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VATTENFORINGENS 10-ARIGA OCH 30-ARIGA
FLUKTUATIONER UNDER 1900-TALET

Av fil. dr Ragnar Melin.

Vattenkraftindustrin anvinder for projektering och teknisk plan-
liggning hydrologiska data beriknade pé basis av 30 drs observa-
tioner. 30 &r synes vara en period av limplig lingd. Medelvatten-
foringarna bor vara ganska lika inom olika 30-drsserier, och det
kan forutsittas att de tillfdlliga, kortvariga fluktuationerna i peri-
oder av sddan lingd blir foretridda pd liknande sitt och elimine-
rade i medeltalet. En 30-drsperiod anvindes allmidnt som normal-
reriod 1 klimatologiska och hydrologiska sammanhang. I &verens-
stimmelse med den internationella meteorologiska virldsorganisa-
tionens rekommendation har SMHI tidigare utgdtt frdn perioden
1901—30 som normal for meteorologiska element men har sedan
ett par dr overgitt till perioden 1931—60. Ndgon ny nederbords-
karta som ersitter den tidigare pd normalperioden 1901—30 grun-
dade kartan har dock dnnu ej framstillts. For hydrologiska dnda-
mal har en normalperiod, omfattande tiden 1921—50, anvints. En
nederbordskarta f6r samma tid har framstillts och utgjort underlag
f6r hydrologiska uppskattningar.

Hur fo6rhéller sig d& olika 30-drsserier i hydrologiskt avseende?
Detta dr en friga som nu synes mojlig att besvara med hinsyn till
att flera linga serier Gver vattenforingen finns tillgingliga. Hir
skall undersokas hur de 30-driga drsmedelvirdena fluktuerar och
limnas dirhdn, om de framkomna skillnaderna beror pa en allmin
tendens i avrinningen eller, vilket dr troligare, pd olika frekvens av
véta respektive torra 4r.

Vattenforingens lingtidsmedeltal beror i huvudsak av nederbor-
dens och avdunstningens storlek och dr ddrfor ett viktigt klimatiskt
komplement till de meteorologiska observationerna. Vid SMHIs
klimatbyrd pagdr for nirvarande en undersokning &ver nederbor-
dens och temperaturens variationer 1 hela landet, och for att belysa
denna och mojliggora en jimférelse har bearbetningen av de hydro-
logiska observationerna utforts pa ett liknande sitt som i institutets
undersdkning. Med hinsyn hirtill har utom 30-drsserien ocksd den
10-driga serien undersokts och berikningen av medeltalen utforts
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med ett drs successiv forskjutning av drsvirdena, silunda medeltalen
for 1901/10, 190211 ——— 1956/65 samt 1901/30, 1902[31
——— 1936/65.

Metoden f6r utjamning av de drliga variationerna ir vilkind och
mycket anvind ocksd 1 hydrologiska sammanhang. Silunda har den
tidigare anvints vid flera tillfdllen vid berikning av vattenstinds-
fluktuationerna i den linga Vinernserien, och nyligen har Tolland
utfort en undersdkning Over vattenféringen i norska vattendrag en-
liga samma metod.

En undersékning &ver 30-drsseriens fluktuationer maste grundas
pa observationer som pagétt ling tid. D4 resultaten bor visa de ak-
tuella forhdllandena, bor observationerna fortfarande vara i gng.
Undersokningen har begrinsats till tiden 1901—1965. For hela
denna tid finns f4 serier tillgdngliga och ddrfér har ocksd i berdk-
ningen medtagits observationer som bérjar 1911 eller 1921. For
kontroll ingdr i undersokningen ytterligare ndgra korta homogena
serier.

For att resultaten frin olika serier skall kunna jamforas bor vir-
dena hinforas till ett referenstal och har ddrfor uttryckts i procent
av medeltalen for 50-drsserien 1911—60. Dirmed ir inte uttalat att
denna 50-drsserie representerar ett normalvirde. Det finns nimligen
ingen serie som kan kallas normal, eftersom klimatet férindras dels
ar frin dr, dels péd ling sikt.

Nir observationer for hela tiden 1911—60 ej finns tillgingliga
har medeltalen for denna tid framriknats med hjilp av observa-
tioner i ndgot nirbeldget likvirdigt omrdde med fullstindiga obser-
vationer for hela perioden. Absolutvirdena fér de korta serierna ar
dirfor approximativa och ju mer osikert bestimda desto kortare
serien dr. Den stigande eller fallande tendensen blir daremot kor-
rekt dtergiven.

For Vinern utgdr berikningen frin &rstillrinningen, for 6vriga
stationer frin drsavrinningen.

Det bor kanske framhallas att medeltalet f6r en serie inte dr det-
samma som medeltalet for seriens fortlépande virden. I det senare
ingdr nimligen mellandrsvirden fler ginger 4n ytterlighetsvirdena,
medan i 50-drsmedeltalet varje drsvirde dr representerat endast en

gang.

Observations-
plats

Kallio!
Kukkolankoskil
Boden
Tjeggelvas!
Sorsele!
Storlaisan!
Solberg?
Storsjon
Ragunda
Solbergsvattnet!
Fotingen?
Gimdalsby!
Franshammar!
Ljusdal
Transtrand!
Sitjan
Edeback
Vanern
Asbro

Arhult

21 Hénjebro?

22 Getebro?

23 Jarnforsen!

' Homogen serie

meummawm—‘omm\nmmhmm—-

Fig. 1. Stationskarta.

Vattendrag Q
1911-60
m/s
Muonioalv 159,2
Torneéalv 364
Lulealv 503
Pitealv 63,6
Vindeldlven 123,4
Lais&lven 40,0
Tarnadn 28,3
Indalsalven 237
" 425
Ammeran 32,6
Ljungan 42,7
Giman 18,6

Harmangersan 6,98
Ljusnan 170.3
Vasterdalalven 47,
Usterdalélven 151,5
Klaralven 130,6

Gotaalv 515

Viskan 32,7
Lagan 63,1
Helgeén 23,5
Alsteran 10,9
Eman 14,6
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Berikningsunderlaget

Sirskilda fordringar mdste stillas pd det material som anvindes for
undersokningen. Framfor allt bor observationerna vara homogena,
dvs. under hela observationstiden utférda pa ett enhetligt sitt. Det
har dock ej varit mdjligt att strikt uppritthdlla detta villkor, da
materialet 1 s& fall hade blivit alltfér begrinsat.

Av de 23 undersokta serierna har 14 beriknats av vattenstdnds-
observationer och, enligt utférda mitningar, oférindrade avbord-
ningskurvor. De 0vriga 9 serierna ar inhomogena i allmidnhet pd sd
sitt, att berdkningen dr grundad pd naturlig avbordningskurva un-
der de tidigare dren och pd uppgifter 6ver belastning och luckstall-
ning vid ett ndrbeliget kraftverk under de senare. I ndgra fall har
olika avbdrdningskurvor kommit till anvindning. Eftersom in-
homogeniteten kan inverka pd resultaten meddelas hir nedan hur
vattenforingen beriknats for de inhomogena serierna.

Boden Avbordningskurva, for Tringfors t. 0. m. oktober 1946
och didrefter f6r Bodens vattenverk.

Storsjén  Avbordningskurva, for Storsjons utlopp (pegel Oster-
sund) t.o.m. 1939 och fér Nyvik 1940—45, ddrefter
av uppgifter vid Kattstrupeforsens kraftverk.

Ragunda  Avbordningskurva for Ragunda t.o.m. 1946, direfter
av uppgifter vid Hammarforsens kraftverk.

Ljusdal Avbordningskurva, f6r Edinge t.o.m. 1940 och dir-
efter £6r Ljusdal.

Siljan Avbodrdningskurva for Siljans utlopp (pegel Leksand)
t.0.m. 1925, av uppgifter vid Mariannelund 192651
och direfter vid Grdda kraftverk.

Edebick  Avbordningskurva, for Edebdck t.o.m. 1948 och dir-
efter for Tonnet.

Vinern Avbérdningskurva for Vinerns utlopp (pegel Viners-
borg) t.o.m. 1935, direfter av uppgifter vid Vargons
kraftverk.

Asbro Avbordningskurva, for Asbro 1 t.o.m. 1957 och dir-
efter f6r Asbro 2.

Arhult Avbordningskurva for Arhult t.o.m. 1950, av uppgif-
ter vid Majenfors kraftverk 1951—60 och direfter vid
Angabicks kraftverk.

5

Ibland férekommer sma skillnader mellan nederbérdsomrddenas
storlek vid olika mitplatser. Vattenféringsuppgifterna har di kor-
rigerats till samma omréde. Eftersom observationer vid de utvalda
stationerna fdr anses vara skotta pd ett tillfredsstillande sitt, torde
tillfilliga fel inte vara av nigon betydelse. Diremot kan en syste-
matisk differens upptrida vid 6vergdngen till en ny mitplats eller
mitmetod. Olika avbordningskurvor kan ge en liten skillnad, som
antingen kan vara positiv eller negativ. Diremot 4r det som jim-
forelser visat mojligt att en beridkning av belastning vid kraftverk
och luckstillning ger ett resultat, som ir nigon eller ett par pro-
cent mindre in en motsvarande berikning med avbordningskurva
och pegelobservationer. Resultaten for inhomogena serier fir dir-
tor beddmas med forsiktighet och under jimférelse med nirbe-
ligna homogena seriers resultat. Sdrskilt bér framhallas att i en
serie, vari ingdr virden, till en borjan beriknade med avb6rdnings-
kurvor och senare med uppgifter for kraftverk, kan en stigande
tendens bli férminskad och en fallande mer utpriglad.

Av de observationsserier som anvints for en tidigare preliminir
undersokning har Forsmo i Angermanilven och N. Nis i Dalilven
uteslutits. Vid Forsmo har observationerna varit inte endast in-
homogena utan ocksd bedomts vara ej tillrickligt tillforlitliga for
vért indamél. Vid N. Nds har SMHI gjort en ny vattenfringsmat-
ning, som tyder pd att den bestimmande sektionen indrats under
senare tid. Den starka nedging i vattenféringen som den tidigare
undersokningen visat skulle silunda delvis bero pd att avbordnings-
kurvan dndrats. I stillet for dessa stationer har tillkommit Solbergs-
vattnet i Ammerdn, Fotingen i Ljungan, Franshammar i Harm-
angersdn, Honjebro i Helgedn och Getebro i Alsterdn. Samtliga
dessa serier ir homogena och har bedémts vara tillforlitliga men
har ej tidigare medtagits pd grund av den korta observationstiden.
Serierna ir att anse som kontrollserier vid bedomning av de linga
seriernas resultat.

Unders6kningens resultat

Resultaten dr dskddliggjorda av diagrammen, fig. 2—5. Dessa ir
uppstillda 1 hydrologisk ordning frin norr till séder t.o.m. Dal-
dlven, varefter foljer vattendragen i sodra Sverige frin vister till
Oster. Diagrammen visar betydande regionala olikheter. Beroendet
av latituden framtrider tydligt. Stora olikheter forekommer silunda
mellan norra och sodra Sveriges vattendrag, med ofta kontroversiell
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utveckling av kurvorna. I Norrland visar de nordliga och sydliga
dlvarna skillnader, om ocksa ej lika pafallande.

Man kan ocksd i materialet spara olikheter mellan vistliga och
Ostliga vattendrag. Den framtrider i Norrland genom att fjill-
dlvarna, som har sin huvudsakliga tillrinning frin fjillkedjan, har
en annan utveckling 4n skogsilvarna, som enbart avvattnar den Gst-
liga skogsregionen. I sédra Sverige visar de vistra vattendragen e]
samma utveckling som den Ostliga Emdn. En mera preciserad be-
démning av den vist-Ostliga typskillnaden kan dock ej goras, efter-
som materialet dr litet.

Det ir anmirkningsvirt, att vattentillgdngen dven i medeltal for
sd ling tid som 30 4r visar sd markerade regionala olikheter men
detta Gverensstimmer med vad man vet om andra klimatelement.
Ett liknande resultat visar ocksd den av Tolland utférda undersok-
ningen for norska floder. Av forestiende skil har, for att under-
litta bedomningen, utredningens resultat betriffande 30-drsserier,
som omfattar en tid som slutar pi 0 och 5, sammanforts i grupper
med likartad utveckling i tabell pd motstdende sida.

Grupp 1, den nordligaste gruppen, omfattar endast tvé stationer
1 Torneidlv resp. Muoniodlv, men det 4r sannolikt, att ocksd utveck-
lingen i Kalix dlv dr likartad. Dessa ilvar, liksom ocksd de norska
och finska idlvarna inom 6vre delen av Nordkalotten, ir nimligen
av en hydrologisk typ, som i minga avseenden skiljer sig frdn
andra nordliga vattendrag. 30-drsserierna ar foga varierande mellan
grinserna + 1,9 och —1,3. En tydlig tendens férekommer ej.

Grupp 2 omfattar alla dvriga norrlindska stordlvar frin Luleilv
till Ljusnan. Frin ett maximum for serien 1921/50 sjunker kur-
vorna i stort sett ganska jimnt, men avbrutna av smirre stigningar,
dnda fram till den senaste 30-drsserien. Man kan emellertid urskilja
en ndgot olika tendens i de nordliga dlvarna, representerade av
Luledlv, Piteilv och Vindeldlven, och de sydliga, Indalsilven,
Ljungan och Ljusnan. I de senare foérekommer bl.a en timligen
fortvarande héjning omkring 1931/60, som endast 4r svagt antydd
i de 6vriga. Homogena och inhomogena serier verensstimmer. Av
stationerna i gruppen ligger endast Boden och Ragunda lingt ned
i vattendragen och miter dirfor bade tillrinningen frin vist- och
Gstdelen av respektive nederbdrdsomriden. Bidda stationerna ger
ligre virden dn uppstromsstationerna for de senaste 30-drsserierna
frin 1926/55. Att detta icke 4r en effekt av seriernas inhomogenitet
utan har en reell bakgrund synes framgd av utvecklingen i de tre

30-drsseriernas avvikelser frdn medelvirdet 1911—60 1 Yo av detta

Inget tecken fore siffran visar att virdet dr stdrre in medelvirdet, — tecken att det dr mindre
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Skogsilvar i Norrland, homogena serier
gedn

Harmingersin
Visterdaldlven
Siljan
Klardlven
Vattendrag i sodra Sverige

Ammerin
Vinern ..............

Gimdalsby
Gimén
Franshammar .........
Dalilven
Edebick
Viskan
Arhult
Lagan
Honjebro
Hel
Alsterdn
Jirnforsen
Emin

4. Vartendrag i dvergdngsomrddet mellan norra och sédra Sverige
Getebro ..............

Transtrand homogen; 6vriga serier inhomogena

Solbergsvattnet ........
Transtrand ...........
Asbro

3.
5.
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skogsilvarna, ddr serierna har en starkt fallande tendens och dir 30-
drsmedeltalen frin omkring 1926[55 dr ligre dn 50-drsmedeltalet.

Norra Svealand ir i hydrologiskt avseende ett Gvergdngsomride
mellan nordliga och sydliga Sverige. Omridet representeras av sta-
tioner i Daldlven, Klardlven samt Vinern. Tre stationer har obser-
vationer frin hela den undersokta tiden, men endast serien 1 Vister-
daldlven dr homogen. Alla serierna har en liknande utveckling med
en i stort sett fallande trend. Maximum férekommer omkring 1909/
38, ett sekunddrt maximum 1924/53 och minimum omkring 1931/
60. I de tidigare perioderna dr 30-drsvattenfOringen storre in me-
deltalet for 50-drsperioden, direfter i stort sett ligre till slutet av
berikningstiden, d& en dterhimtning dgt rum, utom f6r Siljan, ddr
den fallande tendensen ir starkare utpriglad an for Ovriga statio-
ner. Det dr dock mdjligt att denna utveckling endast dr skenbar och
beroende pd Siljansseriens inhomogenitet.

Aven 1 serierna for sédra Sveriges vattendrag framtrider den
fallande tendensen. Den enda homogena och dessutom lénga se-
rien, Emén 1 syddstra Sverige, visar maximum vid drhundradets
bérjan. Den har ett markerat sekunddrt maximum 1923[52, som
dterfinnes 1 de andra sydsvenska vattendragen och nira i tid svarar
emot de norrlindska flodernas hégsta virde. I motsats till norra
Sveriges vattendrag dr 30-drsserierna mindre dn 50-drsmedeltalet
frin perioden 1911/40.

30-drsserierna ger inte ndgon god uppfattning om vattentillgdng-
ens genomsnittliga, kortvariga variationer. Bittre framtrider dessa
i de 10-driga serierna. For att belysa olikheterna mellan skilda delar
av landet har, i fig. 6, 10-drsseriernas diagram sammanstillts for
Luledlv, Visterdalidlven och Emdn, vilka vattendrag fétt represen-
tera respektive Norrland, 6vergdngsomridet och sddra Sverige. Man
observerar de stora skillnaderna mellan norra och sddra Sverige,
sdrskilt under drhundradets borjan och ifriga om det minimum som
férekommer omkring 193342 i s6dra Sverige, omkring 1940/49 i
overgingsomrddet, men som nistan alldeles saknas 1 Norrland. Be-
tydande olikheter finns ifriga om utvecklingen under de senaste
drtiondena.

30-drsseriernas successiva forskjutning framdt medfor ett bortfall
i borjan av nirmast foregiende 30-drsperiod och ett tilligg bero-
ende pd storleken av den framtida vattenféringen. Forutsittes nor-
mal vattenforing for de kommande 4ren erhédller man f6ljande ut-
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Fig. 6. 10-drsmedeltal med ett drs successiv fOrskjuning i % av medelvatten-
foringen 1911—60 for ett nordligt och ett sydligt vattendrag samt ett
vattendrag inom Overgdngsomrddet mellan norra och s6dra Sverige.

veckling for serierna 1941/70 resp. 194675, dir + betyder 6kande
och — minskande virde i forhillande till 1936/65.

1941/70  1946/75 1941/70  1946/75
Torneidly -+ |- Franshammar - -+
Luledly e — Ljusdal — *=
Tjeggelvas — —_ Transtrand e --
Sorsele — _— Siljan + -+
Hillbacken — J— Edebick — —+
Solberg -L — Vinern + +
Storsjon — Asbro e B
Ragunda ua — Arhult + -+
Solbergsvattnet -+ — Honjebro —+ -+
Fotingen — — Getebro -+ -+
Gimdalsby — — Emin -+ -+

Uppgifterna i tabellen tyder sdlunda pd att vattenforingen kom-
mer att oka i 6vergdngsomridet och s6dra Sverige men i huvudsak
minska i Norrland.

P4 grund av det nidra sambandet mellan avrinning och de me-
teorologiska elementen borde det vara mdjligt att verifiera de
hydrologiska resultaten med observationerna 6ver nederbdrd och
temperatur. Nederbordsobservationer har utforts i Sverige frin
mitten av 1800-talet. Tyvirr dr serierna ldngt ifrin homogena. Den
uppmitta nederbordens storlek dr nimligen beroende av neder-
bordsmitarens vindskydd och dirmed av uppstillningens lige i for-
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héllande till kringliggande vegetation och byggnader. Mitarna har
ofta flyttats vid observatdrsbyte, och dven om de stir kvar pd sam-
ma plats kan omgivningen ha forindrats. Under 1900-talet borjade
mitarna att successivt forses med skyddsskirm for att vid blast
astadkomma en jimnare strombild. Detta medférde en 6kning av
den uppmitta nederborden, sirskilt i friga om sndnederbdrden.
Undersékningar 6ver nederbérdens forindringar dr darfor fataliga
och ger motsigande resultat.

I den vid SMHI pigéende, tidigare nimnda undersokningen har
variationerna av antalet nederb6rdsdagar berdknats. Antalet neder-
bérdsdagar ger nimligen ett matt pd nederbordsmingden, eftersom
god korrelation foreligger mellan dessa tvd storheter. Undersok-
ningen tyder pi lig nederbord i borjan av 1900-talet, direfter hog
nederbérd fram till 30-talets slut, efterfoljd av en period med till
en borjan l4g och direfter stigande nederb6rd. Det dr ett med
vattenforingen ganska Gverensstimmande forlopp.

Temperaturens fluktuationer kan bestimmas sikrare in neder-
bordens. Observationerna visar en 6kning av sommartemperaturen,
i Norrland frin bérjan av 1900-talet, i s6dra Sverige frin omkring
ar 1930. Dess storlek dskddliggbres 1 viss mén av foljande tabell,
som visar skillnader i C © mellan mdnadsmedeltalen under perioden
1931/60 och motsvarande medeltal f6r 1901/30.

Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt.
Jokkmokk -+ 0,2 + 0,5 40,5 -+ 1,0 -+ 0,2 40,5
Stensele + 0,6 +-0,2 -+ 0,3 -+ 0,8 -+ 0,7 + 0,6
Ostersund +0,4 =] +0,5 + 1,2 + 0,9 +1,1
Givle +1,0 +0,9 +0,9 +0,7 +0,7 +1,0
Stockholm 409 +11 409 414 41,0 +07
Kalmar -+ 0,3 -+ 0,8 -+ 0,5 + 0,9 -+ 0,7 + 0,3
Vinersborg —0,1 —0,2 - 0,2 -+ 0,5 + 0,5 4+ 0,5

Omridesavdunstningen ar timligen oberoende av nederbordens
storlek inom de méttliga grinser som kinnetecknar det svenska ne-
derbordsklimatet. Den 4r diremot starkt temperaturberoende och
uppgér i medeltal per ir till ca 400 mm i sydligaste Sverige, ca 350
mm i storre delen av sédra Sverige, 200 4 250 mm 1 Norrlands
skogsomriden och 150 mm i fjillkedjan.

Eftersom temperaturhdjningen ar sirskilt pdfallande under sen-
sommaren och hosten torde dess betydelse i friga om avdunstning-
en framfor allt ligga i att den egentliga avdunstningssisongen blivit
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forlingd. I omrdden med lig nederbord och stor avdunstning dr
avrinningen liten i férhdllande till avdunstningen. En dndring av
avdunstningen i ett sidant omrdde kommer ddrfor att ge ett bety-
dande procentuellt utslag i vattenféringen. Det dr ddrfér mojligt,
att de variationer och den fallande trend som undersékningen i stort
sett visar beror inte bara pd férindringen i nederbérden utan ocksd
1 temperaturen.
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