nu ir det s att nér en isbrytare gir fram genom jimn is s3 kan
det, och det gor det for det mesta, bildas vallar. Det ir dirfér ofta assistans-
verksamheten som ér orsak till vallbildning. Men de verkligt stora och kraftiga
vallarna bildas genom att isen bryts upp pa grund av hérd vind.

_14_



III VADERLEKS- OCH ISPROGNOSER SAMT EGEN ISSPANING SOM BEDOM-
NINGSGRUND FOR ASSISTANSVERKSAMHETEN.

D

2)

3)

Viderleksprognoser.

Viderleksprognoserna ligger till grund for isbrytarnas bedémning av issituatio-
nens utveckling. Vad man da sirskilt fister sig vid dr vind- och temperaturfér-
hallanden. Erfarenhet r ofta utslagsgivande for tillforlitligheten av bedom-
ningen. Med andra ord nir man hor eller liser viderleksprognoser s kan man
forutsiga hur issituationen blir. Vi utnyttjar alltid sjorapporterna, sivél svenska
som finska. »TV-vidret» ger en mycket 6verskadlig bild av viderldget och dess
utveckling och limnar alltsi ett gott underlag for bedémning. P viderkartan
som vi far per telefax har man mojligheter att bedoma viderleksutvecklingen.
Langtidsprognoserna, 5-dygns, som kommer frin SMHI, via ISD och i »TV-
viidret» har mycket stor betydelse. Tillférlitligheten de tvd forsta dygnen dr i de
flesta fall stor, men avtar i senare delen av perioden. Det vore av stort virde
om man kunde fi denna prognos oftare. For att fi specialprognos dver vissa
omriden utnyttjar isbrytarna ibland vidertjinsten vid Luled och Sundsvalls
flygplatser. Detta kan vid vissa tillfillen vara av mycket stort virde. Tillforlit-
liga och tita viderleksprognoser ar av ovirderlig betydelse for isbrytar-
tjansten.

Isprognoser.

»Israpport for sjofarten» utnyttjas i forsta hand som orientering till sjéfarten,
fartyg och landmyndigheter. Fér isbrytarnas del ger den icke si mycket. En hel
del av uppgifterna grundar sig pa isbrytarnas observationer.

Iskartan, sivil svensk som finsk, som kommer per telefax, utnyttjas i stor ut-
strickning for isbrytarnas beddmning. Den ger en grov éversikt av omgivande
isfarvatten. Som komplement skulle det behovas en mera detaljrik Karta 6ver
det egna operationsomridet, t.ex Bottenviken. Nir man far en karta, som om-
fattar hela Ostersjon och Bottniska Viken si dr den alltfor otydlig.

5-dygnsprognosen utnyttjas i viss omfattning for bedomning av vigval. Liksom
lingtidsprognosen for vider ir denna isprognos av virde de tvd forsta dagarna.

Egen isspaning.

Den egna isspaningen frin isbrytarna, helikopter och flygplan utgor fn. is-
brytarnas bista bedomningsgrund. En noggrann uppfdljning av isliget och an-
teckningar om forindringar ir mycket viktigt. Helikopterspaningen ger det
bista resultatet inom sivil niromrddet som inom ett begrinsat fjirromride.
Med helikopter av typ Jet-ranger har man mojligheter att under goda siktfor-
hillanden avspana t.ex. omridet Luled — O. Kvarken. Positionsbestimningen dr
hirvid av mycket stor betydelse. Tyvirr har de svenska helikoptrarna €] varit ut-
rustade med Decca-navigator. Flygspaning ger en sammanfattande overblick
over stora omriden vid flygning pa hog hdjd och god sikt. Denna spaning torde
ge mest vid varisbrytningen.

Vid isspaning med helikopter har viderleksliget mycket stor betydelse. Innan
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man sinder ivig en helikopter maste man kinna till sikt- och vindforhallandena
och deras utveckling.

4)  Grad av utnyttjande.

Den egna isspaningen och en bedémning av issituationen pd grundval av vider-
leksprognoser ger den bista informationen om isliget och dess utveckling.

Ling personlig erfarenhet och lokalkinnedom ar dirvid mycket betydelse-
fullt.

Direfter kommer iskartan, som man fir per telefax.

5-dygnsprognosen, isdelen, och israpport for sjofarten har en viss men ganska
liten betydelse.

IV FRAGESTALLNINGAR.

1)’ Kan 5-dygnsprognosen sindas oftare?

2)  Kan iskartan foras mera detaljerad?

3) Kan man fa specialprognos for ett visst omrade?

4) Kan TV-sindning av isprognosen ges dagligen?

5)  Kan radarflygspaning pa hog hojd (<12.000 m) ge samma bild som en satellit-
bild?

6) Kan istjockleken mitas pé elektronisk vig?

7)  Hur inverkar vindar, strommar och vattenstand tillsammans pi issituationen?

8) Vilka faktorer har avgérande inverkan pa istillviixt och isutbredning?

9)  Kan man forutsiga svirighetsgraden av isskjutning?
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Behovet av viderleks- och isprognoser i operativ isbrytarverksamhet.

Sjokapten TOM ARTELA, sjofartsstyrelsen i Finland
I INLEDNING.
Di vi nyss av kommendodrkapten Hjortzberg fatt en ingdende redogorelse om sjilva mil-

sittningen for isbrytandet och om sidana faktorer som isbrytarnas styrka och handelsfar-
tygens limplighet, vilka péverkar denna uppgift, ir det onddigt att kommentera den saken

mera. Jag dr ocksd fullt av samma ésikt om de paverkningar och svarigheter en ogynnsam

viderlek for med sig. For att understryka den viktiga roll viderleken spelar i vintersjs-
farten, vill jag kort komplettera forra foredragshallaren i dessa fragor.

II' VADERLEKSPROGNOSER OCH ASSISTANSVERKSAMHET.

Viderleksprognoserna kan grovt delas i tvd grupper, sd kallade 5-dygns prognoser samt
kortare. Vad jag har forstatt 4r 5-dygns prognosen den lingsta mojliga prognos, vilken in-
nu dr sd pass palitlig att den 4r d4ndamilsenlig. Jag anser 4nd4, att den linga prognosen tills
vidare ir till den grad opalitlig att den f6r isbrytarverksamhet endast har ett slags oriente-
rande virde. Det vill siga, man kan fa tendensen till temperaturens utveckling. Detta skul-
le jag vilja pdstd dr det viktigaste med denna prognos. Det betyder ju en 6kande eller mins-
kande ismassa. Man kan ocksd fi en 6versiktlig bild av den vindriktning, vilken méjligtvis
kommer att vara ridande. Redan ur dessa synpunkter sett kan man ge 5-dygns prognosen
ett visst virde. Andi kan man vil siga att sjilva assistansverksamheten baserar sig
eller skulle vilja basera sig pi framférallt sikra temporirt tillrickligt linga prognoser.
Enligt min dsikt borde vikten liggas pa sikerhet pa tidsperiodens bekostnad.

D4 assistansen i Bottenviken pdgitt under tvé vintrars tid praktiskt taget utan avbrott har
jag koncentrerat mig pa detta svarast assisterade omride. Av isbrytarrapporterna framgir,
att den medelmattiga assistanstiden under dessa tva vintrar frin Norra Kvarken till Uled-
Kemi-distriktet med en konvoj bestiende av tvd fartyg varit cirka 24 timmar samt med ett
fartyg i assistans cirka 19 timmar. Distansen ir cirka 190 nautiska mil. Avstindet ir unge-
fir detsamma som frin Grundkallen till Norra Kvarken.

P4 grund av detta borde fartygschefen pa en isbrytare nodvindigt fi en siker viderleks-
prognos pd 24 timmar riknat framat frin den tidpunkt han borjar eller mnar borja assis-
tansen frin Norra Kvarken, dir det finns skyddade omriden for eventuell vintan. For att
denna vintan i ogynnsamma viderleksforhallanden skulle bli sd kort som mojligt vore det
onskvirt att nya 24-timmarsprognoser kunde fis med 3—4 timmarsintervaller dygnet
runt.

En stor betydelse har ocksa viderleksrapporterna frin de olika kuststationerna. P4 grund
av dessa rapporter kan aktuella uppgifter betriffande sikt, isens rorelse o.s.v. fis. For att
fa bista mojliga resultat av dessa rapporter borde kuststationerna placeras sd, att omstin-
digheterna for observationerna ir desamma som pi nirmaste havsomrdde. Som exempel
pa dalig placering kan nimnas, att pi Karlo gors observationerna inne pa 6n och inte t.ex.
pd Marudds lotsstation.
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HI ISPROGNOSER OCH ISSPANING.

Hur viktig 4n viderleken ir for vintertrafiken har vi en annan lika viktig faktor och det ir
isliget med dess fordndringar.

Som bekant sinder Sverige och Finland dagligen iskartor per telefax, vilka kartor huvud-
sakligen baserar sig pd rapporter frin isbrytare. Iskartan ir alltsi ett sammandrag av alla is-
brytarnas rapporter i bildform. Denna karta kan redan samma dag i ogynnsamma, d.v.s.
blisiga, forhillanden vara forildrad. Betydelsen av iskartan for isbrytare kan inte noncha-
leras, men bittre resultat kunde nis genom att man férstorar skalan och skickar sirskilda
kartor éver Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken. Den sistnimnda mdjligtvis i tvi
delar, Det ir ju bekant att den forsta isen pd hostvintern bildar sig i de norra delarna av
Bottenviken och sedan driver, beroende pi vindarna, séderut ofta inda till Kvarken.
Senare pi vintern di hela Bottenviksomridet frusit igen, blandar sig denna gamla is med
senare uppkommen ny is, fryser tillsammans och bildar svirgenomkomliga omriden.

Pi en iskarta med storre skala kunde dessa omraden bittre markeras ut.

I isprognoser eller med andra ord de forindringar som mojligtvis kommer att ske inom
foljande 24-timmar har vi ju egentligen inte alls bortriknat de pilar vilka nu och da pd is-
kartan markerar isens beriknade drivriktning. Kanske mera vikt i framtiden borde liggas i
det att i samarbete med meteorologerna forsika arbeta ut en karta av isliget pa forhand,
det vill séiga i praktiken: var har vi den isen i morgon som ir hir i dag?

For att snabbt fi reda pé de forindringar som sker i isliget utfors isspaning frin luften

-med flygplan, satelliter samt med isbrytarnas egha helikoptrar. De snabbaste och bista re-

sultaten har hittills nitts med en helikopter férsedd med decca-navigator. Men i alla dessa
metoder finns 4ndd den svagheten, att man inte kan fi absolut noggranna uppgifter om
isens art och grovlek. I satellitbilder kan man nog urskilja var det finns is eller dppet vat-
ten, men inte hurudan isen 4r. Vid spaning frin flygmaskin och helikopter ir det ytterst
svart att bedoma liget ritt. Jag kan av erfarenhet siga, att man vid overflygning mycket
latt far en for optimistiskt bild av liget fastin spanaren har erfarenhet. Dessutom kan isen
ofta vara mangdubbel utan att det till synes finns vallar eller forskjutna block. D3 det hela
normalt dr tickt med sno ir det ofta ytterst svart att finna den littast genomskinliga isen.
Kunde man fi utarbetat ett elektroniskt effektivt sitt att mita isens grovlek t.ex. i form
av en ekolodskurva eller dylikt, vore det sikert till stor nytta vid noggrann forskning av
stora arealer och vid sokandet av en littare, mindre riskfylld vig.

IV SAMMANDRAG.

Som ett kort sammandrag av ovannimnda kunde som viktigast utpekas féljande:

1) Sdkra 24-timmars viderleksprognoser med 3—4 timmars sindningsintervaller.

2)  Mer detaljerade iskartor med prognosartade uppgifter om vad som kommer att ske

inom 24 timmar.
3)  Forsoka utveckla en pilitlig och snabb metod fér métandet av istjockleken.
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Oversikt 6ver SHMI:s erfarenheter betriffande isproblem och istjinst samt redovisning av
relevanta undersdkningar och arbeten utférda pia SMHI under de senaste dren.

Byradirektér BENGT THORSLUND, SMHI

Som framgir av inbjudan till den hir konferensen si 4r en av mélsittningarna for det
svensk-finska samarbetet om vintersjofartsforskning att genom bittre kartliggning av isen
och bittre forstielse av samspelet mellan atmosfir och hav goéra det méjligt att prognosera
isen och dess rorelse. Det siger sig ju sjilvt att kunde vi komma déirhin att det vore moj-
ligt att utarbeta ndgorlunda detaljerade kartor som utvisar isens utbredning och beskaffen-
het vid olika tidpunkter de nirmaste dygnen och mera 6versiktligt de nirmaste veckorna
si skulle vintersjofart kunna bedrivas pa ett betydligt rationellare sitt 4n i dag. Och vad
det skulle betyda ekonomiskt behéver jag inte ta upp har.

Men hur langt stir vi frin det milet? Vi mdste di forst tinka pa att enbart de tva vigar,
som skisserats i den malsittning jag nyss liste upp, alltsd battre iskartliggning, bittre for-
stielse av samspelet atmosfir—hav; enbart dessa tvi vigar, hur viktiga de in dr, leder inte
till malet. Isprognosen stir och faller nimligen med viderprognosen. Bygger en isprognos
pa en viderprognos som utlovar en veckas lugnt och kallt vider och i stillet kraftiga milda
vistvindar bryter in &ver Skandinavien frin Atlanten s blir isprognosen fel om si kart-
liggningen av isen i utgingsliget ir perfekt och forstielsen av samspelet atmosfir—hav
100 %-ig.

Men att forbattra viderprognosen kan knappast ingé i den nu startade vintersjofartsforsk-
ningens maélsittning. Det skulle kriva helt andra resurser dn de, som nu féreslagits. Dess-
utom pégir en kontinuerlig, intensiv forskning pa det hir omradet vid meteorologiska in-
stitutioner runt om i virlden. Jag vill i det sammanhanget nimna de lingt avancerade pla-
ner som finns pi en europeisk meteorologisk datacentral. Dir dr det meningen man skall
koncentrera sig pa prognoser pi 5—10 dygn. Och bittre prognoser pa den tidsskalan ir ju
av mycket stor betydelse for planeringen av isbrytarverksamheten.

Men redan i dag 4r prognoserna, om jag nu far tala i egen sak, ganska hyggliga, i varje fall
nir det giller de forsta fem dygnen. For temperaturen ligger dir triffprocenten pd nir-
mare 80, vilket skall jimforas med siffran 50 f6r en ren gissning. Den felprognos som jag
tog upp nyss, mera som ett skrickexempel, intriffar dessbittre inte si ofta. Vanligare ir
att en god 5-dygnsprognos 6ver temperaturer och vindar i alla fall leder till en mindre god
isprognos. Och det beror pd att kiinnedomen om havsisens utbredning och beskaffenhet i
utgingsldget inte varit korrekt och kanske framforallt pa att man inte tillrickligt kinner
till hur vintat vider, temperatur och vindar kommer att piverka isen, de speciella isar vi
har i vira farvatten. Hir finns alltsd mycket att gora.

Och jag tinkte nu forsoka ge en oversikt 6ver vad som blivit gjort hittills och bérjar da
med att gi ganska lingt tillbaka i tiden.

FOR HUNDRA AR SEDAN.

Redan vintern 1870/71, alltsa for drygt 100 ar sedan, boérjade man med regelbundna is-
observationer i Sverige. I blygsam skala visserligen men i alla fall av stort virde. Fran och
med den vintern insindes frin samtliga lots- och fyrplatser till Lotsstyrelsen en ging om
dret en journal dir sju frigor angiende den gangna isvintern besvarades. T.ex.: Nir borjade

-isen ldgga sig; nir blev den gingbar; nir blev det isfritt, maximal istjocklek under vintern,

0.8.V.
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Nir det giller dagliga observationer eller i varje fall observationer nigra ginger i veckan si
tycks sidana ha kommit igdng fram mot slutet av 1800-talet frin ndgra fi stationer,
huvudsakligen beligna lings Vistkusten.

Ett viktigt 4r &r 1908. D4 bemyndigade Kungl. Maj:t Lotsstyrelsen att inritta en issignal-
tjinst bestiende av ca 60 isutkiksstationer varav 12 samtidigt issignalstationer. Sjéfarten
fick alltsi information om isférhillanden genom att vissa signaler hissades pa 12 platser
lings kusten.

Den 21 november 1921 kom radion in i bilden. Frin och med detta datum utsindes dag-
liga radiotelegrafiska meddelanden rérande isférhdllandena dver Karlsborgs radiostation.

Hittills har jag uteslutande talat om isobservationer frin svenska kuststationer. Men nir
borjade det viktiga utbytet av isinformation Ostersjolinderna emellan? Ja hir var Dan-
mark férst pd plan. Redan 1895 inleddes ett blygsamt samarbete. En regelriitt 6verens-
kommelse mellan Sverige och Danmark i denna friga undertecknades dock férst
1908.

1920 bérjade tyska radiostationer utsinda radiotelegrafiska meddelanden rérande isfor-
hillanden i viktigare tyska hamnar och farleder. Den 7 oktober 1921 triffades en 6verens-
kommelse med norska regeringen angiende utvixling av israpporter mellan Sverige och
Norge. Men forst den 12 november 1924 grundlades det nu si viktiga samarbetet med
Finland. Di gjorde nimligen Lotsstyrelsen till Kungen framstillning »om sidan ytterligare
utvidgning enligt vissa av styrelsen angivna riktlinjer av issignaltjinsten, att dirigenom
kinnedom skulle kunna erhllas rérande is- och seglationsforhallandena jimvil i hamnar
och farvatten vid kusterna av Finland m.fl. Ostersjélinder».

Under loppet av 20-talet utvidgades alltsi israpporteringen frin kuststationer till att om-
fatta hela Ostersjo— och Skagerack—Kattegatt—omridet. Men det fanns en stor svaghet i
den ditida organisationen: Avsaknaden av israpporter frin &éppna havet. Ett citat ur en
skrivelse frin nigra dmbetsverk: »Meddelande att isforhillandena i viss hamn och dess in-
lopp vore gynnsamma hade féga virde om vigen 6ver havet till hamnen ifriga vore stingd.
Ett sidant meddelande kunde till och med bliva missvisande, om ett rederi av de gynn-
samma israpporterna frin kusten forleddes att till hamnen destinera fartyg vilka icke kun-
de komma fram pa grund av isférhillandena till sjoss».

De hir frigorna togs upp till diskussion vid en internationell konferens i Hamburg 1925,
Dir framhélls bl.a. 6nskvirdheten av att fartyg skulle fora s.k. isdagbok, som vid vinter-
sasongens slut skulle insindas till limplig myndighet och ligga till grund for forskning.
Men det hir stotte pa patrull i Sverige. Redareféreningen tyckte att »da isforhillandena
under olika ir och olika perioder under samima dr vore hdgst olika, den verkliga nyttan av
ett dylikt arbete f6refsll vara mycket problematisk, helst som en befilhavare aldrig torde
kunna navigera sitt fartyg under isférhillanden med ledning av statistiska sannolikhets-
kalkyler, samt att savil statsverket som sj6farten dessutom skulle asamkas okat arbete och
merutgifter, vilka sannolikt icke kommer att motsvara de fordelar, som eventuellt
stod att vinna». Det blev alltsd inga obligatoriska isdagbdcker pa svenska handelsfartyg.
Diremot gjorde man férsok med att fi isobservationer pd telegrafisk vig i kodform fran
handelsfartyg da dessa passerade vissa bestimda omriden i 5ppna sjon.

Men ocksi det visade sig vara en svirframkomlig vig. Bara nigra fi ginger inkom med-

delanden av det hir slaget och d3 avfattade pi klart sprik. I Finland utfirdades en forord-
ning angiende férande av isdagbok pa finska handelsfartyg i februari 1927.
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Men flyget di? Ja isflygspaning borjade pd allvar komma i ging den svira vintern 1929.
Men det hade sina svirigheter. Jag citerar ett utlitande i frigan frin ndgra dmbetsverk:
»Det har visat sig att issituationen vid vissa tillfillen litt kunde felbedémas, di det vid
vindstilla vore omajligt - tminstone om luftfarkosterna ej vore férsedda med flygbomber
- att frin desamma skilja mellan 6ppet vatten och fast, icke snobelagd is. I varje fall kunde
genom iakttagelser frin luften fr nirvarande icke beddmas isens méktighet». Och sedan
tilligger man i den hir skrivelsen, vilket bevisar att samarbetet med Finland kommit i ging,
att »dessa erfarenheter hade enligt vad Havsforskningsinstitutet i Helsingfors upplyst, jim-
vél gjorts i Finland».

Jag har hir uppehallit mig ganska linge vid 20-talet och det dirfor att de svirigheter man
motte dé lever till stor del kvar n i dag. Kartliggningen av isen till havs ir fortfarande ett
stort problem. Det ér fortfarande forenat med stora svirigheter att fi in isobsar frin far-
tyg - kodproblem, insamlingsproblem osv. Det ir fortfarande mycket svirt att beddma is
fran flygplan.

Under 20-talet var det Lotsstyreisen som stod for israpporteringen i Sverige. Men pi en
del hill hade roster borjat hojas for att den hir verksamheten borde éverforas till Statens
meteorologisk-hydrologiska anstalt (SMHA) som det nuvarande SMHI hette pa den tiden.
Redan i mars 1918 foreslog vintersjpfartskommitten for Norrland att issignaltjénsten nir-
mare skulle anknytas till viderlekstjinsten.

Varfor? Ja inte dirfor att SMHA skulle kunna skaffa fram bittre observationer frin t.ex.
oppna havet. Men det fanns andra tungt vigande skal - framforallt givetvis isens stora be-
roende av meteorologiska och hydrologiska faktorer. Ett forsta steg mot en undersok-
ning av detta beroende togs f.6. 1927 di Kungen till» SMHA:s forfogande stillt en summa
av 1.475 kronor att anvindas for statsisbrytarens forseende med vissa hydrografiska ins-
trument, avsedda for studier av isbildningen.

Eftér det att en utredning tillsatts, foranledd av erfarenheterna fran isblockaden 1929, si
overflyttades issignaltjinsten i dess helhet till SMHA den 1 juli 1930. Samtidigt Sver-
limnades samtliga isobservationer frin gingna tider till SMHA.

OSTMANS ISALMANACKA OCH ANNAN ISSTATISTIK

Ett forsta resultat av den hir éverflyttningen blev den isalmanacka som sammanstilldes av
Dr C J Ostman och som kom i tryck 1937. Titeln pi denna »klassiker» ir: »Istérhallandena
vid Sveriges kuster under vintrarna 1870/71—1934/35». Sedermera har den féljts av en
motsvarande bearbetning fér normalperioden 1931—60. Bada publikationerna utgor en
statistisk bearbetning av de isobservationer som utférts vid svenska fyr- och lotsplatser.
Det ir alltsi isforhallandena vid och strax utanfoér kusten, som hir bearbetats, diremot

inte forhillandena pa Oppna havet. Ett exempel ur publikationen avseende perioden
1931—60.ges i bild 1.

E:,n bearp.etning av isforhallandena till havs for motsvarande period, alltsd 193160 visade
sig omdjligt att genomfora. Tillrickligt bakgrundsmaterial finns inte for 30- och 40-talen.

Iskartor ritades visserligen, som t.ex. den hir frin 22 febr. 1945. Men den ger ytterligt
sparsam information om férekomsten av is pd oppna havet. Bild 2. Forst fr.o.m. vintern
1951/52 iar iskartorna av den kvaliteten att de kunnat liggas till grund for en statistisk be-
arbetning. 1967 utgavs en sammanstéillning i kartform avseende isens utbredning den 1 och
15 varje manad under vintern. Till grund lag 16-drs-perioden 1951/52—1966/67.
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Bild 1. Isférhillandena i ndgra farleder under perioden 1931-60. Upptill
en tidsskala ddr vart 5:e dygn markerats. T v de olika farlederna. For
varje farled avser den Svre radenm is Sverhuvudtaget, den undre svdr is.
En trea betyder att is forekommit < 30% av alla dr, en 9:a © 90% osv.

+ innebdr att is forekommit alla dr. Sodertilje—Stockholm t ex har all-
tid haft is mellan 29 januari och 29 mars. Utanfor Landsort ddremot fore-
kommer is under hégvintern pd sin hdjd 3 vintrar av 10.
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Bild 2. Bild 3.

Bild 3 ir ett exempel avseende den 15 februari: Den nigot underliga konturlinjen ir inte
sjilva kustlinjen utan grinsen mellan skiirgird och 6ppet hav. Nera i sydostra Ostersjon var
det isfritt samtliga 16 dr. Under de tvi sviraste av de 16 isvintrarna gick grinsen for isens
storsta utbredning den 15/2 nédgonstans inom det litt skuggade omradet. Under de tvi
littaste vintrarna gick den grinsen inom det svarta omridet. Normala vintrar gick grinsen
ndgonstans pa Bottenhavet, i allménhet med 6ppet vatten midsjoss.

Men 16 ar ir egentligen en for kort period for en sidan hir bearbetning. Kartorna bor tas
med en nypa salt.

ISOBSERVATIONER

Lit oss nu frin de statistiska sammanstillningarna itergi till grundmaterialet och se till
forhallandena 1972. P4 vad slags observationer bygger de kartor ver det aktuella islaget
som SMHI dagligen under vintern sinder ut per telefax (bl.a. till isbrytarna) och den
sammanstillning av isliget, som lises ut i samband med férmiddagens viderrapport?

Svaret ir: pd minga olika slag av observationer. Att sammanstilla en iskarta pAminner om *
att ligga ett pussel med mdnga svira »bitar». Information i kodform, klartext eller bild-

form pd olika kanaler skall sammanstillas till en helhetsbild.

Fran isutkiksstationerna, for det forsta, instrdommar observationer i den s.k. Ostersjo-
koden. Den bestar av tre siffror, dir den férsta avser typen av is, den andra issituationens
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utveckling, den tredje seglationsforhillandena. Koden borjar vid det hir laget bli aningen
antiX, den har hingt med i stort sett i samma form sedan 20-talet. Det var meningen den
skulle ha omarbetats vid ett mote mellan de olika Ostersjostaternas isexperter i Gdynia
forra dret. Tyvirr kom métet av olika orsaker aldrig till stind. Koden far dock fortfarande
sigas vara fullt funktionsduglig. Virre ir den minskning av antalet observatérer, som pa-
gatt under senare ar genom de stindiga indragningarna av lots- och fyrpersonal. P4 minga
hall har visserligen nya observatdrer kunnat anskaffas men i allménhet sidana som har be-
tydligt mindre erfarenhet av is in lots- och fyrpersonalen och som framfdrallt bor pi
platser dir sikten mot havet inte kan jimféras med den de tidigare observatorerna hade.
Men i stort ger de hir observationerna i alla fall tickning for isliget lings och strax utan-
for vira kuster.

Aterstar iskartepusslets sviraste bitar — de till havs. Precis som pa 20-talet ir det i dag
svart att gd ut till handelsfartygen med en iskod och siiga: Var nu hyggliga och anvind er
av den hir och sind ett meddelande dit eller dit s fort ni kommer in i is. Det dr bara det
att de flesta fartyg ganska sillan kommer in i is. Nér de efter minader pi varmare lati-
tuder dterkommer till isfarvatten dr det litt att instruktionen fallit i glémska. Var erfaren-
het 4r den att det 6verhuvudtaget ir mycket svirt att f3 in observationer om dessa inte in-
gar 1 en daglig rutin. Och det giller inte bara frin fartyg utan ocksi landstationer. Vi har
dirfor i stillet gatt in for att »handplocka» vissa fartyg for isobservationer, fartyg som s
gott som uteslutande trafikerar vira isfarvatten. Senaste vintern hade vi silunda si gott
som daglig telefonkontakt med ett 15-tal handelsfartyg. Till detta bor liggas den virde-
fulla isinformation vi erhaller frin Finlandsbdtarna och Gotlandsbitarna och under perio -
der di is férekommer dven i de sodra farvattnen dven frin ett flertal reguljira firjor pd
sodra Ostersjon, Oresund och Kattegatt.

Den mest fullstindiga isinformationen fir vi givetvis frin isbrytarna. Tre ganger per dygn
rapporterar dessa per teleprinter om isslag, istjocklek osv. och delger oss éven den isinfor-
mation som erhdllits frin assisterade handelsfartyg. P4 isbrytarna finns ibland en heli-
kopter stationerad, vilket givetvis utdkar isbrytarnas rapporteringsomride. Men tyvirr, ur
israpporteringssynpunkt i varje fall, ir antalet isbrytare for litet for att kunna ticka mer
dn en ritt liten om én viktig del av samtliga isfarvatten.

Fram till £6r eet par ir sedan hade vi god hjilp vid iskartliggningen av det reguljira flyget
pi Norrland. SAS och Linjeflygs piloter noterade under flygningen pd en enkel kart-
blankett iakttagna isférhillanden i olika omriden lings routen. Da flygplanet landade i
Luled, Sundsvall och Bromma 6verlimnades kartan till flygviderlekstjinsten pa platsen,
varifrdn informationen i kodform sindes till SMHI. Men propellerflyget blev jetflyg; till
glidje for resendrerna men till nackdel fér oss. Tiden blev nu for knapp for att israpporte-
ring skulle medhinnas. Dessutom medférde hogre flyghojder att det ofta lig moln mellan
planet och havsytan.

Si har vi informationen utifrin. Hir ir det framférallt Finland som limnar virdefulla
bidrag till iskartan. Vi fir dagliga rapporter frin finska isbrytare och kanske virdefullast
av allt rapporter frin speciella finska flygspaningar. Men dven andra Ostersjélinder bidrar,
dels erhdller vi sammanstillningar av isobservationer i Ostersjokoden fran deras kuststa-
tioner, dels per teleprinter dessa linders syn pa isliget till havs.

En rysk sammanstillning, tyvirr pa ryska — vilket ibland kan vara litet knepigt —*tar vi
emot pi telegrafi. De atmosfiriska férhillandena gor dock att denna sammanstillning vis-
sz dagar kan utebli. '

Sd har vi dd satelliterna. P4 vidersidan har vil hir sagts en del 6verord — satelliterna leder
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till korrekta prognoser och liknande dverdrifter. Pa issidan har vi nirmast svirt att finna
ord for att uttrycka vir uppskattning.

I ett enda fotografi ligger ispusslet firdigt, i grova drag i alla fall. Vilken annan metodik
skulle ha kunnat beskriva detaljerna i rdkarna, lings svenska kusten, i Finska viken.
Men tyvirr dr det inte varje dag satellitinformation ér av den hir kvaliten. Det mdste vara
klart eller nistan klart vider och det ér ju inte precis regel i Norden vintertid. Och s har
vi vintermorkret. Det dr egentligen forst fram emot 1 mars som det blivit sd pass ljust att
satellitbilderna blir av virde. Den hir ir frin 9 mars 1971. Vidare bor tilliggas att satel-
litbilden givetvis inte kan ge nigon information om slaget av is, istjocklek o.d.

Bild 4.

DAGLIG ISKARTA OCH ISBERATTELSE

All den hir informationen frin kuststationer, fartyg, helikoptrar, satelliter osv. samman-

stills alltsa dagligen vid SMHI:s istjinst till en iskarta. Innan den slutgiltigt utformas dis-
kuteras isliget ingdende per telefon med isbrytarledningen.

Detta om kartldggningen av isen. Innan jag gir Over till isprognosen nigra ord om delgiv-
ningen av den insamlade informationen till sjofarten. Den huvudsakliga kanalen for detta
ar som bekant radions program 1 dér en israpport utldses kl 13.05. Utformningen av is-
rapporten har ofta diskuterats internt mellan SMHI ochisbrytarledningen. Rapporten in-
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nehéller ju dels en 6versikt om isliget, dels i kodform uppgifter om issituationen i olika
hamnar och farleder. Det 4r huvudsakligen den senare delens, koddelens alltsd, vara eller
inte vara som kan diskuteras. Den gor ju om inte annat rapporten vildigt ling, 10—12

minuter under hégvintern. Det dr mojligt att den kunde ersittas, ungefir som i Finland,
med mera oversiktliga beskrivningar av férhillandena distrikt for distrikt, men di bortfal-
ler givetvis detaljinformationen fér varje sirskild hamn.,

Forutom via radions program 1 utsinds israpporten pa engelska éver kustradiostationer
och som tidigare nimnts i kartform per telefax. Men det finns tyvirr inte minga telefax-
mottagare. De flesta isbrytare har telefax, likasd isbrytarledningen, men handelsfartyg och
rederier endast i ganska liten utstrickning.

Isberittelser och iskartor distribueras ocksi till olika prenumeranter per post. Mgn den in-
formationen hinner tyvirr bli minst en dag gammal innan den nir adressaten.

Men TV? Vore inte det det bista sittet for distribution av isinformation. Det kan tyckas
si — TV finns ju ombord p4 nistan alla fartyg. Underhandlingar har ocksa férts med Sve-
riges Radio om att fi ligga in en iskarta under nigon minut varje dag t.ex. som ett avbrott
1 testbilden. Men det har inte lyckats. Man anser att det ar alltfor fa tittare, som kan tin-
kas ha intresse av en sidan karta. Diremot har TV-meteorologerna pa eget initiativ varje
fredag under vintern brukat visa upp en mycket schematisk iskarta. Vi har utgitt ifrin
att de flesta TV-tittare i alla fall vill ha nigon hum om hur mycket is som finns pi haven
runt Sverige.

ISPROGNOSER

Sa var det di isprognoserna. Det var en svir isvinter 1955/56. Ett trettiotal fartyg fros
inne i Norrlandshamnar. Diskussioner upptogs mellan Sjdfartsstyrelsen och SMHI om inte
prognoser pa lingre sikt, in som dittills 48 timmar, skulle kunna utfirdas. Resultatet blev
att pd SMHI inrittades en veckoprognosavdelning. Denna skulle pi uppdrag av sjofarts-
styrelsen tvd ganger i veckan sammanstilla temperatur- och vindprognoser for de nir-
maste fem dygnen och en mycket allmin temperaturprognos tér de dirpi foljande
fem dygnen.

Den prognosverksamheten fortgir alltjimt och metodiken har utvecklats under irens
lopp. P4 SMHI:s dator kérs nu prognoskartor t.o.m. det 5:¢ dygnet, alltsi 120 timmar
fran utgingsliget. Dessa kartor bygger, niir det giller 3:e, 4:e och 5:e dygnet, pi en s.k.
barotrop modell vilket gor att endast prognoskartor dver strémningen pi 500 mb,
motsvarande ungefir 5000 m:s nivin, erhilles. Det giller alltsi fér meteorologerna att
»tolka» stromningen pi 5000 meter till temperacur och vindar i markskiktet. Aven hir fir
meteorologerna hjilp av datorn. Ur ett klimatologiskt, material, omfattande de senaste 20
dren, dir hojdstrommen korrelerats till temperatur och vind i markskiktet, skriver datorn
ut de mest sannolika temperaturer och vindar som kan vintas under de nirmaste fem
dygnen med utgingspunkt frin de beriknade prognoskartorna. Ett exempel pi en sidan
tolkning ges i bild 5.

Men nu kommer det svira steget, det frin viderprognos till isprognos. Vad skall de vinta-

~ de vind- och temperaturférhillandena leda till for isférhillanden? Var kan isliggningen

vintas, eller om is redan finns vad kommer att hinda med den isen?

L]

Dr Ostman -berérde de hir problemen i en skrift 1939: »Om sambandet mellan islagg-
ningen vid svenska ostkusten och meteorologiska faktorer». Men den metodik som har an-
vants under senare ir for att frin temperaturprognosen komma éver till dirav féljande
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sannolikhet for isliggning i olika farvatten ir en metod utarbetad av Dr Rodhe vid SMHI.
Det skulle hir ta for ling tid att gd in pi metoden i detalj. Mycket grovt skulle man kunna
sdga att den bygger pa foljande:

Isen ligger sig, det vet vi ju alla, di vattentemperaturen sjunkit till omkring 0 grader.
Vattentemperaturen foljer lufttemperaturen men med kraftig efterslipning. Denna
efterslipning &r betydligt stdrre pi Sppna havet &n i kustnira grunda farvatten. Med
utgdngspunkt frin Newtons lag for ett avkylningsférlopp har Rodhe beriknat en formel,
som frin luftmedeltemperaturen dygn for dygn ger temperaturserier, han kallar dem for
7-serier, med olika troghet, olika efterslipning i forhallande till lufttemperaturen, Dessa
7-serier avspeglar i stort sett havstemperaturen i olika omriden. De med liten efterslipning
den kustnira havstemperaturen, de med stor, temperaturen till sjdss. Hans metod gir
alltsé ut pa att frn lufttemperaturens fotlopp bestimma havstemperaturen. Nér 7 = 0 bor
teoretiskt vattnet frysa. Genom att behandla ett historiskt material (37 vintrar) har
Rodhe pi empirisk vig kommit fram till vilka 7-serier som ir representativa for olika
hamnar, olika farleder och olika havsomriden, i det skede di isliggningen dger rum.
Hamnen i Lulei t.ex. fryser i allminhet till di 7-serien med efterslipningskoefficienten 10
dygn sjunkit till 0, utanfér Rodkallen bildas is forst di 7-serien med efterslipnings-
koefficienten 50 dygn blivit 0. ‘

Genom att pd detta vis »koppla» lufttemperaturen till isliggningen har man fitt fram en
prognosmetod. Aktuella 7-virden riknas framit 5 och 10 dygn med hjilp av de
prognoserade luftmedeltemperaturerna och ur det historiska materialet erhilles s3 var
isliggning kan vintas under den kommande 5- och 10-dygnsperioden. Sedan kan det vara
virdefullt att i vissa ligen pi klimatologisk vig forlinga berikningen av 7-virdena
ytterligare nigon 10-dygnsperiod for att fi svar pd frigan var isliggning kan vintas om
den 10-dygnsperioden skulle bli mycket kall, respektive mycket varm. Det ger en grov
uppfattning om inom vilka grinser isutveckling kommer att hélla sig de nirmaste
veckorna.

Nu har den hir metoden givetvis sina begrinsningar. Den tar inte hinsyn till vindfér-
hillandena; den ir huvudsakligen anvindbar for isliggningsprognoser. De for sjéfarten
storsta hindren isvallar till havs 4r ju betingade av vind och strém. Hair har vi in si linge
fitt n6ja oss med empiriska metoder. — Vi har gjort upp en sorts liggare med enkla kart-
skisser over isliget, i stort sett vecka fér vecka, och mellanliggande vider. Teoretiskt vore
det tdnkbart att anvinda denna liggare for att soka analoga fall. Men for det behdvs ett
betydligt storre material. Vir erfarenhet pa vidersidan ar ju den att det dr mycket svirt
att finna tvd analoga viderutvecklingar. Skall sedan dessutom isliget stimma O6verens
minskar méjligheterna ytterligare. Och hir stir vi infor en av huvuduppgifterna fér den nu
startade forskningen: Studiet av sambandet vind och strom 4 ena sidan — is 4 den andra.

Innan jag slutar skulle jag helt kort vilja beréra nigra andra problem som studerats vid
SMHI:s under senare ir.

KLASS PA VINTRAR

Ett problem som dyker upp med jimna mellanrum ir hur olika isvintrar skall klassificeras.
Vad menas med svir, normal och litt isvinter? Skall grinserna mellan de tre typerna viljas
sd att det i det linga loppet intriffar lika manga litta, normala som svira isvintrar. Eller

skall man frin bérjan faststilla grinserna, t.ex. att under en svar isvinter skall is finnas at-
minstone ner till Gotska Sanddn och sedan fir statistiken utvisa hur ofta de olika typerna
av isvinter férekommer. I Finland har man sedan gammalt foljt den senare linjen och det
mitt man anvinder sig av dr ytan av isen i Ostersjpomridet di den har sin storsta utbred-
ning under vintern. P4 SMHI har vi bla. férsokt anviinda oss av vinterns ligsta varde i den
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7-serie som &r representativ for grinsomrddet mellan skirgird och dppet hav. Det
vidret kan grovt forenklat sigas vara den ligsta temperatur havet skulle fi under vintern
om vattnet skulle ha den, tyvirr icke realistiska, egenskapen att det inte fryser. Férdelen
med att bygga pa den indelningsgrunden ir att man kan gora en mera regional indelning,
t.ex. de norra farvattnen fér sig, den sodra for sig. Ta 1963; d4 var det mycket is i sodra
Ostersjon men egentligen ganska lindriga férhillanden pa Bottenviken. En annan fordel ar
att eftersom man utgir frin lufttemperaturen man har mojlighet att gi ganska lingt till-
baka i tiden.

Vi har alltsd inte kommit fram till nigot enhetligt klassificeringssystem fér Ostersjoom-
ridet men det 4r majligt det kan vara en fordel att parallellt ha flera system. Det hir kan
tyckas vara ett problem av mindre betydelse men det har visat sig under senare ar vara
av stor vikt i samband med den lingsiktiga planeringen, t.ex. dimensioneringen av is-
brytarflottan.

ISNOMENKLATUR

Bendmningen av olika isslag, isnomenklaturen allts, dr ocksd ndgot som har arbetats med
ganska mycket under senare ir. En speciell arbetsgrupp inom den meteorologiska virlds-
organisationens (WMO) kommission f6r marin meteorologi har gett ut en internationell
isnomenklatur. Dr Palosuo frin Finland ir bl.a. medlem i den gruppen. Denna internatio-
nella isnomenklatur har vi, bl. a. vid ett méte i Helsingfors Ostersjostaterna emellan, sokt
anpassa till Ostersj6forhillanden.

Det ir ju t.ex. inte alltid benimningar som géller i Arktis gir att anviinda i Ostersjén, Vis-
sa speciella tilligg har mést goras avseende Ostersjpomridet. Det har ocks3 gillt att dver-
sitta de engelska benimningarna till de nationella spriken. Drift-ice och pack-ice var
forut synonymer. Numera heter det bara pack-ice. Till och med ett litet flak som driver en-
samt pd havet dr pack-ice. Dér anser vi oss inte kunna f6lja med pd svenska utan har be-
hallit benimningen drivis. Packis ger ju pi svenska snarast ett intryck av besvirlig hop-
packad arktisk is. Detta bara ett litet exempel pd de svirigheter vi stdtt pa.

NEDISNING

Ett allvarligt isproblem i Ostersjén ir nedisningen. Méinga haverier under senare ir kan
skrivas pd dess konto. Det ir ett svart problem ocksi. Nedisningen beror ju inte bara pd
meteorologiska och oceanografiska parametrar utan ocksd pi fartygets kurs i férhallande
till vinden, fart, storlek osv. Varningar utsinds i samband med viderrapporterna i radio
di vattentemperaturen ir lig, vinden vintas uppnd 6B och temperaturen understiga -2°.

Till grund for grinserna ligger dels tyska tabeller, dels egna undersdkningar under senare
ar med hjilp av speciella observationer fran nagra fartyg tillhérande Cementa.

Det ir, som jag hoppas framgitt av den hér 6versikten, manga problem istjinsten har att
brottas med. Tyvirr har avdelningens resurser hittills varit mycket blygsamma. Den rena

rutinen har tagit »>d gott som aul tid och den tid som blivit 6ver for forskning har varit .

mycket begrinsad.

Overhuvudtaget tycks ju havsisforskningen ha legat mycket lagt i Sverige. Den isforskning,
som férekommit har huvudsakligen gillt floder, sjoar och glacidrer. Utanfor kustlinjen har
man sillan begett sig. Och vid vetenskapliga institutioner, som normalt sysslar med havs-
problem verkar det som intresset skulle ta slut da vattnet dvergir frin flytande till fast
form. Varfor dr svart att siga. Kanske dr det problemets svarighetsgrad, kanske dess obe-
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BZld 6. WMO har sokt komma fram till emhetliga internationella symboler
att anvdndas pd iskartor. Man har rekommenderat det system som anvdnds
i Ryssland. I Sverige och Finland har vi alltid gdtt in for att kartan
1 84 stor utstrickning som mdjligt skall vara sjdlvférklarande. Helst
bér den som betraktar kartan omedelbart kumna se issvdrigheterna. Hdr
ett exempel pd en rysk och en svensk karta. Den ryska innehdller mer
information men dr betydligt besvdrligare att tolka. Det behdvs en ldng
forklarande lista pd alla tecken. Men onekligen dr det av stort virde
att komma fram till intermationella symboler, inte minst for fartyg som
tar emot iskartor pd telefax frdn flera olika linder.
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kvimhetsgrad (is 4r ju inte sirskilt trevligt att handskas med). Men det Ionar foga att
‘'spekulera i det forgingna. Framtiden verkar betydligt ljusare. Det ar med- storsta till-
fredsstillelse vi noterar de mojligheter att komma vidare som 6ppnas i och med det pla-
nerade svensk-finska samarbetet om vintersjoforskningen.

Debatt

HANS EDSTRAND: — Jag har inte mycket med meteorologi att gora, men jag tycker
speciellt det senaste foredraget var intressant. Jag skulle vilja stilla ett par frigor
i anslutning till detta. Om SMHI och hr Thorslund forliter mig, si skulle jag
vilja siga att edra statistiska metoder och som de var beskrivna hir var en aning
forildrade eller verkade litet gronkopingsaktiga. Jag skulle vilja provocera er
och kanske 13ta er beskriva dem litet. Den andra frigan: Vad har man fér samar-
bete med t.ex. kanadensare pi detta omride och andra ménniskor som har be-
svir att komma fram i isen. Jag forestiller mig att Manhattan-projektet t.ex. fore-
gicks av ritt omfattande undersokningar pd det hir omridet. Aven ur militir
synpunkt har vil stater som Kanada saker pi ging? Danmark har kanske inte si
mycket dven om de har Gronland.

BENGT THORSLUND: — Férst frigan om vért litet gronkopingsmissiga statistik,
Det beror vil nirmast pa att allt det material som man haft att bearbeta varit gans-
ka daligt. Om jag uppfattar det ritt, giller det vil bearbetningen av isinformatio-
nen; den speciella isinformationen. Metodiken ir ju till f6r att koppla ihop det vi
prognostiskt fir fram alltsi lufttemperaturen till vad som skall hinda med vattnet.
och dir vet man ju ganska litet. Hela den hir forskningen har kommit till f6r
att man skall éverbrygga detta gap mellan vider och is och man har hittills fitt gd
fram p4 ritt sd primitiva vigar for att 6verhuvud taget fa ut ndgonting. Vi har trots
allt gjort vissa framsteg pa vidersidan, men vi har svirt att riktigt veta vad det
kommer att medfora pi issidan, t.ex. vad en viderprognos skall ge for islige. Det
ligger ett ocrhort statistiskt material bakom, som har bearbetats, linga tempera-
turserier och sedan all tillgiinglig isinformation frin havet. Det har visat sig att de
har varit ritt anvindbara. Men nu hoppas vi att kunna komma fram till mera for-
finade metoder. Och vad betriffar den andra statistiken si 4r det en insamling, en
bearbetning av ett material som varit mycket bristfilligt, speciellt frin 6ppna
havet, dir man haft bara enkla iskartor att tillgd for att forsdka fi fram vissa
medelvirden. Nu ir det inte meningen att de hir kartorna pa nigot sitt skall an-
vindas till navigering och sidant utan bara i storsta allmdnhet fér att 2 en upp-
fattning om isliget.

Vad betriffar samarbetet med Kanada si har vi haft kanadensiska isexperter hir
vid ett par tillfdllen och diskuterat gemensamma problem, men nu ir ju isarna i
Kanada inte helt jimforbara med dem vi har hir. De dr ju mer av polariskaraktir.
Men ett visst samarbete finns och vi féljer naturligtvis upp i litteraturen vad som
kommer frin det omrader

ERKKI PALOSUO: — Jag fir nir det frigades om samarbete med Kanada s hilsa frin
kapten Creem, som ir den hogste operative chefen, alltsi under kanadensiska
Coast Guard. Alla isbrytarna tillhér Coast Guard. Dr Thorslund nimnde att isen
ser helt annorlunda ut. Jag var i somras i tillfille att tillbringa min sommarferie i
Kanada tillsammans med finska tankfartyget Palva och fick di konstatera — vi
visste det pa forhand — att isbrytarflottan i Kanada dr mycket blygsam, sa blyg-
sam att nir isbrytaren Labrador, som kom och assisterade oss, si skrev vara fricka
reportrar i tidningarna att det sig ut som en sardinlida. Vira isbrytarkaptener har
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inte s mycket att lira i Kanada; det var min uppfattning. Det giller di mer att
isen ir tjock. Den bryter sig och driver ut med strémmen. Det giller mera — i alla
fall i kanadensiska arktis — att s6ka upp rikar och inte att bryta isen. Om man
sedan maste bryta isen, si har kapten Creem en egendomlig 4sikt, att man maste
bryta med stor fart, minst 10 knop, helst 13 knop, si att rinnan blir bred. Jag
undrar dd, hur kan man i tvd meters tjock is bryta med 13 knops fart? Men det var
hans 4sikt och han dndrade inte den. Kanadensarna har faktiskt tvd stora isbrytare
och flera mindre, men sedan finns det ingen mojlighet att t.ex. bogsera bitar. Jag
vet inte riktigt hur det 4r med de nya isbrytarna, jag ir ingen fackman. Men sedan
kunde inte helikoptern anvinda Decca. Det fanns inte nigot Decca nit. Man kunde
anvinda sidant i St. Lawrence-omradet, men kapten Creem hade inte fitt prova
detta. Sa i sjilva isbrytningen tror jag att vi nufortiden inte har nigonting att lira
~-men i framtiden. Jag tror att dir. Landtman vet bittre. Jag fick den uppfatt-
ningen att de flesta i Kanada ér av den asikten att de inte har rid att bygga en led-
ning frin oljekillorna i Arktis ner till Kanada, utan det blir férst en oljeledning
fran Baffin Bay eller Resolute Bay ner till en strand och dirifrin fir oljan foras

vidare med hjélp av stora isbrytare och tankfartyg, Si jag kan siga att Kanada ar

ett framtidsland. Déremot har isforskningen fitt starta med en enorm omfatt-
ning. Dir finns gott om pengar, gott om folk — djirvt folk. Vi har redan blivit
mycket efter Kanada. Man maéste komma ihdg att USA ocksa sysslar med stora
projekt norr om Alaska nufértiden. S om vi vill veta mera om isforskning, méste
vi hela tiden passa pa vad som hinder i Amerika!

ALF NYBERG: — Forst om den grénkopingsmissiga statistiken, som vi bedriver pa

SMHI: Egentligen, den som list Gronkopings Veckoblad vet ju att de 4r ganska
fiffiga dir i Gronkoping. Och jag skulle vilja siga att den statistik, som dr Rohde
anvint ocksi ir ganska fiffig och som Thorslund framholl har den givit ganska
gott resultat. Vi kommer nog att fortsitta med den tills vi fitt nigot som ir
bittre. Sen skulle jag till kapten Artela vilja siga, att vira prognoser har en viss
kvalitet, som avtar med tiden. Man kan rita upp det si hir — det ir mycket enkelt

Generaldirektdr Nyberg demonstrerar prognosers tidskvalitet.
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och jag ir overtygad om att alla finner det i och for sig sjilvklart, men jag tror
indd att det kan vara angeldget att ta upp det. Om vi har tiden hir och prognos-
kvaliteten hér, si borjar vi vid tidpunkten 0, da far vi praktiskt taget 100-procentig
prognos. Vi siger nimligen att det ir likadant som det har varit. Det dndrar sig
i allminhet inte hastigt. Men ju lingre bort vi gir hir, sd faller kvaliteten av pa det .
hir sittet. Da dr det alltsd frigan om att vi skall forbattra dessa prognoser och vi
forsoker naturligtvis att fi kurvan att gi mera lingsamt ner hér osv. Det dr alltsd
den strdvan vi har. Huruvida dessa prognoser sedan kan anvindas; det ir ju inte var
sak att bedoma, utan det ir ju den som anvinder den hir prognosen. I vissa fall
ir det ett si stort arbete med att anvinda prognoserna att man méste skira av dem
hédr. For andra ar kanske vinsten s stor att man kan gd lingre bort. Det ir saker
som vi inte kan bedéma utan det ir utnyttjaren av vira prognoser som fir siga hur
han vill ha det. Vir strivan ir hela tiden att hoja den kurvan s mycket som méj-
ligt, men vi tror knappast det ir mojligt att visentligt férindra férloppet. Det
kommer alla ginger att falla av hiremot och vi kan inte siga att vi kommer att ge
perfekta prognoser. Det ir en drém som vi inte har,i varje fall inte i vaket till-
stand. Utan vi riknar med att vi skall férbittra dem och sedan ir frigan den: Vil-
ken anvindning kan utnyttjarna ha av den kvalitet som vi kan presentera?

HELGE JAASALO: — Om jag har uppfattat ritt, hir kan man lita pi den? Kan vi inte
fi en ny prognos om ett par—tre timmar? Sa man kan lita pd den lika mycket som
hér. Sedan fir man en ny prognos. Det ir sd vi vill ha det.

ALF NYBERG: — Det ir alldeles sjilvklart att vi kan limna sidana prognoser som kap-
ten Artela foreslog, var tredje timme. I princip ir det ingen svirighet. Det ir bara
en friga om vilken personal som man maste sitta in. Vifir i sjilva verket material
till ny meteorologisk information var tredje timme, och pa grundval av det kan vi
naturligtvis utfirda en ny prognos. Det ir en sak som i princip inte erbjuder nigra
svirigheter, utan det ir mera en personal- och kostnadsfriga. Nigot storre tek-
niskt ptoblem finns inte.

STEN HJORTZBERG: — Jag sade att vi anvinder oss helt inofficiellt av Luled och
Sundsvalls flygplatser och viderlekstjansten dir. Och dér kan vi fi rapporter mer
kontinuerligt. Dir sitter en vakthavande meteorolog, som miste félja upp vider-
liget. Han har ju flygplan som startar och landar och miste hela tiden hilla det
kontinuerligt. Vi vill inte besvira dem for mycket, men nir vi dr i en sidan situa-
tion si forsdker vi att friga dem, for att dirigenom fi underlag for att bedéma
isliget. Annars ringer vi till isbrytarledningen, som i sin tur har kontakt med SMHI
dir vi pid si vis forsoker fi prognoser, som dr mer giltiga 4n dem vi fitt per
radio.

ALF NYBERG: — Pi den centrala viderlekstjinsten i Stockholm och Helsingfors finns
det kartor — jag tror man har det i Helsingfors ocksd — sju av de dtta tretimmars-
perioderna. D3 fir vi in material. Vi analyserar kartor och alla uppgifter ar till-
gingliga. Vi har det naturligtvis p samma sitt som de militira viderlekstjins-
terna ute i landsorten har. Vi kan alltsi limna sidana uppgifter nir det giller
vidret. Jag trodde att det hir gillde en isprognos, att man ville ha en uppgift om
isens forindring, som skulle limnas var tredje timme. I det fallet blir det natur-
ligtvis ett extraarbete, som blir ganska betydande. Vi har f.n. ismeteorologer,
eller tjinstemim pi isavdelningen, som fungerar en viss del av dygnet, men det
skulle man naturligtvis kunna utstricka. Jag tors inte utan att ha studerat saken
yttra mig om vad det skulle kosta, men det mdste bli en betydande insats om
man skulle kéra med en sidan prognostjinst dygnet runt. Nir det giller det meteo-
rologiska s ir det vil inga storre problem.
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Erfarenheter fran finsk isforskning under 20 ir samt planer for de nirmaste aren.
Fil.dr. ERKKI PALOSUO, finska havsforskningsinstitutet

Di havsforskningsinstitutet grundades ir 1918 och isavdelningen kom att utgdra en av
dess avdelningar, faststillde man i stadgarna dven, att dess frimsta mal skulle vara att
hjilpa vintertrafiken: Sdlunda har de problem, vilka varit aktuella fér-isbrytarverksam-
heten #dven rdnt forskarnas intresse. Isavdelningens verksamhet, samt dess forsknings-
objekt bor dirfér studeras ur historisk synvinkel.

I

FORUTSAGELSE AV VATTNETS AVKYLNING SAMT ISBILDNING

D3 vira starkaste isbrytare hade overlimnats till Sovjetunionen i samband med
krigsersittningen, var vir isbrytarflotta liten till antalet och dess maskineffekt svag.
Sisu” var pi den tiden Bottniska vikens flaggskepp, och i bruk ritt linge, samt
limpade sig i 6vrigt vil fér ditida grunda hamnar sisom Toppila.

Sjotrafiken till de nordliga hamnarna kunde silunda uppritthallas ungefir till julen,
vid vilken tidpunkt den yttersta isgrinsen lig vid Karl. Men si snart isranden nidde
Merikallat, och i synnerhet om den striickte sig lingre ut, blev det aktuellt att stinga
de nordliga hamnarna. I sjilva verket innebar det sistnimnda att Bottenhavets mitt
borjat frysa igen, och inom nigra dagar ticktes hela omrddet — inklusive Kvarken —
av tunn, i det nirmaste sammanhingande is.

Det ir alltsd ej att undra dver, att man borjade fista allt stérre uppmirksamhet vid
vattnets avkylning i akt och mening att kunna forutspi itminstone de centrala
delarnas tillfrysning.

Sisom utgingslige behdvdes vattnets temperaturvirden. Problemet underlittades

mirkbart av det faktum, att vattnets temperaturer i de olika skikten utjimnas pd
hésten, och vattnets temperatur dr konstant till nirmare 60 meters djup. For
praktiska indamal rickte det med andra ord att man mitte ytvattnets temperatur.

Fyrskeppen stod fér de viktigaste uppgifterna, men pa 1950- och 1960-talen blev de
ersatta av kassunfyrar. Direfter satte man sin lit till de handelsfartygs hjilp, vilka
gick i regelbunden linjetrafik. Av dessa gjorde i synnerhet passagerarfartygen
regelbundna iakttagelser pi bestimda platser. Sjilva mitningen utfordes si, att ett
dmbar med vatten lyftes upp pid bitens dick, och en kvicksilvertermometer
nedsinktes diri. Mitningsnoggrannheten varierade mellan 0,2—0,5 grader.

Di passagerarfartygen omvandlades till héga och snabba bilfirjor kunde man e
lingre tillimpa ovannimnda mitningsmetod. Dirfor experimenterade man nu med
en mitare, vilken paminner om en stor ljuspistol, och som baserar sig pi métning av
infrardd strilning. Genom att frin kommandobryggan rikta métaren nedit riknade
man med att den direkt skulle ge ytvattnets temperatur. Provtyperna fungerade dock
icke klanderfritt, varvid vi blev tvungna att vinta pa utvecklingen av dessa.

Lyckligtvis gav en mitare — stdrre och dyrare in den foregiende — och som baserade
sig pd mitning av infrardd strilning frin flygplan det nedanfor liggande ytvattnets
temperatur med tillricklig, dvs ca 0,2 graders noggrannhet. Vi har silunda under de
senaste fem iren flugit en ging i veckan frin Helsingfors via Alands hav och Kvarken
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II

till Uledborg, och dirifrin tillbaka lings den svenska kusten. Vi har med relativt stor
noggrannhet behirskat ytvattnets temperaturer och kartor hirom har utdelats tva
ganger i veckan.

Di vattnets temperatur, och virmereservens dirav utriknade storlek, samt luftens
temperatur,. vinden och 6vriga viderleksfaktorer var kinda, kunde man genom att
bruka allminna formler berikna storleken hos den luftstrdom som Overgir genom
ytan till luften. Vi har tillsvidare till virt forfogande endast tio dagars viderleks-
prognoser, varvid vira prognoskartor begrinsas till dylika etapper.

En faktor av mirkbar betydelse for vattnets virmereserv, ir den relativt varma och
salta stromningen soderifrian frin Ostersjon. For att utreda denna faktor har vi under
flera hostar rest ut med forskningsfartyget Aranda och mitt enbart dessa strommar
vilka ror sig nira botten.

UNDERSOKNING AV ISENS BESKAFFENHET
A Mitning av isens tjocklek

Nir ett visst omride tickts av is, utgor isens vixande tjocklek det foéljande
studieobjektet. Regelbundet, under flera ars tid har isens tjocklek observerats
pé olika punkter lings kusten, sisom vid lots- och fyrstationer Tjockleken mits
minst en ging i veckan genom att borra ett hil i isen, och diri nedsinka en
speciell krokforsedd matmngsstlcka Man har dven mitt sndmingden pi isen.
Sné och vatten som stigit upp pa isen bildar s k sndis eller stdpis, och for att
kunna skilja snoisens andel frin hela isens tjocklek, har man pa hosten, di isen
annu ir snofri, diri fryst fast en mitsticka vars nollpunkt befunnit sig vid isens
6vre yta. D denna nollpunkt under vinterns lopp hamnar i isen kan man direkt
avlisa sndisens tjocklek. Detta ér viktigt vid bestimmandet av isens hillfasthet.

Man har 4ven pa jimna stillen ute till havs utfért mitningar frin isbrytare och
helikopter. Man hiller nu pa att utveckla en s k mikrovigmitare, vilken méter
vagrit strilning som 4r ca 2—5 cm, och lingre in ljudvigorna. Strdlningen
hirstammar frin jordskorpan och absorberas mera av tjock is 4n av tunn is. En
dylik mitare som installerats i en flygmaskin visar direkt isens tunna och tjocka
stillen. For att exakt kunna bestimma isens tjocklek, bor man dértill kinna till
bl a isens temperatur och salthalt. :

B Isensinre struktur

Di ett isticke bildas, uppstar pa vattenytan férst separata bladlika kristaller,
vilka direfter borjar vixa nedit. Mellan dessa langa vertikala piggar innehillan-
de ren is, avskiljes havsvattnets salt, vilket i flytande form delvis diffuneras
nedat och delvis inkapslas i isen, Saltet forblir hela tiden i flytande form, trots
att salthalt i 16sningen kan 6ka med minskad temperatur. Med tiden friter sig
saltlosningen genom isen och den “viderbitna” vérisen ir relativt saltlés. Isens
salthalt mites genom att ta provbitar frin isen och smilta dem.

Bestimmandet av iskristallernas storlek kriver fértunning av isen och anvindan-.

det av polariserade glas. Dessa bida faktorer ar ven viktiga vid bestimmandet
av isens hallfasthet..
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Matningar av isens billfasthet

Isens hillfasthetsvirden blev aktuella frimst i samband med byggandet av is-
brytare.

I synnerhet vid bestimmandet av forens form av en isbrytare eller av ett
handelsfartyg var att notera, att om man forsokte bryta isen snabbt, fordrade
detta stor kraft. Om man diremot bdjde isen lingsamt si att en glidning mellan
kristallytorna sgdesrum atgick till detta onddig energi. Det gillde alltsi att
forsoka finna en mellanform, dir férens lutning beroende pd fartygets
standardfart ernddde den bista brytningshastigheten och brytningsférmagan.

Hallfasthetsmitningarna foretogs ute p filtet silunda, att 1dnga balkar sigades
loss frin isen och bdjdes av, under det att matare registrerade alla intriffade

forandringar. Mitningar har utforts lings vira sydkuster, dir isens salthalt r

relativt stor. Nista vinter iterupptas mitningarna i nirheten av Uledborg, dir
vattnet ir i det nirmaste saltlost, och isens hallfasthet storst.

III ISFALTETS DEFORMATION

A

Isarnas rorelse

Pi grund av att de nya isbrytarna blivit starkare #n tidigare kunde de bryta
t om en meter tjock is, vilket hos oss i praktiken innebér den 6vre grinsen for

* is bildad av vatten. Silunda var isens tjocklek pi jimna stillen ej lingre ett

hinder. Hinder uppstod p4 grund av andra faktorer, av vilka isens rorelse var en.

Isens rorelse fororsakades i det nirmaste av vindar och havsstrommar. I
hindelse av enskilda drivande flak, kunde man tillgodogora sig erfarenheter frin
Norra Ishavet. Men ur vintersjofartens synvinkel var det viktigare att fi reda pa
sammanpressningen av ett titt isfilt och féljderna dérav.

Pi samarbetsbasis tog Sverige. till sin uppgift att iakttaga isens rorelse. For
ungefir ett ir sedan placerades i mellersta Bottenhavet, pi toppen av en hog
strandklippa, en kinslig radar vars synfilt fotograferades med ca 3 minuters
mellanrum. Utgiende frin dessa pa varandra foljande bilder klarlades sedan
rorelsen, sammanpressningen och upplosningen av dessa ur isfiltet tydligt
urskiljbara flak. Detta har varit dgnat att ge goda forklaringar pa kustforeteel-
serna, men radarns birvidd nar ej lingt utanfor kusten.

Bildandet av packisvallar

En direkt foljd av isens rorelse var bildandet av packisvallar. Redan helt tunn is
kan sammanskjutas till linga tunglika flikar (finger rafting). 1 tjockare is
spjalkades isen diremot till flak vilka skots under varandra. Genom att folja
detta hindelseforlopp t ex frin dicket av en isbrytare, kunde man ofta iakttaga
hur dven ett stort flak steg lodritt upp, men efter ca 10 minuter hade det
forsvunnit under isfiltet. Man har ej kunnat inleda undersdkningar av
isvallarnas djup tidigare 4n for tre ir sedan, di de forsta dykningarna med
grodutrustning foretogs utanfér Gamla Karleby. Direfter upprepades dyk-
ningarna och forra vintern dék man under nirmare 15 vallar.
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Redan de forsta dykningarna pavisade att packisvallens undervattensdel ir
betydligt vidare och djupare 4n vad som antagits. Ute pi havet visade sig
medeldjupet vara 6—8 meter, men 12—14 meter djupa formationer var mycket
vanliga. De allra storsta vallarna uppticktes i nirheten av kusten, emot vilken
hela havets isfilt pressas med vildig kraft. Av de stillen som undersdkts befanns

- 28 meter vara det storsta djupet. Den ovanom vattenytan befintliga ryggen var

hos alla dessa endast en sjittedel eller en ittondedel av motsvarande
undervattensdel. Dock beaktade vi hirvid ej de iskummel vilka staplats till
tornlika hogar pa skiren.

Vad som skiljde Bottenvikens isvallar frin t ex motsvarande formationer i
Norra Ishavet var, att flaken forblev i stort sett separata hela vintern. Riknat
frin vattenytan sammanfrds endast ca en meter av den oversta delen till ett
enhetligt skikt. P4 ishavet utgér nistan hela vallbildningen en enda Klump.

I vira undersdkningar fiste vi oss bl a dven vid vallarnas forekomstplatser. Ett
noggrannt Kkartliggande av kustens jimna fasta is under upprepade vintrar
visade sig vara viktigt for planeringen av farleder.

Isens pressning

Det var svirt att berikna isens sammanpressande krafter, vilka stundtals

- befanns mycket starka i isfiltet. Exempel pi denna styrkas storleksgrad utgdr

skadade fartyg, samt att Tainio kassunfyr blev flyttad i byggnadsskedet. D4
Kemi fyr blir firdig kommer man att forsoka utféra egentliga mitningar. Dess
under vattenytan befintliga del omfattar en stalcylinder, vars nedre del har
nedsinkts i berget pi 16 meters djup. Genom att placera ett kinsligt
uttdnjningsmotstind (strain gauge) pi ytan av denna cylinder torde man genom
cylinderns elastiska bojning kunna registrera och mita isens stotar.

Trots att dven mitningar utférda pi en punkt ger virdefulla resultat, utgor
bestimmandet av hela isfiltets sammanpressning nyckeln till problemet om
isens pressning. Enligt amerikansk forebild har man #ven hos oss planerat att
placera ut flertalet drivande radiobojar pi isflak pi olika stillen i havet, samt
att foreta stindiga mitningar pd dessa platser. Utgiende frin bojarnas rorelser
kan man berikna isfiltets inbordes rorelse. Isfiltets beskaffenhet undersdks
oavbrutet. Hir anvinder vi dven bilder frin den amerikanska ERTS-forsknings-
satelliten, av vilka vi kommer att fi niista var-vinter.

FRED BURMEISTER: — Nir det giller att skapa en effektivare vintersjdfart maste man
sOka efter forbittrade och nya metoder for isprognosering och isrekognosering
och det ir ju syftet med denna konferens. Dessutom bdr man forbittra fartygens
egenskaper for ging i is. Det mest rationella sittet 4r att utféra modellférsok och
péd detta arbetar Wirtsild sedan tre ir tillbaka for fullt. A andra sidan méste man
kontrollera modellférsokens giltighet genom noggrant utforda fullskaleprov dir
alla faktorer som inverkar p4 motstindet sisom istjocklek, friktion, isens flytkraft
samt isens bojhallfasthet och elasticitet uppmits. For att f4 fram en mdjligast
exakt standardmitmetod av isens bdjhillfasthet och elasticitet utfordes en serie
fullskalebalkprov i mars —71 och —72. Férsoken bekostades av finska staten och
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utférdes gemensamt av dr Palosuo, lic Enkvist och"6vriga medlemmar av Wirtsilds
isbrytarforskningsgrupp. 1972 deltog 4ven Uledborgs universitet.

Med fullskalebalk menas en balk, vars tjocklek ir lika med istickets tjocklek. Bdde
fritt upphingda balkar och konsolbalkar undersoktes. Konsolbalkarna valdes som
standardtyp pa grund av att de litt kan dstadkommas genom att siga en U-formad
rinna i isen, se fig 1. Istjockleken var 0,40 m och hade en sammansittning enligt
fig 2. Kraftappliceringen skedde med hjilp av ett bensinmotordrivet hydraul-
aggregat som drev en hydraulcylinder fistad i en portal, se fig 3. Portalen kunde
litt forankras i isen med en speciell lisanordning. Kraften och balkindans
nedbojning registrerades elektriskt pd skrivare, se fig 4. Vid analysen av
mitresultaten beaktades deplacementskraften som uppstir nir balkindan pressas
nerit i vattnet. P4 grund av tyngden av snd, métpersonal och mitutrustning flot
isticket djupare in normalt. Nir balkarna sigades ut strivade den fria indan uppit
sd att balkarna fick en negativ forspinning. Detta beaktades dven.

Balklingdens inverkan undersdktes genom en serie balkar med 0,8 m bredd och
lingden varierande mellan 2—6 m, se fig 5. Bojhallfastheten ir oberoende av
balklingden medan elasticitetsmodulen kraftigt sjunker vid minskande balklingd.
De fritt understodda balkarna ger dubbelt hogre hillfasthetsvirden vilket skulle
tyda pd att konsolbalkarna har en ganska stor spinningskoncentration vid roten.
A andra sidan har specialforsok med olika rotformer antytt att det inte skulle
finnas nigon spanningskoncentration. Den laga elasticitetsmodulen for de fritt
upphéngda balkarna beror pé att understddspunkterna har gett efter. '

Balkbreddens inverkan undersdktes genom en serie balkar med lingden 4 m och
bredden varierande mellan 0,2 — 2 m, se fig 6. De svarta punkterna anger
konsolbalkar och krysspunkterna fritt upphéngda balkar frin dr —72. Vi ser att
bojhillfastheten sjunker med okande bredd. Hallfasthetsvirdena for de fritt
upphingda balkarna éverensstimmer nu av nigon anledning med virdena for
konsolbalkarna. Den allminna tendensen for elasticitetsmodulen ir att den
minskar nir balkbredden o6kar. Exeptionellt hoga virden erholls for smala balkar
ar —72. Elasticitetsmodulen for fritt upphingda balkar ar —72 var dnnu betydligt
lagre in for konsolbalkarna trots att nedpressningen av understodspunkterna
beaktades.

Belastningshastighetens inverkan undersoktes, se fig 7. Harvid beaktades mass-
krafter och vattenmotstindskrafter. Bojhllfastheten och elasticitetsmodulen ar i
stort sett oberoende av belastningshastigheten. Man har tidigare misstinkt, att
isbrytningsmotstindets kraftiga hastighetsberoende delvis skulle bero pi att isens
hallfasthet skulle 5ka med belastningshastigheten men s ir alltsé inte fallet.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att balkdimensionernas inverkan ir stor
samt att belastningshastigheten inte inverkar pa slutresultaten. Specialforsok
maéste innu foretas for att utrona skillnaderna mellan fritt upphéngda balkar och
konsolbalkar samt vilka balkdimensioner som ger istickets verkliga bdjhillfasthet
och elasticitetsmodul. Ingenting hindrar emellertid att man redan nu fastslir en
standardbalk, limpligen med kvadratiskt tvirsnitt och lingden = 10 x istjock-
leken. I fortsittningen borde tman undersdka isens hallfastegenskaper som
funktion- av temperaturen och solstralningen, ildern och tjockleken, geografiska
liget (norra Bottenviken, sddra Bottenviken, Finska viken) och isens struktur
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(tex sndisen som utgdr istickets Oversta skikt och har ligre hillfasthet #n
kirnisen borde avsevirt paverka resultaten beroende pi dess andel av istickets
totaltjocklek). Resultaten frin sidana hir forsok skulle inte enbart gagna
vintersjofarten utan tex ett si gammalt men 4nnu aktuellt problem som
beriknandet av isens bérkraft skulle kunna 16sas med betydligt storre sikerhet in
nu.

Till slut kan det nimnas att pi basis av den erfarenhet som vanns vid ovan
relaterade isforsok fick Wirtsild i uppdrag att utfdra ishillfasthetsproven under
en kanadensisk-tysk expedition som féretogs till Pond Inlet i nordostra Canada i
maj —72. Istjockleken var 2 m varfér man fick néja sig med mindre provbitar
tagna pa olika djup, se fig 8 och 9. Expeditionens indamil var att undersoka isfor-
hillandena med tanke pa framtida arktisk vintersjofart.

CHRISTIAN LANDTMAN: — Som nimnts finns det ett otal parametrar. De hir férséken

ligger ca 100 ar for sent pi alla hall. Det 4r genant att ar 1972 behdva siga att man
vet si litet. Det var helt enkelt nddvindigt att borja med fundamental forskning
pd exakt samma sitt som gjorts. Som Burmeister sade har vi forst nu fitt reda pi
grundbetingelserna. Det ir ett odndligt forskningsfilt. Dirfér mdste man bérja
med grundforskning och gi vidare pi den vigen.

ERKKI PALOSUO: — Som Fred Burmeister nimnde tillhor studierna av isens hillfasthet

nirmast brickvattnets is. Otaliga forskningar har i andra linder redan gjorts, men
de giller nirmast oceanis, dvs di vattnets salthalt ir ungefir 30 promille.
Programmet i Finland innechéller 4 ena sidan kartliggning av aktuella virden av
isens hillfasthet lings den finska kusten och 4 andra sidan grundforskning. Nu i
host borjar man mita isens héllfasthet uppe vid Uleiborg eller i Kemi-trakten, dir
vattnet dr nistan firskt. Dérefter flyttar man sig lingre s6derut, sd lingt att man
kommer till norra Ostersjon, dir vattnets salthalt 4r ungefir 7 promille. Av
mitningarna, utférda i Finska Viken, finns det redan en del firdiga resultat. Med
grundforskning menar jag bade helt teoretiska studier och forsok med olika
isbalkar. Dessa studier har gjorts av professor Ilmari Sala i Uleiborgs universitet
och dr Ernst Enqvist pd Wirtsilivarvet. Nu stir professor Mauri Miittinen i
Uledborgs universitet ndrmast i spetsen for denna forskningsgrupp.

STIG HAGGARD: — Den hir frigan om belastningshastighet tycker jag ir ganska

intressant. Om man skall oversitta det hir i verkligheten si har jag en kinsla av att
bdde nir det giller isbrytare som iskonstruktioner si kommer belastningshastig-
heten att gi kolossalt snabbt; det blir nistan friga om stotverkan. Ifriga om
belastningshastigheten si undrar jag dirfér, om man direkt kan oversitta hir
erhillna resultat pad de forhillanden som giller vid isbrytning eller en iskonstruk-
tion?
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Fjdrranalysmetoder och oceanografiska mitningar i anslutning till istjanst.

Foredrag utarbetat av ULF KARSTROM och i hans franvaro presenterat av ULF EHLIN,
bida SMHI ’

I FJARRANALYSMETODER

Bland de metoder som gir under samlingsnamnet fjirranalys (eng. Remote Sensing)
finns dtskilliga som kan vara eller bli virdefulla verktyg i hiinderna pd dem som syss-
lar med havsis nir de stills infor frigor som t.ex. om

- ndr betingelser for isbildning foreligger

- var finns is

-hur tjock den ir, vilken struktur dem har samt var den ir upptornad och
hur mycket

- hur den ror sig

Intressantast av alla fjirranalysmetoder dr de som baseras pd mikrovdgor, ty de ir
ganska ljus- och videroberoende (ljust och klart vider ir ju mindre vanligt fore-
kommande nir isinformation &nskas som mest):

- radar (fartygs-, flygplans- eller landbaserad)
- scatterometer (limpligen flygplansbaserad) ~
- mikrovigsradiometer —» =

Vanlig runtavsékande radar miste ha mycket hog antennplacering (100-tals meter)
for att ticka ndgra nimnvirda omriden. Fartygsradar ger begrinsad (om nigon)
information om isférhillanden utanfor 1 a4 2 nm. For att forldnga rackvidden vid
plotting av isdrift kan man limpligen placera ut reflektorer pa isen. Dirigenom kan
en hogt placerad landbaserad radar i férminliga fall nd 25—35 nm.

Sidtittande radar (eng. SLAR - sidelooking radar) ir ett flygburet redskap som f n ¢j
finns i Sverige, och som ir sirskilt vil limpat for ate kartligga topografi hos over-
flugen terring. Dirfor passar den for kartliggning av isomriden med olika ytstruk-
tur, tex. for avgrinsning av packisomriden. Den kan ocksi skilja 6ppet vatten
frin is (dock inte alltid frin tunn nyis). Den geometriska upplésningen kan goras
mycket god om man tillgriper en avancerad form av signalbehandling - syntetisk
apertur - di kan upplosningen vara i storleksordningen 10 m om man flyger en
6-meters-antenn pd 1000 m hojd. Utsignalen frin en SLAR ir pulsad och dess
antennlob ar riktad tvirs flygriktningen. Det ir inte friga om nigon scanning.
Utsignalen intensitetsmodulerar elektronstrilen hos ett katodstrilerdr och med film-
registrering av katodstrileréret fir man direkt en bild av overflugen terring. Ju
senare ett eko tervinder desto lingre ut mot kanten av filmen registreras det, och
ju starkare det 4r desto mer svirtar det filmen.

En flygburen scatterometer miter hur reflektionsforméagan hos underliggande ter-
ring varierar med infallsvinkeln. Dirigenom samlas omfattande information om
terringens ytstruktur. Loben dr smal tvirs och bred lings flygriktningen. Dopp-
lereffekten utnyttjas for att faststilla ursprunget hos ekots olika komponenter.
En scatterometer dr ett relativt enkelt instrument, men den ir inte bildalstrande.
Datamingden #r stor och datareduktionen en komplicerad process.

Radarmdtning av istjocklek har hittills i stort sett misslyckats nir det giller havsis.
Svirigheterna beror pi vitskeinnehallet hos sidan is och de accentueras givetvis
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si fort smiltvatten férekommer. Med s.k. »monocycle radar» (som sinder endast en
birvigsperiod per puls) har férsok diremot varit relativt lyckade mot sdtvattensisar,
speciellt mot miktiga sidana.

Bland mikrovigsutrustningar bér slutligen nimnas mikrovdgsradiometrar som ir passiva
(dvs. som inte sinder ut ndgon energi utan blott registrerar objektets spontant emitte-
rande strilning) till skillnad mot ovan nimnda aktiva utrustningar. En mikrovagsradio-
meter dr for nirvarande en relativt dyr, tung och volymkrivande utrustning, speciellt
om den skall vara direkt bildalstrande och alltsi maste »scanna». Vad den miter ir ob-
jektets s k »apparenta temperatur» (dvs den temperatur en Planck-stralare — med emis-
sitiviteten = 1 — skulle ha fér att ge motsvarande strilning). Tyvirr &r savil den geo-
metriska upplosningen som temperaturupplésningen relativt dilig (i formanliga fall
kan man frin 100 m hojd fi ndgot bittre in 50 m markupplésning; typiska virden for
upplésning av apparent temperatur dr fér nirvarande 2°K; optimister siktar dock for
framtiden mot brikdelar av grader).

Den apparenta stridlningstemperaturen ir inte ett temperaturmitt utan ett stralnings-
métt. Den beror pa ett komplext sitt av A

— viglingd och polarisationsplan hos detekterad strilning

— objektets temperatur, ytrihet och dielektriska egenskaper

— radiometerns »bestrykningsvinkel».

Mikrovdgsradiometrins potentiella tillimpningar inom istjanst kan indelas i tre grupper:

1) att kartligga is-/vattengrinser ir enkelt eftersom skillnaden i apparent temperatur
mellan is och vatten kan vara hela 60—100°K. Mirk dock den begrinsade geo-
metriska upplésningen. Tillimpas redan bl.a. for isbergskartering kring Nordame-
rika.

2)  att kartligga ytriheten hos is (skrovlighet och upptorningar) och vatten (sjogdng),
att faststalla temperatur hos is-, sno- och vattenytor samt att skilja snétickt is frin
bar is - allt med sidana noggrannheter att mitningarna blir verkligt meningsfulla -
fordrar ytterligare forskning och utvecklingsarbete, men lovande resultat foreligger
redan.

3) att faststilla tjocklek, dlder och salthalt for isticken inom vissa grinser samt att
mata upp vertikal temperaturgradient i vattnets ytskikt kan av olika fysikaliska or-
saker mojligen gi, men forsok har dnnu inte gjorts eller offentliggjorts.

IR-radiometrar ir inte alls allvidersverktyg i samma utstrickning som mikrovagsradio-
metrar, ty de dr visserligen ljusoberoende, men relativt beroende av optisk sikt. A andra
sidan ir de helt Gverligsna i friga om geometrisk och termometrisk upploésning (typi-
ska virden dr 1 mrad resp. 0,29C). Den apparenta temperaturen ir i detta fall ett
mycket gott mitt pi objektets yttemperatur niir objektet ér is, sné eller vatten efter-
som dessa substanser praktiskt taget ir Planck-strilare fér IR-viglingder. Ytrahet utgdr
ingen stérning men kan dirfor inte heller mitas. Den mitta yttemperaturen hanfor sig
till ett synnerligen tunnt ytskikt - blott brikdelar av en millimeter tjockt. IR-radio-
metrar kan endera ha fast optik eller vara scannande. I det senare fallet kan de med
enkla medel goras direkt bildalstrande. Fig. 1.
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Fig. 1. Virmebild tagen med FOA:s utrustning (TEKLA) dver Karlshamg—
vegket, den 30.10 1969, kl. 13.09. Flyghojd: 1 250 m. Utsldpp: 11 m"/s,
18°C. Vind: W 15 m/s.
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Som framgir av det ovan sagda inskrinker sig IR-radiometerns potentiella tillimpning
for iskartliggning till de fall nir isens yttemperaturférdelning kan anvindas till att dra
vidare slutsatser om isen. (Exempel pd i vissa fall mojliga tillimpningar: identifiering av
sprickor samt grov kartliggning av tjockleksfordelningen bos tunn is.)

For kartering av vattnets yttemperatur ar flygburen IR-radiometer 4 andra sidan ett
sjalvklart och etablerat verktyg sivil i Sverige som i Finland. Fig 2—5.

Med IR-scannern kan man vidare se is/vattengrinser dven om natten. Detta utnyttjas

- t.ex. i vissa vidersatelliter som komplement eller alternativ till mer konventionella TV-
kameror. Bland fjirranalysmetoder bér hir for fullstindighets skull, och dven om den
fordrar sikt och dagsljus, nimnas konventionell flygfotografering (kartering av is/vatten
grinser och grinser mellan olika istyper). Med successiv fotografering kan vidare is-
drift kartliggas om referenspunkter finns. Om kvalificerade resurser anslis for utvir-
deringsarbete kan stereofotografier utnyttjas for synnerligen noggrann uppmétning av is-
upptorningens topografi. (Exempel* 0,5 m i bild tickande 5 x 5 km, forutsatt att inte
nysnd fortar stereoeffekten.)

Lidar ir besliktat med radar, men arbetar med pulsat synligt ljus (laser) istillet for
mikrovagor. En fast monterad lidar pd en flygande plattform utgdr en utmirkt preci-
sionshdjdmitare och dirmed ett gott verktyg for topografi-kartering av isupptorningar.
Optisk sikt dr givetvis en absolut forutsidttning.

Med en hirddragning kanske man fortfarande kan tala om fjirranalys om man frin en
fartygsbrygga midter istjockleken pa kantstillda isflak, vilket dr enkelt med kikare el-
ler kamera forutsatt att man anvinder optik med raster.

Till fjirranalyshjilpmedel for isdriftmdtningar hor slutligen alla de olika typerna av
radionavigationshjilpmedel (Decca, Hi-fix, radiopejling etc.) som kan anvindas frin
eller mot bemannade eller blott instrumentbestyckade stationer pd drivande is.

Det miste markeras att minga av de ovan nimnda utrustningarna som har speciella
forutsittningar att bli virdefulla for istjanst inte finns i Sverige idag, i vart fall inte i si
utvecklad form att de kan sittas in snart. Det giller speciellt sidtittande radar, scat-
terometer, mikrovagsradiometer och lidar. Och det dr dyra utrustningar. A andra sidan
ir det manga andra discipliner 4n isforskning och istjanst som skulle dra stor férdel av
om vi i landet hade tillgang till sidana fjirranalyshjidlpmedel. Dérfér finns grund till
forhoppning om att finansieringsproblemet skall kunna sd att siga fordelas pi minga
kassor. Det mest angeligna att starta med synes sidtittande radar vara.

ESRO, som har planer pa fjirranalysutrustningar, inte blott for satelliter utan dven fér
flygplan, genomfér for nirvarande ett antal fjarranalysstudier. En ror mikrovégsradio-
metrar och en annan rdr sidtittande radar. Mojligen kan dirfoér ndgot for svensk is-
tjinst virdefullt komma ut av denna samfillda europeiska aktion.

Av inom Sverige pagiende aktivitet fortjinar den studie att nimnas, som genomférs gv
Mekanforbundet pa uppdrag av STU. Den beriknas vara klar vid rsskiftet och kommer
att innchalla specifikationer for instrumentbestyckning pi ett svenskt fjirranalysflyg-
plan. Man kan knappast tinka sig annat in att en sidtittande radar kommer att finnas
med i den specifikationen.
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‘Fig. 2. Strdlningstermometer (typ Barmes IT 2-S) med potentiometerskrivare tillkopplad.

Denna utrustning har anvints for uppmdtning av underlag till fig. 3-6.
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Fig. 5 Nedan: Dito dver Ustersjon
Y9-° 4, 20.11 1972.

. Ovan: Strdlningstemperaturkartering
sver Uregrundsgrepen, d. 8.6 1972.




11 OVRIGA OCEANOGRAFISKA MATNINGAR

For att kunna forstd och stilla prognoser rorande isregimen i ett havsomride maste
man bl.a. kinna och félja dess termik och dynamik. Darfor krivs strom-, temperatur-
och salthaltsdata samlade med en viss tithet i tid och rum, en tdthet som dels va-
rierar med tiden pi dret, dels kan glesas ut nir sambanden vil ir kinda (dé giller det
ju blott att ha si mycket data vid ett givet tillfille att man kan »uppdatera model-
lerna»).

Det oceanografiska observationsnit vi for dagen har i Ostersjon ger blott mycket gle-
sa observationer:

— Fiskeristyrelsens undersdkningsfartyg besoker en ging per dr ett 40-tal métpunkter i
Bottenviken och Bottenhavet och i genomsnitt fyra ginger per ir ett 40-tal mitpunk-
ter i egentliga Ostersjon, Dirvid mits en méingd fysikaliska och kemiska parametrar, men
normalt e] strom.

— SMHI har ett 30-tal mitpunkter lings kusten dir vattnets yttemperatur (vid eller ni-
ra intill stranden) normalt mits tvd ginger i veckan. Ett antal handelsfartyg och farjor
miter ocksd yttemperatur pa sina rutter i Ostersjon.

— Vissa av kustbevakningens fartyg besoker varje manad métpunkter till havs (utanfor
Landsort, oster om Gotland, i Handbukten) och miter dd vattentemperaturfordel-
ning samt tar prover for bestimning av salt- och syrehalt. Det kommer under hdsten
att utrustas ytterligare en bat i Skellefted-trakten. I detta program, som drivs pd for-
sok av Fiskeristyrelsen och SMHI i samarbete med Tullverket, ingir ocksd observa-
tionspunkter nira fartygens hemmahamnar vilka besoks oftare.

Situationen var i en del avseenden avsevirt bittre forr i tiden da fyrskeppen dnnu fanns
kvar och gjorde regelbundna oceanografiska méitningar. Mitningarna skedde vil inte pa de
ur oceanografisk synpunkt limpligaste platserna, men de gjordes med relativt hog frek-
vens och inkluderade inte sillan strdm. De gamla mitserierna utgdr ett ovirderligt bas-
material.

Samtidigt med fyrskeppsindragningarna skedde och sker en radikal avbemanning av
fyr- och lotsplatser men under samma period 6kar behovet av oceanografiska och me-
teorologiska observationer i kustomraden. Ett sitt att dra konsekvenser hirav ir att
gora en 6kande andel av observationerna med automatiska mitutrustningar. Vid SMHI
provas sedan nigra ir automatiserade observationsstationer och for nirvarande ar sex
meteorologiska sidana i drift i kustomrddena. Dessutom finns en oceanografisk forsoks-
station pd Vinga utsjofyr Trubaduren. Fig 6. Dir mits bl a salthalt, temperatur och
strom pa flera nivder, samt vattenstind, och data telemetreras i reell tid till Torslanda.
Planerna for den nirmaste framtiden ir att dven Almagrundet — ddr det redan finns en
automatisk meteorologisk station, som telemetrerar data till SMHI — skall forses med
liknande oceanografiska mitutrustningar.

Att ett oceanografiskt observationsnit i Ostersjon finns och blir mer tickande i tid
och rum ir ett stort dnskemal fér minga verksamheter bl.a. for isforskningen. Allt
storre del av dessa observationer miste utféras med automatiska instrument. P4 mit-
lokaler dir is kan torna upp sig miste man dérfor vilja mellan att ofta férlora utrust-
ning, att inte alls mita under isperioden eller att under isperioden blott mita pé sidana
djup som oftast klarar sig for is och frin sidana plattformar som klarar isen.
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Man bor ocksd- notera att den oceanografiska mitutrustning som man inte koper far-
dig frin utlandet miste utvecklas inom landet. For nirvarande finns ingen sidan pro-
duktion i Sverige. Teknisk samordning bor ske med marinen, som utvecklar litta tele-
metrerande mitbojar for tillfilligt bruk. Telemetrering till land kan vara motiverad
dven om inte mitdata behdvs si snart, ty det ger en funktionsdvervakning som gor att
andelen anvindbara data kan hillas hog utan 6verdrivet korta serviceintervall.

Om de fysiskt oceanografiska mitutrustningar som kan vara aktuella i istjinstens och
isforskningens tjinst kan bl.a. foljande sigas.

VATTENSTAND

Nir flottérpeglar inte kan komma till anviindning finns tryckpeglar att tillgd. Det ir dy-
rare och mer komplicerad materiel, som kan vara aktuell nir pegelbrunn av tekniska el-
ler ekonomiska skil inte kan byggas.

SALTHALT

For »manuella» méitningar kan man vilja mellan 4 ena sidan vattenprovtagning med ef-
terfoljande laboratorieanalys och 4 andra sidan s k insitu-salinometrar. Fig 7. For till-
forlitliga resultat om inte speciellt utbildad personal anvinds rekommenderas det forst
nimnda. Det finns dven relativt enkel utrustning som kan anvindas i bat for analys av
vattenprover.

Insitu-salinometrarnas kinselkroppar ir ganska lika dem som kan komma i friga for
fasta mitstationer. De miste regelbundet (ofta méinadsvis) rengoras frin bevixning och
beliggning. De kan vara automatiskt temperaturkompenserade. Utan temperaturkom-
pensering fir man noggrannare resultat, men mdste rikna fram dem.

TEMPERATUR

For manuell mitning kan man vilja mellan kvicksilvertermometrar, bathytermografer
och elektriska termometrar. Oskolade observatorer bér i forsta hand anvinda de forst-
nimnda. De sistnimnda har kinselkroppar med temperaturkinsliga motstindselement.
Kanselkropparna for fasta stationer ir principiellt desamma som f&r manuellt betjinade
utrustningar men viljs naturligtvis bland de mest lingtidsstabila.

Bathytermografer ger snabbt temp/djup-fordelningen 4ven till stora djup. Snabbast ir
de s k »expandable bathytermographs» (XBT) som kan anvindas frin fartyg under ging

dven i hoga farter, men dir man offrar utrustning for ca 200:- vid varje mitningstill-
fille.

Bide for manuella mitningar och fasta stationer kan strilningstermometer (= IR-ra-
diometer) i vissa fall béra komma i friga.

For registrering i en djupprofil finns utmiérkta instrument av fabrikat Aanderaa, som
registrerar temperatur pa elva olika nivier samtidigt. Fig 8.
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Fig. 8. Registrerande temperaturmitare, typ Aanderaa. (Instrumentet
hinges < samma typ av bojsystem som ses i fig. 6).

upp=




Fig. 9. Strdmkors (i detta fall apterat fér midtning av ytstrom).
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STROM

For manuella métningar har man fér nirvarande att vilja mellan & ena sidan nigon typ
av rotor- (eller propeller)-forsedd strommitare (vanligtvis med direktavlisning pa dicks-
enhet) och 4 andra sidan nigon typ av stromkors. Fig 9.

Nir det giller strommitare maste man ovillkorligen arbeta frin en nigot si nir fast
plattform (t.ex. ett vil dubbelférankrat fartyg). Vid l3ga stromhastigheter (ca 1/10 knop)
miste man vidta speciella dtgirder for att inte fi falska virden (speciellt pa riktnings-
angivelsen). ’

1 6ppna och djupa vattenomraden ir det oftast formanligast att for manuella métningar
anviinda stromkors, varvid de enskilda strdmkorsens forflyttningsvigar plottas av folje-
fartyg (eventuellt med radarfoljning som del av plottsystemet).

For fasta mitstationer stir for dagen inga andra mitvirdesgivare till férfogande som
fullt operativa an de typer som anvinds till manuella strommitare, dvs. mekaniska ut-
rustningar med nigon typ av rotor. De kriver regelbunden rengoring frin bevixning
iven om de i viss utstrickning kan skyddas med s.k. antifoulingbehandling.

Specialfall av fasta mitstationer utgor de sjilvregistrerande strommitare som bl.a. an-
vinds i stor utstrickning av SMHI vid recipientunderskningar. Sidana har atskilliga
ganger forankrats i havsomriden si att de legat ute under isen och samlat data under
minga méinader utan tillsyn. Fig 10. '

I en nira framtid kommer man forhoppningsvis att kunna vilja nigon strommatare
utan rorliga delar for fasta stationer. Lovande resultat har man fitt dels med elektro-
magnetiska strommitare och dels med dopplerstrommatare. Fors6k med utrustning av
den sistnimnda typen utfors for nirvarande av Sjofartsverket.

Fig. 10. Registrerande strim-
métare, typ Geodyne. (Instru-—
mentet upphinges i samma typ

av bojsystem som ses 1 fig.6).
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Debatt

ERIK SEVERIN:— Det nimndes hir att dir fyrskeppen tidigare fanns, som kunde limna
dessa uppgifter, finns nu fasta plattformar. Jag tycker man borde kunna anviinda
dem for att limna dessa data. Vi prévar nu ute pi Vinga och Trubaduren, vi kom-
kommer att préva dven i Brofjorden, dir vi skall ha métare f6r strém, sikt och vind,
och ta iland dessa data till Lysekil och sedan skall fartyg och lotsar kunna rekvire-
ra data ifrdn lotsstationen. De forsok vi gjort vid Trubaduren har vil senaste som-
mar visat sig mycket positiva. Vi hoppas att det skall kunna leda fram till nigon-
ting. Jag har i dessa dagar funderat 6ver om man inte frin dessa fasta plattformar
skulle kunna samla uppgifter om nedsmutsning av vattnet, t.ex. olja. Jag tror nim-
ligen det ér littare att ta detta fran fasta plattformar 4n att kila runt med fartyg
och samla in dessa uppgifter. D3 fir man inte exakta uppgifter frin givna platser
och man fir uppgifterna oregelbundet. Hir kan man ta uppgifter varje dygn. Vi
haller pi att experimentera med detta. Det dr for tidigt &nnu att siga vad man
kommer till. Det sker i samrad med SMHI, en del av dessa forsok.

F. EKLUND: — Det har nimnts. att sk sidtittande radar erbjuder goda mojligheter att
kartligga olika férhillanden pd markytan. Eftersom det kanske inte ir allmint
kint vad en sidtittande radar 4r och hur den arbetar, 4r en kort orientering hirom
kanske av intresse. '

En sidtittande radar ir en flygburen radarstation. Ombord pé flygplanet har man i
det enklaste fallet en vanlig antenn, som bestrilar en smal remsa av markytan vid
sidan av flygbanans projektion pi marken. Remsan ligger tvirs flygriktningen.
Man belyser omridet men en pulsad radiosindare som i regel arbetar inom
mikrovigsomridet, vilket innebir att den inte dr beroende av siktnedsittande
forhillanden i form av dimma, regn eller annat. Nir radarpulsen triffar marken
reflekteras en del av energin tillbaka till flygplanet, dir den tas emot. Den tid det
tagit for radiopulsen att gi tur och retur flygplan — mark 4r ett métt pa frin
vilket omride energin har reflekterats. Den energi som reflekteras frin en
markremsa blir upptecknad i form av en intensitetsvariation som funktion av
tiden, vilken talar om hur ytan lings den belysta remsan ser ut.

Den mottagna signalen kan man behandla pi nigot sitt, om man vill framhéva
nigon viss egenskap hos signalen. Direfter kan man intensitetsmodulera ett
katodstralerdr, som tecknar en bild av terringens reflexionsférmiga utmed den i
ett dgonblick belysta markremsan. Den bilden (en intensitetsmodulerad linje) kan
man sedan avbilda pi en filmremsa. P4 filmen, tvirs densamma, fir vi di en
intensitetsmodulation som talar om hur ekostrukturen sig ut frin den i ett
dgonblick belysta remsan. I nista dgonblick avbildar man en ny remsa. Filmen har
en frammatningshastighet som #r proportionell mot flygplanets hastighet. Pa
filmremsan tecknas hirigenom en radiobild utav det éverflugna omridet.

I militira system har man strivat efter att géra utrustningen allt finare och
finare, bl a har man velat 6ka uppldsningsformigan. Detta kan dstadkommas om
man gor antennen stdrre och radarpulsen kortare. Eftersom man inte kan goéra
antennen nimnvirt storre in flygplanet blir upplosningsformigan begrinsad om
man anvinder en konventionell antenn. Man har dérfér utvecklat ett system med
sk syntetisk aperturantenn. Dir anvinder man en mycket liten antenn. All
information som den tar emot lagrar man och analyserar i en dator si att
slutresultatet blir detsamma som om man haft en antenn som varit lika ling som
den stricka man kan flyga med absolut rak flygbana. Det ér signalbehandlingen i
denna syntetiska aperturantennradar som gor den dyrbar. :
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Man kan skonja en parallell utveckling lings tva linjer. Vid sidan om den militdra
utvecklingen av dyra sidtittande radarsystem pigir, atminstone i USA, en
utveckling av en enkel, billig sidtittande radar av den forst beskrivna typen. Den
enklare utrustningen, som sannolikt 4r tillrickligt bra for manga civila tillimpning-
ar, kanske kan g att framstilla till en kostnad av nigra hundratusentals kronor.

Det finns minga indikationer att man med en sidan enklare sidtittande radar kan

kartligga havsisens struktur och dirmed erhilla god hjilp vid isévervakning och
isprognoser.
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Oceanografisk observations- och undersékningsverksamhet for isforskning

Avdelningsdirektér ULF EHLIN, SMHL

Om man nirmare vill studera Bottenhavets och Bottenvikens isforhallanden och skapa
mojligheter att prognosticera dessa. ir behovet av en ingdende kunskap om de oceano-
grafiska forhallandena i havsomridet uppenbar. Temperaturen i ytvattnet, som ir avgo-
rande for isbildningstidpunkten, styrs férutom av viderférhdllandena av virmeinnehillet
i djupare vattenskikt i kombination med den vertikala blandningen och det vattenutbyte
genom advektiva transporter som orsakas av havsstrommarna.

Vattnets salthalt dr dven av betydelse, ty den bestimmer fryspunktens temperatur. Yt-
vattnet i Kattegatt thed ca 20 o/oo salthalt fryser siledes vid ca —1,1°, ytvattnet i sédra
Ostersjon med salthalten 8 o/oo vid ca —0,49 och ytvattnet i Bottenhavet och Botten-
viken med salthalterna 5—6 o/oo resp. 3—4 o/oo vid —0,3 resp. —0,2°C. En forindring i
salthalten i Bottniska vikens ytvatten kan siledes paverka isbildningen.

De regleringar som genomforts i vira norrlandsilvar under de sista decennierna har kraftigt
omfordelat tillrinningen av s6tvatten under aret. Genom. att i regleringsmagasinen under
var och sommar spara stora mingder vatten har man, enligt vad berikningar utfoérda av
SMHI visat, kunnat 6ka tillrinningen frin svenska sidan till Bottniska viken med 50—60 %
vintertid, jimfort med oreglerade forhallanden. En sidan 6kning av sétvattentillforseln
vintertid paverkar naturligtvis ytvattnets salthalt samt under islagd tid skiktningsforhal-
landena i ytvattnet nirmast under isen. D4 dlvvattnet under senhdst och férvinter har
ligre temperatur 4n havsvattnet har det 6kade vattenflodet dven en avkylande effekt pa
kustzonen. Huruvida effekterna ir av den storleksordningen att de ér av visentlig bety-
delse ur isbildningssynpunkt inom omriden av stort intresse for sjofarten, ir ej utrett,
men forsék att studera eventuella forindringar i ytvattnets temperatur och salthaltsfor-
hillanden pédgir vid SMHI med stod av Naturvardsverkets forskningsnimnd. Arbetet for-
sviras emellertid av att de regelbundna observationerna av oceanografiska férhillanden
runt vira Kuster si gott som helt upphort under de senaste decennierna i samband med att
fyrskeppen bortrationaliserades och nigra nya observationsstationer av nimnvird om-
fattning ej har tillskapats.

FASTA OBSERVATIONSSTATIONER

Regelbundna oceanografiska observationer av t.ex. temperatur, salthalt och strom, kan ut-
foras manuellt eller av automatiska mitstationer. Hitintills har manuella observationer
gett de bista resultaten, men pa lingre sikt torde en kombination av manuellt utférda
mitningar och automatiska métstationer placerade pd vil utvalda platser, vara den mest
realistiska l16sningen. De automatiska stationerna har den férdelen gentemot manuellt ut-
forda observationer att de kan observera dygnet runt med 6nskat tidsmellanrum och dven
under svara viderforhillanden. Regelbundna observationer pd fasta mitstationer registre-
rar variationerna i tid och rum savil i korttidsperspektiv — av betydelse t.ex. for isprog-
noserna — som i langtidsperspektiv, vilket ger t.ex. trender i temperatur och salthalts-
forhéllanden.

Mitverksamhet av det hir aktuella slaget dr av stort intresse for sjéfarten dven bortgett
frin isforskningen. Den ger aktuella uppgifter om och underlag for prognoser betriffande
strom, vattenstind och sjoging. Men det ir inte enbart sj6farten som har intresse i oceano-
grafiska och meteorologiska observationer till havs. Andra intressenter ir vidertjinsten,
miljévirden, marinen, vatten- och skeppsbyggnadsteknisk verksambhet, fisket och natur-
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vetenskaplig forskning. Det ir t.ex. helt klart att-miljévirdens intresse for de oceanogra-
fiska observationerna ir stort, vilket bl.a. gett sig uttryck i att Naturvrdsverkets forsk-
ningsnimnd finansierar en begrinsad forsoksverksamhet dir SMHI och Fiskeristyrelsen-
gemensamt utnyttjar Kustbevakningens bétar fér provtagningsverksamhet.

Havsresursutredningen, som i augusti avgav sitt betinkande »Utnyttjande och skydd av
havet (SOU 1972:43), har insett behovet av en dteruppbyggnad och utveckling av den
svenska observations- och prognostjinsten. Utredningen pekar pd att behov av observatio-
ner foreligger pA manga hall och att sammantagna, dessa behov ger underlag f6r en ut-
byggnad och permanentning av observationsverksamheten genom Kustbevakningen samt,
efter viss forsoksverksamhet, uppbyggnaden av ett nit av automatiska meteorologiska och
oceanografiska mitstationer runt den svenska kusten; totalt ett tiotal stationer.

Det bor hir nimnas att ambitionsnivin vad giller utvecklingsarbete och inrittandet av
oceanografiska mitstationer hitintills mast héllas pa mycket lig nivi pa grund av brist pa
ekonomiska resurser. Samtidigt har emellertid den finska sjofartsstyrelsen tillsammans
med Havsforskningsinstitutet startat med att férverkliga ambiti6sa planer i friga om auto-
matiska stationer. Enligt vad som fortiljts omfattar planerna 5 a 6 stationer framtagna pa
lika minga 4r. Den forsta stationen skall inrittas pa fyrkassunen Kemi och beréknas vara
i drift om ca ett ar. Det torde vara ett for Sverige och Finland gemensamt intresse att
dessa automatiska stationer planeras och byggs ut i samrid sa att en optimal placering och
utnyttjning av insamlade data erhilles. Motsvarande giller naturligtvis dven andra grann-
linder. Det 4r ocksi en grannlaga uppgift att placera stationerna med hinsyn till de krav
som olika intressenter i observationsverksamheten kommer att ha pa insamlade data.

SPECIALUNDERSOKNINGAR

For en forstielse av de oceanografiska forhallandena vad avser vattenutbyte, strommar,
virmeenergitransporter, m.m. erfordras, forutom reguljira observationer pi fixa platser,
sven speciella undersdkningar i form av kartliggningar av t.ex. stromsystem och tempera-
turforhallanden. Exempel pa sidana undersokningar utgdr de studier som Dr Palosuo vid
Havsforskningsinstitutet svarat for och vid ett flertal tillfillen publicerat resultat av. Ett
annat exempel ir den undersdkning av vattentransporterna genom Kvarken som Havs-
forskningsinstitutet och SMHI genomfdrde tillsammans 1970. Den svenska insatsen finan-
sierades gemensamt av Sjofartsverket och SMHI. Under tiden 11 juni — 25 november ut-
fordes strommitningar med automatiska instrument pd nio métstationer i Kvarken. Statio-
nernas beligenhet framgir av figur 1. Sverige svarade for 3 stationer med 2 automatiska
strommitare av typ Aanderaa i varje och Finland for sex métstationer med ett instrument
av typ Alekseev i varje. Egentligen sattes frin borjan ut 8 finska mitbojar men férlust av
ett och haveri pi ett annat instrument reducerade antalet till 6. De svenska boj-
systemen var trepunktsférankrade, de finska enpunktsférankrade.

Mitningarna har gett goda informationer om strdmforhéllandena i omradet. P4 figur 2 och
3 anges som exempel stromrosor for delar av méitperioden. Med hjilp av erhdllna data har
iven vattentransporten genom Kvarken kunnat beriknas for de tidsperioder di instru-
mentfunktionen varit tillfredsstillande. De erhillna resultaten har kontrollerats genom
studier av vattenmagasinsforindringen i Bottenviken med hjalp av vattenstindsmitningar
och kinnedom om tillrinningen genom iélvarna. Vattentransportens variationer framgr
av figur 4.

De instrument som SMHI anvinde miter dven vattentemperaturen varfor en berikning
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av virmeenergitransporten genom den svenska delen av mitsektionen varit méjlig. I figur
5 anges den ackumulerade virmetransporten genom den svenska delen av Kvarken under
en tidsperiod i september och oktober. Denna beriikning ir av begrinsat intresse si linge
motsvarande berikningar ej kan goras pa den finska sidan men den visar att mitningar av
virmeenergitransporten kan genomforas. Fortsatta méitningar av detta slag har diskuterats
mellan Havsforskningsinstitutet och SMHI och stort intresse foreligger for undersékningar
i Alandshav 1973. Finansieringen av den svenska verksamheten ir dock dnnu ej klar.

Onskemal om undersokningar av detta slag finns dven hos andra myndigheter in de som

-svarar for isforskningen. Siledes kan nimnas att vid-ett méte angiende fororeningsfor-
hillandena i Bottniska viken pi Statens Naturvirdsverk den 8 september mellan en fin-
lindsk och en svensk delegation diskuterades bl.a. gemensamma undersokningar av den
typ som utférts i Kvarken och planerats fér Alandshav. Man framhéll dirvid behovet av
sidana mitningar.

Aven mdjligheterna att samordna eventuella féroreningsunderskningar vintertid med miit-
verksamhet med inriktning pa isforskning diskuterades och befanns vird att vidare under-
soka. Métet hade initierats efter rekommendationer i Nordiska ridets ministerkommitté
rorande utvidgat samarbete betriffande havens fororening.

Jag har i detta anférande velat peka pi

1. den skriande bristen pi oceanografiska observationer frin fasta mitstationer i vira
havsomraden
2. mojligheterna att med etablerad teknik genomféra specialundersdkningar som

medger kvantifiering av vatten- och viirmeenergitransporter fér nirmare studier av
t.ex. virmebalansen inom olika havsomriden samt

3. att det finns andra intressenter i oceanografisk mitverksamhet i Bottniska viken
av vilka miljévirden torde vara den storsta. En i vissa delar samordnad filtverk-
samhet torde vara mojlig att genomfora.

Debatt
CHR. LANDTMAN: — Fir jagstilla en si primitiv friga som: Hur fir man riktningen till
en boj, som kan vrida sig runt?_

ULF EHLIN: — Det finns en kompass i bojen.

BERTIL SJOHOLM: — Skulle man kunna lira av resultaten hir och anvinda dem p andra
avsnitt? Man fir en ny dimension s.a.s. Det skulle ha betydelse fér utbildning osv.

ULF EHLIN: — Man fir vara forsiktig, nir man skall utnyttja resultat frin mitningar i en
sektion i en annan sektion. Vi vet alldeles for lite om hastighetsférdelningen i
olika delar av havet for att direkt kunna éverflytta virdena.

5-O FAGERLUND: — Kan jag fi g tillbaka till det tidigare imnet ang, israpporteringen.
Diir har vi inom det lilla omride som jag representerar (Vinern) en stiende order
till samtliga lotsar, att omedelbart inrapportera forindringar i issituationen. Det fir
vi med jimna mellanrum och di har vi méjlighet att vidarebefordra detta till
iskontoret, som har hand om isbrytningen.
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— En annan sak som jag tittat pd dr den s k iskoden. Dir nimnde nagon att den
kanske skulle revideras. Om man ser pi iskoden ang. issituationens utveckling, si
star det t.ex. att »issituationen har forsvirats». Men hur har den forsvirats? Det
vet vi ingenting om. Men i samma kolumn stir att »isbildning och istillvéixt har
igt rum». Sedan stir det att »isen gitt samman» och »isen har packats samman,
»is i vallar» och slutligen »varning for isskruvning». Men det stdr i samma kolumn.
Hur? Kan man inte skilja pd virdena? Nigot att tinka pi, om iskoden gors om?
— Sedan en tredje sak: Nir det giller bottensvell, dvs. isbildning frin botten.
Det har intriffat i vira vatten, att isbildningen — vissa dr — bdrjar pd botten, och
kommer upp i form av tallriksis. P4 nigra timmar kan ofantliga kvantiteter upp-
komma pi si sitt. Vi har haft exempel, nir isen har bildats pd bojkittingar och
pa bojstenar i sidan méiktighet att den orkat nyta alltihop och seglat ivig. Jag har
sett detta och nir vi plockat upp bojen har vi sett hur ofantliga kvantiteter is
bildats efterhand. Jag skulle girna vilja veta: Hur uppstar detta? Och ir det
majligt att isen kan flytta stora stenar frin botten pd detta vis? Och vilken stor-
leksordning kan det vara?

ERKKI PALOSUO: — Iskoden etablerades 1918 eller 1920. Den gingen forsiggick

kommunikationerna mellan fartyg och land per radiotelegrafi. Det var svart att
fi egenom linga telegram och dirfér kodifierades meddelandena. Det pdgick sedan
till borjan av 1950-talet, di det blev nyordning av isbrytarledningarna. Till dess
fick batarna inga in i isen si lingt de kunde och israpporteringen var bara till f6r
att meddela faktum. Men sedan borjade man leda fartygen frin isbrytarledningar-
na och bitarna fick inte gi in i isen utan tillstind. Darfor har vi sagt i Finland
att ismeddelandena ir bara ridgivande.
— Problemet med svellis upplever man ocksa nir man bygger kraftstationer. Dir
star i instruktionerna mycket tydligt och klart hur bottenis bildas. Det dr ganska
sillan det intriaffar och det ir inte si allvarligt problem till sjoss. Bottenis orkar
inte lyfta stora stenar.

S-O FAGERLUND: — Jag kan nimna att det har intriffat i Vinern, men s vitt jag kan
komma ihig inte pi stdrre djup dn 12 meter. Vi har exempel pé att en bojsten
med kitting flyttade sig cirka tvd km i lungt vatten och utan is pd ytan. Den bara
seglade ivig och nir den kom ut pi djupare vatten si ramlade den ner. Nir vi
undersdkte den hade kittingen en meter tjock is runt sig, och stenen var tickt av
tjock is. Vi har tagit upp bojar, som haft is till fem—sex meters diameter runt sig
och med isnalar som stack rakt ut. Vi kunde inte lyfta dem utan fick knacka av
isen efterhand. Upptrider detta bara i sotvatten? Kan denna is dven lyfta enskllda
stenar och flytta?

ALF NYBERG: — Jag vill bara siga att det hir fenomenet ir mycket vilkint nir det
giller sdtvatten. Det har férekommit att stora sténar lyfts i grunda vatten. Det
sammanhinger sannolikt med att en viss strilning dger rum si att botten blir ner-
kyld och isbildning uppstar.

_65_




Mitning av havsisens egenskaper med mikrovigsradiometer

Professor MARTTI TIURI och MARTTI HALLIKAINEN, Tekniska Hogskolan,
Helsingfors

1. INLEDNING

Mikrovagor avser radiovigor, vilkas vaglingder ir kortare 4n 30 cm, dvs. frekvenser over
1000 MHz. Tack vare elektronikens utveckling hiller mikrovigsapparaturen pa att for-
enklas och forbilligas i avgdrande grad. Mikrovdgor kan numera anvindas i manga tillimp-
ningar dir det icke tidigare var mojligt.

For undersokningar av is med mikrovdgor kan man anvinda antingen aktiva eller passiva
apparater. Aktiva apparater utsinder mikrovigseffekt och miter dess reflexion frin isen
eller den av isen fororsakade effektdimpningen. Aktiva férfaranden ir olika radarappa-
rater och spridningsmitare. Passiva apparater utsinder ingen mikrovéagseffekt, utan man
miter med hjilp av en mikrovigsmottagare den mikrovagseffekt som isen utstrilar av sig
sjilv. Passiva metoder har vid experiment i Forenta Staterna (1) visat sig lovande fér mit-
ningar av havsisens egenskaper, varfér Tekniska Hogskolans Radiolaboratorium i Helsing-
fors har igingsatt forskning och utveckling rorande deras anvindning pa havsomridet
runt Finland med det slutliga milet att underlitta och styra isbrytarnas verksamhet.
Forskningsarbetet har bestillts av Finska Sjofartsstyrelsen.

2. MATNINGENS PRINCIP
2.1.  Mitning av temperatur med mikrovigsradiometer

Allt material utsinder elektromagnetisk stralning. Strilningseffekten beror av viglingden,
temperaturen och materialets fysikaliska egenskaper och ér till sin natur brus. Pa mikro-
vigsomradet kan man for ett forlustbehaftat dielektrikum berdkna stralningseffekten P
ur ekvationen
P = KkTB

dir k ir Boltzmanns konstant (1,38 - 1023 J/K), T materialets temperatur (Kelvin) och
B den mottagares bandbredd, varmed effekten mits. Effekten dr mycket liten (till exem-
pel vid rumstemperaturen och 1 MHz bandbredd under en hundradels picowatt) men den
kan mitas med hjilp av en f6r indamilet konstruerad mikrovigsmottagare eller radiome-
ter. Radiometerns bandbredd ir kind och man Kan silunda beridkna det mitta materia-
lets temperatur. Med nuvarande radiometrar ir det litt mojligt att méta temperaturer
med noggrannheten av en tiondedels grad.

Ekvationen forutsitter, att materialet ir relativt férlustbehiftat och att all utstrilande
effekt uppfingas av radiometern. Ekvationen haller streck till exempel for havsvatten, men
om radiometern befinner sig i luften, kan den av havsvattnet utstrilade bruseffekten inte
ni radiometern i sin helhet, utan en del reflekteras i grinsskiktet mellan vatten och luft
och endast en del shpper ut i luften Om reflexionsfaktorn ir p si ir den del av effek-
ten som kommer ut i luften (1 - p 2)P. Reflexionsfaktorn kan beriknas med hjilp av
teorin for elektromagnetiska vigor. Om grinsskiktet dr ojimnt, ir reflexionsfaktorn all-
tid liten och svir att berikna teoretiskt.

D4 vattnet ticks av ett islager, dr situationen d&nnu mera komplicerad. Isen dimpar mik-
rovigor mer eller mindre beroende pa isens salthalt. Den av vattnet emitterande brusef-
fekten dimpas i isen och adderas till den bruseffekt som isen emitterar. Reflexionsfak-
torn vid gransskiktet mellan is och luft bestimmer hur stor del av bruseffekten som kan
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komma till den i luften befintliga radiometern. Det ir klart, att den av radiometern mitta
temperaturen, s.k. brustemperaturen, kan variera inom grinserna O — T, dir T drisens yt-
temperatur, beroende pd vattnets och isens temperatur samt pd isens egenskaper (blLa.
dess salthalt och tjocklek), samt av mitfrekvensen (emedan reflexionsfaktorer och damp-
ningar beror pi frekvensen). Genom att vilja en limplig mitfrekvens eller flera mitfrek-
venser kan isens olika egenskaper mitas.

Bilaga 1 visar nigra med datamaskin teoretiskt uppgjorda berdkningar fér den av radio-
metern uppmitta temperaturen i nigra havsisfall. Resultaten visar, att man i de olika
fallen fir olika brustemperaturer, och silunda kan skilja de olika isarterna frin varandra
och isvallar frin fastis. Eftersom isens egenskaper varierar ritt mycket (2) och endast de’
enklaste fallen kan beriknas teoretiskt, miste man gora ett stort antal experimentella
filtmitningar for att utreda metodens anvindbarhet.

2.2. Radiometerns upplosningsformdga

Radiometern miter brustemperaturen pi det omride, dess antennkigla faller pa. P4 mik-
rovagor ir antennens lobvidd i grader ungefir
| 0~ 100
d

dir A dr viglingden och d antennen lingd (eller bredd). Till ex. vid 15 c¢m:s vaglingd
har en 300 cm ling antenn lobvidd pd 5°. Om antennens hojd frin isens yta ar till exem-
pel 300 m, &r upplosningen di 25 m och radiometern miter den genomsnittliga tempera-
turen (och isens egenskaper) pa ett 25 meters omride. Uppldsningen kan forbattras genom
att forstora antennen eller héja frekvensen.

2.3.  Mikrovdgskartliggning

Med hjilp av radiometern kan man uppgdra en mikrovigskarta Gver isfiltet genom att
placera radiometern i ett flygplan och svepa antennkiglan 6ver isytan i vinkelrit rikt-
ning mot flygplanets kurs. Kartan byggs di upp p4 samma sitt som en TV-bild. Antenn-
kiglan kan svepas antingen elektriskt eller mekaniskt. En for indamilet limpad antenn-
typ dr den sk. nitantennen, som dr under utveckling vid Tekniska Hogskolans radio-
laboratorium.

3. REFERENSER
1. T. Wilheit, J. Blinn. W. Campbell, A. Edgerton, W. Nordberg:
Aircraft Measurements of Microwave Emission from Arctic Sea Ice, Goddard

Space Flight Center Preprint X-651-71-1117, Sept 1971.

2. Erkki Palosuo: The Gulf of Bothnia in Winter, II Freezing and Ice Forms,
Havsforskningsinstitutets skrift No 209, 1963.
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Bilaga 1

Havsisens brustemperatur

P& havsisens brustemperstur inverkar tre faktorer: vattnets och
isens brustempceratur samt reflexion av rymdens brus fran isens yta,
Inon mikrovigsonraddet 1...10 GHz &r den sistndmndas andel obetydlig
och kan hdr forbigis.

Genon att antage att isens o6vre och undre yta &r plan samt att
isens dielektrisks egenskaper och temperaturfordelning ar kidnda

dr den totale brustempcraturen rakt uppifrén sedd:
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@, = isens dampningsfaktor i punkten z
AO = vaglangden i valuun
€, = diel ektricitetskonstenten i vakuun
ej = 85 - jsg = isens dielcktricitetskonstant
e, = vattnets dielektricitetskonstant
L = isens totala démpning
I% = iscns ddmpning mcllan dess 6vre yta och punkten z

(z = 0 vid isens undre yta)

1 = isens tjocklek
TZ = isens absoluta temperatur i punkten z
Tv = vattnets absolute temperatur
2 . " e .
T’v = tronsnissionsfaktor for griansytan vatten-is
2 s " . .
'Fi = tronsmissionsfaktor for grinsytan is-luft

Voriablerna G, s ﬁ?v och qfi beror av isens dielcektricitetskonstant Ej

vilken lan beriknas. Den beror forutom av frekvenscon dessuton av

snlthalten och temperaturen varfsr brustempcraturen dven beror av dessn.

Isens 6vre yto dr approximativt vid samma tempoeratur sonm lufton
och den wndre ytan vid vattnets temperatur. Tomperaturfordclning kon
antas vera lincdr. I figur 1 framstélls>transmissionsfaktorn for
grinsytan is-luft som funktion av isens yttemperatur. I figurcen har
isens salthalter 0,10/00 och 1 o/oo utmérkts, vilka &r typiska for
finska vatten.

P& tronsmissionsfaktorn for griansytan is-luft inverkar salthalton
vid isons undre yta, vilken bestdmmer isens dielektricitetskonstont,
I figur 2 fércvisas transmissionsfaktorn som funktion av frekvensen
vid typiska sclthalter.

I synnerhct i Bottenviken dr isens undre yte ofta saltfri, vorvid
dielektricitetsfaktorn e¢j i stdrre grad beror av temperaturen, For
saltis har i figur 2 antagits en temperatur —O,QOC for undre ytan.

Inverken av havsvattncets brustemperatur pd den totala brustoen-
peraturen ninskoar foruton transmissionsfaktorerna isens didmpning. -«
Den beror av isens temperatur och salthalt. I figur 3o fronstdlls

en f6r Bottoenvikens f£orhdllanden typisk sclthaltsprofil for isen och
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i figur 3b motsvarande ddmpning som funktion av isens yttemperatur
vid olike frekvenser.

Hovgsisens brustenperctur beror av frekvensen, Prcekvenserna i igur 3b
dr reserverade for radioastrononi, varfor de lédmpar sig for ismétning
pA grund av den 13ge stérningsnivdn., I figur 4 framstills brustenpera-
turen av isskiktet och havevattnet i figur 32 som funktion av frekvensen,

On isens salthalt dr lika Overallt syns isens tjoclkdleksvariation
tydligt i brustemperaturen, offrdelaktigaste follet vidvmdtnihg ar
dd isens ytskilt dr salt och bottenskikt saltfri. Harvid bestimmer
ytskiktet pd grund av sin storo dédmpning brustwmperaturen. I figur 5a
framstdlls tvd i ovrigt likadanc salthaltsprofiler, men i den ena
dr dessutom cbt tjockt scltfritt isskikt i undre ytan. Ur figur 5b
framgdr skillnaden i brustenpcratur.

Med radioncter kan non sirskilja vid varje frekvens brustaapera-
turskillnedcerua i figur 5b och sdledes observera viaxlingarna 1 isens
tjockick, Isens salthaltsprofil dndras under vinterns lopp vid sanna
trakt i allnmidnhet lingsemt, vilket £Or sin del climinerar inverkan ov

salthalten, Havsvattnets brustamperatur dr 120 -~ 1300K verfor Sppet

vatten kan urskiljas frén igs.
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Figur 1. Transmissionsfaktorn fér gridnsytan is-luft som funktion av

isens yttemperatur inom frekvensintervallet 0,6...10,7 GHz
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Figur 2. Transmissionsfaktorn fér grinsytan vatten-is

som funktion av frekvensen

salthalt/®/o0

/ \ . .
S 0,1 \,///ﬁ\\\\g isens tjocklek/cm

0 10 20 30 40 50 60 70

T —

80 90

Figur 3a. I Bottenviken mitt saltprofil £or isen, tjocklek 82 cm
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Figur 3b. Diampning for isskiktet i figur 3e som funktion
av yttemperaturen
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4. Den gemensamma brustemperaturen av isskiktet och havs-

?

vattnet i figur 3a som funktion av isens yttemperatur
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52, Isens salthaltsprofiler, isens tjocklek 42 och 120 cm
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Figur 5b. Inverkan av isens tjocklek p& brustemperaturen vid tre

olika frekvenser som funktion av yttemperaturen
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Debatt
ERIK SEVERIN: — Nir kan ett ev. sidant hir system sittas i praktiskt utnyttjande?

MARTTI TIURI: — Nista vinter hoppas vi kunna géra mitningar med enkelsystem, s att
vi fir se hur det gir. Alla dessa saker ir mer eller mindre teoretiska, si att man

miste gdra manga experiment, innan de kommer i praktiskt bruk. Kanske vintern
1977.

ULF EHLIN: — En friga ang. resultaten som visades. Det finns kanadensiska utrednin-

gar pd det hér omridet, dir man kom fram till att den bista frekvensen for mit-
ning av tjocklek var betydligt lagre 4n vad som framkom av de hir férsoken. Jag
vill minnas att den bista frekvensen var ca 12 MHz, som nimndes hir. Enl. de ka-
nadensiska forsoken var den bista frekvensen nigonstans i nirheten av 400—800
MHz. Ar det olika f6érutsittningar som giller fér de hir férsoken?
Sedan konstaterandet att man har mitt istemperaturer, dir skillnaden mellan
1,5 m tjock is och 0,3 m tjock is ir ca 70 gr. C. Det var betydligt mer in vad som
kom fram vid de hir utredningarna. Skulle de kanadensiska utredningarna vara
telaktiga — eller vad beror skillnaderna p3?

MARTTI TIURI: — Det beror mycket pi hur stor salthalten dr. Om salthalten ir storre
maste jag anvinda hogre frekvens, Bottniska vikens salthalt ir ganska lig. Jag vet
inte vilken som ir bista frekvens, men det verkar vara 5 MHz eller storre.

ULF EHLIN: — En fraga till: Det giller en s.k. svepande (scanning) antenn. Fér att fa
den kinslighet som krivs vid temperaturmitningar, si krivs att man har en viss tid
pi sig att observera ytan. Nir man sveper fir man vildigt kort tid pa sig for varje
upplésningselement. Kan man ténka sig att fi en flygande radiometer med rimlig
uppldsning och dndock tillricklig kinslighet for att notera de hir smé tempera-
turskillnaderna som man &ndd far?

; MARTTI TIURI: — Det fir bli en kompromiss mellan olika saker.
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- SMHL:s forslag till isforskningsprogram inom ramen for det svensk-finska samarbetet for

de kommande tre aren

1:e statsmeteorolog THOMAS THOMPSON, SMHI

Nar man stills infér problemet isforskning i sin vidaste betydelse, frapperas man av hur
mangfasetterat och komplicerat detta problem 4r. Isen omfattar nistan alla skalor frin
mm, di det giller kristallstruktur, 6ver meter nir det giller typen av is till km eller 100-
tals km — som det blir tal om nir vi skall bestimma isens utbredning éver haven. Nir vi
studerar isarna maiste man dessutom ta hinsyn till ett flertal andra element sisom for-
hillandena i havet och i atmosfiren, som ir med och bestimmer isens tillvixt och smilt-
ning, dess rérelser och deformation. Med de resurser som stir till férfogande i Sverige
(och i Finland), det m4 gilla erfarenheter sivil som tekniska och finansiella tillgdngar 4r
det emellertid uppenbart att endast en begrinsad del av isens manga problemkomplex nu
kan angripas om man skall hoppas att uppni anvindbara resultat inom relativt nira
framtid.

Nar vi pd SMHI stilldes infor problemet att deltaga i isforskningen inom det svensk-finska
vintersjofartsforskningsprogrammet aktualiserades omedelbart frigan om en prioritering,
och di en prioritering som kunde leda till bista méjliga resultat med de begrinsade re-
surser som stdr till virt forfogande. Vi tog da forst sikte pa den malsittning som Sjdfarts-
verket hade satt upp for det totala vintersjofartsforskningsprogrammet, nimligen att be-
lysa och klarligga faktorer, som paverkar vintersjéfarten pa Bottenviken och Bottenhavet, -
dir avsikten dr att uppritthélla enlonsam trafik i stérsta mojliga utstrickning under arets
alla minader med storsta mojliga sikerhet for minniskor, fartyg och last. Med tanke pa de
speciella erfarenheter som SMHI har betriffande vidret, ansig vi att vi borde koncentrera
oss pa sidana problem, som r6r sambandet hav — is — atmosfir. Detta i synnerhet som at-
mosfiren spelar en si avgorande roll, nir det giller indringar i isférhillandena. Det stod
vidare klart att vir forskning i forsta hand borde vara direkt milinriktad och ha en sidan
karaktdr att resultaten efterhand kan inkorporeras i den rutinistjinst, som SMHI bedriver,
Faktorer som isens kemiska och fysikaliska egenskaper, om in viktiga for forstielsen av
t.ex. isens brytbarhet, ansig vi oss inte kunna ta upp, itminstone inte i férsta om-
gingen.

Vad dr det di for problem som SMHI anser sig kunna behandla och som kan medverka till

att underlitta vintersjofarten?

a) problem rorande isliggning, istillvixt och islossning, dvs det termodynamiska sam-
spelet hav — is — atmosfir

b)  kartliggning av isens utbredning och grovstruktur, dvs var det finns drivis, packis,
vallar etc

¢)  beskrivning av isens rorelser och dynamik, dvs isdrift, rikbildning etc

d)  beskrivning av isens deformation, dvs vallbildning, ispress och isskruvning

) riskerna for nedisning av fartyg i ging i 6ppen sjo.

For alla de ovan uppriknade, for vintersjofarten kritiska faktorerna giller, att de inte bara
bor kunna bestimmas och kartliggas med en acceptabel noggrannhet, de bor ocksa kunna
prognoseras flera dagar, ja helst ocksi veckor i férvig. Detta forutsitter en kinneddm om

- samspelet vider — is samt tillging till tillférlitliga viderprognoser.

Efter att ha kommit fram till de problemomriden, dir SMHI ansig sig i stind att kunna
bidraga, togs kontakt med de finska isforskarna, ledda av Dr Erkki Palosuo vid Havsforsk-
ningsinstitutet, for att utvixla erfarenheter och diskutera grunderna for det gemensamma
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isforskningsprogrammet. Man kom dverens om att bedriva en direkt mélinriktad isforsk-
ning, dar malsattnmgen skall vara att belysa och klarligga faktorer, som paverkar vinter-
sjofarten pi Bottenviken och Bottenhavet. Man besldt att striva efter en samordnad is-
forskning, dir gemensamma sivil som enskilda projekt skall ingd i ett enbetligt forsk-
ningsprogram for att kunna uppnéd storsta mojliga helhet i resultaten. Publicering av
resultaten bor darfor ske gemensamt i storsta mojliga utstrickning och da foretrddesvis pa
svenska och/eller engelska.

Man kom fram till att det gemensamma forskningsprogrammet boér bedrivas i huvudsak
inom de omriden som skisserades ovan men att bada parter i tilligg bér bedriva konti-
nuerliga litteraturstudier och undersoka nya typer av instrument som kan komma att an-
vindas inom isforskningen. Man enades vidare om att anvinda gemensam Kartprojektion
och kartskala fér att underlitta jimforelser och koordination av framkommet material.
Vidare beslét man sig for att ha ett gemensamt gridnit for numeriska berékningar.

Nigon forskning betriffande isens fysikaliska och kemiska egenskaper ansig sig de tvd
instituten inte kunna bedriva. Diremot sker en viss forskning pa detta omride vid univer-
sitet 1 Uledborg och vid Wirtsild-varvet i Finland.

Med ledning av vintersjofartens malsittning, diskussioner med finska kollegor samt de er-
farenheter och den expertis som star till férfogande, har SMHI ansett sig i stind att satsa
pa foljande program.

Iskartldggning

Isldggning, istillvixt och islossning
Isens rorelser och dynamik

Isens deformation

Nedisning av fartyg

ISKARTLAGGNING

Betriffande punkt 1, iskartliggning, har Bengt Thorslund redan beskrivit de typer av ob-
servationer, som ligger till grund f6r dagens iskartliggning. Det har med all 6nskvird tyd-
lighet framkommit att dessa observationer har minga brister i synnerhet 6ver 6ppet hav,
dir informationerna ar synnerligen sparsamma och grovskaliga. Det bésta hjdlpmedlet har
under de senaste dren varit bilderna frin satelliterna, men dé dessa passerar 6ver virt om-
ride under morgonen fir vi inga bilder under den morkaste tiden av dret. Forst frin bor-
jan av mars kan detta hjilpmedel utnyttjas och di endast nir moln och dimma inte stil-
ler hinder i vdigen. Under sisongen 1971/72 gav ca 60% av de bilder, som mottogs under
perioden 1 mars—15 maj nigon form av anvindbar information. Denna information, om
in mycket virdefull, ir for grovskalig for att kunna ge information om smirre rakar, pack-

isbilten, vallar etc., som &r ytterst viktig for navigeringen i isfarvatten. '

ik wh =

Sattelitbilder

Fig 1 visar en satellitbild frin den 12 mars 1971. Vi ser hur man under idealiska
viderforhallanden'i grova drag kan urskilja var isen ligger. Vi ser hur den nordostliga
vinden har fort isen ut frin den svenska Bottenhavskusten med undantag for Givlebukten
och Sodra Kvarken, dir grov is fortfarande ldgger hinder i vigen for sjofarten. En rik har
vidare dppnats i norra Bottenviken. Det dr dock svirt att frin bilden avgdra hur lingt
soderut denna stricker sig. Den stricker sig troligen hela vigen ned till 6ppet vatten i
Bottenhavet. Foljande figur (fig 2) visar en mycket vanlig situation, dir man pi
satellitbilden visserligen kan se vissa delar av Bottenhavet och Bottenviken, men dar
tolkningen av issituationen ir svar p.g.a. 6verliggande moln.
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1 40% av alla situationer har man ett sammanhingande molnticke som gor det omoijligt
att observera isen Gver huvud taget. -

Fig. 2.
Bdda satellitbilder frin ESSA8

Med »scannande» infrardda radiometrar har det varit mojligt att £3 bilder fran satelliter
ocksd under morker men upplosningen pé dessa bilder (flera nautiska mil) har tyvirr varit
si délig att de inte har kunnat utnyttjas for iskartliggning i vira farvatten, Inom en rela-
tivt ndra framtid kan man dock fdrvinta sig en avsevird forbittring av bildupplésningen
(mindre 4n 1 nautisk mil). Om de planerade satellituppskjutningarna lyckas och om mot-
tagning kan ordnas i Sverige far vi tillging till tvi bilder per dygn, en dag- och en nattbild.
Problemet med moln och dimma kvarstir dock och upplosningen kommer fortfarande
inte att kunna mota alla sjéfartens krav.

Andra numera till buds stiende observationsmetoder ir alla visuella, vare sig det giller ut-
kiksstationer lings kusterna, fartyg under ging i isen (da frimst isbrytare), helikoptrar
eller flygplan. Vi har sett att vid mulet vider fis ingen satellitinformation, vid lag moln-
bas fis ingen information varken fran flyg eller satellit och ir dessutom sikten dalig fis
endast spridda punktinformationer frin utkiksstationer och fartyg. .

Vad har vi di for andra mojligheter att skaffa oss information om isen? Jo, de olika
»remote sensing» metoderna, som arbetar inom mikrovigsbandet tycks med framgang
kunna anvindas fér isobservationer, nigot som framhélls i Ulf Karstroms foredrag.
Metoder, som redan har anvénts med framging, ir hogt placerad landfast radar, flygburen,
sidsittande radar samt fast eller svepande, passiv mikrovdgsmitning frin flyg och satellit.



Landfast radar

Som exempel pd landfast radar kan nimnas att pa 6n Hokkaido i Japan har en radar-
kedja, bestiende av tre stationer, byggts upp for iskartliggning och studier av isdrift.
Fig 3 visar hur man med radar kan »se» isen och klart urskilja rdkar i en drivismassa. Man
kan urskilja detaljer pd ett avstind av 30 nautiska mil. En kedja pé tre stationer ticker en
kuststricka pd ca 140 nautiska mil, dvs en stricka motsvarande Umed—Hudiksvall lings
svenska Bottenhavskusten. Det skall dock noteras att radarkedjan ir placerad pd en hojd
av mellan 220 och 440 meter, nigot som inte torde bli mojligt lings svenska kusten. Dir
kan man pa vissa avsnitt komma upp pa ca 200 meters hojd och det ger i gynnsamma fall
en rickvidd pa uppat 25 nautiska mil.
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Fig. 3. Isobservationer med landfast radar. Fig. 4. Fiktiv radar—
kedja.

Fig 4 visar hur man med radar kan ticka en 25 nautiska mil bred remsa.lings svenska Bot-
tenhavs- och Bottenvikskusten, forutsatt att alla radarstationerna kan placeras ytterst i
kustbandet pd en hojd av ca 200 meter. Det ir naturligtvis otinkbart att uppréitta en si-
dan radarkedja enbart fér isobservationer, men skulle en radarkedja planeras for andra
indamil vore det naturligtvis ytterst virdefullt om den ocksa kunde utnyttjas for isobser-
vationer.

Ake Blomqvist kommer senare idag att redogora for ett svenskt forsok med radar, utfort
sista sdsongen, samt planerna for fortsatta experiment kommande vinter. Efter lunch
kommer dessutom en japansk isfilm att visas, dir férsoken med landfast radar pd 6n Hok-
kaido beskrivs. .

Sidtittande flygburen radar

Av andra remote sensing metoder har SLAR (Side-looking airborn radar), eller 6versatt
till svenska: sidtittande flygburen radar, varit den som har visat sig mest intressant for is-
observationer. Forsok, gjorda av U.S.Coast Guard, under s/s Manhattans resa i Nordvist-
passagen forefaller mycket lovande. Fig 5 visar en radarbild tagen medan s/s Manhattan
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befann sig i isen. Man kan tydligt urskilja karakteristiska isformationer sisom flak, isval-
lar, uppbruten is, 6ppet vatten etc. Fig 6 visar en radarfilmremsa 20 nautiska mil bred och
50 nautiska mil ling, dir man tydligt urskiljer en bred rdk lings kusten av Banks Island
i Melvillesundet. Denna rik kom inte med pa den iskarta, som baserades pi visuella
observationer.

|
4|

L—r—_ BANKS' ISLAND:

Fig. 6. Iskartléggning med SLAR.

Ocksd andra forsok med mikrovigsmitningar har gett lovande resultat. Martti Tiuri
redovisade t.ex. i sitt foredrag igir hur man med hjilp av mikrovigor hoppas kunna mita
isens tjocklek. En stor nackdel med remote sensing 4r att apparaturen tyvarr ir dyrbar. En
flygburen, sidtittande radar av modernaste typ kostar t.ex. omkring 500.000 dollar, men
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enklare typer finns for ca 500.000 svenska kronor. Dessutom krivs ett relativt stort
flygplan for antenn och apparatur. Remote sensing metoderna dr dock anvindbara for
méinga andra indamil #n iskartliggning, som detektering av oljespill, geologiska
undersokningar, industriella utslipp. En gemensam anskaffning av ett remote sensing-ut-
rustat flygplan ir dirfor en realistisk tanke, som man hoppas den svenska remote sensing
kommitten under statens rymddelegation, skall fi. mojlighet att ta upp. Kunde detta
flygplan.ocksi utnyttjas av Finland, har vi mojlighet att kartligga isen i hela Bottenhavet
och Bottenviken i detalj och i stort sett oberoende av vidret under loppet av 3—5 timmar.
Tiden beror pa utnyttjad flygplanstyp. Fig 7 visar hur ett 40 nautiska mil brett strak lings
svenska Bottenvikskusten kan kartliggas, praktiskt taget oberoende av vidret, under
loppet av 2,5 timmar.

Trem . feme, See. 7

- ISKARTLAGGNING med sidlittande
{lygburen radar. _

~ Flygstricka: 485nm
Flygtld: ca 255 timinar
Tackning tvirs llygrlkln.:LOnm

YIVATIENTEMPERATURER | .. .. | | =%

SVENSKA STATIONER, 50m
regtlbundet rapporterar o
| ® yvanentemperaturer Lo 1

2ginger par vecka. i
EXEMPEL pd ytvallsntempe-

@ calurss, rapporisrads trin L. .
farlyg dan 19-21.9.1972. .

P R —

[ S—— S Y
:
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Fig. 7. Exempel pd geografisk tdck-

Fig. 8. Observationsstationer for
ning med SLAR. ytvattentemperaturer per
den 1 oktober 1972.

SAMSPELET HAV — IS — ATMOSFAR

Projekt nr 2 i SMHI:s isforskningsprogram, nimligen isliggning, istillvixt och islossning,
kriver ingiende studier av det termodynamiska samspelet mellan hav — is — atmosfir.
Den metod som hittills har anvints vid SMHI for att prognosera isliggning, beskrevs i kor-
ta drag av Bengt Thorslund i hans anfdrande igir. Metoden, som ir utvecklad av Dr Bertil
Rodhe vid SMHI, baserar sig pd lufttemperaturer uppmitta vid ett fital stationer lings
svenska kusten. Genom att anvinda sig av prognoserade lufttemperaturer kan man fa fram

~ en prognos Over ndr isen kan tdnkas ligga sig i olika farvatten. Metoden ir dock inte till-

forlitlig, di den inte tar med termer som vind, havsstrommar etc, och den kan inte an-
vindas for berdkning av istillvixt och islossning.

Vad man nu vill géra ir att studera de energitransporter man har vid tiden fore isliggning,
under istillvixt och vid islossning och komma fram till en modell, dir det termodynamis-
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ka samspelet si realistiskt som mojligt simuleras och dir man genom att anvinda prog-
noserade vider- och havsdata ocksi kan prognosera vattentemperaturen och isens utveck-
ling. For att utveckla och testa en sidan modell krivs dock en bittre kinnedom om olika
parametrar till hays som luft- och ytvattentemperatur, vattnets skiktning, vind och strém-
forhillanden. Ingemar Udin kommer i sitt féredrag att gi nirmare in pi detta problem,
men jag vill hiir nimna att som ett led i detta projekt har vi under hésten etablerat nya sta-
tioner lings kusterna och utrustat ett flertal fartyg med instrument fr mitning av ytvat-
tentemperaturen. De fylida cirklarna pd fig 8 visar stationer, varifrin ytvattentempera-
turer rapporteras tvd ginger i veckan. Ringarna med x visar observationer rapporterade
frin fartyg en slumpvis utvald dag. Genom kustbevakningens forsorg hoppas vi ocksi kun-
na fi ytvattentemperaturmitningar frin ytterligare ett 20-tal punkter ca 10 nautiska mil
fran kusten.

Forutsatt vira resurser tilliter det, kommer vi ocksi att utféra mitningar frin flyg med
IR-radiometer. Apparaturen ir redan tillginglig vid SMHI, problemet ir bara tillging till
flygplan. Om mitningarna kommer till stind kommer de att koordineras med liknande
flygningar frin Finland.

RORELSER OCH DYNAMIK

Isens rérelser och dynamik ér ndsta problem som vi tinker ta upp. Vi vet att det finns ett
samspel mellan vind och havsstrommar 4 ena sidan och isens rorelser 4 andra sidan. Vi kan
t.ex. i grov skala se hur rikar 6ppnas pa svenska sidan av Bottenhavet vid vistvindar och
pa Finska sidan vid ostvindar, men vi kinner inte i detalj till de krafter som paverkar isen
under olika vind- och stromférhillanden. Bildning eller stingning av smirre rikar, som
dr viktiga for framkomligheten i isen, ir sikert betingade av vind- och strémforhallanden,
men tyvirr kinner vi inte sambandet tillrickligt vél f6r att kunna prognosera rikarna frin
vira viderinformationer. Vi har kommit tillrickligt lingt for att teoretiskt kunna sitta
upp ett forenklat uttryck fér sambandet. Filtmitningar behdvs dock for att kunna be-
rikna de olika termerna och fér detta behover vi bl.a. en hdgt placerad landfast radar, dir
man med hjilp av pi isen utplacerade reflektorer kan mita isens rorelser. Det dr dirfor
ytterligt viktigt att de radarférsok, som FOA startade sista vintern kan fortsitta och for-
bittras under kommande sisonger. Radarmitningarna kommer i si fall att kompletteras
med tita vind-, strém-, tryck- och temperaturmatningar, dels pd land och dels pa isen si
lingt forhdllandena tilliter. I tilligg till radarmitningarna behovs ocksa flygfotografering
och méjligen kan ockséd fotografier frin den nya jordresurssatelliten ERTS-A, som USA
har skickat upp i en bana runt jorden, kunna utnyttjas. Andra metoder som har disku-
terats ir olika typer av radiopejling, en metod som kommer ;att undersdkas nirmare.
Ingemar Udin kommer att beskriva virt program for studier av isens dynamik nirmare,
men jag vill papeka att deétta projekt ir ytterst viktigt for att fi fram sambandet is — at-
mosfdr, som igen ir en férutsittning for att vi skall kunna utnyttja vira viderprognoser
for att prognosera isens rorelser. '

Isens deformation ir ett mycket stort problem for vintersjéfarten. Isvallar kan forhindra
eller kraftigt forsena sjofarten och isskruvning kan vara direkt farlig for fartyg. Som ett
forsta steg i studierna av isens deformation kommer SMHI kommande vinter att forsoka
kartligga isvallar i vissa omriden lings i huvudsak Bottenviks- och Bottenhavskusterna.
Genom utdkade viderobservationer avser vi att undersdka sambandet vallbildning -~
vider for att ocksd hér forsoka komma fram till metoder att prognosera vallarna.

Hjilpmedel i isvallskartliggningen blir visuella observationer frin lotsar, fyrpersonal och
fartyg och di frimst isbrytarna. Vi kommer ocksi att forsdka fi stereofotograferingar
frin flyg utférda och undersdka mojligheterna att utnyttja fotografier frin satelliten
ERTS-A. Dykarundersdkningar av den typ Dr Palosuo har utfért kommer vi inte att ge oss
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p4, utan hoppas att han i stillet skall fortsitta sina undersokningar. Studier av ispress och

isskruvning kommer vi troligen att ta upp i ett senare skede i virt program, dven om de re-
dan ir delvis inkopplade genom isdynamikstudierna.

NEDISNING AV FARTYG

Till slut vill jag kort nimna problemet med nedisning av fartyg. Detta problem ar ytterligt
viktigt for sjéfarten. Aven om nedisningskatastroferna har minskat avsevart under senare
sr har dock nedisningen stor ekonomisk betydelse, med tanke pi de tidsforluster som kan
uppstd, dels genom forseningar i gingtid, dels genom tid som atgar till isknackning. 'Fig 9
visar ett hart nedisat fartyg och ni kan ju tinka er forst vilka sikerhetsrisker denna is inne-
bir, sedan vilkentid som gir it for att bli av med isen. SMHI har de senaste sdsongerna ut-
firdat nedisningsvarningar per radio. Dessa varningar har grundats pa diagram, framkom-
na efter studier av hundratals nedisningstillfillen frimst pa norra Atlanten. Forhallan-
dena i Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken ir i flera avscenden olika de som rider pd
norra Atlanten, dels ir salthalten ligre, dels ar vigspektrat annorlunda. Vi vill ocksd un-
dersdka hur olika typer av fartyg paverkas. Genom att insamla material, dels direkt frin
svenska fartyg, dels indirekt frin utlindska fartyg genom lotsarna, hoppas vi efterhand

Fig. 9. Ett hdrt nedisat fartyg.

kunna modifiera eller nykonstruera diagram, som kan utnyttjas for nedisningsvarningar i
aktuella farvatten i framtiden.

Det isforskningsprogram, som jag hér har skisserat dr, matt med internationella matt
ytterligt blygsamt, men med tanke pd de resurser som star till vart fotfogande dr det dére-
mot i 6verkant ambitiést. Vi hoppas dirfor att detta forsta blygsamma steg, som nu har
tagits mot en okad aktivitet inom havsisforskningen, skall leda till att nya forskare enga-
gerar sig i problemet och att tillrickliga medel stills till forfogande for att en menings-
fylld forskning skall kunna dstadkommas. Sedan dterstar att utnyttja och anpassa de fram-
komna forskningsresultaten i den rutinmissiga istjinsten, som direkt skall komma sj6-
farten till godo. :
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Detaljpresentation av de olika projekten som ingdr i SMHI:s isforskningsprogram samt
redovisning av andra forskares erfarenheter inom dessa omriden.

1:e statsmeteorolog INGEMAR UDIN, SMHI
INLEDNING

Som Thomas Thompson nyss nimnde &r syftet med vir isforskning att genom
it kvantitativa studier av isens rorelser och dess energiutbyte med omgivningen goéra det
-mojligt att i framtiden prognosera olika fenomen som

: 1)  isdrift

i 2)  isliggning, istillvixt och islossning

= 3) isens deformation t ex rik- och vallbildning, isskruvning

B men ocksi ett nigot annorlunda fenomen, nimligen

4)  nedisning av fartyg.

| Under det senaste decenniet har utvecklingen inom meteorologien varit mycket snabb,
} frimst for att datorer gjort det méjligt att matematiskt behandla det komplicerade system
![ = av ekvationer, som beskriver atmosfiren och dess rorelser. Man har satt upp modeller av
LR atmosfiren och simulerar i datorer vidrets férindringar med hjilp av dessa. Meteorolo-
i gens prognoser och di framfor allt lingtidsprognoserna, grundar sig idag till en mycket
- stor del pd dataprognoser. Man kan ocksd sitta upp numeriska modeller av isen och havet
och i princip giller samma ekvationer fér dessa som fér viderprognosmodellerna.
Havsisforskningen bor gora det mojligt att i framtiden delge sjofarten information, som
e grundar sig pa objektiva dataprognoser.

I En numerisk modell av havsisen bor egentligen simulera atmosfiren och havet samtidigt
I med isen. Atmosfiren och havet paverkar isen, men isen paverkar ju i sin tur atmosfir och
hav. Modellen skulle ge prognoser av svil hav, is som atmosfir. Som alla sikert forstar ir
il  det idag inte mojligt att konstruera en sidan modell, eftersom den skulle kriva en perfekt
forstielse av samspelet mellan hav — is — atmosfir, men ocksi en datorkapacitet, som i
dagens lige inte gir att uppbringa.

: Man kan emellertid konstruera en numerisk modell for enbart isen. I en sidan modell
Al mdste man da bortse frin vixelverkan mellan is och hav — atmosfir. Man méste dessutom
| for att kunna prognosera isen ha prognoser av de faktorer som paverkar den. En isprognos
i kommer alltsa att baseras pd en vider- och en eventuell havsprognos och det innebir att
isprognosen blir felaktig s fort viderutvecklingen har beskrivits fel av datorn eller tolkats
fel. (Lennart Bengtsson kommer att behandla numeriska modeller av atmosfiren och
f havet och dessas tillforlitlighet lingre fram i programmet).

For att konkretisera, och for att gora det littare att forstd vért forslag till forsknings-
program, som jag kommer in pi senare, vill jag helt allmént sitta upp de ekvationer, som
kan ligga till grund for en ismodell. Ekvationerna finns i det senaste nr av AIDJEX
I Bulletin, en rapportserie som ges ut av universitetet i Washington med anledning av det
Al stora internationella isforskningsexperimentet AIDJEX (Arctic Ice Dynamic Joint
‘ Experiment). De variabla storheter en ismodell miste innehalla 4r

| 1)  Isens hastighet och rorelseriktning w(x,y,1t) .
‘ 2) Isens massa m (x, y, t)
3) Stresseniisen (en tensor) o(x,y,1t)

Isens massa per enhetsyta kan enligt Rothroch skrivas M =N * b + ¢ dir N beskriver hur
i%; stor del av ytan som ticks av is (OSN<1), ¢ ir isens tithet och b isens tjocklek. Den vanliga
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rorelseekvationen och kontinuitetsekvationen tillsammans med ett uttryck for stress-
tensorn ger ett slutet ekvationssystem.

cb%;l/:ﬂa+’rrw+(l:+(ﬂ+bv0 (1)
cNg—It’=¢l+m¢ (2)
cb%ﬁ’:;mV\w%—mw (3)
0=F(eaé) <4)

Hir ar

 m, =vindstressen pd dvre isytan
Ty = vattenstressen pa nedre isytan
€ = corioliskraften
G = tryckgradientkraften

¢, =istjockleksforindringen som beror pé istillvixt, smiltning eller nederbord
¢, =isforindringen som beror pé frysning av ppet vatten

Yy  =istjockleksdkning beroende pa deformation

€  =isspinning, -strickning

s =de

S Td

(€ och & kan uttryckas i derivator av x, y, W)

Av den forsta ekvationen framgir att isens rorelser beror av fem krafter. Den andra
beskriver forindringar i istjocklek, som beror pd termiska forindringar och deformation
av isen. Den tredje ekvationen visar att forindringen i iskoncentrationen beror dels pa
isens konvergens och divergens i omridet, dels termiska forindringar och dels deforma-
tionen. Den fjirde ekvationen skissar den besvirligaste faktorn i systement, stressen i'isen.

Ekvationssystemet ir relativt vildefinierat, men hur de olika termerna skall behandlas ir
inte isforskarna virlden 6ver 6verens om. Det beror till en stor del pd att termerna dels ir
relativt komplicerade dels p4 att man inte har studerat och inte heller har kunnat studera
problemien tillrickligt. Alla ir emellertid eniga om att systemet och termerna maste
forenklas om man:ska fi en 1dsning. Det viktigaste milet f6r AIDJEX dr ett ndrmare
studium av de termer som ingir i systemet applicerat pa forhdllandena i Arktis. Vi kan
genom att anvinda resultaten frin AIDJEX och isforskares tidigare resultat, kompletterat
med egna filtstudier for att undersdka Ostersjons sirprigel, ldra oss mer om det samspel
som rider mellan hav — is — atmosfir och genom detta ge vintersjéfarten en bittre
information.

Med detta nigot teoretiska resonemang som bakgrund, vill jag nu komma &ver till en
nirmare presentation av de enskilda projekt som ingdr i det isforskningsprogram som
SMHI har foreslagit.

PROJEKT 1.

"Isens rorelser och dynamik. Isdriftsstudier for att oka forstielsen av den dynamiska
kopplingen hav — is — atmosfir.”
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Isens dynamik spelar en visentlig roll for vintersjofarten, speciellt for planering pa
kortare sikt. Kommer riken att vidgas eller gar den ihop? Kommer Norra Kvarken
att proppas till? Ett svar pd dessa frigor betyder mycket om man vill striva efter
transporthastigheter som gor sjofarten lonsam och samtidigt siker.

Nansen studerade redan 1902 isens rorelse i Arktis med hjilp av data som samlats in
under expeditionen med Fram de sista aren pi 1800-talet, Han behandlade enbart
ekvationen (1) mycket forenklad. Han antog att vindstressen, vattenstressen och
corioliskraften balanserade varandra.

alltsd my+ M+ € =0 -

Resultaten han fick med uttrycket ovan stimde relativt vil med observationerna frin
Fram men vid senare jimforelser visade det sig att Nansens teori maste forbittras.
Sverdrup, Rossby och Montgomery och manga andra har studerat olika forenklade
former av ekvation (1). Men férst sedan mitten pa 1960-talet har isens rorelser bittre
kunnat beriknas bl a dirfor att datorer gjort det mojligt att 18sa ekvationen utan de
alltfor restriktiva antaganden som tidigare gjordes delvis for att mojliggora
berikningar av termerna. :

1965 publicerade amerikanen Campbell ett klassiskt arbete om isens rorelser med
titeln ”The wind-driven! circulation of ice and water in a polar ocean”. Han
forsummade endast accelerationstermen i (1) och fick resultat som relativt vil
stimde med observerade data, (se fig 1). Campbell har senare kritiserats i sitt sitt att
behandla den inre isstressen eller stresstensorn av bl a ryssen Doronin (1970) och Pai
och Li frain USA (1972). De papekar att den forsta ekvationen i det skisserade
ekvationssystemet inte kan losas separat utan maste kopplas med de Ovriga
ekvationerna.

Fig. 1. Isems rdrelseriktning
(heldragna linjer) och hastig-
het © em/sek (streckade linjer)
erhdlina vid en numerisk berdk-
ning av isens rdrelser i polar—
bassingen (efter Campbell, 1965).
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Ett projekt i virt program ir studier av isens dynamik. Vi planerar att vid ett
faltexperiment i Bottenhavet berikna de olika termerna i den forsta ekvationen for
att studera storleken hos de olika termerna i vdra farvatten. For att visa vilka
parametrar som méste beriiknas vid en faltstudie kan Campbells uttryck for termerna
anvindas.

ch %‘—’ = ¢, Ky/Wy/Wy+ Sy Koy/Way/Woy+6h/yy/K+ ch V (AD)g+ < b kp V2 w (5)
1 2 3 4 5 6
Uttrycket ser komplicerat ut men lit oss diskutera termerna.

1) Accelerationstermen.

Den har i de flesta tidigare arbeten forsummats men ir med det vixlande vider
vi har pi vira breddgrader en term, som kan vara av betydelse. Vi vill vid
filtforsoken berikna accelerationstermen, for att studera dess betydelse i olika
vidersituationer. Det kriver att isens hastighet och hastighetsférindringar kan
mitas noggrant. Det instrument som ér mest limpat for dessa métningar ir en
radar, som med jimna mellanrum miter avstindet till ett antal radarreflektorer,
vilka placerats ut pd isen. En radar anvindes redan forra vintern for isstudier,
vilka lab. Blomgqvist vid FOA kommer att tala om senare, men fortsatta forsok
med radarn kriver en ekonomisk satsning. For mitningar av isens hastighet och
acceleration kan ocksa olika typer av radioutrustningar anvindas t ex Decca
sindare — mottagare, utplacerade pi isen. Eftersom risken ér stor att en del

instrument forstors eller forsvinner di isen ror sig, kan en satsning pi
Deccasystem bli kostsam.

De andra faktorerna i accelerationstermen #r isens tithet ¢ som kan berdknas
och istjockleken b som kan mitas.

2)  Vindstressen.
Enligt Prandtls teori kan termen under vissa forutsittningar skrivas
Ty = Sa Ka/‘Va/‘Va

dir ¢ a ir luftens tithet, w, vinden relativt isen och K, ett uttryck for
viskositeten, vilket beror pi isytans skrovlighet. Vid berikning av termen
behéver manckinna vinden éver isen. Den kan mitas vid kusten, men bor ocksd
vid vissa tillfillen mitas vid en station pa isen, déi vinden vid kusten inte dr helt
representativ for havsomridet. Luftens tithet, ¢z, kan berdknas fran tryck- och
temperaturuppgifter och uppgifter av isens skrovlighet kan erhillas frin tidigare
arbeten. Kanadensarna bla en grupp vid Mc Gill universitetet har bedrivit
forskning kring dessa problem.

3) Vattenstressen.
P4 samma sitt som vindstressen ir gy, = Gy Kqp/IVqp/Wqy dér index w stér for
vatten. Termen fordrar en kinnedom om strdmmen i havet under isen och vi
planerar att utfora strommitningar i undersokningsomradet. Isens skrovlighet
pi undersidan ir relativt okind men vi riknar med att ta virdet pa Ky frin
tidigare utlindska arbeten.

4) Corioliskraften.

Det ir den avlinkande kraft, som beror pi jordens rotation. For att berikna
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i dess storlek krivs kinnedom om isens tithet, istjockleken och isens rorelserikt-
b ning och -hastighet. Aven denna term ir beroende av en god positionsbestim-
‘ ning av isen. fir kind di latituden #&r kdnd och /k ir den vertikala
enhetsvektorn. -

5)  Tryckgradientkraften.

Den orsakas av vatten- och isytans lutning och ger upphov till de sk
gradientstrdmmarna i havet. (AD); ir ett uttryck for havsytans avvikelse fran en
|- ‘ normal hoéjd. En isforskare Weber visade 1972 att tryckgradientkraften ér
mycket vil korrelerad med lufttrycket vid marken. Vi planerar att anvinda
] lufttrycksmitningarna vid de ordinarie meteorologiska stationerna komplette-
» rade med mitpunkter i undersdkningsomridet.

6) Interna isstressen eller stresstensorn.

Denna term ir den som ir minst kind och svirast att hirleda ett uttryck for.
s Ett av AIDJEX mal 4r att genom studium av spanningar och strickningar i isen
oka forstielsen av termen. Campbell avslutar sitt arbete med att pipeka att
hans behandling av termen. som fordrar en kinnedom om isens tithet, tjocklek
och rérelser mencocksa en viskositetsparameter inte ar helt bra. Han nimner att
man med hjilp av radar vid isstudier har goda mojligheter att hirleda empiriska
uttryck pd isstressen som skulle kunna anvindas for att berikna vallbildning
och rikbildning i isen.

Studierna av de olika termerna och deras storlek i olika vadersituationer
kommer att vara underlag for vidare forskning mot en numerisk modell av isens
dynamik for Ostersjon. Modellen bor kunna finga rorelser pd meso- och
macroskalan men ocksi ge nigon information om vall- och rikbildning.

Forsoket har emellertid ytterligare ett syfte, nimligen att studera anvindbar-
heten av landfast radar for isobervationer lings kusterna. Professor Tabata fran
Japan har, som Thomas Thompson nimnde; byggt upp en radarkedja lings
Hokkaidos norra kust och studerar med denna isens rorelser. Men for att
bedéma anvindbarheten av radarn mdiste man jimfora den information, som
- man fir frin bilden med négra visuella observationer. Overlappande flygfotogra-
fier av omradet vid nagra tillfillen har tagits med i vdra planer for detta
" indamadl. Overlappningen behovs for att kunna studera bilderna stereoskopiskt
och ha mojlighet att beddma om det finns vallar i omridet. Men mer om
radarstudierna kommer vid lab. Blomqvists inligg.

e PROJEKT 2.

i ”Studier av det termiska energiutbytet hav — is — atmosfir. Isliggning, istillvixt och
: islossning.”

Ekvationssystemet (1) — (4) innehiller ocksd termer som beskriver det termiska
energiutbytet mellan de tre medierna. ¢, beskriver termiska forindringar av redan
existerande is, medan ¢, beskriver termiska forindringar som orsakar isliggning.
Man skiljer pd processerna for att den ena orsakar férindringar i istjockleken och
den andra i iskoncentrationen, vilket framgir av ekvationssystemet. Man skiljer dem
ocksi av en annan anledning. Fordndringar av redan existerande is har man idag
numeriska modeller f6r, medan det ir betydligt svirare att numeriskt simulera
isliggning.
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som vi har planerat ar att

Malsittningen med studierna av de olika energiflddena mellan hav, is och atmosfir

a) gora det mojligt att forbttra de metoder vi idag anvinder for prognosering av
isliggning men ocksi att prognosera vattenytans temperatur 5—10 dagar

framat.

b) underséka om man med kinnedom om vissa viderelement, deras klimatologiska
virden och den vintade avvikelsen frin klimatologin kan ge sjofarten en
information om isliggning, istillvixt och islossning pd ndgot lingre sikt

exempelvis upp till en manad.

¢) genom delstudier av de ingdende faktorerna i ekvationssystemet gora det
moiligt att i framtiden behandla samtliga ekvationer i det slutna systemet (1) —

(4) (i forenklad form).

Olika uttryck for det termiska energiflddet har studerats av en rad forskare. Mnga
fran Finland har studerat forhallandena i Ostersjon bl a Hela, Simojoki, Laevastu och
Hankimo. Dessutom har Palosuo (1971) prognoserat ytvattentemperaturen genom att
berikna de olika flédestermerna och direfter rikna fram hur nettoflédet paverkar

forindringen av vattenytans temperatur.

Atmosfar

a Hay

Palosuo studerade foljande floden (se fig 2):
Qn =Q¢+Qc+Qp+Qpr— Qs
dir
1) Qp — nettoflodet
2) Q, —flodet av latent virme
Qe =6.75 (eg—e,) v, , (Hankimo)

Fig. 2. Termiska virme-—
fléden som pdverkar
vattentemperaturen.

e; = mittnadsingtrycket vid temperaturen T (es beriknas direkt
frin T)

Ty = vattenytans temperatur

e, = luftens ridande ingtryck (kan beriknas om man kidnner
aktuell lufttemperatur och fuktighet)

T, =lufttemperaturen ‘

u, = relativa fuktigheten i procent

v,, = vindhastigheten

(2 och 10 meters hdjd ir standardhdjder for meteorologiska mitningar av

temperatur och fuktighet resp. vind.)
3) Q, - flédet av sensibelt virme :
Q;, =440(Tg—T,) v, , (Hankimo
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4) Qp — langvagsstrilning tillbaks till rymden
Qb =Qpp (1 —0.0765 C) (Lacvastu)
Qob =297.0 — 1.86 T; — 0.95 u, (Lé‘)nnqvist)
C = totala molnigheten
5) Q@ — kortvigsstrilning som reflekteras i havsytan
Qr =0.15Q;— (0.01 Q,)? (Laevastu)
6) Qg — total inkommande strilning
Qs =0.014 Ap,ty (1 — 0.0006 C?) Laevastu)
Ay = dagens maximala sothojd
tg = dagens lingd
7)  Q, — advektiva virmeflédet i havet)

Flodesuttrycken har tagits med fér att visa vilka parametrar man maiste ha
observationer och dven prognoser av for att berikna nettoflddet och direfter, med
vissa antaganden om hur flddet fordelar sig vertikalt i vattnet, forindringen i
ytvattentemperaturen,

De meteorologiska parametrarna mits huvudsakligen vid kuststationer, som oftast
inte dr representativa for forhllandena ute till havs. Ett fital fartyg utfor
fullstindiga meteorologiska observationer men deras antal behéver utdkas om var
service till sjofarten ska kunna forbittras. Vi ser ocksi av flodestermerna att
vattenytans temperatur maiste vara kind men fér nirvarande ir den rumsliga
tickningen bristfillig. Arbete att forbdttra den informationen har redan satts iging
av. SMHI (vilket ju Thomas Thompson har nimnt). Under vissa tider, t ex strax fore
isliggning, dr man intresserad av en god tickning av observationerna av ytvattentem-
peraturen. Havsforskningsinstitutet i Helsingfors har dirfér utfért métningar frin
flyg tidigare hostar och SMHI planerar att denna sisong ocksi utfora flygmétningar.
Palosuo fick vid sina berikningar av vattentemperaturen virden, som avvek nigot
frin observationerna. Det berodde till en del pa observationernas brister och dven pa
att noggrannheten i de empiriska uttrycken inte alltid 4r si god men ocksi pi att han
inte tog nigon hinsyn till de advektiva virmetransporterna i havet. Genom att ta
hinsyn till vattnets rorelse vill vi forsdka férbittra metoden och med den, dels ge
information om temperaturfrindringarna i ytvattnet ungefir en vecka framat, men
ocksi ndr man kan vinta att vattentemperaturen gir under fryspunkten och en
isliggning kan vintas.

Vi var tidigare inne pi den metod vi anvinder fér nirvarande vid prognoser av
isliggningen. Metoden hirleddes av Dr Rodhe vid SMHI, men har en del brister. Den
tar bla inte hinsyn till vinden och inte heller den advektiva virmetransporten i
havet. Vi hoppas med vira studier att fi en bittre méjlighet att prognosera
isliggningen genom att ta hinsyn till iven dessa faktorer.

Nirvalisen lagt sig pd havet dndras de termiska energiflédena, utstrilningen frin ytan
dndras, den reflekterade strilningen dndras etc. Isliggningsproblemet Gvergir i ett
istillvixtproblem och si sminingom i ett islossningsproblem. Isens tillvixt studerades
redan 1891 i ett arbete av tysken Stefan. Senare har ryssen Zubov i ett stort klassiskt
arbete ocksa berdrt tillvixten. Ett av de senare och mycket intressanta arbetena som
ror isens tjockleksférandringar ir ”Some results from a time-dependent thermodyna-
mic model of sea ice” av amerikanarna Maykut och Untersteiner. De studerar de
termiska flodena i atmosfiren, snon (pd isen), isen och havet och simulerar mycket
realistiskt den arktiska isens tillvixt och smiltning under 4ret (se fig 3). Modellen
anvinder klimatologiska data och har i och med det en annan tidsskala in
viderprognoserna. Men forsok till isprognoser pa lingre sikt har gjorts och gors idag
av bl a amerikaner och ryssar. De utfirdar prognoser frimst for arktiska omriden
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som stricker sig upp till en hel sisong. Prognoserna bygger pd analogistudier, pa
forsok att korrelera isutbredningen med olika meteorologiska parametrar och falt
eller pa kinnedom om vattnets virmeinnehdll. Maykut och Untersteiners arbete visar
att man eventuellt kan angripa lingstidsprognosproblemet mer fysikaliskt. Om man i
framtiden kan fa fram nagorlunda tillforlitliga ménadsprognoser skulle man ocksa
kunna ge sjofarten nigon information om de vintade isfordndringarna. Prognoser
som stricker sig lingre in en minad ir inte realistiskt att tinka sig for vara
breddgrader med det si vixlande védret.

PROJEKT 3.

"Isens deformation. Vallstudier.”

Isvallar r ett mycket stort problem fér vintersjofarten. I jimn is, dven om den ir
tjock, kan fartyg, som ér byggda for ging i is, ta sig fram med acceptabel hastighet,
medan isvallar kan orsaka totalt stopp atskilliga timmar. Tyvirr dr isvallar ett mycket
stort problem ocksa for havsisforskare. Man har idag inte den nodvindiga forstielsen
for de processer som orsakar isvallar for att man skall kunna ge sjéfarten information
om, nir och var vallar kan tinkas bildas.

I ekvationssystemet finns termer som ir beroende av deformationen i isen, isstressen
eller stresstensorn i uttrycket for isens rorelse och deformationstermerna 1 uttrycken
for isens koncentrations- och tjockleksférindringar. For att ha mojlighet att
behandla ekvationerna miste man uttrycka térmerna i parametrar, som gar att mita
och som helst mits rutinmassigt.

Dr Palosuo har studerat isvallar i Ostersjon, deras utbredning och struktur. Med hjélp
av stereofotografering frin flyg och med hjilp av dykare har han visat miktigheten”
pi de isvallar som kan férekomma i vra farvatten.

SMHI planerar att frin och med issisongen 1972/73 pibdrja en kartliggning av
isvallar i inner- och ytterskirgirdar utanfor vissa storre hamnar i Bottenviken och
Bottenhavet. Observatorer ir redan vidtalade och de bestir huvudsakligen av lots-
och fyrpersonal men ocksa av privatpersoner. Flygfotografering, som ar overlappan-
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i o de, for att gora det mojligt for stereobetraktelser, ska komplettera observatorernas
i rapporter. Vi syftar med denna insamling av data till att kartldgga isvallar for att i
efterhand s6ka samband mellan vissa viderelement och isen vid vallbildningen.

g ~ Isvallar till havs skall ocksa studeras i samband med vért projekt om isens rérelse och
dynamik. Radar- och flyginformationen om isen tillsammans med vider- och
havsdata bor kunna ge en uppfattning om varfér vallarna bildas.

PROJEKT 4.

”Nedisning av fartyg. Forbittrade nedisningsprognoser.”

1 En rad undersokningar angiende nedisning av fartyg har gjorts i utlandet. De
o oceanografiska och meteorologiska forutsittningarna for nedisning har studerats
bide kvalitativt och kvantitativt. British Shipbuilding Research Association utférde
1957 forsok med skalmodeller av trilare. Forsdken resulterade i en omkonstruktion
av de engelska trdlarna frimst di det gillde rigg och fribordshojd. Under 1960-talet
e har Tabata och Ono frin Japan kvantitativt studerat istillvixten pa olika delar av
i fartyg vid olika vindriktningar, vindhastigheter, lufttemperaturer, vattentemperatu-
rer och salthalter. Kanadensare, bl a Stallabrass har ocksi studerat nedisning. 1967
publicerade tysken Mertin diagram, som kunde anvindas fér prognosering av
nedisning (se fig 4). Ingingsparametrarna till diagrammen ér vatten- och lufttempera-
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tur samt vindstyrkan och olika virden pi dem ger olika grad av nedisning. Mertin
skiljer mellan graderna mycket svir, svir, méttlig, litt och ingen. Mertin anvinde vid
sin undersdkning data frin Nordatlanten, dér salthalten #r betydligt hogre,
vagspektrat annortunda och vattentemperaturen mer variabel dn i Ostersjon. SMHI
har redan bérjat och tinker frin och med denna sisong intensifiera nedisningsstu-
dierna. Syftet med dem ir att undersdka om och i si fall hur Mertins diagram skell
modifieras for att gilla i vira farvatten. Man skall ocks underséka hur olika typer av
fartyg paverkas av nedisning. Tidigare har uppgifter samlats in frin svenska fartyg,
som varit utsatta f6r nedisning men frin denna sisong har lotsar engagerats for att
0ka informationsmingden, frimst frin utlindska bitar men ocksa fran fler svenska.
En enkit héller pa att utformas i samrdd med Sjofartsverket och skall delas ut till
sivil lotsplatser som fartyg.
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Nedisningsprognoserna grundar sig och kommer ocksd i framtiden att grunda sig pa
observerade och prognoserade virden av frimst vindhastigheten, lufttemperaturen
och temperaturen i havets ytskikt. Prognosens kvalitet kommer alltsd att vara
beroende pa viderprognosen men ocksi pa observationerna. En god information av

bl a vattentemperaturen krivs och som T homas Thompson nimnde, har SMHI under
sommaren och hosten utokat antalet observationer av ytvattentemperaturen till
havs.

AVSLUTNING

SMHI avser alltsd att studera de yttre och inre faktorer, som paverkar isen. Vi syftar '
med studierna till att gora det mojligt att i framtiden prognosera fenomen, som vi
tror dr av stort intresse for vintersjéfarten.

Alla prognoser bygger, som jag visat tidigare i ekvationerna pi grunddata, exempelvis
uppgifter om istjocklek, iskoncentration, vattentemperatur och vindhastighet. Fis
inte en information om den aktuella situationen, som svarar mot de krav en modern
vintersjofart stiller, kan heller inte acceptabla prognoser ges over exempelvis
isrorelser och vallbildning. Prognosen stir och faller med observationerna. Tidigare
talare frin SMHI har i sina inligg berért observationer av sivil is- som havs- och
viderparametrar.

Jag vill'som avslutning pdpeka att isobservationssystemet, som anvinds i rutin idag
anses som forsldrat. Wittman frin USA poingterade vid en konferens pd Island
hiirom aret att dagens isinformation r helt i obalans med de krav vintersjofarten
stiller. Han tryckte ocksd pa att utvecklingen pa isforsknings- och isprognossidan ir
helt avhingig en utveckling och anpassning pa observationssidan.

Vid studiet av tex isens rorelse krivs en mingd information: isens hastighet och
rorelseriktning, dess acceleration och koncentration, dess tjocklek, uppgift om rikar
och vallar m m. Information med den upplosning i bide tid och rum, som kravs for
dessa studier kan inte fis genom de isobservationer vi har idag. Frekventa
flygfotograferingar skulle kunna anvindas, men om man ir i behov av en
information, som ir oberoende av moln, vider och mérker, bor man soka sig till andra
metoder in de visuella, vilket ses i tabell 1. En radar ir dirfor en mycket viktig del 1
forsoket. Utan radarn kan inte forsoket ses som helt meningsfyllt, speciellt om man
vill studera och 6ka forstielsen for de processer som orsakar vall- och rakbildning.

En rad foredragshillare har nimnt olika isobservationsinstrument, t ex flygburen
sidtittande radar, landfast radar, flygburen IR-métare och instrument for istjockleks-
bestimning. De ir idag instrument som behovs for en meningsfylld isforskning, men
samtidigt ar de instrument som i framtiden kommer att anvindas (och faktiskt redan
nu ir i anvindning pa en del stillen) for observationer i ett rutinsystem. Analyser
och prognoser av isen, som ir baserad pi dagens observationer, kan inte uppfylla den
malsittning som vintersjofartsforskningen har

1)  En optimal sikerhet

2) En ekonomiskt 16nsam sjofart med avseende pa transporthastigheten.
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Tabell 1
MOLN- OCH SIKTUPPGIFTER JAN — APR 1972
Januari
1 II I11
Sundsvall 7 75.8 47.3 62.0%
Skagsudde 84.9 : 54.9 58.0%
Februari
Sundsvall 86.0 55.9 77.0 %
Skagsudde 89.4 47.1 75.0%
Mars
Sundsvall 89.2 - 26.8 65.0%
Skagsudde 86.8 30.8 64.0 %
April
Sundsvall 92.0 36.4 77.0%
Skagsudde 94.3 39.8 78.0 %
Totalt ,
Sundsvall 85.2 41.5 70.0 %
Skagsudde 88.8 43.2 71.0 %

1 Frekvens av sikt mindre in 10 km eller mer in 3/8 moln under 1500 m.
(Hoghojdsfotografering besvarlig eller omoijlig.)

II  Frekvens av sikt mindre 4n 4 km eller moln under 600 m.
(Savil hog- som laghdjdsfotografering besvirlig eller omojlig.)

III  Frekvens av mer dn halva himlen molntickt.
(Ingen eller mycket dilig information fran satellitbilder.)

Materialet ir taget frin de ordinarie 10, 13, 15-observationerna for respektive station.

Debatt :

HANS EDSTRAND: — Jag skulle vilja friga om de nimnda rorelseekvationerna. Om jag
fattade ritt, si forsoker man via dem som de var beskrivna, fi en uppfattning om
ett isomrides uppforande. Men dir var termer som ingick som var rena
friktionstermer — luft/is resp. vatten/is — med koefficienterna Ka och Kw. Hur
tror man att man skall kunna komma it dem? Jag skulle kunna tinka mig, om

“man hade ett isstycke, som var vildigt noga bestimt till storlek och koncistens
och finish, att man skulle ha en smal chans att komma it de koefficienternd inom
rimlig noggrannhet. Vi kan bara tinka pi ett fartyg, dir motsvarande koefficienter
for friktionskraften forindras alldeles otroligt med ytfinishen. Man kan rikna
direkt ut frin fartyget i torrdocka hur mycket brinsleférbrukningen dkar — 30 %

_92_




och mer. Om man nu har ett stort isomride med en kolossal massa kvaliteter pd
ytorna, bdde de som ir luftbestrukna och de som &r vattenbestrukna. Hur har man
nagon mojlighet att finga de representativa koefficienterna?

GOSTA LILJEQVIST: — Det ér en friga som vil hor till det svaraste i meteorologin. Men
man har i alla fall mojligheter att mita vindprofilen i de ligsta 10 meterna och ur
denna kan man berikna fusionskraften. Sedan nir det giller hur man skall géra pa
undersidan utav isen, skulle man kunna studera med vilken hastighet ett isflak
driver, om man kinner vinden och man redan pi férhand har bestimt
fusionsforhéllandena for det hir isbiltet. Problemet blir — ekvationerna i all dra —
att det krivs observationer. Det kridvs observationer ute pi isen. Det krivs
observationer over olika slag av is och olika vidersituationer. Man kan néja sig
med helt mulet och relativt kraftig vind. Det hir visar att vad isavdelningen nu
skall gbra ir helt enkelt att uppritta tillfilliga stationer ute pa isen, ligga dir nigra
dagar och samla uppgifter.

Det var vildigt trevligt att fi ta del av vad man kunde géra — enl. det senaste
foredraget. Jag kan bara siga, att jag 4r avundsjuk pa.nutidens meteorologer, som
har fitt si minga mojligheter att utfora ett si roligt arbete, som det hér faktiskt
dr. Jag tror att man skall kunna komma fram till praktiskt anvindbara resultat.
Svérigheten ir att forenkla det hela, si att man kan tampas med det.

ERIK SEVERIN: — Radarkedjor utefter kusterna skulle kunna anvindas for detta
indamil. Det kanske ligger nigonting i det. Det foreligger ju krav pd att man skall
ha miljokontroll av olja osv. Skulle man kunna ha radar i en kombinerad uppgift
for dvervakning av is och oljebekimpning? Vi har radar pi vira lotsstationer —
kan de anvindas for det hir?

LENNART HALLENGREN: — Nir jag sig Thompsons karta pa radartickning, s mirkte
jag att den Overensstimde ganska vl med bilden av vdra radarkedjor. Nu ir det sd
att nir Thompson vill ha en radar, si vill han sitta den si hégt som mojligt for att
han skall f3 si mycket sjoreflexer som mojligt. Nar vi vill sitta en radar t ex pd en
lotsplats, vill vi ha den si ligt som mojligt for att dndé né tillrickligt lingt ut — for
att vi inte skall fi sjoreflexer utan i stillet kunna se fartygen. Jag vet inte vilken
frekvens Thompson skulle vilja ha. I det hir sammanhanget arbetar man med
mycket grova medel och approximerar med en djirvhet som chockar ménga
personer och di ir inte radarfrekvensen si noga heller. Men om man skulle tinka
sig att det hir skulle leda till att nigra miljoner ramlade 6ver oss, si varfor skulle
man inte kunna flytta ut radarstationer fran lotsplatserna till vira bottenfasta
fyrar och dir géra bdde 8-cm och 3-cm radar och dé skulle man kunna titta pi
skillnaden mellan de bida bilderna. Man kan fa vildigt mycket information av det.
Sjofarten skulle ocksa bli storfortjust om man ifrdn en lotsplats kunde observera
fartygen redan nir de nirmar sig angéringsfyren. Om man ténker sig ALMA-
GRUNDET, som ligger 11 distansminuter ifrin Sandhamn, si ér det inte sidkert
man vet om fartygen skall g in till Stockholm férrin ungefir 12 distansminuter
ifrin Sandhamn. Flyttade vi ut radarn och satte den pi ALMAGRUNDET, di
skulle vi vinna en timma eller itminstone tre kvart. Vad jag skulle be om i
sammanhanget ir att leta upp vem som ir ansvarig for det, s att det inte bara blir"
en arbetsgrupp, dir var och en bygger sina grejor — en for att titta pa olja, en for
att titta pa isen osv.
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ERIK SEVERIN: — Det ir klart att nir man sitter i det hir huset si skall man inte ha
forhoppningar att *’miljoner ramlar éver en”. Fir jag friga: Skulle man inte kunna
gora ett prov pa det hir, lit siga ALMAGRUNDET, Vi har vil alltid nigon radar,
som man borde kunna ta och sitta pa fyren och prova redan i vinter? Skall det bli
nigon ordning pi det hor, fir det inte vara si att det ena verket har radar for att
jaga olja och att vi och SMHI jagar is, utan det mdste samordnas, si att vi har
samma radar och plockar in olika uppgifter.

THOMAS THOMPSON: — Jag nimnde att radarn miste placeras mycket hogt for att man
skulle fi det tickningsomride, som vi onskar. Under min forestiende resa tinker
jag titta pd de radarinstallationer som finns pd lotsplatserna for att se om vi ev.
skulle kunna utnyttja dem. De stir i flesta fall mycket ligt och vi har intresse av
att de kommer hogt upp, ca 30 m. Man mdste tinka sig att man skall se ut 6ver
havet, si lingt som mojligt.

ERIK SEVERIN: — Hur skulle det vara att ha en radar pA HOLMOGADD? Ar det en
strategiskt vil vald punkt?

THOMAS THOMPSON: — Jag tror att det ir ett bra stille.

LENNART HALLENGREN: — Varfor inte SYDOSTBROTTEN? Som ligger i samma
omride men bittre till.

CHRISTIAN LANDTMAN: — Jag dterkommer till de hir ekvationerna, som man som
icke-fackman ir rysligt osiker pd och hur de i verkligheten skall kunna realiseras.
En av de avgorande och stora krafterna ir vil skirgirden, grund och alla hinder,
som gor att isen dver huvud taget inte kan rora sig. De hér formlerna har vil sin
tillimpning 6ver Nordkalotten och Ishavet, dir isen kan rora sig. Men hir ir den
ju bunden. Friktionskrafterna ir som Edstrand sade, ytterst svirberdknade. Jag
kan siga att vi vid Wirtsili idag anser att det absolut intressantaste r den
kolossalt stora skillnaden i friktionskraft mellan ett isbrytande fartyg och isen
beroende pi skrovets kondition. Det ir si stora skillnader att man 6ver huvud
taget inte tror att det ir sant. Vi har inte sjilva trott pd det, forrin vi senaste
vinter utférde fullskaleprov med nya och glatta platar och skrovliga platar. Dir
kan man vinna si mycket i tusentals och tiotusentals histkrafter pi samma
isbrytare. Det hir ir det mest dverskuggande och mest intressanta som vi nu i dag
sysslar med.

BERNT NORBERG: — Severin efterlyser en del konsumentsynpunkter. Jag tror att det ir
rate tillfille att ta upp det i samband med en sorts programforklaring for SMHI:s
ambitioner vad det galler isforskning. Jag tillhér SCA och det ir ett skogsindustri-
foretag som tillika dr ett stort exportforetag. Vi dr flera representanter for
exportindustrin hir, En sak har vi att kimpa med ute pi marknaden och det dr en
ganska hard konkurrens frin framfér allt Nordamerika. Man har genom moderna
fartygstyper bulkfartyg av olika typer lyckats nedbringa transportkostnaderna, si
att det ir inte dyrare idag att frakta frin den mexikanska gulfen, alltsi
sydstaternas produkter kommer Over till vir huvudmarknad, Visteuropa, lika
billigt som det tidigare har kostat att befrakta konventionellt frin Finland,
bottenhavskusten, till samma marknader. Dessutom si ligger oss i fatet att vi inte
kan hilla den leveransservice som amerikanarna rent av kan hilla idag, tack vare
att de hir fartygen, storre och storre bitar, gir med en viss regularitet. Och man ir
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di instilld pa att det kommer ett sidant dir start bulkfartyg hir och vriker ur sig
var 14:e dag. Si lingt kan de lova. Vira rotationer pi den typ av fartyg vi
anvinder hiruppe, det dr ocksi cirka 14 dagar. Om vi nu vintertid kommer in i
den situationen att vi inte kan halla det hir leveransmonstret, si far vi reda pa det
pad en ging. Vi fir ett negativt utslag frin vira kunder. Dirfor ser vi det som
angeliget. For det forsta ir vi glada 6ver den ambition som har presenterats hir
och vilja att gora saker och ting. Det har sagts hir flera ginger att forskning pd det
hir omridet ligger efter. Hir finns det nu majlighet att ta igen en del av det hir
projektet. Nir Thompson drar upp sitt program, s efterlyser jag ett tidsprogram
och en form av resursférdelning, en prioritering mellan de uppgifter som kan anses
mer eller mindre angeligna. Kanske att man inom SMHI:s ram rent av kan siga att
vissa uppgifter som man redan har i ging i dag inte dr si viktiga som de hir
uppgifterna. Tycker hiir rider en viss uppblandning for att fi fram resultat pi det
hir omridet. Vi — i alla fall ute i det praktiska livet — vi vet att resultatet kommer
inte omedelbart utan vi fir sikert viinta nigot eller nigra r innan vi fir sidant
som kommer oss direkt till del. Dérfér si vill jag girna komma tillbaka till
Hjortzberg och Artela dir de bdrjade och pipekade att vad som kan hjilpa
isbrytarledningen, isbrytarnas arbete och 4ven vissa isgiende handelsfartyg, det ar
att vi far titare femdygnsprognoser, att man kan fi mer detaljerade iskartor, att vi
kan fi specialprognoser for vissa omriden, som dr mer utnyttjade redan, att vi
kanske direkt vet att vissa omriden ska inte trafikeras vintertid. Sedan att man
med telefax och TV-sindningar ger isbrytare och de fartyg som har telefaxanligg-
ningar ett bittre stdd i sin verksamhet. Nir jag sig serviceflédet i Thompsons
skiss, si sig jag att hir kommer att uppstd en form av konflikt. Vi skulle skicka
ungefir samma material som gir ned till isbrytarledningen ut till olika fartyg. Utav
de hir fartygen, si ir det en del som bara kommer enstaka ginger under en svir
issisong, medan isbrytarledningen och isbrytarna hela tiden arbetar i de hir
omridena. For mig synes det organisatoriskt vara limpligt att all sidan hér
information kanaliseras genom isbrytarledningen. Det ir inte bara frigan om att
ge uppgifter om vider och vind och isforhillanden utan det dr ocksd att
koordinera de isbrytarresurser, de assistansresurser som finns till de viderleksprog-
noser man kan ge. Samt allmién information till redare och méklare men
direktkontakten mellan fartyg i aktuella isbelagda omriden och isbrytarledningen,
det finner vi vara ett sitt att organisera det hela som tar bort dualism och
konflikter. Nir det sedan giller handelstonnage si finns det ju inom vintersjofarts-
samarbetet mellan finska sjofartsstyrelsen och sjofartsverket dven en liten grupp
som skall férsdka finna ut hur ett isforstirkt handelstonnage ska vara beskaffat. I
virt foretag ir det andra som har istadkommit systemtransporter, dels pd den
finska och dels p4 den svenska sidan, representanter for rederier och avlastare som
nu har systemtransporter. Fartyg gir nu pi det hir viset hela tiden. Vi har funnit
att, om man kombinerar bide en utomordentlig framkomlighet i is och samtidigt
man kriiver hog lastbirarformaga, da dr det en dualism, som i varje fall vi pa
svensk sida har litet svirt att kunna siga att det dr mojligt. Vi tror att ett
handelsfartyg miste konstrueras for att bira si mycket last som mdjligt. Sedan
ska det vara isforstirkt, si att det kan féras fram med assistans — alitsd med en
isbrytare framfor sig — genom besvirliga isforhillanden. Men att det hir
handelsfartyget skall hilla pi och stdta sjilv i isen och &vefi om man med
isforskning och pa andra sitt kan fi fram bittre informationer om hur man ska gi
fram i is, s& tror jag i alla fall att det ir en vildigt' ling vig att gi i teknisk
utveckling och kunskaper om isforhillanden. Man skall kunna konstruera ett
handelsfartyg som gir och som ir bra som lastbirare och bra som isgiende fartyg.
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Utan frin vira erfarenheter behover vi en isbrytare framfér oss och ju bittre hela
handelstonnaget dr beskaffat att motsta ispress skall det ha formdga och kapacitet
att folja en isbrytare. Det r ungefir det kriterium som vi allmint vill stilla pd

- handelsfartyg. De ska ju vara lastbirare nio minader om dret, nir det inte finns
nigon is ocksi, och det ir logiskt att tjana pengar pd det fartyget, som kanske
genom sin isforstirkning blir relativt dyrt. Sedan en sak som man maste ta hinsyn
till, anser vi, nir det giller assistansen, fram till den dag da vi har byggt upp si
ménga isbrytare man genom samarbete mellan finska och svenska isbrytarled-
ningar kan fi sidana taktiska dispositioner att den ena isbrytaren avldser den
andra inom vissa omriden, att man bildar konvojer och annat. Fram till dess detta
ar verklighet, s3 skulle jag vilja att man inom isbrytarledningarna gav olika fartyg
ett assistansvirde, si att man ser om fartyget ir en engdngskund efter kusten eller
om det ir ett fartyg som ir ett led i en systemtransport och fartyget ir pa 2.000
ton eller 10.000 ton, Det ir alltsd helt olika assistansvirden mellan fartygen. Det
ir en prioritering fér att man skall kunna anvinda de resurser som finns pd ett
optimalt sitt. Vi tycker frin konsumentsidan att vi ska forsoka att dstadkomma
enkla linjer administrativt, enkel organisation, for att pd bista sitt fi del av
informationen. Sedan hoppas vi att en del av de hir kortsiktiga dtgirderna, som
tagits upp av Hjortzberg och Artela ska bli tillgodosedda. Det behdver vi inom de
nirmaste vintrarna for att kunna ta oss fram med de utan tvekan begrinsade resur-
ser vi har pa svensk sida.

THOMAS THOMPSON: — Det skall vara klart att all information som vi har gir till
isbrytarledningen. Det ir ju alla problem som ér viktiga och vi kan inte siga att vi
kan ytterligare prioritera. Vi vill forsoka gora nagot pa alla de hir omridena. Men
nigot exakt tidsprogram, nir vi skall kunna komma med resultaten, det dr svart
att ge, eftersom vi just har borjat det hela. Vi hoppas att kunna komma med nigot
resultat si fort som mojligt och det ar ocksa i vdrt intresse.

CHRISTIAN LANDTMAN: — Med anledning av disponent Norbergs synpunkter, vill jag
siga att vi inom Wirtsild tror, att det dr det praktiska, dagens synpunkter, det ir
det vi vill fi fram nu snabbt for att kunna hilla iging trafiken och forbittra
trafiken. Det 4r en punkt jag skulle vilja ligga en annan synpunkt p och det ir hur
handelstonnaget och isbrytarna skall se ut. Dagens lige ir sidant som disponent
Norberg sade, att en isbrytare gir framfor och det ir ett eller ett par fartyg som
kommer efter och den hir typen av assistans kommer det sikert att finnas i linga
tider in, speciellt med de fartyg som nimndes, som en engingsforeteelse kommer
hit upp, kommer synbarligen alltid att beh6va kontinuerlig isbrytarhjilp. Men vi
vid Wirtsild tror att de fartyg som i framtiden regelbundet trafikerar nordiska
vatten under vintern kommer att utbildas i ett isbrytande handelstonnage, som i
de allra flesta fall kan gi ensamma, men vi anser det otinkbart att ens det hir
tonnaget skall klara sig i verkligt svira isvallar, i svdra isfilt. Dir kommer
isbrytarna att ligga och vinta och assistera genom de sviraste stillena, men det har
handelstonnaget skall se ritt olika ut i forhillande till vad det gor idag. Det finns
exempel pi sidana fartyg och de har visat sig kunna, visserligen inte i Bottenviken
annu, men pa Finska viken klara sig utan att 6verhuvud taget anvénda isbrytare.
Det betyder och visar att det ocksd gir uppe i Bottenviken genom att anvinda
isbrytare endast nu och di. Det ér klart att de hir blir dyrare, det blir stérre
maskiner, det blir tyngre plitar, men det hir ir inte bortkastade pengar. Det
kommer tillbaka i form av storre hastighet i dppet vatten.
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RIK SEVERIN: — Prof. Bjorkman pa Tekniska Hogskolan och nigon tekniker dir skall

gora en analys over vilka erfarenheter SCA samlat under de ir de drivit egen
vintersjofart — med ledning av rapporter, forseningar, skador etc. Prof. Bjorkman
har meddelat att detta arbete skall vara firdigt fore irsskiftet — det kan vil bli
forseningar nir man haller pi med sidant — men i varje fall ar det friga om att
sitta in mycket kraft frin Tekniska Hogskolan for att snabbt komma fram till ett
resultat. Jag tror i varje fall det skall bli spinnande att se vilka erfarenheter, som
kommer fram frin den verksamhet SCA bedriver.

LENNART HALLENGREN: — Jag blev lite ledsen ndr jag horde att det var si stora

skillnader pa svensk och finsk 16nsamhet ifraga om isforstirkt tonnage. Det hade
mycket lite med vartannat att gora. Nu sitter vi ju hir for att diskutera havs-
isforskning och kom in pd fartygskonstruktioner lite vid sidan om. Men det
finns ju ytterligare en faktor som jag forstar att disponent Norberg méste rikna
med, nir han riknar lonsamhet: Det dr ju formanligt ur sjofartstaxesynpunkt.
Sjofartsavgifterna i Finland favoriserar ju en sddan konstruktion, vilket de inte gor
i Sverige. Det ir ganska egendomligt att vi dr si dverens i alla sammanhang — vi vet
att det ir virt gemensamma intresse i utlindsk konkurrens — men dndéd gir en
sjotaxegrins mitt emellan linderna. :

ERIK SEVERIN: — Jag vill siga att jag tror inte det finns nigon skillnad mellan hur

senskt och finskt isforstirkt tonnage skall se ut. Vi har numera en svensk-finsk
isklassnorm. I Sverige ir isbrytningen fri, i Finland tar man isavgifter. Det dr vil en
skillnad.
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Erfarenheter av iskartliggning och isdriftstudier med radar
AKE BLOMQUIST, F 6‘1_rsvarets forskningsanstalt, Stockholm.

Vira tidigaste erfarenheter av havsisforskning med radar hérrér frin varvintern 1970,
di vi pi FOA i samverkan med Danmarks Tekniske Hgjskole utférde mitningar av
istjocklek med en flygburen radar i norra delen av Bottniska viken. Resultaten frin
dessa mitningar ir svirbedomda. Bl.a. forsvirades de av vatten p4 isen.

Vi har i stillet inriktat oss pa att med radar studera andra for sjofarten viktiga ispara-

metrar. En sidan ir isens rorelse. Vilka mojligheter har man att med hjilp av radar f5lja
isdrift? En annan viktig friga ir hur radarn uppfattar olika isforhillanden. Isens tjocklek
dr i och for sig viktig, men kirnis i januari - februari och rutten is i april med samma
tjocklek har helt olika verkan fér sjofarten. Det fundamentala ir isens beskaffenhet.
Vi har dirfér frigat oss om olika istillstind har specifika radarsignaturer. En tredje fra-
ga vi stillt oss ir mojligheten att anvinda radarévervakning som ett hjilpmedel i isprog-
nosarbetet.

Studier av havsis har silunda bedrivits under vintern 1971—72 med en 10 cm radar-
station placerad pi Kikareberget vid Bottenhavskusten nira Nordingri (fig 1). Med
denna placering har radarn haft en fri havssektor pd 120° och en rickvidd av ca 50 km,
vilket ticker en viktig del av det for sjofarten intressanta omridet lings kusten fran in-
loppet till Kramfors i séder och till Ornskéldsvik i norr.

Forsoken har utférts under 4 perioder om ca 14 dagar vardera i december, januari,
mars och april, varvid savil isbildning och istillvixt som situationen nér isen brutit upp
och skingrats studerats. | Radarbilden har under férsoksperioderna kontinuerligt fil-
mats.

“Det 4r emellertid svart att i skrift dskidliggdra de resultat som erhallits vid filmningen,

sirskilt vad betriffar isdriften. Vi fir hir n6ja oss med nigra kommenterade exempel.,

Figur 2 visar en radarbild frin ett tillfille i mars, nir packisvallar bildats. Dessa har
mycket karakteristiska bandstrukturer, som ir litta att urskilja. Vi férsokte verifiera
dem genom flygfotografering, men det gick inte pd grund av diligt vider. Diliga sikt-

forhdllanden ir representativa for den tid pa aret i Bottenhavet, di isen ir besvirlig

for sjofarten. Under storre delen av den tid mitningarna pagitt har observationer frin
luften med optiska hjilpmedel omojliggjorts pa grund av dimma, dis, snévider eller
moérker. Sidana viderforhillanden utgdr inget hinder for radiovigor, och issituationens
utveckling har dirfor kunnat fljas kontinuerligt under dygnet med radar. Detta ir en
mycket viktig fordel som radarn har framfér andra metoder.

Vi fick i stillet ge oss ut pé isen och fotografera. Exempel pa resultatet visas i figurerna
3 och 4. Det ir viktigt att notera att isvallarna framtrider tydligt pa radarbilden trots
att storleken ovan ytan ir relativt mattlig.

En annan intressant issituation frin mitten av april illustreras av figur 5. En ca 2 km
bred rik har bildats nira kusten. Man ser stora isflak pa drift i riken. Lingre ut fore-
kommer sammanhingande drivis. Man ligger mirke till att kanten mellan is och vatten
avbildas pa helt annat siitt in t.ex.isvallar. Det kan ocksd nimnas att skillnaderna har
observerats mellan nybildad is och ppet vatten, nir detta har dtminstone litt krusning
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Kartbild over forsoksomradet.

Figur 7.
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Figur 2. Radarbild frén mars 1972 visande packis-
ferin ca 40 km.
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Radarbilden i figur 5 4r frin det enda tillfille under vira mitperioder som flygfotogra-
fering var framgingsrik, och flygfotot visar god overensstimmelse med radarbilden.
Tack vare siktférhillandena gav situationen ocksa en tillfredsstillande satellitbild (fi-
gur 6). Riken ir hir fullt utbildad pa eftermiddagen, men pi'motsvarande satellitbild
fran morgonen samma dag kan man endast skonja en svag antydan om forekomst av en
ik, Pa radarbilden ir den emellertid fullt synlig redan di. Man forstir att det ar svart
att gora en isprognos, baserad pa satellitbilden. Men vid det hir tillfillet kunde vi hjilpa
SMHI tack vare var forsoksradar.

I foredraget visades filmavsnitt av bl.a. hur en isvall kommer till och hur en rik bildas.
Vir radar svinger runt 8 varv/min, men nar man vill studera isdrift ir det inte nodvén-
digt utan snarast en nackdel att ta en bild f5r varje varv. Man mste vilja en till isrorel-
sen vil avpassad bildfrekvens. Genom att variera denna kan man framhiva olika intres-
santa skeenden. Vi har laborerat med bildhastigheter fran 2 bilder/min till 1 bild var 6
min och bla. funnit att den senare hastigheten ger en mycket askadlig bild av rorelsen
vid bildandet av packisvallar. Det ar emellertid nddvindigt att studera bildfrekvenspro-
blemet mer ingdende. '

Filmerna ger ocksi en god bild av de svirigheter sjofarten har att brottas med under
olika isforhallanden. Man ser t.ex. bitar som forsoker ta sig igenom svarforcerad is, nir
det finns rikar i nirheten. Den hogt placerade radarn ger en utmirkt overblick éver si-
tuationen, och sidana radarbilder bér kunna varatill god vigledning for isbrytarna och
sven underlitta deras samband med foljefartyg.

Som svar pi de frigor jag stillde i borjan av foredraget, kan jag siga: Resultaten frin
undersdkningen visar att rorelser i isen tydlige framtrider. Atminstone flera av devan-
ligen forekommande istyperna sirskiljs genom olika radarsignaturer. Radarovervak-
ning av is bor kunna vara ett virdefullt komplement till andra observationsmetoder och
ge ett nyttigt underlag till forbattrade isprognoser.

Ytterligare studier erfordras dock, innan man klart kan dverblicka de framtida anvind-
ningsmojligheterna. Vart foérsok genomfordes med mycket blygsamma materiella och
ckonomiska resurser. Si t.ex. anvinde vi en utrangerad militdr radarstatienr och dven
i dvrigt utrustning av relativt enkelt slag. Vi har emellertid planer pa ett mer avancerat
forsok, utfort med modern utrustning och i linje med SMHI:s isforskningsprogram. Vi
tinker byta plats, sindare, antenn och anvinda ett betydligt stdrre PPL. Det sistnimnda
gor det betydligt lattare att urskilja olika detaljer pi radarbilden. Bytet av plats till
Dalsberget (fig 1) ger lingre rickvidd och 1800 fri havssektor. Vi har ocksa skisserat ett
forslag till overforing av radarbilder med limpligt tidsintervall via telefonnitet till en
TV-skirm pa limplig central mottagarplats i landet, t.ex. SMHI. Ett sidant arrange-
mang skulle kunna bli ett forsta steg pa vig att utnyttja radarovervakning som hjalp
vid utfirdandet av isprognoser. De tekniska problemen verkar inte vara alltfor svdrbe-
mistrade, och kostnaderna ir mycket blygsamma i jimforelse med de pengar som Star
pé spel for skogsbolagen och redarna.

Det har nimnts hir tidigare att man ocksi har mojlighet att uppticka och folja olje-
bilten med radar. Kapillirvigorna p vattenytan paverkas av oljan, vilket ger en ind-
rad radarbild. Det ir ett tillstind likartat det som intréder ndr isen lagger sig.

Utomlands forutser man att radarn blir ett viktigt operativt hjilpmedel bide i isprog-

nostjinsten och fér oljeutslippsdvervakning inom den allra nirmaste tiden. Det pigir
omfattande studier pi flera hill i virlden. Bl.a. kan nimnas att man i USA haller pa att
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(14 april 1972)

Figur 5. Radarbild av kustrék.
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Figur 6. Satellitbild frén eftermiddagen den 14 april 1972.
Pilen visar pd rdken i figur 5.
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utveckla en prisbillig sidtittande radar med prestanda tillrickliga for dessa dndamal.

Betriffande framtiden och mojligheterna att utnyttja radar for dvervakning och upp-
f6ljning av issituationen hir i landet har jag f6ljande forslag: Man bor soka ticka kust-
remsan genom anvindning av fasta radarstationer, medan man ute till havs komplette-

rar uppgifterna frin dessa stationer genom observationer med flygburen sidtittande ra-
dar.

Fasta radarstationer ger oss den bésta informationen om isdriften. De utgor i sig sjilva
de referenspunkter som krivs for detta. Eftersom rdrelsen trots allt dr relativt langsam,
kan det vara svart och bli kostsamt att uppfatta den genom iakttagelser fran flyg.

Det ligger ocksa i forsvarets intresse att fa ligtdckning med radar utefter kusten. I sam-
band med fornyelse och modernisering av radarbestandet bor man dérfor soka fa med
ocksa den hir nya aspekten innebérande is- och oljeutslippsoévervakning.

Det fortsatta arbetet inom omradet ir siledes av stort allmint intresse. Det irdirfor
motiverat att det ekonomiska ansvaret inte birs ensamt av en institution.

Debatt

LENNART HALLENGREN: — Vill bara papeka att den storsta skillnaden mellan vara ra-
dar och den hir ir utinggseffekten. Vi har ju bara 20 kW p4 vira stationer.

AKE BLOMQUIST: — Radarrickvidden kan approximativt beriknas ur
Rim = 4V hp,

dir Rkm ir rickvidden i km och hy, radarantennens hojd i m.
Ex. hjy = 100 m ger Rk =40 km.

Pi fyrplatserna méste man rikna med relativt liga antennhdjder, lit siga 25—35 m
vilket ger betydligt kortare rickvidd in i exemplet. Det dr dock relativt gott om
héjder mellan 100 och 200 m utefter Norrlandskusten.

De limpligaste vaglingderna ir 10, 6 och 3 cm. Gir man ned ytterligare i vaglingd
till mm-vagomradet, 6kar risken for ogynnsam inverkan av daliga siktférhéllanden,
och man far samma problem som vid optiska metoder. Anvindning av mm-vigor
ger visserligen mojlighet till bittre upplosning, men det ir inte erforderligt i sam-
manhanget. Vidare avtar intringningen i isen med okande frekvens, vilket kan |
innebdra att iskonturer, dir miktigheten till stérre delen ligger pd djupet, av-

tecknas simre med mm-vigor in cm-vigor.

Det dr enligt min uppfattning inte nédvindigt med extrema sindareffekter. Vid

vart forsok har vi ibland fatt alltfor starka reflexer fran vissa ispartier, vilket kan

dolja andra intressanta strukturer.

ERKKI PALOSUO: — I Helsingfors diskuterar vi mycket om det dr mojligt att anvinda
lotsradarstationerna. Di méste man betinka att antennen sitter ganska ligt. De
flesta lotsstationer ligger si pass lingt in i land och isgridnsen si pass langt ut att
vi knappast ndr lingre 4n till fastiskanten. D4 madste man betinka, att di radarn
triffar nagonting, sa ger den inte bild utan vidare, utan att nigot sticker fram. Det
finns sirskilda tabeller att ga till, som siger om ett objekt, som star pa isen ir t.ex.
2 m hogt. Vi har kommit till den slutsatsen att det nog r ganska svirt att anvinda
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radarn utan vidare for istjinst. Jag vari tillfille i Kanada att folja med dyl. observa-
tioner. De hade satt upp en radarstation mellan Gronland och Ellesmere i Nares
Straight. Radarstationen var pd den kanadensiska sidan. De foljde dir isdriften,
hur mycket isflak det kom genom sundet. De hade gjort s att de placerat en liten
radarsindare pi en boj, som reagerar si snart en annan radar ger signal. De fick pa
bilderna alltid en tydlig prick varifrin bojen stod. De filmade forst var tredje mi-
nut, men dir gir strommen ganska snabbr, si de borjade filma varje minut. Dar
kunde man tydligt se hur isen flyttade sig. De fick exakta virden, dven typen av is.
Vi 4r mycket tacksamma att vira svenska kollegor tagit hand om detta, men vi
skulle vilja rekommendera att ni i framtiden satte ut sidana bojar. Mina kanaden-
siska kollegor hilsade att inte ta de billigaste radarsindarna, som ger 1—2 watt.
Ta hellre de dyraste som ger 200 watt. Di behover man inte vara dngslig att man

_ missar nigonting. Aven pa lingt avstind ger den tydlig indikering. S4 snart den
forsvinner ur bilden, si fir man skicka ut en helikopter som himtar hem bojen
och sitter ut den pé ett nytt stille.

FOLKE EKLUND: — Férst ett pipekande. Om vi tittar pd antennhgjder o.dyl. si kan
man konstatera att en radar som stir och tittar ut éver jordytan, den arbetar
inte bra éinda ut till sin radiohorisont i det fall den skall kartligga is, dirfor p.g.a.
de vertikala strukturerna i isen, si kommer de att fi skuggverkningar, som gor att
vi kan inte arbeta hur lingt ut som helst. Den begrinsning vi har hér sitts utav en
geometri, dir den hir vinkeln mellan horisontalplanet och ut till det avstind vi
kan kartligga ir av storleksordningen 1—5° kanske, beroende pi geometrin. En
annan sak: Vi vet inte vilka relationer vi har emellan radarsignaturerna och isegen-
skaperna. Det ir ett forskningsomride. Vi vet att det forekommer en viss pene-
tration genom isen, som kanske gdr att de ligre vaglingderna dr fordelaktigare,
darfér att vivill inte ha sndytan, utan vi vill ha en fastare yta under snoticket som
vi vill kartligga. Hur inverkar polarisation pa strilningen? Vi har en mingd fak-
torer som vi inte kinner till. Jag skulle vilja vidja hr, att vi inte tolkar det sa hir:
Nu ir det firdigt och sitter upp radarstationer. Lit oss bara tolka det som si att
det kanske gir och 13t oss inte sitta iging med en massa delprojekt utan lat oss
gora en samordnad attack pd detta, si att vi kan fa en snabbare vig fram till
visentliga resultat.

ERIK SEVERIN:— Det ir klart att man méste tinka sig for, men min tanke var att vi re-
dan denna vinter skulle kunna prova det hir ute pa ALMAGRUNDET och SYD-
OSTBROTTEN t.ex. for att pa s sitt skaffa fler erfarenheter, innan man satsar
i storre skala.

FOLKE EKLUND: — Vi fir komma tillsammans och diskutera detta vidare for det krévs
mera in att bara sitta upp en radarstation och hoppas att det skall ga bra.

ERIK SEVERIN: — Nyberg och jag har kommit 6verens idag att vi efter den hir konfe-
rensen skulle triffas for att diskutera nya metoder. nir det giller att samla in ma-
terial och di kan vi ta upp den hir frigan och dd kan FOA vara med. Vi skall inte
kasta ut de hir radarapparaterna utan vidare.

LENNART HALLENGREN: — Jag instimmer med lab. Eklund: Det ér helt orealis-
tiskt att skicka ut en radar i vinter och fi ett vettigt resultat ifran den t.ex. pi
ALMAGRUNDET. Jag vet inte hur det ir pd SYDOSTBROTTEN, for dir har vi
ett projekt under utredning, si radarn kanske kommer dit i alla fall. Jag skulle
vilja siga lite om rickvidden. For det forsta: Jag drommer inte om att vi skall
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anvinda véra lotsradar for detta dndamal — det sade jag allra forsta gingen nir
det hir togs upp — fér de stdr inne och de dr installerade pa en hojd av mellan 25
och 36 m pa antennen for att undvika alla ekon frdn is och vatten i gorligaste min.
Vi vill inte titta pd dessa detaljer. De ar installerade for att titta pa bdtar i stillet.
Vi har haft installationer 20—30 m hogre, dér vi fitt sd kraftiga siktplattor i vissa
fall att t.o.m. stora batar forsvunnit i det. Vad jag syftade till var att man skulle
kunna gora lotsningstjinsten en tjinst om man flyttade ut eller installerade en ny
radar pi t.ex. ALMAGRUNDET och 6verforde bilden till lotsplatsen. D4 skulle
man ni 20 km lingre ut och dér borja mita och dd skulle man kunna néja sig med
halva rickvidden och f4 bra tickningsomride 4nda. Det har den férdelen ocksi att
fartygen foljer ju i allminhet véra fyrar — det dr ju det vi byggt dem foér — och
da har vi observationer for det for fartyg intressanta omradet. A andra sidan kan
man siga att for driftens skull vill vi mycket hellre ha en radar inne i land dn en
radar ute pd en obemannad fyr. Dessutom skall bilden éverforas via mikrovigs-
link in — det dr en komplikation och en kostnad. Det &r inte alls klart att det ir
den billigaste viigen att sitta ut radarn pd en fyr.
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Vider- och havsprognoser som kan utnyttjas for forbittrade isprognoser. Nuvarande liget
och utsikter i framtiden.

Avd.dir. LENNART BENGTSSON, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut

I

PROGNOSPROBLEMETS NATUR.

Innan jag gir in pd en beskrivning av SMHI:s olika system for hydrodynamiska
modeller skall jag ge en allmin Gversikt av det meteorologiska prognosproblemets
natur.

De fysikaliska skeendena i atmosfiren, i hav och sjar ir till sin natur determinis-
tiska, dvs kiinner man tillstindet vid en given tid sd kan man férutsiga det framtida
forloppet under forutsittning att man kéinner dom lagar som beskriver processerna i
systemet. I princip kan man alltsi prognosera atmosfiren och haven pa samma sitt
som man riknar ut bankurvor f6r kanonkulor och planeternas rorelse.

Det meteorologiska och oceanografiska prognosproblemet ir bara oerhért mer .

komplext. Det som speciellt komplicerar detta ir den bristande kunskap som vi har
om de processer som framfor allt sker i grinsytan mellan atmosfiren och jordytan.
Det dr helt omdjligt att detaljbeskriva vad som sker i detta atmosfirens grinsskikt.
Detta skulle t ex innebiéra att vi méste forutsiga hur alla minniskor kommer att rora
sig utomhus eftersom deras antal och placering rent teoretiskt paverkar friktions-
processerna.

Den metodik man tillimpar ar alltsi att man endast anvinder de hydrodynamiska
ckvationerna pd skeenden Gver en viss storlek eller skala och allt som ir mindre &n
denna skala beskrives endast statistiskt. Hur man #n gir tillviga si finns det alltid en
minsta skala som man inte kan beskriva i detalj.

Nu har vidare skeendena i hav och atmosfir en sidan natur att de olika fenomenen
omsesidigt piverkar varandra. (I de hydrodynamiska ekvationerna yttrar sig detta i
att ekvationerna innehiller icke-linjira termer).

Av detta foljer att det som hinder under skalgrinsen pdverkar systemet over
skalgrinsen. Med andra ord, dven om viidetalj har kartlagt allting 6ver skalgrinsen si
kommer successivt skeendena dir att stéras under prognosens ging av processer som
sker under skalgrinsen.

Prognosfelet som beror pi denna effekt sprider sig successivt till allt stdrre skalor
och efter nigra veckor ger en numerisk-dynamisk prognos sannolikt inte nigon
merinformation utdver klimatologin inte ens for de allra stdrsta globala vidersyste-
men. En detaljproghos av ett ovider kan sannolikt knappast géras mer 4n 2 2 3 dygn
i forvdg. Figur 1 visar hur prognostidens lingd beror pi skalan av det fenomen man
vill prognosera. Undersokningen avser férhillandena i atmosfiren. I havet ir
sannolikt prediktabiliteten storre savida inte processerna i havet ir direkt knutna till
processerna i atmosfiren.

En sinkning av skalgrinsen kan man erhilla genom att utéka antalet observationer
och/eller forbattra mitnoggrannheten. Tabell 1 visar hur prognostidens lingd utokas
nir man minskar pé felet i utgingsliget hos vinden. Som framgir av tabellen &r det
knappast rationellt att reducera mitfelet, som givetvis ir avgorande for felet i
utgingsliget, under 1 m/sek.
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A PREQ_IKTABILITET SOM FUNKTION
AV LANGDSKALAN (enl,Robinson)

5d t

Ej prognoserbart

1d
Sh
Prognoserbart
th
5000 km 500km  50km § km Léngden
Fig. 1.

Tabell 1.

Prediktabiliteten for olika skalor och for olika initialfel.

Skala/intialfel 9 m/s 4 m/s " 1m/s 0.05 m/s

40000 km 10.7 dag 14.3 dag 16.4 dag 16.7 dag
20000 ”’ 5.7 8.0 9.8 10.1
10000 2.5 4.0 5.3 5.6
5000’ 1.1 2.0 2.9 3.2
25007 12.8 tim 23.8 tim 1.6 1.8
1250~ 6.1 11.9 22.3 tim 1.1

625> 3.0 6.0 12.7 15.6 tim
312”7 1.5 3.1 7.2 9.4
156 ” 42.6 min 15 ' 4.1 5.7
78 21.5 46.7 min 2.2 3.5
39”7 10.6 23.3 1.2 2.2

Det dr viktigt att man har denna fundamentala egenskap som giller for alla
hydrodynamiska system klart for sig nir man diskuterar sivil prognosproblemet som
hur man skall planera ett rationellt observationssystem.

En utforlig analys av prognosproblemets natur har gjorts av Lorenz (1969) och
Robinson (1971). Ett rationellt prognossystem bor successivt overgd frin ett
deterministiskt dynamiskt system till ett statistiskt och helt bli statistiskt nir man
passerat prediktabilitetsgrinsen.
-

For de allra minsta rorelsesystemen, mindre in 50 km eller si, ir det inte
meningsfullt att genomféra deterministiska prognoser dverhuvudtaget, utan man bor
dér helt inrikta sig pa statistiska metoder. [

Nu ir emellertid inte skeendena pd den mindre skalan helt slumpartade utan beror i
sin tur pd vad som sker pi den storre skalan. Kinner vi hur ett ligtryck skall
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utvecklas och rora sig s kan vi ocksd dirmed beskriva vilken typ av vider som vi
kommer att fi. Vissa karakteristiska vidertyper ir betydligt mer sannolika dn andra,
varfor den statistiska metoden kan vara mycket informativ och anvindbar for olika
slag av viderberoende beslut.

Pi liknande sitt kan ett storstilat viderlige forutsigas for kanske ndgra veckor
framat. Det ir di troligt att man i ett sidant lige kan fOrutsiga de banor som
ovidren tar, men inte de enskilda cyklonernas utveckling.

Var grinsen gir for meningsfulla prognoser i statistisk bemirkelse kinner man for
nirvarande inte. Forsok med statistiska méinadsprognoser visar dock att det ir
mojligt att erhilla nigon information utdver vad vi kan fi frin enkla klimatologiska
beddmningar ex. persistensprognoser. Det vore angeldget att nigon viderkund pi
forsok under en tid kunde anpassa sina beslut pd basis av dylika statistiska
lingtidsprognoser.

SMHI har under en lingre tid utfort olika slag av statistiska prognoser mer eller
mindre knutna till dynamiska numeriska prognosberikningar (se bla Lénngvist
1971).

Eftersom Soéderman i sitt foredrag kommer att ta upp metodiken hur vi utfor
kombinerade dynamiska och statistiska prognoser skall jag hir i min framstillning
inte ta upp detta utan koncentrera mig pa de allminna dynamiska prognoserna.

ALLMAN BESKRIVNING AV SMHIs SYSTEM FOR HYDRODYNAMISKA
MODELLER.

De hydrodynamiska prognosmodeller som vi utvecklat vid SMHI och som jag hir
skall redogéra for omfattar huvudsakligen prognostider upp till 5 dygn.

De modeller som jag ganska kortfattat skall beskriva dr:

1) En prognosmodell for atmosfiren som anvindes for den rutinméssiga prognos-
verksamheten vid SMHL. ’

2) En numerisk oceanografisk modell som prognoserar vattenstandet och strom-
mar.

3) En prognosmodell for vaghdjd och dyning.

Figur 2 beskriver i diagramform hur SMHI:s system for hydrodynamiska modeller ir
uppbyggt. |

Meteorologiska data insamlas via det nationella och internationella kommunikations-

nitet till institutet dir de kontrolleras och analyseras. Arkivering av sdvil priméirdata
som kontrollerade och analyserade data sker i detta skede.

I nista steg sker en numerisk- prognos av de meteorologiska parametrarna. For

~ nirvarande prognoserar vi lufttryck och vindar vid jordytan upp till 48 timmar. Den

allminna strémningen pa ca 5 kilometers hjd prognoseras for nigot lingre tid, for
nirvarande i 5 dygn.

De successiva prognoserna av lufttryck och vindar utgdr sedan underlaget till den
oceanografiska modellen samt till vig- och dyningsmodellen. For dessa berdkningar
anviinds alltsi inga egentliga observerade uppgifter dver forhdllanden 1 havet utan
beriikningarna bygger pi att de oceanografiska parametrarna anpassar sig till de
meteorologiska.
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Fig. 2.

Anpassningen 1dses pa si sdtt att man paborjar berdkningen nagot eller nigra dygn
tillbaka i tiden. Under denna tid anpassas vattenstind, strémmar, vagor och dyning
till de drivande krafterna i atmosfiren.

Sjémodellen och vagmodellen dr dirfor s k passiva modeller. Kinner vi de drivande
krafterna, sjons eller havsomradets form samt bottenytans topografi sd kan vi dirfor
berikna strommar, vattenstind och vigor etc. Det torde framgd att om man be-
traktar bavet som ett passivt medium bebover man foljaktligen inte observera for-
billandena dar for att kunna forutsiga dessa.

I verkligheten forekommer det givetvis en vixelverkan mellan atmosfiren och havet
men den kan man bortse frin for de berikningar som jag hir skall beskriva.

SMHI:s VADERMODELLER.

Den prognosmodell som fn ligger till grund for de rutinmissiga viderprognoserna
vid SMHI ir en vid institutet utarbetad baroklin trelagersmodell. En beskrivning av
grundmodellen och den operationella uppliggningen framgir av G Bleckert, L Moen
(1972) samt L Bengtsson, L Moen (1971).

Ingingsdata till modellen dr marktryck, geopotentialer till nivierna 500 och 300 mb,
topografi, aktuella havstemperaturer samt det vertikala integrerade fuktighetsinne-
hallet i atmosfiren. Modellen tar hinsyn till friktion mot underlaget, topografins
inflytande pd stromningen, tillskottet av sensibelt virme frin underlaget, tillskottet
av latent virme vid nederbordsutlésning och variationen av strdmningen over
berdkningsomridets begrinsningsrinder.
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Utdata frin modellen ir prognoser for var sjitte timme av marktryck, geopotentialer
till nivierna 500 och 300 mb, vertikalvindar i skikten 500—1000 mb, 300—500 mb,
och friktionsskiktet, integrerat fuktighetsinnehdll samt accumulerade nederbords-
mingder. Det stérsta berikningsomride som kan anvindas innehéller 2600 gridpunk-
ter och nir séder om 20°N vid en gridlingd av 300 km. Omridets storlek kan
varieras, liksom gridlingden. Figur 3 ger en karakteristik av SMHI:s prognosmodell.

SMHI:s SJOMODELL.

Sedan nigot ar tillbaka har vi vid SMHI arbetat pa utveckling av en allmin numerisk
oceanografisk modell. Vi har flera avsikter med en sidan modell men huvudsyftet ér
att den skall anvindas fér prognos av vattenstind och strémmar i reell tid. Modellen
skall ocksid kunna anvindas for att prognosera spridningsférlopp. Likasi kan en
sidan modell anvindas for simuleringar. Om de yttre drivande krafterna ér givna, dvs
vinden, lufttrycket och temperaturen si kan man studera de hydrodynamiska och
termiska forhallandena i en sjo eller i ett hav. Dylika studier ir intressanta di man
vill studera tidsperioder som ir lingre in de som man kan prognosera.

Man har numera ganska ling erfarenhet av numeriska berikningar av vattenstind och
strommar for begrinsade havsomridden och sjoar. Det forsta utvecklades redan 1956
av Hansen och med vars hjilp man simulerade vattenstindet i Nordsjon i samband
med den Nordsjéorkan som gav upphov till de svira dversvimningarna i Holland
1953, Hansen (1956). Trots att Hansens modell var relativt enkel, han bortsig bl a
helt och hallet frin variationerna i vertikal led, si Overensstimde berdkninarna
mycket bra med observationerna niir det gillde vattenstindet vid kusten. Vid det
forsta experiment som vi har gjort vid SMHI har vi utgitt frin en modell som i allt
visentligt dverensstimmer med den modell som Hansen anvinde.

Modellen utgir frin rorelseekvationerna och kontinuitetsekvationen.

Dessa ekvationer har formen

U ot T T i
'a—t— - g ‘E + H ( . )
- 5 Ty( 5) _Ty( b)
g;-+fU=—-g—5§;+——H—— (4.2)
of 0 0 _
Har ar
10
U=+ [ udz vertikalt intregrerade medel-
“H virdet av strémmen i x- respek-
;0 tive y-riktningen (4.4)
V== ] vda
" -H

Stressen mot vattenytan ir proportionell mot kvadraten pd vindstyrkan (U, V)

T£S)= AU, ‘Ual
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Figurerna 3—S5 visar en prognos med verifikation frin slutet av september 1972.

Fig. 3. Analys
den 21.9 1972,
kil. 01.

Fig. 4. Prognos
baserad pa ana-
lysen 7 fig. 3,
gidllande den
22,9, ki. 07.

Fig. 6. Analys
den 22.9, kl. 07
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Stressen mot botten ir proportionell mot kvadraten pa strommens styrka
Tgcb) =r-U-|U|

7 = 3.2:10° ochr=2.6107

N.

-_———— ——— ._"'"_1;‘: — Vatten-

_____ stands-
varia-

tionen

T e

l I U I | standet

l - I l l I I | Bottentopografin

Stromvektor

Fig. 6
Figuren visar i schematisk form hur SMHI:s sjomodell 4r uppbyggd.

Modellen har tillimpats pi Vinern. Eftersom modellen inte kan beskriva variatio-
nerna av tithet i vertikal led si har vi valt att anvinda modellen vid en tid da det
rader i det nirmaste homogena forhillanden i sjon. Detta forhillande intraffar under
hosten, di den s k termoklinen som har utbildats under sommaren, forsvinner.

Oceanografiska prognoser kriver prognoser av i forsta hand vinden i det atmosfira
grinsskiktet. Rutinméssiga prognoser av acceptabel kvalité f6r vinden i grinsskiktet
har utvecklats forst under senare ar varfér man hittills har ringa erfarenhet av
kopplade prognoser for atmosfiren och havet. De flesta studier som foretagits
rérande hydrodynamiska modeller for hav och sj6ar har dirfor varit simulerade i det
avseendet att man anviint observerade vindar och lufttryck. For de resultat som jag
nu kommer att visa, har vi anviint den tekniken.

Vi har dock redan nu ett system som gor det mdjligt att férutsiga vattenstand och
strommar i reell tid. Harvid driver vi sjdmodeller med vinddata som prognoserats
frin vidermodellerna.

Figur 7 visar modellen fér Vinern. Den heldragna linjen dr berikningsomridet dir
ett gitteravstind pa 5 km anvints. Figuren visar vilken strémningstyp som etablerats
vid en konstant sydostlig vind pi 10 m/sek. Ligg mirke till den karakteristiska
cyklonala strémningen dels i Virmlandssjon och dels i Dalbosjon. Jimviktstillstind «
(steady state) har uppnitts efter ca 24 tim.

Figur 8 visar intriffat (heldragna linjer) vattenstind i Sunnand vid passage av ett
kraftigt oviider i oktober 1969. Den streckade kurvan visar det prognoserade
vattenstiendet. Figur 9 visar samma sak for Vinersborg.

Vid detta tillfalle har observerade, i tiden varierande, vindar anvants.

- 115 -




- 116 -

= [
- B
--
Ty
A =\ T g < 5 m e
S~ \@ 2 g 0 A7 RNEN N
Y= ERNN 7] oo qﬂ
\ .\\n\.\.\ll..\.// d C m“h..w W _ - i
Ve /‘m EER i o
of b . . // - b~ W = >
AL B /./ L ”
7/ /./\///-I'\c\ N fi\‘l ) m
S PN T
A" — - - - ra e — mwu
.IL , //.,.// 47 /r = m“
%1\~ N ol
SO .\/ll.lrl" S
- - ol letNREr o b Y
Z T J nlh AR f/ﬂ.t' L
aw, — | » RN \qa // =
W.,\\./I././l.\\\\ﬁf
S ,\.\z//\l. IS
2 ‘ N
R = AN
S~ 1

Fig. 8.



aun 2%

cm/s

9 ® ® B ®

Fig. 10.

- 117 -



“Figur 10 visar prognoserade och observerade stromhastigheter den 3.11 1971 2330.

Stromhastigheten har hir observerats pa 7 olika platser i Vinern. De prognoserade
stromhastigheterna ger uppgifter pi olika djup som framgir av figuren. De
prognoserade ger motsvarande vertikalt integrerade medelvirden. Overensstimmel-
sen ir relativt god speciellt for den storstilade cyklonala cirkulationen i Virmlands-
sjon. '

Det ir givet att om man dnskar anvinda en hydrodynamisk sjomodell for att studera
exempelvis isdrift si ar den nyligen beskrivna modellen inte tillrickligt realistisk. En
forutsittning dr att modellen kan beskriva stromningen i ytskiktet. For att detta
skall bli mojligt méste man infora ett vertikalt beroende. Fig. 11—14 visar resultat
frin experiment med en baroklin modell dir man simulerat vattenstrdmningen pid 4
olika djup i Vinern. Dessa berikningar har gjorts med en 4-lagers modell utvecklad
av Simons (1972 personliga kontakter). Fig. 11—14 skall jimféras med fig. 7.

Utveckling av modeller f6r stromningsforhillandena i sjdar och hav befinner sig i
intensiv utveckling.

Man har hir kommit iging lingt senare dn vad man har gjort inom meteorologin men
man har i likhet med meteorologerna fitt upp dgonen for de stora mojligheter som
man har att utnyttja datorer for att fi kunskap om férhillandena i sj6arna, i haven
och man héller nu pé att himta in meteorologernas forspring. Vi kan vinta oss en
intensiv utveckling pa detta omrdde under de nirmaste dren.

VAGMODELLER.

I foljande avsnitt skall vi-beskriva det system for vig- och dyningsprognoser som vi
helt nyligen utvecklat vid institutet. Den beskrivna modellen ir férhillandevis enkel
och bygger pi empiriska samband mellan vindhastighet, vighdjd och vigfrekvens.
Metoden har utvecklats for att vara till hjalp for fartygsvigledning pa Atlanten
(Hubert, Mendenhall 1970). SMHI:s system dr redan klart fér operationell
anvindning. Metoden kan sannolikt inte utan vidare anvindas for Ostersjon och
Bottenhavet och det blir dirfér kanske nodvindigt att modifiera vissa empiriska
konstanter. Vi skall férst nedan beskriva metodiken och sedan ge nigra exempel pa
berdkning av vigor samt verifikation av dessa.

5.1 Vindvigor

/

Tillvixtekvationen for vindvigorna anger den fullt utvecklade vigens hojd som
funktion av vindstyrkan, varvid dennas varaktighet (den tid vinden varit
konstant till styrka och riktning) dr av stor betydelse, i synnerhet vid hoga
vindstyrkor. Vid ligre vindhastigheter ir detta mindre vésentligt. Man har tagit
hinsyn till varaktigheten genom att vid tiden t berikna en tidsviktad vindstyrka
enl. foljande

zit = auy, + (l-a)ut_At .

(5.1 |
-'Z)t = av, + (l-a)vt_At )

samt dir At dr ett givet tidsintervall och a en empirisk konstant. u,v ir de
analyserade och u,v de tidsviktade vindkomponenterna. For At = 12 tim har
man efter experiment och hinsynstagande till den valda tillvixtekvationens
utseende funnit att a = 0.6.
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5.2

For att finna ett samband mellan vaghdjd och vindstyrka har man utgatt frin
observerade relationer mellan fullt utvecklad signifikant vaghojd och vindhastig-
het. Den valda vagekvationen utgér en optimal anpassning till vindstyrkor <10
m/s medan dencplanats ut mot hogre vindhastigheter for att ge rimliga virden i
detta omride (dven den tidsviktade vinden skulle hir vid tillricklig varaktighet
ge en fullt utvecklad vighdjd som i de flesta fall dr stérre dn den observerade).

Vigekvationen har féljande utseende

3,
Hyy = 2.135 [(}’S) (;6) j+o 305 (5.2)

dir Hy, anges i m och den tidsviktade vindhastigheten V i m/s. Ekvationen ger
(Hy)max P& 13.4 m for V = 40 m/s.

De fullt utvecklade vindvigornas genomsnittliga period varierar linjirt med
vindstyrkan och man har valt f6ljande uttryck

= B:/ + 2 (5.3)
(sek) (m/s)

Dyning

Var 12:e timme skickas frin varje punkt (i ett gitter pA 300 km) med en
vindvig hogre dn 1.5 m i vig ett vagtig (dyning) utefter en storcirkel (i
vindvigens riktning (den analyserade vindriktningen)).

Hirvid avtar resp. okar dyningens hojd och period enl.

Hyt) = [1 75 — 0.75 log (t+ 10)]

(m) (tim)
(5.4)

P(1) = P [0.78+ 0.22 log (t+ 10)]
w
(sek) (tim)

dir t anger antalet timmar efter initieringen av vigtiget.

Vigpaketets hastighet = grupphastigheten = halva fashastigheten for gravitations-
vigor pi stort djup.

Cg‘4—§r P, (5.5)

Av ett vigpaket tillryggalagd vagstricka D' mellan tidpunkterna t och (t+ 12)
tim blir

pt~ &1 (pf +pt* 12y ¥ 12 x 3600 =

4m 2.
(m) (sek) (sek) (5.6) .
=% 12x3600p [1.56+ 0.22 (log (t+ 10)+ log (t+ 22)]
4m 2

For varje vagtag berdknas lige, h6jd, period och rlktmng var 12:e timme efter
initieringen till dess att

a) hojden dr ligre in 1 m;

b) dyningen nér en kustlinje eller isrand eller
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c) gar utanfor omridet.

Hirvid anges kusten och isranden med en halv gridlingds noggrannhet. Isranden
utgdr sisongmedelvirden.

Vigpaketen sprider sig enligt féljande modell

Hg G|t H (ip.jp)

. \, J ~ -
G,j) rGpjp) R

P: vagpaketets lige
1,))* gitterpunkter
R: = KD dir D ir vigtigets totala tillryggalagda vdgstricka och
K=1 om dyningen dr 12 timmar gammal
K=0.7 ’ ’ » 24, »
K=0.4 " » » 36, »
K=0.3 ” " =48 ” »
.. Lo R? 42
H(1,7) = Hy(ip,jp) e (5.7)

Vid vatje analys eller prognostillfille beriknas enl. formel 5.7 bidragen i varje
gridpunkt frin samtliga tidigare genererade vigpaket, men endast det hogsta
anvindes.

5.3 Resultat

Fig. 15 och 16 visar viderkartor f6r den 6/5 1971 00z resp. den 7/5 1971 00z.
Fig. 17 visar viderkartor den 8/5 1971 00z med isolinjer f6r beriknade vind-
drivna vigor. Siffrorna ger observerade vighdjder for vinddrivna vigor. Fig.
18 ger motsvarande berikning for dyning. Inlagda siffror ger observerad hojd
for dyningen.

VI AVSLUTNING. .
Jag har i den hir framstillningen endast beskrivit SMHI:s kortfristiga prognosmodel-
ler. Jag bedémer det som troligt att vi kan rikna med en fortsatt forbittring av de

kortfristiga prognoserna pa upp till 2 dygn.

En signifikant forbéttring av var service vad betriffar kortfristiga prognoser kommer
att ske da ett nytt system for kortfristiga prognoser tas i bruk 1975. En forbittring
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samt en forlingning av de medellinga prognoserna till ca 10 dygn kommer att ske
mot slutet av 70-talet i samband med att ett sirskilt europeiskt centrum for
medellinga prognoser kommer att etableras.

Av vad jag inledningsvis nimnde kommer dessa senare prognoser inte att ge néigra
detaljprognoser utan vara oversiktliga och allménna i likhet med vira nuvarande
5-dygnsprognoser. Orsaken till denna férvintade forbittring dr utveckling av snabbare
och storre datorer samt en fdrbittring av det meteorologiska observations- och
telekommunikationssystemet.

I vilken utstrickning som de modeller som jag hir beskrivit kan anvindas for
forbittring av isprognoserna kan jag inte hir besvara. Det dr bla det som det
planerade forskningsprogrammet skall gora. Det ér i alla fall klart att de numeriska
viderprognoserna kommer att spela en central roll. Vi har ocksi preliminirt
diskuterat mojligheten att kombinera var sjomodell med en transportekvation for is.
Slutligen antar jag att prognoser for exempelvis vinddrivna vdgor dr virdefulla da det
giller bildandet av isbarridrer, isvallar m m. Vagornas roll f6r nedisningsrisken dr
likaledes visentlig. Likasd torde vigorna spela en viktig roll vid nedbrytningen av
isticken.

Jag tror det skulle vara intressant och virdefullt att forsoka utveckla en modell for
isdriftsprognoser samt ocksi en modell av nigot annat slag n vad jag har tagit upp i
det hiir féredraget, nimligen en termisk-stationir modell for bedémning av isliggning
och isuppldsning. De dynamiska processerna spelar givetvis ocksd dir en viktig roll
men sannolikt skulle man kunna parameterisera den dynamiska inverkan av
vidersystemen.

Det ir synnerligen viktigt nir man stdr infor ett helt nytt prognosprojekt av ett slag
som vi diskuterar hir att man noggrannt analyserar de behov och de resurser som
projektet kriver. Man bér exempelvis med olika slag av simuleringar pavisa det
eventuella behovet av sirskilda oceanografiska observationer. Hur noggranna skall
dessa vara, hur minga, och hur titt i tiden skall observationerna foretas. Vilket
behov foreligger av sirskilda vindmitningar, radarmitningar osv.

Man mite ocksi skilja pi det observationssystem som krivs for den operationella
verksambeten och det observationssystem som krivs for utveckling, forskming och
metodutveckling.

- 123 -




Som en tankestillare kan jag nimna att experiment har visat att aerologiska
observationer frin viderskeppet Polarfront inte signifikant kan forbittra flygplane-
ring over Atlanten med avseende pi de prognosmetoder som vi for ndrvarande
anvinder.

Ett exempel pd en rationell planering, 1it vara i en helt annan omfattning, 4r den
planering som WMO och ICSU nu héller p2 med och som syfte har att genomfora
den forsta globala viderprognosen 1977. En av de centrala frigorna i detta program
(GARP) ir att med hjilp av datorer bestimma hur ett optimalt observationsnit skall
utformas.

Jag tror att vi fOr havsisprognosprojektet kan lira en del frin GARP. Nir det giller
numeriska berdkningar si har Sverige och Finland en unik méjlighet genom att de
bida lindernas vidertjinster har tillging till samma datorsystem. Vi har dirfor redan
nu ett utomordentligt samarbete pa prognosomradet och jag ir overtygad om att det
kan utvecklas till att 4ven omfatta utveckling av numeriska isprognosmetoder.
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Finlands meteorologiska instituts system for dynamiska och dynamisk-statistiska vider-
leksprognoser samt mojligheterna att utnyttja systemet for forbattrade isprognoser.

Datachef DANIEL SODERMAN, Finlands meteorologiska institut

1T

INLEDNING.

En Datasaab D21 dator installerades vid Meteorologiska Institutet i Helsingfors i
oktober 1969. Genom att ett omfattande vid Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut utvecklat meteorologiskt programsystem levererades tillsam-
mans med datorn, kunde man redan den 1 mars 1970 starta med operationella
dynamiska viderleksprognoser tre ginger per dygn.

Under senaste tid har tyngdpunkten for utvecklingsarbetet nir det giller viderleks-
prognoser legat vid utvecklandet av pi en sofistikerad regressionsteknik baserade si
kallade dynamisk-statistiska prognoser, vilka genom kombination av storskaliga
dynamiska prognoser och klimatologiskt observationsmaterial vid ett antal synoptis-
ka stationer ger metoder for utforandet av lokala prognoser for olika meteorologiska
parametrar. De forsta rutinméssiga prognoserna av detta slag utfirdades den 1 maj
1972. Det var hir friga om vindprognoser for sex orter fyra ginger per dygn. Den 1
oktober sattes ett avsevirt forbittrat vindprognossystem i rutindrift och rutinprog-
noser for ett antal andra meteorologiska parametrar planeras under den nirmaste
tiden.

DE DYNAMISKA PROGNOSERNA.

Vid Finlands meteorologiska institut kors for nirvarande dynamiska prognoser 3
ganger per dygn under vintern och 4 ganger per dygn under sommaren (maj—septem-
ber). Den horisontella resolutionen i modellen &r antingen 300 km (for prognoser
baserade pa observationer gjorda 00 och 12 GMT over ett omrade som ticker en stor
del av norra hemisfiren), eller 150 km for mera detaljerade prognoser for ett
betydligt mindre omride (Europa och norra Atlanten) baserade pa 18 GMT-observa-
tioner under hela iret och dessutom pi 12 GMT-observationer under ‘perioden
maj—september. Modellens vertikala upplésning framgir ur Fig. 1. Prognostiden 4r 1
allminhet 36 timmar, med undantag for vissa forenklade prognoser av strdomningen

pa 500 mb (ca 5 km) vilka berdknas upp till 96 timmar.

p= Omb w=0
p= 300mb T
v, v, w,
p= 500mb > Vin * Ym
v, v, Tow, .
p = 1000 mb ! w = Wh

Fig. 1. Atmosfirmodellens vertikala uppldsning.
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Inga visentliga forindringar i de dynamiska prognoserna planeras under 1973, men
pd sikt dr det uppenbart att de dynamiska prognoserna i allt storre utstrickning
kommer att beriknas av speciella internationella centraler med mycket stor
berikningskapacitet. Aven inom Norden planeras en viss arbetsuppdelning mellan de
olika meteorologiska instituten si snart den pigiende uppsnabbningen av telenitet
genomforts.

DE DYNAMISK-STATISTISKA PROGNOSERNA.

Atmosfirens mest betydande direkta piverkan av havet sker genom atmosfirens
ligsta lager, det si kallade planetira grinsskiktet. Geometriskt dr de i detta
gransskikt forekommande fenomenen dock si smd att det dr si gott som omdjligt att
med numeriska metoder i detalj avbilda dem. Av dessa fenomen kan ndmnas t ex
vindens vridning och uppbromsning nira havsytan pd grund av friktionen, fuktighets-
och energiutbytet mellan atmosfiren och havet, etc. I de dynamiska modellerna
beskrivs fenomen av detta slag endast genom att statistiskt férsoka beskriva deras
storskaliga inflytande (”’parametrisering”).

Nir man vill prognosera viderleksfenomen ndra havsytan kommer en omvéind
statistisk teknik i friga. Ur en dynamisk prognosmodell fir man areala medelvirden
av forhallandena i den ligre troposfiren. For att kunna beriikna ytprognoser maste
man med statistiska metoder studera hur atmosfiren uppfér sig lokalt under olika
storskaliga stromningsforhillanden. Vid dessa undersdkningar anvinder man sig av
pi magnetband lagrade maingiriga observationsserier av olika vdderleksparametrar
som uppmitts vid kusten eller lingre ut till havs. De storskaliga atmosfarférhallan-
dena finns ocksid lagrade pi magnetband i form av numeriska analyser eller
kortfristiga prognoser gjorda med dynamiska modeller for olika utgingsterminer (00,
06, 12 och 18 GMT).

Finlands meteorologiska instituts utvecklingsprojekt for dynamisk-statistiska lokal-

prognoser har fo6ljande stegvisa malsittning:

1) utvecklandet av en statistisk tolkningsmodell f6r dynamiska prognoser (analy-
ser)

2) utvecklandet av en statistisk tolkningsmodell for dynamiska prognoser med
beaktande av den aktuella parameterns senaste observation (persistensen)

3) utvecklandet av en statistisk tolkningsmodell for dynamiska prognoser med
beaktande av persistensen och den subsynoptiska advektionen (dvs de senaste
observationerna vid nirliggande stationer motstrdms).

Tolkningsmodellen (steg 1) r ur databehandlingssynpunkt den enklaste eftersom
man i rutin endast behover tillfoga modellen de senaste numeriska prognosfilten. En
dylik modell sattes i rutin den 1 maj 1972 och - frin denna tidpunkt har
vindprognoser utfirdats fyra ginger per dygn for tre fastlands- och tre havsstationer.
De sex stationerna och exempel pé prognostelegram baserade pd 00, 12 och 18

GMT-data ses i Figur 2. '

Persistensmodellen (steg 2) utnyttjar dven de senaste mark- (SYNOP—/METAR—)
och hojd- (TEMP—/PILOT—) observationerna, vilket ir av betydelse nirmast for
kortare prognosintervall (upp till 12 timmar). Frin och med den 1 oktober 1972
anvinds en dylik modell for vindprognoser en ging per dygn for de tidigare nimnda
orterna. ) '

Advektionsmodellen (steg 3) kriver ett mera komplett datamaterial in de
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foregiende versionerna. Genom att beakta advektionen med tillhjilp av statistiska
metoder kan man avbilda olika meteorologiska parametrars forindringar till exempel
vid passerandet av i struktur- eller hojdhinseende forinderligt underlag.

Figur 3 illustrerar hur de dynamisk-statistiska regressionsekvationerna utarbetas.
Hittills har man anvint sig endast av den dynamiska prognosrutinens analyser,
eftersom man dirigenom uppndr att regressionsekvationerna inte behéver dndras om
andringar gors i det dynamiska prognossystemet. Det ir dock troligt att pa
dynamiska prognoser baserade regressionssystem skulle ge nigot bittre prognoser
genom att vissa systematiska fel i prognosmodellen automatiskt skulle neutraliseras
av den statistiska behandlingen. Figur 4 visar hur den dagliga prognosrutinen ir
uppbyggd. Det ir skil att pipeka att ett dynamisk-statistiskt prognossystem har den
fordelen att dven om utvecklandet av regressionsmodellerna kan kriva avsevirda
mingder datortid si behovs det for rutindriften endast obetydliga berdkningstider,
vilket ur operationell synpunkt ir synnerligen virdefullt.

Under den forsta hilften av 1973 kommer utveckling av advektionsmodeller att ske
for atminstone foljande parametrar: vind, temperatur och sikt. Under den senare
hilften av samma ar borde 4ven vissa sannolikhetsprognoser kunna sittas i rutin,
varvid riskprognoser av olika slag kan utfrdas.

MOJLIGHETERNA ATT UTNYTTJA SYSTEMET FOR FORBATTRADE IS-
PROGNOSER.

En grundférutsittning for att kunna forbittra bidde de meteorologiska och
oceanografiska prognoserna med tillhjilp av dynamisk-statistiska metoder &r
naturligtvis att ett tillforlitligt observationsmaterial finns tillgingligt f6r en period
omfattande minst tvd ir. Antalet observationspunkter bade i nirheten av kusten och
lingre ut till havs ir relativt ligt, speciellt om man endast beaktar stationer som kan
anses vara representativa for ett nigot storre omride in den nirmaste omgivningen.
En viktig parameter ir hir havsytans temperatur, som har ett betydande inflytande
pi atmosfirens ligsta skikts stabilitet, vilken i sin tur paverkar bland annat vinden
ovanfor havsytan. Denna parameter ingdr tyvirr inte i de meteorologiska SYNOP-
telegrammen och har dessutom inte heller alltid registrerats vid kuststationerna,
vilket delvis beror pi att havets temperatur i nirheten av kusten ofta inte ér
representativ for ett storre omride. Aven nir det giller rent meteorologiska
parametrar férekommer vissa bristfilligheter i observationssystemet. En méjlighet ér
att utnyttja sig av observationer gjorda pi isbrytare eller handelsfartyg, vilket
forutsitter att limpliga interpolationsmetoder tillimpas genom att dessa observa-
tioner ej utforts pa fixa platser.

Ett fenomen som relativt litt borde kunna prognoseras med dynamisk-statistiska
metoder ir isbildningsrisken for fartyg i vintertrafik. De avgorande faktorerna hér ér
nirmast meteorologiska: vinden, temperaturen i luften och i viss mén luftens
fuktighet. Statistiskt kan man till exempel bestimma risken for att temperaturen
understiger —4°C samtidigt som vindens hastighet &r minst 5 Beaufort. I Sverige gors
experimentella prognoser av detta slag rutinmissigt, men det dr uppenbart att
metodiken kan utvecklas mycket lingt med limpliga statistiska metoder. .
Ett annat fenomen som borde kunna prognoseras statistiskt ar isbildningen och isens
tillvixt. Forutom luftens temperatur och vindens styrka miste man nu dven kinna
till havstemperaturen och strdmningsforhillandena. Ur dessa data bor man kunna
utveckla en effektivt fungerande regressionsmodell for rutinprognosering.

Nir det giller isens rorelser (inklusive isskruvning m m) kan problemet knappast
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angripas med enbart statistiska metoder. En visentlig svirighet ligger hir i det
faktum att man sillan kinner till isliget vid en synoptisk tidpunkt. Visserligen har
man tillging till ett stort antal observationer av isliget i olika delar av de aktuella
havsomridena, men de ir gjorda dver en kortare eller lingre tidsperiod, vilket
komplicerar problematiken, Ett motsvarande problem har dykt upp i meteorologin
genom de nya satellitobservationerna, vilka utférs kontinuerligt under det att
satelliten roterar runt jordklotet. Det dr dock mdjligt att genom si kallad
4-dimensionell assimilationsteknik optimalt utnyttja sig av asynoptiska observationer
for att fa en kontinuerlig bild av strémningslidget i atmostiren.

Aven i ett annat hinseende kan man dra paralleller mellan prognosering av isens
rérelser och meteorologiska problem. En parameter som fuktigheten, som ir nira
kopplad till vertikalrérelserna i atmosfiren, kan enligt Bengtssons undersokningar
prognoseras med tillfredsstillande noggrannhet av en dynamisk modell utan att
parameterns utgingslige har matats in i systemet. Fuktigheten anpassar sig med
andra ord relativt snabbt (inom 12—18 timmar) till rérelserna i modellen och en god
prognos pa 24 timmar kan alltsi fis utan att parameterns observationer 6verhuvud-

taget anvints (annat in for verifikation av prognosen). Isens rorelse dr ocksa ett
fenomen som i hog grad ir beroende av vissa meteorologiska och oceanografiska
parametrar, och det dr darfor inte alltfor utopistiskt att tinkasig ett system for
prognosering av isens rorelser som fungerar tillfredsstillande dven om utgangsisliget
inte alltid observerats 6ver hela omridet.

SLUTORD.

Finlands meteorologiska institut har for narvarande under utveckling (och delvis 1
rutindrift) ett sofistikerat system for utfirdande av lokala prognoser av olika
meteorologiska parametrar, Detta utvecklingsarbete kommer inom de nirmaste aren
uppenbarligen att frbittra dtminstone vissa av institutets rutinmissiga viderleks-
prognoser for en tidsskala av upp till 36 timmar. Detta giller naturligtvis ocksd
prognoserna for havsdistrikten under fdrutsittning att vissa minimikrav gillande
utforandet och insamlandet av observationer uppfylls.

Det ir ocksi skil att komma ihdg att en kontinuerlig utveckling av de dynamiska
modellerna sker frimst vid de stora prognoscentralerna. Detta arbete kraver dock si
mycket datorkapacitet att endast ett fatal internationella centraler kan tinkas klara
av att utfirda anviindbara prognoser for tidsperioder upp till omkring en vecka.
Dessa centralers prognoser kommer naturligtvis att bli tillgingliga for de mindre
lindernas viderlekstjinster mycket snabbt genom de forbittringar som planeras nir
det giller det internationellla meteorologiska telekommunikationssystemet, varefter
lokalprognoser kan framriknas nationellt pd basen av de mottagna dynamiska
prognoserna.

Nir det giller oceanografiska prognoser bor det framhillas att institutets ansvarsom-
ride inte omfattar dylika. Institutet stiller dock, inom ramen for ett samarbetspro-
jekt, girna till forfogande sina kunskaper pd det statistiska omridet. Det finns alltsa
ett stort intresse for att i samarbete med oceanografer i Sverige och Finland utveckla ,
ett operationellt system for att betjana havstrafiken med forbittrade meteorologiska
och oceanografiska prognoser. Problemen som skall 16sas &r absolut inte enkla, och
mycket forsknings- och planeringsarbete miste utforas innan man kan overga till en
operativ fas. Nationalekonomiskt sett ar det uppenbart att en satsning pa
forskningsprojekt av detta slag mycket snabbt blir ekonomiskt l6nsam genom
forbittrad service at fartyg i vintertrafik.
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Debatt

LENNART HALLENGREN: — Det senaste anforandet var otroligt stimulerande och
uppmuntrande ur svensk synpunkt, inte s3 att det loste havsisproblemen precis,
men virt meteorologiskt diliga samvete for fyrautomatiseringen och de bristande
observationer som gatt i dess spar gbr ju att man nu ser en ljusare framtid. Det dr
vil inte si att jag tolkat anférandet som om det skulle vara slut med behovet av
observationer. Det ir vil si att den modell man har och de datatekniska
metoderna gor att man kan’beddma virdet av observationer pa vissa stillen och
att man rent av skulle kunna fi objektiva beddmningar av alternativa platser och
man kanske kunde klippa sonder en gammal observation 1 bitar, som man
matematiskt och litt kan gora och komplettera med andra observationer av den
klassiska typen; molntyp, frontpassager, sikt och sidant som man ser med det

minskliga 6gat — men att man kunde gora det pi annorlunda stillen, exempelvis
pi fyrskeppet FALSTERBOREV, om man inte har folk dir ute, kan man titta pi
moln inne pé fastlandet, pd FALSTERBO fyr, 10 km dérifrin, varifrain man skulle
kunna hidmta vissa enkla uppgifter utifrin den automatiska bottenfasta fyren, som
ersatt fyrskeppet. Bara for att belysa metodiken. Det skulle vara vildigt roligt om
man kunde anvinda de hir modellerna och datatekniken i det sammanhanget — s
vi inte behdvde ha samma daliga samvete som vi har i detta sammanhang.

DANIEL SODERMAN: — Det ir definitivt klart att vi behover observationer, nir det
giller de meteorologiska prognoserna. Vi behover represéntativa observationer for
att kunna utveckla regressionsmodellerna. Det méste alltsi finnas observationer,
men det som kan beddmas ir hur minga behdver vi, vilken tithet pi nitet osv.
Dir har vi faktiskt en metodik, som vi hiller pd att testa i Finland och minga
andra linder, t ex Sverige, hiller pA med det. Metoden har utvecklats av prof.
Gandin i Sovjetunionen och med den kan man objektivt optimera ett observa-
tionsnit, om man vet vad man ir ute efter. Detta kan naturligtvis ocksd anvindas i
ett oceanografiskt projekt. Det finns alltsd objektiva metoder for att optimera
meteorologiska observationer, som vi héller pa att anvinda oss av.

LENNART BENGTSSON: — Jag vill uttrycka mig pa ungefir samma sitt som Soderman
gjorde och dessutom nimna att det fn pigir planering av ett globalt projekt —
GARP — syftet med det programmet ir att gora den forsta globala viderprogno-
sen redan 1977. Vad man dir anvinder ir synnerligen sofistikerade datologiska
metoder for att simulera hur observationsnitet skall se ut i avsikt att optimera de
resurser for mitningar som finns, si att man inte skall behéva mer 4n vad man
behdver och precis si mycket som dr nédvindigt for att kunna dstadkomma vad
man vill. Jag tror det ir riktigt att man har detta klart for sig — att man hela tiden
forsoker klart definiera vad det ir man vill astadkomma. Det dr inte bara som
Soderman nimnde, nimligen att man kan optimera observationsfiltet i sig utan
det 4r ocksi friga om vilka typer av prognoser man skall gora med hjilp av detta
observationssystem.

- 132 -




ERIK SEVERIN: — Jag vill siga att sjdfartsverket kinner inte alls diligt samvete. Vi ér

alagda att rationalisera farledsutmirkningen. Det har medfért att vi plockat bort
en del fyrskepp och satt ut fyrkassuner i stillet. Ar det si att man vill betala
bemanningen ifrin andra medel pi dessa fyrar, si har vi inte nigot emot det. Vi
har skrivit till Kungl Maj:t om det. Men eftersom sjofartsverket skall vara
sjilvbirande och sjbfarten skall betala vad det kostar, s& kan vi inte ha bemannade
fyrar. Det blir for dyrbart. Diremot har vi pi en del fyrar monterat automatiska
viderleksstationer, som limnar viderleksdata. Vi har nimnt ALMAGRUNDET
tidigare, dir sitter en sidan viderleksstation. Om ni hor pi SMHLs vaderleks-
rapport, si kommer iven uppgifter frin ALMAGRUNDET, som vil siger
detsamma som ni far fran t ex LANDSORT, dir vi har en bemannad viderlekssta-
tion. Exaktheten i ALMAGRUNDETS uppgifter och LANDSORTS uppgifter kan
jag sjilvfallet inte bedoma.

LENNART HALLENGREN: — Jo, jag kinner daligt samvete pd ett vis. Det dr vil si att

farledsverksamhet och sikerhet till sjéss hinger ihop och vidret &r en betydande
faktor i sikerheten till sjoss. Att vi inte har gjort tjanstefel nir vi gjorde detta ir
vil ocksa klart. Nu nir vi ir omgivna av si minga meteorologer, si skadar det inte
att man haller en mjuk och sympatisk instillning till problemet.

PENTTI MALKI: — Som ni vet kommer oceanografin efter meteorologin i manga fall

Dirfor var min forsta friga till Soderman: Hur ling tid behdvs det for att
genomfdra dessa prognoser? Var det fem irs observationer som behévs? Det
skulle betyda att dven for 6ppet hav finns det vissa mojligheter att anvinda den
statistik som finns och som jag tror har en viss betydelse, om man tinker utnyttja
det hir systemet dven pa den oceanografiska sidan. Nir Bengtsson nimnde GARP,
si miste jag ocksi nimna ett annat program, som heter IGOSS, som ir sam-
arbetsprojekt mellan WMO och 10C (International Oceanographic Commis-
sion), som syftar till att oceanografin si smaningom skall nd de operativa resultat
som meteorologin redan nu nitt. Dér planerar man observationsaktivitet ute pd
havet si att man kan fi direkt information till landstationernas analyscentraler,
dir man kan behandla det hir materialet. Enl. nuvarande planer borde for
europeiska omridet, Nordsjo- och Ostersjostaterna ha intresse av att etablera en
central. D4 man efter nigra ar fir den hir aktiviteten i full ging, s tror jag att det
kan vara till nytta for sjofarten.

DANIEL SODERMAN: — Hur ling skall tidsperioden for regressionsekvationernas

OLOV

basmaterial vara? Periodens lingd ir naturligtvis av betydelse bl a dirfér att den
direkt ir kopplad till pengar (for datainsamling, stansning, kontroll och
testkorningar). Av praktiska skil borjade vi med en mycket kort basperiod; 10
manader. Detta 4r en mycket kort tid. Dia vi borjade med det hir mera
sofistikerade systemet den 1 oktober var bakgrundsmaterialet tvd och ett halvt ar.
Det intressanta var att sjilva steget frin tiomédnadersperioden till tvd och ett halvt
drsperioden gav mycket sma skillnader i resultaten. Statistiska experter bedomer
att det knappast ér troligt att det blir visentligt bittre om man skulle forlinga
tidsperioden. F n kommer vi inte att tillimpa lingre tidsperioder utan vi riknar
med att det skall ricka med 26 manader.

LONNQVIST: — Nir det giller temperaturen och sirskilt nederborden och olika
egenskaper hos nederbdrden si behévs det en betydligt lingre period. Jag har
arbetat med 16-drsperioder och sirskilt med nederbérden har det visat sig vara
helt otillriickligt. Konklusionen skulle vara i vart fall de hir oceanografiska
observationerna och isparametrarna i det hir sammanhanget. Jag ir ridd att det
fordras ganska linga serier for dtminstone vissa av de hir isférhillandena.
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‘ ULF EHLIN: — Nir det giller de oceanografiska modellerna si ir det naturligtvis
vildigt viktigt att de snabbt blir framtagna och verifierade. Si linge som
modellerna inte ir verifierade, si maste man arbeta med observationer ocksd i den
utstrickning kanske som vi gor idag. Men jag haller med Lennart Bengtsson och
Soderman om att det dr vildigt viktigt att man snart kan beddma tillforlitligheten
i de modellerna. Nir det giller de meteorologiska observationerna, s var det ju sa
att nir vi utarbetade den hir havsresursutredningen var vi och diskuterade med en
hel del meteorologer och da visade det sig att synpunkterna skiljde sig vildigt
mycket. Lennart Bengtsson sade att vi kan radikalt reducera antalet observations-
stationer i landet. Pratade man med andra si sa de att vi behoéver radikalt utdka
observationsnitet. Och si nir man diskuterade kom man fram till att frin manga
hall s var man kritisk mot de prognoser som man hade idag, man ville ha bittre
prognoser in vad man hade. Det har vi ju hort bide igir och idag. Konklusionen

av detta for utredningens sida blev som jag citerar direkt ur utredningen “De
indragna observationsstationerna bor dirfor snarast ersittas pa ett sidant sitt att
en forbattrad meteorologisk observation som prognostjinst erhalles vid kust- och
havsomraden.” Det ér alltsd inte sagt att man skall ersitta stationerna pd samma
platser och med lika antal. Det vasenthga dr att man fir fram en bittre
observations- och prognostjinst.

LENNART BENGTSSON: — Fir jag bara replikera Ehlin hir. Jag kan inte erinra mig att
jag har uttryckt mig si kategoriskt utan jag har vil snarare sagt sd att det dr viktigt
att ha klart for sig att stationsnitets tithet mdste std i relation till vad det 4r man
observerar. Observerar man exempelvis lufttrycket, si behover man kanske inte ha
mer dn 20 stationer. Observerar man nederborden och vill géra detta ordentligt,
dd behdver man kanske ett par miljoner. Jag menar, det stir helt och hillet i
relation till vad man 4r ute efter och ocksd till vad det 4r man vill astadkomma,
men nir det giller anknytning till prognosméjligheten sd tror jag nog att de flesta
meteorologer nu ir helt av den uppfattningen att vi om vi missar att prognosera
ett signifikant ovdder si 4r det inte bara observationernas antal som ir det
avgorande. Det dr inte att det saknas en observation i Eksjé utan det 4r att vi vet
inte tillrdckligt hur atmosfiren beter sig. Vi har inte tillrickligt detaljerade
modeller for att beskriva processerna i atmosfiren.

CHRISTIAN LANDTMAN: — Jag vigar inte siga nigonting om de meteorologiska
problemen. Dem kinner jag over huvudtaget inte till. Men jag tycker att vid ett
sidant hir mote, dir enbart meteorologerna haft ordet, dr det pa sin plats att
ocksd framhilla det fatala misstag som sker fortfarande pa den meteorologiska
sektorn och vid givande av prognoser. Det dr synbarligen oundvikligt men man
skulle vilja understryka hur viktigt det dr att det undviks. Jag tinker t ex pa
stormvarningar utan att ha niagon som helst statistik men bara genom att gissa sd
skulle jag tippa att kanske 10 eller 20 stormvarningar utfirdas arligen, jag talar om
Finland, utan att det di blir tillnirmelsevis nigon storm utan kanske ofta alldeles
lugnt vider. Och det hir 4r en stor ekonomisk friga. Det ir otaliga flottningar,
bogseringar och arbete som stannar och vintar pd den hir stormen som aldrig
kommer. Det ir naturligtvis kolossalt mycket viktigare, medger jag, att om man ir
osiker att man forsikrar en skuld och det har ju ocksa varit fatala fall dir 9 och
10 stormar har varit oanmailda, som har kostat minniskoliv. Det medger jag,smen
det hir tror jag dr en mycket visentlig synpunkt frin shippingsidan, om det nu
sedan regnar eller ir solsken, det 4r inte si noga for shipping som for
semesterfirarna, men om det stormar eller ir lugnt, det ar viktigt.

DANIEL SODERMAN: — Det hiller jag med om att prognoserna inte alltid 4r bra och nir

det giller stormvarningar si dr kritiken ofta berdttigad. Man ger hellre en
stormvarning for sikerhets skull f6r d4 tar man inte livet av folk i varje fall. Felet i
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prognoserna beror dock definitivt inte pd att vi har for fa observationer utan felet
beror som Bengtsson sade, pa att vi inte kinner tillrdckligt vél till processerna for
vira modeller, de ir inte tillrickligt bra dnnu.

LENNART HALLENGREN: — De hir sista synpunkterna ar ju faktiskt fantastiskt
optimistiska och det ir vildigt roligt att hora att man nirmar sig den teoretiska
16sningen av problemen. Det heter havsiskonferens och man tinker sig, vad skulle
man ha fér prognoser si att man hade nagon maximal nytta av den hir
isforskningen, Det ir vil naturligtvis att man som sj6fartens representanter sade,
att vad vi vill ha uppgifter pa ir att vi kan bedriva sjofart, att vi alltid kan ta upp
fartyg med en 16nsam hastighet och med ett si reducerat antal skador pd fartygen
att det ir en tillférlitlig form av transport, dvs den gir dret runt alla dr utan nigon
inskrinkning. Men sjéfarten gir ju inte pa det viset. Vi har ju stormvarningar nir
sjofarten ibland miste gomma sig, nir det bldser riktigt som 1969 nir vi hade
30—40 meter per sekund, nir sjon gar upp pa land och spolar bort hela fyrar, som
bara forsvinner. Si att nir man gir upp pa morgonen, sa finns inte fyren kvar dir.
Det hinder sidana saker. D4 kan man siga ur issynpunkt, dven om vi f6ljer upp
alla mojligheter som finns att ta sig fram genom isen genom observationer, hur
man skall genom det lokala omridet ta sig fram, si 4r min friga: Kan vira
matematiskt, statistiskt, meteorologiskt, oceanografiskt, forskningsmissigt full-
andade framtidsprognoser komma dithdn att man siger att med en ménads
forvarning kan vi siga till sjofarten att nu gir det inte att ga ut i Bottenhavet utan
nu maste ni lugna er en médnad for att alla barometrarna tyder pd att det hér blir
en vildigt besvirlig vinter. Ar detta med rimlig optimism mojligt att siga, att man
kan skicka fartyg med viss isforstirkning med isbrytarassistans och kan man
forutse sidana tillfillen med tillrickligt ling forvarning. Man mdste ju ha
forvarning, man kan ju inte skicka ivig biten bara ndgra dagar innan, utan man
méste ju planera det lingre. Om jag omformulerar det hela. Vilken forvarningstid
kan man ha for att forutsiga att sjofart 4r omojligt inom omréiden, nir man har
ordentlig statistisk erfarenhet frin det hela, en ordentlig modell som man ar
overens om och nir man har tillging till computor-kapacitet.

LENNART BENGTSSON: — Jag kanske var litet for teoretisk i bdrjan av mitt foredrag,
men vad jag ville visa dir, var var grinsen gick f6r prognosmojligheten och om
man tinker sig att gora en prognos over det allminna véderliget si bedomer de
flesta experter det som om denna grins ligger vid nigra veckor. Dé ingr det allts
i detta att man inte kan ge nigra detaljerade beskrivningar av ovider av den typ vi
hade exempelvis 1969. Dir ir tidsgrinsen sannolikt mycket mindre och dir
beddmer man det till 2 4 3 dagar. Men man kanske kan siga att f6r en nigot
Jingre tid in nigra veckor i férvig, det finns en stor sannolikhet for att det under
denna period kan passera kraftiga stormar men vilken dag exakt de kommer, det
kommer man inte att kunna siga. Det var detta jag ville visa med diagrammet Gver
sambandet mellan predaktibiliteten (prognostidens lidngd) och storleken pi
systemen i atmosfiren. Att forutsiga temperaturer ir nigot annat. Dar har man ju
naturligtvis denna fordrdjning i havet som beror pd att havet kan bevara virmen
mycket lingre tid #n atmosfiren. Men nir det giller sjilva ispressningen, som
beror pa vinden, r det klart att det méste vara kopplat till atmosféren. Likas ar
vattenstandet och de vinddrivna strommarna direkt kopplade till atmosfiren.

DANIEL SODERMAN: — Fér det forsta forvinade det mig att man skall behova
minadsprognoser for att planera sjofarten. Det tror jag inte skall gi pd de
nirmaste tusen iren, men jag skall férsoka kommentera de nirmaste 10, 20 och
30 ren. Det har gjorts undersdkningar pa det som kallas atmosfariskt predaktibi-
litet, och man har kommit fram till att man borde kunna inom 20 ar prognosera
atmosfiren mellan 10 och 20 dagar i stort sett. Det ér vil en storleksordning med
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en viss noggrannhet som dr acceptabel. Nir vi tinker pa det som nimndes tidigare,
den hir europeiska meteorologiska datacentralen har det specifiserats, att den ska
ge dagliga prognoser, vilkas lingd ir mellan 4 och 10 dagar. Detta ger en
indikation pa vad som kan hinda inom 10 ir, att man i stort sett kan komma upp
till 4 dagar som dr anvindbart, jimfort med 36 timmar for tillfillet.

ALF NYBERG: — Man har hir talat om mdjligheter att forutsiga vidret dag for dag. Det

var vad Soderman sade sist. Men en annan sak dr att forutsiga en statistisk
temperatur for en lingre period och dir finns det faktiskt méjligheter att gi
lingre, men diremot tror jag inte att man kan limna ett entydigt svar pi
Hallengrens friga, att man kan limna en garanti. Utan all den prognosverksamhet
som bedrives, innebir en viss grad av sannolikhet. Man vintar sig att det och det
intriffar. Det 4r inte si att man kan limna en garanti och sannolikheten for
prognosen ir som jag ritade upp igir nagonting som faller av med tiden och i sjilva
verket faller det ganska hastigt i borjan och sedan mycket lingsamt senare. Frigan
ir vildigt férnuftig men jag tror inte att nigon kan svara pa den utan vi vill ha
vissa mojligheter att limna antydningar om vad som kommer att hinda. Jag har
sjalv héllit pA med en statistisk prognos 6ver en minadstemperatur och den ger ett
resultat som om ni har 100 vid ritt prognos och 50 nir man gissar, si ligger det
litet 6ver 60. Det innehiller ett visst virde, men om nigon kan anvinda det, det
kan inte jag svara pa. '
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Avslutning

DANIEL SODERMAN: — Jag har fitt i uppdrag att pd den finska delegationens vignar
siga nagra ord. Det hélls minga tal igir, men jag skall hélla ett mycket kort tal.
Jag vill forst hjirtligt tacka arrangorerna, dvs sjofartsverket och generaldirektor
Severin och SMHI och generaldirektér Nyberg. Jag ska kanske inte kommentera
de hir dagarna, darfor att Alf Nyberg kommer att gora det betydligt bittre &n jag
kan gora. Men jag skall indi kommentera indirekt det som har hint med
nigonting som kanske ir en nyhet, och som visar att ett sidant hir mote dir olika
intressegrupper samlas kan leda till praktiska resultat. Saken &r ndmligen den att vi
i samarbete med sjofartsstyrelsen i Finland planerat ett system, hir naturligtvis
nigot skisserat men dock ganska konkret, med vilket vi fran den 1 januari ndsta ar
har tinkt oss att virt institut skulle borja betjina isbrytarna med vindprognoser 4
ganger per dygn med det system jag har presenterat. Det skulle baseras pi vissa
premisser; nirmast att vi fir observationer fran isbrytarna varefter vi kan gora
24-timmarsprognoser och skicka dem tillbaka inom en timme. Det hidr ir utan
tvivel ett resultat av denna konferens. Det dr kanske skil att betona att det hér ar
experimentell verksamhet s tillvida att vi tar inget ekonomiskt ansvar for dessa
prognoser dnnu i varje fall, utan vi vill se hur det kommer att fungera. Vi har
ocksd kommit dverens om att vi fran konsumenterna, dvs isbrytarcheferna, skall
fi en kontinuerlig kritik. Jag tror vil att dessa prognoser skall vara ganska
anvindbara och hoppas att vi skulle kunna utveckla systemet vidare. Med
anknytning till det som sades igir si kan jag ocksd meddela, jag har konsulterat
min chef om det, att det inte ska komma nigon rikning pd dessa prognoser utan
vi skall gora det som en extra service. Vilket sker genom en viss omdisponering av
resurserna pi institutet. Jag tror att detta visar att en sidan har konferens kan vara
till mycket stor nytta. Jag hilsar frin min chef, Sverdirektor Vuorela, som tyvirr
inte kunde komma hit men som jag har diskuterat med bide fére motet och nu
under pausen, si jag har full ritt att siga det jag siger. Jag hoppas att vi kan
triffas nigon ging senare, girna pé en isbrytare. Tack for oss!

ALF NYBERG: — Forst fir jag tacka for att jag inte behovde limna den hir
sammanfattningen fore symposiet. Den sammanfattning som jag gor, ar naturligt-
vis min personliga uppfattning av vad som har tilldragit sig hir pd motet, sd att jag
ber alla om ursikt om jag inte ligger vikt vid de saker som de sjilva finner vara av
storsta vikt. Jag borjar med att ga tillbaka till indamélet med den hir konferensen
och tar da forst upp vad indamalet 4r med isbrytarverksamheten, den som vi nu
har till syfte att hjilpa. Vi skulle hir belysa faktorer som paverkar vintersjofarten 1
Bottenhavet och Bottenviken, dir avsikten ir att uppritthilla en 16nsam trafik i
storsta mojliga utstrickning under drets alla méanader med storsta mojliga
utstrickning under drets alla manader med storsta mojliga sikerhet fér ménniskor,
fartyg och last. Det som vil har kommit fram tydligt hir dr den stora ambition
som finns pi alla hall att hjilpa till att forverkliga den malsittningen. Det finns
frin meteorologernas sida, det finns frin havsforskarnas sida och det finns
naturligtvis ifrin dem som ér inblandade i sjilva isbrytarverksamheten. Vi har
ocksi anledning att understryka den manifesterade viljan till samarbete dver havet
och jag tror att det dr en av de stora tillgingarna eller resultatet av motet hir, att
det har kommit si klart till uttryck. Vilka medel har man nu f5r att forbattra den
meteorologiska och oceanografiska servicen till isbrytarverksamheten och sjofar-
ten. Vi har frin ménga olika hill hért att det ar observationerna som Ar
grundliggande. Det har varit en liten diskussion hir i eftermiddag, dir det har
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- diskuterats det relativa virdet av observationer och prognoser, men det har vil
varit enighet om att observationer ir nigonting som vi mdste ha och det ir olika
slags observationer som behdvs. Jag forstdr for min del Hallengrens samvetsbe-
tinkligheter. Det ir otvivelaktigt sa att bortfallet av observationer fran fyrskeppen
innebdr en nackdel for viderlekstjinsten och det ar klart att vi méste forsta de
skil som ligger bakom detta beslut, men vi kan lika vil komma ihdg att det 4r en
nackdel som endast delvis ir kompenserad av att vi fir automatiska stationer pa
en del hill. Vi behover ha bittre israpportérer. Hir har vi ju knappast mojligthet
att fa hjilp av automatiska stationer. Man har talat om de positiva och negativa
egenskaperna av olika slags observationer frin flygplan, frin satelliter, frin
helikopter i anslutning till isbrytare och vi hérde med glidje att sjofartsverket i
Sverige kommer att gi in for att skaffa fler isbrytare for att vi skall fd bittre
observationer. Det ir alltsd en attityd som skiljer sig frin den tidigare attityden
och vi hilsar det med tillfredsstillelse. Vi har ocksd sett mycket stimulerande
exempel pi anvindningen av markradar. Vi har fitt optimistiska men realistiska,
tror jag, forestillningar om den flygburna radarn och annan mikrovigsteknik och
vi hoppas dtt det skall utvecklas och att vi skall kunna dra nytta av den nya
tekniken. Vi har ocksd hért om rena oceanografiska observationer av vattenstand,
strommar, salthalt osv. Det har diskuterats hir med ndgot olika uppfattning om
hur iskartor skall se ut, hur israpporter skall limnas, i vilken grad vi skall skicka
vara uppgifter till isbrytarverksamhet och i vilken grad dven andra skall fi direkta
informationer frin de meteorologiska tjinsterna. De teoretiska studier som har
bedrivits har omnimnts hir, men vi kan vil konstatera att si vildigt mycket har
inte skett pd det omradet nir det giller de oceanografiska arbetena, men det ir ju
nigonting som ir i sin linda och som sikerligen kommer att fortsitta i betydande
omfattning och utvecklas. Nir det giller isprognoser s r det naturligtvis likadant
med dem som med viderleksprognoserna, att kvalitén avtar med tiden. Men det
har ju framkommit ett behov hir av att vi skulle limna titare isprognoser och det
ir en sak som vi alltsi méste 6verviga pa vilket sitt det skall kunna ske. Man har
dven framhallit behovet av att forbittra 5-dygnsprognoser och dir ir det
nigonting som vi arbetar pd frin andra utgingspunkter in frin havsisen, men dir
alltsd isbrytarverksamheten har anledning att hoppas pd vissa om ocksi lingsamma
forbittringar i resultatet. Har har ju framhallits hur man med hjilp av teoretiska
modeller kan komma fram till férbéttrade prognoser och presentera 16sningar for
omriden dir observationsdata i4r mycket sparsamma och de ér vil 6vertygande, de
bilder vi har fitt se idag, exempel pd sidana saker. Vilka dtgirder skall man nu
vidtaga? Pi den hir konferensen har det kommit minga uppslag for vad man skall
kunna gora och det ir vil knappast mojligt att vi omgdende kan sitta in stora
resurser pi alla dessa omrdden. Det ir nigonting dir man mdste vilja och forsoka
att satsa pa sidana saker som man riknar med kan ge ett resultat inom riinlig tid
och dir man alltsi beddémer att utbytet i frigan om vinst i forhillande till
omkostnader ir sirskilt stort. Vi kommer dirfor att pd grundval av de hir
diskussionerna gdra upp vissa forslag till sidana arbeten som kan tas i ging och vi
forsoker att gora en kostnadsberikning pi detta och sedan fir vi med
sjofartsverket i Sverige diskutera vad man skall sitta iging och jag frutsitter att
det pd motsvarande sitt hinder i Finland och att man sedan har en samordning
mellan sjofartsverken si att vi inte ger oss pi samma saker och dstadkommer
dubbelarbete utan att det blir en férnuftig anvindning av véra resurser. I sjilva
verket ir det ju si att vi har redan bérjat med vissa arbeten som kommer att leda
till 4tminstone en mindre forbittring av prognostjinsten. Det ar givet att nir det
giller observationer si ir det inte bara de meteorologiska och oceanografiska
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instituten som kan komma att spela en roll utan det blir naturligtvis andra som pa
grundval av sina speciella kunskaper och sina resurser kan gora en insats och jag
behéver inte nirmare gi in pa det. Det har framgitt av forhandlingarna hir. Jag
uppfattar for min del att konferensen har varit mycket givande. Det har kommit
fram asikter frin olika grupper, som har talat till andra grupper, si att en vidare
utblick har limnats i manga olika riktningar. For min del vill jag uttrycka min
tillfredsstillelse med det sitt pd vilket diskussionerna hir har forts. Jag vill
naturligtvis sirskilt tacka de finska gisterna for att de kommit hit och diskuterat
de hir frigorna med oss, vilka ir av storsta intresse for sjofartsverket, men
naturligtvis ocks for oss som skall bitrida sjofartsverket i service av isbrytarverk-
samheten.

HELGE JAASALO: — Jag har inte mycket att tilligga till vad Soderman just sade, men
jag vill bara siga, att nir vi nu limnar Sverige, sd har vi mycket storre hopp ivéra
hjirtan. Vi har ju fatt lyssna pa si minga féredrag. Det var en hir som pastod att
jag igir kvill hade lovat, att meteorologerna skulle fi komma pa en finsk isbrytare
nista vinter. Nu kan jag garantera att ni ir vilkomna. Det skulle vara mycket
skojigt att lyssna pi viderleksrapporterna pa isbrytarens kommandobrygga och
sedan g ut och jimféra vindens riktning och styrka. Vilkomna! Tack sd mycket!

ERIK SEVERIN: — Dd har jag bara att forklara den hir konferensen avslutad!
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