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ABSTRACT

The aim of this study was to estimate local and
regional average annual run off in the surroundings of
Svartboberget located close to the middle of Sweden
roughly 100 km west of the Baltic. It was also meant
to give an idea of reliability of given run off figures
and possible improvement using a more sophisticated
approach including direct measurements of precipitatioﬁ

discharge and deeper analysis of discharge records.

The study was based on economical, topographical and
geological maps as well as areal photographs. Some basic
publications from "Sveriges Meteorologiska och Hydrolo-
giska Institut” were used as "De svenska vattendragens
arealfdrhédllanden”, "Run off map of Sweden" and "Stream

flow records of Sweden'.

Precipitation and evaporation as basic parameters have

been discussed and developed by Mr Bertil Eriksson, SMHI.

Run off was estimated to be 9.9 1/s km? locally with a
proposed certainty within pa 0.5 1/s kin*. This certainty
may be improved to half that figure with proposed measure-

ments during a period of 10 years.



SAMMANDRAG

Syftet med studien var att uppskatta normal medelavrin-
ning omkring Svartboberget beldget ndra Sveriges mitt
och omkring 100 km vdster om Ostersjdn. Den avsag dven
att ge en uppfattning om noggrannheten i givna avrin-
ningssiffror och mbjlig forbdttring genom direktmdtning
av nederbdrd oah avbdrdning samt djupare analys av till-

gédngliga avbdrdningserier.

Studien har grundats péa ekonomiska, topografiska och
geologiska kartor sdvidl som pa flygbilder. Vissa grund-
ldggande publikationer fré&n Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut har utnyttjats sédsom "De svenska
vattendragens arealftrhdllanden", "Run off map of Sweden"

och "Vattenfdring i Sverige".

Nederbdrd och avdunstning som fundamentala parametrar har
diskuterats och utvecklats av fdrste statsmeteorolog

Bertil Eriksson vid SMHI.

Avrinningen har uppskattats till 9,9 1/s km2 lokalt med en
gissad sdkerhet av+0,5 1/s km2. Denna sdkerhet kan giss-
ningsvis dkas till halva belooppet med fOreslagna mdtningar

Sver en 10-arsperiod.
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SYENSK KARNBRANSLEFORSORJINING AB
AVDELNING KARNBRANSLESZKERHET

YTVATTENFORHALLANDENA VID SVARTBOBERGET

P& uppdrag av Ténis Papp, avdelning Kdrnbrédnslesdkerhet,
har ytvattenfdrhillandena understkts pd och omkring Svart-
boberget beldget ca 5 km norr om tdtorten Voxna och ca 12

km vister om centralorten Edsbyn.

1. AVRINNINGSOMRADEN
1.1 Avrinningsomrddenas storlek
1.1.1 Lokal omradesstorlek

Svartboberget omfattar ett ca 4 km2 stort omrade
mellan vattendragen Almdn och Brynasbidcken, se bi-
laga 1 &versiktskarta i skala 1:50 000. Almén be-
tecknas i SMHIs publikation "De svenska vattendra-
gens arealfdrhdllanden” som Alm&n och anges ha ett
avrinningsomradde vid mynningen i Voxnan av 69 km2
varav 3,6 km2 sjoyta. T denna utredning anvdnds

namnformen Alman.

Bryndsbickens avrinningsomrade har uppmdtts till
13 km2, varav (0,55 kmz sjbyta vid mynningen i

Voxnan.

Fér att kunna gdra diverse berdkningar har de bada bdc-
karnas avrinningsomrd&den finindelats och arealbestdmts

frédn topografiska bladet 15F Voxna SO enligt fdljande:
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Almdns avrinningsomrade:

Avrinningsomrade

i km?
Almdn uppstrdms Rattjdrnasjdbidcken 11,5
" nedstrdms " 21,4
" uppstrdms Loftsbdcken 31,4
" nedstrdms " 46,6
" uppstrdms Almessjdbdcken 46,7
" nedstrdms " 52,7
" mynningen i Voxnan 67 (69)
Loftsbicken vid mynningen i Alméan 15

AlmessiBbicken vid inflddet i Almessjidn 4,0
" " mynningen i Alman 6,0
Bryndsbédcken vid utloppet ur

s8dra Bryndssijon 3,5
Brynd.sbdcken vid inflddet i Norra

Bryndssijon 6,0
Bryndsbdcken vid utflddet ur Norra

Brynadssjon 7,1

Bryndsbdcken vid mynningen i Voxnan 13,1

Som framgdr av ovanstdende skiljer sig ytan for Alméns
avrinningsomrdde frdn 3MHIs uppgift med ca 3%, troli-
gen mest beroende p& att SMHIs uppgift dr framtagen

frédn dldre generalstabskarta i skala 1:100 000.

Osdkerheten i arelauppgifterna ligger uppskattningsvis
omkring 1 a8 2 % beroende pa att topografin ger vil de-
finierade ytvattendelare. Man kan komma l&ngre i nog-
grannhet genom hédnsynstagande till papperskrympning

och genom utjdmning med "sann" yta av hela kartbladet
samt genom faltkontroll i de fall vattendelaren inte

klart framgar av karta eller genom stereoskopisk stu-

die av flygbildpar.
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Med hdnsyn till de mycket stdrre osdkerheter som fore-
ligger betriffande uppskattning av den specifika yt-
avrinningen finns ingen anledning att 1 detta stadium

bestdmma avrinningsomrddena med stdrre noggrannhet.

Avrinningsomrddena har visats i bilaga 2 i skala

1:50 000. Harav framgdr att Svartbobergets ytliga
avrinning dels drabbar Alman direkt pd strdckan mel-
lan Rattijdrnasidbickens infldde och Loftsbdckens in-
f18de, dels Bryndsbidcken fran Sédra Brynéssjon till
pdckens infldde i Norra Bryndssjdn, dels Rattjdrna-
bicken i mindre omfattning vid kontakten norr om ber-

get, dels Almessjtbidcken mot sdder.

T det fdljande utvdljes tre lokala delomraden for fort-

satt studie ndmligen:

1. Almesdn uppstréms Loftsbdcken 31,4 km2
2. Brynadsbidcken uppstrdms Norra Bryndssjodn 6,0 "
3. Almessijdbidcken vid mynningen i Almessjon 4,0 "

o e D e o e s s

De lokala vattendragens vattenytor ligger pa nivéerna
230-190 m om man ser till sprickdalarna med Sd&dra
Bryndssitn pd nivdn 232 m och Almessjdén pd nivén

190 m.

Regionalt samlas ytavrinningen entydigt upp av Voxnan
vars vattenyta normalt synes ligga l&gre &n 190 m vid
Bryndsbidckens mynning och ldgre 4n 180 m vid Almans

myaning.
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Voxnans avrinningsomraden enligt SMHI med komplet-
terande mdtningar fran topografiska bladet 1 skala

1:50 000 visas av f8ljande uppstdllning:

Voxnan uppstrdms Brynasbidcken 2 135 km2
" nedstrdms " 2 148 ¢
" vid SMHIs station 48-740 Nybro 2 252 "
" uppstrdms Almén 2 341 "
" nedstrdms " 2 410 "
" vid Alfta kraftverk 3 140 "

Som framgar av ovanstdende dkar avrinningsomridenas
storlek dramatiskt, ddr de lokala vattendragen trif-
far Voxnan. Felen i arealuppgifterna fré&n Voxnan tor-
de vara smd eftersom utjdmning med kartornas verkliga
yta skett och fel i den gamla karteringen dr av till-
f&dllig natur och ddrfdr utjdmnas vid dessa stora ytor.
Nidgon angivelse av felets storlek kan emellertid inte

anges.

De lokala avrinningsomradenas hojdférh&llanden

Hogsta punkten inom omradet synes ligga p& nivdn 340 m
vid Storberget i norr. Ligsta nivan vid Loftsbickens
infldde ligger l&gre &dn 195 m och hdgre dn 190 m. T
stora drag Oppnar sig omradet mot syddst i dalgdngens
riktning. I bilaga 3 visar en hypsograf omrddets h&jd-
fordelning och av denna kan man utldsa att medelnivan

ligger omkring 252 m,
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Omradets hégsta punkt ligger pd Stubberget ca 318 m
och liagsta punkten i Norra Brynassjdn beldgen lagre
4n 227 m enligt ekonomiska kartan. Bryndsbdckens
dalgéng &r utpriglat trdng i forhéllande till Almans
och lutar respektive Oppnar sig mot nordvdst. Hyp-
sografen i bilaga 4 visar omrddets h&jdfdrdelnihg

och ldsbar medelh&jd dr ca 257 m.

Detta omrides hdjdmaximum finns pé& Stubberget, 316
m och lagpunkten ligger pd& nivadn 190 m. MedelhSj-
den ligger omkring 225 m och omrddet &dr Oppet mot

Ostsyddst.

H
L

Vegetation

Tnom Brynasbickens avrinningsomrdde har ca 55% bedOmts
vara skoasmark. N&gon definierad grdns mellan skogs-
mark och 8vrig mark betrdffande slutenhet har inte be-
stamts, utan beddmningen har varit godtycklig. 8J6-
ytan utgdr 0,36 km2 eller 6%. Ovrig mark d v s vat-
marker, kalhyggen, berg i dagen, dker och &ng, har

inte sdrskiljts. Aker saknas praktiskt taget.

T de tvd Ovriga omr&dena dr sjbprocenten 4,85 i Elmén
och 1,5 i AlmessjBbdcken. Andelen skogsmark dr Over-
slagsmidssigt av samma storlek som 1 Brynésbdcken.
Vegetationen har stor betydelse fOr avrinningens
storlek. Om andelen skog radikalt skulle minskas
eller vdtmarkerna i stor utstrdckning skulle torr-
liggas, kan avrinningen antas Oka pd grund av minskad

avdunstning frdn vattenidlskande vegetation och skog.
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1.4 Geologi

Enligt geologiska kartan C 42 1 skala 1:200 000 ar
moridn den Overldgset mest fdrekommande jordarten
med organogena jordar fradmst i dalgangarna och vids-
ter om Almessidn samt runt Rattjdrnasidn. Utmed
Almdns dalgdng fdrekommer ocksd ett strdk av mer
eller mindre sammanhd&ngande isdlvssediment med an-

knytning till sandavlagringar Oster om Almessijdn 1

Loftsbidckens sdnka. Berg i dagen fdrekommer spar-
samt .
2.1 Arsnederbdrd och arsavdunstning

I bilaga 6 har f6rste statsmeteorolog Bertil Eriksson

utrett fragorna om arsnederbdrd och arsavdunstning.

Arsnederbdrden har bedtmts till 730 mm + 50 mm.

Arsavdunstningen uppskattas till 375 mm + 50 mm,.

Fdr Brynasbidcken har motsvarande vdrden bedbmts till

685 mm + 50 mm respektive 400-410 mm + 50 mm.

Arsnederbdrden hdr har bedOmts till 682 mm + 50 mm

och &rsavdunstningen till 400-410 mm + 50 mm,.
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Avrinning och avbhdrdning

Avrinning under l&nga perioder d& magasineringen

i sjdar, sidnkor och grundvatten kan fdrsummas kan
betraktas som skillnaden mellan nederbdrd och av-
dunstning med bortseende fré&n grundvattenfldden.
Dessa d4r i allménhet s& smd& att de helt faller inom
felmarginalerna vid uppskattningen eller mdtningen
av nederbdrd, avdunstning eller ytavrinning. Nar
isilvssediment fdrekommer sd&som i Alman, kan man
emellertid inte bortse fran att under ddrfdr gynn-
samma betingelser en avsevdrd del av avbdrdningen

kan dga rum i form av ett grundvattenfldde.

Av den meteorologiska utredningen framgar att av-
rinningen fdrenklat sedd som skillnaden mellan ne-
derbdrd och avdunstning varierar fran 355 mm till
272 mm eller omrdknat till avrinning frén 11,3 1/s
kmz till 8,6 1/s km2. Som framgar av utredningen
ir emellertid mitning av nederbdrd behdftad med av-
sevdrda fel och avdunstningen mdts vanligen inte
utan bestidms som skillnaden mellan nederbdrd minus
avrinning. Medelavrinningen dr den av tre para-
metrarna som kan mitas mest noggrant. Felet, 1
fdrhdllande till den stora mangden observations-
serier som finns tillgdngliga d v s med en lédngd

av 40-70 &r, kan under gynnsamma fOrh&llanden upp-
skattas till mindre &n 5% om matperioden dr till-
rickligt léng, minst 10 &r, och avrinningsomréddet
dr stdrre dn 20 kmz, Avrinningen blir emellertid
genast osiker ndr direkta mdtningar saknas och det
gidller att uppskatta den med ledning av antingen
nirliggande avrinningsmdtningar eller med ledning
av nirliggande nederbdrdsmidtningar minus uppskattad

avdunstning.
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T stora drag kan man direkt fran SMHIs publikation
"Run off map of Sweden", Tryselius 1971, avlédsa
att avrinningen fdr omradet vid Voxna ligger mellan

10 och 9 1/s kmz.

I Voxnan finns tvad mdtstationer med forhallandevis
ldnga mitserier; 48-740 Nybro 1914-25, 1940~-64 som
ger 10,0 1/s km2 och 48-1890 Alfta krv 1951-75 som
ger 10,2 1/s km2. Béada stationerna representerar
dock stora omrdden, 2 252 respektive 3 140 km

Riknar man emellertid endast den period som dr gemen-
sam fdr b&da stationerna, ndmligen 1951-64 erhdlls
10,1 1/s km?2 respektive 9,9 1/s km2. Man fér da den
logiskt riktiga bilden av att de hdgre liggande om-
rddena, Voxna ger stdrre avrinning dn de ldgre mellan

Voxna och Alfta, men skillnaden hdr dr liten.

Mellanliggande omr&de, 888 km som bdst skulle rep-
resentera Svartboberget, ger for den gemensamma perio-
den 1951-64 en avrinning av 9,4 1/s ka_

Detta vidrde ligger vdl inom de grdnser som anges av
avrinningskartan och den meteorologiska utredningen.
Det representerar dock ett medelvdrde fran ett av-
sevirt stdrre omrdde &n det ifrdgavarande och kan
inte utan vidare appliceras pd avrinningsomrdaden

av storleken 4-30 km2

Avrinningsomrddet har bestdmts till 31,4 kmz. Neder-

pSrden minus avdunstningen ger en avrinning av 11,3

1/s ka eller en avbdrdning vid Loftsbdcken av 355

1/s.



B

o

Ui

Brynédsbdcken

Avrinningsomrddet har bestdmts till 6 km2. Avrin-
ningen kan anges till 8,7 1/s km2 och avbbrdningen

till Norra Bryndssjdn till 52 1/s.

Avrinningsomradet har bestdmts till 4 kmz. Avrinningen
kan anges till 8,6 1/s km2 och avbBrdningen till 34
1/s.

F8r enkelhetens skull avses hdr med Svartbobergets
avrinningsomrade summan av de utvalda avrinningsom-
rédena med vetskap om att ddri ingdr avsevdrda om-
raden norr om Rattjdrnasidn, Oster om Almé&n och vis-
ter om Brynasbidcken som inte kan hd&nfdras till Svart-
boberget. A andra sidan avrinner en mindre mdngd av
Svartbobergets nederbdrd till Almesi®n utan att komma
in 1 omradet som det har definierats hdr. Enligt de-
finitionen erhalls emellertid en avrinning av 9,9

1/s km2 eller ca 440 1l/s. 9,9 1/s km2 motsvarar en

drsvattenpelare av 312 mm.

Att berdkna osdkerheten dr givetvis ogbrligt eftersom
det &r frdga om uppskattade vdrden. En gissning ger
en konfidensbredd av storleken 50 mm, d v s hdlften
av nederbdrdens. Genom mdtning under minst 10 ar

torde konfidensbredden kunna minskas till ca 30 mm.
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Grundvattenfldde

Som ndmnts kan isdlvssediment under gynnsamma for-
h&llanden tillata en avsevird grundvattentransport.
I Almédn vid Loftsbdcken, dir avbdrdningen beddmts
till 355 1/s, skulle 10% kunna utgdras av grundvat-

tenflode,

Fbr en bestdmning av andelen grundvatten av det to-
tala flbdet erfordras en grundvattenundersdkning

f6r klarlédggande av grundvattengradient och trans-
missivitet i dalgdngen. Kostnaden fdr en dylik un-
dersSkning uppgdr till 2-300 000 kronor i 1982 ars

penningvidrde.

Sannolikheten fOr ndmnvidrda grundvattenfldden i
Brynasbédckens dalgéng vid Norra Bryndsbickens nord-
dnde bedtms som avsevdrt mindre &n i Almén. Om de
organogena jordlagren underlagras av mordn &r grund-
vattenflddet troligen f8rsumbart i f&rhdllande till
osdkerheten i uppskattningen av ytvattenflddet. ZAr
de underlagrade av sorterade sediment kan &terigen
grundvattenfl&det vara av en storlek som méste beak-

tas.

Om ytvattenflddet bestdms genom médtning pa& platsen,
bor man under alla fdrh&llanden ocksé& klarligga
jordlagrens uppbyggnad och midktighet for klarldggan-
de av m&ijligt grundvattenflidde. En s&dan orienteran-
de undersdkning i samband med arbeten i Almé&n torde

kosta omkring 20 000 kronor.
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Almessjbbdcken

Férh&llandena vid bidckens infldde som de framgér
av kartbild anger inte fdrekomsten av ndmnvdrt
grundvattenfldde. Bestdmmer man emellertid yt-
vattenflddet, mdste ocksd jordlagrens maktighet

och uppbyggnad Oversiktligt klarlé&ggas.

Proportionen mellan avdunstning, ytavrinning och

grundvattenavrinning ur omradet

Den vigda nederbdrden Over omradet har angivits
till 715 mm. Den fdrdelas pé& avdunstning, avrin-
ning och grundvattenfldde enligt fdljande uttryckt

i mm vattenpelare per ar:

Vid gyrmsanma "Normalt" Vid ogynnsanma
grundvattenfor- grundvattenfdr-
h&llanden hallanden
mm % mm % mn 3
Nederbdrd 715 + 50 100 715 100 715 100
Avdunstning 403 + 50 56 403 56 403 56
AvbSrdning 272 + 25 38 292 41 307 43
Grundvatten-
flode 40 6 20 3 5 1

Vid uppskattningen av grundvattenflddet har endast
jordlager tagits 1 beaktande. Berggrundens vatten-

férande fOrmdga har ldmnats utan beddmning.

Det vattenfattiga dret kan &rsmedelavrinningen minska

+ill ca 35% av den normala medelavrinningen.
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2.5.2

Medelvattenfdringen i Voxnan vid Voxna

Medelvattenfdringen i Voxnan_vid Almdns_infld&de

Medelvattenfdringen i Voxnan vid Alméns mynning &r
enligt SMHIs station 48-740 Nybro 24,2 m3/s under

de 37 &r stationen var 1 gang.

Det finns ett fa&tal vattenfdringsserier i Sverige

som dr ldngre &n 80 ar.

I fdljande uppstdllning visas en jamfdrelse mellan
ldnga &rsmedelvdrden med perioden vid Nybro 1914-25,

1950-64:

Station Periodlingd Medelvattenfdring % av lénga
vardet

108-50105 1807-1975:169 535 m3/s
Vénern :37 478 " v 89,3
67-50086
Roxen 1873-1975:103 80,2 ™

:37 77,3 " " 96,4
67-50085
Véttern 1858-1975:118 40,8 " "

=37 39, " 95,7
61-138
Ovre Hyndevad 1889-1975:87 24 "

:37 23 woon 95,8
53-50079
Faggeby 1852-1975:124 333 0

:37 296 " " 88,9
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Som framgdr av jadmforelsen kan sdlunda det varde

som baseras pd det stora antalet stationer med ob-
servationstider av 80 a&r eller mindre vara 5-10% for
lagt sett i ett langt perspektiv. Materialet 4&r
emellertid for litet f£6r att man utan en mera in-
gadende studie av de dldre mdtningarnas tillfdorlit-
lighet och genom jamfdrelse med ladnga nederbdrds-

serier kan vdga ge ett langtidsvirde.

FORSLAG TILL UNDERSCKNINGAR FOR NARMARE BESTAMNING
AV AVRINNINGEN FRAN SVARTBOBERGET

Noggrannare bestdmning av arealnederbdrden

Fran bilaga 6 Manveckor

Rekognosering och uppsattning av

nederbdrdsmdtare 2
Observationer under 10 ar 48
Sndtaxeringar " v 10
Utvdrdering och rapportering 8

68
Instrumentkostnader, ca 25 000 kr

Rese~och traktamentskostnader tillkommer

Avbdrdningsmdtningar vid tva médtstationer

Rekognosering av avbdrdningsstationer

och uppsdttning 4
Observationer under 10 d8r samordnas

med 3.1

Underh&ll under 10 ar 4
UtvaArdering och rapportering 16
Byggnadskostnad per station berdknas

utdver arbetsinsatsen till ca 20 000 kr
Instrumentkostnader/station ca 20 000 kr

Rege- och traktamentskostnader tillkommer

samt elanslutning
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3.3 Grundvattenundersdkningar
3.3.1 Rekognoserande undersbOkningar i tre
sektioner 50 000 kr
3.3.2 En_grundvattenundersfkning med provpumpning
f6r _bestdmning av _hydrauliska parametrar
jémte_rapportering 200-300 000 kx
4 STUDIE AV LANGA NEDERBCRDS- OCH VATTEN-
FORINGSSERIER

En studie av de fataliga langa nederbdrds-~
och avbdrdningsseriernas forhallande till
det stora antalet 70-80-&riga serierna bor-
de genomfdras for att m&jligen klarldgga om

ndgon trend fdreligger. 10 manveckor

SAMMANFATTNING

Svartbobergets avrinning har definierats som avrinningen fréan
omgivande tre vattendrag bendmnda Alman, Brynésbidcken och
Almessjdbdcken. De tre omradenas avrinningsomraden har upp-~
matts till 31.4, 6.0 och 4.0 km2, Avrinningen har uppskatt-
ningsvis beddmts variera frédn 11.3 till 8.6 1/s kmz, Medel-
avrinningen har berdknats till 9,9 1/s km2 och den samman-
lagda avbdrdningen till 441 1/s. H&rav kan gissningsvis mel-
lan 5 och 40 1/s avkdrdas som grundvatten i grundvattenfoOran-

de jordlager i de tre avrinningsomradenas slutpunkter.



i
O
!.-.A
o]
O
O

q
e

En jimférelse med ldnga avbdrdningsserier anger att i ett
Lédngtidsperspektiv kan ndmnda avbdrdningsvdrde vara 5-10%

£5r lagt.

Langtidsperspektivet pdverkas emellertid av markanvind-
ningen t ex om stora ytor kalavverkas kan avdunstningen
systematiskt minskas och avrinningen Okas. Genom observa-
tioner och jamfdrande studier av langa nederbdrds- och av-
bdrdningsserier kan noggrannheten i avbdrdningens bestédm-

ning dkas och anges i matematiska termer.

V&llingby 1981-11-30
VIAK AR

f"\\? Py 1#//( / ) //
(u', i ((/7)/}" < /&/ /i,//é

/(Ian Olo/f skifte



B

e 1PN
= AV/RIRE!

=

A
b

T

Fryphatea
SV Ao (e

hge o om N X o

R R_{vgmyra_h‘: P i, A ) - 0 N . g b\o.l'o} «
I O N W) SN T o N

o~

S\ Jad Jo
\ /IFEUE}D\E N \ Ay
A 6 NN - N

w

OVANAKERS KIN -

BOLLNAS DA

he RE ttjérna.s"_c;.~ ]
* Meliandn’ p3

NS 2y
% b

oI

N\ﬁ
|

J NS

A ? b : R R SIS 7 N : ok, = -l AT, g: o %
. ' ~ TN : weio 93 N T ST S ; \ X 3  — O TR
N \g 2 PGt A s s TR R N W) TN e N5
\) N " i 2 A% ek A , 3 A N e R N 7 : ; A > % - o \t.\\\\: N ~ ‘\\r . X s \\\\\.. ‘\\\ . R 38
i \\J \\\E} 2: N ANRUIRN 3 DA "’?: s \ A\ ’ o[ 5€ L 1) b ¢ L - ,2 = \_ » \ N 1 N .\‘ ¥ ({,& :\:\\ Y \\‘{;\l/ngel)
( P IPTING N AR A\ = ) SRr R . / Ry == ; Frg TN,
2 g B N B 7 — NN

No
L
S
)
%
W

. < ed 58 e N A3 M

o)
o4l

neY
| S}
) )

jn)

yergd
If)TET 8N
{

Gvanakers f:g

e -'.
u‘ b3
7§212
V; &

o

Allta g
FRATeN




Bilaga 2

RAttjdrnasjon

\Q\»\ﬁ‘ -

Svartboberget




hajdim

32544 1.0

! )
3004 6.6

250 S

433

Almén . ovan Lofthédcken

Kurven visar yto over viss hojd iprocent av 31,4 km

225+

200+t -

979

20,

00%

200 -100 %

4

Bilaga

3
=



moh

325+

300+

2757

257

1

Bryndsdn vid inflédet i N Bryndssjon.

Kurvan v‘isuriv,yfd, ﬁvép,viés.hi)’jd, i % iav 6.0 km

2501

B4

-
{
i
i

- S

nih oAy e
1 1-SRPIN
e,

1.1__%4___,;,‘,%4_,&,%, N

T

i

20

40

W %

2

Bilaga &



maot : : i : : gilaga 5

i
U |

300410

i

f Almessjabiicken vid |inflodet i Almessjan

L Kurvan vi‘sar:iymiy Gver viss hojd 1% av 5.0 kml

250

225

200
1901+ I |

20 0 . 60 80 100



BILAGA 6
SMHI/KB
1981~11-04
B.E. Utredning pé& uppdrag av VIAK AB avseende vissa

klimatelement p& Svartboberget

1. Arsnederblrden

De topografiska férhdllandena i omradet &r sédana,
att man mdste ridkna med att nederbdrdsfdrdelningen
dr mycket komplicerad. HOjdskillnaderna dr stora,
t ex fra&n Almesidn pd 190 m.5.h. till Rabergets

(3 km NO om sj6n) hbgsta topp 359 m.5.h. Langre
dsterut (norr om Edsbyn) finns hdjdpartier som nar
dnnu ndgot hdgre (384 m.5.h.). Aven vdster om
Svarthoberget finns hdjdpartier, som nar hdgre

dn Svartboberget, Enfotaberget (325 m.d.h.) och
Ostomberget (379 m.5.h.).

FOr att beddma nederbdrden vid Svartboberget finns
endast tvad nederbdrdsserier, som dr aktuella.

Dels en serie fr&n Lobonis (lat. 61° 32' N, 15° 20' E,
220 m.8.h.), didr nederbdrdsmdtningar bdrgade 1931,

dels en serie fran Edsbyn (61° 23" N, 13° 50' E, h.5.h.
161-189 m), dir mdtningarna startade 1941. Lobonds
ligger ca 19 km NW om Svartboberget och Edsbyn ca 12
km Oster om Svartboberget.

a Statistiska parametrar

Arsnederbdrden (rdknat fran okt t o m sep, dvs hydro-
logiskt &r) framgdr av tabell 1. V&rdena har ocksa
lagts in i diagram 1. FOljande statistiska paramet-
rar gdller fdr perioden 1941/42~-1980/81.

station medelv. mm standardavv mm
Lobonés 571 100
Edsbyn 559 86

Avstidndskorrelationen (28 km avstand) &dr 0.82.
Korrelationen mellan &rsnederbdrden pé& Svartboberget

- och den i exempelvis Lobonds dr hdgre pga det kortare
avstdndet.

b HEjdberoendet

Observationer av nederbdrd och avrinning i bergsterrdng
i mdnga delar av vdrlden visar en 8kning av nederbdrden
med hdjden till en viss grad. Men forhdllandena vari-

erar starkt. Bl a visar en norsk undersOkning att man

i vissa norska bergstrakter har en minskning av neder-

b&rden med hdjden.

Om man antar att medelskillnaden i &rsnederbdrd mellan
Lobonds och Edsbyn enbart dr fOrorsakat av station-
ernas olika hd3jd dver havet - ett antagande som man
kan rikta invdndningar mot - skulle nederbdrdens till-
tagande med hdjden f&r omrddet ifrdga vara ca 7% per
100 m. Enligt undersdkningar som utfdrdes i Kassjdans
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representativa omrade under IHD fann man en nederbdrds-
Okning av 7% per 100 m fbr regnnederbdrd och 15% for
snbnederbdrd. Eftersom dessa resultat baseras pé& flera
stationer, bedbmer jag dessa virden ndgot sdkrare &n

de som erhé&lles fradn stationsparet Lobonds-Edsbyn.

Enligt observationer utfdrda 1 Edsbyn dr andelen snd-
nederbdrd i medeltal ca 24% av arsnederbdrden. Efter-
som Svartboberget ligger hdgre &dn Edsbyn kan man anta
att andelen sndnederbdrd dr nadgot stdrre ddr dn i Eds-

byn.

Enligt Bergerons 25-4riga studier av nederbdrdsfdrdel-
ningen med hjdlp av ett mycket tdtt ndt av nederbdrds-
mdtare i projektet Pluvius, kan &dven ganska sm& hdjd-
partier och skogsklddda omréden som ger dkad turbulens
bidra till f&rh&jd nederbdrdsutlidsning. Man fann att

i Uppsalaomrddet, ddr hdjderna i allmdnhet ndr 40-70 m
Over omgivande Uppsalaslédtten, kunde man konstatera en
6kning pa maximalt 10%. Jag citerar: "The outcome
seem to be that the effect of smallscale oreignie rain-
fall probably does not increase the background rainfall
by more than 10% in climatological regions represented
by the Uppsala testfield." Eftersom forhallandena i
Svartbobergsomrddet dr annorlunda &n de pa& Uppsalasldt-
ten, kan man knappast utnyttja resultaten frén Pluvius-
projektet pd nederbdrdsfdrhdllandena i Voxnans avrin-
ningsomrade.

Topografins effekter pd nederbdrden har studerats under
m&nga &r.

Nagra olika drag av den orografiskt betingade neder-
b&rdsdkningen med h&jden kan diskuteras. Frdmst gdller
att man f&r en Okning av nederbdrden pé& vindsidan av
sluttningarna pd grund av att luften tvingas till hdv-
ning. Storleken hos denna effekt pd nederbdrden vari-
erar med riktningen och hastigheten hos den fuktiga
luftstrdmmen och utstrdckning, hdid och regularitet
hos h6jd- eller bergspartiet, som luften tvingas pas-
sera. Andra viktiga faktorer &r utbredningen och h&j-
der hos kullar eller berg uppstréms sluttningen ifraga.

Samtidigt som man erh&ller Skad nederbdrd pad lovart-
sidan av sluttningar fd8r man en minskning pa& l&dsidan.
Emellertid, omedelbart i 18 av hdijdryggarna, finns en
sk "spillover"-zon ddr nederbbrden fdrorsakad av att
den fuktiga luften tvingas stiga Over lovartsidorna
kan vara lika hog som pa héjdryggen. Till £f861jd av
den relativt langsamma fallhastigheten hos sn&flingor
kan "spillover"-zonen strdcka sig l&ngre bort fran
hjdkammen vid sndnederbdrd &n fallet dr vid regn.
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En annan egenskap hos orografisk nederbdrd dr att
den fdrsta delen av en sluttning eller foten av
ett berg dr prefererade omraden for initiering av
skurar eller dskvider. Den konvektiva aktiviteten
i en instabil luftmassa stimuleras av en initial
och relativt liten h3vning.

Av ovanstdende framgdr att det &r viktigt att kdnna
£ill vid vilka vindriktningar nederbdrden mestadels
faller.

Figur 2 visar vindfrekvensfdrdelningen enligt Edsbyns
observationer. En uppdelning har gjorts i sommar-(april-
~gsep) och vinterhalvdr. Av fig 2 framgédr att vdst- och
sydvdstvindar klart dominerar. Under vintern
rapporterar Edsbyn védstvind 1 35% av alla observa-
tioner. Intressantare &dr dock fdrdelningen av geo-
strofisk markvind. Denna vindros (fig 3) &dr ej lika
skev som fdregdende frekvensfdrdelning. Dock &r det

en Bvervikt av vindar med vdstlig komponenet.

Intressantare i sammanhanget dr dock fdljande figur
nr 4, och tabell 2, som ger mdngden nederbdrd i %
uppdelat p& de 8 huvudvindriktningarna. Man ser hé&r
att bdde under sommar- och vinterhalvaret faller
huvudparten av nederbdrden, d& den geostrofiska mark-
vinden ligger mellan NE och S. Under perioden okt.
till mars faller inte mindre &n 74% vid dessa rikt-

ningar, under dvrig del av aret 2/3 vid dessa riktningar.

Nederbdrdsvindrosens utseende bdr beaktas vid for-
sbken att faststdlla troliga vidrden pd nederbdrds-
fdrdelningen pa Svartboberget.

d Métnoggrannhet

vVid m&tning av nederbdrdsmdngder fOrekommer ett fler-
tal fel, som medfdr att de av nederbdrdsobservatoren
rapporterade méngderna dr fo&r ldga. De viktigaste
felen dr vindfdrluster, avdunstningsfdrluster och
adhesionsfdrluster. Felen vid mdtning av snbnederbdrd
ir betydligt stdrre &n vid mdtning av flytande neder-
b&rd. I extrema fall kan sndnederbdrden underskattas
med 40-50%, om nederbdrdsmitaren stdr mycket oskyddad
och vindutsatt. Mitfelen &r mycket beroende av de lo-
kala fdrhdllandena runt mdtplatsen.

Ett genomsnittligt védrde fOr korrektion av drsneder-
bdrden har £&r Lobonds del berdknats till 18%. Det &r
dock osdkert hur tillférlitlig denna procentsats 4&r,
ty med tillgdngligt normalt avrinningsvdrde erhdlls
en &rsavdunstning som dr l&dgre dn stationerna i om-
givningen visar. Detta kan tyda p& att korrektionen &r
underskattad, men med tanke pa& nederbdrdsmidtarens
relativt skyddade lidge finns det argument for att

inte hdja korrektionsfaktorn.
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F3r att beridkna arealnederbdrden fdr de tre av-
rinningsomr&dena, Alm&n ovan Loftsbdcken (I),
Bryndsan vid inflddet i N. Bryndssjdn (II) och
Almsjdbdcken (mynningen i Almdn) III) mdste ett
antal icke f.n. verifierbara antaganden gdras.

1) Korrektionen av Lobonids &rsnederbdrd gdrs med
18%, dvs arsnederbdrden dr i medeltal ca 675 mm.
Detta antas vara &rsnederbdrden pd 220 m-nivan.

2) Avrinningsomrddena I och III erhdller mer neder-—
b&rd per ytenhet vid samma h&jd Over havet dn mot-
svarande yta inom omr&de II. Detta beroende pa& att
omrdde II betydligt oftare ligger i nederb&rdsskugga
in de tva &vriga omrd&dena. Den orografiska fOrstdrk-
ningen av nederbdrden pa omrédena I och III:s ost-
och sydsluttningar &r avsevdrt frekventare &n den

som kan f8rekomma pd Svartbobergets vdstsluttningar.
Storleken pd dessa skillander &r svara att uppskatta.
Man kan tidnka sig att vid vissa strSmningshastigheter
hos luftmassorna kan Svartbobergets ost- och sydsidor
befinna sig i nederbdrdsskugga frédn hdgre bergspartier
Sster eller sdder om Svartboberget.

3) F6r att i ndgon md&n ta hdnsyn till de sannolikt
olika betingelserna f8r den orografiska fOrstdrkningen
av nederbdrden i de tre omradena rdknas med olika
faktorer f&r h&jdberocendet.

F&r omrd&de I och III antas 12% Skning med h&jden,
f&r omradde II 5% Okning med hdjden. Med dessa antag-
anden och erh&llna hypsografiska kurvor erhélles
féljande arealsmedelvdrden (1/m?)

Omr&dde I : 730 mm
Omrédde II : 685 mm
Oomridde III: 682 mm

Medeltalets medelfel f&r Lobonds medelérsnederbdrd
uppgér till 16 mm. Om nederbdrdsobservationerna fran
Lobonis kan betraktas som "random samples" skulle den
"sanna" (om man negligerar sekuldra trender) korri-
gerade &rsnederbdrden med 95% sannolikt ligga inom
intervallet 675 ¥ 32 mm. Det dr svédrare att ange kon-
findensintervall f&r de berdknade arealmedeltalen
eftersom sd midnga osdkra antaganden ligger bakom be-
rdkningarna. Normalt har ett arealnederbdrdsvdrde
ligre variabilitet och ddrmed osdkerhet &n ett punkt-
varde.
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T detta fall kan det finnas systematiska Over-
eller underskattningar, varfdr ett 95% konfindens~
intervall sannolikt dr bredare dn det som angetts
£8r Lobonds. En gissning &r att konfidensintervallet
méjligen kan vara sa brett som 100 mm.

2. Arsavdunstningen

Arsavdunstningen har betydligt l&gre variabilitet 1
tiden &n vad a&rsnederbdrden har. Variabiliteten i
rummet &r didligt kidnd. Avdunstningen beror i hdg
grad p& jordart och pd vegetationens art och utseende.

Det finns fd avdunstningsmédtningar eller berdkningar
f8r svenska orter. Enligt mitningar i Kassjdans
representativa omrdde erhdlls en medelérsavdunstning
under 6 8r som berdknades till 395 mm. I delomrédet
Lilla Tivsjidn erhdlls ett s& hdgt vdrde som 430 mm.
Undertecknad har i sin undersdkning av vattenbalansen
i Sverige fdr perioden 1931-60 erhdllit ett virde pé
375 mm. Detta virde bdr betraktas som ett grovt om-
radesmedelvirde.

Den potentiella avdunstningen har berdknats for
Edsbyn. Medelvdrdet f8r perioden 1961-78 blev 528 mm.
HOgsta 8rsvirdet var 581 och lidgsta vdrdet 485 mm med
en standardavvikelse pd 29 mm. Enligt m&tningar och
berdkningar frén Kassjdans omréde varierade kvoten
mellan avdunstning enligt vattenbalansmetoden och en-
ligt Penman for tre &r (endast tiden -duni-sept) mellan
0.89 och 0.95. Dessa kvoter dr alldeles fO0r hOga att
kunna tillidmpa pd Svartbobergets omrade.

Det g&r knappast att ange ndgra kvantitativa skillnader
ifriga om &rsavdunstning i medeltal f&r de tre avrin-
ningsomrddena. F6r detta &ndamal skulle krdvas upp-
gifter om procentuell andel skog, myrmark, hedmark,
berg i dagen osv. Nagra kvalitativa beddmningar kan
gbras. Svartbobergets olika exponeringar for vindar
och instrdlining kan ge upphov till olika avdunstning.
Bergets syd- och vistsida dr mera vindutsatt eftersom
vindar mellan SW och W starkt dominerar. Mottagen
strdlningsenergi &r dessutom stdrre pa syd- och vist-
sidan, men dessa tvad faktorer dr sannoiikt av mindre
betydelse in vegetationen och markf&rhéllandena.

Dessa tvd férhdllanden skulle tala f8r att avdunst-
ningen pd vidst- och sydsluttningarna &r hdgre é&n pa
nord- och ostsluttningarna. Skillnader pa 10% i medel-
tal p& &rssumman fOrefaller inte orimlig. Det &dr okéant
om och hur avdunstningen beror av topografiska hdjd-
skillnader. A ena sidan avtar temperaturen med h&jden,
vilket skulle leda till minskad avdunstning, & andra
sidan kan vindhastigheten Oka med h&jden, vilket skulle
ge Gkad avdunstning.
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Sammanfattningsvis kan sigas att drsavdunstningen 1
medeltal &r ca 375 mm. Det gar inte med tillg3ngligt
faktaunderlag att sdrskilja de tre avrinningsomradena
ifrdga om avdunstningsf&rhédllanden. En gissning, tam-
ligen d&ligt underbyggd, skulle vara att omrdde II och
III kan ha en medeldrsavdunstning uppgaende till 400-
-410 mm. Vid detta resonemang har antagits att andelen
skog, berg i dacen, myrmark etc har samma procentuella
antal i de tre avrinningsomradena. Ett 95%-igt skatt-~
ningsintervall torde vara ca ' 50 mm trots att avdunst-
ningen har 1ligre variabilitet dn nederbdrden.

3. Noggrannare bestdmning av arealnederbdrden

Fo6r att f3 sikrare vdrden pa arealnederbdrden i
Svartbobergsomnriddet maste mdtningar av nederbdrden
utfdras. Ett tdmligen t&tt ndt av nederbdrdsmitare
médste upprédttas. Detta vore ett ldmpligt forsknings-
projekt f6r att ldra kdnna hur den orografiska neder-
bdrdsfdrstidrkningen dr férdelad i den terrdngtyp som
Svartboberget representerar. Genom att placera ca 10
nederbdrdsmitare (ev av totalisatortyp) i en SW-NE~lig
linje &ver berget och ca 15 i en SE-NW-1lig linje over
Svartboberget skulle en tdmligen god uppfattning er-
h&llas om mitningarna utfdrdes under en 5-a&rsperiod.
Viljer man totalisatormdtare, som vittjas en eller tva
génger per mé&nad, blir arbetsinsatsen sedan mdtarna
placerats ut ej alltfdr avskridckande. Antag att mdtning
utfdrs endast en gdng per mdnad och att det tar tva
arbetsdagar f8r att besdka samtliga mitare skulle
arbetsinsatsen under en 5-arsperiod bli 120 arbetsdagar.
Till detta bdr liggas 2 veckor fb6r att rekognosera om-
rddet och stka ritt pd lidmpliga mdtplatser och placera
ut mitarna. En gang per vintersdsong bdr sndtaxeringar
gbras. Sig att fdr detta kridvs en personvecka per ar.
F&r bearbetning av insamlade data, rapportskrivning
etc torde man behdva reservera 1 manad.

4., Trender

Under den korta tid, 50 &r, som nederbdrdsmidtningar
utfdrts i Lobonds, kan inga trender i arssummorna av
nederbdrden konstateras. Studerar man tillgdngliga
lédnga nederbdrdsserier kan man se att det har fore-
kommit l&dngtidsfdrindringar. Fran ett nederbdrdsminimum
omkring 1875 Okade &rsnederbdrden till ett maximum
omkring 1935, och ddrefter har nederbdrdssummorna

visat en tendens mot l&gre virden. Enligt nederbdrds-
serien fré&n Uppsala dkade &rsnederbdrden fradn i medel-
tal 480 mm till 600 mm. Under en 70-a&rsperiod kan all-

ts& &rsnederbdrden fdrindras med ett belopp pé ca 25%.
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Stockholmserien, som dr mera osaker, visar stdrre
sekuldr trend. Under tiden fram till ca 1940 &kade
temperaturen samtidigt. Detta torde bero pad att den
allmdnna cirkulationen och polarfrontens l&dge &ndrades
s& att temperaturen steg och lagtrycks- och nederbdrds-
aktiviteten 8kade. Vad som i sin tur fdrorsakade dnd-
ringar i den allminna cirkulationen dr svart att med
gdkerhet avgbra.

De st8rsta fdridndringarna ifraga om nederbdrd, av-
dunstning och avrinning som kan tdnkas intrédffa i

det aktuella omrédet f8rorsakas av fdrédndringar hos
atmosfirens storstilade strdmningsmtnster och d&r-

med frekvensen av olika viAdertyper. En fortgdende
8kning av lufthavets koldioxidhalt torde enligt dator-
modellberikningar leda till stigande arsmedeltempera-
turer och dkande nederbdrdsmidngder. Annu visar emeller-
tid inte datorserierna att den neddtgdende trenden hos
temperatur-och nederbdrdskurvorna har vdant.

Férindringar pd en lokal skala dr naturligtvis tank-
bara. Skulle t ex stora kalhuggningar av skogen pé
Svartboberget ske, kommer detta att fbrdndra vatten-
balansen. Avdunstningen och m8jligen &ven nederbdrden
skulle minska.

Med/vénlig hdlsning

. D

F8rste Statsmeteorolog



TABELL 1

SVERIGES METEOROLOGISEKA VADERLEKSUPPGIFTER
OCH HYDROLOGISKA INSTITUT
601 01 NORRKOPING

Arende: Arsnederbdrd (hyvdr ar okt t o m sept) 1 mm
Uppgiftssdkande: Lobonds och Edsbyn
Ar Lo Ed Ar Lo Bd
1931 1961 599 625
2 348 2 606 611
3 410 3 429 431
4 576 4 492 543
5 676 5 557 618
6 657 6 688 641
7 537 7 675 542
8 554 8 628 592
9 481 9 628 571
1940 470 1970 626 550
1l 453 1 707 624
2 394 409 2 543 433
3 449 491 3 714 572
4 671 703 4 578 524
5 696 706 5 591 528
6 659 609 6 389 391
7 395 424 7 675 626
8 572 635 8 577 614
9 450 495 9 526 470
1950 739 723 1980 528 529
1 535 604 1 731 676
2 430 445
3 570 604
4 589 550
5 438 473
6 567 617
7 607 589
8 507 483
9 416 454
1960 662 641
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KBS Technical Reports 1 - 120.
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The KBS Annual Report 1979.
KBS Technical Reports 79-01--79-27.
Summaries. Stockholm, March 1980,

The KBS Annual Report 1980.
KBS Technical Reports 80-01--80-25.
Summaries. Stockholm, March 1981.

A note on dispersion mechanisms in the ground
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Canister materials proposed for final disposal

of high level nuclear waste - a review with
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Trygve Eriksen

Department of Nuclear Chemistry

Royal Institute of Technology, Stockholm
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1981-12-07

vtvattenfdrhdllandena vid Svartboberget
Jan Olof Skifte
VIAK AB, 1981-11-30





