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FÖRORD 
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ciellt vill jag nämna ett antal personer: 

Lars Gottschalk och Kurt Ehlert har visat stort intresse för 
problemområdet och gärna diskuterat uppläggning och metodval. 
Bertil Jansson har försett mig med statistiska up~gifter om 
uppdrag. Ett genomförande inom rimlig tidsrymd krävde en ak­
tuell stationsförteckning tillgänglig för bearbetning åda­
tor. Detta ordnade Martin Gotthardsson och Bo Lindblad. 

Norrköping i juli 1981 

Torbjörn Jutman 

Figurer: Lore Brandt 
Utskrift och redigering: Kerstin Fabiansen 
Omslagsfoto: Torbjörn Jutman 
SMHis tryckeri, Norrköping 1981 



Issuing Agency 
SMHI 
Box 923 

Author(s) 

S-601 19 NORRKÖPING 
SWE.DEN 

Torbjörn Jutman 

Title (and Subtitle) 

Report number 
RHO 31 ( 19 81 ) 

Reportdate 
July 1981 

Network planning for runoff in Sweden 

Abstract 
A strategy for the runoff network is developed. Measures of runoff variability 
in space and time together with denands from users of data have been considered. 
Varying derrands on the network made it necessary to divide the stations into 
three categories: 

1. Stations in rivers influenced by regulations. 
2. Stations in rivers uninfluenced by regulations, drainage area~ 100 km2 • 

3. Stations in rivers uninfluenced by regulations, drainage area> 100 krn2 • 

Approximately one half of the total nurnbers of stations belong to the first ca­
tegory. Rather few stations were suggested to be added to this category, the 
additional stations mainly for environmental control purposes. 
Stations in small, natural ri vers ( second category) need to be water balance 
stations. 'Ihis is due to the strong dependence of the physiography of the bas in 
and local neteorological factors. l.ocations of waterbalance stations will be 
chosen according to a stratified sampling procedure. A rra-p· of hydrologic regime 
rE:gions has been cornbined with a map showing a subdivision in natural geo-
graphic regions. · 
A method presented by Karasseff is used for the third cåtegory. Statistical 
measures of runoff variability have been cornpared with different types of er­
rors involved to give network density. 

Keywords 

Network planning, hydrologic regime regions, stratified sampling, 
variability in space and time 

Supplementary notes 

ISSN and title 

Number of pages 

37 

0347-211& SMHI Reports Meteorology and Climatology 
Report available from: 

Liber Grafiska AB/F8rlagsorder 
S-162 89 STOCKHOLM 
SWEDEN 

Language 

Swedish 





I N N E H Å L L S F Ö R T E C K N I N G 

1 . 

1 • 1 

1 • 2 

2. 

2 . 1 

2. 2 

2. 2. 1 

2. 2. 2 

3. 

3. 1 

3. 2 

3. 2. 1 

3. 2. 2 

3. 2 . 3 

3. 2. 4 

3. 3 

4 • 

Sammanfattning 

UPPDRAGET 

Avrinningens rums- och tidsvariabilitet 

Nätverks planering 

INFORMATION OM VATTENFÖRING - UTBUD OCH 
BEHOV 

Beskrivning av aktuellt utbud av 
information 

Framtida behov av information om vatten­
föring 

Vattenplanerings utredningen 

Avnämarnas synpunkter -----------
NUVARANDE OCH FRAMTIDA STATIONSNPT 

Stationer i reglerade vattendrag 

Stationer i oreglerade vattendrag 

Små avrinningsområden 

Stationsnät - små avrinningsområden 

Stora avrinningsområden 

~t~t~o~s~ä! ~ ~?~m~n!a!t~i~g 
Mätmetoder 

PRIORITERING AV ÅTGÄRDER 

Referenser 

Bilagor 

Sid 

1 

2 

2 

3 

5 

5 

9 

9 

1 1 

1 2 

14 

1 6 

19 

1 9 

23 

32 

33 

36 

37 





Sammanfattning 

Utredningen avser den framtida utforrrningen av det svenska stationsnätet 

för vattenföring. Utvecklingen rrot en högre ~ad av vattenplanerinE" och 

miljöövervakning ställer nya krav på inforrration om vattenf0ring. 

De nya krav som ställs innebär i lika hö~ grad en rdrbättring av rutiner 

för vidarebearbetning av insamlade mätdata som en förtätninf. av stations­
nätet. 

Speciellt märks ett behov av information från sJTR avrinningsorir2den. C-eo­

grafiskt sett är infonrationsbehovet koncentrerat till landets s6dra de­
lar. 

Nuvarande stationsnät består av 344 stationer. 176 stationer är bel~Q'Tla i 

oreglerade vattendrag, 168 i reglerade. I utredningen har stationer i reg­

lerade respektive oreglerade vattendrag behandlats var för sig. 

Stationer i oreglerade vattendrag har delats upp i två kategorier: Vatten­

balansstationer (avrinningsorrrr-åden <- 100 km2
) och stationer i stora vat­

tendrag. Den individuella strukturen hos avrinningen fren srrå områden krä­

ver en detaljerad bild av vattenomsättningen och omr2dets egenskaper. Sta­

tionsnätet för stora, oreglerade vattendrag föreslås bestå av oermanenta 

stationer och korttidsstationer. Permanenta stationer för beskrivning av 

variationer i tiden. Korttidsstationer för fastläggande av avrinningens 

rumsliga fördelning. Tillskott av stationer av permanent typ behövs i Göta­

land och Svealand. Kraftig avrinningsgradient, vilket innebär behov av 

korttidsstationer, föreligger i fjällområdet, i skogsornrådet närmast fjäll­

kedjan och i västkustregionen. 

Utbyggnaden av stationer i reglerade vattendrag består till ?törsta delen 

av stationer avsedda att täcka miljöövervakningens behov. Främst de större 

sjöarnas tillflöden är utpekade. 

Prognoser och överblick över den hydrologiska situationen kräver snabb 

tillgång till uppmätt inforrration. Autorretstationer, alternativt telefon­

peglar, tillgodoser dessa krav. Kortvarig registrering av vattenföring krä­

verytveckling av alternativa nätrretoder av enkel typ. 

Samstärranighet rrellan olika stationsnät knutna till hydrologiska beräkning­

ar bör eftersträvas. 
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1. UPPDRAGET 

SMHI genomförde 1970 en utredning av den framtida utfonnningen av stations­

nätet för vattenföringsnätningar. I resultatet angavs rekorranenderad sta­

tionstäthet för olika regioner i Sverige. 

Samhällets behov av underlag för en mer omfattande vattenplanering och mil­

jöövervakning föranledde en förnyad granskning av stationsnätets planering 

under senare delen av 19 80. 

Iet förväntade resultatet av utredningen definierades som ett förslag där 

stationsnätets framtida utseende grundas på samhällets nuvarande och kom­

ID3Ilde behov av information. Avnämarnas behov av· noggrannhet ska beaktas 

liksom krav på nätstationernas repres~ntativitet. 

Uppdragets ~xakta formulering redovisas i bilaga 1. 

Grundval för olika fonner av infornation till samhället om vattenföring ut­

görs av en beskrivning av avrinningens fördelning i tid och rum. Nedan ges 

inledande synpunkter på avrinningens rums- och tidsvariabilitet samt på 

nätverksplanerin~. 

1.1 Avrinningens rums- och tidsvariabilitet 

Avrinning betecknar flöde per ytenhet och anges vanligen i enheten l/-0/km2 • 

Avrinningens rums- och tidsvariation är den sarrrrnansatta bilden av varia­

tionsrrönstret för en rad andra faktorer, såsom exempelvis de atrrosfäriska 

processerna, berggrunds- och jordmånsförhållanden och avrinningsområdets 

fysiografi. 
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Vid bestänming av ett värde på avrinningen för ett område genom vattenrö­

ringsmätning i en punkt erhålls ett integrerat värde som 2J' resultatet av 

de olika processerna inom oJTlr'ådet. Den eller de faktorer som har störst in­

verkan på vattenröringen utskiljs av den rums- och tidsskala i vilken stu­

dien genomförs. Exempelvis påverkas avrinningen från ett stort område huvud­

sakligen av storskaliga atrrosfäriska processer. Avrinningen fre.n ett mindre 

område uppvisar större beroende av faktorer som lokal nederbörd, områdets 

fysiografi, narkanv~dning och jordartsförhållanden om studien avser en 

kortare tidsrym:!. långtidsbeteendet överensstämmer med det stora ornrådets. 

Vattendragens flödesvariationer påverkas i hög grad även av mänskliga in­

grepp. I direkt form genom bl a reglering, överledning eller uttag av vat­

ten. Indirekt på.verkan kan ske genom ändring av mark- och vegetationsförhål­
landen. 

1.2 Nätverks planering 

Nätverksplaneringens syfte är att utforrra en optimal fördelning av mätsta­

tioner. Utgående från mätunderlaget och med hjälp av interpoleringsrutiner 

och ID3.teID3.tiska modeller ska inform3.tion om vattenföring med en given nog­

grannhet kunna ges för valfri punkt. 

Ett viktigt begrepp i diskussionen om hydrologiska observationer är repre­

senativitet. Gottschalk och Krasovskaia (1975) ger dessa alternativa defini­

tioner: 

1-. Ett hydrologiskt parametervärde, erhållet i en punkt, antas vara gil­

tigt för en större region. Värdet kan aldrig utgöra en exakt beskrivnipg 

då vi alltid har en viss infonnationsbrist. Vi tvingas acceptera att 

värdet ned en viss noggrannhet är giltigt för regionen. Minimifel som 

kan uppnås är det rent sl~rrässiga. 

2. En viss uppsättning av fysiografiska karakteristika får representeras 

av det uppmätta värdet. Med ett korrekt val av karakteristika kan re­

presentativitet i den mening som anges i punkt 1 uppnås. Forskningsinsat­

ser behövs för att klargöra förhållandet mellan hydrologiska parametrar 

och fysiografiska faktorer. 

3. fun information som erhålls genom mätningar i en punkt, dvs för ett av­

rinningsområde, kan ge fundamental kunskap om hur ornrådet reagerar hydro­

logiskt. Info:rnationen kan samlas i en m3.terratisk modell som kan vara 

komplex och representera ett större eller mindre ornråde. 
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Beroende på vilken definition vi väljer och målet för vår nätverksplanering 

får vi olika resultat vad det gäller stationsnätets täthet och struktur. 

Ett stationsnät enligt definition 1 innebär krav på hög täthet hos statio~­

nätet, en rent statistisk provtagning. Det :för närvarande mest attraktiva 

alternativet med hänsyn till genomförbarhet och ekonomi, representeras av 
. ' 

definition 3. Användning av befintliga och utveckling av nya m::xieller för be-

skrivning av avrinningens rums- och tidsvariabilitet är synnerligen väsent­

lig. 

En grundförutsättning för en effektiv nätverksplanering är en uppdelning av 

landet i hydrologiskt honogena regioner. GottschaJk (1980) använde bl a ana­

lys av principalkomponenter för att klassificera data från vattenrdringssta­

tioner med en area mindre än 2000 km2 • Denna regionalindelning har använt~ 

F.lgUJt 1.1 
Hydlc,olog.l6ka 4egi.mll.eg;{.(}neJt i 
Sv~ge (Go.t.t6ehai.k, Jutman, 1980) 

Det befir\tliga stationsnätet i Sverige 

liksom i de flesta andra länder har for­

nats utifrån hydrologers erfarenhetsmäs­

siga bedömningar. Från flera håll rappor- · 

teras dock metoder för bestämning av sta­

tionstäthet via kvantitativa mått, of­

tast genom avvägning mellan kunskaper om 

avrinningens variabilitet och noggrann­

hetskrav. Så långt nöjligt har sådana be­

dörrningar inkluderats i utredningen. 

Hydlc,ologie 4egime 4egion6 in Sweden 
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2 . INFORMATION OM VATTENFÖRING - UTBUD OCH BEHOV 

I instruktionen för SMHI sägs bl a att "institutet har till uppgift att en­

ligt vetenskapens fordringar och med hänsyr:i till näringslivets och försva­

rets behov inhämta tillförlitlig kännedom om.Sveriges rreteorologi och ·hyd­

rologi". Vidare åligger det institutet särskilt "att anordna och övervaka 

meteorologiska och hydrologiska mätningar inom landet" .. 

Inforrration om vattenföring läJmas av SMHI i olika former. Ie aktuella pro­

dukterna utgörs av mätvärden och statistik över dessa, sk karakteristiska 

vattenföringsvärden (Kar-Q), allmänna hydrologiska utredningar, översiktli­

ga kartor över vattentillgången och prognoser över flödei-i och översvämnings­

risker. Inforrration från stationsnätet används dessutom i uppdrag avseende 

kontroll av vatten.hushållning vid regleringar, i is- och vattenternperatur­

utredningar, vid beräkning av sedimenttransport samt som underlag ror forsk-

ning. 

2.1 Beskrivning av aktuellt utbud av infonnation 

Statistik i fann av karakteristiska vattenföringsvärden innefattar olika 

nått för beskrivning av medel- och extreJISituationer i vattendragen. Uppdrag 

med begäran om sådan inforrra.tion innefattar ofta även uppgifter om varaktig­

het för olika vattenföringsyärden. Genomförandet av uppdragen innebär van­

ligtvis bestäJming av vattenföringskarakteristika i.punkter där inga direk­
ta rrätningar pågår. Antalet uppdrag rred begäran om statistiska uppgifter 

nar under den senaste 10-årsperioden ej f"årändrats nämnvärt ( ~2 5 0) • Drygt 

hälften av dessa uppdrag komner från statliga verk och institutioner, l~s­

styrelser eller kommuner. Uppdragsgivare på den privata sidan är främst 

konsultbyråer och industrier. 

Fördelning av ovan n~da uppdrag med hänsyn till regiontillhörighet redo­

visas i tabell 2 . 1 . 
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Ar Region 
A1 A2 

1969 0 2 

1974 3 3 

1979 1 0 

Tabell 2.1 

Regionv.-U 6öJLdeln,lng av Ka1t.-Q-uppdlc.ag 
V.b.dJti.butlon 06 ll.equ~:t6 among ll.egion.6 

B1 

1 

5 

13 

B2 C D1 D2 
Totalt 

36 83 124 21 267 

16 74 95 22 218 

25 100 95 25 259 

~ flesta uppdragen avser punkter i regionerna C, D1 och D2. Några mera 

märkbara tendenser till förändringar i fördelningen regionerna emellan kan 

ej fastläggas. Fördelningen med avseende på arean för de i uppdragen be­

rörda avrinningsomt'ådena ges i tabell 2.2. 

k Avrinningsområdets area (km2) 
<100 100-500 500-2000 >2000 

1969 133 62 35 37 

1974 114 62 24 18 

1979 102 67 33 57 

Tabell 2. 2 

Föll.delning av Ka1t.-Q-uppdll.a.g e6trvc. omll.ådw a1t.ea 
V,i/2.t/ubuilon 06 ll.equuu wLth ll.Upeet to a1t.ea 06 bCL6in 

Tabellen visar en rrarkant dominans för uppdrag avseende mindre avrinnings­

områden(< 100 km2
). 
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Allmänna hydrologiska utredningar omfattar beräkningar för större vatten­

drag el~er OITir'åden och kan exempelvis avse tillrinningsberäkningar för 

vattenhushållning, utredningar om högvattenföringar eller dimensionering 

för vattenuttag för skilda ändanål. 

Prognoser görs idag främst i två syften: 

1. Underlag för kraftverksföretagens drift och skötsel av regleringar 

Underlaget kan bestå av exempelvis tillrinnings- eller flödesprognoser 

där alternativa utfall ges för olika väderutvecklin~ar. Uppgifter om 

bl a vattenföring och vattenstånd används för kalibrering av prognos­

rrodellen och vid uppdatering av densamna. 

2. Bestämning av översvämningsrisker 

Utförs med samrra prognosrrodell som nämnts i föregående punkt. Avnärrare 

är kommuner eller industrier med kritisk lokalisering. 

Avrinningsområden för vilka flödes- eller tillritmingsprognoser ges är rrar­

kerade i figur 2 .1. Under 1981 tillkorrnner ytterligare två områden, i Motala 

ström och i Klarälvens övre delar. Hydrologiska prognoser görs även med 

statistiska metoder för ett 40-tal områden (figur 2.2). Antalet uppdrag av­

seende permanent kontroll av vattenhushållning vid regleringar är ca 1 70 . 

Vattendomstolen förordnar kontrollåtgärderna, som finansieras av kraftverks­

företagen. Genomförandet av kontrollen kräver inform3.tion från vattenfö­

ringsstationer (109 st). IX= flesta naturligtvis belägna i reglerade vatten­

drag och ett flertal har fornen_av tappningsberäkningar vid kraftverken. 
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Inforrration om vattenföring utnyttjas vidare i vattentemperatur- och isut­

redningar samt i transportberäkningar för suspenderat ffi3.terial (sediment­

transport) . Vattentemperaturutredningar omfattar beskrivning av vattentem­

peraturförhållanden och bedönming av följder vid ol ika typer av ingrepp 

(varrnvattenutsläpp etc) . Isutredningar innebär beskrivning av isförhållan­

den och undersökning av regleringars påverkan av dessa . 

De mer omfattande utredningarna hänför sig till Vattendomstolens förordnan­

de av SMHI som sakkunnig (ca 6 uppdrag/år), medan de mindre omfattande är 

beställningar från bl a industrier och konsultföretag (ca 10/år). 

Kraven på vattenföringsinforrnation som underlag för forskning, intern så.väl 

som extern , ställs främst med avseende på lättåtkomlighet och anpassni n~ 

för bearbetning i dator . 
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2.2 Framtida behov av inforrration om vattenföring 

Inledningsvis kan rran konstatera att sarrhällets behov av en mer omfattande 

vattenplanering och miljöövervakning JPåste utgöra viktiga grundstenar i 

planeringen av det framtida stationsnätet. 

2.2.1 Vattenplanerin_gsutrednin_gen 

I:et ökade behovet av vattenplanering konkretiseras bl a i vattenplanerings­

utredningens betänkande. Utredningen föreslår bl a att korr.munernas ansvar 1 

planeringssysternet ökas. Kommunerna föreslås upprätta vatten~versikter. 

ressa ska ge en allmän bild av vattensituationen i kommunerna och redovisa 

hur olika vattenfrågor bör hanteras i fortsättningen. För stora områden där 

vattenproblemen redan nu är betydande, exempelvis genom konkurrens om kvan­

titet, bör vattenhushållningsplan upprättas. Planeringsområdet kan omfatta 

ett helt eller delar av ett avrinningsområde. Området kan ligga inom en 

kommun, men ofta även sträcka sig över kornmun- och läns gränser. Fördelning 

av tillgångarna inom mindre, avgränsande områden föreslås ske genom en vat­

tenfördelningsförTättning. 

Områden där konkurrenssituation föreligger ned avseende på vattentillgång­

arna ges av figur 2.3. 
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FiguJt 2. 3 

," . 

. . 

■ Områden med stor 
konkurrens 

~ Områden med ~åttligt 
stor konkurrens 

0 100km ._____, 

KonkuNteYll.>omJtåden (SNV PM 11 20 ) 

OppMW.on a11.ea1.i c.onc.Vtning wa;teA demand/2 

För vatt enöversikterna och sammanställningar på regional och riksnivå är 

ett översi ktligt underlag tillräckligt , enligt utredningen . Vattenfördel­

ni ngsförrättningar och vattenhushållningsplaner då~mot kräver ett mer de­

taljerat under l ag. Kunskapsförsörjningen föreslås ske genom att berörda 

centrala myndigheter bistå r kommunerna med inforrrBtion om vattens ituocionen 

och med sakkunskap . 

Inom miljöövervakningen m':irks t vå proj ekt hörande till Naturvårdsverket s 

undersökningsver ksarnhet , nämligen Program för övervakni ng av miljökvalit et 

(PMY) och Samordnad recipi ent kontroll (SRK). 
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Iessa kräver information om vattenföring i huvudsakligen mindre avrinnings­

områden. Diskussionen angående samordning av mätningar inom PMK och SMHis 

vattenomsättningsstudier i sre avrinningsområden (FFO) har inletts. 

2.2.2 Avnämares synpunkter 

Underlag för en mer detaljerad bild av koJTim311de behov av information om 

vattenföring hämtades in via en enkät. Begäran om synpunkter skickades till 

ett flertal statliga verk för vilka vattenfrågor kan tänkas ha betydelse, 

samt representanter för länsstyrelser och kommuner. Begäran omfattande dels 

generella synpunkter angående stationsnätets utformning, dels mer specifika 

uppgifter såsom önskad typ av inforrration och nogrannhetskrav. 

En samrranfattning av kraven i enkätsvaren ges i nedanstående punkter med 

försök till viss prioritetsordning: 

* Ett återkorrurande krav behandlar vikten av en långtgående vidarebearbet­

ning av insamlad information om vattenföring .. I flera svar uttrycks be­

hov av precisionsangivelse för lämnad inforrration och frekvenser för oli­

ka vattenföringar. 

* Inforrrationen om vattenföring i mindre vattendrag nämns som speciellt vik­

tig. Planering för minikraftverk och underlag för miljöövervakning anges 

bland syftena för denna typ av infonnation. 

* Nätverksstrategin ska omfatta även andra mätningar av betydelse för hydro­

logiska beräkningar, exempelvis mätningar av nederbörd och avdunstning. 

* Mättekniken rråste göras ner flexibel. Mobila mätstationer föreslås. lm.~ 

vändande av kampanjmätningar framhålls som ett viktigt medel för kalibre­

ring av rrodeller. 

* Flödesprognoser behövs i fler områden. 

Iet finns en stark tendens bland svaren att betona vikten av tillförlitliga 

metoder för interpolering av vattenföringsinfornation till områden utan 

rrätningar. 

Några exempel på enkätsvaren redovisas i bilagorna 2-6. Svaren kommer från 

länsstyrelsen i Gävleborgs län, NFRs Hydrologikommitte, SGU, SNV och Vatten-

fall. 
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3. NUVARANDE OCH FRAMTIDA STATIONSNÄT 

Uppgifter om nuvarande stationsnät har hämtats från utdrag ur SMHI/HBQs 

stationsförteckning. Utredningen omfattar enbart stationer för vattenföring 

och utdraget innehåller alla de stationer för vilka beräkning och lagring 

av vattenföringsvärden sker eller har skett. 

Vid ingången till 1981 omfattade SMHis nät för vattenföringsrrätningar 344 

stationer. Av dessa är 176 belägna i oreglerade vattendrag och resterande 

168 i reglerade vattendrag. Figur 3.1 visar rrätlägets position för alla de 

ingående stationerna. 

I de redovisade kartorna över stationslägen ingår även ett antal punkter 

som ej innebär fysiska stationer, rren för vilka vattenföringen rutinmässigt 

framräknas. :cessa punkter uppgår till ett antal av ca 20 och är uteslutande 

belägna i reglerade vattendrag. 

Klassificeringen i reglerade respektive oreglerade vattendrag görs som en 

erfarenhetsmässig bedörming för varje stationsläge. 

IX= befintliga stationernas fördelning rred avseende på avrinningsomrB.dets 

area ges i tabell 3.1. 

Area (km2 ) 

0-100 100-500 500-2000 >2000 Totalt 
Stationer i - --......_ 
Oreglerade vatten­
drag 

Reglerade vattendrag 

Tabe.Le. 3.1 

47 

4 

59 

27 

40 

44 

30 

93 

S:tau.0YL66ö1tde.ln,,lng e6teJt av}[,,{,nn,,lng-6omll.å.d~t6 -6toJci.ek 
V-UtJt,i,bu.Uon 06 -6:tau.on1, with 1te1>pec.:t to -6ize 06 a1teå. 
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I bedömningen av stationsnätet och dess framtida utforrming behandlas sta­

tioner i reglerade respektive oreglerade vattendrag var för sig. Anledning­

en till detta är skillnader i utgångspunkter för lokalisering av stationer­

na. Förekomst av reglering medför även en del iryskränkningar i användningen 

av insamlade vattenföringsuppgifter . 

3. 1 Stationer i reglerade vattendrag 

Uppgifter om vattenföring i reglerade vattendrag används främst i beskriv­

ningen av variabiliteten i tid och rum och i kontrolluppdrag . 

Vattenföringens variationer i tiden i vattendrag med relativt hög regle­

ringsgrad är specifika för respekti ve vattendrag. D2tta innebär svårighet 

att använda uppgifter om vattenföring från andra , närli ggande vattendrag 

vid beräkningar. Härav följer även att varje större vattendrag näste förses 

med minst en vattenföringsstation för att nöjaktig kontroll och översikt 

ska erhållas. 

Igångvarande stationer i reglerade vattendrag visas i figur 3.2 . 

En stor del av dessa stationer ingår i kontrolluppdrag som SMHI har att ge­

nomföra. Uppdragen avser kontroll av vattenhushållning vid regleringen . 

Uppgifter från 109 stationer används i dessa kontrolluppdrag. Stationerna 

är vidare, tillsarrurens med stationer i oreglerade vattendrag, nödvändiga 

för inforrrationen om den översiktliga vattensituationen i landet . 
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lämpligheten som underlag för överföring av inforrration till andra vatten­

drag minskar med ökande grad av reglering. Dock oor rumsvariabiliteten 

(för åtminstone avrinningens årsredelvärden) kunna beskrivas m=d utgångs-

punkt från även mätningar 1 reglerade vattendrag. 

I södra Sverige finns någon form av fördämning i de flesta vattendrag. Reg­

leringsgraden kan dock företrädesvis sägas vara ganska låg. Man blir alltså 

i sökandet efter lämpliga punkter för stationer i oreglerade vattendrag 

tvungen att acceptera en viss regleringsgrad. 
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Det blir återigen fråga om att bedöma användbarheten av inform3.tion från 

reglerade vattendrag med hänsyn till grad av reglering. 

De befintliga stationerna i reglerade vattendrag uppvisar relativt god 

täckning. Dock är en del kompletteringar nödvändiga. 

Ett markerat krav från de miljövårdande reyndigheterna innebär kontroll över 

transport till de större sjöarna och till omgivande havsområden. I första 

hand är Vättern och Vänern utpekade som "bristomre.den". De flesta av de ak­

tuella vattendragen är reglerade. Totalt behövs i de reglerade vattendragen 

ett tillskott av ett tiotal stationer. 

3.2 Stationer i oreglerade vattendrag 

Huvudsyfte för insamlad vattenföringsinfonnation från stationer i oreglera­

de vattendrag är att utgöra underlag för beskrivning av avrinningens geogra­

fiska fördelning och dess variabilitet i tiden. Beräknade vattenföringsvär­

den ska med en viss noggrannhet kunna ges för godtyckliga punkter i svenska 

vattendrag. 

I planeringen av stationsnätet rråste hänsyn tas till de olikheter som före­

ligger mellan stora och srrå avrinningsområden. Strukturen hos avrinningen 

från stora avrinningsområden är främst beroende av storskaliga atmosfäriska 

skeenden såsom exempelvis omfattande nederbördsområden. Avrinningen från srrå 

områden formas i betydligt högre grad av atrrosfäriska processer i nesoskala 

(skurnederbörd) och avrinningsområdets fysiografi, sjöprocent och markan­

vändning. Effekter som av stora avrinningsområden dämpas ut och i mindre 

grad märks i avrinningsbilden. 

Nämnda skillnader mellan stora och srrå avrinningsområden leder till olika 

typer av interpolationsmetodik. Vid interpolering av infonration till stora 

avrinningsorrcråden utan mätningar kan närliggande områden i stor utsträckning 

användas. Avrinningsrrodeller för stora områden får nederbörd och temperatur 

som viktigaste ingångspararretrar. Srrå avrinningsområden uppvisar en större 

rumslig variation och tillåter inte i sarnrra utsträckning att infonnation 

överförs från närliggande områden. Stor vikt rråste här läggas vid hänsyns­

tagande till nederbördens rums- och tidsvariabilitet. Avrinningsmodeller 

rråste inbegripa egenskaper hos avrinningsområdet som nå.verkar avrinningen. 

Figur 3.3 visar fördelningen av stationer i oreglerade vattendrag (176 st). 
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Gränsen mellan vad som får anses vara snå respektive stora avrinningsområ­

den är naturligtvis ej skarp. Ett försök att ungefärligen bestämma den.na 

gräns illustreras i figur 3.4. Figuren visar förhållandet mellan momentan­

värde och dygnsvärde vid ett högvattentillfälle för 56 olika stationer. 
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Man kan förm:xnigen anta att ffi3l1 för områden större än ca 100 km2 kan för­

sumrra skillnaden mellan rronentanvärde och dygnsvärde. 100 km2 sätts därför 

som en ungefärlig gräns mellan små och stora avrinningsområden. 

• 
Ett rera korrekt sätt att definiera gränsen mellan srrå och stora avrinnings-

områden vore att använda tidsskalan för vattenföringens variationer. Härvid 

skulle man även kunna ta hänsyn till betydelsefulla faktorer som sjöprocent 

och sjöars läge i förhållande till mätstation. :cetta tarvar dock en under­

sökning som ej inrymmes här. 
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3.2.1 ~rrå avrinningsområden 

Studier i srrå avrinningsområden har rrånga användnin~sornråden. 

* Mätningarna kan utgöra underlag för utfonnning av dimensioneringsre~ler. 

* I prognoser som snabbt reagerande indikatorer. 

* Miljöövervakning. 

* Underlag för översiktlig hydrologisk kartering. 

*Naturreferenser.Effekter av ingrepp i naturen kan studeras. 

* Unde:lag för forskning. 

För att i så stor utsträckning som rröjligt nyttiR,göra den insaJT1lade infor­

nationen om avrinningen från sre områden fil' det nödvändigt att s~Kerställa 

infornation om alla termer som ingår i vattenbalansekvationen. H~r har ti­

digare konstaterats att avrinningen från sre områden är starkt beroende av 

lokala faktorer, bland dem nederbördens fördelning och avrinnin~sområdets 

fysiografiska karakteristika. I:€t blir nödvändigt att betrakta nätstationer 

i små avrinningsområden mera som vattenbalansstationer än enbart vattenfö­

ringsstationer. :cessa vattenbalansstationer bör också ses som en naturlig 

del av det ordinarie stationsnätet, vilket även påpekas i WMOs rekoJ"'lT!1enda­

tioner för utformning av stationsnät. 

En vattenbalansstation ska ge inforrration om: 

o Avrinning. 

o Nederbörd. Nederbördsstationen ska ligga i eller i nära anslutning till 
området. 

o Klirratologiska parametrar, bl a för beräkning av eva-potranspirationen 
(temperatur, fuktighet, vind och strålningsförhållanden). 

o Magasinsförändringar. Främst förändringar i rrark- och grundvattenrragasinet. 

3.2.2 Stationsnät - srrå avrinningsområden 

En plan rör hur utbyggnaden av vattenbalansstationer ska ske har redan ut­

arbetats inom projektet fältforskningsområden (FFO). 

FFO-projektet utgör en fortsättning på de hydrologiska forskningsaktivite­

terna inom de sk representativa områdena. Forskninren var här främst inrik­

tad rrot hydrologiska processtudier. Underlag i form av upprrätt information 

erhölls från ett mindre antal försöksområden rred relativt orofattande rrät-

program. 
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Med utgångspunkt från de vunna erfarenheterna inom arbetet med de repre­

sentativa områdena formades FFO- projektet . Fler undersökningsornråden men 

rred enklare instrumentering skulle upprättas . 

Två huvudsyften för studierna inom FFO angavs : 

o Utgöra underlag i en översiktlig hydrologisk kartering av Sverige . 

o Utgöra underlag för bestärming av hydrologiska parametrar i områden utan 
rrätningar (modellreferenser) . 

Mä.tprogramrret i varje undersökningsområde ska som ett minimum omfatta föl­

jande : 

Vattenföring 
Nederbörd (inkl snötaxeringar) 
Lufttemperatur (inkl minimi- och maximitemperatur) 
Ångtryck 
Vind 
Kemi (rinnande vatten) 

Fördelningen av undersökningsornråden har genomförts som en form av strati­

fierad provtagning. Kartan över hydrologiska regim-regioner har kombinerats 

med kartan Naturgeografisk regionindelning av Norden (figur 3. 5). 

Resultatet blir en indelning av landet i 45 underregioner. En indelning som 

ger fördelningen av olika naturtyper inom de hydrologiska regimregionerna. 

Ett minimikrav skulle vara ett undersökningsornråde i varje underregion . 
. . 

Detta skulle ge en fördelning mellan de hydrologiska regimregionerna en-

ligt vad som ges i tabell 3.2 . 
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Figur 3.6 visar de fältforskningsområden, som är i drift idag. I figur 3.7 

visas alla stationer med avrinningsområde~ 100 km2 där vattenföringsmät­

ningar pågår. En del av dessa är identiska med dem som används inom FFO­

projektet men därutöver finns ett flertal stationer som förrrodligen med enk­

la kompletteringar kan användas som vattenbalansstationer. 
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Tabell 3.2 

Fö11.de.l.rung av va.,tte.nba1.an..6 -
J.i ;ta..:ti,o n e.Jz. 

Region 

A1 
A2 

B1 

B2 

C 

D1 

D2 

V,(/2 .ttub u,tfo n o 6 J.i ma.U bM in..6 6 011. 
wate.11. ba1.anc.e. J.itud,i,e.J.i 

Minimiantal FFO i 
FFO drift 

3 0 

5 0 

4 1 

6 0 

7 5 

15 11 

5 0 

FiguJz. 3. 6 

F F O ,i, d/z.,i, 6 t 
S ma.U 11. e.J.i e.Mc.h b M ,i, n..6 ,i,n o p e.11.a..:ti,o n 
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VAlTENFOAJNGSSTATIONEA 

OREGL. VATTENFORJNG 

RREA c I 00 IIN2 

I J ORJFT 1980 I 

. . 

FlgWt 3. 1 

-

200 KN 
I 

Sta.tloneJt i d.Jt,L6t med avfL,{.nn.,lng~onvtåde ~ 100 km2 

Sta.tlo n6 wUh dlc.a-lnag e Mea ~ 7 0 0 km2 

3.2.3 .§_t~r~ avrinningsområden 
WMO har för planeringen av stationsnät för vattemföringsmätningar angett 

allrränt formulerade rekomrrendationer. Synpunkterna är väl värda att beakta 

men ger ingen systematisk lösning av planeringsfrågan. 

I den metod som här valts, Karasseffs metod, utnyttjas redan förvärvade kun­

skaper om avrinningens tidsvariabilitet och areella fördelning. Hänsyn tas 

till precisionskrav för de produkter som rnä.tunderlaget ska ge. 

Karsseff publicerade sin metod 1968 i en studie över en optirral utformning 

av Sovjetunionens stationsnät. Metoden har senare (1974) av I..eclerc, Bobec 

och Villeneuve modifierats och applicerats på utformningen av Quebecs sta­

tionsnät. 
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Metoden grundar sig på ett betraktande av en hydrologisk variabel x(s,t) 

uppdelad på två komponenter. En del (f(s)) som ger variabelns medelvärde, 

dess areella fördelning, en del (y(t)) som återger de tidsnässiga variatio­

nerna kring medelvärdet. 

x(s,t) = f(s) + y(t) 

där 

s betecknat position 

t tid 

( 3 .1) 

I beräkningarna enligt rretoden används uppgifter om variabiliteten hos av­

rinningens årsvärden. Det hade naturligtvis varit högst önskvärt att kunna 

genomföra beräkningarna även för rrånads-, dygns- och extremvärden, ren un­

derlaget har härvidlag varit alltför ofullständigt. Vidare förutsätts att 

hydrologiskt horrogena regioner studeras var för sig (figur 1.1). 

I.en rumsliga fördeJningen av avrinningens årsvärden har hämtats från avrin­

ningskartan för perioden 1931-60 utarbetad av Tryselius (1971). Variationer­

na mellan olika år beskrivs av kartan över årsavrinnings variationskoeffi­

cient (figur 3.8). 

Kartan härrör från en rapport om hydrologiska regioner i Norden. Underlag 

har tagits från vattenföringsstationer ned lång observationsperiod, med 

avrinningsområde mindre än 2000 km2 och med låg sjöprocent. 

Bestämningen av lämplig stationstäthet balanseras på följande huvudpunkter: 

o signifikant skilJnad mellan avrinningen vid två intilliggande stationer 

ska föreligga så att upprepning av info:rnation undviks·. Ett minimiavstånd 

mellan avrinningsområdena bestäms och det erhålJna kriteriet benämns här 

"gradientkriteriet" (c ), 
g 

0 stationerna rråste ligga tillräckligt tätt för att medge interpolering med 

tillräcklig precision. Hänsyn tas till tidsvariabiliteten och graden.av 

synk:ronitet mellan stationerna. Kriteriet betecknas här "korrelationskri­
teriet" (c) 

C • 
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ElgUJt 3. 8 

VARIATIONSKOEFFICIENT 
FÖR ÅRSAVRINN ING 

(! 
0 100 200 km 

ÅIL6avll.inni.ngen6 vcvuation6koe66ici.ent, ev (Gotv.,ehai.k, m 0l. 7918) 

Coe66iuen.t 06 vcvua.ti.on 601t an.nu.al. 1twio66 

Gradientkriteriet omfattar tillförlitligheten i 9ata med av~eende på mätpre­

cision i förhållande till avrinningens rurrsliga variation. För f(s) i ekva­

tion 3. 1 är felet vid en interpolation för en punkt mitt emellan två avrin­

ningsområdens medelpunkter: 

a =12•a •m m o 

där 

cr
0 

är mätfelet i procent för avrinningens årsvärden 

m redelavrinningen 

25 
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cr antas vanligen vara lika rred 5% (Herschy, bl a). Kravet på tillräcklig 
0 

skillnad i avrinningen för olika avrinningsområden kan formuleras: 

l • grad(R) > 1.96 crm = 1.96 ./2 cr
0 

m 
(5% konfidensgrad) 

där 

lär avståndet mellan avrinningsområdenas medelpunkter 

grad (R) avrinningens gradient 

1.96/2 cro m 
l ~ grad(R; (3.3) 

l uttrycker ett minimiavstånd mellan stationerna. Gradientkriteriet definie­

ras som: 

7 68 cr2 m2 
. 0 

C = [2 ~-----=--
g (grad(R)) 2 (3.4) 

Regionarea/cg ger rraximalt antal stationer med hänsyn till avrinningens 

gradient. 

Korrelationskriteriet, cc, beror av maximala felet vid interpolation av av­

rinningsvärden för individuella år. Interpolationsfelet uttryckt som funk­

tion av variationskoefficienten ev och korrelationsfunktionen ger ett nått 

på precisionen i bestämningen av y(t) i ekvation 3.1. 

Graden av synkronitet rellan stationerna uttrycks av kor.relationsfunktionen. 

I sin härledning har Karasseff gett kor.relationsfunktionen forrren: 

(3.5) 

där 

l är avståndet mellan avrinningsområdenas medelpunkter 

L0 är det avstånd vid vilket korrelationsfunktionen antar värdet 0 

Enligt Leclerc et al uppnås det maximala felet vid interpolering mellan två 

avrinningsområden halwägs mellan dessa. :cetta fel i relativa rrått kan be­
räknas ur: 

cri. = /o.S(cv2 $_ + cr2) 
LO 0 
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Tillåtet avstånd mellan stationerna blir: 

(3.7) 

ev är avrinningens variationskoeffieient. 

Korrelationskriteriet definieras som: 

Lo 
ee = l 2 ~ - (2 a~ e2 i 

(3.8) 
V 

Regionarea/ee ger krav på minimiantal stationer med utgångspunkt från av­

rinningens tidsvariabilitet. 

För en mer ingående diskussion om gradientkriteriet och korrelationskrite­

riet hänvisas till Karasseff och l..eelerc et al. 

Underlag för bestämning av värden på gradient- respektive korrelationskri­

teriet har erhållits på följande sätt: 

Avrinningens medel värde, in, och dess gradient, grad (R) , har uppskattats med 

hjälp av Tryselius' avrinningskarta. Gradienten är starkt riktningsberoende 

och genomsnittliga värden för den riktning som ger största gradienten har 

använts, dvs i allrränhet från landets inre delar i riktning mot kusten. 

Varationskoefficienten, ev, har erhållits från den i figur 3.8 redovisade 

kartan. 

I tabell 3.3 är värden för ovan nämnda variabler sammanställda. 
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REGION AREA (km2
) 

m grad(R) 
(l/s/km2

) Cl/s/:krri2 /km) C 
V 

A1 18 820 38 0 . 56 0 . 17 

A2 11 620 35 0 . 42 0 . 20 

B1 54 980 16 0. 10 0 . 15 

B2 58 730 12 0 . 17 0 .1 6 

C 142 280 10 0 .05 0 . 22 

D1 124 910 8 0.07 0 . 32 

D2 19 650 14 0. 22 0 . 30 

Tabell 3.3 

Bu kJU. v Mng av ll.e.gione.ll.na 

Vuc.Juption o 6 the. ll.e.gio Yl..6 c.o nc.e.ll.Mng vall.iability 06 ll.uno66 

Vid bestämning av miniminivå för stati onsnätet enligt korrelationskriteriet 

är valet av rnaxiTTBlt tillåtet fel (fel på grund av avrinningens tidsvariabi­

litet) av stor betydelse . 

I;et oot varje felnivå svarande minimiantalet stationer för region D2 visas 

i figur 3. 9. övri ga regioner uppvisar likartad bild. 

RNTR L STRT. REG I ON C> ::2 

I fil! 

120 

0 

l1J 3 s: B 7 B 1111 FEL 

hgUJt 3. 9 

Antal ,5;ta;Uone.ll. Mm 0unktion av inte.ll.pofo,tion..6 6e.le.t (med avl.) e.e.nde. på tid,5-

vcuuab,LU,te.te.n J 6 öl!. olika va!U.atio Yl..6 ko e. 6 Mue.n.te.ll. . . 

Ve. pe. nde.nc.e. b e.;(];Je. e. n. n.umb el!. o 6 ,5 .:t.a,t,,i,o Yl..6 and inte.ll.po.latio n. e.MOJr. ( v aJU.ability 

intime.) 601!. di66e.ll.e.n.t c.oe.66ic.ie.n;t.l.) 06 va!l.)_ation. 
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En optinal nivå för felet bör, som figuren anger, ligga vid 5%. Fram till 

denna nivå ger varje ny station relativt god utdelning i form av högre pre­

cision i de värden som tas fram genom interpölering. Ytterligare förbätt­

ring av precisionen kräver som synes en mycket kraftig höjning av antalet 

stationer. Figuren visar även effekten av en felbedömning med avseende på 

variationskoefficienten. Förutom för det uppskattade värdet (0.30) har även 

de not 0.25 respektive 0.20 svarande kurvorna uppritats. 

Vidare behövs i beräkningarna kännedom om korrelationsfunktionen. Korrela­

tionsfunktionens utseende har undersökts i ringa grad. I en undersöknin~ av 

frekvens och rumsutbredning av torrår i Sverige (Diawara, Johansson, 1979) 

sätts t
0 

till 1300 km för hela landet under vintersäsongen och till 1100 km 

under soJIUIB.ren. I beräkningarna har genomgående använts L
0 

= 1200 km. In­

verkan av olika värden oå L visas i figur 3.10. Variationskoe~ficienten 
- 0 

här genomgående lika ned O . 30 . 

ANTAL STAT. . :m REGION D:2 

.::m 

,aa .:m 

12B 

s: B 7 B lB FEL 

Ei.gUIL 3. 1 0 

An.tal .6:tati.on.eJt 1.,om 6un.k.tion. av -i.n..teJtpota.:Uon..6 6ele.:t v-i.d oUk.a väJz.de.n. på L0 

,i k.oMela.ilon66un.k.,ti.on.e.n.. F~ån. vän..6:teJt till h5geJt: L
0 

= 1300· k.m, L
0 

= 1200 

k.m, L
0 

= 1100 km. 

Ve.pe.n.de.n.c.e. be..twe.e.n. n.wnbeA 06 1.,:tati.on..6 an.d -i.n..teJtpotation. e.Mo~ 6M. cU~ 6eJte.n..t 

L
0 

-i.n. .the. c.oJtJtela.ilon. 6un.c.Uon.. F~om .the. le.6:t :ta :the. ~gh:t: L
0 

= 1300 km, 

L
0 

= 1200 km, L
0 

= 1100 km. 

Den totala bilden för stationer i oreglerade vattendrag(> 100 kn?) ges av 

tabell 3.4. 

Korrelationskriteriet ger miniminivå pch gradientkriteriet In3.Xinal stations­

täthet. 
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Region Maximalt antal Minimiantal Nuvarande anta 
stationer stationer stationer , . 

A1 209 2 2 

A2 89 2 11 

B1 109 3 16 

B2 587 4 13 

C 178 37 31 

D1 soo 139 so 
D2 246 18 6 

Tabe_il. 3.4 

An.tal. ,6ta..,ti_onV1. ( 01te_gfV1.ade_ va,U:e_ndfl.ag > 100 km2
) 

Nu.mbVl. 06 ,6t.a;t,i.on-6 ( uru.n6lue.nc.e.d IU_Ve.M , bMin Me.a > 100 km2
) 

Kraven på stationstäthet förutsätter en relativt homogen fördelning av sta­

tioner inom regionerna . Stationer i regioner med krav på hög stationstäthet 

bör ej heller omfatta avrinni ngsområden so~ är alltför stora. All tför stora 

avrinningsområden innebär en precisionsför lust i beskrivningen av avrin­

ningens rurnsvariabil itet . Ur tabel len frarrstår klart att en fullständig 

beskrivning av avrinningens rurrsvariabilitet kräver ett mycket tätt sta­

tionsnät (rraximinivå enligt gradientkriteriet ) . A andra sidan kan denna be­

skrivning utföras med hjälp av stationer som drivs under en begränsad tid, 

korttidsstationer. Korttidsstationer blir även av ekonomiska skäl en nödvän­

dig del av stati onsnätet . Utforrmingen av själva stationen kan göras enkla­

re och därmed mindre kostsam. Driftperioden för korttidsstationerna ska 

vara av sådan längd att en klar relation till närli ggande perrmnenta sta­

tioner har erhållits . En trolig peri odlängd bör ligga i interval let 10- 30 
år. 

Möjligheten att använda korttidsstationer bör dock utredas ytterligare soe­

~iellt vad avser stationernas konstruktion och erforderlig i"rätperiod . 

Ce här redovisade beräkningarna avseende stationstäthet är som tidigare 

nämnts grundade på uppgifter om årsvärden. 
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I en rapport av Lars Gottschalk (rapporten publiceras under senare delen 

av 1981) om precisionen i S:rvtHis nuvarande ståtionsnät för vattenföring re­

dovisas bl a uppgifter om variationskoefficienten för extremvärden. Det kan 

vara av intresse att jämföra dessa värden med m::::>tsvarande för årsvärden, 

speciellt med avseende på fördelning av stationer re~ionerna emellan (ta­

bell 3. 5). 

Variationskoefficient, ev 

Region Arsvärden Minimivärden Maximivärd.en 
Vinter Somnar/höst Vår Höst 

A1 0 .17 0.37 0.37 0.24 0.24 
A2 0.20 

B1 0.15 0. 31 0. 31 0.28 0.28 
B2 0.16 

C 0.22 0.27 0.42 0.38 0.75 

D1 0. 32 0.47 0.60 0.45 0.64 
D2 0.30 

Ta.be.U 3.5 

Va.!Lla.ilon6koe66ici.en~ oö~ åli6- oeh extltemvältden. 
Coe06,lc-i.ent 06 va.!Lla.ilon 60~ a.nnuai. a.nd extlteme val.uu. 

Med minimi värden avses här 30-dagarsminimum. Maximi värden avser dygnsJT1.axima. 

Förutom att variationskoefficienten för extremvärden uppvisar högre värden 

ä.i:t för årsvärden kan inga avgörande skillnader skönjas som i någon större 

utsträckning kan påverka den tidigare rekorrunenderade fördelningen regio­

nerna errellan. 

Sarnrranfattningsvis kan ffi3J1 för oreglerade vattendrag med avrinningsområde 

större än 100 km2 säga att stationsnätet bör bestå av penran~ta stationer 

upp till minst miniminivå enligt tabell 3.4. Iarutöver kan beskrivningen 

av avrinningens rumsvariabilitet utföras rred hjälp av korttidsstationer 

upp till tabellens maximinivå. 
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3. 2 . 4 Stationsnät - sammanfattning 

Cet totala stationsnätet samJPal1fattas i tabell 3.6 . 

Antalet vattenbalansstationer är som tabellen anger 17. Bland de vattenfö­

ringsstationer, som ej omfattas av dessa 17 vattenbalansstationer (30 st), 

finns en del som med relativt srrå kompletteringar kan överföras till denna 

del av stationsnätet . 

Fastläggande av antalet korttidsstationer är en svår och öppen fråga. Ett 

rimligt antagande är att fem stationer upprättas varje år . En genomsnittlig 

driftperiod av 20 år medför så srråningom att 100 korttidsstationer komner 

att vara i drift . 

Stationer i reglerade vattendrag: 

Ett mindre antal kompletteringar främst kring 
de större sjöarna . 

Stationer i ore~lerade vattendrag , 
avrinnmgsomrade ~ 100 km2 : 

Nät av vattenbalansstationer upprättas . Rekom­
menderat antal anger miniminivå . 

Antal vattenföringsstationer med avrinningsom­
råde ~ 100 km2 : 47 

Stationer i oreglerade vattendrag, 
avrinningsområde> 100 km2 : 

Perrranenta stationer, minimiantal : 205 

Antal korttidsstationer enl igt i texten an­
givna prerrusser: 100 

Totalt : 

Tabe.Le. 3.6 

S.ta.tiononä.t oö~ va.tienoÖJUng 

Ne.;tJ;Jo~R 0o~ Jw.no66 

32 

Nuvarande 
antal stat . 

168 

17 

129 

314 

Rekornrrend . 
antal stat . 

180 

305 

530 



3. 3 Mätmetoder 

En förutsättning för täckning av olika behov pv uppmä.tta vattenföringsvär­

den är att alternativa forrrer av mä.tteknik finns t illgängliga . En anpass­

ning av mä.tmetodiken rrå.ste ske med hänsyn t ill mä.tperiodens länr.;d , avrin­

ningsområdets storlek, noggrannhetskrav och de ekonomiska f0rutsättningar­

na för mä.tningarna . 

Befintliga stationstyper är väl lämpade för lc\nga oot!)erioder . Kostnaderna 

för uppför•andet av stationerna är dock r elativt höga viD~et gör dem ol.=lrnp­

liga i de fall då ootningar behövs under en kortare oeriod . :E.n av de stora 

fördel~a med korttidsstationer är att de kan ha en enklare och mindre 

kostsam utformning . Förslag till sådan utformning JT'åste utarbetas . Ofta ut­

trycks även behov av mer kortvariga ootningar (ned t ill en vecka) i före­

trädesvis srrå vattendrag. Vanligen är ändaJTBlet miljöstudier av olika slag 

men även kalibrering av avrinningsmodeller kan korruna ifråga . 

Utveckl ing av ny metodik bör således i första hand inriktas mot kortvariga 

ootningar till en rimlig kostnad . Speci ellt gäller detta för srrå. avrinnings­

områden När det gäller kalibrering av avrinningsmodeller bör även möjlighe­

ten till kampanjootningar tas med i beräkningarna . Kampa11jmätningar innebär 

samtidig bestämning av vattenföring i ett f lertal punkter inom ett område . 

Ytterligare en förutsättningför en optimal täckning av inforrrB.t i onsbehoven 

är en total nätverksstrategi , dvs al l a para.rr€trar nödvändiga för hydrolo­

giska beräkningar ska vara tillgodosedda med avseende på mätunderlag . Inbör-­

d~s fördelning mell an parametrarna vad det gäller mätunderlag ska vara i 

samstämmighet med deras vikt i beräkningarna . 

Redovisade krav på stationtäthet för vat tenföri ngsootningar rrå.ste som en 

föl jd härav kompletteras med la'av på framför allt stationstätheten för ne­

derbördsmätningar . SMHI har idag ca 850 stationer med obser~ation av neder­

börd . Nätet har relativt god täckning med undantag för fjällornrådet. 

Endast två stationer är belägna på en höjd överstigande 800 mö h . - Vatten­

balansstudier i srrå. avrinningsområden kräver dessutom närliggande neder­

bördsstation och därmed att hänsyn tas vid lokalisering av nya nederbör<ls­

stationer. 

Stationer för bestämning av avdunstning eller rriarkvattenhalt saknas 0elt 1 

SMHis nät. 
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I diskussionerna om rrätmetodik utför den uppITBtta inforrrationens väg från 

stationen till lagringen i dator ett viktigt inslag. Den vanligaste procedu­

ren innebär att diagram omfattande en rrånads observationer vi d resnektive 

station skickas per post till SMHI . Diagrarruren bearbetas med kurvf0ljnings­

utrustning och inforrrB.tionen JTB.tas in i dator . 

Behovet av överblick över den hydrologiska situati onen i landet och uppda­

tering av rrodeller för flödesprognoser ställer krav på att informationen 

från vattenföringsstationen snabbt bl ir tillgänglig . Automatstationer är 

det snabbaste och än så länge det dyraste sättet att uopfylla detta krav. 

Ett enklare alternativ är användning av ens k telefonsvarande pe~el. Yt­

terligare en rröjlighet att påskynda nyttiggörandet av inforrrationen är att 

diagrarrunen skickas in med tätare mellanrum, exempelvis varj e vecka , för de 

stationer som prioriteras med avseende på dataåtkomst . 

Förslag till lokalisering av nya telefonpeglar och automatstationer har ut­

arbetats vid SMHI . Figur 3. 9 visar dels igångvarande telepeglar och autorrat ­

stationer, dels förslag till nya stationslägen . Utredningen ansluter sig 

till förslaget . 

Stationer, som drivs av andra insti tutioner än SMHI bör , om utförandet och 

mätningarna i rimlig utsträckning rrotsvarar SMHis fordringar , så lengt rrnj ­

ligt införlivas i SMHi s datalagringssystem för vattenföringsuppgifter. 
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AUTOMATSTATIONER OCH "TELEPEGLAR 

@BEFINTLIG AUTOMATSTATION 

~BEFINTLIG TELEPEGE 

0 FÖRESLAGEN 
STATION 

D I DO 200 M 
L_ _ _.L _ _ j -~- _J 

FiguA 3. 9 

Utbyggnad.6 6öMfug oÖh au.tomwtmonVt oc.h tefepegfuh (Go.wc.hafR , opubf. 
19 81) • 

Automatic. ,6ta,t,i.on1.i and au.tomme. an1.iwehinq devic.e'6 - ,6;f:,o;UonJ.i in opehation 
and ,6 ugge'6ted new f oc.moM. " 
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4. PRIORITERING AV ÅTGÄRDER 

Den information om vattenföring som erhålls från en nyupprättad station 

blir ur statistisk synpunkt långsamt nyttig. Tidigare redovisade krav på 

förändringar och förbättringar i informationsutbudet gäller redan nu. De 

omedelbara insatserna rråste alltså utgå från den i dagsläget tillgängliga 

informationen. Detta innebär att hand i hand med en utbyggnad av stations­

nätet rråste en satsning på långtgdende vidarebearbetning av data och an­

vändning av rrodeller ges rrwcket hög prioritet. 

De betonade kraven på information om srrå avrinningsområden kan jämföras med 

nuvarande förutsättningar att läJma sådana upplysningar. Nätet av vattenba­

lansstationer är glest (~30% täckning genterrot minimikraven) och operatio­

nella avrinningsmodeller för snå områden utan mätningar saknas. Utveckling 

av rrodeller pågår emellertid och rråste ges hög prioritet. 

Generellt bör insatser som avser upprättande av nya stationer för vattenfö­

ringsrrätningar förläggas till den södra halvan av Sverige. Här sammanfaller 

stora behov från sarrhället av inforrretion med en hög variabilitet i avrin­

ningen. Behovet av nya vattenbalansstationer är relativt jämnt fördelad 

övP.r hela landet. 

Upprättande av nya vattenföringsstationer omfattande stora avrinningsområ­

den (> 100 km2
) förläggs främst till Götaland och Svealand. 

I 1970 års utredning angavs även förslag till lokalisering av nya mätsta­

tioner. Vid en utbyggnad enligt redovisade prioriteringar kan dessa utvalda 

mätpunkter naturligtvis användas förutsatt att hänsyn tas till kravet oå 

en horrogen fördelning inom respektive region. 

Mättekniken bör göras mer flexibel. Förutom nu använd metodik behövs enkla 

iretoder för kortvarig registrering av vattenföring främst i srrå vattendrag. 

Automatstationer är nödvändiga för en rationalisering av rutiner för flödes­

prognoser och för den kontinuerliga hydrologiska överblicken över landets 

vattentillgångar. 

r.e ekonomiska förutsättningarna för aktiviteter kring inforrretion om vatten­

f~ring avgör i vilken mån eller snarare hur snabbt de uppsatta målen kan nås. 

Llnptgående vidarebearbetning av data och modellanvändning har getts högsta 

prioritet för att snabbt nyttiggöra den insamlade inforrrationen bland mycket 

-Jiinat som underlag för den fortsatta diskussionen om stationsnätets utfonn-

:-11 :--,~. Stationsnätsplanering är en kontinuerlig process. 
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Utredning om Q-stationsnätet 

I plenum 1980-03-27 (punkt l~:13) beslutades att CHB under 
budgetåret 1980/81 skulle genomföra "utredning om vatten­
föringsstationsnätet med hänsyn till samhällets behov under 
överblickbar framtid samt möjlig metodutveckling beträffande 
uppskattning av Q i vattendrag utan mätstationer". Med an­
ledning härav lämnas följande 

DIREKTIV 

Utredningen skall: 

-leda fram till förslag om hur SMHis framtida nät av vatten­
föringsstationer skall se ut. Förslaget bör grundas på olika 
samhällssektorers nuvarande behov av hydrologisk information och 
den förändring i dessa behov som kan bedömas ske 

-analysera de krav på noggrannhet i vattenföringsbestä.mningen som 
kan ställas av de olika avnämarna av informationen samt ta hän­
syn härtill vid förslagets utformning 

-beakta kraven på stationernas representativitet tex i fråga om 
regle~ing, avrinningsområde, sjöprocent~ geografisk fördel­
ning och landskapstyp 

-diskutera hur Q-stationstätheten påverkas av samspelet mellan 
Q-nätet och nederbördsnätet samt ange i vilken utsträckning 
Q-stationer kan ersättas av enkla hydrologiska beräkningar 
(kar-Q) och/eller hydrologiska modeller 

-undersöka möjiigheterna till yi,terligare utnyttjande av externa 
stationer, tex tillhöriga k<2fmmuner, länsstyrelser, kraftverk 
och vattenregleringsföretag 

-inventera möjligheterna till alternativ mät- och insamlingsteknik 
oflyttbara stationer? 
o stationer med tex direktmätning av Q? 
o kampanjmätningar? 
o användning av vägtrummor o dyl eller flomrör? 

-ange behovet av realtidsinformation samt tillgänglig teknik härför 

-bedrivas .i nä.rå samarbete med såväl avnämare som berörda tjänste-
män inom SMHI . 

-om möjligt presentera alternativa utredningsförslag på olika 
ambitionsnivåer. 





LÄNSSTYRELSEN 

GÄVLEBORGS LÄN 
Naturvårdsenheten 

POSTADRESS 

801 09 GÄVLE 1 

1960-11-05 

Bilaga 2 

11.159-2475-&0 

~ I; _; 
-:_. •. - t; 

S1·1HI 
Fack 
601 01 IWHRl,ÖPl IJG • 80: • 11 . 

4s • ·76't(,Y.~1 
! - ~~. ·······.-·· :.··_·:':!··:. -~:_ ... -- - ..... -
{? .. ~ .. ·: ' ~ 

, ...... . 
S1-1Hl:s stationsnät för vattcnförinqsm:..ilr,inaar °Er ueteckning 769/331 _________________ ._ 

Länss tyre] sen har tidigare i sdml.>ar,d rn<::d u l rcdn i nucn om 
vårflodt::n 1977 pdtalat att det be;l1övs en furUjtning av 
stationsnätet i ld11et. 

Länsstyrelsens behov av informcJtion om Vdltt:nförinyar är 
utöver uppgifter om de normala förhall dndcr1a i furs ta hdnd 
knutet till de extrema situationerna i vattendrayen. Vid 
låga flöden kan anspråken på att fa utnyttja resursen 
bli större än tillgången. Länsstyrelsen 11.Jr ddrför oavs~tt 
det är i egenskap av hand] ä~y,mde E'ller pJ anerdnd<:: myndig­
het, behov av att med någorlunda säkc:rhet ve:ta d~ 1c;ya fJ ö­
denas storlek, varaktighet och frekve;ns samt furekomst i 
tiden. De höga flödena kan också föror~aka problem. L~ns­
styrelsen behöver därför bra flödesprour,oser somt utökade 
kunskd!Jer om i.Jl d fud1al1.J11ut.:l v.::.it. tc.:nfJ iidc /-.·.Jt U.:nni \'.J • 

Länsstyrelsen är i sin verksumhc.:t knapµast L,et.j dnt av att 
noggrannhetskravet i respektive ·station drivs långt. Ddremot 
är det väsentligt att stationstätheten blir sådan att b~räk­
nade värde~ mellan stationerna får godtag~ar noggrannhet. 
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GATUADRESS 
BORG MAST AR PLAN 
GÄVLE 

'·. . 
Sven H Jans·son .. 
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Wcn;,er-Gren Center 
S\Cavii.gcn 166, 15 tr 
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Bilaga 3: 1 

Internat ional I lydrologic -~1I Pn lgra m me 

Svc:' r i ce s !-:0t eorc,: c:::i ~-.}: r~ ci :-:-, 
EydroJ ot::;i sY.a 1r~s"i i~- ut. 
Bo): 1J2 3 
6C 1 19 i~URF.H.;Fi :.::; 

Ang pågående utrednjng vid SMHI r0rande st:::.ic:·.::~r.it 

Hydrologit~ommi t ten har genom sl-: .. ri velse fn~.n s:-~d i ntj i.l.G i..__:: 
att lämna synpunkter till en pågående utrecirling c.vse'=::ie1e ,'ie:: 

fraTJ1t:ida utformningen av stationsnä.tet för vat:Leriför::.cs::i~-... -
ningar. 

nydrologjkcr:-:.rnitten finner det sv&rt att i:-:s~:ri~!~:a sir: .:i:: ~-~:-~s­
sion till enbart stationsbehovet f'6r vat~enff~i~:ss~at~o~e~, 
eftersom utgångspun.kten för i:·1ela verksc:.::Jiet1:.-:·! i;.r at. t ti 1 ~ cojc­
se :informationsbehovet. inom o~ ika se}:torer a·: sc.::-J-1~~~1s·l~:·~:2~:.~:.­
het. SMHI }1ar traditionellt sett vat.tenfc;ri!·:s cch -\•c:.-'-..,-;:.,:-r:s~J~r.•:: 
som en begränsad uppgift. Behovet av d&~a r5ra~de ~essa z~or­
heter är därför väl tilli7odosett om rr;an j~~fc-!" :~:~d ~nå~c. :.::C.:­
rologiska element som ST•H!l enl:igt inf=tru~t.i0r,-=-:1 oc:r-_~; har :::.:,:, 
tillgodose. I utredningen bör ä.&rf'ör avv&e:n:i !',f st~ r:1:)t &n-:::r~ 

vattenbalanselement: avdunstning ~--rån land re-sp sjö, sr:i:--..;,r_-~:t:-:s 
vatteninnehåli, :markvattenhalt, grundvattenbildning, totala 
vattenbalansen i små avrinningsorn.r~den etc. 

µoggrannheten relateras till viss måls~ttnin~ 

I brevet väcks bland annat .:':rågan om nog[ranr:.:,ets~:ra·.ren .. -.s.r: 
bör härvid beakta att nogen:nnheten är upr/c,:, e:~d av tv[ ffr:. :_.~a 
led: precisionen elier det sl 1.U~!_;:.;näs s:i ga fele~, c.vs de::-1 s:,at: s­
ti ska osäkerheten i den ska t -::.n :i ng m&n gör pf ·t,e.s is av si La ~~.2..-~ -
ningar, och det systemati si-~a felet. I samband :::ed utrecinin[e:-~ 
måste bedömas vilken precis5on som det nuvara~de n~tet ger vs5 
gäller vattenföring i landets olika delar. Sjilvfallet ~is:~ 
man sc,ka sig fram till en objekt-i v metod för c.enna pr-22i::-< :_•ri:-­
beäö::ming. Därefter bör å.isku7.e1·as huruvida å'":::-1 prec:i.sicr.e-:-. ir 
rimlig eller O:r.! den i n&gra regioner är otil2.:redfste..J J c~:;;~ 
m h t de in:.erpolationsrnöjligheter n~:.et r.lf:dger för !:'·•·!~:.·,e~ 
där mätningar saknas. 

Allmänt är det med andra ord rirnligt att utr0~·1in[e~-l .-.,,. -~ ·:.:.'::...:.~ 
målsättningen för verksa:;ilieten. Ett ri~J.:gt r.-:2.l kar: -:.>.::;::·: ·:_·:i:-. 
Yara att den hydrologiska observatio:ls-.-er}:ss..::-::;e:"~-eE st2..~l l,-. ;·~-<·­

mas si att ~an - ät~instone i vissa del~r av landet - kan J~~~~~ 
sig om de hyä.rologiska för:-1ållc:.nuena i en bod:.~;-:-klig }Y,L·,~:"'-. ... 
ett godtyckligt vatten drag rried en viss n0Gc;1·~r.~:l1et, vi~~~>-.:: i 
sJ n t)lr är r,=,l atera.Uil-~ använd..r:j._J1.€:._sorr.irådet. _____ . 

Tckph·:mr no. 
08/30 35 08, 15 l S 80 
Tckx 135 99 
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Om man därefter finner att precision och noggrannhet i den nu­
varande verksamheten är otillfredsställande med hänsyn till 
saJTLhällets behov uppkommer frågan vad som bör åtgärdas. Valet 
står därvid mellan satsning på tätare stationsnät eller på ut­
veckling av modeller för interpolation mellan existerande sta­
tioner. Ocksd vid denna avvägning gäller det att se mera p& 
hur och var informationen skall användas än på den faktiska data­
produkt som skall fram. Stationsnäten har självfallet inget 
~genvärde utan sitt värde som underlag f6r de interpolations­
instrwnent varmed man kan uttala sig om godtyckliga punkter ut­
efter vattendrag, mätta som omätta. 

_'.!'vå huvud.kategorier av avrinningsområden 

Man kommer vid denna diskussion in på fr~gan om olikheterna 
mellan stora och små avrinningsområden. I de stora följer vatten­
föringen de stora klimatsvängningarna vilket leder till en viss 
interpolationsteknik. Härvid kan man falla tillbaka på infor­
r.1ation från kringliggande större vattendrag. De små avrinnings­
områdena uppträder betydligt mera individuellt med stor rumslig 
varjabilitet. Vattenföringsinformationen måste där sammanknytas 
med nederbörd och snösmältningsförlopp samt med landskapsfakto­
rer för att tillåta interpolation till andra småområden. Verk­
tyget för denna interpolering är avrinningsmodeller. 

Det förefaller betydelsefullt att man i utredningsarbetet be­
aktar båda typerna av områden, och att man bedömer behovet av 
åtgärder med tanke på möjligheten att interpolera med ungefär 
sarn.~a typ av precision för båda typerna, särskilt som en be­
tydande - kanske rent av den dominerande typen av förfrågningar 
troligen gäller just avrinningen från små områden. Det blir då 
sannolikt inte meningsfullt att inrikta sig allenast på vatten­
föringsmätningar, eftersom detta skulle kräva ett orimligt tätt 
nät av stationer. Hydrologiska modeller blir i stället ett na­
turligt verktyg,något som gör det nödvändigt att studera alla 
de viktigare vattenbalanskomponenterna intill dess säkra model­
ler hunnits utvecklas.(fältforskningsområden). 

i'Jätverksstrategi 

S1•1HI rekommenderas iägga sig till med en allmän ni.itverks­
strategi, dvs en strategi för hur man bäst utformar de grund­
läggande observationerna över nederbörd, avdunstning etc som 
behövs för att uppnå det uppsatta målet. Rimligt förefaller 
vara att se riksnätet som uppbyggt i två skeden: först ett 
nät som är tillräckligt tätt för att det regionala variations­
~önstret skall kunna läggas fast i sina huvuddrag. Seda~ detta 
är gjort kan nätet glesas ut. I ett glesare nät av långsiktiga 
referensstationer följer man tidsfluktuationerna löpande medar, 
~an i korttidsstationer kontrollerar representativitet och 
1nterpolationsmetoder. 

::~r det speciellt gäller vattenf5rin~sstationer bör nätet av 
~Rs~a referensstationer bes~å av stationer både i stora och 1 

:_·:-~s. a::rinningsområden enligt den diskussion som nyss förts. 
<-:;:r-ttidsstationerna drivs i ca 10 år med främsta syfte att 
~~si.~ int~rpolationsmodellerna. Härtill b5r läggas kampanj­
~~t~1~Ear, dvs synoptiska mätningar för att kontrollera ~adel­
: ~rn&s regionala giltighet i extremsituationer av olika slag 
(tex för llgvattenföring). 
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Framhållas bör att man genom modellerna sor::i in-:erpolat:i.ons­
verktyg har ett direkt samband mellan hydroloe:;:i s}:a och rr,eteo­
rologiska näten. I och med att korttjd~statio~erna i ett vjsst 
område nedlagts och modellen fastlagts ~r det n~.licen nC'.=::ier­
bördsinformationen som utgör den :ingåncsvaria"bel :;-;~ h:-~sis av vil­
ken den riydroloe;iska inf'o:rrnabonen r.~~:ri-is ::."'rs..::-.. ~-2-..,:,c: :- ~"._,:.-~·2r 
att man vid planeringen av de_ meteo:rclc,~i~}:.=. c.,:.--~e.r·;:'=-"'~ ic,:-,e:·:1&.. 
även.måste ta vederbörlig hb.nsyn t:ill d·=t ::y(:!'C}~,ci::.:~:c:. ..32."'~s.­
behovet. Hydrologerna b~böver n~.rnlisen tilj.c:':..nE i.i1:i.. e:-t.t :,:•-::·~-=­
tätt nät av nederbördsstationer. 

Öppen för nytänkande 

Av vad ovan framhållits torde fr3.~r::;å r:.1- ~ !'·.:i,·6::--clc[~ ~-_,- ~::~:.> .. :,~:-.s 
vill rekommendera att man i ut:redn:ine-:::.:.::--·::.'2-t.e-: · . .:,::..·:::·.•::.' :::.·..:,t 

låsa sig vid äldre tänkande vad cälJer v2.·vten:"c:!'·ir:c~:st.2.:.icr!c:'.~, 
som underlag för den hydrologiska info.r::jat_.jor,en. :.iet hr r!&...":-'.li­
gen hydrologikommittens uppfattning att ·.;erJ-:s&..d1eter! ni"i:.tiJ.l~ 
i alltför höggrad varit inriktad på potamologisk ~atai~sa.~­
ling. Med en öppenhet för nytänkande ä.r det fu2.lt :.::ijligt a.1.t 
utredningen kan leda till vissa omprioriteringar. ~tt viktit;t 
led i SMHI: s datF4arbete bör oc}:.så vara en lår,5tg::.f::;de vi d2.r-E:­
bearbetning av insamlat datarnate:rial så &..tt ä.et, ej Lara liit::[S 
på datafil utan kan finna omfaU,ande &..r;Vb.:'.'"!d.nin6 i ol H:a Ys.tt~r1 -

relaterad verksamhet i sa~.bället. 

Kommitten ser den tillsat-ta utredni~gen sorr. e.-:. ._-~l~:c,::.T."Jet 1,i:.1-
fälle att uppnå en mera öppen syn på f:rs.gan c::. nur vi r1;;-d n:i 1~s-::.a 
möjliga resurser skall vinna den till förli t,l:. e:a i 2-u:edo!:1 01:. 
landets hydrologi som SMHI: s instruktion före::=i:ri ·:_.:.:r. T·i 12.­
lä&,gas bör att hydrologikommitten är c,<2redd c.tt !Je. 2 ii!!i:E>lie~ 
sett bistå utredningsma.nnen med frågor röranöe nE..:. -.-cr1'.s~1lane­
ring, metodproblem, noggrannhetsbe~.t~~inga.r 61::l:: fcr sj~l Ya 
mätningarna, dels för interpolationen:: optimal s~ra.tegi för 
utformning av näten etc. 

För hydrologj_kommi tten 
, f I _· ... -t .. ·-!~-· ~--"'.'. : __ .. -

Malin Falkenr.iark 
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GEOLOGISKA UNDi:RSOKNING .1980-11-13 Dn r 21. 3-SJ -1 038-U 

, - I ' Sveriges meteoro l ogiska och 
hydrologiska i nstitut 
Fack 
601 01 NORRKöPING 

Ang . SMHI:s utredning om sta t ionsnät för vattenmätningar 
Er beteckn i ng 769/331 

Sver i ges geologiska undersökn i ng (SGU) har i skrive l se 1980 - 10- 06 
beretts tillfä l le att inkomma med synpunkter till rubricerade ut­
redning. Med anledni ng härav vill vi anföra följa nde . 

Vattenfö r ingsmätningar är av stort intresse för SGU vid de vatten ­
balansberäkningar som görs , främst inom vår grundvattendokumentat i o~ 
och hydrogeologiska karteri ng. SMHI : s data är också ofta av stor t 
värde för vår uppdragsverksamhet på gr undvattens idan. 

Med god kännedom om vattenföri ng och korrigerad nederbörd är de t 
möj ligt att på ett relativt t i ll fredsstä ll ande sätt beräkna 
evapotransp i ration och grun dvat t enbildn i ng i olika reg ioner . Detta 
i si n t ur ökar tillförlitligheten i SGU: s hydrogeo l ogis ka ka r tor 
och i de beräkn inga r som utförs vi d grundvattennätet , tex prog­
nosarbetet beträffande förväntad til l gång på grundva tten. 

Ett finmaski l t observat i onsnät , där små och re l ativt homooena 
av r inn ingsom~åden i ngår, från vi l ket uppmätta månadsmedel~ärden 
för vattenföringen oc h uppgifter om basflöden kan erh ål la s synes 
därför gagna verksamheten vid SGU bäs t . Extrem- och medelvärden 
baserade på långa mätperioder är också av intresse. 

SGU hoppas att SMH I : s befintliga stationsnät för avr i nni ng kan 
vä sent l igt förtätas inom en sna r framtid. 

De tta ärende har beretts av l.statsgeolog Jan Pousette. 

SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSöKNING 
Kvartar- och hydrogeologiska byrån 
enligt uppdrag 

-·-
Gö sta Pe rss on 
l . s ta t sgeo log 

::,C,Y, so: 
~cl ,, LULEÅ 
Tel c-~'O - ;1c oo 

Fl1 ,2!kcr.:or : 

Kcd G J!:': ' :,\~~t::an 12 E T..:-.u..,ogen 35 
41 1 25 GO,EBORG 223 63 LUND 
Tel 031 . 17 G3 80 Tel CM5 · i4 Q; 05 

\/,:-vc:\1r =~ - ~:;c:-, ~ K. 
222 27 U.JN'.) 
Te l c~e - i .:i ~~ 20 

S-;/.: iC 
9:,0 :-:; !.' .:. _:.. 

i ~'oc~: :7 ·c 
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1980-11-28 Dnr 640-5447-80 Fp 

sv~riges met~orologiska och 
hydrologiska Jnstitut 
Rox 923 
601 19 NORRKÖPING 

Y t l rand e an y .1 c..: n de SM H I : s u l r L~ d n i n g c, rn s ta t j c• n s n ät 

för va t len för i n q s n; ~4 t n j n o a r 
-·- ----~- - ----- ------ -- ------- -~ - ----- ·-· 

Sveriges rnet~orologiska och hydrologiska institut 

(SMHI) genomför under innevarande bud9etår en utr,..:d­

ning avseende den framtjda utformningen av stations­

nätet för vatt..enföringsn,ätningar. Stat.ens nalurv6rds­

verk har härvidlag beretts möjlighet att lz.imna syn­

punkter på de direktiv som uppställts för utredning0nE 

genomförande. Verket önskar med an1edning härav an.flira 

följande: 

Naturvårdsverkets förvalt:r.irHJsc-mrAde kdn jn11e1ds 1 

o 1 i k a verk sa mh e t s fä 1 t : rn j l j ös k )~ d d , p n ... , duk t k <.) P t ro 1 J , 

;1aturvård, rekrcatjon och friluftsliv, pl-Jr-c:-1·ins ~.jJ 

forsknings- och under~;öknintJsverksamhet. Fråyor s011c 

berör vattenresurs~rna faller inom dessa f~lt med 

undantag av produktkontro]lcn. Miljöskydd•..:t orn!c;1tt,,1 

1 huvudsak utarbetande av anvisningar, prövninq ocr: 

tillsyn. Naturvårdsarbetet är inriktat mot skydd u,·!i 

vård av naturmiljön , där ekoh .. •<;1iska frågor !-<.or.i1n~· 1. 

förgrunden. pen aJ lrr1änna målsättninge·n för verL·.~.:.iild•t, ,_.:. 

rör .:rn de r e J<. r c.: a t i o ri u c r1 f r i J u f t s 1 i v är a t t ök a a J l r~-, j : . -

l1el0ns rnöj}jg}10tr.:::r att 1-:c1nJr,a i kontakt med r.cdlHL:L. 

. , 
Forsknings- o:...:h und,-'rs;jkningsv0r~·.!Jan,hel(~n urnfat t ,,1 

b 1 a f r a rn t a y n i r. y u c r. ..; a I r tn 1 ~j n s t ä 1 l 11 j r 1 g av 1-: ,..! r 1 sk d 1 1 e r '"·i i. 

effekter av fc•J t.HL·f! i!1gc.1r och ändra in<3:::e:pp i L1,··11 ·; t ·: •­

miljön, dels över,.akning och redovisning a\· ti 11 si,\:,._· 

och förändringar i den yttre miljön. 
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Y'l''l'HANDE 

1980-11-28 Dnr 640-5447-80 Fp 

Till SMHI's uppgifler hör att lämna information om 

vattenföring i svenska vattendrag. Informationen ges 

som observerade e]]er beräknade värden för medel-

eller extr~mförhål]andena. Samhällets behov av en mer 

omfattande vatlcnp]anering och miljöövervakning inne­

bär högre ~tällda och delvis ändrade krav på informa­

tion om vattenföring och därmed även på stationsnäten, 

vilket bland annat aktualiserats i vattenplanerings­

utredningen och progran~et för övervakning av miljökva-

11tet. 

I rena forskningsprojekt som bedrivs i mindre vatten­

drag går en icke oväsentlig del av insatta person­

resurser till att skaffa nödvändig information om 

aktuell vattenföring. En tänkbar lösning att prövas i 

viisa projekt vore att SMHI tar sig an dessa frågor på 

konsultativ bas eller med mer direkta insatser. För när­

varande kontaktas SMHI sällan i dylika fall då det 

oftast är förknippat med för stora kostnader. Utred­

ningen borde sålunda se över reglerna för SMHI's del­

tagande och debitering i anslutning till medverkan 1 

forskninysprojekl. 

Undersökningsverksamhelen vid naturvårdsverket har 

delats in i ett mindre antal program, varav två ära\' 

största vikt för. in f_orma t ion om vattenbeskaffenheten 

i grundvatten, sjöar och vattendrag samt kustvatten 

och hav, nämligen .s2:Jmordning av recipientkontrollen 

(SRK) och programn1ct för övervakning av miljökval i tE:-t 

(l).MK). D1=.?t är vikt iyt att det an4!ieS i utredningen att 

det nya stationsnjlet utformas j samråd med avnämare 

C>-~h rk lin l res sen ter. Så 1 unda bör samordning ske b 1 a 

mE.: d S N V v c:1 d g ä 1 1 er nä t e t in om P Ml'~ så a t t de t på s i k t 

i,.ljr opli1,1alt för alla 1Jarters inlressen. Detta kan 
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betyda att tex också observatörsresurserna kan ut­

nyttjas bättre. För verksamheten inom SRK är det väsent­

ligt att vattenföringsstationsnätet blir så flexibelt 

som möjligt, så att mätningar även kan genomföras i 

mindre vattendrag där en stark koppling till miljö­

störande verksamhet på många ställen är uppenbar. De 

små recipienterna är ju ofta de mest föroreningsbelas­

tade och därvidlag de mest känsliga. I avrinningsom­

råden med ett flertal provstationer men med endast 

ett fåtal vattenföringsstationer bör framtagandet av 

beräkningssätt för enkla transformationer av vatten­

föringsdata från områden med känd vattenföring till 

andra belägna punkter i avrinningsområdet där sådan 

kunskap saknas speciellt prioriteras i utredningsar­

betet. Sådana metoder kommer framledes att bli synner­

ligen värdefulla inom recipientkontrollen inför pJa­

nering av nya program eller ändring i löpande program 

som medför omdisponeringar av provtagningsloka]er. 

Naturligtvis innebär alla transforrneringar och förenk­

lingar minskad- precision i vattenföringsuppgifterna, 

men de bör sannolikt ändå vara tillfyllest då en fram­

tida beräkning av helhetsbilden av föroreningssitua­

tionen i en recipient inrymmer många andra osäkerhets­

moment. Då enkla hydrologiska beräkningar behandlas 

i utredningen bör direktiven särskilt beakta represen­

tati vi tetskraven .. När Det gäl ler stat1onsval bör ock så 

framhållas att det i tider med knappa ekonomiska re­

surser är.viktigt att SMHI innan någon station eller 

aktivitet nedlägges meddelar sit~ ställningstagande t111 

olika instanser. På så sätt kanske för intressenterna 

viktiga mätserier kan drivas vidare i en gemensam finctn-

siering. 

På grund av höga priser på energi riktas nu anspråk i 

högre grad än tidigare mot de mindre vattendragen där 

utbyggnad av minikraftverk blir mer och mer 

lönsam. I många fall saknas grundläggande information 

om vattenföring i dessa, frågor som bör beaktas i 

SMHI:s utredning. 
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Vad gäl Ler no,3yt·c:..t11r1he t i bestärnningd rna är kr.-aven pa 
pre cision naturligtvis olika från fall ti ll fall varför 

nåuot enhe tli y t kr a v i detta avs e ende ej går att sätta . 

De n nuvarande noy grannheten i vattenföringsuppgifter 

s o m gäl l and e SMHI-rutiner avkastar får i de flesta fa l l 

anse s tillräc klig . Observationer med glesare sampling­

frekvens än ett dygn är emellertid i vissa fal l för SNV 

ointressanta. I stället bör man då a rbeta med enkla 

hydrologiska berä~ningar . Det skall dock särskilt fram­

hållas att den slutliga produkten l evererad til l av­

näma ren bör förses med någon form av varudeklaration i 

detta sammanhang . 

Ef t e rso m SMHI syne s ha sin väsentliga bevakningsuppgift 

i oreg l e r ade va t t e ndrag , bör utredningsdire ktive n 

komplet t e r as s i a tt den hydrologis k a i nfor ma t ione n o m 

~ E reg l e r aJ e vat t ensy steme n utöka s . 

Avs lu tnin gsv i s vi.11 natu rvå rd s v e rke t b e t o na vik t e n av 

at t ut r edni n g ~ ns f örs l ag r e d a n _från början g e s en r ~a ­

l isti s k amb i t i o n sn i vå . Det t a v o r e f örmo dlige n a t t fö r e ­

dra , fr a mfö r a l t e rnativa f ö r slag . Naturvå rdsverket ä r 

vida r e bere tt att på lämpl i g t sä tt bidra med s y n p unkt~~ 

under u t r e dni ny e n s gå n y . 

Fö r s tate n s nat u r.- v å c d s v e r k 

r · { :~ 
~- · · · -· ( \....,\,..&J.. \ (j L f ' 

(. J 1v-<-'- - ~ . ,J v_ 
Sve n Ol of R yding r 

BE 

Ko l L / , 
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Svtrices M~teor0J0ci~ka och 
Hyäral ori s}:c. I!"!~,~ it. ut. 

Bo): 923 
601 19 :JCl~~=-~~?! !~G 

SJ-lliI: s statj onsnät för vat tenf'ör-i nr-f:!'.ih-:nj r.~~ 

Med Eder skrivelse 1980-10-06 liar Va-:_ 'Len fall gi vi 1.s möj "} i 2::·iet 
at-c lämna synpunkter till utredning om SMH~: s st&tj 0r:~r1st 
för vattenföringsmätning. I anledning 'härav anfc,res föJ j&näe. 

Stetionsnätet för vattenföringsmätnir!far bc•r hr:. s&.8c.r:. t~.ckninr 
att en god beredskap finns för fra!'Lti da vc:.:tr:!"!r~r&f:.ut l,:,' cg!·-ad. 
Detta innebär att observatior.sr'.J&ter:i c: l f-t bfö·· E'= ö i rr~kr,a \·~r·ie:1 
på fallsträckornas vattenföring e]l<:-r r~1et.1r~ j~-,('i-ir-.-}:i.., l,f:-:6~}:ri-inf; 
genom observationer i li}~an:.adc- vat'tEr!drt:.[. ~:ii::1ndcr:-. c:-r. \·:~: :en­
föringens variation under året b..r Vl.!n,1g 0c:--1 mfi-L,seri ernc. bör 
ha sådan lä.ngd att tillförljtJ.ir;a v&rtikticr,~-~~~:1-·r-:ci~~ t.c.~. 
upprättas. 

Viljan at.t byge;a ut eller b;ygga om &v_e:n 2'.":E. \i.;-:~ -:Lr:1,e:.ft.t:.n­
läggnin[ar ökar behovet av ti_llförli1 li e:a 1,;,:p:;-,fi:'ter o;;, ,.-:::.-L,t•::-:r.­

för:ingen i mindre vattendrag. Följ&ktlie;en :i!1ns tehoY a·.-
både fortsatt rr.ätning vid befintliga stat-1oner ocr: ·t!tctriine:; 
av stationsnätet i en del vatt.endr&.f. I vi::sa hu\n...:d&l var 
har en del stationer ännu korta observationsserier. n;.11-
flöden och biflöden har ofta svag stations1,äcknin[:. Detsa:i.ma 
g~ller vissa skogsälvar och andra mindre vatt,endrag i 
Norrland. I södra Sverige är framförallt Vih··:i::12.nc: s oc r. 
Dalslands mindre vatiendrai otillräckligt kartlagda liksom 
vissa av Vänerns tillflöden. 

Inorr. Vattenfall pågår en inveriterinc: av va.t-ue~1kra~ttillc:1r;car 
i storleksklassen 1, 5 - 10 J\frl. tfä.rma:re besk.:i vr1in[ fra.::,få.Y' av 
bila[tla tjänstem~morial 1980-01-11 . 

Statens Vattenfallsverk 
Ry egna c1 st. eknik 
Undersöknings- och 
vat ten~1ålssektionen 
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Nr RHO 1 

Nr RHO 2 

Nr RHO 3 

Nr RHO 4 

Nr RHO 5 

Nr RHO 6 

Nr RHO 7 
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Nr RHO 9 

Nr RHO 10 

Nr RHO 11 

Nr RHJ 12 

Nr RHO 13 

Nr RHO 14 

Nr RHO 15 

Nr RHO 16 

SMHI Rapporter 

HYDROLOGI OCH OCEANOGRAFI 

Weil, J G 
Verification of heated water jet numerical medel, 
Stockholm 1974 

Svensson, J 
Calculation of poison concentrations from a hypo­
thetical accident off the Swedish coast, Stockholm 
1974 

Vasseur, B 
Temperaturförhållanden i svenska kustvatten, Stock­
holm 1975 

Svensson, J 
Beräkning av effektiv vattentransport genom Sunninge 
sund, Stockholm 1975 

Bergström, S och Jönsson, S . 
The application of the HBV runoff medel to the File­
fjell research basin, Norrköpin·g 1976 

Wilmot, W 
A numerical model of the effects of reactpr cooling 
water on fjord circulation, Norrköping 1976 

Bergström, S 
Development and application,of a conceptual runoff 
medel, Norrköping 1976 

Svensson, J 
Seminars at SMHI 1976-03-29--04-01 on numerical medels 
of the spreading of cooling water, Norrköping 1976 

Simons, J, Funkquist, L och Svensson, J 
Application of a numerical medel to Lake Vänern, 
Norrköping 1977 

Svensson, S 
A statistical study for autornatic calibration of a 
conceptual runoff model, Norrköping 1977 

Bork, I 
Model studies of dispersion of pollutants in Lake 
Vänern, Norrköping 1977 

Fremling, S 
Sjöisars beroende av väder och vind,· snö och vatten, 
Norrköping 19 77 

Fremling, S 
Sjöisars bärighet vid trafik, Norrköping 1977 

Bork, I 
Preliminary medel studies of sinking plurnes, 
Norrköping 1978 

Svensson, J och Wilmot, w 
A nurnerical medel of the circulation in Öresund. 
Evaluation of the effect of a tunnel between Hel­
singborg and Helsingör, Norrköping 1978 

Funkqvist, L 
En inledande studie i Vätterns dynamik, Norrköping 
1978 
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Nr RHO 17 

Nr RHO 18 

Nr RHO 19 

Nr RHO 20 

Nr RHO 21 

Nr RHO 22 

Nr RHO 23 

Nr RHO 24 

Nr RHO 25 

Nr RHO 26 

Nr RHJ 27 

Nr RHO 28 

Nr RHO 29 

Nr RHO 30 

Nr RHO 31 

Vasseur, B 
Modifying a jet mode! for cool~ng water outlets, 
Norrköping 1979 

Udin, I och Mattisson, I 
Havsis - och snöinformation ur datorbearbetade satel­
litdata - en metodstudie, Norrköping 1979 

Ambjörn, C och Gidhagen, L 
Vatten- och materialtransporter mellan Bottniska 
viken och Östersjön, Norrköping 1979 

Gottschalk, L och Jutman, T 
Statistical analysis of snow survey data, 
Norrköping 1979 

Eriksson, B 
Sveriges vattenbalans. Arsmedelvärde (1931-60) av 
nederbörå, avdunstning och avrinning 

Gottschalk, Land Krasovskaia, I 
Synthesis, processing and display af comprehensive 
hydrologic information 

Svensson, J 
Sinking cooling water plumes in a nurnerical medel, 
Norrköping 1980 

. Vasseur, B, Funkqvist, L och Paul, J F 
Verification of a numerical medel for thermal plurnes, 
Norrköping 1980 

Eggertsson, L-E 
HYPOS - ett systern för hydrologisk positionsangivelse, 
Norrköping 1980 

Buch, Erik . 
Turbulent mixing and particle distribution i~vestiga­
tions in the Himmerfjärd 1978 
Norrköping 1980 

Eriksson,_ B 
Den "potentiella" evapotranspirationen i Sverige 
Norrköping 1980 

Broman, B 
On the spatial representativity of our oceanographic 
measurements 
Norrköping 1981 

Ambjörn, C, Luide, T, Omstedt, A och Svensson, J 
An operational oil·drift medel for the northern Baltic, 
Norrköping 1981 

Svensson, Jonny, Vågdata från svenska kustvatten, 1979-
1980. Norrköping, 1981 

Torbjörn Jutrnan 
Network planning for runoff in Sweden 
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