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Snöns vatteninnehåll 

Modellberäkningar och statistik för Sverige 

l. Sammanfattning 
Statistik över snöWckets utbredning uch snödjup i Sverige finns samma,1. tällt i flera rapporter 
(varav den senaste är i Sveriges Nationalatlas (SNA), Klimal, sjöar och vattendrag ( 1995)). 
Kartsammanställningar av snöns vatteninnch~UI for hela Sverige finns däremot endast i form 
av snölastbcriikningar (Eriksson och Tacslcr 1995) och de bygger p,1 ett mindre och betydligt 
glesare undcrlagsmatcrial ~in snödjupsmätningarna. 

I denna stULlie har tvä olika modellberäkningar. som iir Sverige-täckande, använts för all 
beräkna och göra stati.stjk över snöns vatkninnchåll i Sverige. De två bcräkningssystcmcn iir 
dels den synoptiska vattenbalansen, där hydrologiska berUkningarna görs för synoptiska 
stationer utifrån nederbörds- och temperaturmkitdata (använd period 1968-1997) och dels 
Sveriges vattcnhalansher1ikning för perioden 1961-1990. Båda heriikningssätten grundas på 
HBV-mudcllen, som beskriver hur nederbörden ackumuforas som snö vid minusgrader, 
smälter och rinner genom markc:n samt bildar avrinning. Den synoptiska 
vattenbalansheriikningcn ger förhållandena vid ca 175 meteorologiska stationer i ett område 
pli ca 400 km) runt respektive station. Sveriges valtcnbalansbertikning ger ett mcdclviirdc för 
rutor om 625 kn/ i enlighet med topografiska kartans indelning. 

Snödjupsmiitningar utförs i en punkt, medan modellberäkningarna redovisar förhållandena för 
större areor. Det är därför svårt att jämföra dem, men ett försök att verificra modelJ­
beriikningarna mol snödjupsmlHningar visar att överensstämmelsen för snölagd period var 
relativt god för beräkningen enligt elen synoptiska vattcnbalansmctoden. medan den verkar 
m'igot os¼ikrarc för Sveriges vattenbalans. 

Kartläggningen enligt de synoptiska vattenbalansbcräkningarna visar att mcdianviirdel för 
vatteninnehf1llc.::t i snön ligger mellan 10 och 30 mm i södra Sverige, 50 och 150 mm i 
Norrlands inland och upp mot 400 mm i f'.jiillcn. Det maximala valleninnehällct fiir en 30-
årsperiocl ligger mellan 50 och 200 mm i södra Sverige, 150 och 250 mm i Norrlands inland 
samt upp mot som mest 600 och 700 mm i ~JUiien. Vill man räkna om vattcninneht,llet till 
snölast på markun gäller att I mm vatten på 1 111- yta motsvarar I I eller 1 kg vatten. 

2. Inledning 

Varje vinter fäller snö över Sverige och bäddar in landet i ett täcke av snö. I södra Sverige 
omväxlar i regel kiildperioc.kr med snö med milda perioder när snön smälter, mt!dan man i 
norr fftr eu mer sammanhängande snötäcke hela vintern. Snön påverkar samhället - ger 
trafikproblem. medför extra belastning på tak, ledningar och p.°1 lriid, påverkar avrinningen i 
våra vattendrag under vinter och vår, vilket i sin tur kan orsaka översvämningar på våren, 
Snön gcr samtidigt stora möjligheter till vinterfriluftsliv. -

Statistik över snötäckets utbredning och snödjup i Sverige finns sammanställt i SNA. Klimat, 
sjöar och vattendrag (1995) för perioden ]961-1990 och i Pershagen (1969) för perioden 
1931-1960. I figur 1 återfinn::; en karta ur SNA med största snödjup under vintern som 
medeJviirde för perioden 1961-1990 och i figur 2 största uppmätta snödjup för samma period. 
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Figur 1. Största snödjup under vintern som medelvärde för åren 1961-1990 (SNA J 995). 
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Figur 2. Största uppmätta snödjup för ären 19 1-1990 (SNA 1995). 
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Det finns dessutom sammanst~illningar för snödjupsförhållandcn i Sverige för s~isongcrna 
1950/51-1979/80 (Eriksson 1990) och maximisnödjup i Sverige 1905-1976 (Pershagcn 1981 ). 
Bland tidigare arbeten kan nämnas I-lam bergs sammanst~llningar ( 191 I) av data för pcrioden 
1880-1894, Sandström och Ångström ( 1939) med bearbetningar för perioden 1909-1935, 
Elfman (1948, 1957) med bearbetningar av snömätningar 1920-1947 för Norrland och 
Dalarna respektive. Värmland. Agcr (19<,4) använde SMHls observationer för perioden 
1931/32-1958/59 för kartHiggning av Norrland, Dalarna och V~irmland med en . pecialstudie 
av snödjup i skogsgfäntor rcspcktiv1.: vid SM Hls mHtplatser. Forsman ( 1963) utförde studier 
av snösm~iltning och avrinning under pcrioc.lcn 1957/58-1961/62 i ell antal l'örsöksnilt främst i 
Norrlands skogsland, varvid snödjup od1 snöns dcnsilcl uppmättes dagligen. 

Det iir c.lock inte enbart snödjupet som är inlressunt utan äwn snöns massa eller 
vatteninnehåll. Vid snösmiiltningens start har c.let I.ex. betydelse alt kiinna lill hur mycket 
sm~iltvatlcn som kan väntas rinna till kraftvcrksmagasincn. Likasft bchöwr man kiinna till 
maxinrnla snömiingder för dimensionering av hu. tak mm. 1 sydligaste Sverige: faller mindre 
!in 15% av årsnederbörden som snö, mcc.lan det i våra t]älltrakter riir sig om SO% eller mer. 
Vid SMIII utförs mätningar av snödjup på ca 400 platser runt om i landet, medan det endast 
görs få miitningar av snöns massa (snölaxcring) till skillnad från l. ex. i Finland, som har ett 
omfattande niit av snötaxeringar (Kuusisto 1984). För att berffkna snöns vattcninm:hfill från 
snödjupsmiHningarna måste man känna eller anta snöns densitet. Snöns tyngd ~ir inte helt 
proportionell mot snötäckets djup, eftersom tyngden beror på hur packad snön ~ir. Torr nysnö 
har en densitet mellan 30 och 80 kg/nr\ v~t nysnö mellan 1()0 och 300 kg/m-\ vindpackad torr 
gammal snö mellan 200 och 350 kg/m3 samt gammal våt snö mellan 350 och 600 kg/m\ Nord 
och Tacsler (1973) har sammanstiillt data för 54 platser, där densitet. miitningar utförts för 
åren 1909/10-1917/18 samt anvlinl dessa för kartframstHllan av di:n geografiska fördelningen. 
Nya beräkningar och analyser av snölaster har utförts som ett SMlll-uppdrag för Boverket 
baserade på 84 års snödjupsdata (Eriksson och Taeslcr 1995). 

I di.;1111.1 rapport har vi utnyttjat befintliga moc.lcllhcräkningar för att ta fram statistik över 
snöns vattGninnehåll i Sverige. I HBV-modcllcn beskrivs de vtiscntligastc processerna i 
vattnets kretslopp från nederbörd till avrinning (Bergström 1992). Modellen drivs av dagliga 
observerad~ n~c.lerhörds- och lufttemperaturdata. Ett antal empiriska parnmctrnr i modellen 
styr nederbörds- och snöfallskorrcktion, snöackumulation och snösmiiltninl.!. mm. 

De tvf1 modellberäkning system, som vi anv~int iir del. resultat från de synoptiska 
vattenbalansberäkningarna som utförs dagligen, diir vi använt statistik för Hrcn 1968-1997, 
och dds Sveriges vattenbalansberiikningar för åren 1961-1990. B~da dessa systern har 
beräkningar som täcker hela Sverige. Oen synoptiska vattenhalansbcräkningcn bygger på 
rcaltidsrappnrlcranc.le meteorologiska stationer, som är i drift, medan Sveriges vattcnbalans­
bcr1ikniag grundas på viktning av ncderhördsdata för närbelägna st,1tioncr till aktudl ruta 
utifrån Je meteorologiska stationer, som var i drift hela perioden 1961-1990. Kalibreringen av 
de empiriska parametrarna i de två bc:räknings ätten skiljer sig något åt, men de bygger hf1da 
pH generali. eringi:!r. Båda :,;ystemen gör höjdkorrigeringar av nederbörden utifrån områdenas 
höjdförhr.llandcn jämfört med de anviinda meteorologiska stationernas höjd över havet. 

3. Beräkningssätt 

3.1 Synoptiska vattenbalansbcdikningar 

De synoptiska vattenhalansberäkningarna utförs dagligen vid SMI Il och anvUnds för att 
förutsäga höga flöden i valtcnJrag samt för att planera regleringen av vattcnkraftmagasin 
(Bergström och Sundqvist 1983). För bedikningarna används HBV-modellen. I den 
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synoptiska vattenbalansberäkningcn görs inte beräkningarna för ett avrinningsområde utan 
istälkt för ett område på ca 400 km2 runt en nH.:teorologisk station (dtirav benänmingen 
synoptisk). Generaliserade värden på de ingående parametrarna i HBV-modellen har anv iints 
och kalibreringen har gjorts för niirliggande avrinningsområden. Modellber~ikningar visar hur 
mycket av nederbörden som avrinner, hur mycket som avdunstar samt hur stort vatten­
magasinet i snön och i marken iir. Den viktigaste informationen man får från dessa 
beräkningar är avrinningens storlek, markfoktighetcn och avdunstningen samt snöns 
valteninnehåll. Samtliga beräknade data anges i enheten millimeter. 

I denna analys har värden pä snötäckets vattenjnnehåll använts från ca 175 stationer för 
pcriode.n I 968 t.ill lY97 eJJer kortare om den meteorologiska stationen startat efter 1968. Från 
de dagliga värdena har ett vedomedelvärde beräknats för varj«:. vecka under analysperioden. 
Sedan har max- , min-, medel- samt medianv~irde beräknats för varje station (område) och 
vecka under året. 

3.2 Sveriges vattenbalans J 961 · 1990 

I projektet Sveriges vattenbalans har avrinningen i Sverige be,räknals med hjmp av HBV­
modellen för perioden 1961-1990 (Branclt m. fl. 1994). För arbetet med avrinnings­
kartläggningen deJadcs Sverige in enligt topografiska kartans indelning, så att: varje 
beräkningscnhct i HBV-modellen utgjordes av 25*25 knl. Sverige delades in i 15 regioner 
för vilka o.lika uppskittningar av modellparametrar kalibrerades fram mot avrinningsmiitningar 
inom regionerna. Tidigare sammanställningar och generaliseringar av parametrar utnyttjades 
(Bergström 1990, Johansson I 992). Modellberäkningarna ger ett medelvärde p[i snömtingden 
i varje område (625 km 2) och inkluderar :förhållandena i skog och i öppen mark på olika höjd. 
Fördelen med denna modellberäkning är att man kan få en ytHickande karta, som tar hänsyn 
till höjd· och m.arkanvändningsförhållandcn och som bygger pä drygt 700 beräkningsrutor. 

4. Verifiering av modellberäkningarna 

Det är alltid svårt att jHmföra punktmUtningar med areella berHkningar. Vad beträffar snödjup 
och vatteninnehåll har höjden över havet stor betydelse, dels för att andelen snönederbörd i 
allmänhet ökar med höjden (Branclt 1986) och dels för att remperaLuren är lägre på högrn höjd 
med tidigare ackumulation samt senare smUltning som följd. Som exempel är medelsnödjupct 
vid Jönköpings flygplats (226 m ö h) 15·25 cm större än i .Jönköpings stad (98 m ö h) 
(Eriksson 1990). Dessutom skiljer s.ig uppbyggnad och avsmältning av snötäcket mellan skog 
och öppen mark. Under ackumulationsperioden Hr snömängden något större på öppen nuu-k iin 
i skog (Scppäncn 1961 , Waldenström 1975). Skillnaderna i snömängder i skog respektive 
öppen mark blir större, när smältperioden , ätter ig~ng på allvar. Snösmiiltningen sker 
snabbare på öppna ytor (20-30% i mars i Finland enligt Mustone,n 1965, referat av Kuusisto 
J 984), eftersom den öppna marken får mer direkt solstrålning och det turbulenta 
energitillskottet är större än i skogen. Enligt snömätningar i västra Jämtland under 30 ilr var 
snödjupet nästan 40 cm högre i skog än på öppen sJät mark vid slutet av 
ackumulationspc;rioden i mars (Eriksson 1990). 

Verifieringen av snöstatistiken beräknad utifrån synoptiska vattenbalansberäkningarna har 
trots detta gjorts mot närliggande snödjupsmätningar, De synoptiska modellberäkningarna 
görs som näm11t:s ovan för en omkringliggande yta av 400 kn? med häJ1syn tagen till 
markanvändning och topografi. Dessutom omfattar snödjupsanalys i SNA perioden 1961-
1990, medan statistiken frän de synoptiska beräkningarna bygger på perioden J968-J 997 eller 
kortare beroende pä när den meteorologiska stationen startade. 
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Niir det giiller verifieringen av modellberiikningarna med Sveriges vatknbalans, som ger 
meddvatlcninnehållet i snön för en area av 625 knr2 i drygt 700 rntor över Sverige, start,idc vi 
med att ta fram kartor över första och sista dag med snötäcke sa,nt antal dygn med snötäcke 
frän beräkningarna. Dessa jämfördes sedan med moLsvarancle analyser utifrån 
snödjupsmätningarna, som finns i SNA, Klimat, sjöar och vattendrag. Snödjupsmätningarna 
görs i regel på en gårdsplan. Vid den geografiska kartläggningen i SNA har dock viss hänsyn 
tagits Lill höjdförhållandena kring mätplatserna. 

4.1 V critieringsresult:at, synoptiska vattenbalansberäkningarna 

Verifieringen av de synoptiska vattcnbalansberäkningarna av snöns vatteninnehåll gjordes 
mot snödjupsmätningar. I' figur 3 redovisas dels vatteninnehållet som medelvärde för ett antal 
stationer med omgivningar (J 968-19c7 eller kortare period) och dels uppmätt medelsnödjup j 

samtna eller närbelägen k.limalstation (1961-1990). Snödjupsmätningarna i Umeå (10 m öh) 
jämfördes både mot snöns mc<lelvatteninnehåll kring Ilolmögadd (6 m ö h) och mot Vindeln 
(177 m ö h). Snödjupsmätningarna vid Nässjö (105 m ö h), vars mätplats är beliigcn drygt 3 
mil från Flahult (225 m ö h) , har kortare snölagd period än vid Flahult enligt synoptiska 
valtcnbalansen. I örigt är överensstämmelsen mellan snölagd period god. Utifrån snödjups­
miitningar och snöns vatteninnehåll kan densiteten beräkna~. Densiteten vid maximalt snödjup 
respektive vid maximalt vatteninnehåll uppgår till 230-360 kg/m3 för Nässjö, 80-92 kg/m för 
Stockholm (vilket lir mycket lågt för att vara vid maximala tidpunkten), 135-160 kg/ni3 för 
Falun, 140-210 kg/m3 för Umeå (jämfört med Holmögadd) och 160-195 kg/111.1 för Jokkmokk. 
Det kan noteras att det maximala snödjupet inträffar tidigare än det maximala vatteninnehållet 
i snön. Vt:rifieringsresultaten bedömdt.s vara st1 bra att vi vågade Jortsiilta analysen och 
kartlHggningen av snöns vatteninnehåll i Sverige. 
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Figur 3. Snöns beräknade vatteninnehåll (heldragen linje) saml uppmätta snödjup (slreckad 
linje) eller nHrliggandc station. Vatteninnehållet är ett medelvärde för åren 1968-1997 eller i 
några fall kortare period. Snödjupet är ett medelvtirde för åren 1961-1990. 
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4.2 Vcrificringsresultat, Sveriges vattenbalansberäknfogar 

Ffästa datum med snötäcke 

Överensstämmelsen var i. regel dålig mellan första datum me.d snötäcke i snödjupsanalyscn i 
SNAs karta och modellberäkningarna. Öwrlag var marken snötäckt tidigarn enligt lIBV­
bertikningarna i Sveriges vattenbalans än vad mätningarna visade. Skillnaden var upp mot 27 
dygn vid enstaka platser, men mer normalt rörde det sig om 5-15 dygn tidigare i hela Sverige. 
Avvikelserna kan bero på flera orsaker, varav de viktigaste Hr att modellparametern 'n', som 
styr orn rwderbörden faller som snö eller regn i modellen, iir satt till 011 C i hela Sverige i detta 
projekt, och all rnåtnjngarna ger snö!Hcke på en öppen gårdsplan, medan modellen ger om det 
finns snötäcke p,'i någon plats i rutan (625 km1). Det senare. har störst betydelse i omr!1den 
med stora höjdskillnadcr. Även c.U snötäcke ·om endast ligger knappt ett dygn registreras vid 
vår modellanalys ~om första dag med snö. För den ftrsvisa medelavrinningcn i 
vattenbalanshcräkningcn har modellparameter Tf liten betydelse, men för att beräkna 
snötäckets start är den betyuclscfull. TT ligger normalt omkring noll med t:n variationsbredd 
på ± I° C (Bergström 1990). 

Sista datum med snötäc.ke 

Avvikelserna mc.llan snöujupsmätningarna och modellberäkningarna var mindn, för . ista 
datum med snötäcke. I stora delar av landet avvek sista datum med < ± 6 dygn. I {Filltraktcrna 
samt i Norrlirncl var dock avvikelserna större och uppgick som mest till 30 Jygn längre 
snötäckt mark i modellen ji.imförl med punktm~itningarna. Snösmiiltning sker tidigare på 
öppen mark (t. ex. gårdsp lan) iin i skog och på Higre bcfagna ytor. Det är därför inte underligt 
all det uppstår avvikelser i sista datum för snötäcke mellan modellberäkningen för en yta 
jiimförl med snöm~itningar i en punkt. Speciellt påtagligt blir del i (jiillen, där 
klimatstationerna ligger i dalgitngarna. 

Antal dygn med snötäcke 

Antalet dygn med snötäcke i södra och mellersta Sverige är i genomsnitt 10-13 dygn längre 
enligt Sveriges valtenbalansberäkningarna tin snödjupsmföningarna. I norr ökar denna siffra 
1ill 10-15 dygn, men där finns det speciellt i (jHllen stora avvikelser. 

Slutsats 

Det visar sig som vanligt sv:°1rt att jHmföra punktmätningar med heräkningar för ytor. Det skall 
dessutom påpekas all avvikelserna mellan snödjupsmiitningar i två relativt niirbelägna 
mätplatser kan vara stora, vilket en analys av mätumlcrlaget till kartorna i SNA visar. 
Verificringsanalyscn visar dock alt snömodellbcrlikningarna i projektet Swrigcs vattenbalans 
förefaller ge för tidig första snöläggning för hela Sverige, vilket kan bero på att parametern 
'IT generellt sattes till 011 C. Vår bedömning av verifieringen iir att snöstatistik utifrån Sveriges 
vattcnbalansbcriikningar iir osäkrare än snöstatistiken från bcriikningar med ~ynuptiska 
vattenbalanssystcmet. Vi avbröt därför arbetet med att ta fram kartor över maximala snödjup 
och koncentrerade arbetet på analys av snöns vatteninnchf11lsbcräkning med synoptiska 
vattenbalansen. 

5. Kartfäggning av snöns vatteninnehåll i Sverige 

I figur 4 har snötHckets modellberäknade vatteninnehåll plottats som max-, medel-, median­
' amt min-vHrdcn för några platser. Figur 5 visar områdenas läge. i Sverige. Kurvorna visar 
inga enskilda år utan det är en statistisk analys för 30 år (1968-1997 eller kortare för de platser 
där stationer upprättats under perioden). 
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Figur 4. Max, medel , min (heldragna) samt median (slreckau) av snöns vatteninnehf1II vid 11 
stationer runt om i landet. Var stationerna ligger visas i figur 5. 
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Figur 5. Stationsläge för figur 4. 

I norra dckn av Sverige övcre.nsstämmer i stort scll medelvärdet med mcclianviirdct, eftersom 
alla år har snötäcke, medan avvikelsen mellan dem är större i siklra Sverige, där det 
rnrckommcr t1r med långa per.ioder utan något snötäcke alls. Obserwra au kurvorna bygger på 
statistik på veckonivå och inte iir kurvor för enskilda f1r. 

n, kartorna i figurerna 6-7 redovisas vatteninnehållet i snön, när det iir som mest under 
vintern oberoende av tidpunk1, i form av maxvärcle (under '.10 fir eller kortare) och 
mcuianv~irdcn. 
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6. Slutsatser 

Statistik över snöns vatteninnehftll hämtad från Je synoptiska vattenbalansberåkningarna, som 
utförs varje dag, visar att medianviirdet för vatteninnehållet i snön uppgår till mellan 10 och 
30 111111 i södra Sverige, 50 och 150 111111 i Norrlands inland och upp mot 400 111111 i fJällcn, när 
snömagasinet är som störst. Det maximala vatteninnehållet (för ca 30 år) ligger mellan 50 och 
200 mm i södra Sverige, l50 och 250 mn, i Norrlands inland samt upp mot som mest 600 till 
700 mm i fj~illen. För snölastberäkning på mark kan man använda följande samband: I mm 
vatten på en yta av l ni2 motsvarar I I eller I kg vatten. 

I södra Sverige inträffar maximum i regel i vecka 9 (slutet av februari och första dagarna i 
mars), i södra Norrlands in- och kustland förskjuts maximum tjll ca vecka J 2-13 (senare delen 
av mars) od1 i norra Norrland vecka 16-18 (slutet av april och hörjan av maj). I 
Jämtlands(jällcn inträffar vatteninnehållets maximum under vecka 15-17 (mitten till slutet. av 
april) och i Norrhottens1Jällen vecka L 7-19 (i början av maj) utom i ek. mest extrema och 
högst befagna eldarna. 
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Figur 7. Medianvärde för vatteninnehfillet i snön beräknat för åren 1968 -1997, när 
snömagasinet iir som störst. 
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