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NEDERBORD OCH VATTENHUSHALLNING
INOM MALMAGENS FJALLOMRADE.

Av RAGNAR MELIN

Inledning.

lade A. Hamberg resultat, som for forsta géngen visade, att nederbérden inom ett

svenskt hogfjillsomrade var avsevirt mycket stérre, an man dittills antagit. Genom
vattenstindsobservationer, kombinerade med en pi vattenmingdsmitningar grundad
provisorisk avbérdningskurva, kunde han berikna att avrinningen i Sarekomridets
huvudvattendrag Rapailven i medeltal f6r de tre dren 1898—19o0 utgjorde 53,5 liter
per sek. och kvkm, motsvarande en vattenhojd f6r hela omradet av i medeltal T 6go mm.
Han ansag emellertid de funna vattenmingderna skanske 1o %» for héga. Genom
evaporimetermitningar erh6ll Hamberg vidare en avdunstning av c:a 400 mm per 4r,
och han anslog dérfér nederbérden inom denna trakt till c:a T goo mm per ar.

Genom de undersokningar, som sedermera gjorts av Statens meteorologisk-hydrogra-
fiska anstalt, har framgatt, att den stora nederbérden i Sarek icke dr en isolerad fore-
teelse utan dr typisk for de svenska fjéllen i allminhet. P4 grundval av de undersokningar,
vilkas resultat framlagts av Slettenmark i »De svenska flodernas vattenmangder», har
Wallén i »L’eau tombée dans la haute montagne de la Suéde» framlagt berikning Gver
nederbérdens storlek i 28 omraden beligna helt eller delvis inom fjdllomradet. Hérvid
utgick han frdn att avdunstningen ckade med nederbérden intill en grins av 400 mm.
I de 28 omradena antogs avdunstningen vara ligst 250 mm; den storsta avdunstningen
400 mm ansdgs férekomma i 3 omraden, dir avrinningen Gversteg I 0oo mm per ar.
De funna resultaten anvindes av Wallén vid uppgorande av »Nederboérdskartor dver
Sverige», vilken betriffande fjdllomrddet féreter en helt annan bild 4n H. E. Ham-
bergs endast med st6d av observationer vid nederbordsstationerna uppgjorda neder-
bordskarta. :

I de féregaende undersckningarna utgér berikningen av avdunstningen en mycket
osidker faktor dven om, sisom Wallén papekat, inom omriaden med riklig nederbérd
ett stort fel i uppskattningen av avdunstningen férhéallandevis litet inverkar pa resul-
tatet av nederbordsberikningen. Genom att Wallén antog att avdunstningen ganska
starkt ¢kade med nederborden erhéll han dock fér stora nederbérdsvarden. Evapori-
metermétningar kunna icke med ndgon stérre grad av sikerhet overféras pa naturliga
férhallanden, och lika osikert &r att uppskatta avdunstningen i fjillen med stéd av
resultat som erhdllits inom skogsomrdden, dir foérhéllandena 4ro helt annorlunda.
Bestdmningen av avdunstningens storlek genom direkta metoder stéter pa mycket
stora svarigheter. Férst pd senaste dren har forskningen inom detta omrdde tagit ett

I sitt arbete »Geologiska och fysiskt-geografiska undersokningar i Sarjekfjalleny fram-
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2 RAGNAR MELIN

steg framat genom de omsorgsfulla undersékningar med lysimetrar, som utféras pa olika
platser, bland vilka sirskilt kunna nidmnas de tyska undersékningarna vid Eberswalde
genom W. Friedrich och J. Bartels.

Inom de trakter av vart land dir det varit mdjligt att anordna tillférlitliga neder-
bordsobservationer, har man dock kunnat erhalla ganska goda virden pi ett omrades
totala avdunstning genom att bestimma nederbérden och avrinningen. Skillnaden
mellan dessa bada storheter utgér avdunstningen om berdkningen utstrickts Gver till-
rackligt lang tid.

I fjallen har nederborden hittills icke kunnat bestimmas med vanliga nederbords-
mitare, dels darfor att dessa krava daglig passning och dels darfér att de icke fungera
tillfredsstdllande under fjallférhallanden. I Sarek har A. Hamberg gjort forsok att
bestimma nederbérden pa hoga nivaer medelst nederbérdssamlare. Han erh¢ll med
dessa mitare stora nederbordsmingder, mellan 2 000 och 3 000 mm pé hojder mellan
1500 och z 000 m f6r dret 1 sept. 1899—1 sept. 19oo. Dessa mingder &verensstimde
bra med den berdkning som gjordes pa grundval av vattenméngdsuppgifterna. Hamberg
har emellertid meddelat mig, att han sedermera funnit nederboérdssamlarna otillfreds-
stallande, darfér att drivsn6 kom in i den springa som fanns mellan matarens &vre och
undre del ‘och att darfor resultaten icke fértjanade avseende. Att Gverensstdmmelsen
med avrinningen dndock blivit sa god kunde endast bero pa en tillfallighet.

I Schweiz, dir man linge gjort férsék med nederbérdssamlare, vanligen kallade
Mouginmitare efter deras uppfinnare, erhallas goda resultat sirskilt vid de undersok-
ningar, som i mycket stor omfattning utféras i hégfjillen av Liitschg med en av honom
modifierad typ av den dldre Mouginmétaren.

Det finns emellertid ett annat sitt att bestimma snénederbérdens storlek dn anviand-
ning av nederbordsmitare, niamligen méitning av sndtickets vattenvirde. Detta ar
endast moéjligt inom omraden, ddr temperaturen mera varaktigt ligger under 0°, vilket
ju dr det vanliga i Norrland. Smaltvattnet under kortvariga perioder med tovader
eller t. 0. m. regn uppfangas av snétdcket och ingar ddrigenom i magasinet. Den [0r-
namsta svarigheten med dessa mitningar ir, att snon ligger sig sd ojimnt och att det
darfor ofta ar nodvandigt att taga ett stort antal sndprov for att bestimma en orts
genomsnittliga snénederbérd. I Sverige ha snéméitningar, bestimning av snotickets
djup och i méanga fall d4ven dess vatteninnehall, sedan lang tid utférts vid manga av de
meteorologiska stationerna och hirigenom har erhillits en ganska god men dock endast
schematisk bild av snétickets djup, varaktighet, utbredning och vatteninnehall i vart
land. Nagra pa grundval av detta material av J. V. Sandstrom uppgjorda kartor komma
att publiceras i handlingarna till den internationella unionens fér geodesi och geofysik
kongress i Washington 1939. I regel dro vid dessa métningar snédjupet pa varje plats
bestimt i 5 punkter och vattenvirdet vid en av dessa. Matningarna dro otillrackliga
for att ge ett riktigt virde 4 medelsnédjup och vattenvirde pa platsen i frdga. De saknas
dessutom inom obebodda omrdden och salunda ocksa i fjilltrakterna med undantag av
enstaka dalgangar ddr bebyggelse finnes. I Sverige har tidigare sasom ett komplement
till nederbérdsmétningar snétickets vattenvirde pa ett mera systematiskt sitt bestimts
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Fig. 1. Malmagens nederbérdsomrade.
The river basin of I,ake Malmagen.

av Rolf vid Abisko. Han uppsatte hir 20 snépeglar i en 1 km lang linje, dir snédjup
och tithet bestimdes, den senare medelst vigning. Aven A. Hamberg gjorde i Sarek
tidigt forsok med snopeglar i hogfjéllet, som han senare fullféljde. Hamberg publicerade
resultat av dessa mitningar férst 1931 och 1933. Senare har 4ven Ahlmann under sina
forskningar inom landomradena kring polarhavet anvént metoden fér en orientering
sver nederbordens storlek inom dessa svértillgingliga trakter.

Framforallt i U.S. A. ha snémétningar utférts i mycket stor utstriackning, sarskilt
fér att bilda underlag for prognoser over varflodens storlek. Metoden utexperimen-
terades framférallt av professor J. E. Church vid universitetet i Reno, Nevada, U. S. A.

Vid dessa mitningar anvindes med framgéng snopeglar uppsatta i linjer samt sné-
provtagare, ldnga rér, vari snéprov upptogos och vigdes. Hérigenom kunde den vatten-
mingd, som var magasinerad i snéticket samt snéns djup och spec. vikt bestdmmas.
Forberedande forsok med snéméitningar enligt den amerikanska forebilden utférdes av
anstalten i Filipstadstrakten samt vid Ann i Jamtland genom G. Wersén under 19zo0-
talet och i Handélsdns omrade genom R. Melin och F. Bergsten ar 1923.

P4 grund av de undersokningar, som tidigare gjorts betriffande nederbérdens upp-
mitning sdvil med nederbérdssamlare som medelst sndmatningar inom fjéllomréaden,
ansigos gada férutsittningar finnas att studera vattenhushallningen inom dylika om-
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Fig. 2. Utsikt 6ver Malmagsdalens Ostra del mot SV. Utloppet t. v. Fot.

175 1931.
View of the east part of the Malmagen valley towards SW. The lake outlet
to the left.

ridden pa samma sitt som for sydligare vattendrag. Dessutom borde de metoder som visat
sig anvindbara pa andra platser provas och om sé befanns limpligt anpassas efter svenska
fjallforhallanden. P4 oOverdirektér Walléns initiativ organiserade anstalten darfér ar
1927 en undersokning inom ett fjallomrade, Tannans nederbérdsomrade vid sjon Malm-
agens utlopp, huvudsakligen fér att studera vattenhushéallningen pa grundval av
métningar dels av avrinningen och dels av nederbérden medelst olika metoder. Denna
undersokning har pédgitt alltsedan och de viktigaste av de allmingiltiga resultat som
erhallits framldggas hir nedan.

De omfattande observationer 6ver nederbérd, vattenstand, snotiackets djup och vatten-
viarde som ligga till grund f6r undersékningen, hava huvudsakligen utforts av bréderna
Knut, Hans, Karl och Sven Hansson. Fér det samvetsgranna sitt pa vilket de fullgjort
sina dligganden och det intresse de visat far anstalten till dem uttala sitt tack. Anstalten
far ocksa tacka fru Marit Eriksson fér den virdefulla hjalp hon givit undersékningen
genom att vid sa manga tillfdllen ta emot anstaltens tjinstemédn i sitt hem.

Geografiska forhillanden.

Ténndn utgér en av Ljusnans Gversta killfloder. Omradet vid Malmagens utlopp,
som det hir nirmast dr fraga om, ligger omedelbart intill gransen mot Norge och négra
kvkm &ro beligna inom mnorskt omrade. Vattendelaren skiljer omradet i vidster och

NEDERBORD OCH VATTENHUSHALLNING INOM MALMAGEN

Fig. 3. Utsikt 6ver Malmagsdalens vastra del mot SV. Vistergarden i
mitten. Fot. 3/, 1928.

View of "the west part of the Malmagen valley towards SW. In the middle
the farm »Vistergirdeny.

o IR

Fig. 4. Utsikt 6ver den inre hégplatan fran Skenéren. Fot. /g 1929.
View of the highplateau from mount Skendren.
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s6der fran tillfléden till Glommen, i norr frdn Ljusnan och i &ster frdn Andersan, ett
tillfléde till Tannidn nedom Malmagen.

Omrédet utgér en nagot skalformig hogslitt vil avgransad genom markerade hojd-
ryggar. Tannan har sin killa lingst osterut i ndgra tjarnar, Langnistjirn och Skenéren

\ och rinner dérifrdn visterut genom flera andra
My tjarnar till Glinsj6arna. H&r béjer an av till
sydsydostlig riktning och nar efter nagra kilo-
meter Malmagen.

Glidnsjoarna ligga dnnu pa sjidlva hogplatin
och i en ganska flack férdjupning. Strinderna
iro mestadels laga. Malmagen diremot ligger
ien i platan djupt nedsinkt skarpt markerad
/ dal, som nedom sjon fortsitter i samma riktning.

A / Malmagen ligger 781 m 6. h. Glinsjoarna
s ma'/b' ligga betydligt hogre, stora Glinsjon pa héjden

1200

1100

1000

radets hojd 7\ . /4.
\

=90 a = 829 m 6. h.; den hogst beligna killsjén Ske-
’% noren ligger T 028 m 6. h. T4annan, som mellan
i Skendren och Malmagen har en lingd av c:a 20
km, sinker sig sdlunda pa denna stricka 247 m.

Omradet ar hogst pd vattendelaren i Gster och

- Nederbsrdsomiddets yta i km? soder. I soder dr hogsta punkten Rutfjillets

= ol krT12to som med I 210 m 6. h. ocksd dr omradets
Fig. 5. Samband mellan nederbérdsomra- PP: i

dets storlek och hojd éver havet. hogsta punkt, i Gster gar vattendelaren Gver
llfglg“ﬁ":b(}’::";:;“leﬁ:f_“ of the basin and det 1 181 m hoga Skenorsfjdllet (Skenéren).
Sambandet mellan nederbérdsomradets yt-
vidd och hojden 6ver havet askddliggores & fig. 5. Fordelningen mellan olika nivaer
framgér av foljande

under 800 m 6.h. 5,4 km? 5 9%

800—qgo0 » 36,7 » 34 %

900—I 000 » A7, 3 A3 :
I000—I I00  » T7:01eins LI6RIS N
over I I0O » I,7 » 2R S

MedelhGjden dr 929 m 6. h.

Omrédet ligger helt och héllet ovanfér barrskogsgransen. Ungefar hilften bestar av
fjallhed med sparsam vegetation, den andra hilften, huvudsakligen omradena omkring
Malmagen och Glinsjéarna, upptages av fjillbjorkskog. Pa Malmagsdalens norra slutt-
ning, som ir ett utpréglat sydberg, ir bjorkskogen tit och kraftigt utvecklad. Bjork-
skogsgriansen ligger hir c:a 950 m 6. h. medan den pa nordsluttningen séder om sjén
endast gar upp till c:a 850 m.

NEDERBORD OCH VATTENHUSHALLNING INOM MALMAGEN 7

Arealuppgifter for omradet aterfinnas i nedanstaende tabell.

Nederbérdsom- SiG 1 Sis
radets storlek Jearsa jiprosent
km? km? o
Malmagens utlopp... -« . cecseue 109 6,6 6,1
Lilla Glansiutlopp...o . e v - 63 3,6 5,7
Sjoar.
Malmagen i Bishaok i e T e 2,3 km?
St GIANL, v T I,7 »
GIADNAN. . .oy R A 0,25 »
Tilla GIAR . i - svesss e des 0,14 ¥
S e I I ot Ty e R g 0,25 »
SkenOrstjarnarRa. L. v . 0,18 »
Langbrottsjéarna. ............. 0,48
V.. KroktiArn r-in Ss R e 0,20 »

Arealerna hava erhallits genom uppmétning pi topografiska kartan.

Forsok med nederbérdssamlare.

Inom Malmagens omrade uppsattes vid bérjan av undersckningen under ar 1927
5 nederbordssamlare av den av Liitschg i Schweiz anvinda modellen. Utseendet av dessa
framgar av fig. 6 och 7. Pa ett cylindriskt kérl 4r placerat ett koniskt Gverstycke, upp-
till férsett med en ring, vilken utgér omkretsen for nederbérdens uppsamlingsyta. Nederst
finnes en tomningskran. Mataren 4r férsedd med skyddsskirm. Kirlet innehdll alltid
0,5 a I,o liter vaselinolja for att hindra avdunstning och dessutom pa vintern vanligen
4 liter koncentrerad klorcalciumlésning sd att snén i mitarna kunde smilta.

Samtliga matare uppsattes ovanfér tridgrinsen pa sm3. platéder eller timligen svagt
markerade -héjdryggar.

Det visade sig snart att alla métarna gavo en mycket f6r stor vinternederbord. Det
fanns anledning tro, att detta berodde pa att en c:a 2 mm stor springa vid uppsitt-
ningen uppkommit mellan cylindern och konen. Genom denna springa kunde drivsn6
komma in i métaren men sannnolikt var huvudorsaken att en tryckminskning pa grund
av den oOkade vindhastigheten omedelbart intill mitaren uppstod vid springan, var-
igenom luften s6gs genom maétaren, vilken kom att fungera som en filla for snon. Konen
och cylindern fastléddes darfor sé att ingen springa fanns. Det visade sig nu att métarna
gavo alldeles for liten vinternederbérd. Sommarnederbérden var dven for liten, ehuru
imindre grad dn vinternederborden. Sannolikt berodde de fér smd mangderna atminstone
vintertid pa, att vindhastigheten i nirheten av den koniskt formade Gverdelen av kirlet
far en uppétriktad komponent. P4 sommaren torde nagon avdunstning férekomma,
darfor att oljan icke utbreder sig jamnt 6ver vattenytan utan limnar en liten del av den-
samma narmast karlkanten obetidckt. Under ett par ar ha 3 nederbérdssamlare av samma
typ med springa mellan konen och cylindern varit uppstillda dven vid Riksgrinsens
observatorium, och de ha dven visat sig ge alldeles for stor vinternederbérd.



REACGANSARR M AL N

Fig. 6. Nederbordssamlaren »Bolagskammen» Fot. 18/, 1929.
The totalizor »Bolagskammens.

Fig. 7. Nederbordssamlaren »Bolagskammen». Fot. ¢/, 1928.
The totalizor »Bolagskammeny.
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Fig. 8. Nederbérdssamlarna i »Matarparken». Fot. maj 1933.
The totalizors in sthe measuring place»r. Of the three totalizors one
has a big, one a small and the third no slit between the cylin-
drical and conical part of the gauge.

For att préva springans inverkan vid en atminstone jamférelsevis skyddad uppstall-
ning av mitarna uppsattes 3 nederbérdssamlare och en vanlig nederbérdsmitare i tim-
ligen gles bjérkskog. Av de tre nederbérdssamlarna hade en stor och en liten springa

i medan den tredje saknade siddan. Uppstillningen framgar av fig. 8. Skillnaderna mellan
uppmitt méingd i de olika métarna blevo nu ganska sma.

Resultaten av de forestdende forsoken med nederbérdssamlare framgd av samman-
stdllningarna i tab. 1—3. '

Tab. 1 innehédller den uppmitta méngden vid 3 nederbérdssamlare med springa
placerade ute pa fjillet samt vid tva nederbérdsstationer i dalgidngen utrustade med

Tab. . Nederbord i mm.
Precipitation in mm.

Tanli 2
Nederbordssamlare med springa i %g?g:’mrﬁile_;
Totalizors with slit between the cylindrical I
vessel and the conical hood Rain-fall gauges of
ordinary type
Stora Lill Kariknal-| Med. Fialinas »Malma-
Glan Ruten larna Mean J geny
1927 Mgl lu28uiiia. Baiiin duil ;) 2oy 598 487 431 225 200
e e RO o 61 114 112 96 126 114
e Rl e e i 224 269 263 252 296 267
1928 0B ROk o v o 5 653 723 1 438 938 269 285
A =27 2O siss - wim st s 60 116 99 92 118 112
=20 20 i e 178 230 188 199 266 263
Medeltal, Mean 230 342 431 334 217 207
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Tab. 2. Nederbord i mm.
Precipitation in mm.

¥ . o Vanliga neder-
Nederbo.rdssa.mlare i »ma.tarparken» bordsmatare
‘Totalizors in sthe measuring place» Rain-fall gauges of
ordinary type
: i matar-
. Srtl.flr 3 sL;itgna SII;ig:na Med. parken | »Malma-
Pring Pring: pring Mean [in sthe mea- geny
Big slit Small slit No slit suring places
Vinter, Winter
3o 1R S SR 162 162 151 158 132,4 164,7
— A e s el 304 263 248 272 270,0 280,9
103423/ o= S G e e s 151 140 136 142 157,7 145,9
B /s o D 232 178 158 189 183,5 141,6
A e e 161 165 164 163 176,9 186,8
— A0 36 T 278 288 — 283 227,8 149,5
18— e O N e 153 127 130 137 128,4 126,3
— A i e 116 94 99 103 105,4 88,6
8 s B e 229 179 203 204 154,2 129,1
ey R s 108 55 61 75 166, 5 218, 1
Medeltal, Mean 180 I51 150 160 163,9 164,7
(**hg 35—2%/a 36 €j med-
raknad) (not included)
Sommayr, Summer :
a8 110" B3t S e 311 305 298 305 359,3 338,5
21034 e 465 456 460 460 543,9 487,4
L e R S 422 420 418 420 4IT, T 417.7
27801036 - 344 339 336 340 358,5 323,5
18 TR, S P, 210 202 199 204 237,9 214,8
—iUio Bies s s oniage 212 186 172 190 2035,8 170,6
i Y R R e 225 193 195 204 244,3 225,9
e R L R 271 277 269 272 313,0 286,6
Medeltal, Mean l 308 I 297 | 293 I 299 | 334,2 l 308,1 |

vanliga nederbérdsmitare. Sommarnederbérden ar i nederbérdssamlarna nistan genom-
gdende mindre, ehuru f6r en del tidsavsnitt endast obetydligt mindre, vinternederbér-
den diremot #inda till 5 ganger stérre 4n i de vanliga nederbérdsmétarna.

Tab. 2 visar resultaten fran de i bjorkskogen pa en plats, f6r korthets skull kallad
mitarparken, uppsatta mitarna samt fran nederbérdsstationen Malmagen, som ligger
nira intill. P4 sommaren 4ro de uppmitta médngderna i genomsnitt ganska lika. Neder-
boérdssamlaren med stérsta springan ger endast obetydligt storre virde 4n de ovriga
nederbordssamlarna. Den vanliga nederbérdsmataren bredvid ger dock c:a 10 9, stérre
nederbord dn Gvriga métare. Pa vintern har métaren med stérsta springan 20 9, storre
nederbérd dn de tva dvriga nederbérdssamlarna, som visa samma nederbord. De vanliga
nederbérdsmitarna »Malmagen» och i parken Gverensstimma néra sinsemellan och med
nederbérdssamlaren med liten och utan springa. Skillnaderna i nederbérdsmingd &ro
icke 1 nagot fall pafallande stora.

Tab. 3 innehdller resultaten frin de pa olika stillen pa fjillet ovanfor skogsgrinsen
uppstillda nederbordssamlarna sedan springan hoplotts. Fér jamforelse dro resultaten
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Tab. 3. Nederbdrd i mm.
Precipitation in mm.

\F ) Vanliga nederbérds-
Nederbordssamlare utan springa mitare
] Totalizors without slit Rain-fall gauges of ordinary
i type
.. Lill |Malmags| Bolags- | Med. | -....;;_.. | Mal- [ Med.
B Ruten | valen |kammen| Mean o magen | Mean
Vinter, Winter
Héjd 6. hs m,5 i vt s 870 I 060 9 I I00 o o
Heiéht above sea level 7 2 2 i
1930—31 16/, —10/,. . ..... 154 183 115 149 147 225 213
1931—32 73234 vu. .. 192 327 205 342 258 325 466
1932—33 39/g—28[s. ... ... L7 167 100 128 128 280 302
1933—34 ‘ho—%[4 - .- . .. 170 191 159 I54 168 353 453
1934—35 /3025 o - ... 154 165 113 263 174 276 288
1935—36 %[10—2"[g . ou ... 82 135 95 198 128 360 342
1936—37 ¥/10—2%g.c o oo 78 167 81 179 126 213 215
Medeltal, Mean 135 191 124 202 166 290 326 308
Vir, sommar, host.
Spring, summer, autumn
TQIT 10/ Tl . b 261 317 245 387 302 452 417
1932 38/ 80 s i 145 181 171 168 171 249 246
1933 28/5—"/qor tene mhititee 5% 285 3II 3II 308 304 377 353
1934 28[—"Yjp. it 335 425 349 396 376 512 487
EQ35 20— 2105 o sieie = ais sten 301 340 326 254 305 390 418
F036: 27— s et 259 321 257 268 276 315 323
T937 MVy—T/1p oori: foiiiet 280 373 319 363 334 443 386
Medeltal, Mean 267 324 283 306 285 391 376 383
Sommar, Summer
Q3OS e e e s st s 121 190 121 116 150 269 255
i o e 3 o L AP L PR o 0 237 290 214 352 267 370 343
TOISNAE =T o 301 3II 327 324 316 387 374
1 Fo e T e R B e 133 166 152 168 155 196 T
Medeltal, Mean l 198 239 204 240 221 l 306 286 296

frdn tva dalstationer Fjillnds och Malmagen, dven angivna. I medeltal f6r samtliga
nederbordssamlare och tidsavsnitt d4r sommarnederbérden 285 mm medan den for de
vanliga nederbérdsmitarna uppgar till 383 mm. Motsvarande virden foér vintern dro
resp. 166 och 308 mm. P4 sommaren giva silunda dessa nederbdrdssamlare i oskyddade
ligen endast c:a 75 9, och pa vintern endast c:a 55 9%, av den nederbérd som uppmatts
i vanliga nederbérdsmitare med relativt skyddad uppstillning.

I sommaren har hir medriknats hela tiden fran slutet av april till bérjan av oktober
och i april och maj faller stérsta delen av nederbérden i form av sné. Aven for tiden
juni—sept., d& nistan hela nederbérden bestir av regn eller snéblandat regn, dr dock
nederbérdssamlarnas underskott ungefir detsamma som fér tiden april—sept., vilket
framgar av ndgra jimférande data i tab. 3. I medeltal dr nederbérden fér denna tid
i de vanliga nederbérdsmétarna 296 mm och i nederbérdssamlaren 221 mm.

De féregdende jimforelserna grunda sig pd mitningar, som delvis utférts pa olika
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Fig. 9. Tomning av nederbérdssamlaren pa Skenéren. Dimfrost pa métaren.
Kullen under mé#taren bestar av dimfrost, som under vinterns
lopp ramlat ned fran mataren. Fot. mars 1930.
The emptying of the totalizor on the top of mount Skendren. Rime on the

gauge. The heap under the gauge consists of rime that has fallen from the

gauge during the winter.
platser inom omradet, och en del skillnader som framtrdda i tabellerna bero givetvis
pa att nederbérden icke dr densamma Overallt. Nederboérdssamlarna hava varit pla-
cerade pa ganska mycket stérre héjd dn dalstationerna, och dé nederbérden i allméinhet
stiger med héjden, borde de forra ha givit de stérsta virdena om nederborden varit
korrekt uppmitt. I sjilva verket torde dirfor nederbérdssamlarna ge ett dnnu stérre
underskott d4n som framgar av den jiamférelse med dalstationerna, som hir gjorts.

De nederbordssamlare, for vilka uppgifter finnas i tab. 1—3, hava icke fatt sina upp-
samlingsytor i ndmnviard man tilltdippta av dimfrostbildningar. Sddana bildningar
hava icke heller i storre utstrickning férekommit pd stag och mitarnas ytterdelar.
P4 mot vinden vidnda delar ha dock tidvis ganska tjocka lager av isbark avsatts.

Under &ren 1929—193I har en nederbérdssamlare varit uppstélld pa toppen av Sken-
orsfjallet, hojd 6. h. T 18T m, och pd denna maitare har diremot dimfrost ofta ochihég
grad bildats (fig. 9). Hirigenom har 4dven méitarens 6ppning ldnga tider blivit delvis
eller helt och héllet tilltippt. Denna méitare har av denna anledning varit oanvandbar
for nederbordsmitning. Aven pa nederboérdssamlaren »Bolagskammen», I 100 m 6. h.,
har vid nagra tillfdllen observerats dimfrost i stérre mingder. Observationerna 6ver
dimfrost och isbark pa mitaren visa silunda att grinsen f6r dessa fenomens upptridande
ir mycket litet varierande.

Genom de hir beskrivna férscken torde den schweiziska nederbérdssamlaren av modell
Liitschg blivit tillrickligt prévad under svenska fjallférhallanden. Resultaten kunna
sammanfattas pid foljande sitt.
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I skyddat lige ger den ungefir samma nederbérd vinter och sommar som den vanliga
nederbérdsmitaren. Ovanfér skogsgrinsen, dir skydd icke finnes, ger den ett stort
nederbordsunderskott for vinternederbérden. I de nordiska lindernas fjalltrakter ar
den dérfér endast limplig fér skogsregionen, dir den kan uppstillas med tillfreds-
stidllande skydd.

Nederbérd.

Samband mellan nederbord uppmitt med nederbérdssamlare och hojd
over havet.

Det vanliga sittet att bestimma nederbérdens storlek dr ju att anvinda nederbords-
miétare, som efterses och nir nederbérd fallit témmas varje dag. De kunna darfor endast

I
+ Tiden c:a 5/ —[///0

. ” ” //6 - 10
o /R Y/ +
300 /

/
L . /7

s |

200

Nederbord i mm

100

Hogjad over havet |/ m
800 900 1000 1100 1200

Fig. 10. Samband mellan nederbérd uppmatt i neder-
bordssamlare ovanfér tradgrdansen och hojden
6ver havet. Medeltal 1930—1937.

Relation between precipitation measured in totalizors
standing above the tree line and height above sea
level. The precipitation in mm, mean 1930—1937.

placeras i ndrheten av varaktigt bebodda platser. Nederbérdsmitare av anstaltens
stora typ har uppsatts vid Vidstra Malmagen, Malmagen (tullstationen), Fjillnds och
Ostra Malmagen, samtliga platser beligna i Malmagsdalen, den enda bebodda delen av
omréddet. Det Norske Meteorologiske Institutt har dessutom vilvilligt ordnat en neder-
bordsstation vid Vauldalens tullstation beldgen c:a 3 km vidster om omridet. Da det
emellertid visat sig att mitarna vid Vistra och Ostra Malmagen varit mindre vl pla-
cerade, har i det f6ljande hinsyn endast tagits till de tre 6vriga nederbérdsstationerna.
Liget av dessa framgar av fig. 1.

Av det foregdende kapitlet »Forsék med nederbordssamlare» har framgatt, att de
nederbérdssamlare som uppstillts inom omraddet ovanfér tridgransen icke fungerat
sarskilt bra. De resultat som erhéllits kunna darfor icke direkt anvdndas f6r berdkning
av omradets medelnederbérd. Det dr dock sannolikt att det underskott mitarna ge
ir timligen konstant eller stir i en viss proportion till nederbérdens méngd. T varje
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fall bor detta vara férhallandet sommartid. Observationerna béra dirfér kunna limna
upplysning om nederbérdens samband med hojden. Uppgifterna f6r nederbérdssamlarna
i tab. 3 ha darfor & fig. 10 kombinerats med matarnas héjd 6ver havet. Det visar sig
att ett tydligt samband finnes och att uppmitt nederbérd 6kar med c:a 25 mm eller
ca 10 Y, av »basvardet» for tiden %/,—/;, vid en stigning i héjd av 100 m. Aven pa
vintern dr ¢kningen markerad fastin punkterna ligga mera spridda.

For att ytterligare undersoka nederbérdens samband med héjden &ver havet, upp-
sattes hosten 1938 3 nederbordssamlare pa olika héjd i bjorkskogen péd sluttningen
nordost om Fjillnds samt flyttades métaren St. Glin till bjérkskogen nira intill den
6ppna fjallhed, dir mitaren foérut stod.

De nederbérdsméngder som uppmaitts under tiden 2/, 1938—'/, 1941 i dessa mitare
dro sammanstillda i nedanstiende tabell. Summor ha riknats ut fér vintern och &ret
for 6vrigt, varvid vintern rdknats for tiden c:al/;,—*%/,. Som jimférelse ha nederbords-
summorna fér motsvarande tid angivits fér nederbérdsmétarna i dalen, Fjillnds och
Malmagen. :

Nederbordssamlare Vanliga nederbérdsmatare
St. Glin Fjallnas | Fjallnas | Fjallnas Fjallnas Malma- Med.
I 2 3 gen
h6jdN6. Bom. vt e s s 870 838 890 936 790 790
vinter, IO o v o b=y i 641 591 702 655 531 569 550
i 9% av nederb. i dalen ..... 117 108 128 119 - —
dret for' Ovrigt mm .5 v 937 926 898 900 1038 088 I 0I3
i % av nederb. i dalen ..... 93 91 89 89 — —
hésten, MM . ;. sos s ehik s s 286 280 234 247 201 283 287
i 9% av ‘mederb. ilidalen. ..... 100 98 82 86 — —

A fig. 11 har nederbérden riknad i 9, av den nederbérd som erhéllits i genomsnitt
for de tva vanliga nederboérdsmitarna i dalen kombinerats med méitarnas héjd 6. h.
Under 3 ar har héstnederborden, fran omkring slutet av september till omkring

1,5, blivit sarskilt uppmitt. Medeltalet av dessa observationer har ocksi sammanstillts.

i ovanstaende tabell.

Enligt dessa madtningar okar vinternederbérden ganska starkt med hdojden.
Observationerna vid den hogststiende métaren visar icke detta si utprdglat, men det
kan bero pa att métaren stir nidra skogsgriansen, dir skogen dr gles och skyddet mindre
tillfredsstéllande.

Under aret for 6vrigt dr nederboérden i samtliga nederbérdssamlare c:a 10 9, mindre

an for nederbérdsmitare i dalen. Nederborden visar enligt dessa métningar ingen dnd-
ring med héjden. Under hosten ge tva nederbérdssamlare samma nederbord som neder-
bordsmitarna i dalen, tva diremot mindre.

Av férscken med nederbordssamlare har framgatt, att saval de pa kalfjallet som i
skogen stdende mitarna f6r vintern ge en stark 6kning av nederbérdens storlek med
hojden. For aret f6r ovrigt visa de forra métarna dven en markerad 6kning med héjden,
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de senare diremot icke. Det skall i det f6ljande visas, att ytterligare beligg finnas for
att nederbérden starkt 6kar med héjden vintertid och det kan dirfér knappast rida
nagon tvekan om att detta dr fallet. Det dr i hog grad osannolikt att 6kningen &4r begrin-
sad till de verkliga vintermanaderna och att den ej alls skulle férekomma under var,
sommar och hést. Sannolikt 4r resultatet fran det sist omndmnda férséket med neder-
bérdssamlare dérfér icke generellt giltigt eller
kan ha pagatt sa kort tid att tillfilliga fel for-
ryckt resultaten och att darfér en liten 6kning
icke framtriader. Dessa mitningar ticka ju dven %
en mycket liten del av héjdintervallet, och h&jd- g
inflytandet kan sommartid ino

inflyt t n s m detta vara v +/

i ; ¥ N
mycket litet eller icke alls framtridande. 0 /
+
SRIEIRE] 10012 s
Snémitningar, 3 N
. . Q)
Foér sommarnederboérdens berdkning 4r man E

hénvisad till nederbérdsméitningar vid dalstatio- b i i

nerna och de uppgifter om nederbérdens 6kning, 50—
som man erhallit av mitningar med nederbérds-

e Vdrden For dret i ovriglt

P = |
® Vdrde for fjdlinds och Malmager

samlare.
Vinternederborden skulle kunna berdknas pa HEjd Sved aver s o
liknande sitt. Vid denna berikning tillkomma 790 840 900 1000 m

emellertid ytterligare osikerhetsmoment. Dels Iig. 11. Samband mellan nederbsrd upp-
. ] i s matt i nederbérdssamlare nedom
vet man ej om nederbérdsmitarna vid dal- tradgransen och héjden &ver ha-
stationerna riktigt uppmita vinternederbérden, vet. Nederborden i % av uppmatt
i 3 . e nederbord vid stationerna Fjall-
dels ge nederbérdssamlarna vintertid ett dnnu nis och Malmagen. Medeltal 1938
mera osdkert virde pa hojdinflytandets bety- A
9 o ! Relation between precipitation measured
delse 4n pa sommaren. Eftersom héjdinflytan- in totalizors standing below the tree line
y ¥ 5 » o and height above sea level. The preci-
det denna arstid av undersckningen att déma pitation in percent of measured preci-
" . g pitation at the gauging stations Fjillnis
ar mycket betydande skulle osikerheten bli _ and Malmagen., Mean 1938—I940.
mycket stor.

Genom snémdtningarna har man emellertid ett medel varigenom vinternederbérden
kan beriknas mycket sdkrare.

Fér snémitningarna har anvints en linjetaxeringsmetod med snépeglar uppsatta i
raka linjer. D& det har avsetts att erhdlla en méjligast riktig uppfattning om snétickets
totala vatteninnehill, har ett stort antal peglar uppsatts och linjerna ha lagts ut si att
peglarna bli nagorlunda lika férdelade inom omridets olika delar.

Snémétningar enligt denna metod férekomma mycket litet i Amerika. I stillet anviin-
der man dir »the percentage or Nevada method», enligt vilken man med hjilp av nigra
fa korta snémdtningslinjer bestimmer férhallandet mellan snotickets aktuella och
normala vatteninnehall. Resultatet anvindes direfter fér varflodesprognoser. Atmins-

Snémétningslinjerna hava utlagts av statshydrograf G. Wersén, som aven utfort en stor del
av mitningsarbetet och berdkningen av dess resultat.
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tone i Nevada har det visat sig att om snéticket den T april d4r A 9, av det normala
sd kan avrinningen under april—juli approximativt ocksi antagas lika med A % av
den normala. Vérflsdesprognoser bliva dirfér, under de klimatiska férhallanden som
rdda i Nevada, med denna metod mycket enkla.
Den i Malmagsomradet anvinda metoden for uppmétning av snétickets vatten-
T T Vimde {irpgivetvis, mycket omstidndlig. Den kan
4 : endast komma ifriga inom begrinsade omriden
- for lésande av principiellt viktiga vattenhushall-
ningsproblem och fér utexperimenterande av for-
enklade metoder for varflsdesprognoser. For upp-
gorande av varflsdesprognoser torde det endast
i undantagsfall kunna komma ifriga att genomfora
dylika fullstindiga snétaxeringar, utan man maste
i allminhet, liksom i Amerika, anvinda taxeringar
s 1 begrinsade linjer utlagda pa platser, dir neder-
- borden kan anses typisk fér stora omraden.
7 Antalet snotaxeringslinjer med fasta peglar inom
Malmagsomrédet har varit 3. De I6pa tillnér-
melsevis parallellt och ungefir vinkelritt emot
S i " huvuddalstrdket och i huvudvindriktningen. Den
arnrs stor/ek i av hela ytarn - . . P sy . "
Snipeglarnas anfal; % av heta ansoter | VaStligaste linjen, linje A, féljer riksgrinsen, den
mellersta, linje B, skéir vistinden av sjon Malma-
. o !9 gen och den éstligaste, linje C, skir dstinden av
Fig. 12. Samband mellan nederbérdsom- A - > . v
rddets hojd 6. h. och ytai 9 av S]0n. Linjernas lige framgér av fig. 1. I linjerna
hela omradet samt mellan sné- sti pa var roo-de meter snépeglar, bestdende av
peglarnas héjd 6. h. och antal i :
graderade i marken nedsatta stolpar. Peglarna ha

% av hela antalet.

Relation between height above sea ytsatts med hjilp av kompass och mitlina, vari-
level and areain 9 of the whole river

s, and between height above sea  genom liget blivit fullt objektivt bestamt. For varje
level of the snow gauges and their

oymber in % of the whole number pegel har upprittats en beskrivning av liget, var-
of ganges.

1200! |

1100

havet

800

Vtans stor/ek
U Sndpeglarnas antal

800

4

700

ning. Peglarnas antal har varit 52 i linje A, 94 i linje B och 112 i linje C, tillhopa
258 stycken. D& omradets storlek ir 109 km? kommer i genomsnitt 1 pegel pa 0,4
km? yta. .

Peglarna bora icke endast vara jamnt fordelade ver ytan, de béra dven vara nigor-
lunda jamnt férdelade pa olika hojdnivéer. Den senare férdelningen askadliggores
av fig. 12 och tabellen sid. 17, som visa sambanden mellan nederbérdsomradets
héjd &ver havet och snopeglarnas antal samt mellan héjden 6ver havet och ytans
storlek.

Det framgar av figur och tabell, att snopeglarna i genomsnitt p4 de hégre nivierna
std ndgot fér lagt. De tva kurvorna & figuren ansluta sig dock ganska vil till varandra.

D4 snéns specifika vikt 4r mycket varierande, dr det icke tillrdckligt att vid en sné-
taxering endast mita snéns djup. Dirvid fordras dven att snéns vattenvirde bestim-

jimte hojden bestimts medelst barometeravvig-
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mes i ett stort antal punkter. Detta har skett sa att snoprov bestdende av en snéc_ylinder
genom hela snoticket upptagits och dess vatteninnehdll bestimts genom vagning.
Snoprovtagaren utgér en modifikation av den typ som anvindes vid Mount Rose
observatoriet i Nevada. Den bestar av en missingscylinder, i vars ena 4nde inpassats
en stalring med en yta av 11 cm? vilket &r nagot mindre 4n cylinderns. For att kvar-
halla snén i réret ar ringen inne i réret férsedd med ett hak. Cylindern bestdr av flera

6jd i m . h. e “lantal i 9% av
g borddsgénré.- hela antalet
under 1800 . AUIIIIATIIE 4,9 6,5
» 8505k o yabui kb o 24,5 19
» OD oy < T el o e e 39 47
» Q50ntS St il TR 64 76
» 000w R e v el « ik fry 82 92
» OB Ok 7 e s b S ae o448 95 98
» o R AR R SR LY o 98 100
» T2 IOl (b kabrsty <ahns = 100

1 m delar, vilka kunna sammansittas medelst bajonettlds. Med detta instrument har
man i allmdnhet kunnat taga upp prov till c:a 3 m:s djup. For stérre djup och fér under-
sokningar Over temperatur och specifik vikt pa olika djup ha snéschakt uppgrivts.

For viktbestimningen ha anvints fjadervagar, vilka visat sig ge fullt tillfredsstidllande
resultat och dro enklare att handhava 4n balansvégar.

Utseendet av snoprovtagare och vag framgar av fig. 13.

De fullstéiﬁdiga snétaxeringar som utférts host och var ha tillgatt pa foljande sitt.

Da en taxering tager flera dagar i ansprak och det 4r av vikt att nidgon storre neder-
bord ej faller under tiden, har arbetet satts i gang, da man haft anledning véinta uppe-
hallsvéder. ,

Vanligen har taxeringen utforts av tva personer, varav den ene skott vigningen och
fort protokoll medan den andre tagit upp snéproven. _

Pa varje pegel har snodjupet avlists. Vattenvirdet har bestdmts vid var 3:dje e.Her
var 5:te pegel. Ddrvid har med snéprovtagaren upptagits 3 till 5 snécylindrar, vﬂk:%
témts i en pase. Vigning av innehdllet har verkstillts sedan varje snécylinder témts i
péasen och varje viktsbestimning har protokollférts. Harigenom har kontrollerats, dels
att inga fel begatts vid vigningen och dels att man vid provtagningen icke rakat kon?.ma
over nagot hilrum i snon. Ha stérre avvikelser i vikten mellan snécylindrarna fort?—
kommit har provtagningen gjorts om. Vid utrikning av snons vattenvirde och speci-
fika vikt har snécylindrarnas viktsumma anvéints.

Genom att vdgningen icke verkstéllts i den tunga provtagaren har en storre noggrann-
het vid vigningen erhéllits. I det blasiga vider, som vanligen férekommer ute pa kal-
fjallet, 4r det dessutom en stor férdel att det féremal man viger dr sé litet skrmmande
som moéjligt, da dérigenom vindskydd vid vigningen lattare kan beredas. V1d- vag-
ningen kunna fjiddervigen och snopédsen héllas i 14 av den person som utfér vigningen.

15
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Nar snodjupet éverstigit T m har provtagaren skarvats successivt med si manga
delar som behévts allteftersom den tryckes ned i snén. Vid sma snédjup har provtag-
ningen i regel icke berett nagra svérigheter. Vid djupt snéticke, och sirskilt nir detta
bestdtt av finkornig hart packad sné eller di hirda skarlager férekommit inne i sné-
ticket, har det ibland varit mycket svart att fi ned provtagaren genom snoticket. T
forra fallet har litt en snopropp bildats i sjélva réroppningen. Det har isidana fall visat
sig vara mycket férdelaktigt att smérja in rérets insida med paraffin. Har sné eller

is fastnat pa insidan av réret kan all prov-

, tagning omdjliggéras. Det har da varit néd-

( 2 i " vindigt att befria cylindern hirifran genom
? upphettning innan arbetet fortsatts.

: m Under en del vintrar har snéticket mitts

et : dven efter linjer mellan de nimnda och

AR man har darvid funnit att de fasta lin-

Dk gt jerna i vanliga fall dro fullt tillrackliga for

“ att erhdlla ett korrekt virde pa vatten-

J : 2R innehéllet. Endast under vintrar med éver-

e vdgande Ostliga vindar, vilket 4r ovanligt,
. ] : blir resultatet nigot osikert, om taxering
' endast gores i de fasta linjerna A, B och
Fig. 13. Snéprovtagare och vag. C. Det har dven genom att ta prov pa
Rk Shutpler oo Caladal snédjup och vattenvirde mellan peglarna
undersokts, att peglarnas antal i varje linje
dr tillrickligt for erhdllande av ett riktigt medeltal.

Négra vintrar har snétaxering utforts flera ganger, for att man mera i detalj skulle
kunna studera huru snén ligger sig under vinterns lopp, men det vanliga &r att kningen
av snémagasinets storlek under hégvintern bestimts dirigenom att taxering utforts
dels pd senhdsten, di temperaturen varaktigt gdtt under 0°C och dels pa varen fore
snésméltningens borjan.

Genom dessa sndtaxeringar, som pagatt sedan ar 1927, har en mycket stor mingd
uppgifter rérande snétéckets djup, snons specifika vikt och vattenvirde erhallits. Det
dr icke meningen att hir framligga en bearbetning av hela detta omfattande material,
som bor kunna ge en god bild av snéns fordelning inom olika terrdng och vid olika vin-
dar samt av specifika vikten i olika ligen och under olika skeden av vintern. En full-
stindig bearbetning, som givetvis maste bli mycket tidsédande, har tillsvidare fatt
anstd. Foér denna sammanstéillning har endast utférts en sidan bearbetning att sno-
magasinets storlek vid varje snotaxering har kunnat bestimmas.

For att dock visa snéns fordelning ha & fig. 14 uppgifter om antalet snépeglar med
olika snédjup sammanstillts for vartaxeringen dels den snérika vintern 1932 och dels
den snéfattiga 1939. Man finner dirav att medelsnddjupet den snérika vintern uppgar
till 127 cm och den snéfattiga till 75 cm. Fordelningen 4r dock mycket ojamn. Under
den snofattiga vintern férekom snédjup 6ver 2,5 m endast vid 1 av de 275 matpunkterna,
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under den snérika vintern diremot vid 21 mitpunkter eller vid 8 9, av hela antalet.
Snéns specifika vikt har vid vartaxeringen i allmidnhet varierat mellan 0,30 och o,4o.

Nirmast av intresse dro hir de taxeringar som utférts pa hésten och pa var-
vintern med syfte att erhalla vinternederbérdens storlek. Det gar i de ﬂe.sta fall
mycket bra att bestimma den tidpunkt pa hosten di snémagasineringen bérjat med

cm x !
300 o :
|
/
/
J
200
5 /
"~
3
® Medelsnodjup 137 crm 1932
o
S
100 1§ 7 o
/ ledelshédjup 75 crr 1939
Antal peglar
8 100 200

Fig. 14. Antal snopeglar med olika snédjup und'er en
snorik (1932) och en snofattig (1939) vinter.

Number of gauges with different snowdepths during
one winter with abundant (1932) and anohter with
scanty (1939) snow cover.

hjalp av observatorernas rapporter éver temperatur och nederbérd och hosttaxeringen
ar darfor endast en kontroll. DA hosttaxeringen sirskilt under de tidigare aren icke
utforts regelbundet och en del ar timligen sent, har det visat sig lampligt att rdkna
sndmagasineringens bérjan fran en tidpunkt, som bestimts med hjilp av observators-
journalerna. :

Innan en sammanstéllning géres av nederbordens och snémagasineringens storlek
inom omradet, dr det emellertid limpligt att nigot mera ga in pa frigan om neder-
bordens 6kning med hojden. Det dr tydligt, att det stora antal sn6prov som tagits pa
olika nivaer utgora ett material, som bor kunna limna ett bidrag till belysningen av
detta viktiga problem.

Samband mellan snéticke och héjd over havet,

P4 grund av vinddriften ligger sig snén si ytterst ojimnt sirskilt inom de delar
av omradet som ligga ovanfér skogsgrinsen, att sambandet mellan nederbérd och héjd
icke utan vidare kan framgi av snétidckesuppgifterna. Silunda forsiggar pa héjdkammen
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inom sydvistra delen av omradet en sa kraftig nedbldsning av snén fran hogre till
ligre liggande nivéer att snotickesuppgifterna fran vissa nivder visa en minskning av
snons vattenvirde med stigande hojd. Nordost om sj6n, dar skogen stricker sig dnda
upp pa hoéjdplatin, dr vinddriften betydligt mindre och vAr undersékning rérande
/ sambandet mellan snéticke och hojd pa grundval
av snotiackesuppgifterna begrinsas darfor till denna
300 del av omréadet.
+ For undersokningen har anvints materialet for
de delar av linjerna B och C som ligga Gster om
Malmagen, omfattande 155 peglar. En i tiden vil

b avgransad nederbérdsmingd erhalles genom att

£ i taga skillnaden mellan snémingden vid var- och
/ hosttaxeringen. Vid vartaxeringen har dnnu ingen

/ 3 smiltning av nagon betydenhet férekommit, vid

hosttaxeringen ar temperaturen redan si lag att
all nederbérd dven vid de ldgst stdende snépeg-
' larna faller sdsom sné eller i varje fall fastnar i
i Hecetal snoticket. Materialet har sammanstillts pa f6lj-
il e bSidistervall ande sitt. For alla snépeglar 6ster om Malmagen

060 ¢ i linjerna B och C resp. nir 31—04 i linje B och n:r

e i 24—112 i linje C har utrdknats sndtickets medel-

® Medeltal av nederbord vid neder-

Okriing av vattenvirddt i mm

bordsstation. Fislinds och Hall | — - B 5 5 2
i < vattenvirde fér aren 1930—1940 bade vid host-
4 Hejd LV&F havet i m och vartaxeringen.
800 900 1000 1iooc 1200

i PR Skillnaderna, som alltsd utgéra ¢kning av sno-

Fig. 15. Samband mellan o6kning av i i .
snotackets vattenvirde mellan tdckets vattenvdrde mellan hést- och vartaxe-
host- och vartaxeringen och hdj- ringen, ha ordnats efter peglarnas h6jd éver havet.
den 6ver havet. i i
Relation between the increase of water Darefter ha medeltal av skillnaderna berdknats
e O o e S ver e for alla peglar som ligga inom samma héjdinter-
Sheshrigat ebovesca favel: vall. Berdkningen har utférts bade fér 20, 40, 60,

80 och 120 m:s héjdintervall. Resultaten ha sammanférts i vidstdende tabell.

Det framgédr av tabellen, att peglarnas férdelning pa olika nivaer 4r mycket ojaimn,
och fér manga intervall 4r antalet alldeles otillrickligt for att ett ndgorlunda riktigt
medeltal skall kunna erhdllas. P4 grund av att snétdcket ar sa ojamnt, kan tydligen
ett par tre peglar ge ett alldeles felaktigt virde pad snons genomsnittliga vattenvirde
pa den niva, ddr dessa peglar std. Darfor framgar icke sambandet mellan sndmagasinets
okning och héjden 6ver havet si tydligt av genomsnittet fér peglar med 20 m:s inter-
vall. Genom att lita héjdintervallen bli stérre 6kas peglarnas antal inom varje inter-
vall. Sisom av fig. 15 framgér visa medeltalen f6r 40 m:s intervall en tydlig och avse-
vird 6kning av snomagasinet med hdjden 6ver havet om man bortser frdn en punkt,
som representerar endast 3 snopeglar pd hog niva. Det har visat sig att 60 m:s intervall
ir férdelaktigast badde med hénsyn till att man med detta intervall fir nigorlunda
manga observationer inom varje och att punkternas spridning & diagrammet blir liten.
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At Peglarnas |Okning i sno-
Intervall héjd 6.h. m " medelhojd | tackets vat-
peglar = =

m 6. h. tenvarde mm
FBO—800k oo sier ¢ sissis a s o 15 788 203
8008207 0. « wiv 0o iore 5w s o mte 4 812 223
820—=BH0MRI s Uit Sialie iy | 2 838 115
SHO—800 . tne i el s 20 854 179
B60—880/. . L I ey s e s 22 868 260
88 O D OO I P N % 6 890 217
QOO 20!, s iobiviis cs i s hilio g 12 913 289
G2O—0A0% Ly ety TN 37 931 275
94.0=—000 il K b et ek 22 951 261
G60—080: =il o s b m 12 966 352
980—T 600/ LN L L I 988 59
T{O00=—T1 02044 &k o thiie 108 2 1 008 181
BO——820: ¢ s s s s iodi bra s 2 19 794 207
820==860rint. 90 serisls 22 852 174
860—Q00: = 5 ey s s wise: sta i 6 28 872 251
GOO—OHQ, .'c wivie = srer v 3BT 2 49 926 279
QA O—0B Ok}« [5isif b tarss bt & alzias 34 956 293
OBO——F, 0200 . powsin e Sz 2 3 I 00I 140
78 OB U0ty vl sl s 21 798 198
840—0001: + . v s s s s s s e 48 864 22T
JOO—000/z o ot AT 71 934 273
9BOS=T1020... s s 51e8d srolius g 15 973 310
780—=8G0!. IR A, 41 825 189
86004051 s e hdls 2o 77 907 269
QAO——=T Q204" b o o e 3 960 281
RSy (010 T NI SR, T 69 844 214
QOO—"T 0205 L& iy st Wbatenirs n s 86 941 280

Man far emellertid endast 4 punkter, vilka inlagts & diagrammet. Genom att sld ihop
punkterna parvis erhédller man tva punkter, vilka silunda komma att representera
genomsnittet av snémagasinets 6kning f6r hojdintervallen 780—go0 m och goo—T1 020 m.
Peglarnas antal inom dessa intervall 4r 69 resp. 86 och sdlunda béide ganska stort och
ganska lika. Sammanbinder man de tva punkterna fir man ett matt pd den genom-
snittliga nederbordsckningen med stigande hojd. Man kommer till det resultatet att
nederbérden skulle 6ka fran 185 till 320 mm vid en stigning i héjd frdn 8oo till T 000 m.
Okningen skulle alltsd vara 67 mm fér 100 m:s stigning eller 36 %, foér de forsta 100
meterna.

Resultatet dr givetvis osikert. Observationspunkternas antal 4r sirskilt pa omrédets
hogre nivaer alltfor litet med hénsyn till snétickets ojamnhet. D4 kontrollmitningarna
visat att peglarnas antal dock ér tillrackligt f6r att ge ett i stort sett riktigt vdrde pa
snoétdckets medelvatteninnehdll, torde emellertid felet pa grund av f6r fa observationer
icke vara alltfér betydande. Givetvis kan det dock vara ritt stort pd de hogre nivderna
utan att medelvirdet blir mycket felaktigt. Fragan 4r emellertid om icke peglarna pa
de hoga nivderna kunna visa ett f6r stort snémagasin. P4 de hogsta nivierna, dir peglar
antingen saknas eller férekomma i ringa antal, kan en nedblasning till ndgot ligre om-
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raden férekomma. Hiar finnes ett storre antal peglar, som da i genomsnitt visa ett for
stort snomagasin. D4 snémagasinet inom omréidets ligre -och medelhéga nivéer, som
iro bjorkbevuxna, sikerligen blir ganska riktigt bestimt genom de ddr stiende sné-
peglarna, skulle sambandslinjen dirfér komma att visa en fér stor nederbdrdsokning
med stigande hojd.

Av de linjedelar, som anvints vid de férestdende berikningarna, gir B-linjen till
allra stérsta delen genom skogsterring, endast de hoégt stdende peglarna 80—94 std
pa fjall men pa en vistsluttning, ddr snoticket, eftersom vindarna overviagande dro
" ) vistliga, borde vara relativt tunt. De hogst be-

w ) ligna delarna av C-linjen gar dels dver Ost-
sluttningen av Malmagsvélen, dels 6ver vist-

300 —
F il e s sluttningen av ett kalfjillsomrdde nordvist
2 Skencren. Det forra r ett tillblasningsomrade
EeT och det senare ett franbldsningsomrade. Sno-

magasineringen mellan hést- och vartaxerin-
o o PR 5 garna utgér i genomsnitt resp. 350 mm (peglar
45—65) och 278 mm (peglar 75—100). Det
o T senare omradet dr mera vidstrickt och hogre
Fig. 16. Fordelningen av snoticket over beldget dn det forra.

Vipterm

100

Nederbordspmrdda i km?
50

omradet. e - 5 I
av T

The distribu@ion of Snow cover over the En grans nmg hn]e e VlsaI' S%lunda’

area of the river basin. att dessas hogsta delar ingalunda 6vervégande

iro beldgna i tillblasningsomraden.

Den foregiende berikningen hanfér sig av skil som forut nimnts endast till en del
av materialet, men resultatets giltighet kan prévas pa snotaxeringarna fér hela omra-
det. Av tabell 4 framgir att snémagasinets dkning mellan hdst- och vartaxeringen i
genomsnitt for hela omrddet och for hela observationstiden utgér 263 mm, medan
den vid nederbérdsstationerna i dalen uppmitta nederbérden utgér 177 mm. Om man
utgar fran att nederbérden 6kar 67 mm fér en stigning i hojd av 100 m och att neder-
bordsmatarnas resultat dro riktiga, kan man med hjilp av sambandskurvan fig. 5 mellan
ytans storlek och héjden 6ver havet erhilla en kurva, som visar sambandet mellan
ytans storlek och nederbérdens storlek enligt snotaxeringarna. Av denna kurva, som
ar framstilld & fig. 16, erhdlles genom ytans integrering omrddets medelnederbérd
— 255 mm. Detta virde stimmer ju bra med det resultat som erhéllits av snétaxeringarna
for hela omradet.

Den linje & fig. 15, som visar sambandet mellan héjden ver havet och snomagasi-
neringens storlek, gar precis genom den punkt, som angiver nederbérdens storlek vid
mitarna i dalen. 7

Dessa férhallanden ge mycket starka beligg pa dels att nederborden &r riktigt upp-
mitt vid nederbérdsstationerna, dels att nederboérden vintertid 6ver hela omradet
verkligen &kar med 67 mm for 100 m:s stigning.
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Jimférelse mellan i nederbérdsmitare och genom snétaxeringar
uppmitt nederbord.

Det torde av den foregaende framstillningen ha framgétt, att den stora skillnaden
mellan snémagasin och i mitarna uppmatt nederbordsmingd &tminstone visentligen
beror pa héjdinflytandets inverkan. I det foljande skall undersékas i vad man nigra
direkta jimférande mitningar med snétaxeringar och nederbérdsmitare kan limna
besked pa de senares effektivitet som mitare fér snonederbérd. I négorlunda jamn
terrdng och sirskilt i fjallens bjorkskogsterring torde dylika jimférelser ha stora méjlig-
heter att lamna ett rattvisande resultat. De limpa sig dock icke sirskilt bra vid neder-
bérdsstationerna i Malmagen, da terrdngen dér 4r starkt sluttande och snétaxerings-
linjerna, som ju maste ha en viss lingd, delvis komma att ligga ritt mycket hogre 4n
nederbérdsmétarna. Diremot dr den glesa bjérkskog som terringen dr bevuxen med
mycket lamplig f6r dndamalet.

For de lagst staende peglarna i linjerna B och C resp. nirs 31—50 och 21—40 har foér
aren I1930—I939 en sammanstillning gjorts av sndmagasinets vattenvdrde pi var-
vintern och motsvarande nederbérd uppmitt i nederbérdsmitarna vid Fjillnds och
Malmagen. Medelvirdena for hela tiden framga av nedanstiende tabell.

i Medeltal av
Wi 9 > Vottonvirds not?,cket.s vat- | nederbord i ne-
Pegel n:r Héjd 6.h.im bt tenvardﬂe i hela derbé?l:dsn_}é.tarna
omradet Fjillnds och
Malmagen
med. med. mm mm
Bilgra—gotiild. da. Jonni il 790 328
B =BGl L e S 844 256
G 2T—30mna ot ol s 809 267
C' RI—40M I i e o Bt 895 335
Med. 834 | 296 368 257

Vid snopeglarna dr vattenvirdet i medeltal 296 mm medan vid nederbérdsmitarna
i medeltal uppmitts 257 mm. Medan nederbérdsmétarna std pd hdéjden 790 m, sti
peglarna i genomsnitt pa héjden 834 m eller 44 m hégre. Da nederbérdens dkning med
hojden enligt féregdende utgoér 67 mm fér 0o m eller 30 mm f6r 44 m, bér under foérut-
sittning av att nederbdrden pa héjden 834 m &r riktigt angiven genom sndpeglarna
nederbérden pa héjden 790 m utgéra 266 mm, ett virde som visar en god Sverensstim-
melse med den vid nederbordsstationerna uppmétta nederbérden 257 mm.

Den foregdende sammanstillningen, omfattande endast det sndtaxeringsmaterial,
som ndrmast bor ansluta sig till nederbérdsmiétarnas resultat, tyder alltsi ocksa pa att
nederboérdsstationerna i stort sett riktigt mita nederbérdens storlek.

Anstalten har nigra jimférande métningar mellan nederbérdsmitare och snétaxe-
ringar fran andra trakter i Norrland, som 4ro dgnade att belysa fragan om nederbérds-
mitarnas effektivitet for snonederbérd. I och for fragor som std i samband med regle-
ringen av Indalsilvens sjoar har inom deras tillrinningsomrdden vid 4 nederbérdssta-
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tioner uppréttats snotaxeringslinjer med 40 snopeglar pd 50 m:s avstind. Linjerna ga
iallménhet i bjérkskog och ha utstakats ddr snéticket ligger sig méjligast jamnt. Vatten-
vérdet bestimmes vid alla snépeglar. Det har visat sig, att medelvattenvirdet praktiskt
taget blir lika stort, om vid taxeringarna hinsyn tages till hela eller halva antalet taxe-
ringspunkter. Man torde ddrf6ér kunna utga frin, att taxeringarna ganska noga ge medel-
vattenvirdet vid stationen.

Mitningarna, som pagéatt sedan 1939 eller 1940, ha givit f6ljande resultat i genomsnitt
for tiden ungefir mellan mitten av december och mitten av april.

Okning i sno- 5
tackets vatten- li:gs;ggrgsr;?' Skillnad Skillnad %, av
Station varde enl. taxe- ta:e . nederbordssta-
ringarna tionsvarden
mm mm mm

Branna % 8 ol ek sege s e 226 254 —28 —1I1
‘Eossdsen,’ Branani. L L. 134 140 — 6 Ay
Tossasen, Storsjo kap...... 229 180 +49 +27
AT oo o ST S D e e LIS 109 + 4 - 4
Med. I 175 l LT + 4 4+ 2

Av sammanstéllningen framgar, att nederbérdsmitaren och snétaxeringen vid tva
stationer ge praktiskt taget samma resultat, vid en station ger nederboérdsmitaren ett
nagot stérre virde och vid en station ett betydligt mindre virde 4n snétaxeringen. I
genomsnitt for alla stationerna ge nederbérdsmitarna och snétaxeringarna nira samma
resultat. D4 man far rikna med att avdunstningen fran snéticket dr storre 4n fran
nederboérdsmitarna skulle nederbérdsmitarna i genomsnitt dock ge ett underskott
som kan skattas till c:a 10 %,.

Taxeringarna ha foretagits ungefir 1 gdng i ménaden och ha de enskilda virden
som ddrigenom erhdllits visat i stort sett samma resultat som de hir framstéllda medel-
talen.

Jamforande métningar med nederbérdsmitare och snétaxeringar ha dven tidigare
féretagits vid Ann i Jamtland. Taxeringarna ha utférts med hjilp av 50 peglar med 10
m:s avstand beldgna i bjérkskog. Hir nedan har av G. Wersén sammanstillts re-
sultat, som synas opdverkade av biomstindigheter sisom avsmiltning och en viss
otillférlitlighet vid bestimningen av nederbérdens storlek vid négra tillfillen.

Uppmaitt nederbord
i tva nederbérds- .
matare Okning i snotackets vattenvarde

Herran | Granhult

RIT—2VAE 26IEEES L B e ST 77 75
e L R R Y S TN P s B e 167 173 167 Vinter med vackert vader.
e Y b o S A N 55 77 a 82 Delvis stark vind.
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De féregdende stationerna ligga i bjorkskogsregionen eller nira dess grians i ganska
utsatta ligen och resultaten bora ddrfér vara jimférbara med resultaten fran Malmags-

‘'stationerna. De olika resultat, som erhdllits vid olika platser och vid skilda tillfallen,

torde visa att mitarnas uppstillning och férhallandena under vilka snén faller, fram-
forallt vindstyrkan, dro av stor betydelse. Ar stationens uppstillning bra och skyddad,
behover den icke ge ndgot underskott 4ven om snén faller vid ganska stark blast. Det
ar darfor dven pa grund av dessa jimforelser sannolikt att nederbordsstationerna Fjall-
nis och Malmagen inom Malmagsomréadet i stort sett riktigt méita nederbérden och
att den stora skillnaden mellan snétaxeringarnas resultat och de uppmatta nederbords-
méngderna dtminstone visentligen beror pd att nederboérden ckar med héjden.

Snétaxeringarnas resultat.

Det har redan i det féregdende framhallits att de sndtaxeringar som utférts host och
var, sirskilt med tanke pa vinternederbordens berikning, i denna sammanstillning
ha det stérsta intresset. Resultaten fran dessa taxeringar ha sammanstillts i tabell 4.

Tab. 4. Snotackets vattenvirde m. m.
The water content of the snow cover, etc.

Kol. 1. Snoémagasineringens bérjan. The beginning of the snow cover.

Kol. 2. Hosttaxeringen. The autumn snow surveying.

Kol. 3. Vartaxeringen. The spring snow surveying.

Kol. 4. Snotackets vattenvarde vid hosttaxeringen. Water content of smow cover at autumn snow

surveying.

Kol. 5. Uppmitt nederbérd mellan snémagasineringens bérjan och hosttaxeringen. Precipitation
measured by ordinary gauges in the valley between the time of beginning of snow cover and autumn
snow surveying.

Kol. 6. Snotackets vattenvarde vid vartaxeringen. Water content of snow cover at spring snow surveying.

Kol. 7. Uppméatt nederbérd mellan snémagasineringens bérjan och vartaxeringen. Precipitation
measured by ordinary gauges in the valley between the time of beginning of snow cover and spring
snow surveying.

Kol. 8. Skillnad mellan snoétickets vattenvirde vid var- och hosttaxeringen. Difference between water
content of snow cover at autumn and spring snow surveying. !

Kol. 9. Uppmaitt nederbérd mellan host- och vartaxeringen. Precipitation measured by ordinary gauges
in the valley between autumn and spring smow surveying.

r | 2 3 e, e s . e e o -

mm | mm | mm | mm | mm | mm
1926-—27 5okt e . 0. — 9 maj — — 400 339 —— e
Y927=—28 T4: i — 4 april — — 219 184 — —
1928—29 28 » ...... — 25 — — 397 264 — —
1929—30 27 » ...... 14 dec.. 17 mars 114 100 294 218 180 118
TO30—-=3T] [ TIOV.fitisth sus 744D 16 april 134 103 296 219 162 116
TQ3T—32 TI5" D < e 16 » TG N ) 95 58 503 332 408 274
1932—33 20 okt....... — 22415 — — 368 232 — —
I933—34 25 » ...... 16 dec. 24,8 o) 87 69 469 349 382 280
1934—35 29 » ...... 4 jan. 17 » 141 114 394 274 253 160
TG35——36 T8 'p LI JE. T4 dee. 18w 123 108 398 290 275 182
LOB6—37 , I MOVijiters sive 1839 T4 . P 123 90 298 192 175 102
1937—38 9 » ...... I4 » 27 mars 125 85 398 292 273 187
1g38—73gier i Lol I5 » 17 april 50 34 266 196 216 162
L939—40: T8 D . ol oo I5 » 20 » 64 36 372 225 308 189
Medeltal f6r ar med fullstindiga observationer ..... 106 8o 369 257 263 177
Mean of years with complete observations



26 R A% G N§ AR M) Tor TN

Till jamférelse har i tabellen uppgifter Zven meddelats om den nederbérd, som uppmitts
i nederbérdsmitarna f6r magasineringstiderna, varvid nederbérden satts lika med medel-
talet av virdena vid Fjillnds och Malmagens tullstation.

I medeltal for de ar, da siavil host- som vartaxering féretagits dr snotickets vatten-
viarde vid hosttaxeringen 106 mm och vid vartaxeringen 369 mm. Den nederbérd,
som magasinerats mellan de tva taxeringarna, dr 263 mm. Den i nederbérdsmitarna
Fjillnds och Malmagen erhallna nederbérden 4r frdn snomagasineringens bérjan till
tiden f6r host- och vértaxeringen i genomsnitt 8o resp. 257 mm. Mellan host- och vér-
taxeringen har silunda i medeltal uppmétts 177 mm. Under den tid undersékningarna
pagatt var snomagasinet stérst ar 1932, men dven under ar 1934 var snétillgdngen
mycket god. Ar med mycket liten snétillging ha varit 1928 och 1939. Vid vartaxeringen
var snétickets stérsta vattenvirde 503 mm och det minsta 219 mm.

I det féregaende ha de resultat som erhallits genom nederbordsobservationer och
snotaxeringar framlagts. Vid nederbordens berdkning f6ér hela omrddet 4r man betrif-
fande var, sommar och hést hdnvisad till de f6rra, men for vintern utféres berdkningen
bist pa grundval av snotaxeringarna. Den féregdende analysen av taxeringarnas resultat
har visat, att denna metod f6r vinternederbérdens berikning dr fullt tillfredsstdllande
inom Malmagsomradet med det stora antal observationspunkter som finnas dir.

Genom snotaxeringar erhiller man det totala vattenmagasinet i snéticket vid taxe-
ringstillfillet. Detta magasin fir dock icke utan vidare sittas lika med nederbérdens
storlek foér magasineringstiden. De avvikelser som kunna tdnkas férekomma bero pa
avsmiltning under magasineringstiden, avdunstning fran snéticket och vinddrivning.

Nistan alla vintrar forekomma temperaturer 6ver 0° med nigon avsmiltning. Ar
denna liten fastnar smiltvattnet i snotdcket, men om den 4r stdrre, gar smiltvattnet
bort i ytvatten genom Tannan eller tillféres marken. Mellan hést- och vartaxeringen
forekommer endast obetydlig avsmiltning. Det har emellertid visat sig férdelaktigt
att rdkna snémagasinet frin den tid pa hosten dd snon varaktigt blir liggande, da man
dédrigenom far en si lang magasineringstid som moéjligt. Under en del ar kan da en viss
avsmaltning forekomma sirskilt under magasineringstidens férsta del. Med hjilp av
uppgifterna 6ver avrinningen har en berdkning gjorts fér den del av smiltvattnet som
gar bort i Tannan. Den &r i genomsnitt for alla dren endast 4 mm. Den del av smilt-
vattnet som gar ned i grunden kan ej heller vara stor.

Det finnes emellertid en annan méjlighet till avsmiltning som fértj4dnar uppméarksam-
het. Det 4r icke ovanligt, sdrskilt dar snoétickets djup ar betydligt, att marken inom
omradets ldgre delar vid vinterns slut dr otjilad. Den tjile som bildats pa hosten har
under vinterns lopp férsvunnit genom uppvdrmning underifrin. For att underséka
om denna uppvirmning dven haft den effekten, att en del av ovanfor liggande snélager
smilt och smiltvattnet runnit ned i marken, har under de senare vintrarna undersok-
ningar utférts Gver sirskilt det understa snélagrets bestindighet. Dessa hava utférts
pa sa sitt att farg utstrétts pa sndytan vid olika tillfillen under vinterns lopp och sno-
prov pa de av firgen avskilda olika lagren upptagits och vigts. Fargen har utgjorts
.dels pa svarloslig kimrok och dels av 1ittloslig réd anilinfirg. Genom den férra hava
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fargytorna blivit fixerade, genom den senare har man kunnat f6lja smaltvattnets ned-
tringande i underliggande lager. Metoden att med firgskikt skilja olika sndlager har
tidigare anvints av flottningschef A. Holmstrém.

Prov hava tagits vid 3 snépeglar under de 4 vintrarna 1936/37—1939/40. Resultaten
iro sammanstillda i tab. 5. Proven #ro utférda av vara vanliga observatérer och alltfor
stor precision vid provtagningen har icke varit méjlig. Ehuru observationerna mera
varit avsedda sdsom en orientering har det dock varit mdjligt att genom denna metod
kunna f6lja de olika lagrens 6den under vintern och dven i viss man under avsmailtningen.
Under alla de 4 vintrarna ha de firgade skikten varit orérda, vilket visar att nagon

Tab. 5. Snotickets vattenviarde i mm i olika lager skilda av firgskikt. Siffrorna i den
understa raden vid varje pegel dr vattenvirdet av lagret nidrmast marken.
En * betyder att firgen tringt ned i undre lager.
Water content af snow cover in mm in different strata parted by coloured layers. The
figures in the lowest line at every snow gauge station denote the water content of the
stratum nearest the ground. A * means that the colour has entered the stratum below.

1936—1937 1937—1938 1938—1939 | 1939—1940
N N R AT TR AR
36 64 | 104
132|118| 145| 1I55| 121 288|227 93 | 266
Pegel 24 | 239|248|227| 273| 252| 22I| 145 | 100|127 107 |95 9x: |1 82 82
: 318 (309 Il .
57| 66 575[500%|579 | 464|251 71 | 461
» 30 | 227(259(294| 25I| 260| 205| 142 | 161|136*|188 | 161({136% 65 |40 87 | 51 36
118 121
25| 45 206(170%*|255 45 | 5% 234
» 41 | 264|239|264| 158| 162| 113| 116 | 127| 85%|100* 55 |44 60 | 56 43

niamnvird avsméiltning fran de 6vre lagren icke férekommit. Under dessa vintrar har
dock férekommit den ovanligt varma vintern 1937/38. Sedan avsmiltningen bérjat
pa allvar tringer den rdda anilinfirgen snart igenom hela snoticket. Under vintern
1936—37 synes det ndrmast marken liggande skiktet icke ha undergitt nagon forand-
ring. Den Gkning av vattenvirdet, som observationerna ge fran 227 mm till 294 mm
vid pegel 30 kan endast férklaras med att nagon av observationerna icke motsvarar
det pa platsen normala vattenvirdet. Ovriga avvikelser ligga inom rimlig felmarginal.
Vid mitningen den ?/; deltogo professor Ahlmann, docent Angstrém och férfattaren
jamte observatoren. Vintern 1937/38 sjénk vattenvirdet av det undre snélagret frin
145 mm till 100 mm mellan 21/;, och 19/3 vid pegel 24. Vid de 6vriga peglarna férekom
ddremot ingen foridndring mellan dessa data. Vintrarna 1938/39 och 1939/40 torde
avvikelserna ligga inom felgranserna.

Av det foreliggande materialet torde man kunna trots dess brister draga den slut-
satsen, att ndgon nimnvird avsmiltning icke férekommer under normala vintrar
Under en varm vinter 4r det mojligt att sidan avsmailtning kan férekomma.

Dessa slutsatser grunda sig pa observationer endast vid tre snépeglar. Observa-
tionsplatserna ha utvalts ur de synpunkterna att snén dir ligger sig jaimnt och att
snotackets tjocklek dr nmormalt eller stérre 4n normalt. Dar snéticket dr tunnare dr
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givetvis risken for avsmiltning mindre. Aven om sidan avsmiltning kan férekomma,
ddr snéticket dr mycket tjockt, maste denna i genomsnitt f6r hela omrédet vara mycket
liten pd grund av att de mycket tjocka snélagren ticka endast smé ytor. Det 4r darfor
berittigat att i omridets vattenhushallning bortse fran avsmiltning vid snétickets
undre yta under vintern.

Den avdunstning som férekommer fran snéticket dr sikerligen liten. Man brukar
i Sverige enligt mitningar av Westman uppskatta vinteravdunstningen till c:a 5 mm

I [
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Fig. 17. Skillnad mellan observerade och beriknade
varden & snotackets vattenvirde vid sné-
peglar SV Malmagen.

Diffetence between observed and computed water
content of the snow cover at snow gauges SV Malmagen.

per ménad och i brist pa tillforlitliga métningar fran Malmagsomrddet torde man fi
antaga att avdunstningen frdn snétdcket till tiden foér vartaxeringen, silunda under
tiden omkring I nov.—mitten av april, uppgar till 25 mm per vinter, ett virde som
med hinsyn till omridets nordliga lige mdjligen far anses vara i stérsta laget.

Snédriften spelar ju inom smi omriden en mycket stor roll och sirskilt ovanfér
skogsgransen.

For varje omrade blaser en viss kvantitet sné bort medan en annan kvantitet blaser
in och endast om dessa tva kvantiteter dro lika stora, motsvarar den snémingd man
méter upp den snd som fallit 6ver omradet. For stora omraden kan man dock antaga
att skillnaden mellan in- och utblist mingd ir liten i forhillande till omradets hela
snémagasin.

Inom Malmagsomradet férekommer den storsta snédriften sannolikt pd Bolags-
kammens sluttning. Sydviéstsidan av denna, som ligger utom omradet, har pa senvintern
ett tunt snoticke medan stora drivor finnas pa nordostsidan. Av denna anledning ha
ju icke heller snépeglarna inom detta omrade anviants for berdkning av hojdinflytandet.
Observationerna kunna diremot limna nagra upplysningar om snddriftens storlek.
For peglar i de tva linjerna B och C mellan kammen och dalens botten, sammanlagt

NEDERBORD OCH VATTENHUSHALLNING INOM MALMAGEN 29

50 stycken, har sammanstillts 6kningen av snémagasinet mellan hdst - och vartaxeringen
i medeltal for dren 1929—1940. Fér varje pegel har dessutom riknats ut nederbérds-
okningens storlek for samma tid med hjilp av det férut erhéllna sambandet mellan
vinternederbérd och héjd 6. h. Peglarna ha sammanférts i grupper om 5 och medel-
avvikelsen for varje grupp fran den beriknade nederbordsckningen framstillts & fig.
17. Det framgér att snomagasineringen i de tva linjerna 4r hogst olika, vilket torde
bero pa att snodriften dr betydlig dven i dalens riktning. I tva avseenden visar materialet
f6r bada linjerna samma resultat, namligen att snén bldser bort fran 6vre delen av
bada linjerna och att nedre delen av bada linjerna har ungefir normal sndmagasinering.
Genomsnittsvirden foér bada linjerna visa att ¢vre delen av héjdryggen ir ett fran-
blasningsomrade, att den mellersta delen dr ett tillblasningsomrade och, att nedre delen
har normalt snéticke.

Genomsnittsviardet av snomagasineringen for samtliga peglar mellan kammen och
dalbottnen 4r 31T mm, medan genomsnittsvirdet av den berdknade nederbérden for
motsvarande tid dr 264 mm. Skillnaden 47 mm skulle alltsd utgéra den snomingd,
som blast in i den del av omradet, som dessa peglar representera. Vardet 4r ganska
osidkert pa grund av att alltfér fa snopeglar finnas inom detta av ett synnerligen ojamnt
snoticke utmirkta omrdde. Storleksordningen torde emellertid vara riktig. Om det
erhallna virdet 47 mm slis ut pa samtliga 258 peglar, finner man, att den del av in-
driften, som hir beriknats, skulle uppga till 9 mm i genomsnitt fér hela omradet. Aven
om inbldsning skulle iga rum inom ett storre omrade dn det undersckta, vilket siker-
ligen &r fallet, kan den indrivna snomingden icke uppga till nagot stérre belopp. In-
driften kompenseras dessutom &atminstone delvis av ett bortférande av sné inom de
norra och Gstra delarna av omradet. Da snodriften darfor icke kan uppga till mer dn
ndgra fi procent av hela snénederbérden, spelar den f6ga roll i vattenhushallningsbe-
rikningen. Nagon korrektion fér densamma i det uppmétta snomagasinet har darfor
icke gjorts.

Nederbordsberikning under vir, sommar och hést.

For den tid, som ej omfattas av snétaxeringarna, ir man hinvisad till nederbords-
mitarnas resultat fér berdkning av nederbérden. Mitning med nederbérdssamlarna
har visat, att nederbérden foér denna tid ckar med 10 9, f6r 100 m:s 6kning i héjd.
Nederborden har darfér berdknats under denna férutsittning med hjilp av de virden
som erhéllits vid dalstationerna Fjillnds och Malmagen. Da omradets medelh6jd ar .
929 m 6.h. och dalstationerna ligga pa héjden 7go m 6. h. dr omridets medelneder-
bérd under var, sommar och host diarfér 13,9 9, hogre dn den uppmitta nederbérden
vid sistndmnda stationer.

Under tiden innan snétaxeringen pa hosten bérjar och dven efter sndtaxeringen pa
varen faller en del nederbérd som sné och det dr icke uteslutet att nederbérdsmatarna
ge nagot underskott betriffande denna nederbérd. De jamférande métningarna mellan
vanliga nederbordsmitare och snétaxeringar torde emellertid ha visat, att métarnas
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nederbsrdsunderskott 4r av betydelse endast vid starka vindar och oskyddade ligen.
De resultat, som snotaxeringarna ha givit betriffande hoéjdinflytandet, tyda pd att
nederbordsmitarna Fjallnds och Malmagen i huvudsak riktigt mata dven snoneder-
bérdens storlek. Nagon korrektion fér underskott har dirfor icke gjorts fér snoneder-
borden hést och var.

Jordytan tillféres fuktighet frin atmosfiren 4dven genom kondensation och sublima-
tion. Den mingd, mestadels i form av dim- och rimfrost, som pa detta sitt tillféres
snéticket, redovisas med snétaxeringarna. Under den 6vriga delen av dret, dd neder-
borden mites med nederbérdsmitare, blir den kondenserade fuktigheten endast till
mycket ringa del uppmitt. De resultat, som erhallas av undersdkningen, bli emellertid
ddrigenom jamférbara med resultaten fran andra vattenhushdllningsundersokningar
didr hinsyn till kondensationen, pi grund av frinvaron av méitningar &ver densamma.
i allminhet icke har tagits.

Nagra sirskilt stora méngder vatten kunna icke i vart klimat tillféras genom kon-
densation. Man kunde mojligen tdnka sig att starkare kondensation férsiggdr pa sné-
ytan under avsmiltningstiden pa véren, di luften ofta dr varm. Luften &r emellertid
d4 i regel torr och den absoluta fuktigheten mindre 4n vatteningans maximispanstighet
vid 0°. Om nagon mera betydande kondensation skulle dga rum pa snéticket skulle
avsmiltningen fran detta vara mycket hastigare 4n den ar. Den kondenserade vatten-
kvantiteten foérhaller sig namligen till den smélta liksom vattnets smaltvirme till dess
angbildningsvirme eller sisom I:7%,5. |

Resultat av nederbirdsberikningen.

Den pa grundval av observationerna fér hela omridet beriknade nederbrden ater-
finnes i tab. 6. Berikningen ir genomford fér varje ar men istillet fér kalenderdr har
riknats med hydrologiskt dr som antagits bérja 1 okt.

Aret ir uppdelat i foljande nederbérdsperioder eller arstider med hansyn till neder-
bérdsslag och data for snétaxeringarna.

1. Fran 1 okt. till snémagasineringens borjan (regn och sng).

2. Frin snomagasineringens bérjan till vartaxeringen (sno).

3. Fran vartaxeringen till 30 juni (sn6 och regn).

4. Fran 1 juli till 30 sept. (regn).

Den for dessa tidsavsnitt observerade nederbérden aterfinnes i kolumnerna I, 2, 3
och 4. Virdena i kol. 2 iro de beriknade snomagasinen och i kol. 1, 3 och 4 medel-
talet av nederbérd enligt nederbérdsmitarna Fjillnds och Malmagen. Summan
av dessa kolumners virden, som ir den observerade nederbérden utan korrektioner,
har utforts i kol. 5. Kolumnerna 6, 7, 8 innehalla korrektioner pa den observerade neder-
borden. De iro pluskorrektioner och tilliggas dalstationernas nederbérd pa grund av
héjdinflytandet samt snétickets vattenvirde pa grund av avsméltning och avdunstning
fran snéticket under vintern. I kolumn g slutligen ha korrektionerna anbringats pa den
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Tab. 6. Nederbord inom Malmagens omrade i mm.
Precipitation in the Malmagen area in mm.

Kol. 1. Nederbord fran 1/, till snémagasineringens borjan. Precipitation from Oct. 1st to the begin-
ning of the snow cover.

Kol. 2. Snotiackets vattenvarde. The water content of snow cover.
Kol. 3. Nederbord fran sista snotaxeringen till %°/,. Precipitation from the spring snow surveying to
June 3oth.
Kol. 4. Nederbord */,—3%/y. Precipitation July 1st—Sept. 3oth.
Kol. 5. Summa observerad nederbord. Total precipitation observed.
Kol. 6. Okning for héjden 13,9 9% av I+3+44. Increase for height.
Kol. 7. Okning f6r avsmaltning. Increase for thawing in the winter.
Kol. 8. Okning for avdunstning fran snotdcket. Increase for evaporation from the smow cover.
Kol. 9. Summa korrigerad nederboérd. Total precipitation corrected.
Korrektioner, Corrections
I 2 3 4 5 5 =l Pxe B 9
EG26——27. .. v ot has 24 400 79 296 802 56 o 25 883
Z——28nb. L Bt 54 219 22 25I 646 59 o 25 730
28—20 . s o 38 397 85 285 803 57 13 25 900
20——=30 .. s s sieis o cres 12 204 113 199 718 59 2 25 804
BO—=Glicks br8 s s 66 296 125 287 774 66 6 25 871
FE—32. : . ulusolies 94 503 73 181 851 48 30 25 954
3253315 il LN 54 368 44 334 8oo 60 5 25 890
o5 e - T IROG 5I 469 97 346 963 69 I4 25 I 071
34385 c.cucines 56 394 T2 286 857 64 13 25 959
35——36.... . Tire wtie 52 398 48 289 787 54 o 25 866
BO6—3 7 s ¢ s 48 298 210 187 743 62 o 25 830
BF—8B it s 40 398 229 295 962 78 II 25 I 076
38—39........... 152 266 137 227 782 72 5 25 884
3040 ko i 40 372 56 268 736 5I o 25 812
Medeltal, Mean I 63 [ 362 ] 110 ] 266 ] 802 I 61 | 7 l 25 l 895

observerade nederbérden. Virdena i denna kolumn angiva alltsd den sannolika medel-
nederbérden Gver omradet.

I genomsnitt f6r hela omradet och alla de undersékta aren utgér nederbérden 895 mm.
Den stoérsta nederbérden under ett ar har varit T 076 mm och den minsta 730 mm. Den
stérsta osikerheten i berdkningen ligger i tilligget av 13,9 9%, till den i nederbérdsméatarna
var, sommar och hést uppmitta nederbérden. Detta tilligg utgér i genomsnitt 61 mm.

Avrinning,

.

Avrinningen frdn omradet Ar bestdmd genom dagliga vattenstandsobservationer
i sjon Malmagen och en pad vattenmingdsmitningar grundad avbérdningskurva for
sjéutloppet. Inom omrédet finnes dessutom vattenméingdsstation vid utloppet av sjén
Lilla Glin. Genom denna station, som pa grund av det relativt otillgdngliga laget ar
forsedd med registrerande pegel med veckogang, erhalles avrinningen fran 6vre delen
av omradet. For kontroll och jamférelse finnas dessutom vattenmingdsstationer dels
lingre ned i vattendraget vid Tdnndalssjons utlopp, dels vid utloppet av sjon Bolagen,
den senare forsedd med registrerande pegel med veckoging pa grund av det avligsna
liget. Genom den sistnimnda stationen erhdlles avrinningen frin ett jamférelsevis
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litet omrade, som tillhér Glommens nederbordsomrade och i sdder grinsar till Malma-
gens omrade.

For jamforelse med ett skogsomrdde har Oster om omradet upprittats en vattens
méngdsstation vid Funisdalssjons utlopp, dar en tillférlitlig avbérdningskurva upp-
rédttats. Sedan lang tid tillbaka finnas dessutom vattenméngdsstationer i Ljusnan vid

Tab. 7. Vattenmingd i m3/s, medeltal 1927—1939.
Discharge in m3/s, mean 1927—I1939.

Station okt. | nov. | dec. | jan. |febr. |mars | apr. | maj | juni | juli | aug. | sept. e

Station Year
Lillgldn s 0n 5 10 o,85|‘ 0,43 o,3ol 0,26] '0,36| o,z1] 5,6] 13,8]  I;6] T2 ! T 5
Ejallnasy.y, -2 2.4 I,4 | 0,71 0,49 0,45/ 0,39/ 0,60 9,8 7,3 2,9 2.3 2,2 2,6
Tanndalen ..| 6,2 | 3,2 X, 7 I,0 | 0,90/ 0,88 1,4 18,9| 14,4/ 6,3 5,4 5,0 5,4
Bolagen. .. .. 1,4 | 0,84 0,50 0,34 0,29| 0,21| 0,20 2,8 3,9 2,2/ 1,7 .4 I,3
Backen ..... 1,30 0,000,760 oyssl heoyg6lifo B8] tojsylt il 2ol in, ST I,5 T,8
Funisdalen..| 1,0 | 0,52 0,3¢c| 0,2¢| 0,17 0,15 0,51| 5,2] 1,8 1,1 0,93 1,0 I,T

Ljusnedal och i Tevdn vid Backen. For den férra finnes dnnu ej nagon tillforlitlig av-
bérdningskurva. Genom den senare erhalles avrinningen fran ett mindre omrade, delvis
bestaende av fjill, delvis av skogsmark.

Samtliga vattenmingdstationers lige framgar av kartskissen fig. 18.

De vid de olika stationerna erhallna vattenmingderna komma att publiceras mera
utforligt 1 annat sammanhang. Hér skola endast framliggas de data som kunna vara
dgnade att belysa vattenhushallningen och avrinningens fordelning i stora drag.

Av stationerna har Backen varit i gdng under lingre tid 4n huvudstationen Fjillnds
vid Malmagens utlopp och de 6vriga under kortare tid. Vattenméingdsmedeltalen hava
darfor for de sistndmnda hénforts till den for Fjdllnés tillgingliga perioden med ledning
av vdardena ddr och vid Backen. De sa erhdllna medeltalen i mm 4dro sammanstdllda
i tabell 7.

I stillet for kKalenderdr har anvints hydrologiskt ar och har det visat sig lampligt
att rikna detta fér samma tid som nederbérden fran oktober t. 0. m. september. Aret
kan hydrologiskt sett uppdelas i host oktober—mnovember, vinter december—april,
var maj—juni och sommar juli—september. Under hosten avtager avrinningen hastigt,
samtidigt som temperaturen sjunker och nederborden i allt stérre utstrickning faller
i form av sné. Under vintern ar avrinningen obetydlig och ndstan all nederbérd maga-

Nederbords- A

oaade vrinning
km? mm
T e e T Oy e B S| iy S 63 750
Omradet mellan S Eillglan o Bjallnasits (™o & St Trin Lol 46 750
{ ‘Omridet mellan Fjallnas o. Tanndalen. .. i cov.cudecnnas. 124 710
BOlAGON oo st ¢ cr vl s ot S s L G S oL Y et 37 I 100
BB AUOR OIS 55 5t oo v 15wt o e 02 Bon BB Tuitc: ¢ et 172 e 208 TRy Shout s $7% 60 680
\wEundsdalendy. . i 2% L BA N VR EEAL St o Sredriigail e 74 470
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sineras som snd. Under varen dr avrinningen hég genom att dven vinternederbdrden
avrinner denna tid. Under sommaren ir avrinningen mindre men dock hog. Dess storlek
beror i forsta hand pé storleken av den nederbérd, som faller under denna arstid.

Avrinningens storlek i genomsnitt f6r hela tidsperioden och foér samtliga omraden
framgédr av nedanstdende tabell och kartskissen fig. 18.

Tig. 18. Vattenmingdsstationer. Olika omradens medelavrinning i mm.
Stream flow measurement stations. Mean run off in mm for difterent river
basins.

Tab. 8. Avrinning i mm vid Malmagens utlopp.
Run-off in mm at the outflow of the lake Malmagen.

A . N e Ar
Yel;r okt. | nov. | dec. | jan. |febr. |mars| apr. | maj | juni | juli | aug. | sept. i

1927—=28 76 T 10 10 8 7 b I T 1 W 1) 73 90 2 657
1928—29 41 31 19 9 7 8 8 | 326 | 145 40 96 76 806
1929—30 106 55 21 15 ik 9 12 | 290 70 21 2 31 653
1930—31 67 2 21 I 9 8 8 | 273 94 747 69 47 711
1931—32 102 37 16 16 2 14 10 | 165 | 318 79 35 35 851
1932—33 56 22 16 11 9 11 12 | 199 | 156 67 83 33 675
1933—34 62 2 8 II 12 13 14 | 378 | 121 49 81 121 895

1934—35 57| 28| 26 15| 10 8| x| ‘92 239 | 15y 49 57 |=:749
1935—36 58 2 18 I4 TE ET 8 | 2541107, ;146 82 41 679
1936—37 45 2 15 10 6 5 49 | 268 92 50 II 26 606
1937—38 33 34 16 11 8 12 13 | 254 | 409 | 109 29 103 | I 03I
1938—39 103 63 23 1T 7 8 9 | 200 | 197 93 46 1574 s
19390—40 2 I4 II 6 4 3 3 | 262 | 185 53 76 62 700
| Medeltal,Mean| 64 31 17 T 10 9 I3 | 242 | 173 70 58 54 753

16.
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Avrinningens storlek i Tdanndn vid Malmagens utlopp framgér f6r alla manader under
observationstiden av tabell 8.

Stora olikheter i avrinningens storlek foérekomma under olika ar. Vattenrikast 4r
1037/38 med 1 031 mm och vattenfattigast 1936/37 med 606 mm. Den stérsta méanads-
avrinningen férekommer i juni 1938 med 409 mm och den minsta i mars 1940 med 3 mm.
I allminhet ha de senare vintermédnaderna en avrinning av endast c:a T0 mm.

Vattenhushallningen.

For en jamforelse mellan nederbérdens och avrinningens storlek har i tab. g sam-
manstéllts uppgifter f6r de hydrologiska dren. Genom att arsskiftet forlagts till T okt.
har vunnits, att den nederbord som faller under ett ar i sa stor utstriackning som moéjligt
ocksa avrinner under detta ar.

Tab. 9. Vattenhushallning.
‘Water-economy.

Nederbord Avrinning | Sjomagasin

Precipitation Run-off Iake storage mm mim
mm mm mm
i 2 3 2+3 I (2+-3)

Q2728556 oieis i el e s 730 657 —5 . 652 78
Y T O B R R A 900 806 +1 807 93
o A R A e S 804 653 o 653 151
=i, Bl ardeee 871 711 +2 713 158
o e 954 851 —I 850 104
S UL L T I AT 890 675 —9 666 224
=B o i Pt s e gt I07I 895 +7 902 169
— 305/ v e s e heEl 959 746 +2 748 211
=g B SR R 866 679 —1I0 669 197
e Sps AR 830 606 “+2 608 222
SRl et e DR, 1 076 I 03I +2 1033 43
Tk e h DG DO 884 797 —2 775 109
SO JSidor rvainate s b 812 700 +2 702 110
Medeltal, Mean I 896 753 | —I ! 752 ] 144

Manga ar kunna dock vid arsskiftena ganska stora forskjutningar i tid férekomma
mellan nederbérd och avrinning. September, som avslutar det hydrologiska aret, dr en
nederbordsrik ménad och endast juli, augusti och oktober ha stérre nederbérd. Om
ovanligt stor nederbérd faller i september och sarskilt vid ménadens slut, avrinner en
stor del av denna nederbord forst under det foljande dret. Detsamma &4r férhallandet,
om sné faller i slutet av september, vilken direfter smilter under en senare blidviders-
period eller kanske forst till ndsta var.

Aven med de normala olikheter, som férekomma i nederbérdens mingd och fordel-
ning, maste grundvattenmagasinets storlek bli olika vid olika &rsskiften. Det ena éret
tillféres grundvattenmagasinet mera nederbérd 4n det vatten som gér bort dirifran,
medan ett annat ar motsatsen dger rum. Nagra undersokningar 6ver grundvattnets
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variation inom omradet finnas icke, men vissa férhallanden i vattenhushéllningen
tyda pa, att det férekommer en stor omsittning i grundvattenmagasinen. Detta sam-
manhinger med, att bade berggrund och jordarter 4ro mycket genomslippliga. Berg-
grunden utgéres av 16sa fjdllskiffrar och de I6sa jordlagren, som huvudsakligen finnas
samlade i de djupaste partierna av dalgingarna, utgoras i stor utstridckning av grus
eller starkt grusig morin. En stor nederbord maste darfér normalt medféra en dkad
avrinning av grundvatten ndgon tid efterdt.

Vid beridkningen har hidnsyn tagits till sjémagasineringen. Det har varit mojligt
att gora en ganska noggrann berdkning hirdver, da vattenstdndsobservationer finnas
fran tva sjoar, Malmagen och Lillglin. Sjémagasinets dndring ar dock av underordnad
betydelse i forhallande till andra storheter i vattenhushallningen.

Skillnaden mellan nederbérd och avrinning i genomsnitt for manga &r, d& man kan
bortse fran grundvattenmagasineringen, motsvarar den genomsnittliga avdunstningens
storlek med den inskrinkningen, att kondensationen endast delvis ingar i nederbdrds-
berikningen. Hade all kondensation kunnat redovisas som nederbérd, hade skillnaden
blivit nigot stérre och motsvarat hela avdunstningen. Aven om det ur teoretisk syn-
punkt dr av intresse att kunna fi fram skillnadens fordelning pd avdunstning och
kondensation, dr detta knappast av ndgon stérre betydelse fér praktiskt hydrologiska
berikningar. Diremot dr det ju av vikt att olika vattenhushillningsundersdkningar
ge jimforbara resultat. Den enda skillnaden i friga om avdunstningsberédkningen mellan
denna och andra undersékningar rérande vattenhushéllningen i vart land dr, att neder-
bérden vintertid beriknats genom sndtaxeringar i stillet fér genom nederbordsobserva-
tioner. Dirigenom har den nederbord i form av kondensation och sublimation, som pa
vintern tillféres omradet blivit medriknad. Avdunstningen frin snotdcket har upp-
skattats.

Normala avdunstningsvirdet, bestimt genom skillnaden mellan medelnederbord
och medelavrinning, ir nagot osdkert ddrfér att bdde nederbérd och avrinning dro relativt
stora tal. Ett relativt litet fel i de senares berikning kan dirfor férorsaka ett relativt
stort fel i avdunstningen.

For enskilda ar kan icke avdunstningen sittas lika med skillnaden mellan nederbérd
och avdunstning pa grund av grundvattenmagasinets dndring, som ej dr kind.

Fér hela den undersékta perioden har i genomsnitt erhallits en nederbord av 896 mm,
en avrinning av 752 mm och en avdunstning av 144 mm. Det erhallna resultatet pa av-
dunstningen stimmer vil med de resultat, som erhallits vid andra undersdkningar éver
vattenhushallningen. I sédra och mellersta Sverige har huvudsakligen genom Walléns
undersékningar avdunstningen befunnits utgora i genomsnitt 360 mm med ganska sma
avvikelser hirifran i olika omriden. Genom prelimindra dnnu ej publicerade under-
sékningar 6ver vattenhushallningen, som utférts pd hydrografiska byrén, har framgatt
att avdunstningen avtager ganska starkt norrut, si att den i de nordliga skogsilvarna
utgér omkring 200 mm.

Det ir fullt naturligt att avdunstningen skall vara annu mindre i fjallen, ddr sommaren
pi grund av héjden ver havet dr kortare och kallare 4n i Norrlands skogsomraden.
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Sambandet mellan nederbérd och avrinning har utrdknats medelst korrelations-
metoden och har framstillts a fig. 19. Korrelationskoefficienten har befunnits utgéra
0,87 och sambandet kunna uttryckas medelst ekvationen.

Avrinning = 1,05 . nederbérd — 189

Om i ekvationen avrinningen sittes = o blir nederbérden 179 mm. Denna ekvation
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Fig. 19. Samband mellan nederbord och avrinning
for hydrologiska ar.
Relation between precipitation and run off for
hydrological years.

siger alltsd, att en si stor nederbérdskvantitet mdste falla innan avbérdningen kommer
i gang. Denna s. k. torrgrans dr givetvis ett teoretiskt virde, da dven mycket mindre
nederboérdsmingd som t.ex. magasineras i snétdcke och pa kort tid avsmilter, kan
ge en ej obetydlig avrinning. Eftersom sambandslinjens vinkelkoefficient dr ungefir
1, siger ekvationen ocksa att sedan avrinningen kommit i gdng 6kar avrinningen lika
mycket som nederborden. Detta betyder att den vattenkvantitet, som varje ar dtgar
fér avdunstning och magasinering, dr ungefir densamma. Skulle ingen ndmnvard &nd-
ring av grundvattenmagasinets storlek férekomma under dret, skulle ekvationen visa
att avdunstningen vore konstant. Det dr emellertid tydligt, att ett nederbérdsrikt ar
maste medféra en magasins6kning och ett nederbérdsfattigt en magasinsminskning.
Under ett nederbordsrikt ar maste dirfér avdunstningen vara mindre 4n under ett
nederbérdsfattigt. Detta sammanhinger med att temperaturen under ett nederbérds-
rikt &r 4r ldgre dn under ett nederbordsfattigt.

Av de undersokningar ver vattenhushallningen, som utférts i mellersta och sédra
Sverige, har framgdtt att avdunstningen atminstone tillndrmelsevis 4r densamma i
olika flodsystem och sannolikt ocksd under olika ar. Under varma somrar ar neder-
borden liten och avdunstningen kan dérfér endast bli stor inom de delar, dar vatten
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alltid finnes tillgdngligt sasom sjoar och myrar; under kalla somrar dr avdunstningen
fran sjéar och myrar relativt liten och avdunstningen frin marken relativt stor emedan
den nistan alltid ar vat.

Inom fjdllomrddena &dro férhdllandena helt annorlunda. Snén smilter har sent. och
marken ar i stor utstrickning under hela sommaren genomfuktad av smailtvatten frin
langt fram pad sommaren kvarliggande snédrivor. Myrar och kirr, som &dro vata som-
maren igenom, upptaga stora arealer. Aven en varm sommar méste darfor alltid vatten
finnas tillgdngligt f6r avdunstning.

Samband mellan snomingd och varflodets storlek.

Frigan om snomagasinets storlek vid vinterns slut och dess samband med varflodets
storlek far allt stérre aktualitet ju mera sjéarna utbyggas till regleringsmagasin.

I en tidigare undersékning publicerad i Svenska vattenkraftféreningens publikationer
har visats, att man kan erhdlla en ganska god prognos pa varflédet i Norrlands skogs-
och kustdlvar om man utgir frdn den vid stationer inom eller i nirheten av omradet
uppmitta nederbérden. D& négon avsmiltning att tala om icke férekommer i dessa
omraden under vintern, utgér vinterriederbérden det totala snémagasinet vid vinterns
slut, bortsett frdn den tdmligen obetydliga avdunstningen fran snétdcket. Inom omra-
den diremot, ddr avsmiltning férekommer under vinterns lopp eller ddr nederbérds-
mitningar icke kunna anordnas, maéste snémagasinets storlek bestimmas pa annat
sitt 4n medelst nederbérdsmdtare.

I mellersta och sédra Sverige férekommer i regel en betydande smiltning under vin-
tern och det limpligaste sdttet att ta reda pa snémagasinets storlek i dessa landsdelar
torde vara att vid ett tillrickligt antal ldmpliga platser mita upp snéns djup och vatten-
virde. Dessa mitplatser utviljas ldmpligen i nirheten av nederbérdsstationer, si att
man far tillfille att jimfoéra nederbordens och snémagasinets storlek. Dd avsméltningen
ir storst i den Oppna terringen, mdste man dérvid tillse att snéméatningarna i skog-
rika trakter ocksd utféras i skogig terring. I ménga fall torde det vara lampligt att
snométningarna forsiggd utefter raka linjer med bestimt avstind mellan de olika
métpunkterna. Under vintrar med stor avsmiltning, dd sndtdcket blir tunt och mycket
ojimnt, dr det med denna metod svért att fa ett tillfredsstdllande genomsnittsvirde,
men detta dr ju ocksd sddana vintrar av mindre betydelse.

I fjdllen 4r denna metod, ehuru den forekommer, icke sa sdrskilt limplig, darfor att
snon ligger sig s& ytterst ojimnt pd grund av vinddrivningen. Darfér har inom Malmagens
fjdllomrade den linjetaxeringsmetod anvints, som tidigare beskrivits, och som kan be-
tecknas som en absolut metod, dir hela snétdckets vatteninnehdll blir uppmétt. Da
genom snétaxeringarna i Malmagen snémagasinets storlek ar kint med stor noggrannhet
inda sedan vintern 1927/28, limpar sig omrddet synnerligen vil fér undersékningar
éver sambandet mellan snémagasin och varflsde, och man kan genom dem vinta sig
allméngiltiga resultat, som kunna 6verforas pa omraden, dir prognoser éver varflodets
storlek ‘dro onskvirda. ’
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I tabell To hava uppgifter sammanstillts 6ver snémagasinets storlek den !/;, neder-
borden maj—juni samt avrinningen likaledes under maj—juni. Den senare motsvarar

Tab. 10. Snémagasin 1 maj samt nederbdrd och avrinning under varflédet i mm.
Water content of snow-cover, rainfall and run-off during the spring flood in mm.

A o Snétackets vat- | Flsdet — av- | Snotackets vat-
nétackets . N tenvarde /5 + s i | tenvdarde 4 ne-
vattenvarde | Nederbdrd | ;oqerbora /inaj Tk i o derbérd maj—
s maj—juni e juni 4+ ‘magas. e
Is R]‘ iy —juni i sjoar juni-flodet
Water content e Water content e Water content of
of suow May—June of snow Maye 1st 11\:41;;131121: :xgl sngwerMa(;vn IeSt p(l)us
May 1st and rainfall lake-storage rainfall May—June
May—June minus spring run-off
1 2 1+2 3 142—3
TO27 % s s tis o s 384 107 491 523 — 32
F S N e L 227 138 365 326 + 39
0 S S ny e B 397 100 497 480 + 17
BOLEE e 343 75 418 367 + 51
LY ae s anate g 330 105 435 376 -+ 59
BBhpay o o Al by I 525 59 584 500 + 84
B e s s wen v sy 368 52 420 359 + 61
Bkl ol S 474 106 580 510 76
BE e ks o fras 406 133 539 344 +195
B0, v w5t B 410 43 453 365 -+ 88
Y7 sy e 330 212 542 413 +129
8Tkt 507 151 658 677 — 19
B0}, enr «e suexbias e 284 122 406 414 ) — 8
O ST s e e 376 52 428 463 — 35
Medeltal Mean. . . L T 487 437 |+ 50

nira varflodet dven om efter kalla vdrar ganska stora snémingder kunna kvarligga
till 1angt fram p& sommaren. Vid korrektion av snomagasinet till */; samt berdkning
av nederborden under maj—juni har den uppmitta nederborden liksom tidigare hojts
med 13,9 %. I avrinningen har 4ven inrdknats magasinsindringen i sjdarna. Det bortses
vid denna undersékning frdn avdunstningen frin snétdcket, vilken kan antagas i det
nidrmaste konstant alla ar.

Genomsnittsvirdena fér den 14 ar ldnga tiden 4ro: snémagasin 383 mm, nederbérd
maj—juni To4 mm, avrinning 437 mm. Avrinningen G&verstiger snomagasinet med
54 mm men understiger summan av snémagasinet och nederbérden med 50 mm. Man
kan uttrycka detta si att hela snomagasinet och ungefir halva nederbérden under av-
smiltningstiden maj—juni avrinner under varfloden medan den andra hiliten av
nederborden under avsmiltningstiden avdunstar eller avrinner senare sisom yt- eller
grundvatten.

Fér att understka sambandet mellan snémagasin, nederbord och avrinning har sam-
bandet grafiskt inlagts dels mellan snomagasinet ¢kat med nederbérden under maj—
juni och varflsdet, dels mellan enbart snémagasinet och varflédet (fig. 20). Dessa sam-
band ha dven undersokts med korrelationsmetoden, och de mot sambandsekvationen
svarande linjerna dvenledes inlagts & samma diagram. Korrelationskoefficienterna #4ro
resp. 0,76 och 0,69. Det framgar hirav, att sambandet visserligen ar mycket pétagligt,
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men dock mindre 4n man haft anledning att vinta. I de norrlindska skogsdlvarna &ar
motsvarande samband stoérre, korrelationskoefficienterna dro i genomsnitt for samt-
liga undersokta omraden resp. 0,90 och 0,84, fastin snémagasinets storlek knappast
varit sa sidkert kidnt som inom Malmagens omrade. Anledningen maste vara att andra
faktorer 4n snomagasin och varnederbord, nimligen grundvattenmagasinering och av-
dunstning, visentligen paverka maj—juniavrinningens storlek.

Normalt torde ganska mycket sn6 dterstd osmélt den 1 juli, da de stora fasta drivor
som ligga i norrsluttningarna smilta mycket ldngsamt och i regel icke helt férsvinna
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F1g. 20. Samband mellan snémagasin resp. snémagasin+ varnederbérd och var-
flodet.

Relation between water content of snow cover (or, water content increased with spring
run-off) and the spring flood.

férrdn pi sensommaren. Under kalla vdrar dr det osmilta sndmagasinet den 1 juli
stort och under varma litet. Dessa variationer i sndmagasinet paverka givetvis dven
resultatet av sambandet mellan snémagasin och varflode.

Den funna sambandsekvationen mellan snémagasin och varfléde kan anvidndas for
en prognos av varflédets storlek, dd man kdnner snémagasinets storlek. Man kan ocksa
for prognos anvianda den allminna regeln att varflédet blir lika med snémagasinet
6kat med 54 mm. For att se huru prognoser enligt dessa bidda grunder skulle utfallit
fér de gangna aren, hava uppgifterna i tabell 11 sammanstillts. Dar aterfinnas progno-
sernas avvikelse i absoluta tal och i 9, av avrinningen. Det framgar att utfallet blir
ungefir lika gott, vilken metod man 4n anvinder. I medeltal ger sambandsekvationen
en avvikelse av 12 9%, frdn de verkliga virdena, medan en prognos, dir flodet sittes
lika med snémagasin -+ 54 mm, ger en avvikelse av 14 9. Den férstnimnda metoden
ger en mindre avvikelse 4n 10 %, i 6 fall av 14, 4n 20 %, i 11 fall, 4n 30 %, i 13 fall. Storre
avvikelse, 33 9, forekommer i 1 fall av 14. En prognos av varflédet grundad endast pa
snomagasinet den /; blir sdledes god nira halva antalet ar och dalig eller otillfredsstal-
lande i c:a 1/, av antalet 4r. A fig. 21 finnes en grafisk jamférelse mellan det observerade
flsdet och det flode som erhalles genom en ur sambandsekvationen beriknad prognos.
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Tab. 11. Observerat och berdknat varfldde i mm.
Spring flood in mm, observed and calculated.

Kol. 1. Observerat flode = avrinning maj—juni. Flood observed = run off May—June.
Kol. 2. Snotackets vattenvarde '/;+54 mm. Water content of snow May 1st + 54 mm.
Kol. 3. Berdknat flode av korrel. mellan snétackets vattenvarde !/; och flodet. Flood calculated with

correlation between water content of snow May 1st and flood.
Kol. 4. Berdknat flode av korrel. mellan nederbérd vid Fjallnas och Malmagen fran snémagasine-
ringens boérjan till den !'/; och flédet. Flood, calculated with correlation between precipitation
at the rain fall stations Fjillnds and Malmagen from beginning of snow cover to May 1st and flood.
6 och 7. Skillnad mellan berdknat och observerat flode i mm. Difference between computed
and observed flood in mm.
Kol. 8, 9 och ro. Skillnad mellan beriknat och observerat fléde i 9, av observerat fléde. Difference
between computed and observed flood in 0/6 of the flood observed.

Kol. 5

5 (ot L e TG I N e 10
2~— X "3 — T 4—1 1002_I 1003_I 1004—I

T I I

FQAT onal e v ¢ 523 438 438 496 — 8 | —8 |—=27| —16 | — 16 | — 35
28 5 v siaoe s 326 281 313 325 — 45 | —13 | — 1| — 14 | — 4 o
IS e G A 480 451 449 417 — 2 — 31| —63|— 6:|— 6]|— 13
30 ... 367 397 405 413 Gk 3ouliich 38 A6 eats 8 o Smol of 1g
BT e o wies 376 384 395 398 sl Bl o 19 |k zeli e 2l [ e 5l 6
B2 aare: o o 500 579 551 530 + 79|+ 51| +30 |4+ 16|+ 10| + 6
337 0o it 359 422 425 376 e IS AT B8 = e s el LSSl S B B
Bilicosee s 3 viiens 510 528 510 531 + 18 o| 4+ 21 | + 4 ol 4+ 4
35 s 344 460 456 4361 | -ETI6 i A=ET20 54 g2ili-i g [t 38l e 2
30,0000 365 464 459 46340 (o599 ||| 4= o il = 98 Lt 2q | - 26 . - 2y
B st ¥k, 413 384 395 362 — 29| — 18 | —51 | — 7| — 4 |— 12
IR L 677 561 537 542 —I116 | —I140 | —I35 | — I7 | — 2I | — 20
SOkl 2k e 414 338 358 439 — 76 | — 56 | 4+ 2 — 18| — 14 | + 6
A0 e 463 430 432 37T — 33| —31|—o92|— 7| — 7| — 20

Medelt,Mean | 437 | 437 | 437 | 436 | s0 | 54 | st | 14| 12 | 12

I praktiken torde det vara limpligast att f6r en prognos rikna med att snémagasinet
jdmte 54 mm av varnederbérden avrinner i flédet. Pa ett liknande sitt synes en prognos
kunna utféras dven for andra nagorlunda likartade fjdllomraden i vart land. Men man
far darvid iakttaga att den del av den samlade nederbérden, som e] avrinner i flodet,
sannolikt 4r ganska oberoende av nederbérdens mingd. Inom ett omridde med stor
varnederbérd boér diarfor en storre del av densamma avrinna. Den allminna regeln
blir darfér, att snémagasinet jamte den normala varnederbérden minskad med c:a 50 mm
beriknas avrinna. Innan ytterligare undersokningar foreligga torde man kunna rikna
med denna enkla regel inom sydnorrlindska och icke alltfér hégt beligna nordligare
fjallomraden.

I den undersékning rérande de norrlindska skogsidlvarnas varfloden, som forut ndmnts,
har i genomsnitt f6r 6 flodomraden erhdllits ett snémagasin av 165 mm, en nederbord
under flédet av 78 mm och ett varfléde av 154 mm. Hir avrinner ndgot mindre #n hela
snémagasinet. Av snémagasin och varnederbérd, sammanlagt 243 mm, avdunsta eller
magasineras 89 mm. Det senare virdet ir nigot stérre d4n den for Malmagen erhillna
forlusten, 50 mm, vilket star i 6verensstimmelse med att dven skillnaden per ar riknat
mellan nederbérd och avrinning inom skogsdlvarna dr stérre 4n inom fjillomradet.
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. De forestdende prognosmetoderna kunna endast tillimpas, dir man kdnner sné-
magasinets totala storlek. Det dterstar att underséka hur en prognos skulle utfalla,
om denna grundas pa snomagasinets storlek vid ndgon eller nagra typiska platser inom
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Fig. 21. Observerat och av snomagasinets storlek 1 maj berdknat fléde.

Flood, observed and computed on the basis of the water content of snow
cover V.

vattendraget, silunda en metod som nira ansluter sig till den amerikanska. Den skulle
lampligen kunna bendmnas stickprovsmetoden. Da omradet dr litet, undersokes om
prognosen kan grundas pa snétickesuppgifter fran endast en plats inom vattenomréadet.

Tab. 1z. Snotickets vattenvdrde vid vartaxeringen och nederb8rd i medeltal for
nederbordsstationerna Fjillnds och Malmagen fran sndmagasineringens bor=
jan till vartaxeringen i mm.
Water content of snow at the spring survey and precipitation meausered at the rainfall
gauges Fjallnds and Malmagen between the time for beginning of snow cover and spring
Snow Ssurvey.

Medelnederboérd Nederboérd i 9%, av
Snotackets vid Fjallnas och snotackets vatten-
vattenvarde Malmagen varde
Water content Mean precipitation Precipitation
of snow at rain gauges in 9, of water
Fjallnas and Malmagen content of snow
mm mm %

It ool e e 400 339 85
28u i e S 219 184 84
O RN o O ) o £ 397 264 67
B0t AT ST e 294 218 75
- PO A By FL 296 219 74
Bt s ia50 e 8 500 9 s 503 332 66
R e 368 232 66
. R T 469 349 75)
S N A R 394 274 70
RGL R T NS LS 308 290 73
R . S 298 192 64
R 398 272 68
Tl i e S iy g 266 106 74
Medeltal Mean. ....... 362 259 \ 72
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Sasom férut visats dro nederbérdsstationerna Fjillnds och Malmagen si beligna,
att de atminstone i huvudsak riktigt mita nederbordens storlek. Nederbérden hir
frdn snémagasineringens bérjan till vinterns slut utgér dirfér ocksi snémagasinets
storlek vid dessa platser. I stillet fér att grunda prognosen pa snomitningar kan man
darfor lampligen utga fran resultaten frin dessa nederbérdsstationer.

Medeltal av nederbérden vid Fjillnds och Malmagen har i tab. 12 sammanstillts
med uppgifter om det totala snémagasinet vid sné-
AsTrrig= 125 Nt b g taxeringarna. Nederborden utgdr i genomsnitt for
o alla dren 729, av snémagasinet. Avvikelserna #ro
sma med undantag for &ren 1927 och 1928. Ar 1927
var emellertid snétaxeringen endast ofullstindigt
+ organiserad, den forsiggick t. ex. oberoende av sné-

g peglar, och utfoérdes si sent att en del sné mdéjligen
N + redan fosvunnit, och &ar 1928 var snémagasinet
3 y mycket litet. Det dr darfér forklarligt att dessa ar
Q + [+ L s

BN s visa stora avvikelser.

S +

Da salunda for de enskilda aren férhallandet
mellan nederbérd vid stationerna och det totala
snotiacket ar tillndrmelsevis konstant, kan man a
priori vanta ett ungefir lika gott samband mellan
b o n?defbord och varfléde som mellan snémagasin och

500 varflode.
Fig. 22. Samband mellan vinterneder- Sambandet har ridknats ut medelst korrelations-
bérd t. o. m. april uppmatt Pt ERT -
vid  nederbérdsstationerna ~ metoden. Det har framstillts & fig. 22 tillsammans
Fjallnas och Malmagen och  med den funna sambandsekvationen. Korrelations-

varflodet. iy, L i
Relation between winter precipita-  KO€fficienten dr 0,71 och salunda ungefir densamma

ton ;‘;635;‘;;‘;3;2321‘*‘3;;“13{&‘;; som motsvarande koefficient f6r sambandet mellan
2 s penigiivag, det totala snétdcket och védravrinningen.

Huru prognosen skulle utfallit framgar av upp-
gifterna i tabell 11. Dir 4ro sammanstillda uppgifter 6ver varflodets storlek berik-
nade ur sambandsekvationen och avvikelserna fran det observerade varflédet. Prog-
nosresultatet dr ungefdr detsamma som vid féregdende prognosmetoder.

Den férestdende undersokningen har visat, att man enbart pa grund av nederbérds-
observationer erhaller en lika god prognos av varflodet som om denna grundas pa en
fullstindig uppmétning av snotickets totala vatteninnehill vid vinterns slut. Férut-
sdttning harfor dr givetvis att stationerna riktigt méta nederbérdens storlek. Det senare
4r visst icke alltid fallet, d4 mitarna i vindexponerade ligen kunna ge ett avsevirt under-
skott. Dessutom maste &dven nederbdrdsstationer finnas inom olika ur nederbérds-
synpunkt karakteristiska omraden. Det enda sitt, varpid nederbérdsstationerna kunna
provas pa sin férmaga att méta upp vinternederbérd 4dr sndmédtningar i nirheten av
stationerna, och dir nederbérdsstationer ej kunna anordnas, maste vinternederbérden
helt och hallet bestimmas medelst snémitningar. Snoméitningar bli diarfor alltid ett

%
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nédvindigt komplement till nederbordsobservationer. Pa grund av att snon ligger sig
s& ojimnt, méste dessa mdtningar bli ganska omfattande, dven om de kunna begrinsas
till ett férhallandevis litet antal platser.

De resultat, som erhdllits ur snétaxeringarna inom Malmagsomrddet, kunna kanske
icke utan vidare 6verféras till andra omrdden, men det synes uppenbart, att dven i
andra omraden fullstindiga sndtaxeringar icke kunna limna ett si tillfredsstdllande
underlag for varflodesprognoser, att denna dyrbara och omstindliga metod kan vara
motiverad. I stéllet torde arbetet bora inriktas pa att medelst en kombination av neder-
boérdsmitare och snétaxeringar fi fram si goda virden som méjligt pd vinterneder-
bérden vid lampliga platser av omradet och direfter anvinda dessa fér en sambands-
berdkning mellan vinternederbérd och vérfldde.

Forutsittningen for en tillfredsstdllande prognos av varflodet grundad pé observa-
tioner av sndétillgdngen pd enstaka platser dr givetvis att flera ars observationer fére-
ligga bade betriffande snétickets vattenvirde vid dessa platser och vérflédets storlek.
Dir endast vattenmingdsuppgifter finnas, dr det nog i manga fall méjligt att genomféra
en sambandsberikning mellan nederbérdens storlek vid nederbérdsstationer i narheten
av omradet och varflédet, men dir alla observationer saknas eller dro alltfér fataliga
och otillfredsstidllande finnes ingen annan utvdg 4n att grunda en férhandsberikning
av véarflodets storlek pa en fullstindig taxering av snétickets vattenvirde.

Sammanfattning.

Genom undersokningen har avsetts att erhélla mdjligast tillférlitliga uppgifter pa
nederbérd och avrinning inom ett fjdllomrade. Dessutom ha jamférande f6rsok utforts
med mitning av nederbérd enligt olika metoder. :

Bestdmningen av avbérdningen har utforts pa vanligt sitt med hjdlp av pa vatten-
mingdsmitningar grundade avbérdningskurvor och vattenstindsobservationer. Pa

. grund av gynnsamma férhallanden har den kunnat berdknas med stor noggrannhet.

Nederborden har bestimts medelst vanliga nederbérdsmétare uppstédllda vid be-
byggda platser, som endast finnas i Malmagsdalen. P4 hogre nivaer hava uppstillts
nederbérdssamlare av den av Liitschg i Schweiz anvinda modellen. Vinternederbérden
har dessutom bestimts genom mitning av snétdckets djup och vattenvirde pa sa
manga platser att snotickets totala vatteninnehall har erhallits. Héarvid har anvénts
en linjetaxeringsmetod med fasta snopeglar uppsatta pa roo m:s avstand i linjer. Sam-
manlagt finnas inom omradet 258 dylika peglar. Vattenvirdet har vid varje snétaxe-
ring bestdmts vid var tredje eller var femte pegel och har erhallits genom att snéprov
upptagits och véagts.

Forséken med nederbérdsmitare ha givit foljande resultat. Anstaltens vanliga med
skyddsskirm forsedda nederbérdsmétare, som varit uppstdllda i relativt skyddade
ligen, ha visat god 6verensstimmelse med resultaten av snétaxeringen. Nederbérds-
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samlarna ha i skyddade ligen visat god Overensstimmelse med de vanliga nederbords-
matarna och snétaxeringarna. Uppstillda pa kalfjillet, ddr skydd icke finnes, ha de
visat ett vasentligt underskott. Dessa mitare dro dirfor icke limpliga att i Sverige
uppstdllas ovanfor skogsgransen.

Bade snétaxeringarna och resultaten av nederbordssamlarna ha visat att nederbérden
tilltager med héjden. De senare visa salunda en ¢kning i nederbérd pa sommaren av i
genomsnitt 25 mm eller 10 %, av basvirdet vid en 6kning i h6jd av 100 m och en bearbet-
ning av snétaxeringsmaterialet har visat att nederborden pi vintern i genomsnitt ékar
67 mm eller 38 % av basvirdet fér en 6kning i h6jd av 100 m. Arsnederbérden skulle
sialunda 6ka c:a 9o mm vid en 6kning i h6jd av 100 m.

Vid berdkning av nederbérden har vinternederborden erhallits av snétaxeringarna.
Under aret for 6vrigt har nederbérden berdknats av de i de vanliga nederbérdsmitarna
erhallna méingderna med hdnsyn tagen till inflytandet av hojden 6ver havet.

Féljande resultat ha erhallits pa nederbordens storlek i genomsnitt fér tiden 1/, 1926—

29/, 1940.

Uppmétt nederbord fran 1 okt. till snomagasineringens boérjan....... 63 mm
Snonmagasingtsiistorlele pioiua Kot ORI SIEE B i SIREisn AT 363 »
Uppmiétt nederbord mellan Timajs o6 T’ Gkt b il Go RO e o 376 »
Okning av stationernas uppgifter pd grund av héjdinflytandet....... 61 »
Okning pa grund av avsmiltning och uppskattad avdunstning under

VARTETIES bt e s S e ek SR AR R s L e 290

Summa 895 mm

For aren /5, 1927—3%/, 1940, samma tid som vattenmingdsuppgifter finnas, d4r medel-
nederborden 896 mm. Avrinningen jimte sjomagasinering under denna tid dr 752 mm
Skillnaden mellan nederbérd och avrinning, som fér sd lang tid kan sittas lika med
avdunstningen utgér 144 mm. Detta virde 4 medelavdunstningen torde man tillsvidare
kunna rdkna med for svenska fjallomrdden i allminhet, som icke ligga alltfér hogt
eller alltfér nordligt.

I sista kapitlet har undersékts mdjligheten av att pd grundval av uppgifter 6ver .

snémagasinets storlek vid vinterns slut och den under vintern fallna nederb6rden utféra
en prognos av varflédets storlek. Sambandet mellan snémagasinets storlek hinfért
till T maj och varflodets storlek har utriknats medelst korrelationsmetoden. Den er-
hallna korrelationskoefficinten dr 0,69. Utriknas enligt samma metod sambandet mellan
snomagasinet 6kat med nederbérden under varflédet och vérflédet far man en ndgot
storre korrelationskoefficient, o,76.

P4 samma sitt har sambandet mellan den vid tva nederbérdsstationer i Malmags-
dalen uppmitta vinternederbérden och vérflodet beriknats. Korrelationskoefficienten
har befunnits utgéra o,71. Genom uppgifterna fér nederbordsstationerna erhélles sa-
lunda en lika god prognos som om densamma grundas pa en fullstindig snétaxerings
resultat. Det synes dirfor icke nédvindigt att for varflédesprognoser i norrlindska
vattendrag, dir endast obetydlig avsmailtning under vintern férekommer, genomf6ra
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alltfér omfattande snétaxeringar. I stillet bor arbetet inriktas pa att anordna neder-
bérdsstationer i skyddade ligen pd ur nederbordssynpunkt karakteristiska platser
inom ett flodomrade. Snétaxeringar béra emellertid foretagas for att préva nederbords-
stationernas tillférlitlighet och dessutom som komplettering, dir nederbérdsstationer
icke kunna anordnas.

Snémagasin, varnederbérd och vérflsde ha i genomsnitt fér tiden 1927—I940 varit
féljande.

SITOI) DL S LI STl B O DR B R e Lot s e b 383 mm
NederhOrd i der il G et . o o e e e e 104 »
Flodet PR, Be Sk, Sl o MRS e s e 437 .

Under flodet avrann salunda i genomsnitt hela snémagasinet och nederbérden under
flodet sd nir som 50 mm.

Det synes sannolikt att denna relation mellan snémagasin, virnederbérd och vAr-
fléde galler i allmdnhet och att ddrfoér en prognos for svenska fjdllomrdden kan utféras
pa sa sitt att flodet antages lika med snotickets vattenvirde vid flédets boérjan okat
med den normala nederbérden under flédet och minskat med 50 mm. En sddan be-
rakning fér Malmagsomrddet har fér enskilda ar givit ganska olika resultat med den
forut namnda sambandsberikningen mellan snétickets vattenvirde och varfléde. I
genomsnitt har dock de tva berikningssitten givit ndstan samma resultat.

Summary.

An investigation has been performed in order to obtain reliable information concerning
precipitation and run-off within a mountain area in northern Sweden. Besides, there
have been made comparative studies of different methods of measuring precipitation.
The river basin investigated has an area of rog km? and is entirely situated above the
pine-forest line. About half of it is covered with mountain birch wood, whilst the other
half consists of bare mountain land. The basin consists of a high table-land with a deep
valley, at the bottom of which Lake Malmagen is situated. There are no marked peaks
within this region. The altitude varies between 783 m and 1 210 m.

The discharge has been measured in the river basin and also in the adjacent rivers
at some stations. The calculation of the run-off has not caused any difficulties. The
precipitation in the inhabited part of the Malmagen valley is measured with gauges
of ordinary type. At higher levels totalizors of the Liitschg type have been used. The
winter precipitation has been obtained by measuring the water content of the snow
cover at so many places that the water content of the total snow cover could be com-
puted. For this purpose, 258 snow-stakes have been placed at a distance from one another
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of 100 metres in three parallel lines. At each snow survey the depths of snow have been
read on all the snow-stakes and the water content has been measured at every third or
every fifth station. The snow-sample apparatus used is a modification of the one used
earlier at the Mount Rose Observatory in Nevada, U. S. A.

With the rain gauges the following results have been obtained. The precipitation
measured with gauges of ordinary type placed in the valley with good shelter in the
birch wood corresponds well with the results of the snow surveying. The totalizors
in sheltered places give as a rule the same results, but on the bare mountain land there
is a big deficit as regards the snow precipitation. These gauges are, therefore, not suitable
in Sweden above the forest line.

The results of the snow surveys as well as of the measurements with the totalizors
show that the precipitation increases with altitude. In summer the gauges give an
increase in precipitation of 25 mm for 100 metres’ increase in altitude and in winter a
calculation of the results from the snow survey has shown an increase of 67 mm for
100 metres’ increase in altitude.

The annual precipitation is obtained from the results of the snow survey in winter
and from the results of the ordinary gauges in the valley in summer. In the last case
a correction for the increase with altitude is added in regard to the results of the totalizors.

The mean values obtained for the period 1st Oct. 1926—30th Nov. 1940 are given in
the following table.

Precipitation between 1 st Oct. and beginning of snow cover. ...... 63 mm
Water content of snow cover I st May.........coviiiiininnnnn... 363 »
Precipitation between 1 st May and T st 10ct.. v vvevnnonnenesesnss 376 »
Correction of results from the precipitation gauges for the influence of
altitizde Nefem - Avfansyis Byo e sfitewpatiino e Godie baerin W5 +61 »
Correction of the water content of snow cover for thawing and eva-
poratronfdunng ithe Swinter: Ly Sl e S vl te e ignsten 0o Bon G 5 +32 »

Sum 895 mm

For the period with records of discharge, 1st Oct. 1927—30th Nov. 1940, the mean
precipitation has been 896 mm, and the run-off 752 mm. The difference between precipi-
tation and run-off, which for such a long time is equal to the evaporation, is 144 mm.

The last chapter is concerned with an investigation of the relation between the water
content of the snow cover and the spring run-off, for the purpose of forecasting the
spring flood. Using the correlation method, three equations have been determined
based on the dependence of the following elements. The water content of snow on May
1st versus the spring flood, the water content of snow on May 1st increased by the
precipitation during the flood versus the spring flood, and the precipitation at the two
gauges in the valley during the winter versus the flood. The correlation coefficients
obtained are 0,69, 0,76 and 0,71 respectively. Thus, as to tlood forecasting equally good
results have been obtained on the basis of the reports from the precipitation stations
as with the extensive snow surveys. In northern Sweden it is, therefore, not necessary
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to carry out extensive snow survey for the purpose of flood forecasting. Instead the
task must be to erect good rain-fall stations at representative points. Snow surveying
ought, however, to be carried through as a control of the accuracy of the gauges and
also as a substitute for direct measurements of rain-fall at such places, where it is im-
possible to obtain rain-fall stations. In case observations of discharge for many years
should not be available, a forecasting of the spring flood must be founded on a total
SNow survey.

For the period 1927—1940 the mean values of the water content of the snow cover,
the spring precipitation and the spring flood have been as follows:

Water content of snow cover 1st May............. 383 mm
Precipitation during the flood time................ 104 »
Elood dischamger s s e . iy 437 »

During the flood, but for 50 mm, the whole water content of the snow and the pre-
cipitation during the flood has flowed off. It seems probable that similar conditions
prevail in general and that a forecast of the flood may be made on the basis of this
fact in those cases when the water content of the snow cover is known.

Thus, a forecast for a mountain region in northern Sweden can be made in such a way
that the flood is put equal to the water content of the snow cover before the flood plus
the normal rain fall during the flood time and minus 50 millimetres of precipitation.
For the Malmagen area such a calculation shows some discrepancies from the results
of the mentioned relations between water content of the snow cover and the flood for
the individual years. On an average the two methods, however, give almost identical
results.
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