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Waldenstrdm, A

Forord
av

Arne Forsman

Av grundliggande betydelse for ké&nnedomen om ett lands vatten-—
resurser &r kartor over léngtidsmedelvirden av drsnederbdrd, ars-

avrinning och arsavdunstning.

En karta Over &rsavrinningen har utarbetats av Tryselius (1971),
och kartor dver &rsnederbdrden for olika perioder har utarbetats
av SMHI:s klimatbyrd. Genom att ta skillnaden mellan nederbdrd
och avrinning enligt dessa och dven andra liknande kartor kan man

i princip erh&lla en avdunstningskarta.

Avdunstningen har ocksd berdknats fOr ett antal dréneringsomraden
i olika delar av landet som skillnad mellan nederbdrd och av-
rinning, (Bergsten 1950) cch for Malmagens fjadllomradde har Melin
(1943) beriknat avdunstningen med hjilp av totalisatorer och

omfattande sndtaxeringar.

Alls dessa uppskattningar lider av det felet att arealnederbdrden
dr underskattad. D& avrinningen i regel &ar témligen sikert bestémd

leder detta till systematiskt for léga avdunstningsvérden.

I de representativa omradena Velen, Kassjoén och Lapptrisket
bedrivs omfattande hydrologiska métningar cch mdjligheter finns

att bestédmme avdunstningen med vattenbalansmetoden.

Det &r darfor en angeldgen uppgift att bestémma avdunstningen
i dessa omréden, vilka ligger 1 olika delar av landet. Hirigenom
kan man erhdlla fixpunkbten eller referenscmriden f6r en till-

forlitligare avdunstningskarta dver landet.

Vid bestamning av arealnederbdrden korrigeras d8 for viat- och
avdunstningsforluster, {Or vinddeficit och for nederbdrdens hdjd-

beroende.

Foreliggande arbete behandlar vattenomsittningen i ILilla Tivsjdns

omrdde, ett av delomrddens inom Kassjodns representativa omréde.
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Arbetet &r av stort metodologiskt intresse, eftersom hir for

forsta gangen ett {Orsék gbrs att berdkna den verkliga neder-
borden. Nederbdrdens hdjdberoende Idr regn och sndéfall har

tidigere berdknats av Lennart Hedin for hela Kassjdoéans omrade,

och hans resultat tilldmpas hir. FOr OSvrigt féljs IHD:s nederbdrds-
grupps rekommendationer seamt anvénds visse jémférande nederbdrds-—

métningar inom Lilla Tivsjdns omréde.

Nér avrinningen dras ifrén de uppjusteradc nederbdrdsvirdena erhdlls

en som man tycker, dverraskande hdg avdunstning.

Fragan dr nu: ar dessa varden riktiga?
Eller &r mdjligen de 4 hittills tillgingliga Aren icke represen—

tativa for en léngre period?

Eller har for hdga nederbdrdskorrektioner tillémpats?

Eller &r mdjligen avrinningen for lag?

Den senare frégan fortjinar mdhinda ett nirmare studium.

Draneringsomradets granser har kontrollerats och de &r sannolikt
helt riktipa. MAtdamwen vid vabttenfdringsstationen tycks inte
l8cka och avbdrdningskurvan syns vara tillfdrlitlig, men man
ken kanske misstédnke ett grundvattenfldde férbi vattenfdrings-

stationen mellan Lilla Tivsjon och Tivsjdn.

Men det skulle behSvas en kompletterande fé8ltundersdkning for
att avgbra om ndmnvirt grundvattenfléde férekommer. P& de dvriga

fragorna kan f£6r ndrvarande inget svar ges.

Men det bdr framhdllas att wmotsvarande berdkningar f8r néirvarande
héller pad att utféras for hela Kussjddn och for Lapptriskomridet.
Det kommer hdr att bli mycket intressant att se om dessa ocksé

kommer att resultera i betydligt hogre avdunstningsvirden.

Slutligen bor framhdllas att &dven de hdga evdunstningsvirdena for
Lilla Tivsjén ér légre &n potentiell avdunstning enligt Penmans

formel.
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VATTENOMSATTNINGEN I LILLA TIVSJONS OMRADE 1966/67 - 1972/73

ALLMAN BESKRIVNING AV OMRADET

Lilla Tivsjén dr ett delomrade till KassjOén, vilket represen-

terar det mellansvenska skogslandskapet.

Lilla Tivsjdn ligger i K&larne kommun i J8mtlands lén. Det geo-
grafiska lidget 8r 62 LLY'N och 16 1470. Omrddet tillhdr Gimdns
avrinningsomrdde, vilket avbdrdas t1ll Bottenhavet via Ljungan.

Se karta 1.

Lills Tivsjbns omrade &r begransat av vattendelaren till
avrinningsstationen Lilla Tivsjdn nedre, vilken &r belédgen

vid Lilla Tivsjons utlopp.

Omradets yta &r 12,8 km? och till stdrsta delen bestdende

av barrskogsklédd morin. Hojden Over havet varierar frén 246 m
vid vattenfdringsstationen Lilla Tivsjdén nedre till 44O m i
omrddets viéstligaste del, dvs en hdjdskillnad pd 194 m. Se

karta 2.

Omrddet 8r till 88 % téckt av skog varav 17 % &r hyggen. Myr-
merk upptar 8 % och sjdar 3 % av omradet, Odlad mark och betes-

mark upptar endast 1 %.

Berg i dagen férekommer i mycket ringe utstréckning. Omrédet
ligger t1ll stdrsta delen over HK och domineras av molg -

sandig morin (karta 3).
UPPGIFT

Den vettenomsdttningsekvation, som har anvants Er

P - A - AMsn ~ AMsj - AMm - AMg = R

De ingfende parametrarnas ménadsvirden och érsvédrden presenteras
i tabell och diagramform fér den tid som métningar utfdrts pa

respektive parameter.
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Nedan forklaras och beskrivs de ingdende parametrarna. Det

visas hur arealmedelvirdena beriknats.

Samtidigt sker en presentation av det ursprungliga métmaterialet,
som t ex uppritning av vattenhaltens variationer i de olika
grundvatten- och markvattenrdren och dagliga vérden av vatten-
foringen i Lill-TivsjObidcken. Presentationen galler hels

den tid som matningar utfdrts inom Lilla-Tivsjoomradet.

Vid vattenbalansberikningen har det hydrologiska dret 1/10 -

30/9 anvénts.

BERAKNTING OCH BESKRIVWING AV PARAMETRARNA I VATTENOMSATTNINGS-
EXKVATIONEN

Nederbord

P = arealnederbdrden fér Lilla Tivsjdns avrinningsomride.

Tabell 1 innehdller okorrigerade ménadssummor av nederbodrd
fran de dagliga stationerna Lilla Tivsjén och Uradtjirnarna
samt frén totalisatorn vid Mon, vilken endast avlises sommar-

tid.

Se tabell 4 dér stationshdjderna &r angivna. Stationen Lilla
Tivsjén ligger pA den légsta hdjden och borde dirfdr uppvissa
den légsta nederbdrden. Det stémmer vintertid, men inte alltid
sommartid. Forklaringen dr, att nederbdrden sommartid ofta

dr av skurtyp med begrénsad utstrackning.

For fordelning av totalisatorviardenea, s& de omfattar precis
en ménad, hdnvisas till Hedin (1971 a). Totalisatorvirdena

ar reducerade med 5 % enligt en undersdkning som presenteras
i samma rapport. KTH:s totalisator gav i den undersdkningen

i medeltal 5 % mer nederbdrd &n SMHI:s mitare. Totalisatorn
har en rundad i stédllet fér en skarp kant med en uppsamlings-
yta, som &r ca 5 % storre 8n den standardiserade 200 cm?. P&
forsdk har korrigering for uppskattad avdunstnings, vitnings
och vindférlust utférts, samt korrigering for nederbdrdens

Skning med héjden. Dylike korrigeringar av nederbdorden har
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tidigare ej gjorts vid vattenbalansberékningar for de represen~

tative omrédena.

Forslag till storleken pa& korrigeringarne har utarbetats av

"Arvetsgruppen foér nederbdrdsfrigor’ inom Svenska IHD-kommittén.

Avdunstning mm
Vétning mm
Nov-Feb  Mar-Apr Maj-Aug Sep-Okt  hela aret
SMHI-métare 0 0-1 1-2 ' 01 1
KTH-m&tare 0 0 0 ¢

For avdunstning frén SMHI-mdtare har medelvardena 0.5
(mars-april, September - Oktober), och 1.5 (maj-augusti)

anvants.

Dessa vidrden ska sdledes lédggas till de ursprungliga neder-

bordsvardena.

Korrigeringen for vindforlusterna hos SMEI-uStare
av arbetsgruppen foreslagits till 2-8 % sommartid och

10-20 % vintertid. For métare i marknivs samt for alla

métare 1 vind-skyddade gliéntor i skogen sittes vindfor-

lusten like med noll. Totalisatorn vid Mon &r placerad

i en vindsgkyddad glénta, medan SMHI-métarna vid Lilla Tivsjon
och Oradtjirnarna stdr mera Sppet. I tabell 2 har en jém-
forelse gjorts mellan GCGI-métare i marknivé och SMHI-métare

pd& 1.5 m héjd, pa klimatstationen Lilla Tivsjdn, for att
uppskatts vindfdrlusten hos SMHI-métaren. Data fran juli

och augusti 1973 fanns tillgdngliga. I juli ligger vArdena
frén GGI-mataren 1 medeltal T % Over virdena frén SMHI-mdtaren
och i augusti 7 % Over. ¥Endast U4 dagar erhdlls negativa
skillnader, dvs SMHI-vArdena ar storre an GGI-vérdena. Tvad
manader &r naturligtvis ett alldeles fo6r litet jidmforelse-
material. men pa grund av den goda Overensstidmmelsen mellan

de bé&da ménaderna och rekommendationerna frén srbetsgruppen
péd 2-8 % sommartid, var det lampligt att rékna med en vind-
forlust pd 7 ¥ sommartid. Vindfdrlusten vintertid har satts
till 15 % efter arbetsgruppens rekommendationer. Medelvirdet

11 % har lagts pd nederbdrdsvérdena fran oktober och april,
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dé4 nederbdrden bestdr av badde regn och snd.

Tabell 3 bestar av nederbdrdsvirden korrigerade £or avdunstning,

vétning och vind.

Arealnederbdrden for omrddet &r berédknad med Thiessenpolygoner
pa de uppmétta nederblrdsméngderna, som &r korrigerade [or
avdunstning, vatning och vind. Enligt Hedin (1971 b), ér

i genomsnitt nederbdrdens Okning med héjden T % per 100 m
sommartid och 15 % per 100 m vintertid. Som tidigare nimnts
gdrs avlasningar vid Mon endast sommartid, varfdr endast
mitvirden frén tvd staticner finns tillgéngliga vintertid.
Medelhdéjden berdknades fOr de omraden som erhdlls efter
anviéndning av Thiessenpolygoner pé de tre, resp tva
nederbordsstationerna. HOjden &ver havet vid stationerna

dr kind. Virdena frén de olika stationerna korrigerades efter
Hedins procentuella Okning med hdjden till medelhdjden inom
resp omrdde. Ett medelvirde av Skningen sommartid och vinter-
tid anvéindes fér oktober och april dé bade snd- och regn-
nederbérd forekom. Se tabell 4, dir stationshdjden, medel-
héjden inom respektive omrdde, som erh&llits genom anvindning
av Thiessenpolygoner och den procentuells Skningen av neder-—

bérden till medelhdjden redovisas.

Tabell 5 visar den erhéllna arealnederbdrden. Som jimférelse
dr 1 tabell 6 arealnederbOrden berdknad med Thiessenpolygoner
pd de uppmitta nederbdrdsmingderna. Andra korrektioner &r

da ej utrorda.

Dec 1966 - sep 1967 gjordes nederbdrdsmitningar endast vid
Lilla Tivsjon. I tabell 7 &r nederbdrden korrigerad till medel-
hé¢jden for Lill-Tivsjdomrédet. Korrigering f£or hdjden efter
hypsografiska kurvan har ocksd gjorts for att se om det

blev ndgon skillnad. Se hypsografisk kurva fig 1. Omrddet

delades d& in i hdjdintervall péd 50 m.

Arealmedelvdrdena erhdllna efter korrigeringen foér hdjden
ef'ter hypsografiska kurvan ligger hela tiden ndgot Sver virdena
erhdllna efter korrigering till medelhdjden. Skillnaden ligger

férutom december 1966, pd mellan 0.2 och 1.2 mm. Den skillnaden
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saknar betydelse psd grund av Ovriga felkéllor.

Areslnederbdrden 1 mm per manad &r utritad i fig 2. De regel-
bundenheter som kan upptickas hos nederbdrden &r, att neder-

bérdsmingderna ofta &r higa 1 juli och pd senhdsten oktober-

novenber. Den stérsta ménadsnederbdrden dr pd 167 mm i Juli

1972.

Avrinning

A = avrinningen bestdmd vid stationen Lilla-Tivsjdn nedre. Se
tabell 8. I fig 2 &r avrinningen 1 mm per ménad inritad
tillsammans med nederbdrden i mm per ménad. Den stdrsta
avrinningstoppen infaller varje &4r omkring maj vid sno-
sméltningen. Ett hostflode forekommer varje r pd grund av

hég nederbdrd. Avrinningen uppvisar for det mesta laga virden
pé& sommaren och vintern (december till mars). Mdnadsavrinningen
dkar 1 Jjanuari 1973 till 17 mm, vilket troligen beror pa snd-
sméltning.

Den ndgste noterade wanadsavrinningen Ar 183 mm i maj 1967,

och den lagsta O mm i februari 1967.

I fig 3~5 dr den degliga vattenfOringen 1 Lill-Tivsjobicken
inritad. Sorten Ar 1/s. VArflddet véren 1972 saknar markerad
topp eftersom snosmaltningen &r utdragen i tiden. Aven

varen 1973 &r varflodet mindre, dels pd grund av ringa
snéméngd, dels pad grund av sndsmélining utdragen i tiden.
Den 27/7 - 6/8 1970 saknas varden pé grund av ombyggnads-
arbeten. VArdens berdknades med avrinningsmodellen HBV-2
(Sten Bergstrdm, 1973). Anpassningen mellan beriknade och

uppuatta virden visade sig n&mligen vara god det &ret.

Snémagasin

Msn = snomagasinets storlek den sista varje ménad. Utgdngspunkt
dr sndtaxeringar gjorda vid Lilla-Tivsjon, Oradtjdrnarna och
Mon. Vid berdkningen av den areella snémagasineringen per

ménad anvéndes Thiessenpolygoner i likhet wed berdkningen

av arealnederbdrden. Stationsvirdena korrigerades enligt Hedins

framréknade védrde av vinternederbOrdens Skning pd 15 % per 100 m
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6kning (Hedin 1971 b). De okades A4 sd de motsvarade snémagasin-
eringen pa medelhdjden inom respektive omrdde, som erhdllits
efter anvindning av Thiessenpolygoner.

AMsn = mdnatlig Andring av snomagasinet. I fig 6 visas sndmaga-
sinering och ackumulerad nederbdrd fér varje vinter. Nederbdrden
har ackumulerats fréan och med november, ds sndn brukar bdrja
ligga kvar. Fran vintrarna 65/67 och 67/68 finns endast ett
virde per vinter, (ménadsskiftet mars/april) pd snémagasin-—
eringen. Dessa virden Ar 60-70 mm légre &n den ackumulerade
nederbdrden motsvarande ménad. Det beror pd, att den utritade
nederbodrden innefattar bade regn och snd, varfér en del av
nederbOrden kan ha runnit av eller fortsett ned i marken. En
viss avsmiltning kan ocksé ha skett. Jimfdr tabell § dir

sndmagasin,dndring &av sndmagasin och nederbdrd redovisas.

Vissa virden pd sndmagasineringen fattas dven fér de Svriga
dren t ex oktober, november, december 1972. Vid oklarheter

onn snéméngden kan jAmfirelse gdras med sudkuddestationen, som
r belédgen véster om Tivsjon utanfor Lilla Tivsjéns avrinnings-—
omrdde pad héjden 250 m 6 h. Okningen av snémagasineringen

sker ungefdr liks snabbt pé sndkudden som inom Lilla Tivsjons
omrade, medan avsméltningen sker snabbare pd mitplatserna inom
Lilla Tivsjons omride. Det #r da frémst métplatsen vid Lilla
Tivsjén som dominerar. Den ligger ligre, pé& 255 m & h, och

har ett Cppnare lége. Vid berdkningen av arealmedelvirdet for
sndmagasineringen, gjordes visserligen korrigering for neder-
bérdens Okning med hdjden, men det verkar som om de beriknadco
arcalmedelvérdens uppviser en fOr snabb avsmiltning (se diskus-
sion om vattenoms&itning pd mdnadsbasis nedan). I mars 1971
sker enligt de berdknace vérdena en Skning av sndns vattenvirde
med hela 96 mm, trots att arealnederbbrden inskrinkte sig 111
49 mm. En hel del av den Okningen mdste emellertid ha visat

sig redan i februari, 48 ckningen troligen &r stdrre fn det
redovisade 5 mm. Punktmétoingen vid Mon ménadsskiftet februari-
mars verkar ocksé att ha gett ett alldeles for ligt virde
jamfort med Lilla Tivsjén och Oradtjirnarna. Snékudden visade

en Okning pd 29 mm 1 februari och 45 mm i mers.

Vintern 1972/73 var som synes ett snofattigt dr. Den ackumulerade

nederbdrden ligger ungefér 100 mm Over snéns vattenvérde,
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Sjbmagasin

AMsj = ménatlig dndring av sjdmagasinet, tab 10, beréknad ur
vattenstdndséndringen i Lilla Tivsjdn. Por att arealmedel-
virdet ska erhdllas, multipliceras vattenstdndséndringen med
sjoprocenten. Sjéprocenten &r endast 2.7 % vilket wedfdr, att
sjomapasineringen fAr en underordnad roll i omradets totals

vattenomsédttning.
Markvatten
AMm = mdnatlig &ndring sv markvattenmagasinet.

Markvattenmdtningar har gjorts sedan 1969. 1969 skedde emeller-—
tid mi&tningarna mycket sporadiskt och métvirdena fran de olika
roren uppvisar helt olika tendenser till skillnad fran Svriga
dr, d8 foljsamheten mellan de olika rdren iAr god. Endast mit-—
varden fran 1970 har darfér medtagits. Markvattenhalten C-100 cm
ned 1 marken 1 de olika markvattenrdren &r inprickade i fig

T och 8. 1970 gjordes métninzar 1 tre ror 5, 8§ och 10, de

Ovrigae &ren i fem rdr, ror 1, 5, 8, 10 och 15, Vissa mAtningar
saknas fréan ror 1 och 15. Markvattenstationerna och rdren ar
beskrivna i Andersson och Waldenstrém (1973). Variationerna

for de olika réren f&ljer varandra ganska vdl. Markvattenhalten
i roren bérjar, frédn ett minimwrs tidigt pd histen, med en lang-
gsam Skning under hosten och vintern till ett maximum i april;
mej efter en snabbare Okning i samband med sndsmd3ltningen. Der-
efter blrjar markvattenhalten sjunka. Oftast sker en Okning

i juli pd grund av hdg nederbdrd innan vattenhalten minskar till

ett minimum tidigt pd hosten igen.

Vid berékningen av markvattenmogasineringen togs fdrst ménads-—
&ndringen for varje ror ut fran figur 7 och 8, varefter medel-
virdet av mdnadsé@ndringarns réknades ut. Varje ror fick lika
stort virde pd grund av den relativt goda fOljsamheten. Det var
inte négon ndrmvird skillned pd rovet i sediment, rér 10, och
pé roren i morédn. Den del av omrddets yta som representeras

av markvatten erh&liles om man drar ifrin myrar och sjdar.

Det omfattar 89 %, vilket siledes ska multipliceras med ménads-—
&ndringen for att arealmedelvirdet ska erhillas. Markvatten-

magasineringen redovisas i tabell 11.
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I tabell 12 &r fysikaliska konstanter fir maerkvattenprofilerna
ned till 1 m djup angivina. Maximivattenhalten Wmax och minimi-
vattenhalten Wmin dr tagna direkt ur den utskrift som erhdlls
fran datorn. Fdltkapaciteten Wfc beriknades enligt formeln:
Vife = Wpgx ~ Depp © 8Gy (om)

nepp = effektiva porositeten

Grundvattenstédndséndringen 0Gy erhdlls ur grundvattensténds-
métningarna.

Nepp AG, dr en korrektion fdr om grundvattenytan ligger ovan-
f6r 1 m under marken. Se Milsnov (1973).

Profiler av vattenhalten i marken

Figurerna 9-16 aterger profiler av markvattenhalten for olika
méttillféllen. De visar dels hur vattnet fylls pa, dels hur
vattnet avtappas ur marken. Vattenhalten #r i mg/em3 for varje
dm. Observera skalan fir vattenhalten. I fig 10, 11, 1k, 15,

16 motsvarar 5 cm 50 mg/cm3 och 1 fig 9, 13 motsvarar 5 cm

100 mg/cmg. I fig 12 motsvarar 5 cm 25 mg/cm3. De storre
skalorna har anvidnts fOr att man 1l8ttare ska kunna fdlja vatten-
halterns fordndringar, men pa grund av fér stora variationer

pé olika djup, har 1 vissa fall den mindre skalan mdst anvindas.
Grundvattenytans lége vid de olika mattillféllena har angivits,

om médtvérden har funnits.
Station II 11/4 - 14/6 1970

Fig 9 visar hur markvattnet fylls pd vid snOsméltningen 1970
den 11/4, 26/4, 3/5 och 18/5, fér att scdan avtappas 31/5 och
14,/6. Beskrivningen gdller markvattenrdr 5 pad station II.

Enligt dessa vérden reagerar markvattnet snabbare &n grund-

0

vattnet. Grundvatinet fortsidtter att stiga efter det att

markvattnet borjat sjunka.

Pafyllningen sker i hela profilen, men fridn den 11/4 till den

26/4 har den storsta pifyllningen skett pd 20 och 30 cm nivierna.

Den 18/5 har &ven &vriga nivier fyllts pd betydligt och grund-

vattenytan h8jts 164 mm. Enlipgt mitningar skulle grundvatten-
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ytan nu ligge péd 198 cm djup, vilket verkar val lagt om man
betraktar profilen. M8jligen kan nagon sorts igenslammning
forekomme, vilket fOrdrdjer dndringen 1 sjélva grundvatten-—

roret, medan vattensténdet har dndrats i1 omgivningen.

Den 31/5 har 20 och 30 cm nivierna minskat i1 vattenhalt
och grundvattenytan hdjts till 98 em enligt métningar. Till
métningen den 14/6 har vattnet i de Svre lagren fortsatt att

sjunka och pd s& siatt héjt grundvattenytan.

Station IV 11/4 - 18/5 1970

Pafyllningen i rér 10 vid samma tidsperiod som fregdende

visas 1 fig 10. Observera att skalan Ar storre.

Fréan den 11/4 till 26/4 har vattenhalten &ven Okat synbart

pé nivéerna 50 till 100 cm. Detta roér &r placerat 1 sediment.

Station IV 15/11 - 13/12 1970

I fig 11 syns p&fyllningen utav hdstregnen 1970. Nederbdrden

var riklig, 133 mm i oktober och 111 mm 1 november,

Station I 2/10 - 28/11

I fig 12 fylls markvattenrdr 1 pd av hostregnen 1971. Neder-
borden var légre detta dr, 60 mm i.september, 50 mm i oktober
och 66 mm i november. Variationerna 3r dirfir mycket mindre

&n vid de foregéende tillféllena.

Station II 26/2 - 29/4 1972

Pafyllningen 1 ror 5 vid snésméltningen 1972 syns i fig 13.
Grundvattenytan ligger vid det aktuella tillfallet for 1ligt
fOor att synas 1 figuren. Jamfir fig 19, dér grundvattenrdr
27 &r uppritat. Dir ser man, abtt grundvattenytan i ror 27 fort-
sitter att stiga &nda till i slutet av maj. Jamfér fig 9 och 13.
I fig 9 ligeger grundvattenytan hogre och marken har ndtt en
stérre mattnad pd vatten. Snémingden var emellertid stérre

1970, 192 mm maximalt, mot 126 mm 1972.
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Okningen av markvatten i rdr 15 pa station V fér samme tids-
period Aterges i fig 1b4. Den stérsta pdfyllningen har skett

T0-100 cm ned.

Exempel pd markvattenminskning ges i fig 15 och fig 16. Fig
15 visar hur markvattnet minskar efter sitt maximum vid snd-

sméltningen 1972.

I fig 16 syns vattenminskningen i rdr 15 30/7 - 29/10, vilken
beror pa avdunstning. Avrinningen &r 1&g augusti, september,
och oktober. Fran den 30/7 - L4/9 har den stdrsta minskningen
skett den dversta halvmetern och grundvattenytan sjunkit 100 cm.
Arealnederbérden var visserligen hela 161 mm 1 juli, men
avdunstningen var ocksd som stdrst under dret, 97 mm. Av-
rinningen var 44 mm. P4 grund av glesa mitningar mérks inte

de snabbare variastionerna av vattenhalten i1 marken.

Dessa figurer ger dirfdr endast en chematisk bild av mark-

vattnets foré&ndringar.

Grundvatten

Grundvattenstdndsmitningar inom Lilla Tivsjdomrédet har utfdrts
sedan sepltember 1967. De férsta &ren fanns endast SMHI:s ror 1
ti11l 9 plus brunn 23. HOsten 1970 tillkom SGU:s rdr 25 till 28,
varav 26 8r en registrerande grundvattenpegel. Se karta 2 for

placeringen av roren.

Grundvattenroren
I fig 17-20 &r vattenstandet hos samtliga grundvattenrdr for
hela miétperioden inritade. Varje figur omfattar tvé &r. Ror-

ndjden &r fréndrogen, varfor O-nivan motsvarar markytan.

I stort sker alla rdrs vattenstindsforinaringar likartat.
Inget rér skiljer sip mérkbart frédn de Ovriga. I fig 17
oktober-november 1967 sker en kraftig hdjning av grundvatten-
ytan péd grund av hég nederbdrd, 115 mm i oktober. Vattenytan
sjunker ganska jamnt i samtlige ror under vintern 1968 fram
till mitten pé mars d& sndsmiltningen sitter in. D& foljer

en Jimn kraftig hdéJjning till ett maximum 1 maj, d& &ven den
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héga nederbérden 103 mm i maj &r en bidragande orsak. Lika
stor foljsamhet hos rdren kan mérkas vid avs&nkningen som
sker péd grund av hog avdunstning och 1ldg nederbdrd under

sommarminaderna.

I rér 9, som Ar beldgen 1 myrmark, ligger vattenytan hégt

och variationerna &Ar betydligt mer démpade &n i Svriga rdr.

1969 och 1970 &r variationerna likartade. SnOsmiltningen
mérks négot senare och en hdjning av grundvattenytan sker

i juli p& grund av hdg nederbérd.

December 1972 syns en viss hojning 1 ménga ror péd grund

av snosméltning.

1973 foljer roren varandra inte fullt lika J8mnt.

Det var ddligt med sndnederbdrd det dret och avsméltningen

boérjade redan i nmars.

Andringen i grundvattenstdnd till varje mittillfélle réknades
ut £6r alla rér, varefter medelvirdet av &ndringarna till varje
mittillfalle berédknades. Detta medelvirde prickades in i1 dia-
gram for hela tiden. Darur kunde manadsfOréndringen berdknas.
Linjér interpolation skedde mellan punkterna. Arealmedelvérdet
av den mdnatliga grundvattenstindsfdrindringen erhdlls efter
att ha multiplicerat med 0.97 (sjoprocenten fréndragen) och
med effektiva porositeten, som antagits vara 3 % (Engelheart
1973). Se tab 13. En del grundvattenrdr Ar uttorkade vissa
pericder och frusna andra. Dessa rér har emellertid inte sort-
erats bort, utan alla mitvirden, som finns tillgéngliga fran
varje mdttillfélle, bar anvints. Amplituden fér de uttorkade
roren sklijer sip nédmligen inte Ovriga tider pé& Sret frén de
andra réren, varfér de inte borde férskjuta medelvirdet.

Vi &r ju endast intresserade av vattensténdsférindringar. Om
de uttorkade roéren varit rdr dér vattenytan minskade betydligt
mer 4n i Ovriga rdr, hade ett fér hdgt medelvérde erhdllits. For

de ar som markvattenmétningar finns, rédknades grundvattnets
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férindringar ovanfér 1 m ned i marken som noll. Detta for att
inte vattnet ska réknas tvé glnger, eftersom markvattnet
rédknas som vattenhalten 1 m ned i marken.

VATTENOMSATTNINGEN FOR LILLA TIVSJON

" Vattenomséttningen pé ménadsbasis

Vattenoms#éttningen mdnadsvis for de nydrologiska &ren 1966/67 -
1972/13 redovisas i tabellerna 14-20.

AM = ménatlig &ndring av magasinsvolymen utom markvattenmagasinet

AMtot = manatlig dndring av totala magasinsvolymen

R1 = restterm. Termen innehéller markvattenmagasinets variation,
evapotranspirationen samt fel frén Ovriga parametrar.

R = restterm. Termen inneh&ller avdunstningen samt fel fran

Ovriga parametrar.
Eoot = normalvérden av den potentiella evapotranspirationen
fér perioden 1931-60 (Wallén 1966). De angivna vérdena
ér medeltal av de berdknade vérdena for Ostersund och
Hérnlsand.
Luftt.= lufttemperaturen. Medelvidrdet av max och min tempera-
turen har &8 anvénts.
Se foregaende for forklaring av Ovrige parametrer. Avrinnings-
viardena verkar vara vél lédga om man Jamfor med avrinningen
fréan hela Kassjoomrddet (Hedin 1972 och 1973). Avrinningens
arealmedelvirde , i mm/4r,i Lilla Tivsjdn utgér 1 medeltal
70 % av arealmedelvirdet for avrinningen frén hela Kassjo—
omrddet 1967/68 - 1971/72. Om avrinningsvérdena Skar
medfor det, att resttermen dvs avdunstningen minskar.
Fran 1966/67 finns endast hederbérd, avrinning, sjomagasinering
och ett vérde pd sndmegasineringen,varfdr ingen beridkning pé

den totala magasineringen och resttermen har kunnat gbras.

Markvattenvirden saknas fram till mars 1970. Férst d8 kan

d8rfér en fullsténdig vattenbalansberékning utfdras.

Fér de hydrologiska &ren 1967/68, 68/69 och halva 69/70 har
den ménatliga &ndringen av magasinsvolymen utom markvatten-
magasinet réknats ut, samt en restterm som férutom avdunstningen och

fel fran métta parametrar innehdller markvattenmagasinets
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variationer.

P& grund av den knapphindiga informationen om snémagasineringen
miste mdnaderna dec-mars 1967/68 slds ihop vid utrékningen av
den totala magasineringen och resttermen. Snd~-, sjo-

och grundvattemmuagasin visas 1 diagramform i fig 21, I

denna uppritning redovisas inte markvattenmagasineringen.
Markvattenmegasineringen redovisas i fig 22. Som synes ér
sndmagasineringen dominerands under vintern. J&mfdér diagrammet
med tabellerna. Oktober = november 1967 fylls sjimagasinet

och grundvattnet pd av den h&ga nederborden pd 176 mm. Den
stora resttermen i oktober 68 som aven innefattar markvattnets
variationer visar, att dven markvattnet fylldes pad betydligt.
Under vintern dé sndn magasineras sjunker bdde sjomagasinet
och grundvattnet, for att dter stiga i april, grundvattnet
dven 1 maj, d& sndn smilter. Dc aviappas sedan under sommaren
fram mot hésten.

Det pé&filjande hydrologiska arct, 1968/6G¢ ir gingen ungefir
densamma,. Snimagasineringen Ar stérre. Snémagasinet ndr sitt
neximum 1 slutet av mars och utgdr d& G0 % av den ackumulerads
nederbdrden. 1969-70 4r avrinningen mycket lég under vintern.
Grundvattnet och sjlmagasinet minskar med 27 resp 2 mm dec-feb,
64 mm magasineras som snd. Nederbdrden var 75 mm, vilket ger

en hdg restterm, varfir narkvatinet méste ¢ka under vintern.

Fréan och med april 1970 finns &ven markvattenmétningar.
Markvattenmagasinet fér ett tillskott p& 33 mm i april, och
grundvattnet och sjdmagasinet Tar 12 resp 1 mm. Sndsmiltningen
har d& borjat med 24 mm och resten av magasinspdfyllningen

kommer frin nederbdrden pd 60 mm.

Markvattnet fortsitter under maj, Juni ned 1 grundvattnet eller
avdunstar. Under juli fylls bide markvatten-, grundvatten— och
sjémagasinet pd av den higa nederbdrden pad 142 ma. Avdunstningen

Ar & som stdrst med sina 94 mm.

De tre hydrologiska éren 1970/71 - 72/73 visas i fig 22. Den
totala magasineringen &r dd ocksd utritad. Jamfdér med tabell

3

18, 19 och 20. 1970/71 har sarmmanslagning mést glras for
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oktober och november vid utrdkningar av magasinerings och rest-
term. Uppgifter om sndtéckets mBktighet visar ndmligen att snd
fanns redan i oktober, men sndtaxeringsvirde saknas. For december
1970 erhdlls resttermen +29 mm, vilket &r en hodg avdunstning

for att vara pd vintern. Antagligen &r sndavsmiltningen pd 45 mm
en fér hég siffra. Hela Kassjoomrddet hade for samms tid en
avsméltning p4d 9 mm. Minskar man avsmdltningsbeloppet for den
aktuella ménaden, minskar &ven resttermen. Markvattenvérden

saknas for februari till mars.

Av der. héga nederbdrden pa 244 mm oktober - november 1970
avrinner 83 mm och 125 mm magasineras som snd, mark-, sjo-

och grundvatten. Den totala magasineringen har nétt sitt
maximum fOr det dret. Grundvatten- och sjbmagasin dr val-
fyllda och sndmagasineringen dr 79 mm. Snosmdltningen i
december ger tillsammans med nederbdrden en avrinning pd 36 mm

och en markvattenpafyllning péa 8 mm.

Snémagasinet ndr sitt maximum pd 174 mm minadsskiftet mars,
april 1970. Markvabtnet nér sitt maximum en ménad senare.
Grundvattnet och sjbmagasinet, som bbdrjat fyllas pd vid
snosméltningen, ndr sitt maximum wmaj,- juni fér att sedan i
stort sett sjunka fram till ndsta snOsmdltning 1 mars 1972.
Vid den snOsméltningen bildas ingen lika markerad avrinnings-
topp som tidigare &r, eftersom sndn smé&lter under en léngre
tidsperiod. Grundvattnet fortsitter att stiga &nda till

g

slutet pa juli 1972 pd grund av den héga nederbdrden, som

dr 71 mm i juni och 161 mm i juli. Markvattnet far darfér ett
tillskott pd ¢ mm 1 jull trots den hdga avdunstningen. Efter
att ha sjunkit i slutet pd sommaren och borjan pd hdsten
bérjar markvattnet stiga vid hdstregnen och fortsitter att
stiga t1ll sitt meaximum i april, waj 1973. Inte heller nu
bildas négon markerad varflddestopp, pd grund av den ringa

snéméngden.

Den totala magasineringen ndr dren 1971/72 och T2/73 sitt

moximun 1 slutet pd februari resp mars.

Restterm R och potentiell avdunstning Epot vigsas i fig 23.
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Resttermen dr. fér vissd mdnader ett medelvirde. Dessa mdnader: ér
oktober, november 1970, januari, februari, mars och april, ma]
1971, april, maj och oktober, november, december 1972 samt

april 1973. Ep . motsvarar den potentiella avdunstningen medan

ot

R motsvarar den verkliga. y &r ocksd stérre dn R fOr det

Epo
mesta, men undantag finnes.

Medelvattenomsdttning

En nedelvattenomséttning for de tre adren 1970/71 - 72/73 har
berdknats. Det 8r visserligen en alldeles for kort period for
att kunne visa normalfdrhéllandena, men kan &ndd vara av ett
visst intresse. Medelvattenomsattningen redovisas i tabell 21
och fig 24 och 25. Utav nederbdrden pd 149 mm oktober-november
avrinner 35 mm, 41 mm magasineras som snd och 16 resp 1 mm som
narkvatten och 1 sjdn. Det ger en restterm pd 56 mm, vilket &r
ett alldeles f£Or hdgt varde. Und-r december sker en viss
sndavsniltning, vilket tillsammans med nederbdrden och
grundvattnet som bdrjat avtappas, avrinner eller magasineras

1 marken.

Markvattnet fortsétter att dka januari, februari, mars tillsam-—
mans med snomagasineringen, som nar ett maximum mdnadsskiftet
mars—april pd 111 mm. Aven den totala magasineringen, som ju
dominerzs av sndmagasineringen,ndr sitt maximum pd 14€ mm
manadsskiftet mars—-april. Darefter borjar sndavsmiltningen,
vilket ger markvattnet ett maximum april/maj och grundvattnet
och sjimagasinet ett maximum maj/juni, sdledes en ménad

senare. Nederbord och sndavsmbltning ger 220 mm april/maj.

Av detta avrinner 110 mm, medan resten avdunstar eller
magasineras som markvatten, grundvatten eller i sjdn. Mark-
vattnet borjar minska redan i ma] och fyller da pd grund-
vattnet. Det fortsétter att minska, nu tillsammans med
grundvattnet, t1ll dess histregnen bdrjar. Avdunstningen Okar
fran 66 mm i Juni till ett maximum p3 98 mm i juli. Den totala
magasineringen minskar c¢fter sitt meximur i mars-april till -26 mm

vid drets slut. De olika magasinens amplitud undér aret.

Snémagasinets amplitud 111 mm
Sidmagasinets amplitud 6 mm
Markvattenmagasinets amplitud T3 mm

Grundvattenmegasinets amplitud 29 nm
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I fig 25 syne atbtt avrinningen endast Overskrider nederbdrden
i maj vid sndsmdltningen. Restterm, dvs avdunstning och Epot

visas i fig 26. De negativa virdena av Epot har satts son

noll. Bade resttermen och EP har sitt maximum 1 juli.

t
Vattenomsdttningen for de enskilda dren samt medelvattenom-—
séttningen har sdledes berdknots med de tidigare beskrivna
korrektionerna gjorda pa nederbdrden. Eftersom korrektionerna
nedfdr att nederbdrden bL1lir stdrre, blir ocksd resttermen,

vilken motsvarar avdunstningen, stdrre.

Vattenomsattning pd &rsbasis

Vattenomsittning pd &rsbasis, dvs hydrologiske &r, #r samman-
stallt 1 tabell 22. Enligt Tamms karta Over evapotranspirationen
i Sverige fér édren 1921-50 (Tamm 1959) ligger avdunstningen

i Kassjoomrédet pd ungetér 275 mm/dr. Den kartan har gjorts

upp utan anvaéndning av ndgra nederbdrdskorrektioner. Resttermen,
dvs avdunstningen, ir for de ar den har kunnat riaknas ut, dvs
1970/72, 72/73 och T73/Th, nycket hég. Den ar W1k mm 1970/77,

420 mm 1971/72 och 460 mu 1972/73. De Dberidknade vérdena pd
avdunstningen ligger 1 alla fall under normalvidrdet fOr den
potentiella avdunstningen, vilken ar 476 mm. Som jJénférelse

har, i tabell 23, avdunstningen réknats ut dd korrektioner pa
nederbdrden for vitning, avdunstning, vind och hdjd, ej har
gjorts. Avdunstningen blir dd betydligt ldgre, 327 mm 1970/71,
358 mm 1971/72 och 394 mm 1972/73. Observera att hdjdkorrektion
dven gjordes pa& snomagasineringen. Det saknar emellertid
betydelse £or drsavdunstningen, eftersom totala snmagasinering-

en under aret Ar lika ned noll.

I fig 27 har den korrigerade och den okorrigerade arsnederbdrden

i mn ritats ut tillsammans med drsavrinningen 1 mm. Den korrigerade
nederbdrden ligger 10-14 % dver den okorrigerade. Ackumulerad
korrigerad nederbdrd I Pkorr, ackumulerad okorrigerad nederbdrd

% Pokorr och ackumulerad avrinning & A frdn oktober 1967 till
september 1973 visas 1 fig 28. Om magasineringen forsummas,

blir avdunstningen liks med skillnaden rellan nederbdrden och
avrinningen, P - A = E. Den korrigerade ackumulerade nederbdrden

fér de sex &ren ar 3973 mm. Det ger en medelnederbdrd pd 662 rm.
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Den ackumulerade avrinningen &dr 1046 pm vilket medfdr, att medel-
avrinningen blir 234 mn/ér. Det verkar vara ett vil 18gt virde,

on man Jjimfdr med medelavrinningen per &r 1931-60, som ligger

pd ungefir 300 mm i Kassjbén. Ackumulerade avdunstningen &r lika
med 2567 mm pd 6 &r (ackumulerad nederbdrd minus ackumulerad avrin-—
ning). Det medfdr att avdunstningen blir 428 mm/dr i nedeltal

£3r de sex Aren 1967/68 - 1972/73.

Avdunstningen utgdr 65 % av den korrigerade nederbdrden.

Den ackumulerade okorrigerade nederbdrden &r lika med 3513 mm
pd 6 dr. Medelnederbdrden blir 48 586 mm/8r. Den ackumulerade
avdunstningen blir 2107 mm pd 6 &r och medelavdunstningen 351
mn/dr. 60 % av nederbdrden utgdrs d& av avdunstning och 40 %

av avribning. Over h&lften av nederbdrden utgdrs sdledes av
avdunstning dven d& nederbdrden 8r okorrigerad. Det verkar vil
mycket. Man kan missténka att avrinningsvérdena &r for léga,
vilket ndmnts tidigare. Om t ex avrinningen skulle h&jas till
300 mm per &r i medeltal skulle det innebdra, att avdunstningen
minskade till ungefér 290 mm per ar vid anvindning av okorrigerad
nederbdrd. Det utgdr 49 % av medelnederbdrden. Vid anvindning
av korrigerad nederbdrd erhdlls, fér en &rsavrinning pd 300 rm,
en medelavdunstning pd ungefér 360 mm per &r. Det utgdr 55 %

av medelnederbdrden.

Avrinningen &r emellertid sikerligen inte s& hdg som 300 mm
per Ar. Medelvirdet &r taget pd ett litet antal &r, 6 &r,
vilka kan skilja sig fran det normala. 1972/73 t ex var ett

snofattigt ar.

Nederbdrdsvarden finns fran nov 1966. Om nederbdrden och
avrinningen ackumuleras frén november 1966 t11l september
1973 fés, att avdunstningen utgdr 62 % av den korrigerade

nederbdrden under de nistan T aren.

Avdunstningen utgor 65 % av den okorrigerade nederbdrden.
Ndgon arsmedelavdunstning kan ej réknas ut, eftersom oktober

1966 fattas f8r att 7 hela hydrologiska &r ska erhdllas.
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Diskussion

Tvd nedertdrdsstationer, eller tre sommartid, &r egentligen ett
alldeles fOr litet antal stationer fdr berékning av areal-
nederbdrden. Om négon av stationerna uppvisar ett felaktigh

viarde négon minad, Tar det alldeles for stor betydelse,

En annan ténkbar felkdlls &r, som né&mts tidigare, arealmedel-
vérdet av avrinningen, vilken mdjligtvis &r fdr lég. Om t ex
vattendelaren skulle vara ndgot felaktigt dragen, s& att
omradets yta blev for stort, skulle det innebdra att det
berdknade arealmedelvérdet blev for litet. En minskning med t ex
1 km2 medfdr att medelvérdet av avrinningenikar med 9 %.
Avdunstningen minskar med 5 %. Vid filtundersékningar och
studium av kartor har emellertid inga felaktigheter i vatten-

delarens dragning kunnat konstateras.

En annan m&jlighet skulle kunna vars att en viss grundvatten-
avrinning frdn sjén férekommer. Detta gar emellertid inte att
avgdra utan féltundersdkningar. En berdkning rent teoretiskt

av mdjligt grundvattenfldde forbi vattenfdringsstationen mellan
Lilla Tivsjon och Tivsjon har gjorts av Rolf Engelheart (1973).
Mellan sjdarna ligger ett sedimentomréde som bestdr av ur-
svallat material och det &r genom detta omrdde som grund-
vattenflédet misstinkes ske. Gruncvatbttenflddet har berdknats

med hjédlp av Darcy's lag:

i

Q=K:* A . dh wdr K = permeabiliteten (m/s)

al
A = genomstromningsarean (m?)
dh o
55 = tryckgradienten (dim.18s)

K-vardet har antagits vara 1072 u/s.

Genomstromningsomrédets lingd har métts pd ekonomiske kartan
(skala 1:10000) till 460 m. Genomstroémningsarecens hdjd har
antagits vara 2 m och dess bredd 150 m. HEjdskillnaden mellan
sjbarna &r 4,3 m.

Hirav erhdlles ekv.
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S 11}
Q=K Ay
Q= 10"2 « 2 . 1,5 + 102 °—§’2,TO, md/s = 2,8 + 1072 n3/s =

= 0,03 m3/s = 30 1/s

Detta motsvarar en mdngd av 70 mm vattenpelare per &r.
Om permeabiliteten antages 10 génger mindre erhdlles ett upp-
skattat grundvattenfldde pd T mm per Ar.

Nederbordskorrektioner har, som redan ndmnts, ej gjorts tidigare
vid vattencmsidttningsberékningar i Sverige, och ménga osfdkerheter

finnes, varfdr vissa reservationer méste gdras.
SAMMANFATTRING

Vattenomséttningen i Lilla Tivsjdns dréneringsomrédde inom
Kassjodns representative omrdde har studerats. Omrddet bestédr
av 12,8 kmzbarrskogsbevuxen mordnmark. De ingdende parametrarna
1 vattencmsdttningsekvationen presenteras och beskrivs fér den
tid som métningar utfdrts pa respektive parameter. Det visas
hur arealmedelvirdena berdknats. Aven det ursprungliga mit-

materialet presenteras.

Nederbdrden har korrigerats for avdunstning, vBtning, vind

cch hdjdberoends, i1 huvudsak enligt nederbdrdsgruppens
rekommendationer. Arealnederborden for omradet Ar berdknad
med Thiessenpolygoner pé de korrigerade nederblrdsmingderna
med hdnsyn till hdjdberoendet. Som Jimfdrelse beriéknades

dven arealnederbdrden med de uppmftta okorrigerade nederbdrds—
mingderna. Den korrigerade necderbdrden i mm/8r ligger 10-14 %

Over den okorrigerade.

Vattenounséttningen mdinadsvis och arsvis for de hydrologiska

dren 1966/67 - 1972/73 redovisas 1 tabell och diagramform.

Férst varen 1970 finns métdata frin alla parametrar, varfér

en fullstandig vattenomsédttningsberdkning ménadsvis endast har
kunnat gdras fdr éren 197C/T1 - 1972/73. For dessa tre dr gjordes
en medelvattenomsdttningsberikning. Vattenomséttningsberidkning—
arna gav en ovintad hég avdunstning. Mitdata fran 6 hela

hydrologiska &r finnes. Oum magasinsf{Orandringen sittes lika
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YLK o fo
med ncll dver dessa &r, blir avdunstningen 2567 mm. Arsavdunst-
ningen utgdr 1 medeltal fér 6 dr 65 % av den korrigerade neder-
bdrden. Reknar men med okorrigerad nederbérd, fés att avdunst-—
ningen i medeltal for 6 &r utgdr 60 % av nederbdrden. Avdunst-
ningen utgdr sdledes dven en stor del av den okorrigerade neder-—
bérden, varfor men mdjligen kan missténka att avrinningsvirdens

ir £Or laga.
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1666-5

1967-68

1968-69

1969-70

1970-71

1971-72

1972-73

Tabell 1. Nederbdrd, mm vp, okorrigerade punktmitiningar nov 1966 - sep 1973.

Lill-Tivsjon
fradt jirnarns
Mon

Lill-Tivsjon
Oradtjarnarna
Mon

Lill-Tivsjon
Oradtjirnarna
Mon

Lili-Tivsjon
Oradtjdrnarna
Mon

Lill-Tivsjdn
Oradtjirnarna
Mon

Lill-Tivsjon
Oradt jarnarna
Mon

Lill-Tivsjon
Oradtjarnarna
Mon

QKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAT JUN JUL AUG SEP AR

13.5 1161 38.2 31.7 35.3 12.8 71.2 35.2  79.2  81.9 25.4

97.5  47.5 69.8 26.9 16.5 314  27.2 S4.0 49.4 28.4  43.3 52.0 583.9

102.7 55.9 83,0 28,0 16.6 3461 33.3  84.6 47.3 320 44.3 47.6 609.4
50,6 42.2  51.5

81.6 30.3 34.1 38.2  31.8 19.1 41 . 33.1 20.5 85.2 105.4 90.3 610.8

91, 33.2 36.0  42.7 34. 19.6 5201 35.5 18.3  91.2 113.7 102.3 671.2
37.2  20.1 94.9 103.8 101.0

31.8 55.1 21.4 18.4 .2 56.6 49.5 23.7 22.1 134.3 36,0 86.5 551.6

33.9 62.3 28.6 23.6 17.9 59.0  53.7 28.6 28.2 145.6 45,8 93.3 620.5
23.3 138.1 39.7 96.4

3.6 89.4 14.8 49.6 37.9 39.6 27.56 38.7 21.0 87.6 20.3 53.6 593.7

8.5 97.2 18 .1 50.6 42.4  42.4  28.7 38.6 36.4 93.3 18.7 61.1 646.0
35.7 31.1 94,0 14.1 58.8

£1.0  §52.1% 23.9 17.8 27.9 22.7 40.0  42.1 70.9 159.8 26.2 29.1 553.5

46.9  59.6 27.2  18.4  30.5 24 .1 46.2 39.8 46.1 133.9 26.6 32.5 531.8
: 52.0 68.1 155.8 29.4  38.2

15.9 50.5 25.8 19.9 27 .1 13.4 65.8 71.5 29.8 67.0 46.7 58.9 492.3

21.9 59.8 28.2 22.2  33.9 16.0 78.3 5T7.4 36.2 57.9 42,8 £1.0 515.6
69.4 40.0 69.6 62.7 59.5




Tabell 2. Nederbdrd, mm vp, Lilla Tivsjon, Jimforelse mellan GGI-
matare i marknivé& och SMHI-m&tare pd 1.5 m hdjd.

1973 JULI AUGUSTI
SMHI -~ GGI~ Skillnad SHHI - GGI~ Skillnad
Dag natare métare GGI--SHHI miatare matare GGI~SMHL
1 T.6 8.6 +1.0
2
3 1.2 1.3 +0.1
4 241 2.2 +0, 1
5 77 8.9 +1.2
6
7 445 5.4 +0.9
8 0.4 0.6 +0.2
9 4ol 4.4 +0.3
10
11 3.1 3.7 +0.6 8.2 T4 ~0.8
12 1.8 2.1 +0.3
13
14
15
16 0.2 0.9 +0.7
17 0,1 0.3 +0.2
18 15.6 16.6 +1.0
19 2.5 2.5 +0.0 5.8 6.5 +0.7
20 21.9 22.7 +0.8 0.5 0.5 0.0
21 0.3 0.3 0.0
22 2.8 3.2 +0.4 0.2 0.3 +0.61
23 1.0 1.1 +0,1
24 2.5 2.6 +0,1
25 2.6 2.8 +0.2
26 1.2 0.9 -0,3
27 0.3 0.3 0
28 0.6 0.6 0
29
30 9.3 9.8 +0.5
31 0.3 0.1 -0,2
Summa 59,4 63.8 4.4 49,0 52.8 3.8

Resultats 7 % stdrre vidrden fran GGI-mdtaren i Jjuli och 7 % i augusti.




Tabell 3. Nederbdrd, mm vp, korrigerad for avdunstning, vitning och vind, nov 1966 - sep 1973.

OKT NOV LC J AN FEB MAR APR MAT JUN JUL ATG SEP AR

1966-67 Lill-Tivsjon 16.5 134.6  45.0 37.5 41.7 15.9  78.7 40.3 87.4 90.3 28.8

1967-68 Lill-Tivsjdn 109.9 55.75 81.4 32.0 201 37.3 31.9 103.2 55.5 33.7 59.7 57.2 é7Z°O
Oradtjarnarna 115.7 65.4 96.6  33.3  20.7 40.4 38.6 93.2 53.3 36.9 50.1 52.5 696.2
Mon 50.6 42.2 51.5

1968-69 Lill-Tivsjdn 92.2 36,0 A40.4 45.1 37T 237 AT .4 38,1 24..6 93.8 115.45 096.2 692.0
Ora&tjdrnarna 103.7 39.3 42.5 50.2 40.9 23.7 59.5 40.8 22.3 100.3 124.3 1111 958.6
Mon 37.2 20.1 94.9 103.8 101.0

1969-70 Lill-Tivsjdn 37.0 64.5 25.8 223 19.8 66.2 56,6 28.0 26.3 146.4 41.2 94.2 628.3
Oradtjarnarna 39.3 72.8 34.0 28,3 217 69.0 61.3 33.3 32.85 158.5 51.7 101.4 704 .1
Mon 23.3 138.1 39.7  96.4

1970-71 Lill~-Tivsjdn 127.8 104.0 18.2 58,2 44.7 46.7 32.3 44 .1 25.1 96.4 24.4 59.0 680.9
Oradtjarnarna 133.2 112.0 22,0 59.3 49.9 49 .9 33.5 44.0 41.6 102.5 22.7 70.0 740.6
Mon 35.7 3161 94.0 1441 58.8

1971-72 Lill-Tivsjdn 47.2 o 28.5 21.6 33.2 27.2 4€ .1 47.7 8.5 173.7 30. 32.7 628.3
Oradtjarnarna 53.7 69.7 32.4 2243 36.2 28.9 52.95 45.3 52.0 145.95 31.1 36.4 606.9
Mon 52.0  68.1 155.8 29.4  38.2

1972-73 Lill-Tivsjdn 19.3 59.2 38.8 24..0 32.3 16.6 T4.7 79.2 34.6 T4.4 52.6 64.6 570.3
Oradtjarnarna 26.0 69.9  33.6 26.7 40.1 19.55 88.6 64.1 41.4 64.6 48.5 66.9 589.9
Mon 69.4 40.0 69.6 62,7 575

GJjorda korrektioner: fOr Lilla-Tivsjdn och Oradtjirnarnas

Vatning + avdunst., mm +1.5 +1 +1 +1 +1 +1 +1.5 +2.5 +2.5 +2.5 +2.5 +1.5

Vind +11%  +15%  +15%  +15%  +15%  +15% +11% +7% +7% +7% +7% +7%

Korrektioner for nederbdrden vid Mon: Vatning + avdunstning O mm
vind 0%




Tabell 4.

Lilla-Tivsjon

Oradtjarnarna

H6jd, m 8 h, for nederbdrdsstationerna och medelhdjd, m 8 h, inom respektive
omrdde utriknade med Thiessen-polygoner.

3 stationer

Medelhd jd
inom omraédet
305
425

310

Stationshdjd

255

345

305

2 stationer

3 staticner 2 stationer

Medelhd jd
inom omrédet

280

380

10 jdkorrektion fdr nederbdrden till medel~
hojden inom respektive omréde.

T1.5% nov-mar, 305% maj— 3.75% nov-mar; 1075% maj-
sep, 5.5% okt, apr. sep, 2.75% okt, apr.

12% nov-mar, 5.6% maj- 5.25% nov-mar, 2.45% maj-
sep, 8.8% okt, apr. sep, 3.85% okt, apr-

Ingen héjdkorrektion



Tabell 5.

1965-67
1967-68
1068-69
1969-70
1970-T71
1971-172
1972-73

Medelvirde

Nederbdrd, mm vp, Lilla Tivsjon, nov 19&6-sep 1973,

OKT NOvV DEC JAN FEB MAR APR MAJT JUN JUL AUG SEP AR
18 146 49 41 45 17 82 42 91 94 30
115 61 89 34 21 40 35 103 56 46 47 53 700
98 38 43 48 40 24 52 38 22 96 10S 102 710
39 69 29 25 21 70 60 30 25 142 41 97 648
133 111 20 61 48 49 34 38 30 96 17 60 697
50 66 31 23 35 29 49 51 1 167 30 37 633
22 65 33 26 36 18 81 72 39 74 5 £2 585
76 51 56 38 35 39 47 59 41 100 57 63 568




Tabell 6.

196667
1967-68
1968-69
1969-70
1970-71
1971-72
197273

kedelvirde

Nederbdrd, mm vp, Lilla Tivsjon,

korrektioner e¢J gjorda.

berdknad med Thiessenpolygoner. Andra

OKT Hov DEC J AT TR AR APR MAJT JUN JUL AUG SEP AR
14 116 38 32 35 13 71 35 79 go 25
¢ 50 73 27 15 32 29 92 49 44 42 51 604
84 31 35 39 32 19 44 36 20 92 105 98 635
32 57 23 20 17 57 51 25 23 137 39 94 575
115 91 16 50 39 40 28 36 29 92 16 58 510
42 54 25 18 29 23 42 49 68 156 28 36 570
17 53 26 20 29 14 69 69 37 58 58 59 519
65 50 45 30 28 31 39 54 37 95 53 50 586



Tabell 7. Nederbdrd, mm vp, nov 1966 - sep 1967,
Ho jdikorrektion efter hypscgrafisk kurva.

NCV DEC J AN FEB VAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP

Hojdintervall m

246280 77.8 628.2 210.3 175.4 194.7 73.8 365.7 187.1 405.4 418.8 133.5
280-330 5.6 610.9 204.5 170.6 189.3  70.6 344.4 176.2 381.8 394.4 125.7
330-380 45.4 367.0 122.9 102.5 113.8  41.8 200.0 102.3 221.7 229.0 73.0
380-430 27.4 221.0 T4.0 A1.7  68.5 24.8 116.8  59.7 129.4 133.7 42.6
430-440 5.5  44.4  14.9  12.4  13.8 4.9  23.1  11.8  25.5  26.4 8.4
Arealmedelvidrde  18.1 146.2  49.0 40.8  45.3 16.9 82.0 42.0 90.9 93.9  29.9

Endast korrsktion
1111l medelho jden )
f0r hela omrddet. 17.7 142.7 A7 .8 39.9 A4.2 16.7 81.2 415 20,0 93,0 25,

N

Skillnad 0.4 3. 1.2 0.9 1.1 0.2 0.8 0.4 0.9 G.9 0.3

i




Tabell 8. Avrinning, mm vp, pegel 42-1920 Lilla Tivsjdn, okt 1966 - sep 1973.

CKI' NOV DEC JAV FEB kAR APR MAJ JUN JUL  AUG  SEP iR Ersmedel  Arsmedel i
1/s-km2
196667 17 22 16 9 0 S 32 183 31 13 8 9 349 25 9
1967-68 25 59 14 6 3 4 52 108 14 3 2 2 292 24 8
1968-~69 16 8 3 3 3 2 24 100 20 8 8 34 229 19 6
1969-70 27 14 5 3 2 2 2 102 25 16 16 19 233 19 6
1970-T71 48 35 36 10 7 6 15 133 15 5 4 2 317 26 8
1971-72 T 7 5 3 2 2 25 63 39 44 8 3 208 17 5
1972-73 3 & 8 17 5 T 32 63 13 1 1 3 159 13 4
Medelviarde 20 22 12 7 3 5 26 107 22 13 7 10 255 21 7




Tabell 9. Onbmagasin, &dndring av snbmagasin och ackumulerad nederbdrd,

Lilla-Tivsjbn, nov-apr 1966/67 - 1972/73. Sort: mm.

1666-67 Snémagasin
Andring av sndmagasin
Ackumulerad nederblrd

j967—68 Sndmagasin
Indring av snbdmagasin
Ackumulerad nederbord

1668-69 Snbmagasin
Andring av sndmagasin
Ackumulerad nederbdrd

1969—70 Sndéuagasin
Andring av snomegasin
Ackunulerad nederbord

1970—71 Snomagasin
Andring av snomagasin
Ackumulerad nederbdrd

1971-72 Sndmagasin
Andring av sndmagasin
Ackumulerad nederbdrd

1972—73 Snomagasin
Andring av sndmagasin
Ackumulerad nederbdrd

NOV DEC J AN FEB MAR APR MAT
223
-223
18 164 213 254 299 316
109
-109
61 150 184 205 245 280
75 89 126 176
+14 +37 +50 -176
38 1 129 166 193 245
53 80 105 118 192 168
+27 +25 +13 +74 -24 =168
59 98 123 144 214 274
19 34 73 73 174 51
=45 +39 +5 +96 =123 =51
111 131 192 240 289 323
44 59 87 126 105 -105
+44 +15 +28 +39 -21
6 97 120 155 184 233
16 62 54
+46 -8 -54
65 98 124 160 178 259




Tabell 10.

1966-67
1967-68
1948-69
1969-70
1970-71
1971-72
1972-73

Medelvarde

Sjdmagasinsférandringar, mm vp, 1966/67 - 1972/73.

OKT Nov a0 J AN FEB AR APR AT JUN JUL AUG SEP AR
+1 -1 0 -2 0 +1 +9 o -10 0 +1 -2 -3
+G ) -2 0 -1 +1 +13 -10 -3 -2 0 +1 0
+2 -2 0 o) 0 0 +9 -3 -5 +1 +3 0 +4
-2 C -1 0 -1 0 +1 +Q -9 +10 ~-10 +2 -1
+2 +2 ! =1 0 -1 +3 +3 -5 +1 -3 +1 -2
+1 = 0 -1 -1 +2 +5 o -5 +2 -4 0 -2

0 0 0 +1 0 +2 +2 0 -5 0 0 -1 -1
+2 -1 -1 0 0 +7 +6 0 -6 +2 -2 0 -1



Tabell 11.

1969-T70
1970-71
1971-172
1972-13

Medelviarde

Tabell 12,

Markvattenror

max

min

Wee

T — .
Wfo—Wpin

mim
on
min

Fordndring av markvattenmagasin,

mm vp, april 1970 - sep 1973.

CKT NOV 50 J AN FEB MAR APR MAT JUN JUL AUG SEP AR
+33 -19 ~42 +14 =20  +14

+7 +22 +8 +15 +6 -5 -43 -3 -18 0 -11

+8 +6 +5 +22 +6 +9 +18 -35 -13 +S -27 -7 +2

-2 +3 +17 +9 +4 +13 +4 -18 -37 -17 -13 +13 -19

+4 +12 +10 — 426 +15 ~-19 =34 +1 -19 +5 -9

Markfysikaliska konstanter $ti11l

100 cm djup 1970-T73.

1 5 8 10 15 Yedelvirde
1 308 369 299 283 263 304
253 130 115 145 130 155
290 290 250 255 240 265
37 160 135 110 110 110




Tabell 13.

196768
1968-69
1959~70
1970-71
1971-72
1972-173

Medelvarde

Tabell 14

Endring av grundvattenmagasinet, mm vp, 1967/68 - 1972/73a

OKT Nov DEC J AN PEB MAR APER MAJ JUN JUL AUG SEP
+13 +6 -12 -9 -6 -2 +28 +17 -13 -12 =10 -4
+6 -5 -6 ~6 -1 O +23 423 -12 -6 -2 415
-5 ~4 -12 -8 -7 -5 +12 +32 -10 +8 -8 +2
+11 +2 -4 -12 -5 -7 +8 +21 -5 -8 ~15 -6
-1 -3 -2 -7 -3 +1 +17 +16 +1 +9 -15 -8
=71 -4 -2 +2 -7 +5 +12 +15 -11 -9 -8 -1
+3 -1 -6 -7 -5 -1 +17 +19 -8 -3 -1 0
Vattenomsédttning, mm, Lilla-Tivsjdn, 1955-87.

CKT Nov DEC JAN FoB AR APR AT JUN JUL AUG SEE iz
18 1456 49 41 45 17 g2 42 91 o4 30

17 22 16 9 0 9 32 183 31 13 8 9 349

+223 -223 0 0 0 o) 0 O

+1 -1 0 -2 0 +1 +9 0 -10 0 +1 -2 -3




Tabell 15,

Vattenomsdttning, mm, Lilla~Tivsjdn, 1967-68.

OKT NOV DEC J A FEB MAR APR AT JUN JUL AUG SEP iR
115 61 89 34 21 40 35 103 56 46 47 53 700
25 59 14 5 3 4 52 108 14 3 2 2 292
0 0 109 109 0 0 0 0 0
+9 -6 -2 0 -1 +1 +13 -10 -3 -2 0 +1 0
+13 +6 —-12 -5 -6 -2 +28 +17 -13 -12 e -4 ~4
+22 0 +78 ———— (=68)-51 (+7) =16 -14 -10 -3 -4
+68 +2 +79 (+51)+39 (-12)  +54 +57 +55 +54 +412
+3.9 +0.8 =12.6 -13.6 =9.5 -2.8 +1.8 +4.9 +13.3 +13.4 +12.3 +7.6 +1.6




Tabell 16. Vattenomsdttning, mm, Lilla-Tivsjon, 195686-69.

Parameter OKT Nov DEC J AN FEB MAR APR FAT JUN JUL 4G SEP ir
P 08 38 43 48 40 24 52 38 22 96 109 102 710
A 16 8 3 3 3 2 24 100 20 8 8 4229
Ay +7 57— +14 +37 +50  -176 0 0 0 0 0
Dig +2 -2 0 0 0 0 + -3 -6 +7 +3 0 +4
AN +6 -6 -6 -5 -1 0 +23 +23 -12 -6 -2 +15  +28
AN o +8 +651 +8 +36 +50 =144 +20 -18 -5 +1 +15 432
Ry +74 +O— +37 +1 -28 4172 -82 +20 +93  +100 53 449

Luftt °¢ +0.3 -10.6 -6.8 -8.8 -14.3 -7.7 +1.4) +5.6  4+13.9 +14.0 +15.3 +7.4  +C.8



Tabell 17. Vattenomsdttning, mm, Lilla-Tivsjdn, 1969-70.

CKT ROV DEC J AN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP

P 39 69 29 25 27 70 60 30 25 142 41 o7
A 27 14 5 3 2 2 2 102 25 16 16 19
Alig, — 453 427 425 #1374 24 16

AW 5 -2 0 -1 0 -1 0 +1 +9 -9 +10 -10 +2
Al +33 -19 -42 +14 -20 +14
A -5 -4 -12 -8 -7 -5 +12 +32 -10 +3 -8 +2
L — 42 +14 +17 +5 +69 -1 =127 -19 +18 -18 +18
Ry — 425—— 310 +5 +14 ~1 +69 +55 +19 +108 +43 +4
FAS LT +22 146 =61 32 =38 +18
R ) +36 +74 +5] +94 +63 +50
Luftt +3.6 b1 =-12.2 -

3.0 -16.4 4.0 -1.3 +7.0 +14.2 +13.1 +12.3 +7 .9
) 2 17 43 85 103 106 73 40




Tabell 18. Vattenomsittning, mm, Lilla-Tivsjdn, 1970-T1.

OKT NOV DEC J AN FEB MAR APR MAT JUN JUL AUG SE ir
P 133 111 20 61 48 49 34 38 30 56 17 50 697
A 48 35 36 10 7 6 15 133 15 6 4 2 317
M, —_— 79— -45 +39 +5 +96 =123 -51 0
© Mg 5 +2 +2 -4 -1 0 -1 +3 +3 -5 +1 -3 +1 -2
2 +7 +22 +8 +15 +6 -5 -43 -3 -18 0 -11
Al +11 +2 -4 -12 -6 -7 +8 +21 -5 -8 ~15 -6 -2
A1 — ] 25 -45 +128 -106 -32 -53 -10 -36 -5 -34
R —_— 43— +29 +7 +125 =63 +68  +100 +4 +5 414
Luftt +3.3 =5.4  =5.1  =T.3 =5.7 =T.7 +0.3 +6.3 +11.2 +14  +12.3  +7.7  +3.3
Byt 7 (-2)  (=1)  (-5) 2 17 43 85 103 105 73 40 476




Tabell 19.

Hd

A
Al

o sn
Liilg ]
&‘;Lm
AY
AN

Luftt
pot

Vattenomsédttning, mm,

Lilla-Tivsjon, 1971-T72.

QKT NCV DEC J AN FEB MAR APR HMAJT JUN JUL AUG SEP AR
50 66 31 23 35 29 49 51 71 161 30 37 633
7 1 5 3 2 2 25 63 39 44 8 3 208
+44 +15 +28 +39 -21 -105 0

+1 ~1 0 -1 -1 +2 +5 0 -5 +2 -4 0 -2
+8 +6 +6 +22 +6 +9 +18 -35 -13 +9 -27 -7 +2
-1 -3 -2 -7 -3 +1 +17 +16 +1 +9 -15 -8 +5
+8 +46 +19 +42 +47 -9 -65 -19 -17 +20 -46 -15 +5
+35 +13 +7 -22 -8 +36 +89 +7 +49 +97 +68 +49 420
+2.9 -6.0  =4.3 =12.7 -6.9 ~2.7 +1.4 +6.8 +13.1 +16.2 +12.5 +7.5 +2e3
7 (-2) (<10 (-5) 2 1 43 85 103 106 73 40 476




Tabell 20.

Vattenomsdtining, mm, Lilla-Tivsjdn, 1972-73.
OKT XNov DEC J AN PEB HWAR APR MAT JUH JUL AUG SEP ir
22 65 33 26 36 18 81 72 39 71 50 62 585
3 & 8 T 5 1 32 63 13 1 1 3 159
+16 +46 -8 -54 0 0 0 0 0 0
0 0 0 +1 0 +2 +2 0 -5 0 0 -1 -1
-2 +8 +17 +9 +4 +13 +4 -18 -37 -17 -13 +13 -19
-7 -4 -2 +2 -7 +6  +12  +15 -11 -9 -8 -1 -14
-9 +47 +43 +13 -38 -3 -53 -26 =21 +11 -34
+28 +4.6 -12 -2 +85 +12 +79 +96 80 48 460
+3.3 -=2.7 -2.1 9.2 -6, +0.2 +0.9 +7.1 +12.8 +17  +#12.5 46,2 +3.3
7 (=) (-=1) (-5) 2 17 43 85 103 106 73 40 475




Tabell 21.

Yedelvattenomsdtining, Lilla-Tivsjon, 1970/71 - 1972/73° Sort: mm.

]

OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ JURN JUL ATG SEP \R
€8 81 28 37 40 32 55 54 47 109 36 53 640
19 16 16 10 5 5 24 86 22 17 5 3 228

-+ -10 +28 +30 +22 —111 0

1 0 -1 -1 0 +1 +3 +1 -5 +1 -2 0 -2
4 12 10 26 9 -19 -3 -4 -19 2 -10
+1 -1 -3 -5 -5 C -4 +12 +17 -5 -3 =13 -5 =14
+58 -4 +92 88 -4 -6 =34 -3 =26
+56———  +15 -3 +87 +56 98 +65 +53 438

7 (-2) (-1 (=5) 2 17 43 85 103 106 73 40 476




Tabell 22. Vattenomsidttning, Lilla—-Tivgj'dn, hydrologiska &ren 1965/67 - 1972/73.
Sort: mm. Iufttemperaturen C.-

1966/67  1967/68  1968/59  1969/70  1970/71  1971/72  1972/73

P 700 710 648 657 633 585
A 349 292 229 233 317 208 159
A, 0 0 0 0 0 0 0
o -3 0 +4 -1 -2 -2 -1
Al -11 +2 ~19
ol -4 +25 -5 -21 +5 -14
EXi =34 +4 =34
Pk -4 +32 -6

R 414 420 460
= 176

J"po’c &16

Tuftt +1.6 +0.8 +0.4 +3.3 +2,3 +3.3



Tabell 23. Vattenonsédttning, Lilla-Tivsjdn, hydrclogiska &ren 1966/67 - 1972/739
Sorts mm. Imfttemperaturen “C.

1966/67  1967/68  1968/69  1959/70  1970/71  1971/72  1972/73

P 504 635 575 610 570 519
A 349 292 229 233 317 208 159
Py -4 +32 -5

R / 327 358 394
Epot 475

Laftt +1.6 +0.8 +0.4 +3.3 +2.3 +3.3




Fig 1. Hypsografisk kurve Sver Iill-Tivajéns nederbdrdsomréde
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Fig T. Markvattenhalt 0-100 cm ned i marken mars 1970 - september 19Tt
Kessjoén Markvattenrdr 1, 5, 8, 10, 15
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Fig 25. Medelvattenomsittning Lilla Tivsjdn 1970/T1 - 1972/73. . P: nederbdrd
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Fig 26. Restterm frén medelvattenomsittningen
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Fig 27. Brsnederbdrd korrigerad Py py
kory
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