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FORORD

Denna undersdkning har utfdrts inom projektet "Extrem till-
rinning till regleringsmagasin" och har finansierats av

Vattenregleringsforetagens Samarbetsorgan (VASO).

Flera personer har bidragit till genomfdrandet av denna
studie. Sten Bergstrdm har aktivt deltagit i arbetet och
ldmnat atskilliga vdrdefulla synpunkter pa genomfdrandet av
projektet och d@r i hog grad ansvarig for den ursprungliga
idé, som ligger till grund f&r rapporten. Lars-Erik Eggerts-
son, Sture Lindahl, Bo Lindblad, Allan Sj&d och Sven-Erik
Westman har alla bistatt vid datorbearbetningarna. Vera
Kuylenstierna har skrivit ut rapporten. Ett varmt tack riktas
till ovan ndmnda personer och alla andra, som medverkat vid

tillkomsten av denna rapport.

Gdran Lindstrom
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Figur 12. Berdknad effektiv nederbdrd under ett dygn samt den

18 figur 12
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uppmétta vattenfdringen, som ber&kningarna baseras
pa. Plottningarna avser det stdrsta viardet for
varje datum under berdkningsperioden. Tillf&llena

januari 1973, mars 1953, oktober 1947, oktober 1968

och oktober 1959 har markerats speciellt.
Ovre: Rutsdlven 1939 - 1984.
Nedre: Pahtajaure 1934 - 1969.
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Figur 13. Vdderldget mars 1953 (SMHI, 1953).

Ur materialet framgdr (jfr appendix 2), att drsmaximum pa
effektivt regn under 1 dygn vanligtvis intré&ffar pa varen och
dirmed frimst orsakas av sndsmidltning. Detta behdver dock
inte nddvindigtvis innebdra, att de allra stdrsta tillf&dllena
ir samlade pa varen. Dessa &r tvirtom té@mligen jdmnt spridda
over Aret (med undantag av vintern). Vid flera tillfdllen
upptréder mycket stora effektiva regn under hosten, dd mark-
fuktighetsunderskottet i allmé@nhet &r litet och hdftiga regn
kan sammanfalla med sndsmédltning. En god illustration av
detta férhdllande ir det stora regn, som i oktober 1959 foll
dver Riksgrinsen-omrddet. I Riksgrénsen uppmdttes den 5 okto-
ber 107 mm och under 3 dygn 175 mm (Rapp och Strdmquist,
1976). Detta fall gav ett berdknat effektivt regn pa 86 mm




under ett dygn f6r Pahtajaure och &dr det klart stdrsta vdrdet
for berdkningsperioden (1934 - 1969), se figur 12 nedre. Rapp
och Stromguist rapporterade, att det hdftiga regnet utldste
omfattande jordskred i omradet. De férklarade regnets starka
geomorfologiska effekt med att markfuktighetsunderskottet var
ldgt, beroende pd att stora mingder regn fallit under de

féregdende manaderna.

Ndgra ytterligare fall av samma karaktdr 4r exempelvis sep-
tember 1938 i vastra Harjedalens fjdlltrakter, med ca 50 - 60
mm under ett dygn och atskilliga fall i Rutsdlvens avrin-
ningsomrdde i nordvistra Jimtland. Av dessa sistnédmnda till-
fdllen dr oktober 1947 och oktober 1968 de mest framtrddande
med effektiva regn pd ca 70 - 80 mm pad ett dygn och ca 120 -
140 mm pd tre dygn (jfr figur 12 8vre). Vid bdda dessa till-
fdllen rddde mildvdder, varfdr sndsmdltning sannolikt bidrog
till flodet. 19 - 20 oktober 1947 foll det 53 mm regn i Stor-
lien (SMHI, 1947) och 20 - 22 oktober 1968 fick Mjdlkvattnet
i norra Jédmtland 85 mm nederbdrd (SMHI, 1968).

Det stdrsta enskilda dygnsvirdet pa effektivt regn, som hitt-
ades vid berdkningarna, var 106 mm den 7 maj 1934 i Lillglén,
vidstra Harjedalen. Boérjan av maj 1934 var extremt varm och
solig (SMHA, 1934), och max-virdena pd beridknat effektivt
regn intrdffade vid denna tidpunkt f&ér flera avrinningsomrad-
en i regionen. Dessa var emellertid vdsentligt l&dgre &n 104
mm, vilket indikerar, att detta vdrde kan vara nagot &ver-
skattat. Aven i Gaula pa norska sidan av grédnsen intrédffade
vid denna tidpunkt ett mycket stort fldde, dock ej det hdgsta
uppmdtta (Guttormsen, 1984).

Risken f6r stora effektiva regn tycks i flera omrdden vara
ndgot ldgre pd sommaren &n under vidr och hést. Vedin och
Eriksson (1986) fann emellertid, att de mest extrema regnen
O6ver stora arealer intr&dffar i juli och augusti. Denna skill-
nad visar betydelsen av ett underskott i markfuktighet, wvilk-
et reducerar den flddesskapande effekten av hdftiga regn pad
sommaren. Brandt m f1 (1987) kom fram till liknande resultat
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efter berdkningar av effektivt regn med HBV-modellen f£&r

ett stort antal omrdden i Sverige. I utpriglade fjdllomraden
dr detta dock ej lika framtrddande, beroende pa tunna jord-
tdcken och didrmed sma markvattenmagasin i dessa omraden. I
vissa omrdden, framfdr allt Litnok, tycks dessutom de stdrsta
effektiva regnen intridffa under sommarmdnaderna. Detta omrade
fadr troligen avsevidrda bidrag fran glacidravsmidltning under
hoégsommaren.

Varflddena blir alltmer dominerande ju l&dngre tidsperioder,
som studeras, och for varaktigheter pa 3 dygn och diarutdver
intrdffar maxvidrdet pa vdren f&r sid gott som samtliga analys-
erade stationer. Som exempel kan ndmnas, att de storsta
effektiva regnmdngderna under 3 dygn for varen (april, maj,
juni) var 209 mm (Lillgl&n, maj 1934) och for resten av aret
145 mm (Rutsdlven, oktober 1947).

Betydelsen av avrinningsomradets storlek

I figur 14 redovisas sambandet mellan de ber&@knade max-vdrde-
na pd effektivt regn och respektive omraddes storlek. Analysen
omfattar endast omrdden, vilka har sina k&llfléden i fj&all-
trakterna. Det Hr svdrt att ur materialet dra ndgra sidkra
slutsatser f&r smd arealer (< 2 000 km?), utan lokala varia-
tioner paverkar i hdg grad resultatet. Betydelsen av avrin-
ningsomrddets storlek framgar tydligare, nir stdrre arealer
och ldngre varaktigheter studeras. Minskningen i effektivt
regn med Skande areal torde bero pad flera faktorer:

* Stora arealer omfattar flera olika flddesregimer, t ex bade
fjdll och skog, och den maximala sndsmdltningsintensiteten

intraffar vanligtvis inte samtidigt i hela omradet.

* De stora arealerna strdcker sig ldngre oOsterut, dir sno-
ackumulationen &r l&dgre (se figur 15), och smd@ltningen ofta

mindre intensiv p g a storre andel skog.



* Vadertyper, som ger upphov till stora effektiva regn,
frimst nederbdrdsomraden, har begridnsad utstridckning i

rummet.

I figur 14 har de stbrsta berdknade vidrdena for varje enskilt
omrdde anvénts, d v s nagon korrektion f&8r att virdena repre-
senterar olika langa beridkningsperioder har ej utfdrts. Ett
niagot jdmnare utseende erhdlls, dd effektivt regn med en och
samma aterkomsttid, t ex 50 ar, utnyttjades.
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Statistisk bearbetning

Frekvensanalys genomfdrdes f&ér sdvdl arsmaximum som sisongs-
maximum: vinter (januari, februari, mars), var (april, maj,
juni), sommar (juli, augusti, september) och hdst (oktober,
november, december). Beridkningar gjordes fdr varaktigheterna
1, 2, 3, 5, 7 och 14 dygn. Ett sdtt att presentera den ur
analysen erhdllna informationen &r anvdndandet av intensi-
tetsvaraktighetsdiagram (se figur 16), i vilka det effektiva
regnet plottas mot varaktigheten f&r olika Aterkomsttider. Av
figur 16 framgar det, att for korta aterkomsttider &r den
effektiva regnintensiteten i detta omrade hdgre pa varen &n
pd hdsten. Detta drag forstdrks alltmer med Skande varaktig-
het, ndgot som for ovrigt &dr &n mer uttalat fo&r flertalet
dvriga omraden.

Ur figur 16 kan ocksad utlidsas att risken f&r mycket stora
effektiva regn i detta omrdde (Rutsdlven) &r stdrre under
hésten &n under varen. Detta demonstreras av en stdrre 8kning
av effektiva regnmidngder med aterkomsttid under hdsten &n
under varen, speciellt f&6r korta varaktigheter. Resultatet av
frekvensanalysen presenteras omradesvis i appendix 2. I samt-
liga fall bildar Gumbel-fordelningen grund fOr analysen.

Intensitet Intensitet
1001 PE (MM/DYGN) (R, M, J) 1001 PE (MM/DYGN) (D, N,Dl
75 5 4%
SU~51\EE‘~‘“____—_*‘ 50 ¢
25 1 % es 1 ¥
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0 2 4 B B 10 12 14 DYGN 0 2 4 6 & 1@ 12'14% oYGN
Varaktighet Varaktighet

Figur 16. Intensitetsvaraktighetsdiagram (Gumbel-f&rdelning)
f6r Rutsdlven (1939 - 1984). Medelintensiteten i
effektivt regn (PE) har plottats mot varaktigheten
fér &terkomsttiderna 2, 5, 10, 20 och 50 ar.

Till vidnster: Vir (april, maj, juni).
Till h&ger: Host (oktober, november, december).




NERC (1975) fann vid en omfattande genomgdng av brittiska
nederbdrdsuppgifter, att nederbdrden f&r en godtycklig Ater-
komsttid T (MT) kan berdknas ur nederbdrden med 5 &rs ater-
komsttid (M5), d v s att kvoten MT/M5 &r tdmligen konstant
dver stora regioner. Detta antagande ligger till grund for de
berdkningar av extrem nederbdrd i Norge, som presenterats av
Férland (1984). For undersdkandet av huruvida ett konstant
férhdllande mellan extrem effektiv nederbdrd och effektiv
nederbdrd med 5 drs aterkomsttid kan urskiljas ber&dknades
férhdllandet M100/M5 f£6r 14 tdmligen smd omraden (se tabell

2). Som framgdr av tabellen, varierar forhdllandet avsevirt.

Tabell 2. Férhallandet mellan M100 och M5 (berdknade med
hjdlp av Gumbel-férdelning) f&r ett antal smd om-
raden.

M5 = effektivt dygnsregn med 5 drs aterkomsttid,

M100 effektivt dygnsregn med 100 ars aterkomst-

tid.

OMRADE M5 M100 M100/M5

(mm/dygn) | (mm/dygn)

Litnok 107 .4 147.0 1.37
Torrodn 83.0 118.9 1.43
Ljusnedal 67.1 98.6 1.47
Kultsjon 81.0 120.7 1.49
Solberg 69.0 103.6 1.50
Rutsalven 103.7 155.8 1.50
Vuoddasbadcken 64.9 98.0 1s51
Handol 74.4 114.3 1.54
Pahtajaure 78.6 1227 1.56
Fuluné&s 41.4 64.8 1l:58
Kumma joki 70.8 113.8 l1.61
Fjdllnas B7:3 141.5 1.62
Simlangen 61.4 99.4 1.62
Ersbo 57.6 94.1 1.63
Lillglé&n 110.8 187.2 1.69
Lenglingen 86.1 147.2 171
Stabby 35.9 62.5 1.74
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Extrapoleringen av teoretiska fordelningsfunktioner, vilka
anpassats till uppmdtta data, till mycket langa aterkomsttid-
er ger osakra resultat. Detta gdller sadrskilt om endast korta
dataserier finns att tillga. Genom en kombination av data-
serier av berdknat effektivt regn fran omrdden av ungefidr
samma storlek, exponering och klimat kan syntetiska serier av
avsevdrd ldngd produceras. Syntetiska serier tillverkades for
4 olika grupper av omraden, som ansdgs vara av relativt lik-
artad karaktdr. Resultaten av denna analys sammanfattas i
tabell 3.

En f6rutsdttning for den utforda analysen &r egentligen att
dataserierna &r oberoende av varandra, exempelvis fir ett
visst tillf&dlle inte forekomma i flera av de i analysen
ingdende serierna. Detta villkor &r givetvis inte helt
uppfyllt, varfdr resultaten bor tolkas med forsiktighet. De
syntetiska serierna har dock i mdjligaste man tillverkats sa,
att inga ndrbeldgna stationer har kombinerats. Detta borde

minska risken for inb&rdes beroende i datamaterialet.

Tabell 3. Frekvensanalys av de syntetiska serier, som er-
hdllits genom kombinationer av data fradn relativt
likartade omrdden. Gumbel-fdrdelningen har anvénts
i samtliga fall.

EFF. REGNINTENSITET MED 10 000 ARS

INGAENDE AREA SAMMAN- ATERKOMSTTID (mm/dygn)
TYP AVRINNINGS- (km?) LAGDA
grm APRIL, MAJ, JUNT JULI - DECEMEER
1 3 7 14 1 3 7 14
dygn | dygn | dygn | dygn | dygn ( dygn | dygn | dygn

8mi exponerade | Rutsilven, 60 - 192 118 83 59 45 126 75 45 34
£j&1lomrdden Lenglingen, 700

Pahta jaure,

Lillglén,

Litnok
Témligen smi Exrsbo, 1 000 = 27N - 58 a4 36 - 41 28 21
exponerade Kultsjtn, 1 800
£ j811omraden Solberg,

Hillbacken,

Niavve
Medelstora Fjlillésen, 2 000 - 152 - - ar 21 - - 20 15
amrdden, del- | Fotingen, 4 000
vis fjill Sirna
Stora amdden, | Edebdick, 8 000 - 184 - - 22 17 - - 14 10
delvis fjK1l Kallio, 15 000

BWl

Renfors




Intensitetsvaraktighetsdiagram visas i figur 17 for 2 av

dessa typomraden.
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Figur 17. Intensitetsvaraktighetsdiagram, baserade pa kom-
binationer av resultat frdn flera omraden.

Till vanster:

Gumbel-£fdrdelning.

Till hoger: Weibul-fdrdelning.

Aterkomsttiderna = 10,

100,

A) Rutsdlven, Lenglingen,

Litnok (192 ar).
B) Ersbo, Kultsjon,

Solberg,

1000 och 10 000 ar.
Pahtajaure, Lillglén,

Hillbacken, Niavve

(271 ar). Resultaten f&r 1 och 2 dygn har ute-
slutits p g a osidkerheter i berdkningsmetoden.
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Som en illustration av osdkerheten i analysen visas diagram
konstruerade utifradn dels Gumbel- och dels Weibul-f&rdelning-
ar. Ett antal plottningar av enskilda dataserier och de for-
delningsfunktioner, som anpassats till serierna, visas i
appendix 3, vilket m&jliggdr en visuell beddmning av anpass-
ningen. Det kan konstateras, att i de flesta fallen tycks
utnyttjandet av Gumbel-fdrdelningen innebdra en viss Over-
skattning jamfort med de empiriska data. Spridningen mellan
de olika fordelningsfunktionerna &r emellertid betydande,
speciellt f6r manaderna juli - december.

Jamforelse med arealnederbord

En omfattande analys av extrem arealnederbdrd i Sverige har
redovisats av Vedin och Eriksson (1986). I de fall, da regn-
ets utbredning ndgorlunda vdl sammanfaller med ett avrin-
ningsomrdde, &r det mdjligt att jdmfdra de hir presenterade
resultaten med de extrema arealregnen. Ett sadant exempel &r
regnet Over Vidsterdaldlvens kdllfldden i borijan av juli 1953
(figur 18 a).

Vedin och Eriksson uppskattade arealmingden &ver 1000 km?
till 90 mm pa 24 timmar f8r det ovan ndmnda regntillfdllet.
Den berdknade effektiva nederbdrden O6ver Ersbos avrinnings-
omrade och samma tillfdlle, ackumulerat &ver 3 dygn, uppgick
emellertid endast till 35 mm.

Ett annat tillfdlle, for vilket en jédmfdrelse &r m&jlig, &r
regnet Over Ovre Skelleftedlven i slutet av juli 1966 (figur
18 b). Detta regn orsakade ett fldde i Hillbacken, som var ca
en tredjedel av HHQ (h8gsta uppmdtta vattenfdring). Vedin och
Eriksson anger arealregnet &ver 10 000 km? och 24 timmar till
74 mm och f6r nederbdrdsstationen Jdckvik till ca 110 mm pa 3
dygn. Den ber&dknade effektiva nederbdrden ackumulerad dver 5
dygn var 79 mm f&r detta tillfalle.

Trots att de vidrden, som anges av Vedin och Eriksson, torde

underskatta de nederbdrdsmangder, som verkligen fallit, bero-
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ende pad att de anvidnda nederbdrdsstationerna ligger pa ligre
héjd &n omrddenas medelhdjd, &r de berdknade effektiva neder-
bérdsmdngderna l&gre &n arealregnen. Detta kan forklaras av
att det troligen radde underskott i markfuktigheten vid dessa
tillfdllen samt att regnens utbredning ej sammanf6ll med

avrinningsomradena.

Figur 18 a.

Utbredning hos nederbdrds-
tillfdllet &ver Daldlven 4
juli 1953 (mm/24 timmar),
samt Ersbos avrinningsom-
rade. (Efter Vedin och
Eriksson, 1986.)

Figur 18 b.

Utbredning hos nederbérds-
tillfdllet Over Skellefte-
dlven 27 juli 1966 (mm/24
timmar) samt Hidllbackens
avrinningsomrade. (Efter
Vedin och Eriksson, 1986.) i
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Jamforelse med HBV-modellen

De effektiva regn, som erhalls med denna metod, skall vara
direkt jadmforbara med den genererade avrinningen, som berdk-
nas med HBV-modellen. I figur 19 visas en jadmfdrelse mellan
effektivt regn dels berdknat ur avrinningsserier och dels
berdknat med HBV-modellen. Bdda berikningarna &r utférda for
Ljusnedal perioden 1971 - 1981.

EFF. NEDERBBRD BER. UR AVRINNINGSSERIER  EFF. NEDERBBRD BER. MED HBV-MODELLEN

L JUSNEDAL 1971-1981 LJUSNEDAL 1971-1981

PE (MM/DYGN) 1 DYGN PE (MM/DYGN) 1 DYGN

100+ 100+

75 98 L

50 4 50

25 L1 §

0o | o |
JfF|MrR|M|J'JIR|S|U|N|D JTETMTAIM Il RTISTO INTD

Figur 19. Effektivt regn berdknat dels ur avrinningsserier
och dels med HBV-modellen.

Resultaten, som erhdlls med de tva metoderna, stdmmer rela-
tivt vdl overens. Avvikelsen mellan resultaten i figur 19
beror delvis pd osidkerheten i den ur avrinningen ber&dknade
effektiva nederbdrden, men framfdr allt pd att HBV-modellen
naturligtvis inte helt lyckats dterskapa den uppmdtta vatten-

foéringsserien.

For en mer systematisk analys av effektiv nederbdrd ber&dknad
med HBV-modellen hénvisas till Brandt m f1 (1987).

Fordelningen av stora effektiva regn under den studerade

perioden

Det &dr av stort intresse att undersdka huruvida frekvensen av
stora effektiva regntillfdllen har forédndrats, exempelvis

p g a fordndringar i klimatet eller markanvdndningen. Ur det



framtagna materialet dr det emellertid svart att dra nagra
sdkra slutsatser om detta. I figur 20 visas som exempel pa
detta forekomsten av tillfdllen under perioden 1939 - 1983,
vilka givit effektiva regnmingder pa mer &n 50 mm under ett
dygn. Figuren avser stationerna Ruts&dlven och Lillglén.

Peff mm /dygn

100+
B0 1
601
40 -

20+

T

1940 1950 1960 1970 1980

Figur 20. Tillf&llen under perioden 1939 - 1983, vilka givit
effektiva regnmingder pad mer &n 50 mm under ett
dygn. Rutsédlven och Lillglé&n.

Felkdllor

Noggrannheten i de erhdllna resultaten paverkas, f&rutom av
osdkerheter i berdkningsmetoden och parametervé@rdena, i hog
grad av kvaliteten i vattenforingsserierna. De hdga fldden,
som dr av intresse i denna studie, kan vara framtagna genom
extrapolation av avbdrdningskurvan utanfor det intervall, som
stbds av vattenfdringsmdtningar. Som tidigare ndmnts, har
emellertid endast sadana vattenfdringsstationer, som bed&mdes
vara palitliga av SMHI (1971) medtagits i analysen. Alla de
utvalda serierna har dessutom ritats upp och granskats £for
kontroll av att de inte innehaller allt f£6r mycket interpola-
tioner, isdadmningar eller uppenbart felaktiga iskorrek-

tioner.
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Interpolationer och iskorrektioner forekommer i flertalet av
serierna och paverkar givetvis resultaten. Det finns en klar
risk for att fldden vintertid felaktigt tolkats som isd&am-
ningar eller helt missats berocende pa glesa avlidsningar. Vid
iskorrigering och interpolering riskerar vattenfdringsserien
att utsldtas for mycket. Om man antar, att toppvattenftringen
i allmé@nhet har observerats, skulle interpolering oftast
medfbra, att den effektiva nederbdrden &verskattas &ver langa
varaktigheter, medan ddremot maxvirdena f&r ett dygn riskerar
att bli £6r laga, eftersom magasinsdkningen mellan tva dygn
underskattas (se figur 21).

Vufte?fﬁring

& = observation

Td

Figur 21. Stiliserad vattenfdringssekvens, toppvattenfdringen
observerad.

De redovisade resultaten bygger pa dygnsmedelvidrden av
vattenféring, vilket innebdr, att de erhdallna dygnsmidngderna
(2-dygnsmédngderna etc.) dr lidgre dn de maximala méngderna

6ver 24 timmar (48 timmar etc.).

SLUTSATSER

Den fdreslagna metoden ger rimliga vdrden pd effektiv neder-
bord och inkluderar de sammanlagda effekterna av regn, snd-

smdltning, fOrluster p g a magasinering i den omdttade zonen
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och regnets eventuella ackumulation som snté i hogldnta delar
av ett omrade. Resultaten erhdlls som arealintegrerade virden
bver verkliga avrinningsomraden, vilket &r den kvantitet, som

krdvs vid en dimensioneringsber&dkning.

Ett flertal modellansatser har testats, men resultaten har
visat sig relativt okédnsliga £8r savdl val av berdkningsmetod
som fOr val av modellparametrar. Osdkerheten i resultaten

avtar med okande tidsperiod.

Stor effektiv nederbdrd orsakad av intensiv sndsmdltning
under varen dr mer frekvent &n den, som orsakas av stora
regntillfdllen under sommar och htst. Detta drag blir alltmer

framtraddande ju langre tidsperiod, som studeras.

Regionala skillnader inom landet kan klart urskiljas med de
hdgsta effektiva regnmdngderna i fjdlltrakterna. Bland de
undersdkta omrddena intar nordvastra Jiamtlands fijdlltrakter
en sdrstédllning med en tdmligen j&mn fordelning av de mest
extrema flddestillfdllena ®ver hela aret.

Det finns ett visst samband mellan stdrsta effektiva regn-
mingder f&6r ett omrdde och omrddets area. Denna arealreduk-
tion torde emellertid till stor del bero pa att stora omrdden

omfattar flera olika flddesregimer.

Genom en kombination av dataserier fran omraden av relativt
likartad karaktdr kunde langa serier av effektivt regn till-
verkas. Dessa utgjorde grunden for en statistisk bearbetning
av materialet och berdknandet av effektivt regn med langa
aterkomsttider. Spridningen mellan de i analysen ingdende
fordelningarna var fdrhallandevis liten for sndsmédltnings-
perioden, och metoden mojliggdér dadrmed uppskattningar av
dimensionerande snosmdltning. Spridningen mellan f&rdelning-
arna var stdrre f&r sommar- och hdstmanaderna. For omraden i
fjdllen pd drygt 1000 km? och &terkomsttiden 10 000 &r kan
det effektiva regnet ackumulerat dver 3 dygn uppskattas till
ca 150 - 200 mm under varen och ndgot l&gre under sommar och

host.
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De erhdllna uppskattningarna av effektiva regn &r fo6r neder-
bordstillfillen med enbart regn i allmd@nhet avsevidrt ladgre &n
den nederbdrdsmdngd, som fallit &ver omradet. Detta gé&ller
speciellt sommartid, vilket har betydelse vid tolkning av det
material, som presenterats av Vedin och Eriksson (1986). De
fann, att de flesta extrema regn Over stora arealer intr&ffar
i juli och augusti. Denna skillnad visar, att underskott i
markfuktigheten reducerar effekten av hdftiga regn. I utprag-
lade fjdllomrdden &r detta ej lika framtridande.
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APPENDIX 1

Sammanstdllning av data for de avrinningsomraden, som har

ingatt i analysen.

NAMN ALV~ | STATIONS- | ANTAL PERIOD AREA 836 4] K2 T ANMARIKNINGAR
NUMMER | NUMMER AR (lm?) | procENT | (dygn~!) | (dygn~!) | (wm)

Kallio 1 589 75 | 1911 - 1985 | 14 340 3.2 0.25 0.07 1% | ™

Kumme jolc i 1 1738 23 | 1960 - 1982 390 2.2 0.64 0.22 20

Pahta jaure 1 1271 36 | 1934 - 1969 103 5.7 0.49 0.18 36

Fil114sen a 10 49 | 1918 - 1966 | 2 260 7 0.41 0.17 19 | %)

Niemisel 7 20 48 1938 - 1985 3 768 2.2 0,25 0.10 17 *)

Vueddasblicken 7 1963 17 | 1968 - 1984 a2 0.7 0.62 0.33 8

Litnok 9 309 15 | 1931 - 1945 670 0.3 0.71 0,30 38

Niavve 9 591 26 | 1950 - 1984 | 1 700 4.5 0.45 0.11 0 | Y

Vaiki jaur 9 1241 37 | 1930 - 1966 | 9 069 6.4 0.17 0.04 42 | v

Hi) 1backen 28 444 75 | 1911 - 1985 | 1 790 4.6 0.38 0.16 a |+

Rénfors 28 1545 23 | 1957 - 1979 | 11 900 5.2 0.16 0.05 B M

Solberg 28 436 74 | 1911 ~ 1984 | 1 067 5.5 0.55 0.16 13

Sorsele 28 56 67 1910 - 1976 6 110 4.1 0.18 0.09 46 ")

Pocdum kL) 6 3% | 1911 - 1946 ( 7 018 - 0.10 0.04 76 | *) Uppg. om sijs-
procent, saknas.

Kultsjén 38 - 23 | 1963 - 1985 | 1 109 - 0.99 0.23 12 | Lokal tillrinning.

Handd] 40 7% 40 | 1916 - 1955 468 0.3 0.92 0.33 19 | vissa minader
¢j bearbetade:

Lenglingen 40 10013 42 | 1926 - 1967 450 Y 0.56 0.14 20

Rutalilven 40 1309 46 | 1939 - 1984 157 6.4 0.46 0.21 21

Torrdn 40 - 20 | 1966 - 1985 | 1 370 12.1 0.86 0.24 16 | Lokal tillrinning.

Fotingen 42 829 49 | 1916 - 1964 | 2 592 4.4 0.26 0.11 0 | M

Alfta krv 48 1890 35 | 1951 - 1985 | 3 140 “ 6.3 0.17 0.09 30 [ *) Phverkat av
nglcﬂ::zr
(spec. flisden ).

Fjillntis 48 1183 56 | 1928 - 1983 109 6.1 0.74 0.41 15

Lillgl¥n 48 1083 53 | 1933 - 1985 63 6.4 0.58 0.39 35

Lijusnedal 48 1169 55 | 1929 - 1983 340 0.9 0.77 0.22 18

Sveg 48 106 48 1914 - 1961 8 490 1.9 0.28 0.13 12 *}

Ersbo 53 654 73 | 1912 - 1984 | 1 101 0.5 0.91 0.41 14

Fulunis 53 655 71 | 1913 - 1983 882 2.6 0.76 0.33 11

Sérna 53 114 54 | 1909 - 1962 | 3 833 4.1 0.32 0.14 16 | *)

Stabby 61 1742 27 | 1959 - 1985 6.6 0.0 0.72 0.51 5

Siml dngen 100 1575 34 | 1952 - 1985 263 5.3 0.30 0.08 25 | "

Edebiick 108 274 38 | 1910 - 1947 | B8 575 5.9 0.28 0.11 14 | %

*) Omrfldet reagerar

fr ldngsamr f&r art berfikningsmetoden ska kunna ge meningafulla resultat pid dygnsbasis.
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APPENDI¥X 2

Berdknad effektiv nederbérd (PE) plottad som medelintensitet
tver olika varaktigheter, presenterad omrddesvis. Plottning-
arna avser det stdrsta vdrdet f6r varje datum under berdk-
ningsperioden. Resultaten frdn stora omraden och korta tids-
perioder har uteslutits ur presentationen p g a osdkerheter i
berdkningsmetoden for dessa situationer. For vissa omraden
visas &dven intensitetsvaraktighetsdiagram, i vilka intensi-
teten 1 den effektiva nederbétrden plottats mot varaktigheten
for aterkomsttiderna 2, 5, 10, 20 och 50 Aar.
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EFF. NEDERBURD BER. UR RVRINNINGSSERIER
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AFPENDIX 3

Ett urval av resultaten frdn den statistiska bearbetningen
ldnga syntetiska serier. Serierna har erhdllits genom
kombination av dataserier av beridknat effektivt regn fran

omraden av ungefir samma storlek, exponering och klimat.

N = Normalfdrdelning.

WE = Weibul-férdelning.

LN2 = Lognormalfdrdelning (2 parametrar)}.
LN3 = Lognormalférdelning (3 parametrar)}.
GU = Gumbel-fordelning.
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