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VATTENFÖRINGENS 10-ÅRIGA OCH 30-ÅRIGA 

FLUKTUATIONER UNDER 1900-TALET 

Av fil. dr Ragnar Melin. 
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Vattenkraftindustrin använder för projektering och teknisk plan
läggning hydrologiska data beräknade på basis av 30 års observa
tioner. 30 år synes vara en period av lämplig längd. Medelvatten
föringarna bör vara ganska lika inom olika 30-årsserier, och det 
kan förutsättas att de tillfälliga, kortvariga fluktuationerna i peri
oder av sådan längd blir företrädda på liknande sätt och elimine
rade i medeltalet. En 30-årsperiod användes allmänt som normal
period i klimatologiska och hydrologiska sammanhang. I överens
stämmelse med den internationella meteorologiska världsorganisa
tionens rekommendation har SMHI tidigare utgått från perioden 
1901-30 som normal för meteorologiska element men har sedan 
ett par år övergått till perioden 1931-60. Någon ny nederbörds
karta som ersätter den tidigare på normalperioden 1901-30 grun
dade kartan har dock ännu ej framställts. För hydrologiska ända
mål har en normalperiod, omfattande tiden 1921-50, använts. En 
nederbördskarta för samma tid har framställts och utgjort underlag 
för hydrologiska uppskattningar. 

Hur förhåller sig då olika 30-årsserier i hydrologiskt avseende? 
Detta är en fråga som nu synes möjlig att besvara med hänsyn till 
att flera långa serier över vattenföringen finns tillgängliga. Här 
skall undersökas hur de 30-åriga årsmedelvärdena fluktuerar och 
lämnas därhän, om de framkomna skillnaderna beror på en allmän 
tendens i avrinningen eller, vilket är troligare, på o'lika frekvens av 
våta respektive torra år. 

Vattenföringens långtidsmedeltal beror i huvudsak av nederbör
dens och avdunstningens storlek och är därför ett viktigt klimatiskt 
komplement till de meteorologiska observationerna. Vid SMHis 
klimatbyrå pågår för närvarande en undersökning över nederbör
dens och temperaturens variationer i hela landet, och för att belysa 
denna och möjliggöra en jämförelse har bearbetningen av de hydro
logiska observationerna utförts på ett liknande sätt som i institutets 
undersökning. Med hänsyn härtill har utom 30-årsserien också den 
10-åriga serien undersökts och beräkningen av medeltalen utförts
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med ett års successiv förskjutning av årsvärdena, sålunda medeltalen 
för 1901/10, 1902/11 - - - 1956/65 samt 1901/30, 1902/31 
- - - 1936/65.

Metoden för utjämning av de årliga variationerna är välkänd och
mycket använd också i hydrologiska sammanhang. Sålunda har den 
tidigare använts vid flera tillfällen vid beräkning av vattenstånds
fluktuationerna i den långa Vänernserien, och nyligen har Tolland 
utfört en undersökning över vattenföringen i norska vattendrag en
liga samma metod. 

En undersökning över 30-årsseriens fluktuationer måste grundas 
på observationer som pågått lång tid. Då resultaten bör visa de ak
tuella förhållandena, bör observationerna fortfarande vara i gång. 
Undersökningen har begränsats till tiden 1901-1965. För hela 
denna tid finns få serier tillgängliga och därför har också i beräk
ningen medtagits observationer som börjar 1911 eller 1921. För 
kontroll ingår i undersökningen ytterligare några korta homogena 
serier. 

För att resultaten från olika serier skall kunna jämföras bör vär
dena hänföras till ett referenstal och har därför uttryckts i procent 
av medeltalen för 50-årsserien 1911-60. Därmed är inte uttalat att 
denna 50-årsserie representerar ett normalvärde. Det finns nämligen 
ingen serie som kan kallas normal, eftersom klimatet förändras dels 
år från år, dels på lång sikt. 

När observationer för hela tiden 1911-60 ej finns tillgängliga 
har medeltalen för denna tid framräknats med hjälp av observa
tioner i något närbeläget likvärdigt område med fullständiga obser
vationer för hela perioden. Absdlutvärdena för de korta serierna är 
därför approximativa och ju mer osäkert bestämda desto kortare 
serien är. Den stigande eller fallande tendensen blir däremot kor
rekt återgiven. 

För Vänern utgår beräkningen från årstillrinningen, för övriga 
stationer från årsavrinningen. 

Det bör kanske framhållas att medeltalet för en serie inte är det
samma som medeltalet för seriens fortlöpande värden. I det senare 
ingår nämligen mellanårsvärden fler gånger än ytterlighetsvärdena, 
medan i 50-årsmedeltalet varje årsvärde är representerat endast en 
gång. 

(f 
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Observations- Vattendrag MQ 
plats 1911-60 

m3/s 

1 Kallio1 Muonioälv 159,2 
2 Kukkolankoski1 Torneälv 364 
3 Boden Luleälv 503 
4 Tjeggelvas1 Piteälv 63,6 
5 Sorsele1 Vindelälven 123,4 
6 Storlaisan1 Laisälven 40,0 
7 Solberg1 Tärnaån 28,3 
8 Storsjön lndalsälven 237 
9 Ragunda ., 425 

10 Solbergsvattnet1 Ammerån 32,6 
11 Fotingen1 Ljungan 42,7 
12 Gimdalsby1 Gimån 18,6 
13 Franshammar1 Harmångersån 6,98 
14 Ljusdal Ljusnan 170,3 
15 Transtrand1 Västerdalälven 47,9 
16 Siljan Osterdalälven 151,5 
17 Edebäck Klarälven 130,6 
18 Vänern Götaälv 515 
19 Asbro Viskan 32,7 
20 Arhult Lagan 63, 1 
21 Hönjebro1 Helgeån 23,5 
22 Getebro1 Alsterån 10,9 
23 Järnforsen1 Emån 14,6 
1 Homogen serie 

Fig. 1. Stationskarta. 
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Beräkningsunderlaget 

Särskilda fordringar måste ställas på det material som användes för 
undersökningen. Framför allt bör observationerna vara homogena, 
dvs. under hela observationstiden utförda på ett enhetligt sätt. Det 
har dock ej varit möjligt att strikt upprätthålla detta villkor, då 
materialet i så fall hade blivit alltför begränsat. 

Av de 23 undersökta serierna har 14 beräknats av vattenstånds
observationer och, enligt utförda mätningar, oförändrade avbörd
ningskurvor. De övriga 9 serierna är inhomogena i allmänhet på så 
sätt, att beräkningen är grundad på naturlig avbördningskurva un
der de tidigare åren och på uppgifter över belastning och luckställ
ning vid ett närbeläget kraftverk under de senare. I några fall har 
olika avbördningskurvor kommit till användning. Eftersom in
homogeniteten kan inverka på resultaten meddelas här nedan hur 
vattenföringen beräknats för de inhomogena serierna. 

Boden Avbördningskurva, för Trångfors t. o. m. oktober 1946 
och därefter för Bodens vattenverk. 

Storsjön Avbördningskurva, för Storsjöns utlopp (pegel Öster
sund) t. o. m. 1939 och för Nyvik 1940-45, därefter 
av uppgifter vid Kattstrupeforsens kraftverk. 

Ragunda Avbördningskurva för Ragunda t. o. m. 1946, därefter 
av uppgifter vid Hammarforsens kraftverk. 

Ljusdal Avbördningskurva, för Edänge t. o. m. 1940 och där
efter för Ljusdal. 

Siljan Avbördningskurva för Siljans utlopp (pegel Leksand) 
t. o. m. 1925, av uppgifter vid Mariannelund 1926-51
och därefter vid Gråda kraftverk.

Edebäck Avbördningskurva, för Edebäck t. o. m. 1948 och där
efter för Tönnet. 

Vänern A vbördningskurva för Vänerns utlopp (pegel Väners
borg) t. o. m. 1935, därefter av uppgifter vid Vargöns 
kraftverk. 

Asbro Avbördningskurva, för Asbro 1 t. o. m. 1957 och där
efter för Asbro 2. 

Arhult Avbördningskurva för Arhult t. o. m. 1950, av uppgif
ter vid Majenfors kraftverk 1951-60 och därefter vid 
Ängabäcks kraftverk. 
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Ibland förekommer små skillnader mellan nederbördsområdenas 
s�orlek v�d olika mätplatser. Vattenföringsuppgifterna har då kor
ngerats till samma område. Eftersom observationer vid de utvalda 
s�ationerna får anses vara skötta på ett tillfredsställande sätt, torde 
t1llf�llig� fel inte vara av någon betydelse. Däremot kan en syste
matisk differens uppträda vid övergången till en ny mätplats eller 
mä�metod. Olika avbördningskurvor kan ge en liten skillnad, som 
antmgen kan vara positiv eller negativ. Däremot är det som jäm
förelser visat möjligt att en beräkning av belastning vid kraftverk 
och luckställning ger ett resultat, som är någon eller ett par pro
cent mindre än en motsvarande beräkning med avbördningskurva 
och pegelobservationer. Resultaten för inhomogena serier får där
för bedömas med försiktighet och under jämförelse med närbe
lägna homogena seriers resultat. Särskilt bör framhållas att i en 
serie, vari ingår värden, till en början beräknade med avbördnings
kurvor och senare med uppgifter för kraftverk, kan en stigande 
tendens bli förminskad och en fallande mer utpräglad. 

Av de observationsserier som använts för en tidigare preliminär 
undersökning har Forsmo i Angermanälven och N. Näs i Dalälven 
uteslutits. Vid Forsmo har observationerna varit inte endast in
homogena utan också bedömts vara ej tillräckligt tillförlitliga för 
v�rt ändamål. Vid N. Näs har SMHI gjort en ny vattenföringsmät
nrng, som tyder på att den bestämmande sektionen ändrats under 
senare tid. Den starka nedgång i vattenföringen som den tidigare 
undersökningen visat skulle sålunda delvis bero på att avbördnings
kurvan ändrats. I stället för dessa stationer har tillkommit Solbergs
vattnet i Ammerån, Fotingen i Ljungan, Franshammar i Harm
ångersån,_ H�njebro i Helgeån och Getebro i Alsterån. Samtliga
dessa serier ar homogena och har bedömts vara tillförlitliga men 
har ej tidigare medtagits på grund av den korta observationstiden. 
Se�ierna är att anse som kontrollserier vid bedömning av de långa 
seriernas resultat. 

Undersökningens resultat 

Resultaten är åskådliggjorda av diagrammen, jig. 2-5. Dessa är 
uppställda i hydrologisk ordning från norr till söder t. o. m. Dal
älven, varefter följer vattendragen i södra Sverige från väster till 
öster. Diagrammen visar betydande regionala olikheter. Beroendet 
av latituden framträder tydligt. Stora olikheter förekommer sålunda 
mellan norra och södra Sveriges vattendrag, med ofta kontroversiell 
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utveckling av kurvorna. I Norrland visar de nordliga och sydliga 
älvarna skillnader, om också ej lika påfallande. 

Man kan också i materialet spåra olikheter mellan västliga och 
östliga vattendrag. Den framträder i Norrland genom att fjäll
älvarna, som har sin huvudsakliga tillrinning från fjällkedjan, har 
en annan utveckling än skogsälvarna, som enbart avvattnar den öst
liga skogsregionen. I södra Sverige visar de västra vattendragen ej 
samma utveckling som den östliga Emån. En mera preciserad be
dömning av den väst-östliga typskillnaden kan dock ej göras, efter
som materialet är litet. 

Det är anmärkningsvärt, att vattentillgången även i medeltal för 
så lång tid som 30 år visar så markerade regionala olikheter men 
detta överensstämmer med vad man vet om andra klimatelement. 
Ett liknande resultat visar också den av Tolland utförda undersök
ningen för norska floder. Av förestående skäl har, för att under
lätta bedömningen, utredningens resultat beträffande 30-årsserier, 
som omfattar en tid som slutar på 0 och 5, sammanförts i grupper 
med likartad utveckling i tabell på motstående sida. 

Grupp 1, den nordligaste gruppen, omfattar endast två stationer 
i Torneälv resp. Muonioälv, men det är sannolikt, att också utveck
lingen i Kalix älv är likartad. Dessa älvar, liksom också de norska 
och finska älvarna inom övre delen av Nordka:lotten, är nämligen 
av en hydrologisk typ, som i många avseenden skiljer sig från 
andra nordliga vattendrag. 30-årsserierna är föga varierande mellan 
gränserna + 1,9 och -1,3. En tydlig tendens förekommer ej. 

Grupp 2 omfattar alla övriga norrländska storälvar från Luleälv 
till Ljusnan. Från ett maximum för serien 1921/50 sjunker kur
vorna i stort sett ganska jämnt, men avbrutna av smärre stigningar, 
ända fram till den senaste 30-årsserien. Man kan emellertid urskilja 
en något olika tendens i de nordliga älvarna, representerade av 
Luleälv, Piteälv och Vindelälven, och de sydliga, Indalsälven, 
Ljungan och Ljusnan. I de senare förekommer bl. a en tämligen 
fortvarande höjning omkring 1931/60, som endast är svagt antydd 
i de övriga. Homogena och inhomogena serier överensstämmer. Av 
stationerna i gruppen ligger endast Boden och Ragunda långt ned 
i vattendragen och mäter därför både tillrinningen från väst- och 
östdelen av respektive nederbördsområden. Båda stationerna ger 
lägre värden än uppströmsstationerna för de senaste 30-årsserierna 
från 1926/55. Att detta icke är en effekt av seriernas inhomogenitet 
utan har en reell bakgrund synes framgå av utvecklingen i de tre 
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skogsälvarna, där serierna har en starkt fallande tendens och där 30-
årsmedeltalen från omkring 1926/55 är lägre än 50-årsmedeltalet. 

Norra Svealand är i hydrologiskt avseende ett övergångsområde 
mellan nordliga och sydliga Sverige. Området representeras av sta
tioner i Dalälven, Klarälven samt Vänern. Tre stationer har obser
vationer från hela den undersökta tiden, men endast serien i Väster
dalälven är homogen. Alla serierna har en liknande utveckling med 
en i stort sett fallande trend. Maximum förekommer omkring 1909/ 
38, ett sekundärt maximum 1924/53 och minimum omkring 1931/ 
60. I de tidigare perioderna är 30-årsvattenföringen större än me
deltalet för 50-årsperioden, därefter i stort sett lägre till slutet av
beräkningstiden, då en återhämtning ägt rum, utom för Siljan, där
den fallande tendensen är starkare utpräglad än för övriga statio
ner. Det är dock möjligt att denna utveckling endast är skenbar och
beroende på Siljansseriens inhomogenitet.

Även i serierna för södra Sveriges vattendrag framträder den 
fallande tendensen. Den enda homogena och dessutom långa se
rien, Emån i sydöstra Sverige, visar maximum vid århundradets 
början. Den har ett markerat sekundärt maximum 1923/52, som 
återfinnes i de andra sydsvenska vattendragen och nära i tid svarar 
emot de norrländska flodernas högsta värde. I motsats till norra 
Sveriges vattendrag är 30-årsserierna mindre än 50-årsmedeltalet 
från perioden 1911/40. 

30-årsserierna ger inte någon god uppfattning om vattentillgång
ens genomsnittliga, kortvariga variationer. Bättre framträder dessa 
i de 10-åriga serierna. För att belysa olikheterna mellan skilda delar 
av landet har, i fig. 6, 10-årsseriernas diagram sammanställts för 
Luleälv, Västerdalälven och Emån, vilka vattendrag fått represen
tera respektive Norrland, övergångsområdet och södra Sverige. Man 
observerar de stora skillnaderna mellan norra och södra Sverige, 
särskilt under århundradets början och ifråga om det minimum som 
förekommer omkring 1933/42 i södra Sverige, omkring 1940/49 i 
övergångsområdet, men som nästan alldeles saknas i Norrland. Be
tydande olikheter finns ifråga om utvecklingen under de senaste 
årtiondena. 

30-årsseriernas successiva förskjutning framåt medför ett bortfall
i början av närmast föregående 30-årsperiod och ett tillägg bero
ende på storleken av den framtida vattenföringen. Förutsättes nor
mal vattenföring för de kommande åren erhåller man följande ut-
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veckling för serierna 1941/70 resp. 1946/75, där + betyder ökande 
och - minskande värde i förhållande till 1936/65. 

1941/70 1946/75 1941/70 1946/75 
Torneälv + + F ranshammar -!- + Luleälv I Ljusdal ± -1-

Tjeggelvas Transtrand
Sorsele Siljan I 

Hällbacken 
T 

Edebäck
Solberg Vänern + 
Storsjön Asbro _L 

Ragunda Arhult 
I 

+ 
Solbergsvattnet Hönjebro + 
Fotingen Getebro + 
Gimdalsby Emån + 

Uppgifterna i tabellen tyder sålunda på att vattenföringen kom
mer att öka i övergångsområdet och södra Sverige men i huvudsak 
minska i Norrland. 

På grund av det nära sambandet mellan avrinning och de me
teorologiska elementen borde det vara möjligt att verifiera de 
hydrologiska resultaten med observationerna över nederbörd och 
tei:nperatur. Nederbördsobservationer har utförts i Sverige från
mitten av 1800-talet. Tyvärr är serierna långt ifrån homogena. Den 
uppmätta nederbördens storlek är nämligen beroende av neder
bördsmätarens vindskydd och därmed av uppställningens läge i för-
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hållande till kringliggande vegetation och byggnader. Mätarna har 
ofta flyttats vid observatörsbyte, och även om de står kvar på sam
ma plats kan omgivningen ha förändrats. Under 1900-talet började 
mätarna att successivt förses med skyddsskärm för att vid blåst 
åstadkomma en jämnare strömbild. Detta medförde en ökning av 
den uppmätta nederbörden, särskilt i fråga om snönederbörden. 
Undersökningar över nederbördens förändringar är därför fåtaliga 
och ger motsägande resultat. 

I den vid SMHI pågående, tidigare nämnda undersökningen har 
variationerna av antalet nederbördsdagar beräknats. Antalet neder
bördsdagar ger nämligen ett mått på nederbördsmängden, eftersom 
god korrelation föreligger mellan dessa två storheter. Undersök
ningen tyder på låg nederbörd i början av 1900-talet, därefter hög 
nederbörd fram till 30-talets slut, efterföljd av en period med till 
en början låg och därefter stigande nederbörd. Det är ett med 
vattenföringen ganska överensstämmande förlopp. 

Temperaturens fluktuationer kan bestämmas säkrare än neder
bördens. Observationerna visar en ökning av sommartemperaturen, 
i Norrland från början av 1900-talet, i södra Sverige från omkring 
år 1930. Dess storlek åskådliggöres i viss mån av följande tabell, 
som visar skillnader i C O mellan månadsmedeltalen under perioden 
1931/60 och motsvarande medeltal för 1901/30. 

Maj Juni Juli Aug. Sept. 0kt. 

Jokkmokk +0,2 0,5 +o,5 + 1,0 + 0,2 +o,5 
Stensele +o,6 0,2 +o,3 +o,s +o,7 +o,6
Östersund +o,4 0 +o,5 + 1,2 +o,9 + 1,1
Gävle + 1,0 +o,9 +o,9 +o,7 +o,7 + 1,0 
Stockholm +o,9 + 1,1 +o,9 + 1,4 + 1,0 +o,7
Kalmar + 0,3 + 0,8 +o,5 +o,9 +o,7 + 0,3 
Vänersborg -0,1 -0,2 0,2 +o,5 +o,5 +o,5 

Områdesavdunstningen är tämligen oberoende av nederbördens 
storlek inom de måttliga gränser som kännetecknar det svenska ne
derbördsklimatet. Den är däremot starkt temperaturberoende och 
uppgår i medeltal per år till ca 400 mm i sydligaste Sverige, ca 350 
mm i större delen av södra Sverige, 200 a 250 mm i Norrlands 
skogsområden och 150 mm i fjällkedjan. 

Eftersom temperaturhöjningen är särskilt påfallande under sen
sommaren och hösten torde dess betydelse i fråga om avdunstning
en framför allt ligga i att den egentliga avdunstningssäsongen blivit 
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förlängd. I områden med låg nederbörd och stor avdunstning är 
avrinningen liten i förhållande till avdunstningen. En ändring av 
avdunstningen i ett sådant område kommer därför att ge ett bety
dande procentuellt utslag i vattenföringen. Det är därför möjligt, 
att de variationer och den fallande trend som undersökningen i stort 
sett visar beror inte bara på förändringen i nederbörden utan också 
i temperaturen. 
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