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HYDROLOGISKA UNDERSOKNINGAR I LAPPTRASKITS RTUPRESENTATIVA
OMRADE

Snoématningar med sndrdr och snékuddar

Inledning

Inom ramen f8r den internationella hydrologiska dekaden be-
drivs i Sverige speciella undersdkningar inom 5 utvalda re-
presentativa omrdden (Velen i Vistergdtland, Verkadn i Upp-
land, Komosse 1 Sméland/ﬁéstergétland, Kassjdén i Medelpad/
Jémtland samt Lapptrasket i Norrbotten/Lappland), Studier

av vattenbalansen ingdr som en visentlig del i dessa under-
sdkningar. Inom de nordligare omrddena och d& speciellt Lapp-
triskomrédet spelar snon en stor roll och det &r dir av stort
intresse med omfattande mitningar av sndmagasineringen. I om-
raddet har ddrfor regelbundet gjorts sndtaxeringar med sndror.
Fér att kunna & en kontinuerlig registrering av sndtidckets
vattenvdrde har i Lapptridskomridet dessutom prdvats en ny typ
av snomédtare s.k. "snbkuddar"'. Dessa har utvecklats i USA och
har &ven prdvats i ndgra andra lédnder bl.a. i Norge frén vin-
tern 1967/68° I Lapptrdskomrédet har sndokuddar varit i drift
sedan hdsten 1969. Den 1 april 1971 gjordes ett forsdk med
médtning av snétéckets vattenvidrde med hjdlp av markens natur-

liga gammastrélning.
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Kap.

1 SNOKUDDAR

Instrumentbesgkrivning

Sndkudden bestdr av en flat cirkuldr beh&llare av ncopren-—
belagd nylonvdv, Diametern dr 3,7 m och héjden ca 2,5 dm.
Kudden inneh8ller ca 2400 1 vitska. Vatskan &r en blandning
av vatten och sprit. Cfta anvdnds etanol men 1 Sverige har
metanol anvints. Blandningsfdrha&llandet anpassas efter kli-
matet s8 att viatskan ej kan frysa. I Lapptridskomriddet an-
vindes 2/3 sprit och 1/3 vatten. Kudden grivs ner i marken
g8 att Overytan ligger i markytans plan. Vatsketrycket blir
d& ett mdtt pd snotdckets tyngd. Sndkudden stdr med ett
plastrér (&= 1) i forbindelse med ett stigrdr av plast
((¥= 25 cm) dir vidtskenivadn kan avlisas pd en skala. Nivan
registreras ocksd med en skrivpegel (typ OTT 20251) forsedd
med en flottdr med 20 cm diameter (fig. 1). F6r att férhind-
ra avdunstning tdcks den fria vitskeytan med ett lager foto-
gen. For att mitningarna skall kunna ske s& ostdért som mdj—
ligt &r ett omrédde p& 25 x 25 m kring varje snékudde inhdg-
nat. Bttt litet instrumenthus for registreringsanordningen
har placerats i ett hdrn av inhdgnaden. Staketet bestldr av
ett stormaskigt ndt sd att det ej skail pdverka sndackumu-
leringen. Fdr att inte tjidlskjutning skall orsaka nivafdr-
dndringar har bdde sndkuddar och instrumenthus placerats

pé& ett underlag av vidl drinerad sand., (Finare material har
ersatts med sand och dr#neringsrdr har lagts ut.) Avvig-
hing av snokuddar och instrumenthus samt kontroll av vdts—
kans t&thet har gjorts dels fére dels efter varje vinter

for att kontrollera att inga forédndringar av betydelse skett.
Né&gra nivafordndringar av betydelse har ej observerats.

Vatskans tdthet har ibland dkat négot.

Stationerna i Lapptriskomridet

Under hésten 1969 inrdttades i Lapptridskomréddet 3 stationer

ndmligen vid Solmyren, Livastorpet och Ytterholmen (fig. 3).
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Hosten 1970 inrdttades ytterligare tre stationer nimligen vid:
Vuottaure, Storspiken och Brindhuvudet. Stationerna ligger om-
givna av skog som s8rskilt vid de nordliga stationerna &r mycket
gles. Stationen Storspiken har en specicll placering d& den lig-
ger ndra toppen pa ett berg. Aven denna station &r dock omgiven
av gles skog. Vid 2 stationer (Vtterholmen och Livastorpet) lig-
ger sndkudden direkt pd sanden medan vid de Ovriga stationerna
en betongplatta gjutits som underlag for kudden. Vid de 2 nédmn-
da stationerna har instrumenthuset h8llits uppvirmt till nigot
sver 0°C. Alla stationer utom Storspiken har i stort sett fun-
gerat bra. Vid Storspiken var vidtskenivan efter vintern 3 cm
ldgre &n fore vintern mdjligen beroende p& ndgon lidcka. Sta-
tionerna representerar ridtt vidl olika hdjdintervall i omradet

(se fig. 4 dir stationerna lagts in pd en hypsografisk kurva).

Jamforelser med andra snOmdtningar

Den vid SMHI vanliga metoden for bestdmning av snotidckets vat-
tenvirde Ar snétaxering med sndrdér (ett sndérdr med 37-38 mm
diameter anvidndes for att ta upp sndcylindrar vilka sedan véges
med fjddervdg). in jimfbrelsc mellan sndrdr och sndkudde har
gjorts genom att prov tagits vid sndkuddarna ca 1 géng 1 ména-
den. Vid varje mdttillf&lle har tagits 3 prover runt sndkudden.
Av fig. 5-13 framgér hur dessa métninga: forhdller sig till
vdrden erh&llna frén sndkuddarna. I regel ger sndtaxeringar

med snérdr ndgot hogre viarden. I medeltal erh8lls fdljande var-

dens

Ar Sndrdr—-snokudde Spridning Antal m8ttillfdallen
1969/70 + 12 mm 8 mm 22

1970/71 + 4 mm 11 mm 37

Fér att virdena frén sndkuddar och sndrdér skall vara jamfor-
bara méste givetvis snotdcket vara jamnt Sver sndkudden och
den ndrmaste omgivningen dir sndérdrsmitning gdrs. Den 5-6
april 1971 undersdktes snddjupets variation inom de 6 inh&gna-

derna. I ett antal punkter jadmnt fdrdelade Sver de inhdgnade
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omradena mittes snddjupet.

Resultats

Station Medelvarde av djupet Spridning Antal matningar
Ytterholmen 67 cm 3,7 23
Brandhuvudet 79 2,8 40
Livastorpet 80 4,9 28
Storspiken 86 9,4 20
Vuottaure 85 5,6 28
Solmyren 84 4,2 38

Som synes &r ojdmnheterna betydligt stdrre vid Storspiken an
vid de andra stationcrna. (Denna station #r dock ej medridknad

i ovanndmnda virden da den ej fungerat tillfredsstdllande).

Négra nederbdrdsmétningar har ej gjorts intill snskuddarna.

Ca 1 km nordvist om sndstationen i Livastorpet finns det dock

en nederbdérdsstation (Vuoddas). Den ackumulerade nederbdrden
“

vid denna station har inritats i fig. 6 och 10. Overcnsstimmel-

sen med sndkudden &r relativt god.

Speciclla problem med snokuddarna

Registreringen av viatskenivin i stigroret visar effekbter som
knappast kan forklaras som &ndringar i sndns vattenvirde.

Under avsmdltningsperioden 1970 upptrdddc hack i registreringen
p& morgonen (fig. 2). Fenomcnet har dven observerats i USA.
Under varen 1971 frén slutet av mars upptriddde dygnsvariatio-
ner som tidvis har mycket stor amplitud (fig. 14). I bdrjan

av april &r dessa variationer samtidiga vid alla sex statio-
nerna (dock varierar amplituden mellan stationerna). Maximum
intrdffar pd natten och minimum pé& dagen. Frén 24/4 blir for-
h&llandena omvdnda vid Ytterholman och Livastorpet.

Sannolikt dr det fréga om ndgon temperatureffeckt. ™ jamforclse
med lufttemperaturen i Pdlkem (fig. 15) visar att variationer
intrdffar under samma pcrioder som det fdorekommer stora tempe—
raturvariationcr. For att undersdka i vad mé&n cffekter i regi-

streringsapparaturen kunde ha n&gon inverkan placcrades vid
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stationen i Ytterholmen ctt extra stigrdr med flottdr, skala
och skrivpegel intill den gamla men utan att anslutas till
ndgon sndkudde. Samma vatskeblandning anvidndes. Som framgir
av fig., 14 forekom i detta rdr endast mvcket obetydliga dygns-
periodiska nivaforidndringar. Lffekten kan alltsd knappast bero
pé& ndgot fenomen i  registreringsapparaturen utan det torde
rora sig om en verklig dndring av vitsketrycket 1 sndkudden.
n tdnkbar m&jlighet vore att snons fysikaliska tillsténd
under v8ren fordndras s& att den i viss utstridckning hindrar

sndkudden frén att expandera vid en dygnsperiodisk temperatur-

®

dndring varvid expansionen istdllet méste ske genom stigroret
De observerade vdrdena uppgdr maximalt till ca 15 mm, vilket

i det aktuella temperaturintervallet (OO - -100) svarar mot
minst 0950 andring av temperaturen i sndkudden.

in s&dan temperaturvariation under snoticket dr sdkert méjlig.
Vid undersdkningar i Velen (Nyberg - Hirsmar 1971) har man
t.0x. konstaterat att temperaturvariationer pd 25 cmss djup
kan uppgd till ca 6% as amplituden vid ytan &r 20°. Vid sné-
kuddarna i Lapptridsket dr snodjupet minst 70 cm under april.
dmellertid fordrar en temperaturdndring pi 0950 i sndkudden
att ganska stora virmemidngder méste tillfdras resp. bortfdras,
Under dygnet méste d& tillfdras och sedan bortfdras dver

8 cal/omz° Varmeledningstalet for sn® kan beriknas med Abels
formel och &r lika med 0,0068 < d° cal/cm, seck, grad, (d =
donSitet). (Forsman 1963)., #nligt sndrdrsmitningarna &r 4 i
regel ¢j over 0,25 g/cmz. Varmeledningstalet blir s8ledes ca
0,0004 cal/cm, sek, grad., For ett sndtdcke pd 70 cm ger detta-
0,02 cal/timme, grad, cr’ ., Det skulle s&ledes fordras en tempe—
raturskillnad mellan snéns &vre och undre yta p& minst 300 under
12 timmar for att leda den erforderliga viarmen genom sndtécket
vilket i varje fall pd dagen Ar helt orimligt. Det fdrefaller
sdledes inte mdjligt att forklara effekten enbart med tempera-

turvariationer i sndkudden,

Man skulle kunna tdnka sig att sndns tryck pd sndkudden varie-
rar till foljd av randeffekter. Ett kraftigt skarskikt skulle
eventuellt kunna ge upphov till s&dana effekter. Under bdrjan

av april var dock skaren rdtt obetydlig och effekten forekommer
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trots detta. Bl.a. i Norge har man (Tollan 1968) undersdkt
eventuella randeffekter genom att sdga genom skaren liangs

kuddens periferi och man fann att cffckten var ratt liten.

Nagon tillfredsstdllande forklering har alltsé inte kunnat
gcs pd detta fenomen. Det kan dock finnas anledning att ndr-
mar: undersdka sndns tillsténd (skarskikt och dyl.) under den

period d& c¢ffekten upptrider.

Anordningen med ctt extra stigrdr visade ocksd att avdunstning-
en frén den fria viatskecytan uppgick till ca 3 1 pd ctt &r. Dot
ar visserligen lite jaAmfort med de ca 2400 1 som kudden rymmer
men det kanske 8nd& kan forklara att tdtheten i stigrdret i
regel Skar ndgot med tiden. Sannolikt dr det huvudsakligen
spriten som avdunstar. Den crsities visserligen med sprit frén

kudden men detta sker antagligen rdtt léngsamt.

Kap. 2 BLSTAMNING AV SNOMAGASINITS STORLIK

Bestédmning av arcalmedclvardet

Bestdmning av sndmagasinets storlek har i Lapptridsket skett

genom mitningar dels med snoror dels med sndkuddar.

Vid snérorsmétningarna som bérjade under vintern 1967/68 an-
vandos sndrdor med diametern 37-38 mm med vars hjdlp sndcylind-—
rar tas upp och viges med fjddervig. Vid varje mitplats tas

3 prover. Som tidigare nidmnts (sid. 3) ger denna metod ndgot
hogre viarden adn sndkuddarna. Vid ett expertmdte i Lammi 1 Fin-
land varen 1971 gjordes jamfoérelser mecllan det svenska roret
och andra typer av ror som anvdndes i de Ovriga nordiska l&n-
derna. Alla metoder gav d& i stort sett samma resultat, varfor
det inte finns anledning att rdkna med att det svenska rdraet
ger systematiskt fel viarden (8tminstonc inte vid sidana foér-
h&llanden som rdddc vid provtillfidll.t). Aven tidigare jEmfo-
rclser med andra metoder (Tryselius 1940) har visat god Sverens—

stdmmelse,

SMHI. Notiser och preclimindra rapporter. Serie Hydr. Nr 13.
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Varje vadr i bdrjan av april har genomfdrts en stor taxering.
Frén vintocrn 1968/69 har dven gjorts ménatlige taxeringar i
c¢tt mindre antal punkter. Frén hosten 1969 har &ven snokuddar

varit i drift.

latpunkterna dr ¢j slumpmissigt valda utan av praktiska skial
mé&stc do under de tre fdrsta vintrarna ldggas 1 ndrheten av

vidgarna. Lings vigarna Adr mitpunkterna tédmligen jédmnt fordelade.

Matresultaten framgdr av tabell I. Om dessa resultat skulle

ha uppnétts med helt slumpmissigt valda punkter skulle medel-
vardet av sndns vattcenvdrde med tanke pd& det relativt stora
antalet midtpunkter (&tminstone de tre senaste vintrarna) vara
ctt vEl bestdmt arealmcdelvirde under forutsidtining att punkt-
midtningarna ¢j &r bchidftade med ndgot systematiskt fel., Genom
att punkterna i verkligheten ligger lings vidgarna finns risk
for fcl genom ctt systematiskt urval. Fér att ndrmare under-
sBka om s8dana fel kunde fdrcligga arrangcrades sndtaxeringen

1971 pé& ectt annat siatt.

Avsikten var att det samtidigt skullc gbras tva oberoende taxoe-
ringar. Don ena skullc pd traditionellt sdtt gbras léngs vidgar—
na. Den andra skulle géras ldngs 7 parallella linjer som skulle
g8 tvars over omradet med konstanta mel_ anrum och ungefdr vin-
kelratt mot vattendragen.

Transporten ladngs linjerna skullc ske med bandvagn. Tre av
linjerna 1l8g ndra viagar. D& cndast cn bandvagn kunde stdllas
ti1ll férfogande miste den anvidndas till de 4 dvriga linjerna
medan vid "viaglinjerna' sndskoter och bil anvidndes for trans—
portcrna,

D& bandvagnen pd grund av den djupa snoén gick mycket léngsamt
méste av tidsbrist ndgra dclar av linjerna uteslutas. Nagra
delar méste ocksd utcslutas d& bandvagnen ¢ kunde komma fram
(p& grund av branter, bickravincr o, dyl.). Kartan fig. 16
visar de delar av linjerna som blev madtta. Lidngs linjerna méattes
vattonvidrdet med 1 kmss mcellanrum. Dessutom mattes snddjupet
ofter var 200:e metcr.

De bada taxeringarna kom sdledes att T4 ¢ttt antal punkter go-

mensamt. Lidngs de 7 linjorna mdttes vattenvdrdet i 116 punkter

SMHI. Notiser och prelimindra rapporter. Scrie Hydr. Nr 13,
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(varav 56 lings vidglinjerna). Dessutom mdttes vid Svriga

vigar 76 punktcr. Resultat tabell II.

Om arcalmcdelvardet berdknas som medcelvirdet av de 7 linjerna
(Varje linje lika vikt) ecrh8llcs viardet 185 mm. Om varje mét-
ning ges lika vikt crhdlles 187 mm.

Medelvirdet av alla punkter vid vidgarna (132 st) vilket alltsd
motsvarar on traditioncll taxering i omrddet var 185 mm. Inom
Lapptriaskomréddet forefallcr det sdledes ¢ som om det urval
man gdr genom att gora mAtningarna ldngs vdgarna skullc med-

fora ndgot mirkbart fcl i arcalmcdelvirdet.

Snéns vattenvirde cnligt de 6 sndkuddar som var i drift i om-
réddct under vintorn 1970/71 var i medcltal for sndtaxeringens
forsta och sista dag 184 rcsp. 186 mm. Om virdena frén de olika
stationcrna viktas i proportion till arcalecrna i de hojdintcr—
vall de represcnterar crh8llcs istdllet 186 resp. 188 mm. “n

av snokuddarna fungecrada ¢ helt tillfredsstdllande och gav
sannolikt for l&ga viardcn. Om denna station uteslutes erhdlles

istdllct 182 resp. 184 mm,

"n motsvarande jamforelsc med de mé&natliga taxeringarna

1970/71 ger f6ljandes

Tidpunkt 26-27/11  17-19/12  28-29/1  25-26/2
Medelvirde

av snotaxering 30 mm 62 mm 102 mm 159 mm
Antal punkter 21 23 23 23
Medelvirde

av snokuddar 34 62 100 158
Viktat medelvirde 35 63 101 160

Do 5 stationcr 40 70 101 157

Snokuddarna kan s&lcdes anvindas for en relativt god bestim-

ning av arcalmcdelvardet for c¢n godtycklig dag under vintern.

Variationcr inom omradot

Vid alla métningarna har sndtidcket varit djupare i de nordliga

SMHI. Notiser och prclimindra rapportcer. Scric Hydr. Nr 13.
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och hogst beldgna delarna av omrddet. Som framgar av tabell
IT &r spridningen inom ¢n linje i medeltal 25 mm medan sprid-
ningen i hela linjotaxeringen &r 33 mm. Matvirdcecna kan alltsd
variera ganska myckct inom c¢tt begrinsat omrdde och dot &ar
svédrt att pd en karta ldgga in linjer for lika vattenvidrde.

I fig. 17-19 har detta gjorts for de storsta mé&tningarna.
Dessa kartor ger dock en starkt gencraliscrad bild av for-

h&llandena.

Som framgdr av tabell I finns e¢n viss korrclation mellan hojd
ver havet och sndns vattenvdrde., I fig. 20 visas sndns samband
med héjden enligt ménatliga taxcringarna under vintern 1968/69
(utjémnat ¢nligt minsta-kvadratmetoden). Linjcrna &r i stort
sett parallella vilket tyder péd att skillnaderna mellan olika
hdjder ti1ll stor del kan bero pd att sndackumulationen bdrjar
vid olika tidpunktcr och/cllor att smdlitning under hosten va-
rierar med hdjden. Nagra slutsatscr om nederbdrdens variatio-
ner med hdjden kan darfor int. utan vidarc dras ur dessa upp-
giftcr., P4 grund av omriddets storlck kan ju &ven rcgionala
skillnader mellan omrddcts olika delar forckomma. Itt annat
s&tt att undersdka coventuclla variationer med hdjden har gjorts
genom att jamfdra ndraliggande punkter pd olika hdjd. Under
1971 undersdktes punkter intill varandra pd de 7 taxerings-
linjecrna. Avstdndet mollan punkterna var alltsd ca 1 km. De
punktpar utvaldcs som hade c¢n hdjdskillnad p& minst 10 m. For
dossa punktpar undersdktes sambandet mellan h8jdskillnad och
skillnad i sndns vattenvdrde. Korrelationen blev mycket oboe-
tydlig (0,19). Det kan dock nimnas att regressionen blev av
samma storlcksordning som i tabell I ndmligen O, 37 mm/m°

Andra faktorer &n hdjden har tydligen stdrre betydelsc for
variationerna. .itt forsdk att gbra samma berdkning med ute-
slutande av alla punktcr pd myrar och andra Oppna platser gav

dock ¢j bdttre korrclation.
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