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YDROLOGISKA UNDERSOKNINGAR I LAPPTRASKETS REPRESENTATIVA
OMRADE

Avdunstning och vattenomséttning.

Inledning

Resultaten frdn de hydrologiska undersdkningar, som inom ramen
f6r den internationella hydrologiska dekaden bedrivs i Lapp-
triaskets representativae omrdde, presenteras i en serie rapporter
av vilka fdreliggande rapport dr den tredje. I rapport I
(Persson 1971) ges en beskrivning av omrédet samt presenteras

de métningar som utfdrts i omrddet &ren 1968 - 70. De geologiska
fdrhdllandena beskrivs i en sérskild rapport (Melander 1972).

Rapport II (Persson 1971) behandlar snémdtningarna i omrddet.

Mitningarna syftar bl.a till en beskrivning av vattenomsattningen

i omradet. En sddan beskrivning fordrar en ndgorlunda siker

bestdmning av avdunstningen vilket ej kunde gdras enbart fran de
mitningar som gjordes under 8ren 1968 - T0. Under &ren 1971 - 1972
har métprogrammet d8rfor kompletterats med olika métningar avsedda
som underlag fOr bestiémning av avdunstningen. . I denna rapport
redogbres fOr dessa fOrsSk att bestdmma avdunstningen i Lapptrisk-
omrddet. Ovriga métningar i omrddet har fortsatt pd i stort sett

samma, sitt som under 1968 — 70.
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1. Mitningar fOr bestidmning av avdunstningen.

En avdunstningsstation haripréttats 1 Palk:m. Stationen ligger
alltsd ungefsr mitt i omrddet (fig 1). HOjden dver havet &r

275 m och avviker sdledes ej s& mycket frén omrddets medelhdjd
(250 m). Mitinstrument har placerats i ett inhdgnat omrdde pé
6,5 x 17 m 1 =6dra delen av byn. Omrédet ligger relativt Sppet

och Ar bevuxet med gris.

Vid stationen finns tvad avdunstningskirl, dels ett av rysk typ
("GGI 3000") dels ett av amerikansk typ ("Class £ pan’). Vidare
mites vind, strdlning, solskenstid och stralningsbalans. Med
hjélp av dessa métningar samt de mltningar av lufttemperaturen
och luftfuktighet som redan tidigare varit igéng i Palkem kan den
potentiella avdustningen berédknaes med den av Penman angivna

metoden (Penman 19L8).

Den ryska mataren (GGI 3000) bestdr av tva delar (fig 2). Sjilva
avdunstningskirlet &r cylindriskt med tvarsnittsarean 3000 cm?.
Kirlet som ar 60 cm djupt ar nedgrivt i marken och fyllt med vatten
till markytans niva. Vattensténdet mites varje morgon kl. 08 med
hjélp av en mikrometer som Ar fést vid kérlets kant. Matarens

andra del bestdr av en nederbdrdsmitare (tratt + uppsamlingskérl).
Arean &r &ven hir 3000 cm? och mitaren &r placerad i marknivéa.
Nederbdrdsmétaren avldses samtidigt som vattenstdndet mites. Mat-—

ningar. med GGI 3000 har bedrivits under perioderna 18/6 -30/9
1971 och 1/6 - 30/9 1972.

Den amerikanska métaren (diameter 121 cm, héjd 25 cm) &r déremot
placerad 6ver markytan (fig 2). Vattensténdet bestimmes pa samms
sttt som fér GGI 3000. For nederbdrdskorrektionen anviéndes samma
virden som f6r GGI 3000. MAtningar har endast skett under perioden

1/6 - 30/9 1972.
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Vid stationen har uppforts ett 9,6 meter hégt torn pd vilket
placerats instrument for m&tning av solskenstid, vind och in-
kommande kortvigig strdlning (globalstrdlniig). Vindmitaren &ar
placerad 12 weter &ver markytan och bestir av en kontaktanemometer
(typ 926/1000 tillv. av R Fuess, Berlin) kopplad till ett rékneverk
som avléses dagligen., MAtanordningen ger sé&ledes total vindvig for
varje dygn. Intill Class A Pan sitter pd ca 1/2 meters hdJd en
liten anemometer med rékneverk som avlises samtidigt. Hirigenom

kan vinden berdknas for olika nivier.

Pér bestdmning av solskenstiden anvénds en solskensautograf

{(tillv. av R Fuess). Dénna bestdr 1 princip av en glaskula som
bryter samman solstrélarna s& att ett spir brinns pd en pappers-
remsa. Inkommande kortvagig strdlning mites med en solarimeter
(Kipp & Zonen, Delft) kopplad till en elcktronisk integrator.

Denna ir forsedd med tv& rikneverk. Omkoppling sker automatiskt vid
midnatt och den totala inkommande kortvégige strélningsenergin fés
alltsd direkt for varje dygn genom avlidsning under pafdljande dygn.
Kalibrering av solarimetern har skett med en Angstrdmes pyrheliceter.
Fran toppen av tornet &r horisonten praktiskt taget fri 3t alla
héll med undantag av en smal sektor &t dster dér berget Storspiken
skjuter upp ca 60 dver horisonten. Detta kan knappast ha ndgon
betydelse fére mitten av september dé solern kan befinna sig bakom
berget. Att ddma av registreringen av solskenstiden blir felet &Aven
under september obetydligt. (Nigot solsken har 1 regel ej regi-

strerats forrin li8ngt senare pé morgonen).

Vid stationen finns ocksd en strdlningsbalansmétare (tillv. av
Schenk, Wien) fdér mitning av totala strilningsbalansen. Mitaren

dr placerad Over grisbevuxen mark. Underlaget &r sfledes e] sér-
skilt representativt fér omrddet som till stor del &r téckt av skog
och myr. Av praktiska sk&l har det dock ej varit mdjlight att f& en
helt representativ placering. Strélningsbalansmitaren méter skill-~
naden mellan inkommande och utgéende totalstrdlning (alltsid biade

kort- och léngvdgsstrdlning).
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Registreringen sker med en Schenk fallbygelskrivare varfdr

en praktiskt taget kontinuerlig registrering av strilnings-—
balansen erhdlles. Ndgon kalibrering har ej skett vid mitplatsen
utan tillverkarens kalibreringsvirden har anvints.

. Bestémning av den potentiella svdunstningen.

N

Den potentiells avdunstningen her bestédmts pd tre sitt nidmligen
dels med Penmans formel och dels med hjédlp av de 2 olika typerna

av avdunstningskdrl (GGI 3000 resp class A pan).

Penmans formel har tidigare anvints fOr bestimning av potentiell
avdunstning 1 Sverige (Wallén 1966) och fdrefaller att ge rim-
liga vérden for hela landet. Dess anvindbarhet &r dock begransad
ti1l den sndfria delen av dret dvs for Lapptrisket ungefér mitten
av ma) till mitten av oktober. Stérre delen av avdunstningen sker

dock under dessa ménader.

Permans formel anges med smidrre modifikationer av olika forfattare.
Hir har anvints den version som angetts av Penman 1956. Denna version

av formeln kan skrivas p& féljande satt:

D X W }] 5
— LR[}ﬁr) - sT%(a =~ b¥e)(1-0,9 m)i+ (0,5 + aV)(es- o)

D + 1
123

Fdljande beteckningar anvindes:

Meteorologiska storheter:

E = potentiella avdunstningen (i mm vp/dyen
eller kg/m?, dygn)
= (4es)
(dT )p (mb/grad)
e,= mittnadséngtrycket vid temperaturen T (mb)
T = lufttemperaturen (°K)
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R = globalstrilning (Ws/m?, dygn)
r = ytans albedo (reflexionskoefficient)
e = luftens Angtryck {(mb)
m = molnigheten (m=0 klart; m=1 mulet)
m kan ocksd bestimmas ur n = 1 - n/N
vilket skett 1 detta fall
n = den verkliga solskenstiden (timmar)
N = den astronomiskt mdjliga solskenstiden (timmar)
v = vindstyrka pd 2 meters héjd (m/s)

Fysikaliska konstanter:

= p sykrometerkonstanten = 0,66 mb/grad

N

L = &ngsbildningsvirmen = 25-10° Wa/kg
(eg. L = Ly~ kT dér L, = 3328000 Vs/kg
och X = 2905 Ws/kg, grad)
s = Stefan-Boltzmenns konstant = 0,00492 Ws/m2, grad®, dygn

Empiriska konstanter angivna av Penman:

a = 0,56

b = 0,080 mb-1/2

¢ = 0,26 kg/m?, mb, dygn
d = 0,53 s/m

Ytans albedo har e]j bestémts for Lapptriskomrédet utan en
uppskattning méste gdras med hjédlp av métningar gjorda pé& andra
platser. PSr grésmatta har i Danmark uppmétts varden mellan

0,22 och 0,25 (Aslyng 1965). Fér skog anges ligre vérden

(0,10 - 0,15). S.ogen &r emellertid gles i Lapptriskomrddet och
stora arealer &r kalhyggen och myrar varfor albedot sannolikt

ar ndgot hdgre dn fOr skog. Vid berdkning for Lapptrisket

har anvénts vérdet 0,2. Vinden vid 2 meters hdjd har bestémts

ur métningarna pd 12 meters hdjd med hjilp av logaritmiska vind-

lagen. Korrektionsfaktorn har bestimts till 0,7.
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Den astronomiskt méjliga solskenstiden N erhédlles ur N = —$'5
k]

ddr t ar solens timvinkel (i grader) vid sol.edgéng. t fés

ur cos t =-tg ¢ tg 6§ dédr ¢ Ar ortens latitud och § solens de-

klination (om -tg ¢ tg & < - 1 blir § = 2L timmar).

Den verkliga solskenstiden erhé&lles ur registreringen frén
solskensautografen. Det pd s8 sitt bestémda vérdet pd kvoten

n/N innehdller emellertid ett fel som sérskilt vid Palkems hdgs
latitud kan bli avsevidrt. Da solen stdr mycket nira horisonten
(vilket vid midsommar &r fallet under flera timmar) sker ingen
registrering pd solskensautografen ens vid klar himmel. Detta
beror dels ph att solstrdlningen férsveges av atmosféren dels pé
att métaren delvis skuggar sig sjilv dd solen stér léngt &t norr.
Vardet pé& kvoten n/N har darfor korrigerats med en faktor vars
storlek vid midsomnar &r ca 1,3 och som i september sjunkit till
1,05. Degsa virden har erhdllits genom jémforelser mellan uppmétta
nch berdknade virden for dagar di solnedgdng skett vid klar himmel.
Genom att anvénda uttrycket 1- n/N som matt pd molnigheten har man
antagit samma medelmolnighet under dagen och natten vilket kan ge
ett systematiskt fel dtminstone i slutet av sommaren 44 nattens

1ingd Skar (jfr dock nedan).

Totala strdlningsbalansen s som den berdknas i Penmans formel
(avs ﬁmmxn@(rr)~ ﬁ”(a-—&@)ﬁ ~O¢9mﬂhm¢jhﬁ&%sn@d
den vppmatta strélningsbalansen. Jamférelsen har endast gjorts

for var 10:e dag under sommaren 1972. Resultatet framgir av

fig. 4. Strélningsbalansen har beradknats dels med albedot 0,20
dels med albedot 0,25. Den uppmitta striélningsbalansen kan som
framgdr av fig. 3 fOr enstaka dagar avvika rdtt mycket frén

dessa virden. Avvikelsen ér emellertid e] systematisk utan medel-
virdet motsvarar ett albedo pd 0,23 vilket stémmer val Sverens med
ovannimda virden fir grésmatta. For léngre perioder forefaller det
sdledes som om detta s&tt att berikna strélningsbalansen ger rim-
liga vérden. Bventuella fel i kvoten n/N ger tydligen inte heller

ndgot patagligt systematiskt fel 1 striélningsbalansvérdena.
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Foér att Penmans formel skall kunna anvindas 8ven d8 strdlnings-
mitninrar saknas anger Penman en formel T6r berikning av
globalstrédlning ur solskenstiden némligen k = Ry (k:.n/N + P)
dédr Ry &Ar den astronomiskt méjliga instrélningen, k = 0,55

och P = (,18. For att undersdka denna formels giltighet i Lapp-
traskomradet har R/RA och n/N bestdmts fér varje dag under

sommaren 1971 och T2.

Ry hor bestéuts ur formeln
86400 R . .
Rp = S~ﬁ;——— (t sin 8 sin ¢ + cos 6 cos ¢ sin t)
dar S &r solarkonstanten = 1350 W/m? (varierar under &ret 3 %

ndégre i Jjanuvari 3 % légre i juli).

t = solens timvinkel i radianer vid nedglng (se sid 6)
¢ = latituden
§ = solens deklination

Koefficienterna k och P har bestints med minsta kvadratmetoden

fér varje manad.

Resultat:
k P korrelation

1971 juni (16-30) 0,43 0,27 0,9k
Juli 0,51 0,25 0,95
aug 0,53 0,26 0,96
sept 0,55 0,20 0,84

1972 maj 0,58 0,25 0,92
juni 0,5L 0,17 0,97
juli 0,43 0,26 0,86
aug 0,57 0,19 0,94
sept ’ 0,63 0,18 0,93
medelvirde 0,53 0,22

Medelvirdet stimmer sdledes ritt vAl med Penmans virden men vid
berikning av dagliga virden kan felet uppenbarligen bli ganska
stort, Formeln bor alltsd endast anvindas vid berikning fér lingre

perioder.
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Med hjélp av Penmans formel hayr den potentiells avdunstningen
berdknats fér varje dag under perioderna 16/6 - 30/9 1971 och
20/5 - 30/9 1972 (med undantag £6r tiden 5-11/7 1972 d& stril-
ningsmitaren ej fungerade).‘Berékningarn& h = utfdrts med hjélp

av en Hewlett-Packard minidator.

I fig 4 och 5 visas den ackumulerade potentiella avdunstningein
réknat fran 17/6 1971 resp 1/6 1972, I dessa figurer har &ven
inritats motsvarande virden frin avdunstningskdrlen. Manads-

summorna dterfinns i tabell I.

Vid jémférelse mellan avdunstning fran avdunstningskdrien och
avdunstnirgenl. Penmans formel, bor albedo for vattenytan anvéndas
i formeln. En vattenytas albedo varierar ju med solhdjden enligt
féljande: (se t.ex. Smithsonian meteorological tables)

solhdjd: 5° 10° 20° 30° Lo® 500  9Qo

albedo: 0,58 0,35 0,13 0,06 0,034 0,025 0,020

P4 grund av Pélkems hoga latitud blir albedot fér vattenytan
relativt hdégt. Fig 6 visar det “effektiva albedot" (dvs viktat
dygnsmedelvirde ddr vikterna dr sclstrilningens energi) for

olika tider pé& sommaren. Den med detta albedo berdknade avdunstningen

4r ocksé medtagen 1 fig 5 och tabell I.

Som framgér av fig 5 och tabell I Ar avdunstningen frén clags

A pan betydligt storre &n fran GGIL 3006 . L knande resultat mer med
mindre skillnader har erhdallits i Velens representativa_omréde
(H>din 1971). Skillnaden mellan CCGI 3000 och class A pan torde
bero pd att class A pan som omges av luft pd alla sidor kan
uppvirmas mera pd forsommaren An GGI 3000 som avkyles av den &nnu
relativt kalle marken. Skillnaden minskar under sensommaren. For
att vdrden frin ‘class A pan skall kunna anviéndas miste de
korrigeras. Ofta anvéndes en faktor 0,7. I USA har dock visats
(Kohler m fl. 1955) att denna korrcktion #r otillrAcklig och

1 vissa fall kan ge avsevarda fel.I det ndmnda arbetet rekommen -ras

i stéllet f6ljande formel:
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E = 0,70 E%p * 0,0006k a P (0,37 + 0,22 u)lATIoaaé]

dér Ep &r den uppmitta avdunstningen (i mm/dygn) ap en faktor

som erhdlles ur nomogrammet i fig 7 (gdller fér 306G m & h;

fr hdgre hdjd ndgot hdgre virde).

u = vinden i m/s

AT = temperaturskillnad.i ©C mellan luft och vattnet i class

A pan;plustecken gédller d& vattentemperaturen &r hdgre &n luft-
temperaturen. Korrektion enbart med faktorn 0,7 &r alltsé endast
anviandbar d& skillnaden mellan luft- och vattentemperaturen &r
liten. For stationen i P3lkem har endast korrektion med faktorn 0,7
kunnat géras pd grund av termometerfel. De pd sd sitt korrigerade
vardensa &terfinns i tebell I. Overenstimmelsen mellan class A pan
och GGI 3000 blir nu relativt god under augusti och september
medan en skillnad kvarstar under Juni och juli. Penmans formel

ger virden som i genomsnitt ligger négot Over de korrigerade
virdens frén class A pan (spec. under jull medan de under
september ligger légre). Som jimfdrelse kan nimnas en undersdkning

i England (Pegg och Ward 1972) dér foljande resultat erhdllits:

ménad ma.j juni  Jjuli  aug  sept okt (1967)
class A pan

korr. med

0,7 ho,9 T2,6 78,2 66,6 34,1 24,0
Penman (alb.

0,25) 56,4 89,6 100,0 65,2 37,4 21,4

Aven hir ligger Penmans virden ndgot Over,speciellt under

hégsommaren men sjunker relativt class A pan under hosten.

I stort sett f6refaller Penmans formel att ge ett rimligt

virde pd den potentiella avdunstningen under sommaren i Lapp-
triskomridet. Jamfdrelsen med avdunstningskidrlen tyder i varje fall
pd att de erhdllna védrdena ej &r for laga. Dessa slutsatser géller
emellertid endast ma&nadssummorna.Vid berdkning av dagliga virden
férefaller osikerheten vara ridtt stor. Som framgdtt ovan (sid7 )

torde det i1 sddana fall vara nddvéndigt att méta globalstrilniagen.
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Aven om s& sker kan som framgdr av fig 3 avvikelserna bli rétt
stora. En viss fOrsiktighet maste d&rfdr iakttagas vid anvindning

av daglipa védrden t.ex i modeller.

Berakning av verklig avdunsgtning under sommaren.

D& den verkliga avdunstningen for ett omréde ej kan bestimmas
direkt med ndgon enkel metod miste den bestimmas mer eller mindre
indirekt ur andra m&tningar. Olika metoder finns fér dessa berék-
ningar (Forsman 1959). Ofta utgdr man fraén den potentiella avdunst-

ningen och férsdker p& ndgot sitt berdkna hur stor del hirav den

verkliga avdunstningen utgdr. For att den verklige avdunstningen

skall uppnd den potentiella fordras givetvis sténdig tillgéng

pd vatten vid markytan. Markvattenhalten 1 de Oversta skikten
spelar alltsé stor roll i detta sammanhang. Avdunstning kan ske

s8 lénge vixterna kan uppta vatten for sin transpiration. D&
vissningsgréinsen uppnéds upphdr avdunstningen. D& marken &r méittad
med vatten (dvs f#éltkapaciteten uppnédd) antas avdunstningen vara
lika med den potentiella. Hur avdunstningen varierar mellan dessa
bdda punkter Ar mera osdkert. Ibland antages ett linefrt samband.
Ibland antas avdunstningen vara 1lika med den potentiella &nda tills

vissningsgrinsen uppnas.

Eftersom markvattenhalten oftast inte Ar kind mdste den d& berfknas
pd ndgot vis. Man kan t.ex utgd frén en tidpunkt d& fAltkapaciteten
kan antas vara uppnédd. Om man sedan antar att avdunstningen &r lika
med nederbdrden - markvattenmagasinets Skning (E = P -Am) kan mark-
vattenhalten vid nfsta tidpunkt beriknas ur avdunstningen under den

mellanliggande perioden.

I Lappbrisket finns emellertid matningar av markvattenhalten vid
manadsskiftena. Man skulle dirfér med samma antagande om samband
mellan avdunstning, nederbdrd och markvatten kunna bestamma
oV3unstningen under en ménad helt oberoende av filtkapacitet, viss-—

ningsgréns och potentiell avdunstning.
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Det némnda antagandet (E = P —Am) har emellertid mycket begrinsad
giltighet. Visserligen kan man kanske vid de méttliga nederbdrds-
mingder det dr fréga om fOrswmme ytavrinnir en mep man kan i regel
inte férsumma den del av nederbdrden som under ménaden tillfors
grundvattenmagasinet ("grundvattenbildningen"). Genom att studera
resultatet frén de brunnar dir vattensténdsregistrering sker kan
man avgdra under vilke ménader ndgon stdrre grundvattenbildning

dgt rum. Det visar sig &8 att under aug och sept 71 samt under juli
och aug 72 har grundvattenbildningen varit relativt obetydlig. Under
dessa ménader borde alltsd sambandet E = P ~Am ge ett rimligt

virde pd avdunstningen medan det fdr de Svriga ménaderna bdr ge

ett foér hogt virde.

I tabell T anges véarden pd P —Am fOr de olika mdnaderna (Am avser
skiktet 0 = 1 m). Det erh8llina vérdet pd E gdller sdledes for den
typ av mark dir markvattenrdren dr placerade dvs. i huvudsak
moranmark. Det bdr papekas ati man vid alla berdkningar dir man
anvdnder data frén grundvatten— och markvattenrdr mdste rikna med
en osdkerhet beroende pd svarigheten att beddma hur representativa

dessa data ar for omrddet.

Av tabellen framgér att for aug och september Tl och fdr juli och
augustl 72 Sverenstdmmer vdrdena pd P —Am ungefdr med virden beridk-
nade med Penmans formel. Som ovan ndmnts (sid 9) férefaller det
inte troligt att Penmans formel skulle ge for avga véArden pa den
potentiella avdunstningen. Avdunstningen under de nimrda ménaderna
ligger alltsé néra den potentiella. Som framgdr av fig 8 &ar mark-—
vattenhalten lagst 1 augusti vilket skulle tyda pad att den poten-
tiella avdunstningen 1 stort sett uppnétts under hela 1971 och

1972 (jfr. dock nedan).

N

For de minader d8 grundvattenbildninger ¢’ nn forsummes b=r et £orsdk
gjorts att uppskatta dess storlek. Detta &r emellertid svdrt d4 kon-
tinuerlig registrering av vattenstand under de vdda aktuella somrar-—

ne endast skett 1 2 gravda brunnar (i Palkem och Vuoddas).
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Brunnen i Falkem forefaller att vara mest represenigtiv for omradet
(dvs variat.onernsa stimmer bittre med mede. . &rdet av variationerna
i alle rér) varfdér den har anvints. Grundvattenbildningen (G') har
berdknats péd foljande sétt:

!
Gt = § . Amg dar g 4r Andringen i hela omradets grundvatten-—

magasin beriknad wr medelvirdet av vattensténdséndringarna i alla

rér. Fér varje médnad har medelvirdet av vattenstandsdndringarna

i alla réren tagits varefter omrikning gjorts till grundvatten-—
magasin varvid antagits en effektiv porositet pé 5 % (se Rapport I).
B 8r vattensténdets &dndring i brunnen under samma tid och B' Ar
summan av alla vatbenstdndsstegringar i brunnen under perioden.

Det pA s8 sitt beréknade virdet pd G' &terfinns i tabell I.
Os8kerheten &r emellertid mycket stor. Som exempel kan nfmnas

att omberllminmcn i stdllet utféres med hjélp av brunnen i Vwmoddas
blir virdet P& G' fOr sept 72 ca 30 mm vilket skulle ge Overens-—

gtimmela~ . ned Peoxivus Lformel,

Fér juli 71 géller emellertid oavsett hur stor grundvatten-
bildningen &r att vidrdet pd P-Am- G' &r betydligt légre &n
virdet enligt Penmans formel vilket skulle kunna tolkas som att
avdunstningen da ej uppgétt till den poten*’ella. Som framgdr

av fig 8 har emellertid under 1971 ej uppmétts lédgre virden pa
markvattenhalten #n under 1972. Bn ténkbar fdrklaring vore att det
dversta skiktet vore mera uttorkat, d& juni T1 var betydligt
torrare An Jjuni 72. Matningarna visar dock att sé& ej var fallet.
Diremot &r det mdjligt att markvattenhalten under juli Tl sjunkit
t1ll s& léga virden att avdunstningen av detta skdl minskat men
att den sedan stigit igen fdre néista mitning. Nederbdrden under

juli 71 var namligen koncentrerad till médnadens slut.

For =tt klarliggande av dessa forhéllanden vore det Onskvart med
dels tétare markvattenmitningar &tminstone vid en eller ett par
stationer under sommarens torraste del dels mycket tdtare matning-
ar eller helst registrering av grundvattensténdet unisr scrmmaren

vid ett antal gruvcivaticnrdr.

SMHI. Nopr. Serie Hydrologi. Nr. 2k,
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Sammanfattningsvis kan sigas att for den stdrre delen av Lapp~
traskomrddet som e] upptas av myrar géller att avdunstningen 1
allménhet uppgdr till den potentiella med undantag for négon
enstaka ménad under torra &r. For myrarna torde man hela tiden
kunna rékna med den potentiella avdunstningen. For berfkning av
den potentiella avdunstningen under sommaren forefaller Penmans

formel att vara lamplig.

. Berdkning av verklig avdunstning under vintern. Vattenbalans.

Tidigare har fér Lapptréskomradet &rligen gjorts en uppstdllning
av vattenomsédttningen ménadsvis. D& mdnadsvérden pd avdunstningen
saknats har dessa uppstdllningar ej blivii fullstindiga. Med de
berdkningar som nu gjorts kan mera fullstidndiga scheman Sver
vattenomsdttningen gdras. Detba fordrar emellertid en bestémning

av avaunstningen under den snotéckta delen av aret.

Penmans formel med ovan angivna virden pd konstanterna giller ej
under vintern. Négra direkta mitningar av sndavdunstningen har ej
gjorts 1 omradet. Diremot sker en kontinuerlig registrering av
snétrycket vid 6 stationer utrustade med sndkuddar. Dessa mitningar
finns nérmare beskrivna i rapport II (Persson 1971). I princip
borde det vara mdjligt att bestémma avdunstningen {(eller kon-
densationen) genom att undersdka snétryckets #ndring under neder-
bérdsfria perioder. Under vintern 70/71 och 71/72 har sammanlagt

26 nederbdrdsfria perioder av minst 3 dygns lingl under tiden no’ em-—
ber. —april undersdkts. (En period har ansetts som nederbdrdsfri d&
ingen av de 5 nederbdrdsstationerna i omradet rapporterat ndgon
nederbdrd). Den genomsnittliga minskningen i det registrerade snd-
trycket under dessa perioder var 0,16 mm vp/dygn. Spridningen &r
emellertid mycket stor (0,50 mm). Den stora spridningen orsakas
sannolikt till storsta delen av temperatureffekter i mitapparaturen
(speciellt i vétskan i det till snokudden anslutns Oppna stigréret

ddr vdtskenivén registrercs).-

SMHI. Nopr. Serie Hydrologi. Nr. 24.
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SArskilt under varen forekommer det dygnsperiodiska variationer

i registreringarna som férsvarar berdkningen av tryckédndringer
under korta intervall. Dessa variationer har #nnu ej Tatt ndgon
tillfredstdllande forklaring. M&jligen Ar &Aven det ndgon tempera-
tureffekt. Den genomsnittliga temperatursndringen under de 26
perioderna &ar endast 0,05°. Btt tydligt samband finns mellan luft-
temperaturéndringen (métt i P&lkem) och de registrerade tryck-
dndringarna (korrelationen &r dock endast 0,52). Om denna effekt
elimineras erh8lles istdllet spridningen O,4. Fér en hel ménad
erh8lles d8 tryckminskningen L4 mm med medelfelet 2,5 mm. Nagra &drs-
tidsvariationer eller nédgot samband med lufttemperaturen har ej
kunnat spiras. Undersdkningarna som gjorts av avdunstning frin
sndyta i Abisko (Nyberg 1965) och i Velenomrddet (Nyberg-Hirs-
man 1971) visar emellertid att avdunstningen &r liten under den
kallaste delen av vintern och ofta mindre &n kondensationen medan

avdunstninren  stiger kraftigt under spdperiodens sista del.

Det Ar tveksamt om sndkuddar kan anvindas f8r ndgon ncggrann
bestémning av avdunstning  och kondensation. I varje fall fordras
att orsakerna till de dygnsperiodiska variationerna #Ar klarlagda.
Det torde ocksid vara nbdvindight att ha en kontinuerlig registrering

av vatsketemperaturen i1 stigroret.

Tillsvidare anvindes det erhdllna virdet pd 4 mm/ménad varvid

dock far pépekas att det sannolikt Adr fOr hdgt under midvintern
och f8r lagt under varvintern. Vidare bdr observeras att det endast
grundar sig p& nederbdrdsfria perioder vilket kan ge systematiska

avvikelser fran det verkliga virdet.

Ett speciellt problem Ar avdunstningen under den period d& snd-—
smaltning pdgdr (dvs under 1972 ungefdr 1-20 maj). En berdkning
med Penmans formel fOr denna period med antagande att albedot

ar 0,4 (vilket &r ett 1l8gt virde f3r snd) skulle ge ca 20 mm
avdunstning for hela perioden. Samtidigt skall under perioden
smidltas snd for vilket dtgdr energl motsvarande ca 25 mm. D8 man
inte vet hur stor del av denna energi som tas frén den tillging-
liga strélninrrenergin fér virdet 20 mm snarast anses som ett hégsta

virde pd avdunstningen under perioden.

SMHI. Nopr. Serie Hydrologi. Nr. 2kL.




M. Persson

15

T tabell II och III redovisas vattenomsittningen fér &ren okt TO-
sept T1 och okt 71 = sept 72. Till skillnad frén motsvarande upp-
stdllningar frén foregiende dr (Rapport I) uar nu &ven avdunst-—
ningen tagits med. Allas termerna kan nu alltsd bestidmmas i stort
sett oberoende av varandra och resttermen blir endast en summa av
felen i berdkningarna. Nederbdrd, svrinning och magasinstermer har
berdknats pd samma sitt som beskrivs i Rapport I. Sdledes har neder-—
bérden bestémts under juni - sept med 25 — 30 totalisatorer medan
den under resten av dret bestimts med 5 nederbordsmitare. En jémfdr-
else mellan nederbdrdsmitare och dndring 1 snémagasin under arets
kallaste mdnader d& ingen ndnnvérd smdltning férekommer och di av-
dunstning som ndunts ovan troligen &r mycket liten visar dock god
dverensstémmelse. Snémagasinet har bestimts med hjédlp av sndtaxering
och sndkuddar. Som &ndring i markvattenmagasinet har tagits medel-
vérden av &ndringen i de 11 rodren i skiktet 0 - 1 m. Under vintern
70/71 var métningarna fételiga och fordelning pd de olika ménaderna
har ej kunnat gdras med négon sdkerhet. For berdkning av totala

magasinsiindringen har interpolcrade virden anvints.

Foér berdkning av grundvattenmagasinet har liksom tidigare anvints

en effektiv porositet pd 5 % for moridmmark.

For avdunstningen har Penmans formel anviants for sommaren (utom fér
juli 71 dar det ligre virdet T3 mm i tabell I anvints). Fér vintern
har anvénts det ovan beridknade vérdet 4 mm/m8nad. Fdr perioden
1-20/5 T2 antages ett virde pd 10 mm (Jfr ovan sid 1h4). Fér juni 71
finns berékning enligt Penman endast f£Or senare halvan av ménaden.
Har har antagits att avdunstningen fordelar sig pd samms s&étt som
under juni 72. For maj T1 saknas berdknin; sy avdungtningen helt.

I tabellen har motsvarande varde for 1972 anvants. I oktober 1970
finns ingen snd och temperaturen dr nagot hdgre &n i oktober T1.
Avdunstningen dr troligen ndgot h8gre #n i oktober T2. Den bdr dcck

vare betydligt légre &n under september.

SMHI. Nopr. Serie Hydrologi. Nr. 24.
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Ett virde pd& 10 mm har anvénts i tabellen. Den pd sd sadtt bestémda

avdunstningen aterges &ven 1 fig 9.

Som framgdr av tabell II och III blir resttermen negativ bada
dren. Resttermen hérrdr huvudsakligen frén tiden maj - sept.
Felet &r koncentrerat till maj och juni. Det sistnémnda for-
hdllandet kan &tminstone till stor del forklaras av myrarnas in-
verkan. I uppstdllningarna i tabell II och ITI antas ndmligen att
magasineringen 1 myrarna &r lika stor som i markvattenzonen i
dvriga marker vilket kan leds till stora fel. Den undersdkning
av Solmyren i norra delen av Lapptriskomradet som utfdrdes under
juli - sept 1971 (Higgstrom m f1l. 1972) tyder bl.a pd att av-
rinningen frén myrar sker ungefir som frén en sjd. Avrinningen
frén myrarna efter sndsmilbningen skulle alltsd ske mycket
snabbare 8n frén Ovrigs marker d&r en stor del magasineras i
markvattenmagasinet vilket sedan tdémmes léngsamt under hela som-

maren.

Om man t.ex. gOr det enkla antagandet att magasireminskningen per
ytenhet i myrarna under juni ~ aug &r liks stor som mark-
vattenmagasinets minskning i dvriga marker men i stédllet helt
koncentrerad till juni ménad skulle detta #ndra resttermen till

f81ljande vérden:

Jjuni Jjuli aug
1971 -20 0 -7
1972 -25 ~12 +h

Resttermen skulle saledes bli avsevirt utjémnad. For att klar-
ligge om resttermens koncentration till maj/juni helt beror péa
myrarnas inverkan fordras dock en undersdkning av myrarnas maga-
sinering under hela &ret och speciellt under tiden strax efter

sndsmAltningen.

SMHI. Nopr. Serie Hydrologi. Nr. 24.
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Detta har emellertid ingen némnvird inverkan pd resttermens

storlek fdr hela &ret vilken méste f8rklarcs pd annat sdtt. D&
magasinstermerna ej har ndgot storre inflytande p& den &rliga rest-
termen méste felet till stdrste delen ligga 1 avrinning, nederbdrd

eller avdunstning.

Att det skulle finnas ett sd stort fel i avrinningen (ung 20 %)
dr osannolikt. Osdkerheten i nederbdrden &r stdrre. Genom termens
storlek har &ven ett procentuellt litet fel stor inverkan pé
resttermen. Om felet helt skulle ligga i nederbdrden skulle det
innebira att den verkliga nederbdrden ligger ca 10 % dver den
uppmitta. Nederbdrdsmétare ger ofta for liga vérden beroende pa
avdunstning, vindeffekter m.m. Den av svenska IHD-kommittén
tillsatta arbetsgruppen for nederbdrd lémnar vissa rekommenda—
tioner for hur avlista virden pa regnnederbdrd skall korrigeras.
Tilléimpas dessa véArden p& mitningarna i Lapptrisket erhdlles
mycket smé& korrektioner varfér denna effekt tydligen Ar mycket
nindre- &n ovanndmnda 10 %. I avvektan pd fullstindiga rekormenda-—

tioner har inga korrektioner gjorts.

Sannolikt ligger dock det mesta av felet i avdunstningstermen. Det
kan ndmnas att resttermen inte ens Ar dubbelt sd stor som den
mycket osdkra. uppskattningen av vinteravdunstningen. Ett fel i
uppskattningen av albedot fOr omrddet har en inte obetydlig in-
verkan, Om albedot &r 0,25 istAllet for det antagna 0,20 skulle
den Arliga resttermen reduceras ungefér till hélften. For att
uppné storre sikerhet 1 bestémningen av svdunstningen bdr albedo-
midtningar: ntféras &ver ndgra representativa marktyper sésom myrar,

kalhyggen och om mbjligt &ven Over skog.

Om felet 1 bestiimningen helt skulle ligga 1 avdunstningstermen
skulle sdledes det ur uttrycket P-A-Am bestémda virdet pd 8rsav-
dunstningen vara riktigare. Detta virde har ocksd medtagits i
tabellerna II och III. Om ménadsvérdena for avdunstningen under
sommaren skulle reduceras s& att den 8rliga restterrmen blev @

skulle man erhdlla de vArden. som markerats med streckade sbaplar i

fig 9.
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I tebell IV ges en sammanfattning av olika avdunstningsbestimming-

ar under tiden 1968-72.

Sammanfattning

Penmans formel férefaller att ge rimliga ménadsvérden pa den
potentiella avdunstningen. En viss os&kerhet rader dock p& grund
av att markytans albedo ej Ar s& vil k&nd. Mitningar av albedo
bdr darfoér utféras i Lapptriskomradet. For dagliga avdunstnings-—

varden ar osikerheten stdrre.

Den verkliga avdunstningen ligger i Lapptriékkomrddet néra den
potentiella. Foér en noggrannare bestdmning av relationen mellan
verklig och potentiell avdunstning vore det Onskvirt med

féljande métningar: Registrering av eller &tminstone mycket

tita avldsningar av grundvattensténdet i ett antal rér under
sommaren. Téta markvattenmidtningar under de torraste mdnaderna vid
dtminstone négon station. Undersdkning av myrarnas magasinering

under hela dret och speciellt efter snosmiltningen.

Avdunstning frén snd Ar svar att bestfmme med sndkuddar. En
négorlunda siker bestidmning skulle i varje fall fordra regi-

strering av temperaturen i olika delar av m¥tapparaturen.

SMHI. Nepr. Serie Hydrologi. Nr. 24.
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Tebell T

Avdunstning i Lapptriskomrédet (i mm)

197 _ 1972

juli sug sept summa, Jjuni juli aug sept summa,
"Class A pan" ,
okorrigerad 126 123 70 39 358
korr., med .
fektor 0,7 ’ 88 86 L9 27 250
"GGT 3000" 72 52 27 151 6h 68 k45 28 205
Penmans formel
albedo = 0,2 95 62 20 177 . 86 1ok 56 19 265
vattenyta : 99 122 65 20 306
Verklig avdunstn.
enligt E= P-Am 73 7L 22 108 108 52 52
Grundvattenbildn..
Gt 16 0 3 ©32 0o -0 15
Verklig avdunstn,
enligt
=P = Am - G 57 71 19 76 108) 52 3N

&m betecknaw hér merkvattenmagasinets Okning i skiktet 0-1 m

SMET, Nopr. Serie Hydrologi. Nr. 24
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Tabell IV

Avdunstningen under olika &r i Lapptréskomrddet (i mm)

Ar (2/10-30/9) 1968/69 1969/70 1970/71 1971/12
Nederbdrd (P) héh 54l h66 589
Avrinning (&) 266 295 308 309

Avdunstning bestimd

ur P-A-Am 204 189 242 262
Avdunstning bestimd

ur Penmans formel,

sntkuddar m, m,

Potentiell _ - 320 322
Verklig o B 298 322
Medeltenperatur
Hela &ret -0,1 ~0,1 fo,0 =0,1
Juni-asug +1h,1 +1h,1 +12,3 + 12,2
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STRALNINGSBALANS

MJ /m?, dygn

PALKEM 1972

FIG. 3

15

Stralningshalans enl. Penman
ulbede 0,20 resp. 0,25

Uppmdtt stritningsbolans
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FIG.

ACKUMULERAD AVDUNSTNING PALKEM 1971
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