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Sammanfattning 
Projektet som beskrivs i denna rapport syftade till att analysera orsaken till höga flöden i 
Sverige, och kartlägga hur orsakerna varierat i tid och rum. Analyserna baserades på den 
hydrologiska modellen S-HYPE. Modellen beskriver flödena i vattendrag och sjöar i hela 
Sverige, i hög rumslig upplösning. Regn, snösmältning och avdunstning i avrinningsområdena 
till 580 hydrologiska stationer beräknades för åren 1961-2020. Den uppmätta vattenföringen 
delades upp i andelar orsakade regn och snösmältning med en för ändamålet utvecklad, 
förenklad modell. Modellen består av två icke-linjära magasin, varav det första kan sägas 
motsvara mark- och grundvatten och det andra vattendrag och sjöar. Den använda metoden 
innebär att man gör en dynamisk uppdelning av till hur stor del en observerad flödesrespons 
har utlösts av impulser av regn respektive snösmältning. Trendanalys av andel regn gjordes 
för de högsta uppmätta flödena varje år. 
 
Praktiskt taget alla områdena har genomsnittliga andelar regn mellan 10 och 90 % som orsak 
till de höga flödena. Gradienten i nord-sydlig riktning i flödesorsak är tydlig. De högsta 
flödena i oreglerade vattendrag i Norrland domineras av snösmältning. En mindre del av 
flödena kan kallas kombinationsflöden, och en ännu mindre andel domineras av regn. Det 
enskilt högsta uppmätta flödestillfället i Sverige, i juni 1968 i Torneälven, orsakades nästan 
helt av snösmältning, och bestod enligt resultaten till endast 12 % av regn. Likaså orsakades 
det kända flödestillfället 1995, som påverkade många oreglerade vattendrag i landet ända från 
Klarälven i söder till Torneälven i norr, främst av snösmältning. I södra Sverige, däremot, 
uppstår de högsta flödena oftast vintertid, genom kombinationer av regn och snösmältning, 
med en övervikt för regn. I södra Sverige, syns dessutom en skillnad mellan väst och öst, med 
större andel regn i väst. 
 
Nedströms större regleringar blir bilden annorlunda, eftersom magasinen har byggts för att 
fånga upp snösmältningen. Här kan de högsta utflödena i stället utlösas av regn efter det att 
magasinen fyllts upp av vårfloden. Andelen regn som orsak till de högsta flödena har ökat 
något under perioden 1961-2020, vilket stämmer överens med den ökande temperaturen under 
denna period. 

Förord 
Arbetet som beskrivs i denna rapport har utförts vid SMHI:s hydrologiska forskningsenhet. 
Arbetet utfördes i dialog med representanter från vattenkraftindustrin. Ekonomiskt stöd har 
erhållits från Svenska kraftnät och av SMHI. Härmed riktas ett tack till alla som har bidragit 
till projektet! 
 

1. Bakgrund 
Flödeskommitténs riktlinjer för dimensionering av vattenkraftsdammar presenterades av af 
Klintberg m.fl. (1990). Nyutgåvor av riktlinjerna har därefter utkommit 2007, 2015 och 2022 
(Svenska kraftnät, Energiföretagen Sverige och SveMin, 2022). I samband med att riktlinjerna 
togs fram gjordes flera studier av vilka processer som var viktiga för uppkomsten av höga 
flöden i Sverige, exempelvis Brandt, m.fl., 1987. En uppdelning av bidragen från regn och 
snösmältning som orsak till höga flöden gjordes av Lindström m.fl. (1993). Uppdelningen 
gjordes utgående från prognosmodeller för HBV-modellen (Bergström, 1976) och omfattade 
därför främst lokala tillrinningar till regleringsdammar i Norrland. Arealerna varierade mellan 
några hundra km2 som minst och cirka 6000 km2 som mest. Enligt denna studie orsakas de 
högsta tillflödena till dammarna i Norrland i första hand av snösmältning. En mindre del av 
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flödena kan kallas kombinationsflöden, och en ännu mindre andel domineras av regn. För 
södra Sverige var det studerade materialet litet. Numera finns det en högupplöst hydrologisk 
modell för hela Sverige i form av S-HYPE, som möjliggjorde den här presenterade 
uppföljningen av den gamla studien från 1990-talet. 
 
En senare uppdelning av vårflödet 1995 i Vindelälven gjord med ovanstående metodik visas 
i figur 1. Flödet var det högsta under 1900-talet i många oreglerade vattendrag i norra Sverige, 
däribland Vindelälven. Slutsatsen från den analysen var att snötillgången endast var något 
över den normala, men att snösmältningen kom igång senare än vanligt. Flödet orsakades av 
intensiv snösmältning över stora arealer, i kombination med regn. Figur 1 visar att den 
uppmätta flödestoppen (vänstra bilden) underskattades av den beräknade flödestoppen (högra 
bilden). Regnets andel (högra bilden) som utlösande faktor till flödet under själva 
flödestoppen uppskattades till runt 40 %, men en osäkerhet föreligger beroende på 
underskattningen av flödets topp. 
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Figur 1. Analys av orsaken till flödet i Vindelälven 1995. Till vänster: 1995 års flöde jämfört med 

medelförhållanden (streckade kurvor). Till höger: Uppdelning i bidrag från regn och 
snösmältning. Från Lindström (1996). 
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2. Syfte 
Projektets syften var att: 

• Studera flödesskapande processer i Sverige över lång tid och kartlägga variationer i 
tid och rum. 

• Beräkna andelarna regn och snösmältning som orsak till höga flöden i hela landet, i 
hög rumsupplösning. 

• Analysera hur andelarna regn och snösmältning har varierat över tid. 
 

3. Metodik och data 
Den hydrologiska modelluppsättningen S-HYPE användes i projektet. S-HYPE är en 
beskrivning av flödena av vatten och ämnen i mark, sjöar och vattendrag. Hela landet beskrivs 
i hög rumslig upplösning, liksom angränsande delar av Finland och Norge. Den första 
uppsättningen av S-HYPE beskrivs av Strömqvist et al. (2012). S-HYPE är i sin tur en 
tillämpning av den hydrologiska modellkoden HYPE (”Hydrological Predictions for the 
Environment”), se Lindström et al. (2010). Både HYPE-koden och S-HYPE-modellen har 
vidareutvecklats avsevärt sedan dessa publikationer skrevs. I detta arbete användes modell-
versionen S-HYPE2016g. Denna bygger på den geografiska indelning som kallas SVAR2016, 
med cirka 40000 delområden. Den typiska storleken för ett delavrinningsområde är cirka 7 
km2. Vattenföringsmätningar från SMHI:s arkiv, sammanställda för S-HYPE, med minst ett 
års observationer under åren 1961-2020, användes i studien. Totalt användes därmed 
mätvärden från 580 vattenföringsstationer. Avrinningsområdena uppströms stationerna 
varierar från enstaka km2 till cirka 50000 km2. Ibland har en station flyttats en relativt kort 
sträcka och en länkad serie skapas för att man ska få så lång observationsserie som möjligt. 
Dessa länkade serier kallas för 50000-serier. I S-HYPE används främst mätserier från unika 
stationer, det vill säga stationer som inte har länkats. Därmed undviks att alltför olika 
förhållanden kopplas samman, till exempel före och efter en reglering. Däremot har 
naturligtvis många förhållanden förändrats under åren från 1961, t.ex. genom ändrad 
mätteknik, vattenkraftutbyggnad, förändrad vattenhushållning, ändrad markanvändning och 
ändrat klimat. Utöver de vanliga vattenföringsmätningarna användes även 
rekonstruktionsberäkningar från 41 punkter i landet. Dessa beräkningar utförs av 
vattenkraftindustrin, och uppskattar det flöde som hade varit om vattendragen hade varit 
oreglerade. Denna rekonstruerade, naturliga vattenföring kallas QN. Sådana data fanns 
dessvärre bara sammanställda för användning i S-HYPE för den relativt korta perioden 1999-
2008. 
 
För uppdelningen av den uppmätta vattenföringen i andelar orsakade av regn och 
snösmältning togs en förenklad modell fram (figur 2). Modellen består av två icke-linjära 
magasin, varav det första kan sägas motsvara fördröjningen i mark- och grundvatten och det 
andra fördröjningen i vattendrag och sjöar. Icke-linjära magasin av denna typ används bland 
annat i respons-funktionen i HBV-96 (Lindström, m.fl., 1996) och avbördningsekvationer för 
sjöar. Regn (rain), snösmältning (melt) och avdunstning (evap), uppströms varje 
vattenföringsstation, beräknades för varje dygn med hjälp av S-HYPE. Den förenklade 
modellen har endast två parametrar: k och p. Dessa beskriver tillsammans fördröjningen i 
avrinningsområdet och kalibrerades separat för varje vattenföringsstation. Som 
anpassningsmått användes ”Nash Sutcliffe Efficiency” (NSE). NSE är det vanligaste 
anpassningsmåttet inom hydrologisk modellering. NSE mäter hur stor andel av variansen i 
mätningarna som en modell förklarar. En perfekt anpassning motsvarar NSE = 1. 
Bifurkationer, såsom till exempel Tärendöbifurkationen, överledningar, vattenuttag och 
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punktkällor etc. hanterades genom att den beräknade avrinningen först justerades för att få 
samma långtidsmedelvärde som den uppmätta vattenföringen. 
 
Beräkningen innebär vissa förenklingar. I HYPE beräknas regn och snösmältning endast på 
landytor. Nederbörden på sjöar höjer vattenytan oavsett om den faller som regn eller snö. I 
dessa beräkningar inkluderades därför nederbörden på sjöar i regnkomponenten, eftersom 
responsen alltså blir samtidig som om all nederbörd hade fallit som regn. Beräkningsmodellen 
innebär också en förenkling av geografin, eftersom all nederbörd, snösmältning och 
avdunstning summeras i ett enda delområde. 
 

 

Icke-linjärt magasin
Mark & grundvatten

rain, melt & evap från SHYPE

rain melt evap

c1

h1

q1=k⋅ h1
p

Icke-linjärt magasin
Vattendrag & sjöar

c2

h2

q2=k⋅ h2
p

2 parameter: k & p, som optimeras för varje Q-station
 
Figur 2. Schematisk skiss över den förenklade modellen för flödet i sjöar och vattendrag. hi = mängd 

vatten (mm) och ci=andelen regn i respektive magasin. 
 
Drivdata till beräkningen (rain, melt och evap) uppdaterades för varje dygn, medan 
beräkningarna i den förenklade icke-linjära modellen inom dygnet gjordes i steg för varje 
timme, av numeriska skäl, varefter resultaten summerades till dygnsvärden. Andelen regn i 
vattenföringen behandlades i modellen som ett konservativt spårämne, och beräknades för 
varje tidssteg med hjälp av en enkel blandningsekvation. Slutligen sattes andelen regn som 
orsak till det uppmätta flödet lika med c2. På så sätt kan man säga att flödet alltid bestämdes 
av mätningarna, medan andelen regn uppskattades från den förenklade modellen enligt ovan. 
 
Den använda metoden innebär att man gör en dynamisk uppdelning av till hur stor del en 
observerad flödesrespons har utlösts av impulser av regn respektive snösmältning. Däremot 
kan man inte säga något om sammansättningen hos vattnet i flödet. Även om ett kraftigt regn 
är den utlösande faktorn till ett flöde, är andelen nytt regnvatten i bäckens vatten oftast låg (se 
till exempel Rodhe, 1987). Metoden innebär att man behandlar de dynamiska volymerna av 
vatten i ett avrinningsområde, alltså det dränerbara vattnet. Som exempel så kan man tänka 
sig en sjö, som i allmänhet har sin största volym under tröskeln för utflödet. Sjön kan ha fyllts 
upp till tröskeln av smältvatten, men om nivån stiger över tröskeln på grund av regn så 
kommer tolkningen här vara att utflödet orsakas av regnet. 
 
Eftersom uppdelningen gjordes för alla dagar användes HYPE-modellens beräknade flöde i 
stället för det uppmätta för de dagar då det saknades mätningar för att få kompletta serier vid 
alla stationerna. Trendanalys av andel regn gjordes för de högsta uppmätta flödena varje år, 
med hjälp av linjär regression. 
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4. Resultat och diskussion 

Simulering av vattenföringen 
S-HYPE har hittills använts främst för beskrivning av förhållandena i modern tid, avseende 
till exempel klimat, markanvändning och regleringar. Modellen har kalibrerats i olika 
omgångar, mestadels med data efter 1996. För statistiska ändamål har modellen använts för 
simuleringar från och med 1981. I denna studie startade beräkningarna så tidigt som 1947. 
Långa simuleringar med modellen har gjorts och utvärderats relativt lite tidigare. S-HYPE-
modellens anpassning till den långa tidsperioden 1961-2020 kan sammanfattas med ett 
genomsnittligt NSE för 580 stationer av 0.667. Det genomsnittliga volymfelet var -1.7 %. I 
de långa simuleringarna som gjordes här uppstod det i vissa områden problem med att inte all 
snö smälte bort på hög höjd i modellen. Snömängden ökade därmed över tiden i en liten del 
av området, främst i de övre delarna av Kalixälven och Luleälven. Trots detta, och trots att 
den använda modellversionen främst är kalibrerad för åren 2011-2020, så stämde modellen 
som helhet bra överens med mätvärdena även över längre tidsperioder. Tabell 1 visar 
anpassningen över hela de tillgängliga tidsperioderna för utvalda stationer, framförallt nära 
mynningarna i havet. Figur 3 visar anpassningen för Ångermanälven vid Sollefteå, som ett 
exempel. 
 
Tabell 1. Anpassning till uppmätt vattenföring med den fullständiga S-HYPE-modellen, för utvalda 

stationer med långa mätserier. 
 

Vattendrag och station NSE Period 
Torneälven, Kukkolankoski 0.94 1961-2020 
Kalixälven, Räktfors 0.94 1961-2020 
Luleälven, Bodens krv 0.22 1972-2020 
Piteälven, Sikfors krv 0.91 1961-2020 
Skellefteälven, Kvistforsens krv 0.50 1962-2020 
Vindelälven, Granåker 0.94 1980-2020 
Umeälven, Stornorrfors krv 0.79 1961-2020 
Ångermanälven, Sollefteå krv 0.70 1966-2020 
Indalsälven, Östra Norn 0.89 1961-2020 
Indalsälven, Bergeforsens krv 0.72 1965-2020 
Ljungan, Skallböle krv 0.69 1961-2020 
Ljusnan, Ljusne strömmars krv 0.80 1961-2020 
Dalälven, Älvkarleby krv 0.81 1976-2020 
Norrström, Stockholm 0.78 1981-2020 
Motala ström, Norrköping 0.79 1991-2020 
Emån, Emsfors 0.89 1961-2020 
Mörrumsån, Mörrum 0.89 1961-2020 
Helge å, Torsebro krv 0.90 1961-2020 
Lagan, Ängabäcks krv 0.84 1961-2020 
Viskan, Åsbro 0.93 1978-2020 
Vänern, Vargöns krv 0.51 1961-2020 

 
Även den förenklade modellen gav god överensstämmelse med mätningarna i oreglerade 
vattendrag. Tabell 2 visar NSE för den fullständiga S-HYPE-modellen jämfört med den 
förenklade modellen, för 289 stationer med en regleringsgrad < 5 %. S-HYPE är här i 
huvudsak kalibrerad för åren 2006-2020, medan den förenklade modellen är kalibrerad för 
alla åren i studien. Detta är sannolikt en av förklaringarna till att den enklare modellen här gav 
högre NSE i genomsnitt än den fullständiga S-HYPE-modellen. Ytterligare förklaringar är att 
den förenklade modellen även korrigerades för ett eventuellt volymfel vid kalibreringen, och 
att saknade mätvärden hade fyllts i med hjälp av den simulerade vattenföringen från HYPE. 
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En jämförelse mellan de två modellerna för Vindelälven vid Granåker visas i figur 4, där den 
förenklade modellen ser ut att stämma en aning sämre. Förklaringen är antagligen att den 
enkla modellen inte alls är distribuerad, det vill säga beskrivs som ett enda delområde, medan 
S-HYPE består av nästan 900 delområden. Resultaten från den förenklade modellen uteslöts 
ur analysen för ett fåtal stationer, för vilka överensstämmelsen blev mycket dålig (NSE < 0.3). 
I princip sorterades endast kraftigt reglerade områden bort på grund av detta kriterium. De 
kvarvarande områdena framgår av figur 5, liksom anpassningsmåttet NSE. I figuren visar 
cirklarnas storlek uppströmsarealen för respektive station, indelat i stora (> 2000 km2), 
mellanstora (200-2000 km2) och små (< 200 km2). Uppströmsarean visas på detta sätt även i 
alla de efterföljande figurerna av samma typ. 
 

 
 
Figur 3. S-HYPE-simulering för Ångermanälven vid Sollefteå. 
 
Tabell 2. Anpassning till uppmätt vattenföring med den fullständiga S-HYPE-modellen respektive den 

förenklade modellen, för 289 stationer med regleringsgrad < 5 %. S-HYPE är i huvudsak 
kalibrerad för åren 2006-2020, medan den förenklade modellen är kalibrerad för alla åren i 
studien. 

 
Modell S-HYPE Förenklad 
NSE 0.791 0.828 

 
Det är värt att notera att medelvärdet för exponenten p i den enkla modellen (figur 2) blev 
cirka 2.1, för de 365 använda stationerna. Detta stämmer väl med tidigare studier. Exponenten 
2 rekommenderades för både HBV-96-modellens responsfunktion (Lindström m.fl., 1996) 
och för sjöroutingen i S-HYPE (Lindström, 2016). 
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Figur 4. Exempel på anpassning mot uppmätt vattenföring enligt den fullständiga S-HYPE-modellen 

(cout, överst) och med den förenklade modellen (qcom, nederst). Mätningar (rout) från stationen 
Granåker i Vindelälven. 

 

 
 
Figur 5. NSE för den förenklade modellen, vid alla stationerna där NSE > 0.3. Cirklarnas storlek visar 

uppströmsarean för respektive station (stora, mellanstora eller små). 
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Uppdelning i regn och snösmältning 
Figur 6 visar ett exempel på uppdelning i andelar regn och snösmältning för Vindelälven, 
stationen Granåker. Samma flödestillfälle som i figur 1 visas här. Enligt den nya 
uppskattningen (figur 6) var andelen regn som orsak till flödestoppen 28 %. Denna 
uppskattning är något lägre än den som visas i figur 1. I den tidigare använda metoden 
underskattades flödestoppen. I den nya metoden delas i stället det uppmätta flödet upp i 
komponenter, varför denna underskattning inte påverkar resultatet på samma sätt. Figur 7 
visar en motsvarande uppdelning i flödes-komponenter för Viskan. I detta exempel domineras 
flödestoppen i december 2006 i stället av regn. 
 
I figur 8 visas resultat från Torneälven, Bergslagen och Dalälven. Flödet 11 juni 1968 i 
Torneälven är det högsta som någonsin mätts upp i Sverige. Enligt denna analys orsakades 
det nästan uteslutande av snösmältning. Andelen regn beräknades till endast 12 %. Flödet i 
Bergslagen våren 1977 dominerades även det av snösmältning, med en uppskattad andel regn 
på 29 %. I figuren för Dalälven framträder bland andra vårfloden 1995, dominerad av 
snösmältning, och höstflödet i slutet av år 2000, orsakat av regn. Förutom nämnda höstflöde 
inträffade år 2000 även en relativt hög vårflod, och ett sommarflöde i juli, främst orsakat av 
regn. År 2000 var också året med högst medelavrinning från Sverige under åren 1900-2020 
(Lindström, 2022). 
 
Fler exempel visas i figur 9. För Ljusnan nära utloppet i Bottenhavet framträder framförallt 
det snösmältningsdominerade vårflödet 1995 och sommarregnet år 2000. Vid stationen 
Skogsliden i Norralaån, utmed södra Norrlandskusten, syns det att alla de höga flödena 
domineras av snösmältning. Stationen är oreglerad. I Västerdalälven vid Mockfjärds 
kraftverk, som påverkas måttligt av regleringar uppströms, domineras vårfloden 1966 av 
snösmältning. 
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Figur 6. Exempel på uppdelning i andelar regn och snösmältning för Vindelälven, Granåker. 
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Figur 7. Exempel på uppdelning i andelar regn och snösmältning för Viskan, Åsbro. 
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Figur 8. Andel regn i utvalda flödestillfällen, överst Torneälven, vid Kukkolankoski (1968), i mitten 

Svartån i Bergslagen, vid Karlslund (1977), och nederst Dalälven, vid Älvkarleby (1995 och 
2000). 

 

  



 

15 
 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

0

400

800

1200

1600
Q

 (m
3/

s)
Melt
Rain

 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

0

10

20

30

40

Q
 (m

3/
s)

Melt
Rain

 

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

0

200

400

600

800

1000

Q
 (m

3/
s)

Melt
Rain

 
 
Figur 9. Andel regn i utvalda flödestillfällen, överst Ljusnan, vid Ljusne strömmars krv (1995 och 2000), 

i mitten Norralaån, vid Skogsliden (2018) och nederst Västerdalälven vid Mockfjärds krv (1966). 
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Figurerna 10 och 11 sammanfattar de högsta flödena för varje år, vid utvalda stationer, samt 
till hur stor andel respektive flödestopp orsakats av regn. För t.ex. Torneälven nära mynningen 
i Bottenviken, är andelen regn låg varje år, se även figur 8. I de nordliga älvarna dominerar 
snösmältningen mestadels, särskilt för de oreglerade Torneälven, Kalixälven och Vindelälven, 
och den mycket måttligt reglerade Piteälven. För de mest reglerade områdena ger den enkla 
modell som används här inte tillräckligt bra resultat för att kunna visas här. Längre söderut 
förekommer höga flöden mestadels orsakade av regn; till exempel i Ljusnan och Dalälven. I 
södra Sverige dominerar regnen som orsak till de högsta flödena. 

Andelen regn i medeltal för de högsta flödena varje år visas i figur 12. Praktiskt taget alla 
områdena har genomsnittliga andelar mellan 10 och 90 %. Gradienten i nord-sydlig riktning 
är uppenbar, såsom förväntat. I södra Sverige, syns dessutom en skillnad mellan väst och öst, 
med större andel regn i väst. Här ingår alla stationer för vilka anpassningen var tillräckligt hög 
(NSE>0.3). Åtskilliga reglerade områden ingår alltså. 

Figur 13 visar andelen regn i de allra högsta flödena vid varje station. Jämfört med kartan för 
medelvärdena (figur 12) är spridningen här större. Enstaka flödestillfällen slår genom här, 
såsom exempelvis regnflödet i september 1985 i Voxnan och i delar av Dalälven. Denna 
händelse innefattade till exempel dammraset i Noppikoski. Båda dessa vattendrag är 
emellertid reglerade. I figur 13 framgår det att förhållandevis fler av de högsta flödena orsakas 
av regn än vad medelkartan (figur 12) visar. Som påpekats ovan är dock också spridningen 
större, och medelandelarna i båda kartor är faktiskt lika, nämligen 53 %. Man kan alltså 
knappast säga att andelen regn i de allra högsta flödena är högre än vid medelhöga flöden. För 
de lägst reglerade vattendragen, med en regleringsgrad < 5 %, syns det att andelen regn är 
marginellt lägre än i figur 13, som även innefattar måttligt reglerade områden. Inga kraftigt 
reglerade områden ingår i någon av uppdelningarna i regn och snösmältning. Tolkningen 
påverkas dock av att flera faktorer påverkar bilden, till exempel sjöprocent, andelen nederbörd 
under året som faller som snö. Påverkan från regleringen studeras därför vidare nedan. 
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Figur 10. Andel regn i årsmax, utvalda stationer, norra och mellersta Sverige. 



 

18 
 

Regn
Snösmältning

0

200

400

600

800

Q
M

AX
 (m

3/
s)

Norrström, Stockholm

0

50

100

150

200

250 Motala ström, Norrköping

 
Figur

 

 

 

1970 1980 1990 2000 2010 2020

0

50

100

150

200

250

Q
M

AX
 (m

3/
s)

Emån, Emsfors

1970 1980 1990 2000 2010 2020

1970 1980 1990 2000 2010 2020

0

40

80

120

160 Mörrumsån, Mörrum

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Helge å, Torsebro krv

1970 1980 1990 2000 2010 2020

0

100

200

300

Q
M

AX
 (m

3/
s)

0

50

100

150

200

250 Nissan, Nissaströms krv

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Viskan, Åsbro

0

100

200

300

Q
M

AX
 (m

3/
s)

0

400

800

1200 Vänern, Vargöns krv

1970 1980 1990 2000 2010 20201970 1980 1990 2000 2010 2020
 
Figur 11. Andel regn i årsmax, utvalda stationer, södra Sverige. 
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Figur 12. Andel regn i medeltal för de högsta flödena varje år, vid varje station. 
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Figur 13. Andel regn i de allra högsta flödena vid varje station. 

Utveckling över tiden 
I tabell 3 redovisas utvalda högflöden och beräknad andel regn som orsak till flödesmax. Här 
följer en diskussion av flödena i kronologisk ordning. Ytterligare information finns i 
kunskaps-banken på SMHI:s hemsida under Historiska översvämningar och i Lindström 
(2022). 
 
Vintern 1966 var både kall och snörik. Vårflödena i tabellen för detta år dominerades av 
snösmältning (cirka 10-30 % regn). Rekordflödet 1968 i Torneälven, orsakades som tidigare 
nämnt, nästan enbart av snösmältning (12 % regn). Vintern 1977 bjöd på ovanligt mycket snö 
i södra Sverige. Den efterföljande vårfloden dominerades följaktligen av snösmältning. 
Decemberflödet i Helge å 1980 orsakades å sin sida mest av regn. Regnflödet i bland andra 
Voxnan och Oreälven i september 1985 var ett renodlat regnflöde. Vårfloden 1986, dominerad 
av snösmältning, var kraftig i bland annat södra Norrland. Århundradets flöde, försommaren 
1995, märktes av ända från Klarälven i söder till norra Norrland. Den uppskattade andelen 
regn var stabil i dessa områden, cirka 20-30 %. Sannolikt var orsaken främst en sen och 
intensiv snösmältning. Snötäcket var inte exceptionellt stort den vintern. Sommar- och 
höstflödena år 2000 orsakades främst av regn. Flödestillfället, med översvämningar i Arvika 
med mera, sträckte sig in på 2001, med kulmination i Göta älv i slutet av januari. Vinterflödet 
i Nissan 2002 orsakades av en kombination av regn (66 %) och snösmältning. Höstflödena 
2006 i Västsverige, med översvämningar i bland annat Mölndal, och en något senare flödes-
kulmination i Lagan, orsakades av långvarigt regn. Det överraskande flödet i Hårkan i maj 
2010 orsakades av ungefär lika delar snösmältning och regn. Brusaån, ett biflöde till Emån, 
drabbades av flera sommarregn under en period i början av 2000-talet, varav det högsta 2012. 

https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/oversvamningar/historiska-oversvamningar-1.7827
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Vintern 2018 var det åter dags för nära nog rekordmycket snö, och en mycket snabb 
snösmältning, i stora delar av Norrland. Alla flödena i tabellen från denna vårflod dominerades 
av snö-smältning. Tabellen rundas av med två regnflöden från södra Sverige vintern 
2019/2020. 
 
Tabell 3. Utvalda högflöden och beräknad andel regn som orsak till flödesmax. HARO = 

huvudavrinnings-område. 
 

HARO Vattendrag och station Datum Flödesmax 
(m3/s) 

Andel regn (%) 

74 Emån, Emsfors 1966-05-11 232 34 
53 Västerdalälven, Mockfjärds krv 1966-05-22 947 10 
48 Ljusnan, Ljusne strömmars krv 1966-05-24 1883 13 
1 Torneälven, Kukkolankoski 1968-06-11 3667 12 

61 Svartån, Karlslund 1977-05-04 112 29 
53 Dalälven, Älvkarleby krv 1977-05-17 1460 31 
88 Helge å, Torsebro krv 1980-12-15 252 85 
53 Oreälven, Skattungen 1985-09-08 283 99 
48 Voxnan, Alfta krv 1985-09-11 361 98 
51 Testeboån, Konstdalsströmmen 1986-05-07 137 16 
52 Gavleån, Tolvfors krv 1986-05-10 169 27 
53 Österdalälven, Idre 1995-06-01 534 25 
18 Byskeälven, Byske 1995-06-02 382 20 

108 Klarälven, Höljes krv 1995-06-02 816 24 
4 Kalixälven, Räktfors 1995-06-03 2144 20 

108 Klarälven, Edsforsens krv 1995-06-06 948 31 
13 Piteälven, Sikfors krv 1995-06-09 1139 27 
28 Vindelälven, Granåker 1995-06-10 1799 28 
67 Motala ström, Norrköping 1999-04-27 245 65 
42 Gimån, Gimdalsby 2000-07-26 131 86 
53 Lillälven, Borgärdet 2000-07-27 153 88 
61 Kolbäcksån, Ramnäs krv 2000-11-22 184 95 

108 Byälven, Säffle damm 2000-11-28 410 98 
108 Göta älv, Vargöns krv 2001-01-20 1190 92 
101 Nissan, Nissaströms krv 2002-02-03 247 66 
105 Viskan, Åsbro 2006-12-13 258 99 
108 Säveån, Solveden 2006-12-16 87 97 
98 Lagan, Ängabäck krv 2007-01-14 282 98 
40 Hårkan, Hotagen 2010-05-19 663 46 
74 Brusaån, Brusafors krv 2012-07-09 19 98 
47 Norralaån, Skogsliden 2018-04-22 36 8 
7 Råneälven, Niemisel 2018-05-13 605 9 

40 Ammerån, Fyrås 2018-05-15 339 16 
61 Norrström, Stockholm 2019-12-23 718 84 
86 Mörrumsån, Mörrum 2020-03-05 124 94 

 
Figur 14 visar att andelen regn i medeltal för de högsta flödena varje år har ökat en aning i 
stora delar av landet. Tendensen verkar tydligast i Mellansverige. Detta är vad man kan 
förvänta av den ökade temperaturen. 
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Figur 14. Trend i andelen regn i medeltal för de högsta flödena varje år (uttryckt som % per 30 år). 
 

Rekonstruktionsberäkningar QN 
Den kompletterande analysen baserad på rekonstruktionsberäkningarna QN redovisas nedan. 
Den förenklade modellen stämde mycket bra med QN-beräkningarna, se tabell 4 och figur 15. 
Det är framförallt för de stora reglerade älvarna i norr: Luleälven, Umeälven, Ångermanälven 
och Indalsälven som analysen tillför information av värde jämfört med den mer omfattande 
analysen ovan. Tabell 4 visar NSE för den fullständiga S-HYPE-modellen jämfört med den 
förenklade modellen, för de 41 stationerna för vilka det fanns rekonstruktionsberäkningar för 
naturliga flöden, QN. S-HYPE är här i huvudsak kalibrerad för åren 2006-2020, medan den 
förenklade modellen är kalibrerad för de specifika åren med data 1999-2008. Liksom i den 
tidigare delen gav den enklare modellen här högre NSE i genomsnitt än den fullständiga S-
HYPE-modellen. 
 
Alla områden med QN-beräkningar är kraftigt reglerade områden som sorterades bort i den 
tidigare analysen. Figur 16 visar att även i dessa älvar skulle de högsta flödena vanligtvis ha 
snösmältning som dominerande orsak, med en genomsnittlig andel regn under 50 % i praktiskt 
taget alla stationerna i dessa fyra älvar. Vid de allra högsta flödena under perioden (1999-
2008) är spridningen, liksom ovan, större (figur 17). Här är andelen regn högre i Luleälven 
och Umeälven, men låg vid utloppen av Ångermanälven och Indalsälven. 
 
  



 

23 
 

Tabell 4. Anpassning till uppmätt vattenföring med den fullständiga S-HYPE-modellen respektive den 
förenklade modellen, för 41 stationer i reglerade vattendrag. Anpassningen avser QN-
beräkningar. S-HYPE är i huvudsak kalibrerad för åren 2006-2020, medan den förenklade 
modellen är kalibrerad för alla åren i studien. 

 
Modell S-HYPE Förenklad 
NSE 0.788 0.847 

 
 

 
 
Figur 15. NSE för den förenklade modellen, vid alla stationerna med rekonstruktionsberäkningar (QN). 
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Figur 16. Andel regn i medeltal för de högsta flödena varje år, vid varje station, 

rekonstruktionsberäkningar QN. 
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Figur 17. Andel regn i de allra högsta flödena vid varje station, rekonstruktionsberäkningar QN. 

Tidpunkt under året för de höga flödena 
Figur 18 visar i vilken månad den högsta uppmätta vattenföringen inträffade vid totalt 581 
mätstationer. Analysen omfattar åren 1961-2020, dock med olika periodlängder. De områden 
där stationen ligger norr om 60 graders latitud räknas som norra Sverige. Under 5 % 
regleringsgrad räknas här som oreglerat.  I södra Sverige ser man att de höga flödena inträffar 
framförallt under vinterhalvåret, eller närmare bestämt november-maj. Under juni-oktober 
inträffar få höga flöden, med undantag för juli. Vinterflödena orsakas av både regn och 
snösmältning, medan vårflödena i mars och april rimligen till stor del oraskas av snösmältning. 
I de oreglerade vattendragen i norra Sverige är de högsta flödena tydligt samlade i maj och 
juni, då snösmältningen dominerar. I de reglerade vattendragen i norr är bilden mer blandad. 
De högsta flödena inträffar typiskt under månaderna maj-september. Magasinen fylls upp av 
snösmältningen, och ju längre in på sommar och höst desto vanligare är det med regn som 
utlösande faktor till att man kan behöva spilla i kraftverken, vilket leder till de höga flödena i 
reglerade vattendrag. Denna bild stämmer kvalitativt överens med den i figur 12, med 
snösmältning som dominerande faktor i norr, och ökad andel regn i söder. 
 
I figur 19 visas det högsta flödet för varje dagnummer på året för det uppmätta (QR) och 
rekonstruerade naturliga flödet (QN). Här framgår återigen omfördelningen från vår till höst 
och vinter, vilket ju är själva syftet med regleringen. De allra högsta flödena i de reglerade 
älvarna skulle under naturliga förhållanden alltså ha uppstått i samband med snösmältning, 
men i och med regleringen har inslaget av regn som utlösande faktor ökat. 
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Figur 18. Månaden när den högsta uppmätta vattenföringen inträffade vid totalt 581 mätstationer åren 

1961-2020, obs olika periodlängder. De områden där stationen ligger norr om 60 graders latitud 
räknas som norr. Under 5 % regleringsgrad räknas här som oreglerat. 
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Figur 19. Högsta flödet för varje dagnummer på året (1-365), 1999-2008, för uppmätt (QR) och 

rekonstruerat naturligt flöde (QN). 
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5. Slutsatser 
En förenklad modell utvecklades för denna studie, för omräkning av regn, snösmältning och 
avdunstning från den kompletta S-HYPE-modellen, till vattenföring vid mätstationer. Denna 
enkla modell gav god anpassning mot mätdata, och är ett exempel på hur goda simulerings-
resultat kan uppnås med mycket enkla medel, såsom ofta är fallet inom hydrologisk 
modellering. En fördel med detta enkla angreppssätt är att det även går att tillämpa för andra 
modeller än HYPE. 
 
Med hjälp av den framtagna modellen kunde andelen regn som orsak till höga flöden 
uppskattas. Resultaten stämmer överens med dem som togs fram i en tidigare studie av 
Lindström m.fl. (1993), men den nya studien omfattar ett betydligt större material i tid och 
rum. Praktiskt taget alla områdena har genomsnittliga andelar regn mellan 10 och 90 % som 
orsak till de högsta flödena varje år. Gradienten i nord-sydlig riktning i flödesorsak är tydlig. 
De högsta flödena i oreglerade vattendrag i Norrland orsakas i första hand av snösmältning. 
En mindre del av flödena kan kallas kombinationsflöden, och en ännu mindre andel domineras 
av regn. 
 
Det enskilt högsta uppmätta flödestillfället i Sverige, i juni 1968 i Torneälven, orsakades 
nästan helt av snösmältning, och bestod enligt resultaten till endast 12 % av regn. Likaså 
orsakades det kända flödestillfället i maj och juni 1995, som påverkade många oreglerade 
vattendrag i landet ända från Klarälven i söder till Torneälven i norr, främst av snösmältning. 
I södra Sverige, däremot, uppstår de högsta flödena oftast vintertid, genom kombinationer av 
regn och snösmältning, med en övervikt för regn. I södra Sverige, syns dessutom en skillnad 
mellan väst och öst, med större andel regn i väst. 
 
Nedströms större regleringar blir bilden annorlunda, eftersom magasinen har byggts för att 
fånga upp snösmältningen. Syftet med regleringarna är ju främst att spara vatten från 
vårfloden till hösten och vintern när den naturliga tillrinningen i norr oftast är låg, och 
elbehovet stort. Här kan de högsta utflödena i stället utlösas av regn på sommaren och hösten 
när magasinen fyllts upp av vårfloden. Dessa regn kan vara nog så besvärliga eftersom 
mängderna och den geografiska placeringen av dessa är svåra att prognosera. 
 
Andelen regn som orsak till de högsta flödena har ökat något under perioden 1961-2020, vilket 
stämmer överens med den ökande temperaturen under denna period. 
 

6. Rekommendationer för framtida arbeten 
Förslag på kompletterande analyser och vidareutveckling av denna studie skulle kunna vara 
att: 

• Analysera lokala beräkningar nedströms viktigare regleringar, såsom till exempel 
nedströms Storsjön i Jämtland. På så sätt kan man analysera den naturliga, lokala 
tillrinningen mellan större regleringsmagasin. 

• Förlänga mätserierna till att omfatta perioden 1951-2023. 2023 var ett hydrologiskt 
sett ovanligt innehållsrikt år, med närapå rekordhögt vårflöde i Torneälven. 

• Använda länkade serier för vissa av mätserierna så att dessa kan förlängas bakåt i tiden. 
Dessa måste i så fall gås genom innan de används för att säkerställa att förhållandena 
inte skiljer för mycket mellan olika delperioder. 

• Ytterligare förfina den förenklade modellen. 
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		Formulär





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Taggade formulärfält		Godkänt		Alla formulärfält är taggade



		Fältbeskrivningar		Godkänt		Alla formulärfält har beskrivningar



		Alternativ text





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Alternativ text för figurer		Godkänt		Figurer måste ha alternativ text



		Inkapslad alternativ text		Överhoppat		Alternativ text som aldrig kommer att läsas.



		Kopplat till innehåll		Överhoppat		Alternativ text måste vara kopplad till något innehåll



		Döljer anteckning		Godkänt		Den alternativa texten bör inte dölja anteckningen



		Alternativ text för andra element		Godkänt		Andra element som kräver alternativ text



		Tabeller





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Rader		Godkänt		TR måste vara underordnad Table, THead, TBody eller TFoot



		TH och TD		Godkänt		TH och TD måste vara underordnade TR



		Rubriker		Överhoppat		Tabeller bör ha rubriker



		Regelbundenhet		Godkänt		Tabeller måste innehålla samma antal kolumner i varje rad och samma antal rader i varje kolumn



		Sammanfattning		Överhoppat		Tabeller måste ha en sammanfattning



		Listor





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Listpunkter		Godkänt		LI måste vara underordnad L



		Lbl och LBody		Godkänt		Lbl och LBody måste vara underordnade LI



		Rubriker





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Relevant kapsling		Godkänt		Relevant kapsling










Till början



