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Vattenbalansen och klimatet

Ylva van Meeningen och Jonas Akerman, Lunds universitet

Den hydrologiska cykeln, eller vattnets kretslopp, beskriver hur jordens vatten ror sig
mellan hav, land och atmosfir. Mingden vatten som finns pa jorden dr mer eller mindre
konstant, men mingden som cirkulerar mellan hav, land och atmostir och som finns
tillgdngligt f6r jordens levande varelser kan variera pa grund av klimatet. Vattnet i
atmosfiren kan omvandlas fran gas till flytande (kondenserar) eller fast och falla ner till
marken som nederbérd. Detta vatten kommer antingen att avdunsta igen, tas upp av vixter,
tas upp av marken eller genom olika vattendrag nd sjoar eller hav. Vattnet i marken kan
ocksa forflytta sig, till exempel som grundvattenstrOmmar, och na sjéar eller hav. Vatten
som avdunstar fran vixter kallas f6r transpiration och vatten som gar direkt fran is till gas
kallas sublimation.

Mingden vatten ér olika for olika klimat, vilket ocksa ger olika férutsittningar till liv pa

jorden. Den generella ekvationen for vattenbalansen ar féljande:
P=R-E-T=*AS

dir P stir f6r nederbérd, R star £6r avrinning i form av bickar eller floder, E star f6r
avdunstning, T star for transpiration frin vixter och AS stér f6r férindringen 1 jordens
vattenlager. I balansekvationen utgar man ifran att systemet dr slutet och mingden vatten
som tillf6rs ska didrfér vara lika stor som mingden vatten som limnar systemet.

Ovning 1: Vattenbalansen vid olika métstationer i vdrlden

FN har lanserat en internetbaserad och global dataservice som heter UNdata, dir insamlad
statistik ska kunna anvindas av allminheten. I databasen finns det land- och stationsbaserad
statistik om till exempel jordbruk, milj6, hilsa, utbildning och populationsékning. For
minga linder finns dven statistik 6ver mingden nederbérd, avdunstning och avrinning fran
olika stationer runt om i landet. World Meteorological Organization (WMO) har bidragit till
den hir databasen genom att ligga in meteorologisk data fran stationer runt om i virlden.

I den hir 6vningen ska vattenbalansen fran fem olika stationer och linder riknas ut och
jimforas, dir Sverige dr ett av dessa linder. Syftet ér att ge eleverna en 6kad forstdelse f6r
vilka magnituder det finns i virlden och hur olika platser relaterar till det regionala klimatet.
For att klara uppgiften beh6vs antingen penna och papper eller ett kalkylprogram. Ett
kalkylark med fem stationer finns tillgingligt, med virden fér nederbord, avrinning och
avdunstning. I detta exempel inkluderar avdunstning bade avdunstning och transpiration
fran vixter. Avdunstning och transpiration samlas ofta till ett begrepp som kallas
evapotranspiration pa grund av svirigheterna med att mita de enskilda variablerna 1 naturen
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och dirmed skilja dem 4t For varje station ska férandringen i jordens vattenlager tas fram.
Fragor som man kan stilla sig under 6vningens gang ér:

1. Vilka skillnader finns det mellan platserna som valts ut?
2. Vad betyder positiva och negativa férindringar i jordens vattenlager?

Tror du att forindringarna i jordens vattenlager édr rimliga/for stora/f6r sma?
Varfor/varfor inte?

4. Om du tror att forindringarna ar for stora/for sma, vad tror du saknas i
beridkningen? Vad skulle kunna paverka virdena?

Vill man kan man dven lita eleverna ta fram sina egna exempel. UNdatas databas innehaller
nederboérdsdata och avdunstningsdata. Under fliken ”’sources” kan man klicka pa "World
Meteorological Organization’ for att fa upp en lista pa all viderdata som finns tillginglig.
Klicka pd ”Precipitation” och "Pan evaporation’ fOr att fa nederb6rd- och avdunstningsdata.
Genomsnittliga avrinningsdata har tagits frin UNH/GRDC Composite Runoff Fields v
1.0, en vattenbalansmodell utvecklad av New Hampshire universitet med stéd frain NASA.

Ovning 2: Aktuell vattenbalans i Sverige

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) har en tjdnst som heter
Vattenbalans, vilket dr en sammanstillning av inkommande, utgiende och lagrat vatten i
olika omraden i Sverige under en bestimd tidspetiod. Vattenbalansens delar anges i
millimeter och innefattar nederbérd, avdunstning och transpiration, nettoutfléde fran
drineringsomradet, lagring av sné, mark- och grundvatten och ytvatten i berdkningarna.

Dagens vattenbalans jimf6rs sedan med normalvirdena for platsen fran en historisk period
(1981-2010).

I den hir 6vningen viljer du ut minst tre omraden eller platser i s6dra, mellersta och norra
Sverige. Syftet med 6vningen dr att belysa vattenbalansens magnitud f6r olika platser i
Sverige, samtidigt som man har méjligheten att férdjupa sig i de bakomvarande
processerna. Lis igenom vad som redogérs £6r de olika ekvationerna med avseende pa
nederbdrd, snd, avdunstning, fléde i vattendragen, lagring av ytvatten och mark- och
grundvatten. Jimfér sedan de olika stationerna. Ar det stora skillnader? Har vattenbalansen
torindrats 1 jamforelse till den historiska perioden och i sa fall pé vilket sdtt? Fundera dven

kring hur du kan anvinda detta verktyg i din undervisning.

Ovning 3: Problem med snénederbérd i vattenbalansberikningar
Det ir oftast stora problem med noggrannheten med kvantifiering av snénederbérden vid
vattenbalansberdkningar i kalla klimat. I den hir vningen riknas och diskuteras ett
exempel pd problem med noggrannheten f6r vattenbalansberikningar, nir mer vatten

tillférs 4n vad som tas upp i vattenbalansekvationen. I det hir fallet baserat pa snédrev.

Pa Spetsbergen, Svalbard finns ett undersékningsomride som kallas Fyrsjéen. Det ligger pa
s6dra kusten av Isfjordens vistra del i centrala Spetsbergen. Spetsbergens centrala vistkust
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ligger vid periferin av den extrema arktiska zonen. Inflytandet frain Nordatlanten minskar
temperaturextremerna och ger ocksa mer nederbérd 4n vad som faller vid liknande
breddgrader i andra delar i Arktis. Hir finns ett avrinningsomrdde pa 282 ha och som ligger
pé strandflateomradet séder om Kapp Linne (78 004'N, 13 038'E). Omridet drineras ut i
havet genom en kort flod dir utflédet av vatten miits. I det hir avrinningsomradet har man

anvint foljande ekvation for att fi ut omriadets vattenbalans:
P — Qriver — Qground — ET *£AS =€

Diir P ér nederbérd, Qriver édr flodens drinering, Qground ir grundvattnets drinering, ET
ir evapotranspirationen och £AS dr lagringsférindringarna uttryckt i mm vatten. Balansen
ska hamna ndra 0 om alla variabler mits noggrant. Men man har sett att det inte alltid blir
noggrant mitt, utan att det ibland finns mer vatten i utflédet dn vad som flédar in. € har
lagts till och ar "felet" i ekvationen, alltsd den extra mingd vatten som har tllforts.

Nir det giller evapotranspiration anvindes siffran (80 mm/ar) generellt f6r omradet.
Lagringskomponenten TAS anses vara konstant, eftersom vattennivan 1 sjon vid slutet av
drineringssisongen ligger vid en konstant nivd med endast marginella variationer frin ar till
ar. Med tanke pd den arliga budgeten 4r ocksa andra lagringskomponenter i detta
avrinnings-omrade av liten betydelse.

I den hidr 6vningen ska vattenbalansen jimféras mellan nir den ordinarie
vattenbalansekvationen anvinds (P = R — E — T + AS) med nir "felet" i balansrikningen
inkluderas. Syftet med Svningen ér att belysa tinkbara osikerheter nir man miter
vattenbalansen och till att utveckla elevernas kritiska tinkande till information. For att klara
uppgiften behévs antingen penna och papper eller ett kalkylprogram. Ett kalkylark med
arliga hydrologiska data fo6r FyrsjGens drineringsomrade finns tillgingligt. I arket finns dven
en kolumn med snémitningar som forskarna har utfért i samband med de 6vriga
matningarna. ET och *AS tas inte med i ekvationen, dd det efter noggranna
undersokningar visade sig ha ytterst lite betydelse f6r vattenbalansen i detta omrade.
Summera f6rst ihop den 4tliga mingden nederbérd som har fallit i omrddet. Jamfor sedan
f6rst vad som hinder med vattenbalansen om du féljer den ordinarie
vattenbalansekvationen. Vad fir du f6r virden och vad betyder de? Nir du gjort detta sa
riknar du ut den korrigerade vattenbalansen. Korrigerad vattenbalans fir vi genom att
jimfora vattenféringen Q med S som dr nederbérden uppmitt genom snétaxering (alltsd
med hinsyn till snédriftimporten). Alla virden dr i mm. Vad féir du £6r virden vid
korrigerad vattenbalans, dir snétaxeringen subtraheras med drineringen? Och vilka
skillnader finns det mellan den ordinarie och reviderade vattenbalansekvationen?

Material

UNH/GRDC Composite Runoff Fields v 1.0 (University of New Hampshire)
http://www.compositerunoff.sr.unh.edu/index.html
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WMO presence on UNdata (a data access system to UN databases) (World Meteorological
Organization)
http://data.un.org/Explorer.aspx?d=CLINO

Vattenbalans (SMHI)
https://www.smbhi.se/vadret/vadret-i-sverige /vattenbalans
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