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1. INLEDNING

De metoder for varflodsvolymsprognoser som hittills

anvdants av SMHI &r:

1. Prognoser med en hydrologisk modell (HBV-modellen).

2. Regressionsmetoden.

Den fOrstndmnda finns beskriven i t ex Bergstrdm (1976).
Regressionsmetoden dr den som anvidnts ldngst och for
flest omrdden. Den bygger pd korrelation mellan var-
flodsvolymen och vinternederb&rden f6r nederb&rds-
stationer. Metoden dr mycket enkel och krdver d&rfor
lite arbete for anpassning till nya omr&den. Den &r dven

1l4tt att anvédnda.

Den hidr presenterade metoden dr en utveckling av
regressionsmetoden, och ska ocks& i fdrsta hand ses

som ett alternativ till denna. FOrs6k att pd ett mer
fullstdndigt sdtt inbegripa olika hydrologiska faktorer
leder snart in i ett mer komplext modellt&dnkande, men
detta har alltsid inte varit avsikten. Vissa f&rs8k har
dndad gjorts att pa ett mycket fbrenklat sdtt ta hdnsyn
till dessa hydrologiska faktorer.

Metoden bygger pa att man kan fa ett bra index p& areal-
nederbdrden genom analys av kartor med nederbdrden i
procent av normalt. Den kommer d&rfér fortsdttningsvis
att kallas arealindexmetoden. (Regressionsmetoden &r en
nagot olycklig beteckning, eftersom regression &dr ett
allmdnt statistiskt begrepp och regressionsanalys
anvdnds dven 1 arealindexmetoden.) En utfdrligare

beskrivning av metoderna ges i avsnitt 3 och 4.

Arealindexmetoden har testats och jédmforts med reg-
ressionsmetoden i ett antal omrdden i Umedlvens &vre

del.

2. VAD BESTAMMER VARFLODENS STORLEK?

Hdr skall endast kort berdras de olika faktorer som
pdverkar varflodsvolymens storlek, detta f6r att ge en

grund for bedbmning av metodens m&jligheter och begréns-



ningar. Varfloden &dr inget vdl definerat begrépp och
darfdr anges i de fall ddr siffror ndmns, vilken tids-
period som menas. Resonemanget avser i fdrsta hand de
omraden som metoden dr testad pa, men dr i grova drag
giltigt f6r hela fjdllkedjan liksom Norrlands inland.

En indelning i fodljande sex punkter kan gdras:

1. sSndtéackets vatteninnehall.

Den avgjort stdrsta delen av varflodsvolymen bestdr av
smdltvatten fran det under vintern ackumulerade sn&-
tdcket. Sndackumuleringen bdrjar vanligtvis i oktober i

Umedlvens Ovre omraden.

2. Nederbdrden under varfloden.

Nederb&rden under perioden maj-juni utgdr i normala fall
ca 20% av hela nederbdrden fran oktober till juni. FOr
perioden maj-juli dr siffran ca 30% av nederbdrden
oktober-juli. Vdrdena &r nadgot ldgre f&r utpriglade
fjdllomrdderna och ndgot hdgre f8r inlandet. Nederbdrden
under varfloden kan alltsd utgbra en avsevidrd del av
hela vadrflodsvolymen och variationen &r stor fradn &r

till ar.

En viss del av smdltvattnet och nederbdrden under var-
floden avdunstar. En rimlig siffra f&r maj-juli ligger
mellan 100 och 150 mm.

Sjdarna har en viss utjdmnande effekt, men deras inverkan
pd varflodsvolymens storlek &dr sannolikt liten i dessa

omr&den.

Det underskott som kan finnas i marken och som fylls pa
under varfloden bestdms dels av fdrhdllandena under
h6sten (vatt-torrt), dels av eventuell sndsmdltning under

vintern.

Detta har stor trdghet och uppvisar ganska smé& skillnader

fran ar till dr. Vanligtvis sker en l&ngsam recession



under hela vintern fram till vé&rfloden. Grundvattnet

utgdr en mindre del av hela varflodsvolymen.

De tva sistndmnda magasinens betydelse dr mindre i f3j&811-
omraden &n i skogslandet. Detta beror pa att magasinen

dr mindre och har l&gre variabilitet i fj&llen.

3. REGRESSIONSMETODEN

En regressionsanalys innebdr att man stker samband
mellen olika variabler. I vart fall mellan vinterneder-
bérden och varflodsvolymen. Av praktiska sk&dl rdknar man
nederbdrden frén 1 okt. fram till prognosdatum. Prognosen
strdcker sig sedan fram till och med 31 juli i de prog-
noser som fbr ndrvarande levereras fOr Ume&lven. Prognos-
datum &dr vanligtvis den forsta i februari, mars, april
eller maj. Osdkerheten &kar naturligtvis med prognos-
periodens ldngd, och i fortsdttningen kommer endast maj-

prognoser att behandlas.

Ndr metoden ska anpassas till ett nytt omréde vdljer man
ut ett antal nederbdrdsstationer i eller omkring omradet.
Vanligtvis anvidnds en serie pa mellan 20 och 30 &r. Det
vore &nskvdrt med ldngre serier, men bristen pd langa
nederbdrdsserier och homogenitetsbrott i savdl neder-
bdrds som tillrinningsserierna begrédnsar ldngden. (Med
homogenitetsbrott menas systematiska f&rd@ndringar i vdr-
denas belopp som beror pa &ndrade berdkningsrutiner, nya
m&atmetoder, flyttade nederbbrdsmitare o.dyl). Med hijdlp
av sk stegvis regression testas nu det linjidra sambandet
mellan nederbdrdssumman fOr exempelvis oktober-april och
tillrinningen oktober-juli f&r de olika nederbdrds-
stationerna. Schematiskt gdr detta till pa fGljande sdtt
(FOr en mer utfdrlig beskrivning av metoden med stegvis

regression, se Draper & Smith (1966)).

Samband mellan tillrinningen och nederb&rdssummorna f&r
de olika stationerna bed&ms med hjdlp av den linjdra

korrelationskoefficienten. Den station som ger den



hogsta korrelationen vdljs ut. Sambandet kan skrivas

Tb = f(Pl), dar Tp dr berdknad tillrinning och Pl neder-
b6rden f&r den f&rst utvalda stationen. Den statistiska
signifikansen, dvs hur pass stor sannolikheten &r for
att sambandet inte &r slumpmdssigt uppkommet, testas med
ett sk F-test.

Residualerna R = Ty - T, (T = observerad tillrinning)
ber&dknas, och nu s6ks ett samband mellan dessa och de
dterstéende nederbdrdsstationerna. Den med bdsta korrela-
tionen v&ljs ut och ett nytt samband T, = £ (P1, P2)
erhdlles. Nu testas ater signifikansen f6r bade Pl och P2.
Inkluderandet av en ny variabel kan ndmligen inneb&ra

att en tidigare antagen ej ldngre befinns vara signi-

fikant. Om s& &dr fallet f&rkastas den.

Forfarandet aterupprepas tills inga nya stationer ger
ett signifikant bidrag i regressionsekvationen. Man har

nu erhdllit en slutgiltig ekvation av typen;
Tb=cO+Cl’PSl+....+Cn’Psn

dar Cogr C1v ee..y Cp dr konstanter och

n

Ps1, Pg2s .-..., Pgp dr nederbdrden for
stationerna S1, S2 ... Sn.

Om en prognos ska gdras fOr perioden maj-juli berdknas

nu férst tillrinningen f&r hela perioden oktober-juli

med hj&lp av den erhé&llna regressionsekvationen. Didrefter
subtraheras den observerade tillrinningen under oktober-
april. Aterstoden utgdr den prognoserade tillrinningen
f6r maj-juli. Forfarandet med subtraktion av vinter-
tillrinningen 8r fn en svag punkt i metoden, men till

detta dterkommer jag i avsnitt 7.

Under senare ar har det som regel gjorts vissa subjektiva
korrigeringar av de med regressionsmetoden berdknade
prognoserna. Dessa korrigeringar har bl a grundat sig pé
kartor Over vinternederbdrden i procent av normalt och

uppskattningar av grundvattentillgéangen.



4 AREALINDEXMETODEN

Metoden skiljer sig frén regressionsmetoden genom att
man forstker berdkna ett index p& arealnederbdrden i
st.f. att anvdnda nederbdrdssummor fOr enstaka stationer.
Detta index berdknas pad f&ljande satt:

1. P4 en karta prickas in nederbdrden i procent av normal-
nederbdrden under vintern (okt-apr) f&6r sa mdnga sta-
tioner som m&jligt. Vissa stationer maste uteslutas
p g a att serierna &r for korta for att ge tillforlitliga

normalvdrden, eller att kvaliteten &r for dalig.

2. Utifréan vdrdena dras isolinjer for lika procent-vdrde.
Det dr viktigt att man hdr fOrsdker finna ett mer stor-
skaligt m&nster och inte tar sd stor hdnsyn till enstaka

avvikande vdrden. Ett exempel ges i fig. 1 nedan.

130

160 120

120

Fig. 1 Isolinjernas dragning i
Umedlvens Ovre del. Siffrorna
anger nederbdrden i % av det
normala okt-april 1972/73.

0 50 100 150 km

3. Med hjdlp av isolinjerna berdknas ett procentvdrde for
det aktuella omradet, genom en enkel viktning av de
delareor som bildas av isolinjerna och vattendelaren for
omrddet. Detta procentvdrde anvidnds som ett index pé

arealnederbdrden.

En regressionsekvation med nederbdrden i procent av

normalt som enda oberoende variabel fir utseendet;
Tb = CO + C]. ° Na dar

nederbdrden i procent av normalt for

Il

Na
omrddet under ackumuleringsperioden
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For att fa en uppfattning om eventuella fordelar med

ett arealindex mot nederbdrd f&r enstaka stationer har
berd&kningarna av nya ekvationer gjorts med stegvis reg-
ression. Forutom nederbdrden i procent av normalt har

da &dven nederbdrden f&r de stationer som ingdr i regre-
ssionsmetodens ekvationer tagits med. Dessutom har det
gjorts forsodk med ndgra enkla index f&r markvatten och
grundvatten. FOrfarandet dr detsamma som det beskrivits
i foregdende avsnitt, med den skillnaden att dven andra

variabler &n nederbdrd ingar.

5. RESULTAT

Arealindexmetoden har testats och jamfdrts med reg-
ressionsmetoden i ett antal omrdden i Umedlvens Ovre
del (fig 2). FOr berdkningarna har anvdnts en serie pd
26 ar, nadmligen 1953/54--1978/79. Med ar avses hdr per-
ioden som omfattar snBackumulering och varflod. De sex
senaste aren har i ett fdrsta skede sparats for ett
oberoende test. D v s de har utnyttjats for att testa
de ekvationer som erhdllits for de fdrsta 20 &ren. Detta
dr ett starkt test pa att metoden verkligen dr fysi-
kaliskt rimlig. FOr den oberoende perioden har ocksé
gjorts en jamfodrelse mellan arealindexmetoden och reg-
ressionsmetoden. Ddrefter har hela perioden pa 26 &r
anvants fOr att berdkna ekvationerna pa ett sd stort

material som mdjligt.

Umbukta

Y Tjultrisk

Susendal Silverberg |

¥ Leipikvatinet Ou = Overumans tillrinningsomr. Juy = Juktans tillr.omr.
P j = Ajaures " Su = Storumans "
Ga = Gardikens " Y = Nederbdrdsstation

Fig. 2 Delomradena i Umedlvens &vre del.



5.1 Jamforelse mellan arelindex och enstaka nederbdrds-

stationer.

I tabell 1 redovisas de linjdra korrelationskoefficient-
erna dels mellan arealindex p& omradesnederbdrden och
tillrinningen och dels mellan nederb&rden f&r enstaka
stationer och tillrinningen. Nederbdrdsstationerna &r
de som ingdtt vid tilldmpningen av regressionsmetoden
i Umedlvens O6vre del. Samma stationer kan i vissa fall
ingd for flera omraden. Korrelationskoefficientens véarde
kan variera mellan -1 och +1. Korrelationen &r bdttre ju

mer beloppet ndrmar sig 1.

Tabell 1.

Korrelationskoefficienter mellan arealindex (N) och till-
rinning respektive enstaka nederbdrdsstationer (Pg3, Pg»o
och Pg3) och tillrinning i Ume&dlvens &vre del. Areal-
index och nederb&rd avser perioden oktober-april. Bé&sta
korrelation &r understruken. Perioden &r 1953/54--
1978/179.

OMRADE N Psl Ps2 Ps3
okt= | okt-| okt-| okt-| okt~ | okt- | okt- | okt-
juni | juli} juni | juli | juni | juli | juni | juli

Overuman ‘0.83)0.92}|-0.09 -0.14} 0.74} 0.87 | 0.80 | 0.88

Ajaure lokalt 0.791 0.83] 0.71}10.77| 0.79] 0.85}0.22 | 0.11

Ajaure

Gardiken lokalt| 0.60 ) 0.63| 0.50 ]| 0.53| 0.57 0.65]0.33]0.20

Gardiken
Storuman
Juktan

0.82|0.87| 0.53]0.50| 0.81}0.87)0.74}0.77

0.82| 0.86| 0.78 ) 0.83}| 0.80} 0.86 | 0.31}0.25
0.74}10.74] 0.70{ 0.68} 0.42} 0.38|0.71 {0.73
0.75] 0.67| 0.68] 0.62} 0.41] 0.38 | 0.69 | 0.61

FO6r tillrinningen oktober-juni ger arealindex bittre
korrelation &n ndgon enstaka nederb&rdsstation i samt-
liga fall utom fO6r station 2 som ger lika bra korrelation
f6r Ajaure lokalt. Station 2 &r Leipikvattnet i alla
delomrdden utom Overuman. Leipikvattnet ger bdttre korre-

lation med tillrinningen oktober-juli i tv& fall,



ndmligen for Ajaure lokalt och Gardiken lokalt, och lika

bra f6r Ajaure och Gardiken.

Leipikvattnet ligger i nordligaste Jdmtland, ca 6 mil
fran den sddra vattendelaren till de aktuella omradena. En
forklaring till att Leipikvattnet ger bdttre resultat for
Ajaure och Gardiken &n de tva &vriga stationerna kan vara
att dess ldge trots avstandet &r mer representativt for
dessa omrdden. De tva 6vriga stationerna &dr f8r Ajaure
Umbukta (Norsk station) och Tjultrdsk, och f6r Gardiken
Susendal (Norsk) och Silverberg (se fig 2). Dessa
stationer ligger ndra vattendelaren vdster och 6ster om
omrddena, men eftersom korrelationsmonstret f&r neder-
b6rd i dessa omraden har en strickning ldngs fjdllkedjan
dr det inte orimligt att Leipikvattnet ger en battre
korrelation med tillrinningen. Att just dessa stationer
anvidnts i regressionsmetoden beror till stor del pad att

de har langa serier.

Mer anmdrkningsvdrt dr det dock att Leipikvattnet fOr
Gardiken och Ajaure ger lika bra, och f6r de lokala
omrddena nagot bdttre, resultat &n arealindex. Som stéd
for isolinjernas dragning vid berdkning av arealindex
finns ju flera stationer inom omradena som bdr vara vial
s& representativa som Leipikvattnet. Tva forklaringar kan

sOkas:

1. Den goda korrelationen fOr Leipikvattnet &r slump-
mdssigt betingad.

2. Nederb&rden i Leipikvattnet &dr verkligen ett lika bra
index pad arealnederbdrden som det enligt arealindex-

metoden berdknade vdrdet.

P& grund av att serierna dr relativt korta (26 &r) sa

kan ett enstaka a&r fa stor betydelse. Med tanke pa att
det finns flera faktorer fdrutom nederbdrden som paverkar
vdrflodsvolymen (se kap. 2) sa dr det alltsd fullt mdj-
ligt att Leipikvattnet enstaka ar har rdkat samverka med
dessa faktorer, utan att det finns ndgon fysikalisk grund
f6r det hela. Tillrinningsvdrdena dr ocksa behdftade med

ett visst fel, och man b&r ldgga midrke till att till-



rinningen till de lokala omradena berdknats genom
substration av tillrinningen till ovanliggande omraden,
och att tillrinningen till Ajaure utgér stdrre delen av

tillrinningen till Gardiken.

Arealindex har naturligtvis vissa svagheter. En &dr att
det inte tas nagon hdnsyn till att normalnederbdrden
varierar inom ett omrdde. Ett och samma procentvédrde
betyder ju olika belopp p& nederbdrden i olika delar av
omradet. I princip &kar normalnederbdrden fran Oster till
vdster i den svenska fjdllkedjan. Isolinjerna £6r normal-
nederbdrd gbr dock djupa inskdrningar ldngs de stdrre
dalgangarna. Detta gdr att monstret dr relativt kompli-
cerat och svart att ta hdnsyn till. Vissa enkla forsok

har dock gjorts, men fOr dessa redogdrs l&ngre fram.

Resultaten i tabell 1 pekar dock pa att arealindex &r
bdttre dn nagon enstaka nederbdrdsstation i de allra
flesta fall. Skillnaderna dar Leipikvattnet ger bdttre
resultat dr relativt smd. Det visar sig ocks& att néar
arealindex vil antagits i den stegvisa regressionen sa
ger ingen av nederbdrdsstationerna ett signifikant
bidrag l&dngre. I de fall d&r Leipikvattnet gett bdttre
korrelation har di arealindex "tvingats in" som f&rsta

variabel.

5.2 Jamfodrelse mellan olika delomr&den.

Figurerna 3-9 visar regressionslinjen mellan arealindex
och tillrinningen f6r de olika delomraderna. F&r Storuman
och Juktan redovisas resultaten for perioden oktober-juni
och for de 6vriga omradena oktober-juli. Varfloden
intrdffar tidigare i Storuman och Juktan varfdér tillrinn-
ingen oktober-juni ger bdttre korrelation med vinter-
nederbdrden dn om man &dven tar med tillrinningen under

juli.
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Av figurerna framgdr att spridningen i vdrdena blir
stbrre ju ldngre Osterut ut omrddet ligger. Detta &r
ocksa att vdnta sig eftersom vinternederbdrdens procent-
uella betydelse f6r varfloden &r stdrre i fjdllen &n i
inlandet. Man far d& bortse fran resultaten f&6r Gardiken
lokalt. Dess tillrinningsvdrden &dr framriknade som skill-
naden mellan stora tal, namligen tillrinningen till
Gardiken minus tillrinningen till Ajaure, och &r sann-
olikt beh&dftade med stora relativa fel. Detsamma gdller

dven i ho6g grad for Storuman.

T (DE)
1y Kpt Y

1w +

R =0.92

N (7

178 .88+

Fig. 3 Regressionslinjen mellan tillrinningen till
Overuman och arealindex. Korrelationskoefficienten
R = 0.92. Observera att axlarna ej skdr varndra i

origo.
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Fig. 4-5 Regressionslinjen mellan tillrinning och areal-
index f&r Ajaure lokalt (&verst) och totalt.
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Fig. 6-7 Regressionslinjen mellan tillrinning och areal-

index fOr Gardiken lokalt (Overst) och totalt.
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Fig. 8-9 Regressionslinjen mellan tillrinning och areal-

index f8r Storuman (6verst) och Juktan.



14

5.3 Jdmforelse med regressionsmetoden.

Som tidigare ndmnts sparades 1 ett forsta skede sex ar for
oberoende test och jamforelse med regressionsmetoden.
Prognoser med regressionsmetoden har inte gjorts £6r den
lokala tillrinningen till Ajaure och Gardiken, och endast
f6r perioden okt - juli. I fig 10-14 redovisas resultat-
en i form av stapeldiagram. Den fOrsta stapeln represen-
terar arealindexmetoden, och den andra regressionsmetoden.
Fran och med 1977 finns &dven en tredje stapel som mot-
svarar den levererade prognosen, efter att vissa manuella
justeringar gjorts av regressionsmetodens resultat.

FO6r att ge en rdttvis grund f6r jadmforelsen har det verk-
liga utfallet korrigerats £f8r nederbdrdsavikelsen under
prognosperioden (maj-juli). En riktig prognos ska ju

vara lika med utfallet endast om nederb&rden under
prognosperioden varit normal. Denna korrigering har gjorts

enl fdljande metod.

Den summerade tillrinningen f6r ackumulerings- och

prognosperioden kan skrivas,

T =Ky ° Py + Ky - Pp = A + AM

dar

Kz = nederbdrden under ackumuleringsperioden i £f&r-
hdllande till det normala

= nederbdrden under prognosperioden i férhallande
till det normala

Pz = normalnederb&rd under ackumuleringsperioden

Pp = normalnederbdrd under prognosperioden

A = avdunstning

AM = dndringen i de naturliga magasinen
Om magasineringen AM fOdrsummas erhélls,

Tn Kg - Pg - ﬁp - A

T Ka + Pa -~ Kp + Pp - A

Tnp = den tillrinning som erhalls vid normal neder-

bérd under prognosperioden.

P, och ﬁp dr kdnda. K5 och Ky erhdlls frén kartor med
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nederbdrden i procent av normalt f&r respektive period.
Avdunstningen antas vara ungefdr densamma fr&n &r till
ar (se punkt 3 i avsnitt 2) och har med st8d av berik-
ningar med HBV- modellen (se kap. 1) satts till 130 mm
vattenpelare.

Trots felkdllor bdr man med denna metod f& en hygglig
skattning av nederbdrdens betydelse under prognos-
perioden.

I figurerna finns inritat b&de det okorrigerade (streckad
linje) och det korrigerade (heldragen linje) utfallet.
Man bdr alltsd i fdrsta hand jamfoéra staplarna med den

heldragna linjen.

T (DE)
10 000 S—
T T — —— e | ]
5 000 3 1 1 T H 1 H 1 H
0
12 1 2 12 1 2 3 1 2 3 1 2 3

73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79

1 = Arealindexmetoden Okorrigerat utfall (- - - =)

2 = Regressionsmetoden Korrigerat utfall (———)

3 = Regressionsmetoden + manuella justeringar

Fig. 10 Overuman. Berdknad tillrinning och utfall f&r

perioden okt-juli. Oberoende test.



T (DE)
40 000 A -
I
30 000 ~ - -
PR e ——:.F—:. 1
U I — —
20 000 1 - = 5 1 H o L
10 000 -
0
1 2 12 12 1 2 3 1 2 3 1 2 3
73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79
1 = Arealindexmetoden Okorrigerat utfall (— - - —)
2 = Regressionsmetoden Korrigerat utfall (———m—)

3 = Regressionsmetoden + manuella justeringar

Fig. 11 Ajaure. Berédknad tillrinning och utfall f£fd8r

perioden okt—-juli. Oberoende test.
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Storuman (6verst)

och Juktan. Berdknad till-

rinning och utfall f6r perioden okt-juli. Oberoende test.
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En jamfoOrelse visar att arealindexmetoden ger klart
bdttre resultat f6r Ajaure, Gardiken och Juktan. FOr
Storuman erhdlls med bdda metoderna stora fel, och man
kan ifrégasdtta tillforlitligheten i tillrinnings-
vdrdena. Bada metoderna gar bra och dr ungefdr likvadrdiga

f6r Overuman.

6. FORSOK TILL VIDAREUTVECKLING AV METODEN.

Fb6rsOk har gjorts att med enkel indexprincip ta hé&ansyn
till ndgra av de faktorer, fdrutom vinternederbdrden,

som paverkar varflodens storlek. Detta har helt enkelt
skett genom att olika variabler testats i1 regressions-

analysen.

Nederbdrden under prognosperioden.

P& samma sadatt som vid berdkningen av arealindex berdkna-
des ett vdrde f&r nederbdrden under prognosperioden. I
tabell 2 &terfinns komrelationskoefficenten med och utan

denna variabel i regressionsekvationen.

Tabell 2.
Korrelationen mellan ber&dknad och observerad tillrinning
ftre och efter att nederbdrdsindex f8r prognosperioden med-

tagits i regressionsekvationen.

OMRADE, FORE | EFTER
Overuman . 0.916 0.929
‘Ajaure lokalt | 0.830 | 0.882
Ajaure © 0.865 0.906 |
Gardiken lokalt 0.630 0.739 |
Gardiken © 0.860  0.915 |
!Storuman ©0.743 0.781 é
i

Juktan ©0.671  0.710

Tanken med att infdra denna variabel var att man tack

vare minskad spridning skulle f& mer vdlbestdmda



20

ekvationer. ( I prognosekvationen far man da ersatta
variabeln med dess medelvdrde.) Fordndringen i ekvation-
erna blev dock forsummbar, trots den avsevidrda forbatt-

ringen i korrelationskoefficienten.

Fuktighetsindex

Vi vet att tillsténdet i de naturliga magasinen p& hdsten
har betydelse bdde for vintertillrinningen och f&6r var-
floden (jmfr avsnitt 2). Titeln antyder att de index som
prévats inte renodlat kan s&gas sta for vare sig grund-
vatten—- eller markvattenmagasinet. De variabler som

testats &r:

1. Decembervattenfdringen i ett litet naturligt vatten-
drag efter att eventuella fldden separerats. (BOr
framfér allt vara korrelerad med grundvattnet.)

2. Nederbdrden under september.

3. Vattenfdringen under september, i ett naturligt vatten-

drag.

Ingen av dessa variabler gavi ett forsta forsdk négot
signifikant bidrag till regressionsekvationen. FOrst
sedan det tagits h&nsyn till nederbdrden under prognos-
perioden, och den i kap 6.1 beskrivna variabeln antagits,
visade sig decembervattenffringen vara signifikant f£or
vissa omrdden. Klart signifikant var den f&r Ajaure

(8ven lokalt) och Gardiken. P& grdnsen till signifikant
var den for Overuman och den lokala tillrinningen till
Gardiken. Den vattenfdringsstation som anvédnts &dr Solberg
som avvattnar ca 2/5 i nordost av det lokala omrddet till
Ajaure. Det dr darfdér fullt rimligt med tanke pé& l&get

att den ger det ovan ndmnda resultatet.

For Storuman och Juktan testades &dven Sldtvik som avvatt-
nar en mindre del av Juktans omrade, men for ingen av
stationerna gav decembervattenfdringen (med eventuella
floden separerade) nagon signifikant férbdttring i dessa
omradden. I fig. 15-17 &sk&dligdrs den forbdttring som
erhdlls ndr man infdr nederbdrdsindex for prognosperioden
(fig 16) och &ven separerad decembervattenfdring (fig. 17)
f6r Gardiken. Den inritade linjen motsvarar att berdknad

dr lika med observerad tillrinning.
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Fig. 16 Berdknad tillrinning plottad mot observerad fo&r
Gardiken. Oberoende variabler i regressionsekvationen
dr arealindex fOr okt-april och arealindex f&6r maj—-juli
R = 0.91.



TG (DE)
S.Ay KBt 4

4.5

ERY/

1.

4.1t

4
2.58¢ +
&
- ) B & g g & T0(E)
k . K ; 3 ; i

Fig. 17 Berdknad tillrinning plottad mot observerad for
Gardiken. Oberoende variabler i regressionsekvationen &r
arealindex for okt-april, arealindex fOr maj-juli samt

decembervattenféringen i Solberg R = 0.95.

Normalnederbdrdens variation.

Eftersom normalnederbdrden varierar inom ett och samma
omrade, betyder en procentsiffra inte riktigt samma abso-
luta mé&ngd i olika delar av omradet. I princip s& okar
normalnederbdrden fran Oster till vdster, och dr i hdg
grad korrelerad med h&jden &ver havet. I ett forsok att

ta hdnsyn till detta gjordes pa foljande satt:

1. Den linje ldngs vilken man far den stdrsta Okningen i
normalnederbdrd lades in i omrddet. Tvdrs denna linje

b6r man nu inte ha ndagon 6kning i normalnederbdrden.

2. Okningen av nederbdrden i procent av normalt l&ngs
denna linje berd&knades. (Negativt vdrde erhdlls om
gradienten f&r nederbdrden i procent av normalt &r

motsatt normalnederbdrdens gradient.)

3. Detta vdrde berdknades for varje ar och anvidndes som

en variabel i regressionsanalysen.

Resultatet blev dock att ingen signifikant forb&ttring
erh6lls med denna variabel i regressionsekvationen. En
forklaring kan vara att metoden &r alltfdr grov, och att
normalnederbdrdens monster &r relativt komplicerat i

dessa omraden. En annan fdrklaring kan vara att andra
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7. DISKUSSION AV PROGNOSMETODERNAS FOR- OCH NACKDELAR.

En svag punkt bade i regressions- och arealindexmetoden
dr som tidigare ndmnts subtraktionen av vintertillrinn-
ingen f8r att f& kvarvarande tillrinning fOr prognos-

perioden. Detta illustreras i figuren nedan.

TILLRINNING

Ackumulerings- Prognos-
period period

Fig. 18 Tillrinningen i tva fall, ddr gundvattentill-

skottet &dr olika.

L&t kurva 1 och 2 vara tillrinningen i tv& tédnkta situa-
tioner d& den ackumulerade vinternederbdrden &dr lika, men
grundvattnet under h&sten olika. Prognosen f&6r hela peri-
oden blir d& densamma i b&da fallen. Prognosen bygger ju
p& en ekvation som anpassats for ett flertal ar och bor
representera medelfdrhdllanden i de naturliga magasinen.
Om nu vintertillrinningen subtraheras s& blir den kvar-
varande tillrinningen storre i fall 2 &n i fall 1, detta
trots att det verkliga utfallet &r det motsatta.

Skillnaden i grundvattentillrinning &r dock grovt &ver-
driven i figuren. Denna &r f&rmodligen ganska liten fréan
dr till &r, speciellt i fjdllomrddena, men kan dnda fa

betydelse eftersom den bestdr under en lang tid.

En del av vintertillrinningen utgdrs av snésmdltning och
nederbdrd i form av regn, och denna del b6r naturligtvis
subtraheras eftersom den tas fran den ackumulerade neder-
bdrden. Problemet dr att det inte gdr att urskilja i
tillrinningsvdrdena hur stor del av vintertillrinningen
som bestar av grundvatten och hur stor del som utgdrs av

smdltvatten och nederbdrd i form av regn.
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Ett sdtt att komma fOrbi detta problem vore att direkt
berdkna regressionsekvationer mellan vinternederb&rd och
tillrinning under prognosperioden (i.st.f. hela perioden),
men dd infdr man alltsd en osdkerhet som beror pad att
olika stor del av vinternederbdrden gar till avrinning

under vintern frin &r till &r.

Om det &r sa att variationen i vintertillrinning framfor
allt beror pd& enstaka fldden och inte olika grundvatten-
tillrinning sa& bdr man fa bdttre resultat enligt den
metod som innebdr subtraktion av vintertillrinningen. F&r
omrddena i Umedlvens &vre del har det beddmts att sa &r

fallet. Man bdr dock vara observant pd problemet om
metoden tilld&mpas i omraden med stor grundvattenkomponent

i tillrinningen.

Felet beroende pa olika grundvattentillrinning elimineras
om man kan ta hdnsyn till grundvattenmagasinet pad ett
riktigt sdtt i sina prognoser. Ett s&tt har beskrivits i
avsnitt 6.2 ddr decembervattenfdringen (med eventuella
fl6den separerade) anvants som en variabel i regressions-
ekvationen. Aven om man inte kan forvidnta sig att detta
index pd ett kvantiativt riktigt s&tt tar hand om grund-
vattenkomponenten, sa bdr dock det omtalade felet vid

substration av vintertillrinningen minska.

Milanov och Haggstrém (1979) har diskuterat m&jligheten
att anvidnda sig av grundvattenstdndsmidtningar for att

forbdttra prognoserna i Angermandlven.

Nedan f&ljer i ett antal punkter en genomgdng av vilka
fO6r- och nackdelar arealindexmetoden har jamférts med

regressionsmetoden:

Osystematiska lokala variationer sé&som utsatthet vid en
viss vindriktning eller vddertyp fadr mindre inverkan.

Vid dragningen av isolinjerna fors&ker man ju finna ett
mer storskaligt mdnster, ddr man inte tar sa& stor hdnsyn

till enstaka stationers virden. Av samma skidl far
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felmdtningar av nederbdrden mindre betydelse med areal-

indexmetoden.

Man beh&éver inte kalibrera om metoden vid homogenitets-
brott eller nedldggning av en enskild nederbé&rdsstation.

Oupptdckta homogenitetsbrott far mindre betydelse.

. Arealindexmetoden stdller inte samma krav pad lé&nga

nederbdrdsserier. Olika stationer och s3d mdnga som m&jligt
anvdnds varje ar. Detta innebdr att man tar battre vara

pd den tillgdngliga informationen.

Metoden tar automatiskt hdnsyn till extrema geografiska
foérdelningar av vinternederbdrden. Med regressionsmetoden
kan man ha "otur" och f3 alla sina stationer i samma

omréde av foérdelningen.

Kalibreringsjobbet blir mer omfattande eftersom det
krdver insamling av stdrre datamdngder och en hel del

kartarbete.

Isolinjernas dragning blir i vissa fall ganska subjektiv.
Man bor darfdr studera de kartor som anvants vid kali-
breringen innan man till&mpar metoden. (Savida inte samma
person gdr bdda delarna.) Man bdr ocksd gdra en generell

instuktion f&r hur dragningen ska ga till.

Som ndmdes i inledningen sa dr den nya metoden frédmst
tdnkt att vara ett alternativ till regressionsmetoden.
Aven i de omrdden ddr man framfdr allt &r intresserad av
att gbra langtidsprognoser 6ver varfloden kan man emeller-
tid tdnka sig ett val mellan HBV-modellen och arealindex-
metoden. Det kan dédrfor vara vdrdefullt med en kort disk-
usion om dessa badda metoders f&r- och nackdelar i £for-
hdllande till varandra. Det &r i huvudsak fem punkter

som dr intressanta.

1. En begrd@nsning med arealindexmetoden dr att prognoser
endast kan gbras vid vissa pa fdrhand bestdmda datum.

Ndmligen de datum f&6r vilka ekvationer finns kali-
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brerade. Med HBV-modellen ddremot kan man gdra en ny
prognos ndrhelst det 8r av intresse. Om det t ex har
kommit extremt mycket nederbdrd f&rsta veckan i en
mdnad s& kan man genast gbra en ny prognos och beh&ver

inte vi3nta till n3sta m&nadsskifte.

De naturliga magasinen markvatten och grundvatten in-
gdr pd ett fysikaliskt rimligt s&tt i modellen, och
man h&ller kontinuerligt budget pa& dessa magasin.
(Jmfr. de tidigare ndmnda problemen vid substraktion

av vintertillrinningen med arealindexmetoden) .

Nya rén betrédffande de fysikaliska processerna kan
ldttare inkorporeras i en metod av typ HBV-modellen.

Liksom regressionsmetoden &r HBV-modellen beroende av
ndgra enstaka nederbdrdsstationer med relativt langa
serier. En skillnad &r dock att stationsvalet g&rs

utifrédn subjektiva beddmningar, och att serierna ej

behtver vara lika ldnga som med regressionsmetoden.

Arbetsinsatsen och kostnaderna vid kalibrering och
tilldmpning av arealindexmetoden dr ldgre. Prelimindra
berdkningar visar att kostnaden f&r kalibrering av ett
omrédde dr ca en tredjedel till en fjdrdedel av kostna-
derna med HBV-modellen, och kostnaderna per prognos-
tillfdlle 8r drygt h&lften. De hogre kostnaderna for
HBV-modellen ligger framfdr allt pd datahanterings-
sidan, eftersom modellen radknar kontinuerligt med

dagliga vdarden.

En m6jlighet som bOr Overvdgas dr om man kan anvdnda kar-

tor med nederbdrden i procent av normalt f&r att for-

bdttra snbackumuleringsrutinen i HBV-modellen.

8.

SLUTSATSER.

I de omrdden i Umedlvens 6vre del ddr arealindexmetoden

anvidnds har den gett klart b&ttre resultat dn regressions-

metoden f6r tre omrdden (Gardiken, Ajaure och Juktan)
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och likvdrdiga resultat f&r tvd (Overuman och Storuman)
vid test pa en oberoende period. Detta &dr ett starkt test
och slutsatsen maste bli att metoden verkligen &r bidttre.
En annan fraga dr huruvida det forbdttrade resultatet

stdr i rimlig relation till den Okade arbetsinsats som
kalibrering av arealindexmetoden innebdr. Denna arbets-
insats minskar naturligtvis allt eftersom rutinen o&kar,
men dr dnda avsevdrt stdrre dn med regressionsmetoden.
Arbetsinsatsen vid tilldmpningen f&rmodas dock bli ungefidr

densamma .

Det har visat sig svart att i en regressionsekvation pa
ett enkelt s&tt ta hdnsyn till de olika hydrologiska fakt-
orer som paverkar varflodsvolymen. Inget av de index som
testats f6r att ta hadnsyn till mark- och grundvattenmaga-
sinen har gett genomgdende signifikanta fdrb&ttringar.
M6jligen kan decembervattenfdringen i Solberg (med event-
uella floden separerade) vara ett hyggligt index pa
grundvattenmagasinet i Ajaure och Gardiken. Ett problem
med det statistiska betraktelsesidttet &r svérigheten att
urskilja effekten av de olika hydrologiska faktorerna. Fel
i tillrinningsvdrdena eller att en viktig faktor ej med-

tagits kan gora att effekten av en annan "maskeras"”.

Ett annat problem uppstar ndr man férsdker kombinera en
statistisk metod med ett mer fysikaliskt tdnkande. Ett
exempel p& detta &dr de i kap. 7 beskrivna svdrigheterna
ndr man subtraherar vintertillrinningen fér att fa kvar-
varande tillrinning f&r prognosperioden. Aven om man har
med grundvattenmagasinet i form av en variabel i reg-
ressionsekvationen, sa kan man aldrig vara sdker pa att
detta beskrivs pd ett kvantitativt riktigt s&tt. Subtra-
tionen gbrs ju f6r att hdlla budget p& det ackumulerade
snotdcket, men samtidigt drar man allts& bort grundvatten-
tillrinningen utan att man vet att denna ingdr pd ett kvan-
titativt riktigt sdtt i den prognos som gbrs for hela

perioden.
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