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Forord

Styrelsen for Vintersjofartsforskning presenterar rapport nr 9. Den har rubriken KARTERING AV
YTVATTENTEMPERATUREN I VATTNEN RUNT SVERIGE. Den har utarbetats inom ma-
ritima avdelningen vid Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut i Stockholm av 1:e stats-
meteorolog Ingemar Udin, meteorolog Jan-Eric Lundqvist och meteorologassistent Anders Om-
stedt. Dessutom har 1:e statsmeteorolog Thomas Thompson medverkat i arbetet samt byriinspek-
tor Lars Larsson, som bl a svarat for fjdrrtermometerinstallationen ombord pi fartygen.

Styrelsen for Vintersjofartsforskning uttrycker sin uppskattning for det arbete som nedlagts pé rap-
portens fardigstéllande frain SMHI samt framfor sitt tack till forskarna.

Stockholm och Helsingfors i oktober 1974.

Lennart Johansson Helge Jddsalo




1. Inledning

Maritima avdelningen (VBM) vid Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) har se-
dan ménga &r tillbaka insamlat ytvattentemperaturer fran véra farvatten. Frin borjan var avsikten
att folja avkylningsforloppet i havet fran tidig host fram till islidggning for att dirmed ha en mojlighet
att forutséiga denna. Mitstationerna var frimst placerade lings kusterna, t.ex. vid fyrplatser och fyr-
skepp.

I samband med ett vintersjofartsforskningsprogram, samordnat av Sjofartsverket i Sverige, utfor
SMHI en omfattande havsisforskning, vilken inkluderar termodynamiska studier av havet och isen
i Bottniska viken. Under senare &r har dérfor antalet métpunkter for ytvattentemperaturer kraftigt
utokats, speciellt ute till havs genom att fartyg av olika slag utfor observationer. VBM har i samband
med det, intitierat framtagning och utveckling av fjarrtermometrar for att underlitta ytvattentem-
peraturbestimningen. Instrumenten #r avsedda for fartyg, sirskilt sddana med obemannade ma-
skinrum, dédr det dr tidsddande att mita i kylvattenintaget. Mitfrekvensen har ocksa okat till tre
glnger per vecka for de fasta stationerna och till en mer eller mindre kontinuerlig mitverksamhet
for de rorliga stationerna.

Fig 1. Havsomrddet varifidn det girs
yivattentemperaturanalyser.

Frén november 1972 har ytvattentemperaturen regelbundet analyserats i det omride som figur 1
visar. Analyserna var ursprungligen avsedda som grunddata till den havsisforskning som pagar
inom VBM, men under senare tid har en rad forfragningar visat att det finns intresse for analyserna
ocksd utanfor avdelningen. Som exempel kan nimnas rederier, batklubbar, oljebolag, Marinen,
Flygvapnet och andra avdelningar inom vidertjansten.
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2. Andamal

En kiinnedom om vattentemperaturen, frimst den i ytan, dr fundamental d4 man studerar det ter-
miska energiutbytet mellan atmosfiren och havet och pa detta sitt forsoker berdkna nédr isldggning-
en kan vintas. Figur 2 visar en schematisk bild av de energifldden som paverkar vattenytans tem-
peratur.

Atmosfar

<----»Q Hav

Qw Fig 2. Termiska energiflodet i havsytan.

Figuren visar att havet erhéller eller forlorar energi genom latent virme (Qe) och sensiblet virme
(Qo). Vidare forlorar havet energi genom utgéende langvégig strilning (Qp,) men far ett energitillskott
fran atmosfiren genom kortvagig strélning (Qy). En del av den kortvagiga strilningen reflekteras vid
havsytan tillbaka till atmosféren (Qy). Energitransporterna mellan havet och atmosfiren paverkar
ytvattentemperaturen, vilken i sin tur paverkar flédet av sensibelt virme och utgdende langvigig
strilning. Under havsytan har vi ett vertikalt och ett horisontellt energiflode (Qy) respektive (Qy).
Flodet Q, orsakas av energitransporter till och fran omgivande omréden.

Frén figur 2 framgér att det inte dr tillréckligt att kinna till de rent lokala forhallandena, di man
studerar temperaturfordndringar i ytvattnet. Man méste ocksd kinna till temperaturforhallandena
runt stationen for att kunna beriikna energitransporterna in och ut ur omradet. For havsisforskning-
en, som nidmnts ovan, rickte det déarfor ej med ytvattentemperaturen i ett antal fasta stationer, utan
det blev nddvindigt med temperaturanalyser for ett storre omride. Sedan 1972 har det blivit mojligt
att analysera ytvattentemperaturen i omradet pa figur 1 tack vare ett utkat antal observationspunk-
ter, bittre fordelning av observationerna i rummet, 6kad frekvens av observationer, bittre instru-
ment, bittre datainsamling etc.

Ytvattentemperaturanalyser har, forutom havsisforskningen, visat sig intressera ménga andra ak-
tiviteter sdsom:

— Vidertjinsternas prognosverksamhet. Moln-, nederbords-, dim- och siktprognoserna kan forbitt-
ras med analyserna.

- Flygvapnets och Marinens verksamhet. Overlevnadstiden i vatten #r i hog grad beroende pé yt-
temperaturen. Med kiinnedom om denna kan man littare besluta om t.ex. overflygning av ett
visst havsomrade och om riddningsprogram vid haverier.

— Seglings- och sportaktiviteter. Kappseglingar, savil i kustband som ute till havs kan exempelvis
forliggas till tider och banor som mdjliggdr en tillriicklig sdkerhet.

— Viss verksamhet inom sjofarten, transporter etc. For vissa typer av lastfartyg dr det viktigt att kén-
na till ytvattentemperaturen pa samma sétt som for vissa aktiviteter ldngs kusterna.
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3. Definitioner

Ytvattentemperaturen kan métas med flera olika typer av instrument och frn olika plattformar.
Man kan slidppa ned en burktermometer frin en pir eller brygga, frin en fyrkasun eller fran ett far-
tygsdick. Temperaturen kan métas i ett kylvattenintag pd ett fartyg. Man kan anviinda en fjirrter-
mometer i kontakt med fartygsskrovet, alternativt inskruvad i skrovet. Man kan flyga med en stral-
ningstermometer och registrera temperaturen frén havsytans dversta lager etc. De olika metoderna
miiter ej vattentemperaturen pd samma djup, varfor begreppet “ytvattentemperatur” ej #r vil de-
finierat. Med strilningstermometern miter man den si kallade “’skin”-temperaturen, vilket ir tem-
peraturen i den 6vre millimetern i havsytan. Med burktermometern miter man temperaturen i den
nidrmaste metern, medan kylvattenintaget och termometrar i kontakt med skrovet kan mita tem-
peraturen frin en till tio meters djup under havsytan.

T . . .
Havsytan e ——> _Skingkiktet

Termoklinskiktet

Djupet A

Fig 3. Exempel pd temperaturskiktning i havets évre del.

Normalt kan dvre delen av havet indelas i tre olika skikt, se principskiss figur 3.
a) ”’Skin”-skiktet, vilket dr endast ett fatal tiondels millimeter och starkt pdverkat av atmosfiren.

b) Blandade ytskiktet, dir de vertikala temperaturvariationerna dr smé. Blandningen orsakas av me-
kanisk turbulens och termisk konvektion. Djupet pa skiktet varierar med &rstiden fran mindre
in en meter till tiotals meter.

¢) Termoklinskiktet, dér betydliga vertikala temperaturvariationer upptrider.

I denna rapport betraktas ytvattentemperaturen som den temperatur vilken &r representativ for det
blandade ytskiktet. I de fall strdlningstermometer har anvints &r korrigeringar gjorda for att tem-
peraturerna skall vara jimforbara. P4 samma sétt har man forsokt ta hinsyn till djupt placerade sen-
sorer. Den noggrannhet man efterstrivar och som dr retkommenderad av WMO (World Meteoro-
logical Organization) dr *0,1°C. )

Mitplatserna dr forlagda pa ett sdant siitt att de temperaturer som uppmits ir representativa for
omradet utanfor kusten. Temperaturen i vikar, hamnar, vid grunda strinder etc, kan dirfor avvika

fran de rapporterade vatteritemperaturer, som visas i de analyserade kartorna.
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4. Instrument och metoder

4.1 BURKTERMOMETER

I det enklaste fallet fyller man en spann med vatten och miter temperaturen med en separat ter-
mometer. Avldsningen gérs s snabbt som majligt i skydd av sol och stark vind for att undvika strél-
ning och avdunstning. En béttre metod 4r att anvinda en liten burk med inbyggd termometer, som
kan sdnkas ned i vattnet, dir den halls i ca 3 minuter for att helt fyllas med vatten och helt antaga
vattnets temperatur. Nir burken lyfts upp frin vattnet ska temperaturen snabbt avldsas for att dr-
med minimera atmosfirens effekter. Noggrannheten av denna temperaturbestdmning dr +0.1°C.
Vid SMHI anvinds enbart metoden med inbyggd termometer. Burken &r gjord av stél och ihopsatt
med en cylinder, i vilken en kvicksilvertermometer dr placerad. Tvé& typer av burkar anvinds, en
som rymmer 60 ml vatten, viger ungefir 320 gram och fylls omedelbart nir den sédnks ned i vattnet,
se figur 4a. Den andra typen rymmer 435 ml vatten och viger 1.190 gram, se figur 4b. Den senare
typen har ett vattenintag, som ir si dimensionerat att burken fylls pd 3—4 minuter. Luftbubblorna
sldpps ut under tiden den fylls med vatten, ndr dessa upphor indikerar detta att burk och termometer
antagit vattnets temperatur, varfor avldsning kan ske.

i £
i i

!t\Qazjf Fig 4. Burktermometrar
0 a) liten typ
~a) b) b) stor typ

4.2 VATTENTEMPERATUREN MATT I KYLVATTENINTAGET.

Denna metod innebir att temperaturen mites nir kylvattnet strommar forbi en kvicksilverter-
mometer, placerad i en stdlcylinder och inskruvad i kylvattenintaget, se figur 5. Termometern 4r
placerad s& nira fartygsskrovet som mdjligt, mellan skrovet och vattenpumpen. Om termometern
placeras vil och avldsningen utfors noggrant &r felet i vattentemperaturangivelsen jimforbart med
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burktermometerns. Det ir emellertid inte alltid mojligt att med denna metod mita den tidigare de-
finierade ytvattentemperaturen, da kylvattenintaget normalt ér placerat vil under vattenlinjen pa
djup som varierar p g a fartygets lastning. I skiktat vatten kan avvikelserna frin ytvattentemperatu-
ren vara stora. Detta #r sirskilt mérkbart under sommaren.

Fig 5. Vattentemperaturen mditt i kylvattenintaget.

4.3 ELEKTRISKA FJARRTERMOMETRAR

De elektriska fjarrtermometrarna bygger pa principen att motsténdet i en tunn trdd varierar med
temperaturen. En sensor placeras i direkt kontakt med vattnet eller fists vid insidan av fartygsskro-
vet, vilket snabbt antar vattentemperaturen. Sensorn ir kopplad till en avldsningsenhet med hjilp
av kabel. Avldsningsinstrumentet placeras antingen pa fartygsbryggan eller i maskinkontrollen. Ett
flertal sensorer kan inkopplas till lisarinstrumentet. Det #r ddrfér majligt att placera sensorer pa olika
djup, varfor man kan mita temperaturen pa konstant djup oberoende av hur mycket fartyget #r las-
tat. SMHI anviinder tva olika typer av elektriska fjarrtermometrar vid installation pa fartyg:

(a) Digitaltemperaturmdtare med platinagivare
Med detta instrument avlidses temperaturen direkt pa en digital skala och en omkopplare majliggor
att 6 sensorer kan vara inkopplade. Instrumentet tillverkas av Systemteknik AB, Sverige, och har
nr. S-1062. Den korrigerar for den icke linjira 100 ohmiga platinagivaren. Instrumentet visas i figur
6 och en teknisk specifikation ges i bilaga A.

S 1062

Fig 6. Digital temperaturmditare.




Fér nirvarande anvinds tva typer av sensorer tillsammans med avlésningsinstrumentet. Den ena
typen ir en inskruvningstermometer tillverkad i rostfritt stal, se figur 7. Den andra typen dr en kon-

Fig 7. Inskruvningstermometer

taktgivare, vilken klistras direkt p fartygsskrovets insida och isoleras frén insidan med S cm:s fTi-
golit, se figur 8. Bigge sensorerna tillverkas i 100 ohmig platina av firman SWEMA, Sverige.

Fig 8. Kontaktgivare.

(b) Fjdrrtermometer med linjir givare, typ LLI. _

Avlisningsinstrumentet ir i princip en Wheatstonebrygga, som nollstélls med hjilp av en noggrann
potentiometer, vilken #r sammankopplad med en digitalskala. Nollstillningen sker med tvi ljus-
dioder.

Sensorn, CUPROSWEM tillverkad av SWEMA, Sverige, ér av kontakttyp och motstindet varierar
linjirt med temperaturen. Dirfor behdvs ingen omvandlingstabell, utan det dr mdjligt att avldsa
temperaturen direkt frin instrumentet. Instrumentet och sensorn visas i figur 9 och specifikation
ges i bilaga B.

‘gemgor . el

Fig 9. Fjdrrtermometer med.linjir givare, typ LL 1.
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4.4 STRALNINGSTERMOMETER, TYP BARNES IT2-S

Detta instrument méter den strélningsenergi som jordytan utsénder i viglingdsomradet 8-13 um,
ett intervall inom vilket vatten kan betraktas som en ideal svart kropp. Instrumentet bestar av ett
detektorhuvud, ett indikeringsinstrument och en skrivare, se figur 10. Detektorn avkinner saviil
vattenytan som en noggrannt kalibrerad referenskropp. Skillnaden mellan de tv4 strdlningarnas in-
tensitet omvandlas till en elektrisk impuls, vilken éverfors till skrivaren. Instrumentet monteras i
ett flygplan och kan p4 hjder under 300 meter ge en noggrannhet vid klart vider p& +0.5°C och
en upplosning pa 0.2°.

Fig 10. Strdlningstermometer.

4.5 JAMFORELSE MELLAN DE OLIKA INSTRUMENTEN.
Av tabell 1 (sid 10) framgdr instrumentets fordelning vid olika métstationer.

Burktermometern, som &r ett enkelt och billigt instrument, dr endast anviindbar for fasta stationer.

Ombord pa fartyg passar den €j si bra, d& det krivs att fartyget ligger stilla eller saktar ned farten

avseviért nir mitning av ytvattentemperaturen gors. Dessutom skall termometern ligga i vattnet

minst 3 minuter. Temperaturen mitt i kylvattnet passar dirfor bittre ombord p rorliga stationer.

En nackdel ér emellertid att det djup dir métningen utfors beror pa fartygstypen och p& hur mycket

fartyget &r lastat. Dessutom #r det ej alltid mojligt att fA en noggrann avlasnmg av kvicksilverter-
mometern i ett maskinrum fullt med andra mstallatloner

For att underlétta métningarna av ytvattentemperaturen fran fartyg, speciellt sddana fartyg som har
obemannade maskinrum, utvecklades den elektriska fjirrtermometern. Jimforandé prov mellan
den elektriska fjdrrtermometern och burktermometern visar en mycket god verensstimmelse. Ett
oOkat antal fartyg kommer dirfor att forses med denna typ av instrument. Digitalinstrumentet, be-
skrivet under 4.3 (a), 4r emellertid ganska dyrt, varfér maritima avdelningen tog initiativet till att
utveckla fjarrtermometern LL 1. Detta instrument &r enkelt och relativt billigt (ca 1.300:-), det
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Tabell 1:

Instrument som anvénds vid olika miitstationer

Instrument Antal Miitstationer
Burk (liten) 37 Fasta stationer
- Lotsbétar
Burk (stor) 21 Fasta stationer
Kustbevakningen
Lotsbétar
Kylvattentemperaturmétare 4 Firjor
4 Handelsfartyg
Elektrisk fjarrtermometer, typ LL 1 4 Fiérjor
5 Handelsfartyg
Elektrisk fjarrtermometer, typ S-1062
med inskruvningssensor 5 Isbrytare
med kontaktsensor 5 Isbrytare

#r litt att installera och l4tt att avldsa. Sensorn dr av kontakttyp, varfor den kan placeras pd den mest
limpade platsen med avseende pa fartygets djup och varmvattenutslépp frin fartyget, detta till skill-
nad frin kylvattentermometern som har en fixerad plats.

Den flygburna strilningstermometern har ménga fordelar. Den &r 14tt att anvéinda och kan técka
ett stort omrdde pd kort tid. En nackdel ir emellertid att den ej uppfyller noggrannhetskravet
+0.1°C. Trots det kan den ge horisontella gradienter med en acceptabel noggrannhet. Andra nack-
delar som begriinsar dess anvindning ir den hoga kostnaden och instrumentets beroende av yttre
faktorer sdsom vidret.

5. Stationsnit och insamling

Ytvattentemperaturobservationer utfors fran ett flertal fasta stationer av fyr- och lotspersonal samt
privatpersoner bosatta i ytterskirgarden. Fran rorliga stationer utfors observationerna av firjor, han-
delsfartyg, kustbevakningsfartyg, lotsbétar och isbrytare. Positionerna av de fasta stationerna och
huvudfarlederna ges i figur 11 och i bilaga C.

Juli 1974 var antalet fasta stationer 43. Alla dessa anvinder de ovan beskrivna burktermometrarna.
Ytvattentemperaturen miits varje mandag, onsdag och fredag mellan kl 09 och 10. Lotsarna méter
ytvattentemperaturen vid olika tider pa dygnet i samband med lotsuppdrag. Observationerna tele-
foneras till nirmaste meteorologiska insamlingscentral, varifrdn de dverséindes med teleprinter till
SMHI. En del observationer dversindes direkt via telefon eller telex till institutet.

Av de rorliga stationerna utgor firjorna en viktig informationskélla. De trafikerar regelbundet en
viss route och mitningarna kan utforas regelbundet vid samma tidpunkter och pi samma positio-
ner. Fiirjorna anvinder dels termometer placerad i kylvattenintaget, dels fjarrtermometer av LL 1-
typ. Observationerna rings in till nirmaste insamlingscentral eller till SMHI direkt efter att firjorna
fortojt.
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Fig 1la. Fasta stationer och
fargor, vilka gor yt-
vattentemperaturobser-
vationer.
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Antalet handelsfartyg som regelbundet rapporterar ytvattentemperaturer &r for tillfillet 9. Dessa ir
i huvudsak rekryterade frén rederierna Cementa, SCA och Gorthon. De trafikerar regelbundet Os-
tersjon och Bottniska viken. Observationer gors var tredje timme i Oppen sjo. Speciella loggbocker
jordningsstills och postas till SMHI direkt efter att fartyget angjort hamn. Under vinterhalvéret,
men dven under sommaren, sinds observationerna ocksé via kustradiostationerna till SMHI. Ob-
servationer erhdlles dven fran sa kallade *’selected ships”, vilka gor regelbundna viderobservationer
var tredje eller sjitte timma, dir #iven ytvattentemperaturen ingér. Fran figur 11 kan man se att vist-
ra delen av Ostersjon och Bottniska viken #r ganska viltickt, i motsats till dstra delen. Detta beror
pa att de svenska fartygen normalt trafikerar vistra delen av Ostersjon.

Kustbevakningen miter ytvattentemperaturen nér de dr ute p& uppdrag i yttre skirgarden eller i om-
riden utanfor kusten. Dessa batar har alla forsetts med burktermometer version (b), se figur 4. An-
talet batar som utfor ytvattentemperaturobservationer ir for ndrvarande 21. Kustbevakningen ma-
ter Aven djupvattentemperaturer pa speciella positioner och dr dirfor utrustade med bathytermograf.
Observationerna Oversinds till SMHI i kodform via kustbevakningens sambandscentraler.

Under vinterhalvaret utfor S isbrytare ytvattentemperaturmétningar, nir de gér i 8ppet vatten. De
ir utrustade med den digitaltemperaturmiitare som beskrivits under 4.3 (a) och har en genom skro-
vet skruvad sensor. De miitta temperaturerna sinds till SMHI via kustradion eller via telecopier.
Vattentemperaturloggbdckerna siands till SMHI med post. De flesta av isbrytarna utfor dven full-
stindiga viderobservationer. '

Férutom de svenska observationerna, erhélls information fran linder runt Sverige. Danmark och
Norge har ett antal kuststationer, vilka miter ytvattentemperaturen. Dessa rapporteras dagligen i
det regelbundna vidermeddelandet SYNOP.

Under host och vinter erhdlls dven observationer frin Finland, som har 8 fasta stationer, 4 firjor
och ett forskningsfartyg, Aranda, vilket normalt gér omfattande kryssningar i Bottniska viken i bor-
jan av vintern. Under vintersisongen rapporterar Polen ytvattentemperaturer frén 5 fasta stationer
ldngs kusten. ' '

Under de tva senaste &ren har forsok gjorts for att komplettera ytvattentemperaturmétningarna till
havs med hjilp av flygplan och den tidigare nimnda strilningstermometern. Foérsoken har genom-
forts veckorna fore en vintad isldggning och dindamalet har varit att mer noggrant folja vattnets av-
kylning under dessa perioder.

Som framgar av figur 11 har observationsniitet innu en del luckor, frimst i de Ostra delarna av Os-
tersjon men ocksd sommartid pa den finska sidan. Arbete péglr for att forbittra nitet.

13




6. Analyser

6.1 PLOTTNING OCH ANALYSERING

DA vattentemperaturvirdena nitt SMHI, sitts de in p4 en kartblankett. For att erhalla ett tillrickligt
dataunderlag for tillforlitliga analyser plottas observationer frin tva pa varandra féljande dagar pé
samma karta men med olika firger. Antalet observationer per karta dr normalt ca 150. Ytvatten-
temperaturen analyseras varannan dag. Observationerna ar alltsa frn tva pé varandra foljande dagar
och mitta vid olika tider pd dagen beroende p4d om métningarna ir utforda av fasta eller rorliga sta-
tioner. Analyserna representerar dock medelforhallandet under det senaste dygnet, vilket betyder
att, om observationer ir tillgingliga for samma punkt bada dagarna, liggs storsta vikten vid den se-
nare observationen. Isotermer dras for varje hel grad Celsius, undantagsvis dras dven isotermer for
halva grader i omrdden med svaga gradienter. Varma och kalla omrdden markeras med ett "W”’
respektive ”C” (se bilaga D).

6.2 FELKALLOR
De analyserade temperaturkartorna #r behiftade med en del fel. Forutom instrumentfelen som
nidmnts under Kkapitel 4 finns en rad andra felkillor.

(a) Dygnsvariationer

Ytvattentemperaturen har en viss variation under dygnet. Amplituden mellan maximum och mi-
nimum #r storst di instrdlningen r stor och den turbulenta omblandningen &r liten dvs vid klar
himmel och svag vind. De dagliga variationerna innebir i allménhet inga signifikanta fel vid ana-
lyserna, men vid forhallanden som ndmnts ovan, kan felet uppga till ca 1°C, eftersom temperaturen
miites vid olika tider pa dygnet.

(b) Tunt blandningsskikt

Det omblandade ytskiktet varierar avsevirt i tjocklek. Under speciella forhallanden sirskilt under
férsommaren existerar inte skiktet. Tabell 2 ger exempel pd vattentemperaturen pa olika djup under
vissa dagar 1973. Av tabellen framgdr att gradienten var kraftig, frimst under juli men stor #ven
under maj, juni och augusti. P4 grund av de relativt starka temperaturgradienterna som upptriader
under sommaren beror de rapporterade temperaturerna pd vilka metoder som anvinds vid mitning-
arna, felen kan dérvid uppgé till flera grader Celsius.

Tabell 2:
Vattentemperaturen i °C, miitt i tre punkter under 1973

LANDSORTSDJUPET (Position: N 58°35,1’ E 18°13,2°)

Djup: Datum:

(m) 7/1 26/2 12/3 15/4 9/5 6/6 22/7 31/8 30/9 22/10 26/11
0.5 45 25 24 35 61 119 178 137 95 80 47
10 45 23 24 35 49 76 99 123 95 81 47
20 45 24 25 33 34 58 89 7.7 101 81 47

t(0.5)-t(10) 0 0.2 0 0 1.1 43 79 14 0 -0.1 0
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ALANDSHAYV (Position: N 60°12,1’ E 19°06,6)

Djup: Datum:

(m) 4/3 15/4 22/S5 23/6 22/7 27/8 30/9 25/10 21/12
0.5 .1 24 58 11.1 182 130 90 69 1.1
10 .1 23 41 98 123 128 89 69 11
20 1.7 22 42 170 59 127 86 69 20

t(0.5)-t(10) 0 0.1 1.7 1.3 59 02 01 0 0

HOGBONDEN (Position: N 62°55,0' E 18°57,0")

Djup: Datum:

(m) 12/1 5/5 71/6 5/7 2/8 8/9 6/10 18/11
0.5 20 21 92 181 183 106 78 33
10 23 22 66 72 179 106 78 33
20 24 20 42 35 58 719 19 .34

t(0.5-t(10) { 03 -0.1 26 109 04 O 0 0

(¢) Andra felkdllor

Ibland kan temperaturvirden fran ett visst omréde saknas, den fasta observatdren har inte kunnat
utfora sin métning eller fartyg har inte trafikerat ett omrade under perioden. Vid sidana tillfillen
forsoker man antingen uppskatta temperaturen genom att anviinda en tidigare temperatur och kin-
nedom om det vider som ritt under den aktuella tiden, eller om det dr méjligt forsoker man in-
terpolera fram temperaturen i omrédet.

Fran a, b och c framgér det klart att ytvattentemperaturkartor ir svira att analysera under sommar-
sdsongen, dd lokala variationer kan upptrida. Redan i augusti, nir termoklinen vanligtvis ligger dju-
pare, dr temperaturvariationerna vertikalt mindre, kartorna ldttare att analysera och dirmed mer till-
forlitliga.
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7. Exempel pa analyser

De utvalda kartorna fran juli 1973 till juni 1974, figurerna 13-24 visar hur ytvattentemperaturerna
varierar under aret. De visar dven lokala up-welling”-omraden lings kusten under sommarsisong-
en och tendenser till vissa cirkulationsmonster i Bottniska viken.

7.1 SASONGSVARIATIONER

Kartorna fran juli 1973 (figur 13 och 14) visar verviigande hoga temperaturer. Vid Vistkusten och
i Ostersjon var det 20-23°C, vilket var maximum for aret. Som jimforelse var temperaturerna vid
samma tidpunkt 1974 endast 14-16°. Den hogsta temperaturen i Bottniska viken 1973 intrdffade
i mitten av juli och var 20-22°, Motsvarande virden under 1974 var 13-14°C. Figurerna 13 och 14
visar dven att temperaturskillnaderna mellan de nordligaste och sydligaste delarna dr mycket ringa
under sommaren. ‘

Kartorna i figur 15-21 visar avkylningen under hosten och vintern. Redan den 1 september hade
temperaturen vid Bottenvikens norra kust sjunkit frin 20°C till 9°C, medan den i de sydligaste de-
larna av Ostersjon bara sjunkit nigra grader. Vidare ser man att avkylningen borjar vid kusten och
gér utat. Skarpa temperaturskillnader skapas vid kusterna, vilket syns i Bottenviken p figur 16. De
stora gradienterna ses senare i Ostersjon och vid Vistkusten. Kartorna under avkylningsperioden
visar alla att det varmare vattnet finns ute till sjoss, vilket ir naturligt eftersom man hér har storst
virmekapacitet. Vidare kan poiingteras den stora temperaturskillnaden mellan norr och séder under
hosten, i figur 18 r Ostersjon ca 10° varmare 4n nordligaste Bottenviken. Lingre fram pa vintern
avtar denna kontrast da isliggningen borjar. I figur 21 dr Ostersjon ca 3°, medan ldgsta temperaturen
norrut ir ca 0°C.

Efter mars manad borjar uppvirmningen av vattnet sdderifrdn. Den startar fran kusterna och gir
utit mot det djupaste vattnet. Man ser av figur 23 och 24 att det ater bildas stora temperaturgra-
dienter vid kusterna men att gradienterna r motsatta de som ses p& hostkartorna. De kallaste om-
ridena finns under varen och férsommaren ute till havs. Ater syns ocksi den stora kontrasten mel-
lan kartans nordligaste och sydligaste del, ca 10°C.

7.2 LOKALA FORANDRINGAR

Under sommarménaderna ses ofta mycket snabba och lokala temperaturvariationer pa kartorna. En
pataglig effekt dr ”up-welling”, som upptrider ndr varmt skiktat ytvatten transporteras ut frin kus-
ten av vinden och ersitts av kallare bottenvatten. Exempel pa “up-welling” lings svenska kusten
i Bottenviken och Bottenhavet, lings Gotlands ostkust, utanfor Landsort och lings Skénes ostkust
visas i figurerna 13-16. Dessa temperaturforandringar har en avsevird betydelse for sikt- och dim-
prognoserna till sjofarten.

7.3 TENDENSER TILL CIRKULATIONSMONSTER

Under host och forvinter ses ofta en stdrre temperaturgradient pa den finska sidan i Bottenhavet
och Bottenviken. Dessutom #r temperaturen dér ndgot hogre. Detta kan tyda pa att man under des-
sa tider ofta har vattentransport soderifrin med en moturscirkulation i sévél Bottenviken som Bot-
tenhavet (se figurerna 18 och 19). Temperaturmonstret kan dven vara en reflektion av bottentopo-
grafin.

Det bor observeras att den utvalda kartserien endast 4r exempel pé vattentemperaturanalyser och
inte kan tolkas som normalkartor, da vintern 1973/74 var mycket mild och isutbredningen ringa.
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8. Datalagring -

Ytvattentemperaturinformationen finns tillgiinglig i olika former och i olika stadier av bearbetning.

8.1 OBSERVATIONERNA

Alla observationer frin fasta stationer och firjor dr uppstillda i tabeller i stationsordning dag for dag.
Observationer frin stationer diar man har langa mitperioder har placerats p4 magnetband. Obser-
vationer frin rorliga stationer (fartyg, kustbevakning etc) ir lagrade i loggboksform.

8.2 ANALYSERNA
Analyserna &r tillgingliga dels som kartor, dels som gridpunktsvirden. Kartorna finns fér varannan
dag med borjan 1 november 1972. De innehéller alla inplottade data samt analyser.

Gridnitet som anvinds for digitaliseringen #r geografiskt med ett gridavstind pé 15’ latitud och 30’

longitud, vilket ger for aktuella latituder ett ndstan kvadratiskt grid av en storlek pa 27,8 km (se figur
12). Gridpunktsvidrdena kommer att lagras pd magnetband.
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Fig 12. Gridndt for digitalisering av ytvattentemperaturkartor.
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SYSTEMTEKNIK AB

TORSVIKSSVANGEN 26
S$-181 34 LIDINGU - Sweden
PHONE: 08-765 25 50,

$1062, S1030/29, S1016/29, S1018/29 and S1118/29
are digital temperature meters to be used with 100
ohm platinum resistance transducers. The instruments
perform a four wire resistance measurement, lineariza-
tion, analog to digital conversion and digital presenta-
tion.

The voltage, generating the measuring current through
the transducer and the voltage reference at the A-D
conversion are the same. Thus, the stability of the
instrument is only dependent on resistors and ampli-
fiers.

The dependence between resistance R; and tempera-
ture T in °C for a platinum resistor can be written:

R; /Ry =1+ AT 4 BT2 4 CT® (1 —T/100)

Bilaga A

DIGITAL TEMPERATURE METERS

FOR Pt 100 TRANSDUCERS

S 1062 - S 1030/29 - S 1016/29 - S 1018/29 - S 1118/29

$1030/29

T DPM s1018 /D)

The constants A, B and C are dependent on purity of
the platinum and strain of the material. The value of A
according to DIN 43760 is 0.0039078, which is rather

a low value. For high purity strain-free material A can
approach. 0.0039855.

B according to DIN 43760 is —0.5784 - 106,
C is Owhen T > 0 and about 0.43 - 10? when T < 0.

The values of resistance for a negative temperature
according to DIN 43760 are similar but cannot exactly
be met by the equation.

The linearization of the instruments is normally adjust-
ed to meet DIN 43760 concerning A and B, but any
values can be set later.

The instruments can be delivered with or without
digital output in BCD 8421 TTL level. S1118/29 has as
standard digital output in BCD TRISTATE.

SPECIFICATIONS
TYPE $1062 $1030-29 $1016-29 S$1018-29 and S1118-29
RANGE: =+ 180.0°C =+ 190.0°C =+ 99.99°C =+ 220.00°C
ACCURACY: 1 year 23°C 65 %, RH

=+ 60° +0.1°C =+ 0.1°C =+ 0.02°C =+ 0.03°C

< 150° =+ 0.1°C + 0.1°C =+ 0.03°C =+ 0.04°C

< 220° — — — =+ 0.05°C
JITTER: Better than 1 digit 1 digit 1 digit 1 digit
LINEARITY: Typically better than 1 digit 1 digit 1 digit 1 digit

TEMPERATURE COEFFICIENT

Better than = 89, of accuracy =+ 0.1 digit per °C. Ambinent operating

temperature between 0° and 50°C

MEASURING CURRENT: 25mA =59, 25mA =59, 2,5mA =59, 25mA =59,

WIRE RESISTANCE : Max. incl. transd. 200 ohm 200 ohm 146 ohm 200 ohm

POWER: 115/220V == 10 9%, 50 or 400 c/s 12 VA (60 c/s as option)

SIZE: 65X 220X 213 65X 130X 213 65X 130x213 65X 153X213

CASE: Blue and grey anode oxidized aluminium

WEIGHT: 1,8 kg 1,4 kg 1.4kg 1.5kg

ANALOG OUTPUT 0—10V = 59, max. load 50 kohm

DIGITAL OUTPUT: Option Option Option Option

(BCD 8421 TTL Level) S1118 BCD 8421 TRISTATE

6 channels manually as standard

selected

$1118: Similar to S1018 but has SPERRY display, BCD TRISTATE output and the display can be mounted separately from the
A-D converter. S1118 gives more possibilties for special options.
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Bilaga B
THE SWEDISH METEOROLOGICAL REMOTE TEMPERATURE METER
AND*HYDROLOGICAL INSTITUTE FOR LINEAR TRANSDUCERS
Box 12108 Type LL 1
57102 23 STOCKHOLM 12 CONSTRUCTOR: Lars Ldfgren
LL 1
DESCRIPTION:
The instrument consists of three main parts, the resistance temperature
sensor, the digital scale apd two light emitting diods. The temperature
sensor is one link in a Whé&tstone bridge, which is set to zero by a ten
turn precision potentiometer connected to the digital scale on which the
temperature is read. The zero-setting is sensed by integrated amplifiers
and indicated by the two light emitting diods, one 1lit when above and the
other lit when below the right temperature. The exact temperature is
read on the scale at light shift. Temperatures above zero are read direct-
ly from the scale. Temperatures below zero are gead from the scale as in-
dicated value minus 100. E.g. 99,6 - 100 = -0,4° C. The cable resistance
between the instrument and the temperature sensor can be compensated by
turning a trimpotentiometer with a small screw driver through a hole in
the cover. Cable resistance up to 3 ohms can be compensated for. Normally
no shielded cable is required but may be recommended under unnormally
noisy conditions. The instrument can be delivered for desk and wall mount-
ing.
SPECIFICATION:
Temperature measuring range: -5 to +40° C (-5 to +90° C)
Accuracy after calibration: tO,lo C in range -5 to +40° C
(+0,4 % in range +30 to +390° C)
Accuracy of setting: +0,02° C
Reading accuracy of scale: 0,02° ¢
Ambient temperature: 0 to +30° ¢
Supply voltage: 115 to 220 volts +10 %, 50 or 60 Hz
Power consumption: Approximately 10w
Size: ’ 16 x 13 x 7 cm




Bilaga C

Vattentemperaturstationer

Fasta stationer Latitud Longitud
Repskiirsgrund N6544 E2322
Malé6ren N6532 E2334
Roédkallen N6519 E2222
Furuégrund N6455 E2115
Gasoren N6440 E2125
Bjuréklubb N6429 - E2134
Gumbodafjiarden N6412 E2103
Siked N6410 E2059
Ratan N6400 E2054
Viiktaren N6337 E2026
Sydostbrotten N6320 E2011
Jarnis N6326 E1941
Skagsudde N6310 E1858
Spikarna N6222 E1732
Gubben N6221 E1737
Kuggoren N6143 E1731
Hbolick N6137 E1726
Myran N6136 E1728
Hillgrund _ Neé6116 E1724
Blomman N6112 E1717
Eggegrund N6044 E1734
Grundkallen N6030 E1851
Svartklubben N6011 E1850
Svenska Hogarna N5926 E1930
Hirsfjirden N5905 E1810
Stabbo N5859 E1826
Landsort N5844 E1752
Hivringe NS5837 E1718
Aspdja N5825 E1700
Kungsgrundet N5742 E1655
Olands norra udde N5722 E1706
Kalmar N5639 E1623
Karlskrona N5603 E1534
Styrsvik N5603 E1522
Hano N5600 E1450
Ahus N5555 E1425
Kullen N5618 E1227
Nidingen N5718 El154
Trubaduren NS5736 E1138
Miseskidr N5806 E1120
Stromstad NS854 E1105
Satenis N5827 E1242
Karlsborg N5830 E1430 Totalt 43 fasta stationer
29




Firjor

Route Latitud Longitud Firja
Stockholm — Nédendal N5926 E2000 Trelleborg
» N5915 E1901
» Trilhavet
» N5938 E2000
» N5947 E1924
» Lillharu
Nynédshamn — Visby N5844 E1809 Visby
» N5824 E1810
» N5750 E1815
Oskarshamn — Visby NS5718 El647 Gotland
» N5725 E1708
» N5732 E1740
Trelleborg — Sassnitz N5517 E1310 Skéne
» N5500 E1322
» N5446 E1332 -
Malmoé — Kdpenhamn NS5540 E1255 Malmohus
» N5544 El1241
Helsingborg — Travemiinde N5413 E1123 Sveaborg
» N5427 E1211
» N5444 E1241
» N5506 E1249
» N5523 E1241
» N5532 E1243
» N5551 El1244
» N5600 E1240
Goteborg — Kiel N5430 E1016 Stena Olympica
» N5441 E1045
» N5500 E1102
”» N5531 E1052
» v N5545 E1051
”» N5606 E1137
» N5631 E1137
» N5645 E1151
» N5709 E1139
» N5721 El135
Goteborg — Fredrikshamn NS5736 E1138 Prinsessan Desiree eller
» N5732 E1120 Prinsessan Christina
» N5728 E1052

Totalt 38 miitpunkter fran 9 firjor
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Ovriga fartyg

Tullkryssare

Tv 249
Tv 104
Tv 220
Tv 245
Tv 260
Tv 13

Tv 244
Tv 253
Tv 103
Tv 256
Tv 250

Handelsfartyg

Vistanvik
Milarvik
Sunnanvik
Nordanvik
Ostanvik
Holmsund
Munksund
Tunadal

Ada Gorthon

Isbrytare och forskningsfartyg

Njord
Tor
Oden
Thule
Ale
Argos

Tv 241
Tv 101
Tv 246
Tv 243
Tv 116
Tv 236
Tv 252
Tv 102
Tv 254
Tv 255

Rederi

Cementa

M

Gorthon

Isbrytare

Forskningsfartyg
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Totalt 21 tullkryssare

Totalt 15 fartyg
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