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Snons vatteninnehall

Modellberikningar och statistik for Sverige

1. Sammanfattning

Statistik over snotdckets utbredning och snddjup 1 Sverige finns sammanstillt i flera rapporter
(varav den senaste ar i Sveriges Nationalatlas (SNA), Klimat, sjoar och vattendrag (1995)).
Kartsammanstiillningar av snéns vatteninnehall f6r hela Sverige finns diremot endast i form
av sndlastberiikningar (Eriksson och Taesler 1995) och de bygger pd ctt mindre och betydligt
glesarc underlagsmaterial dn snodjupsmiitningarna.

I denna studic har tvd olika modellberiikningar, som dr Sverige-tickande, anvints (0r all
beriikna och gora statistik dver snéns vatteninnehdll i Sverige. De tvd berikningssystemen ir
dels den synoptiska vattenbalansen, dir hydrologiska beriikningarna gors {0r synopliska
stationer utifrdin nederbords- och temperaturmiitdata (anviind period 1968-1997) och dels
Sveriges vattenbalansheriikning for perioden 1961-1990. Bada beriikningssiitten grundas pd
HBV-modellen, som beskriver hur nederbirden ackumuleras som snd vid minusgrader,
smiilter  och  rinner  genom  marken  samt  bildar  avrinning,  Den  synoptiska
vattenbalansberiikningen ger forhdllandena vid ca 175 meteorologiska stationer i ctt omride
pa ca 400 km” runt respektive station, Sveriges vattenbalansberikning ger ctt medelviirde for
rutor om 625 km” i enlighet med topografiska kartans indelning.

Snédjupsmiitningar utfors i en punkt, medan modellberakningarna redovisar forhillandena f6r
storre arcor, Det dr darfor svdrt att jamfora dem, men ett {6rsok att verifiera modell-
berikningarna mot snddjupsmiitningar visar att éverensstimmelsen for snilagd period var
rclativt god for beriikningen enliglt den synoptiska vattenbalansmetoden, medan den verkar
ndgot osiikrare for Sveriges vattenbalans.

Kartliggningen cnligt de synoptiska vattenbalansberiikningarna visar att medianviirdet tor
vatteninnehallet i snon ligger mellan 10 och 30 mm i sddra Sverige, 50 och 150 mm i
Norrlands inland och upp mot 400 mm i {jilllen. Pet maximala vatteninnehdllet {6r en 30-
drsperiod ligger mellan 50 och 200 mm i sidra Sverige, 150 och 250 mm i Norrlands infand
samt upp mot som mest 600 och 700 mm i fjillen. Vill man rilkna om vatteninnchillet till
snolast pd marken giller att 1 mm vatten pd 1 m” yta motsvarar 1 1 eller 1 kg vatien.

2. Inledning

Varje vinter faller sno Over Sverige och biddar in landet 1 ett tiicke av snd. | sodra Sverige
omviixlar i regel koldperioder med snd med milda perioder nér snén smiilter, medan man i
norr [ir ctt mer sammanhingande sndtiacke hela vintern. Snon paverkar sambhiiliet — ger
trafikproblem, medf{or extra belastning pé tak, ledningar och pd trid, piverkar avrinningen i
viira vattendrag under vinter och vdr, vilket i sin tur kan orsaka Gversviimningar pa véren,
Snon ger samtidigt stora mojligheter tll vinterfriluftsliv,

Statistik éver snotickets utbredning och snodjup i Sverige finns sammanstillt i SNA, Klimat,
gjoar och vattendrag (1995) 16r perioden 1961-1990 och i Pershagen (1969) {6r perioden
1931-1960. 1 figur 1 dterfinns en karta ur SNA med storsta snddjup under vintern som
medelvirde 16r perioden 1961-1990 och i figur 2 storsta uppmitta snodjup [6r samma period.










Det finns dessutom sammanstillningar for snédjupstérhallanden i Sverige for siisongerna
1950/51-1979/80 (Eriksson 1990) och maximisnédjup i Sverige 1905-1976 (Pershagen 1981).
Bland tidigare arbeten kan ndmnas Hambergs sammanstillningar (1911) av data f6r perioden
[880-1894, Sandstrom och Angstrom (1939) med hearbetningar {6r perioden 1909-1935,
Elfman (1948, 1957) med bearbetningar av snomitningar 1920-1947 - {6r Norrland och
Dalarna respektive Virmland., Ager (1964) anviinde SMHIs observationer for perioden
1931/32-1958/59 for kartliggning av Norrland, Dalarna och Virmland med en specialstudic
av snidjup i skogsglintor respektive vid SMILs mitplatser. Forsman (1963) utforde studier
av snosmiltning och avrinning under perioden 1957/58-1961/62 i ett antal [GrsoksEilt frimst i
Norrlands skogsland, varvid snddjup och snons densitet uppmiittes dagligen.

Det dir dock inte enbart snddjupet som dr intressant utan dven sndns massa  cller
vatteninnchdll. Vid snosmiltningens start har det tex. betydelse att kiinna till hur mycket
smiiltvatten som kan vintas rinna till kraftverksmagasinen. Likasd behdver man Kinna (ll
maximala snomiingder for dimensionering av hustak mm. I sydligaste Sverige faller mindre
in 15% av drsnederborden som sné, medan det i vira fjaltrakter ror sig om 50% cller mer.
Vid SMHI utfors miitningar av snddjup pd ca 400 platser runt om i landet, medan det endast
pors 4 miitningar av snéns massa (snitaxcring) till skillnad Irdn t. ex. t Finland, som har ctt
omiattande niit av snétaxeringar (Kuusisto 1984). For att beriikna sndns vatteninnehill frin
snddjupsmitningarna maste man kiinna cller anta snéns densitet. Snons tyngd dir inte helt
proportionell mot snétickets djup, cftersom tyngden beror pd hur packad snon ir. Torr nysnd
har en densitet mellan 30 och 80 kg/m”, vit nysno mellan 100 och 300 kg/m”, vindpackad torr
gammad snd mellan 200 och 350 kg/m‘suml gammal vat sni mellan 350 och 600 kg/m*. Nord
och Tacsler (1973) har sammanstilll data {6r 54 platser, dér densitetsmétningar wtiorts {6r
aren 1909/10-1917/18 samt anviint dessa for kartframstéllan av den geograliska férdelningen.
Nya beridkningar och analyser av snolaster har utforts som ctt SMill-uppdrag for Boverket
bascrade pa 84 ars snodjupsdata (Eriksson och Taesler 1995).

I denna rapport har vi utnyttjat befintliga modellberikningar for att ta fram statistik éver
snins vatteninnehdll i Sverige. | HBV-maodellen beskrivs de viisentligaste processerna i
vattnets kretslopp frdn nederbord till avrinning (Bergstrom 1992). Modellen drivs av dagliga
observerade nederbords- och lufttemperaturdata. Bt antal empiriska parametrar i modellen
styr nederbords- och snéfallskorrektion, sndackumulation och sndsméltning mm.

De tvii modellberiikningssystem, som  vi anvént dr dels resultat {rin de synoptiska
vattenbalansberikningarna som utfors dagligen, dir vi anviint statistik or dren 1968-1997,
och dels Sveriges vattenbalansberiikningar {6r dren 1961-1990. Bida dessa system  har
beriikningar som ticker hela Sverige. Den synoptiska vattenbalansberiikningen bygger pd
realtidsrapporterande meteorologiska stationer, som dr i drift, medan Sveriges vattenbalans-
beriikkning grundas pa vikining av nederbordsdata for nirbeldgna stationer till aktuell ruta
utifriin de meteorologiska stationer, som var i drilt hela perioden 1961-1990. Kalibreringen av
de empiriska parametrarna i de tvd beriikningssiitien skiljer sig ndgot 3t, men de bygger bida
pi generaliseringar. Bada systemen gor hojdkorrigeringar av nederborden utilrin omridenas
hojdforhdllanden jamfort med de anviinda metecorologiska stationernas hijd dver havet.

3. Beriikningssiitt
3.1 Synoptiska vattenbalansberiikningar

De synoptiska vattenbalansberiikningarna utfors dagligen vid SMHI och anviinds {or att
[Oorutsiga hoga floden i vattendrag samt {or att plancra regleringen av vattenkraftmagasin
(Bergstrom  och  Sundqvist  1983), IFor Dberikningarna  anviinds  HBV-modellen. 1 den
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synoptiska vattenbalansberikningen gors inte beriikningarna for ctt avrinningsomride utan
istillet fér et omrdde pd ca 400 km?® runt en meteorologisk station (dérav bendmningen
synoptisk). Generaliscrade virden pd de ingiende parametrarna t HBV-modcellen har anviints
och kalibreringen har gjorts for niirliggande avrinningsomraden. Modellberiikningar visar hur
mycket av nederborden som avrinner, hur mycket som avdunstar samt hur stort vatien-
magasinet 1 sndn och i marken dr. Den viktigaste informationen man {ar frin dessa
berikningar dr avrinningens storlek, markfuktigheten och avdunstningen samt  snons
vatteninnehall. Samtliga beriknade data anges i enheten millimeter.

I denna analys har viirden pd snétickets vatteninnehdll anviints frin ca 175 stationer for
perioden 1968 till 1997 cller kortare om den meteorologiska stationen startat efter 1968, Frin
de dagliga virdena har ett veckomedelvirde beriiknats {6r varje vecka under analysperioden.
Sedan har max-, min-, medel- samt medianviirde beriknats {6r varje station (omride) och
vecka under dret.

3.2 Sveriges vattenbalans 1961-1990

I projekiet Sveriges vattenbalans har avrinningen 1 Sverige beriiknats med hjilp av HBV-
modellen {6r perioden 1961-1990 (Brandt m. (1. 1994). For arbctet med avrinnings-
kartliggningen dclades Sverige in enligl topografiska kartans indelning, s§ att varje
beriikningsenhet i HBV-modellen utgjordes av 25*25 km?, Sverige delades in i 15 regioner
for vilka olika uppsittningar av modellparametrar kalibrerades fram mot avrinningsmiitningar
inom regionerna. Tidigare sammanstillningar och gencraliseringar av parametrar utnyttjades
(Bergstrom 1990, Johansson 1992). Modcllberikningarna ger ett medelvirde pd sndmiéingden
i varje omride (625 km”) och inkluderar forhallandena i skog och i Gppen mark pd olika hajd.
Fordelen med denna modellberikning dr att man kan f en yttickande karta, som tar hinsyn
till héjd- och markanviindningsforhdllanden och som bygger pé drygt 700 berikningsrutor.

4. Verifiering av modellberiikningarna

Det dr alltid svart att jimfora punktmiitningar med arcella berdkningar. Vad betriffar snodjup
och vatteninnehéll har héjden dver havet stor betydelse, dels {or att andelen snonederbord i
allminhet 6kar med hajden (Brandt 1986) och dels for att temperaturen ir Eigre pa hogre hojd
med tidigare ackumulation samt separc smiltning som [(6ljd. Som exempel ir medelsnodjupet
vid Jonkdpings flygplats (226 m 6 h) 15-25 cm stdrre dn i Jonkdpings stad (98 m 6 h)
(Eriksson 1990). Dessutom skiljer sig uppbyggnad och avsmiiltning av sndticket mellan skog
och dppen mark. Under ackumulationsperioden ir snoméngden nfigot storre pd dppen mark én
i skog (Scppinen 1961, Waldenstrom 1975). Skillnaderna i snoméngder i skog respeklive
oppen mark blir storre, ndr smiltperioden sdtter igdng pd allvar. Sndsméltningen sker
snabbare pd dppna ytor (20-30% i mars i Finland enligt Mustonen 1965, referat av Kuusisto
1984), cftersom den Oppna marken {8r mer dirckt solstralning och det turbulenta
cocrgitillskottet dr stérre dn i skogen, Enligt sndmiitningar i viistra Jimtland under 30 dr var
snidjupet  ndstan 40 cm  hogre 1 skog dn pd oOppen slit mark  vid slutet av
ackumulationsperioden 1 mars (Eriksson 1990).

Verifieringen av sndstatistiken beriiknad utifrin synoptiska vattenbalansberikningarna har
trots detta gjorts mot niirliggande snddjupsmitningar. De synoptiska modcllberikningarna
gors som nimnts ovan {or en omkringliggande yta av 400 km® med hinsyn tagen till
markanvindning och topografi. Dessutom omfattar snodjupsanalys t SNA perioden 1961-
1990, medan statistiken friin de synoptiska berikningarna bygger pd perioden 1968-1997 cller
kortare beroende pd nér den meteorologiska stationen startade.



Nar det giller venfieringen av modcllhcmkmm,arnd med Sveriges valtenbalans, som ger
mcdulvallumnnchdl]u i snén for en arca av 625 km” i drygt 700 rutor dver Sverige, startade vi
med att 1a fram kartor dver férsta och sista dag med sndticke sami antal dygn med snotiicke
frin  berikningarna.  Dessa jimfordes  sedan med  motsvarande  analyser  utifrin
snodjupsmatningarna, som finns 1 SNA, Klimat, sjoar och vattendrag. Snodjupsmitningarna
gdrs i regel pd en gdrdsplan. Vid den geografiska kartliggningen i SNA - har dock viss hiinsyn
tagits till hojdforballandena kring mitplatserna,

4.1 Verifieringsresultat, synoptiska vattenbalansberikningarna

Verificringen av de synoptiska vattenbalansberikningarna av snons vatteninnehdll gjordes
mot snédjupsmitningar. | figur 3 redovisas dels vatteninnehillet som medelviirde tor ett antal
stationer med omgivningar (1968-1997 eller kortare period) och dels uppmétt medelsnddjup i
samma cller nérbelidgen klimatstation (1961-1990), Snédjupsmiitningarna i Umed (10 m 6 h)
jamfordes bide mot snéns medelvatteninnehdll kring Holmégadd (6 m 6 h) och mot Vindeln
(177 m & h). Snédjupsmiitningarna vid Nissjo (305 m 6 h), vars miitplats ir beligen drygt 3
mil frin Flahult (225 m 6 h), har kortare snélagd period dn vid Flahult enligl synoptiska
vattenbalansen. T drigt dr Gverensstimmelsen mellan snélagd period god. Utifrin snédjups-
miitningar och sndns vatteninnehall kan densiteten beriiknas. Densiteten vid maximalt snodjup
respektive vid maximalt vatteninnehdll uppgdr till 230-360) kg/m® for Niissjo, 80-92 kg/m” (6r
Stockholm (vilket ir mycket ligt f6r att vara vid maximala tidpunkten), 135-160 kg/m”* for
Falun, 140-210 kg/m” fér Umed (jamlort med Holmagadd) och 160-195 kg/m” for Jokkmokk.
Det kan noteras att det maximala snddjupcet intriiffar tidigare in det maximala vatteninnehéllet
i snén. Verifieringsresultaten bedomdes vara sd bra att vi vdgade lortsiitta analysen och
kartliggningen av snons vatteninnehdll i Sverige.






4.2 Verificringsresultat, Sveriges vattenbalansberikningar

Forsta datum med sndticke

Overensstimmelsen var i regel dalig mellan firsta datum med snéticke i snodjupsanalysen i
SNAs karta och modellberiikningarna. Overlag var marken snotiickt tidigare enligt HBV-
berikningarna i Sveriges vattenbalans dn vad miitningarna visade. Skillnaden var upp mot 27
dygn vid cnstaka platser, men mer normalt rérde det sig om 5-15 dygn tidigare i hela Sverige.
Avvikelserna kan bero pé flera orsaker, varav de viktigaste dr att modcellparametern TT, som
styr om nederborden faller som snd eller regn i modelien, ir satt till 0" C i hela Sverige i detta
projekt, och att mdlnlngarnd ger snitiicke pd en opp(,n gérdsplan, medan modellen ger om det
finns snitiicke pd ndgon plats i rutan (625 km” Y. Det senare har storst betydelse # omraden
med stora hojdskillnader. Aven ctt sndticke som endast ligger knappt ctt dygn registreras vid
vir modellanalys som  forsta dag med snd. For den  frsvisa  medelavrinningen i
vattenbalansberiikningen har modellparameter T'T liten betydelse, men {or att berikna
snitickets start dr den betydelsefull. TT ligger normalt omkring noll med en variationsbredd
pi = 1Y C (Bergstrém 1990).

Sista datum med sndticke

Avvikelserna mellan snodjupsmiitningarna och modellberikningarna var mindre for sista
datum med snoticke. | stora delar av landet avvek sista datum med < + 6 dygn. | fjiilltrakterna
samt i Norrland var dock avvikelserna storre och uppgick som mest till 30 dygn lingre
snotickt mark i modellen jimfort med punktmiitningarna. Snosmiiltning sker tidigare pé
6ppen mark (t. ex. girdsplan) én i skog och pé Ligre beliigna ytor. Det ér dérfor inte underligt
att det uppstdr avvikelser i sista datum for sndticke mellan modellberidkningen {or en yta
jamfort med snoémiitningar i cn punkt. Speciellt  patagligt  blir det i fjéllen,  dir
klimatstationerna ligger i dalgingarna.

Antal dven med snoticke

Antalct dygn med sndtiicke 1 sddra och mellersta Sverige ér i genomsnitt 10-13 dygn ldngre
cnligt Sveriges vattenbalansberikningarna dn snddjupsmiitningarna. 1 norr dkar denna siftra
tll 10-15 dygn, men dér finns det speciellt i fjillen stora avvikelser.

Slutsits

Det visar sig som vanligt svarl att jimfora punktmétningar med berédkningar for ytor. Det skall
dessutom  pépekas alt avvikelserna mellan snédjupsmiitningar i tva relativt niirbeldgna
mitplatser kan vara stora, vilket cn analys av mitunderlaget till kartorna @ SNA visar.
Verificringsanalysen visar dock att sndmodeliberiikningarna i projektet Sveriges vattenbalans
forefaller ge 1or tidig fGrsta snoliiggning tor hela Sverige, vilket kan bero péd att parametern
TT generellt sattes till 0" C. VAr beddmning av verifieringen ir alt snéstatistik utifrin Sveriges
vallenbalansberikningar iir osikrare an snostatistiken {rdn beriikningar med  synoptiska
vattenbulanssystemet, Vi avbrot dirfor arbetet med att ta fram kartor ver maximala snodjup
och koncentrerade arbetet pit analys av snons vatteninnehillsberiikning med  synoptiska
vattenbalansen.

5. Kartliggning av snons vatteninnehall i Sverige

[ figur 4 har snotiickets modellberiiknade vatteninnchall plottats som max-, medel-, median-
sam( min-virden for nidgra platser. Figur 5 visar omridenas lige i Sverige. Kurvorna visar
inga enskilda dr utan det ir en statistisk analys for 30 ar (1968-1997 clicr kortare {6r de platser
dir stationer upprittats under perioden).
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SMHIs rapporter

SMHI ger ut sex rapportscrier. Tre av dessa, R-sericrna dr avsedda [6r internationell
publik och skrivs diirftr oftast pd cngelska. | de dvriga scricrna anviinds det svenska
spriket.
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RMK (Rapport Mcicorologi och Klimatologi)
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