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FtiRORD 

Det ar allmant kant att grundvattentrycket i marken varierar. De 
ingaende styrande variablerna ar manga och forloppet ar komplext. 

For ingenjoren ar det av vikt att kunna gora vissa forutsagelser 
om grundvattentryckets extremvarden aven om ti1lgangliga matdata 
ar starkt begransade. 

Som ett hj a1 pmede 1 presenteras har en a rbetsmetod som moj 1 i ggor 
en re1ativt noggrann bestamning av det dimensionerande grundvat­
tentrycket. 

Detta projekt har delvis finansierats genom anslag fran Bygg­
forskningradet BFR 780257-8. Projektet har utforts vid Geolo­
giska institutionen och Institutionen for geoteknik med grund-
1aggning, Chalmers tekniska hogsko1a, Goteborg. 

Goteborg 1985-03-31 

Chester Svensson Goran Sa1lfors 
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DEFINITIONER 

Variationsbredd skillnaden mellan hogsta och lagsta varde (kal 
las ofta felaktigt for amplitud). 

Basic Time-lag = den tid det tar for vattenytan att aterhamta 63% 
av en momentan hojning eller sankning (Hvorslev, 1951). 

Slugtest = test for bestamning av transmissivitet (och hydraulisk 
konduktivitet). 
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1 TEORI OCH BER~KNINGSMETOD 

1.1 

Vid byggande pa och i mark kravs att sakerheten mot brott ar be­

tryggande. Sakerhetsfaktorn (F), som vanligen anvands inom geo­
tekniken, definieras som kvoten mellan hallfasthet ( ) och mobi 

liserad skjuvspanning (Tmob). 

F = 
Tf 

Tmob 
( 1) 

Denna definition anvands oavsett om fragestallningen avser stabi­
litet for en schakt (med eller utan spont), barighet for en bygg-

nad eller stabiliteten for en naturlig slant. 

Den mobil iserade skjuvspanningen ( Tmob) beraknas uti fran given 
geometri och paforda laster medan skjuvhallfastheten ar en del av 
jordens egenskaper. I vissa fall, odranerad analys, betraktas 

hallfastheten som en materialkonstant. I andra fall, dranerad 
analys, beror hallfastheten av effektivspanningarna i jorden (a') 

Tf = c' + a' tan~~ 

dar c' = i nre kohesion 
~I = i nre friktionsvinkel 
a' = effektivspanning. 

Eftersom effektivspanningen beror av portrycket 

dar a = totalspanning 
u = portryck 

(2) 

(3) 

ar saledes den dranerade skjuvhallfastheten starkt beroende av 
portrycket. Portrycket, slutl igen ar i sin tur en funktion av 

grundvattentrycket. Av ovanstaende framgar att grundvattentrycket 
ha r en a vgorande i nverkan pa hall fas theten och sal edes aven pa 

sakerheten mot brott. 



2 

1.2 

Grundvattentrycket varierar, stundom kraftigt, med nederbord och 
arstid. I figur 1 visas hur grundvattentrycket kan variera under 
aret i en sluten akvifer i vastra Sverige. I figur 2 redovisas 
grundvattentrycksvariationerna for samma ror for en 24-arsperiod. 
Av figurerna framgar ett typiskt monster; grundvattentrycket har 
normalt ett maximivarde pa hasten medan de lagsta vardena oftast 

intraffar pa sommaren. En viss skillnad i variationerna fas bero­
ende pa om det aktuella roret star i hog- eller laglage, se figur 

3. 

em 
u 
rok 

50 
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Figur 1 Grundvattennivans variation i ett observationsror pa 
vastkusten under ett antal ar. 



Figur 2 

3 

1 

1 

Variationerna hos Figur 3 
grundvattennivan un 
der ett antal ar 
sammanritade ger en 
uppfattning om 
spridningen mellan 
olika ar men ocksa 
en bild av regel 
bundenheten 

1 

Grundvattennivan va­
rierar olika i hog­
lage (nedre kurvan) 
och laglage (ovre 
kurvan). I hoglage 
ar variationerna 
storre an i laglage. 

I brottproblem av den typ som omnamnts i foregaende avsnitt ar 

det det hogsta grundvattentrycket som ar av intresse, eftersom 

den dranerade skjuvhallfastheten da antar sitt lagsta varde. Av 
viss betydelse ar aven varaktigheten av de hoga grundvattentryc 

ken. 
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En analys av de hogsta vardena (extremvardena) kan goras pa fol 
jande satt. Det hogsta vardet fran varje hydrologiskt ar (1/10-

30/9 for sodra Sverige) lases ur kurvskaran, figur 1. En statis­
tisk fordelning anpassas till denna matserie av extremvarden. Med 
hjal p av denna fordel ning kan sedan det grundvattentryck som 
aterkommer med visat tidsintervall (exempelvis 100, 200 eller 
500 ar bestammas). 

Forfattarna har i tidigare rapporter (Svensson & llfors, 1982, 

Svensson, 1984) visat att normalfordelning kan anvandas for att 
beskriva extremvardenas fordelning. I figur 4 har extremvardena 
fran figur 2 inritats pa ett normalfordelningspapper. 
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Figur 4 Plot av arliga max1m1- och miniminivaer for grund­
vattennivan i ror 1303 pa normalfordelningspapper. 
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1.3 

Nar ett omrade skall bebyggas ar det ganska sallan som det finns 
nagra langre matserier av grundvattentrycket i det aktuella omra­

det. Vanligen gors matningar av grundvattentrycken endast i sam­
band med projekteringar och matperioden ar da endast nagon eller 

nagra manader. En viktig iakttagelse ar att grundvattentrycken i 
narbelagna akviferer samvarierar. J:\ven om amplituderna ar olika 

synes grundvattentrycksvariationerna tidsmassigt stamma overens 

om man inte har for stora krav pa tidsupplosningen. Dessutom ar 
variationerna under en kort tidsperiod i stort proportionella mot 
den totala variationsbredden. I ett omfattande forskningsprojekt 

har foljande hypotes studerats och funnits fungera val. 

I den akvifer dar ett dimensionerande grundvattentryck skall be­

stammas bor grundvattentrycket matas med avlasning tva ganger per 

manad under minst tre manader. Den maximala variationsbredden, se 
figur 5, jamfors sedan med ett utvalt referensror, for vilket 
langtidsobservationer finns. 

Det dimensionerande grundvattentrycket i den nya akviferen berak­
nas enligt foljande formel (jmfr figur 5) 
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Figur 5 Beteckningar for berakningsmetodens formler 



6 

p200 = pmax 52oo rp 
(4) max R rR 

dar 
p = maximiniva prognosroret under berakningsperioden max 

5200 200" 
p max I (5) R IYmax 

200 = maximiniva for referensroret med aterkomsttiden 200 ar Ymax 

rp = variationsbredden hos grundvattennivan prognosroret 
under perioden 

rR variationsbredden hos grundvattennivan 
ret under samma period. 

Berakningen utfors lampligen med 

tionsperiod. 

referensro-

Tva saker maste sarski 1 t beaktas i nnan ovanstaende hypotes kan 

anvandas: 

A. De bagge omraden dar referens roret och prognos roret ar be­

lagna maste ligga tillrackligt nara varandra, i samma kli­
matzon. I Goteborgsomradet tarde detta avstand vara ca 

50 km. 

B. Tillforlitligheten i prognosen okar om prognosroret och re­

ferensroret har likartade lagen i respektive akvifer (hogla 
ge, laglage etc). 

Ovanstaende hypotes ar inte invandningsfri, men den har systema­
tiskt testats pa ca 25 grundvattenror, for vilka langtidsvaria­
tioner finns (Svensson, 1984). Det ar forfattarnas uppfattning 
att med hjalp av denna hypotes beaktas grundvattentryckets varia­
tioner och tillforlitligheten i en brottanalys hojs vasentligen i 
forhallande till tidigare praxis. 
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2 REFERENSROR 

Med referensror menar vi ett grundvattenobservationsror med lang 

observationsserie och kand hydrogeologisk status. I Sverige finns 

hos Sveriges geologiska undersokning sedan mitten av 1960-talet 

en insamlingsenhet for grundvattennivadata benamnt Grundvattenna­

tet Detta organiserar insamling av data fran ca 70 omraden i 

landet, vardera med antal observationspunkter Grundvattenni 

vaer uppmates manuellt tva ganger per manad (15:e och sista i 

varje manad ar riktdatum). I Goteborgsregionen finns tre omraden 

varifran grundvattennivadata infors i Grundvattennatets databas, 

namligen Sandsjobackaomradet (52), Harestadsomradet (53) och Har­

skogenomradet (54). Siffrorna anger omradenas nummer i databasen. 

Roren ar sedan numrerade inom respektive omrade Ror tre i Hare­
stad benamns saledes 5303 eller 53003. Roren i de tre Goteborgs­

omradena ar s k 211 galvaniserade jarnror drivna med hejarbock 

1970-71. 

For berakningarna i denna skrift har nio referensror utvalts i 

Goteborgsregionen; tre ror i vardera omradet 52, 53 och . I 

Sandsjobackaomradet roren 5202, 5208 och 5214 I Harestadsomradet 

ror 5302, 5310 och 13; i Harskogenomradet 5405, 5410 och 5414. 

2.1 Beskrivning av rorens lage 

Ror 5202 

Detta ror star i en liten sidodal till en av de nordsydliga stor­

re dalarna i Sandsjobackaomradet. Roret star nara den avvattnande 

backen i sankans batten, men ganska nara sidodalens mynning i den 

storre. Detta innebar att grundvattenytan i detta lage inte ar 

damd, utan grundvattentrycknivan (det ar lera pa sand och moran) 

fluktuerar som om roret stod i en sluttning. Variationsbredden 

har under observationsperioden (1970-) varit 167 em. Roret ar 

6.1 m langt och silen star i finsand, vilken underlagras av moig 

moran. Det ar drygt 5 m lera i ytan och den slutna akviferen har 

en transmissivitet av ca 2·10-5 m/s (bestamt medelst provpumpning 
och slugtest) Tidsfordrojningen (basic time-lag) for vattennivan 
i roret 6 min 20 sek 
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Ror 5208 

Detta ror star vid Gronabur i astra sluttningen av den nord-syd­
liga dalen soder om Sandsjon i Sandsjobackaomradet. Sluttningen 

bestar av lera, ca 13 m, pa relativt tunt lager sand och moran. 
Roret star i nedre delen av sluttningen och jordlagren. Varia­

tionsbredden har under observationsperioden (1970-) varit 183 em. 
Transmissiviteten har med slugtest bestamts till 4 10-6 m2;s och 

basic time-lag ar 9 min. 

Ror 5214 

Detta ror star i en liten dalgang mellan Halevatten och Mellsjon 
i Sandsjobackaomradet. Roret star i dalbottnens hogsta punkt 

C'sadelpunkt 11
) och ar 8 m djupt under markytan. I markytan lera 

och darunder ganska tunna lager av sand och moran. Grundvatten 
trycknivans variationsbredd under perioden 1970- har varit 

200 em. Transmissiviteten har med slugtest bestamts till 
10-5 m2;s och basic time-lag till 4 minuter. Rorets lage kan be­
traktas sam hogt sluttningslage. 

Ror 5302 

Detta ror star i Harestadsdalens sydostra del. I nedre delen av 
den ganska flacka dalsidan, ca 6 m lera pa tunt lager sand. Sand­

lagret ar har, liksom i hela Harestad mycket tunt, nagra tiotal 
em och moran saknas. Grundvattentrycknivans variationsbredd har 
under perioden 1971 varit 186 em. Transmissivitet och basic 
time-lag ar inte dokumenterade, pa grund av att roret var bojt 
under den aktuella perioden (pakort av snoplog). 

Ror 5310 

Detta ror star i den svaga sluttningen strax nordvast om Hare­
s tad s ky r k a . 9 . 5 m d j up t i 1 era under 1 a grad a v tun t l age r f r i k­
tionsmaterial. Har ar sluttningens lutning mycket liten och roret 
bar betraktas sam staende i sluttningens ovre del. Variations 

bredden has grundvattentrycknivan har varit 180 em under perioden 
1971-83. Nagon bestamning av transmissivitet och time-lag fore-
1 igger ej. 
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Ror 5313 

Detta ror star mell an tva sma rgknall ar nordost om den stora 

Harestadsdalgangen Nio meter lera pa friktionsmaterial ger har 

en sluten akvifer med stor variationsbredd hos grundvattentryck­

nivan, hela 288 em har noterats under perioden 1971- Roret bar 

betraktas som staende i hogt sluttningslage. Transmissiviteten ar 

hog och basic time-lag var 4 minuter vid slugtest 1982 

Ror 5405 

Detta ror star pa en bergsplata i Harskogsomradet vid utloppet 

fran en liten masse. Markmaterialet moran overlagrad av ett 

tunt torvtacke. Grundvattenmagasinet ar oppet (oppen ak-

vi r) och terranglaget far betecknas som laglage Variations­
bredden hos grundvatennivan har under observationsperioden 

(1970-) varit 93 em. Roret ar 4 7 m djupt och silen star i moig 

moran. Uppgifter om transmissivitet och basic-time-lag foreligger 

ej. 

Ror 5410 

Detta ror star i Gaddans dalgang i Harskogenomradet, i dalgangens 

batten Markmaterialet utgors av moran och grundvattenmagasinet 

ar sa 1 edes oppet. Morantacket har ar gans ka tunt och mag as i net 

likasa. Terranglaget tarde betraktas som laglage. Variationsbred­

den hos grundvattenytan har under observationsprioden (1970-) 

varit 139 em. Roret ar bara 2 m djupt och silen star i moig mo­

ran. Uppgifter om transmissivi och basic time-lag foreligger 

ej. 

Ror 5414 

Detta ror star i Gaddans dalgang i Harskogenomradet, i dalgangens 

astra sluttning strax norr om Vibosjon. Markmaterialet utgors av 

i sal vssand och grundvattenmagas i net ar av oppen typ Denna is­

alvsavlagring ar mycket liten och grundvattenmagasinet ar ocksa 

mycket litet Roret ar drygt 3m djupt och terranglaget far be­

traktas som lagt sluttningslage Grundvattenytans variationsbredd 

under observationserpioden (1970-) har varit 107 em. Uppgifter om 

transmissivitet och basic time-lag foreligger ej 
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2.2 

For att kunna utnyttja referensrorens langa matserier sa mycket 
som mojligt ar en statistisk behandling nodvandig Malet for den­

na ar att fa ett begrepp om storleken av de arliga hogsta och 
lagsta nivaerna under en langre tidsperiod an den aktuella 10 
20 arsperioden Genom ett storre antal bearbetningar av langre 

matserier (upp till 120 ar) har vi funnit att vi kan utnyttja 
normalfordelning (Svensson & Sallfors, 1981, Svensson, 1984). 

For prognos av hoga e)ler laga nivaer med normalfordelning beho­
ver man rakna ut medelvarde och standardavvikelse for serien av 
arliga max-varden resp. min-varden. Darefter beraknar man extrem­
vardet med en enkel formel. Harvid skall man veta vilket ater­
komstintervall man skall anvanda ("riskbedomning 11

). 

Maximivardet med visst aterkomstintervall (T) beraknas som 

(6) 

-Ymax = medelvardet av de N maximivardena 

Tabell 1 

= standardavvikelsen for dessa 

frekvensfaktor enligt tabell 1. 

Frekvensfaktorn tT for normalfordelning vid olika 
aterkomstintervall (Pearson & Hartley, 1972). 

T ar tT 
10 1.2816 
20 1.6449 

50 2.0538 

100 2.3264 

200 2.5758 

500 2.8782 
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Arbetsgang vid behandling av de arliga extremvardena: 

1) rangordna maximivardena eller minimivardena for referensro­
ret 

2) berakna plottningssannolikhet med Weibulls formel: 

(N+1-m)/(N+1) for max-varden (7) 

3) plotta pa normalfordelningspapper 

4) berakna medelvarde Ymax (eller Ymin) 

5) berakna standardavvikelsen smax (eller smin) 

6) berakna extremvarde med onskvart aterkomstintervall med ek­
vation 6. 

Exempel 

Berakning av grundvattennivans maximivarde i ror 5202 med ater­

komsttiden 100 ar och 200 ar. Basdata ur bilaga 1-2, rangordnade 

i stigande skala: 

Moment 1)+2) i tabell 2. 

Tabell 2 

Rang Max.niva 

m 

1 142 

2 145 

3 149 

4 150 

5 157 

6 157 

7 159 

8 163 

9 164 

10 166 

11 170 

12 173 

13 173 

14 6 

Ar 

1970 

1974 

1972 

1976 

1973 

1977 

1971 
1980 

1982 
1981 

1075 

1978 

1979 

1983 

Plot.sann 
p 

0.933 

0.867 

0.800 

0.733 

0.667 

0.600 

0.533 

0.467 

0.400 
0.333 

0.267 
0.200 

0.133 
0.067 
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3) Dessa rangordnade varden p1 .... p14 plottas pa sannolikhets­
papper, figur 6. 
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Figur 6 Plot av arliga maximivarden for grundvattennivan 
referensror 5202 under perioden 1970-84. 

4) Ymax (~ Ymax)/N = 160.3 em (6) 

) = 10.9 em ( 7) 

6) Berakning av maximiniva i referensroret med aterkomstinter­

vallet 100 resp. 200 ar (t ur tabell 1) 

Ymax - y- t s 160.3 - 2 3264·10.9 135 em 100 - max - 100 max 

max -
Y200 Ymax t s = 160.3 200 max 2.5758 10 9 = 132 em 
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3 PROGNOS 

Prognosmetoden innebar att korttidsvariationerna av grundvatten­
trycket i en ny akvifer (prognosror) jamfors med variationerna i 
en kand akvifer (referensror) under samma tidsperiod, figur 5. 
Med hjalp av en formel baserad pa statistisk analys av referens 
roret kan hogsta grundvattentryck med en viss aterkomstperiod 
bestammas. Under forutsattning att de bagge akvifererna ligger i 
samma kl imatzon och ej pa alltfor start avstand fran varandra 
blir tillforlitligheten hos det beraknade maxvardet pa grundvat­
tentrycket mycket hog. Svarigheten ligger i att bestamma det om­
rade for vilket ett prognosror kan anvandas, liksom hur lang mat­
pe~loden bor vara. I de flesta fall har matperioden 3 man. befun­
nits vara tillfyllest, vilket darfor rekommenderas har. Vid for­
langning av matperioden erhalles vanligen battre resultat. 

De tre omradena dar referensroren ar belagna visas i figur 7. 



Figur 7 

14 

Godkanrl ur sekret s ynpunkL for' pr,idninq. lc1nt at. riverkd 1934-02-27. 

Oversiktskarta over Goteborgsregionen med tre refe­
rensomraden som drivs av Grundvattennatet, SGU. 
(Svensson, 1984). 



15 

3.1 Prognosror 

Man behover minst 2 observationsror i samma omrade for att kunna 
kontrollera att matvardena man har ar rimliga. Detta kan man kon­
trollera pa flera satt. klast ar att rita upp matvardena suc­
cessivt och se om kurvorna foljer varandra nagot sa nar. Enstaka 

hopp kan tyda pa slumpmassiga 1 sasom felavlasning eller fel 
avskri . Om man har svart att pa detta satt avgora om det fore­

ligger nagot fel kan man 1 avgora detta genom att plotta 2 
rors matvarden mot varandra i en x-y-plot (i tidsfoljd). Harvid 

kommer eventuella avvikande varden att 11 hoppa 11 at sidan fran en i 
grova drag diagonal plotkurva (se Svensson, 1984). 

3.2 l av referensror 

Jamforelse mellan ror fran de olika omradena samt studium av ne­
derbordsdata har resulterat i foljande rekommendation. 

Ror fran Harestad anvands for zan 1, medan ror fran Sandsjobacka 
anvands i zan 3 I zan 2 kan bagge omradena anvandas. I ytterzon 

4 kan ror fran Harskogen anvandas. 



Figur 8 

3.3 

16 

Zonindelning av Goteborgsregionen for utnyttjande av 
olika referensror. 

I Lindome seder om Goteborg har ett observationsror neddrivits 

genom lera och silen star i finsand Terrangen utgors av en liten 

dalgang med lera pa sand och moran· dalsidorna utgors av berg med 

tunt morantacke Roret r i nara dalgangens mitt och dalbottnen 
sluttar svagt at Rorplaceringen klassificeras som lagt 

sidolage Roret s i zon 3 och referensror 5202 har 
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samma terrangl ledes valjer vi 5202 som referensror (index 

R) och U4 utgor prognos r (index P) Matningarna i U4 startade 

den 15 mars 1984. 

* 

* 

180 

200 
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280 

Referensrorets max niva 

variationsbredden R = 167 em 

Man bar parallellt 

variations varit 

min niva 309 och ledes 

rvation 

rens ret under 

kna hur star 

ervations 

perioden. Den bar vara s rre 30% av variationsbredden 

under hela referens livstid Radata i grundvattennatet 

ar inte exakt den :e och sista (riktdatum) Om det skiljer 

mer an 5 dagar r man kna radata pa ratt datum genom 

ratlinjig interpolation. Detta ocksa om det saknas nagot 

mattillfalle 

Uppritning av variationsbil rna for 5202 och U4, figur 9, 

och inledande berakning, tabell 3 
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Figur 9 och prognosro-
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Tabell 3 Rada ta for U4 oeh 5202 samt sueeessiv berakning av 
variationsbredden rR i 5202 

Radata U4 5202 rR 
em u rok em % 

0 1984-03-15 194 204 
1 31 188 199 5 3 
2 04-15 185 194 10 6 
3 30 203 203 10 6 
4 05-15 218 217 23 14 
5 31 240 232 38 14 
6 06-15 265 241 47 28 
7 30 251 234 47 28 
8 07-15 277 247 53 32 
9 31 302 265 71 43 

10 08-15 313 269 75 45 
31 335 284 90 84 

Referensrorets extremvarden 

For ror 5202 foreligger data fran 1970 oeh framat. Ur dessa har 
arliga maximinivaer uttagits oeh rangordnats i exemplet i kapitel 
2. 2. 

Nmax = 14 
-
Ymax = 160.3 

5max = 10.9 

Darefter beraknas extremvarden med onskvart aterkomstintervall 
100 ar oeh 200 armed ekv. (6). Detta ar utfort under punkt 6) i 
avsnitt 2.2, darvid erholls 

100 
Ymax = 135 em 

200 132 em Ymax = 

Kommentar 
Det har utnyttjade berakningssattet ar nagot forenklat Med en sa 

kart serie, N=14, blir det storre fel an om en vore myeket 
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langre Felen ar dock inte storre, om man tar hansyn till N an 

nagra em och har troligen mindre betydelse an de ovriga osaker­
hetsfaktorerna som fi nns i nbyggda i denna taml i gen enkl a berak­

ningsmetod. 

Darefter beraknas lagespositioner for den aktuella matserien i 

5202:s hela variationsbild, dvs hur langt under resp extremvarde 

som hogsta nivan under perioden ligger: 

5100 100 1135 1941 IYmax - Ymax I = 59 em R 

5200 200 
Ymaxl = 1132 1941 = 62 em R IYmax 

Darefter utfors successiva berakningar av 

resp 

differenserna P100 = P s100 
max max R 

P2oo = P _ 52oo 
max max R rp/rR 

dar till exempel for berakningar i tabellen 

galler att Pmax = 185 (ar matvarde 3 i U4). 

de flesta fall 
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Tabell 4 Berakningstabell (fortsattnings pa tabell 3). 

5202 U4 rp/rR 5100 
rp/rR 

p100 200 p200 
R max SR .. rp/rR max 

0 204 194 

1 199 188 1.20 71 117 74 114 
2 194 185 0.90 53 132 56 129 
3 203 203 1.80 106 79 112 73 

4 217 218 1 43 84 101 89 96 

5 232 240 1.45 86 99 90 95 

6 241 265 1.70 100 85 105 80 

7 234 251 1.70 100 85 105 80 
8 247 277 1.74 103 82 108 77 
9 265 302 1.65 97 88 102 83 

10 269 313 1.71 101 84 106 79 

11 284 335 1.67 98 87 104 81 

p 200 
max 

c m u rok 

60 

80 

100 

120 

2 3 4 5 man 

Figur 10 Resultat av berakningar for prognosroret U4. Succes­
sivt forlangd berakningsperiod ger resultat med allt 
mindre avvikelse. 
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4 UPPFULJNING (Prenumeration) 

Som framgatt av tidigare avsnitt kravs for att kunna gora en 
prognos, tillgang till matdata fran referensroren. Dessa avlases 
tva ganger per manad och dessa kan erhallas per post genom prenu­
meration. Denna prenumeration kan tecknas genom att tillskriva 

Text: 

Grundvattennatet 
SGU 
Box 670 
751 28 UPPSALA 

Prenumeration av matdata for "prognos av grundvatten­
tryck, Goteborgsregionen 11

• 

Kostnaden for prenumerationen blir 300:- +moms (vid 10 prenume­
ranter. Vid farre antal prenumeranter stiger priset gradvis med 
ca 10%.). De erhallna matvardena bor kontinuerligt inritas i bi­
lagda diagram. 
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Bilaga 1 

Ror 5202 

M.aximi -ni vaer Minimi-nivaer 

1970-09 221 

1970-11 142 1971-09 245 

1971 1 1 159 1972-10 258 

1973-02 149 1973-10 254 

1974 01 1 57 1974 09 279 

1974-11 145 1975-09 280 

1976-03 170 1976 09 309 

1976-11 150 1977-08 269 

1977-12 157 1978 07 259 

1978-11 173 1979 08 252 

1979 1 2 173 1980 06 238 

1980-12 163 1981 09 256 

1982 03 166 1982-08 270 

1982-12 164 1983-09 279 

1983-12 176 1984-08 284 

Ror 208 

Maximi-nivaer Minimi-nivaer 

1970-12 48 1971-08 1 40 

1972-05 52 1972-10 150 

1973-02 54 1973-09 1 89 

1974-02 57 1974~-o8 210 

1975 01 89 1975-09 196 

1976-01 98 1976-10 231 

1977-03 88 1977 1 0 193 

1978 03 84 1978-09 199 

1979-04 91 1979 08 169 

1979 1 2 82 1980-06 149 

1980-12 75 1981-09 1 81 

1982-03 82 1982-08 203 

1983 03 84 1983 08 211 

1984-01 86 1984-08 214 



Bilaga 1 - 2 

Ror 5214 

Maximi-nivaer Hinimi-nivaer 

1970-09 232 

1970-11 132 1971 08 255 

1 971 1 0 144 1972 1 0 283 

1973 02 140 1973 1 0 231 

1974-02 153 1974-08 303 

1975-01 136 1975 08 291 

1976-04 165 1976 08 332 

1977-03 1 41 1977-08 283 

1978-03 152 1978-07 285 

1979 04 1 41 1979-08 263 

1979-12 146 1980 06 240 

1981-03 138 1981-09 287 

1982-03 145 1982-08 302 

1983-01 140 1983-09 309 

1983-12 155 1984-09 289 

Ror 5 02 

Haximi-nivaer Minimi-nivaer 

1971-07 230 

1971-12 144 1972 1 0 222 

1973 02 136 1973-10 243 

1974-01 139 1974-09 275 

1975-02 1 43 1975-10 280 

1976 01 166 1976-10 322 

1977-04 1 48 1977-09 258 

1977 1 1 157 1978-08 239 

1979-05 1 51 1979-07 229 

1979-11 154 1980-06 208 

1980-12 154 1981-09 208 

1981-11 1 41 1982-08 231 

1982-12 136 1983 08 233 

1984-01 1 51 1984-08 239 



Bilaga 3 

Ror 

Maximi-nivaer Minimi-nivaer 

1 971 1 2 97 1972 1 0 193 

1973 01 11 0 1973-07 165 

1974 01 105 1974 08 232 

1974 1 2 102 1975-08 236 

1975-12 11 4 1976 1 0 276 

1977 02 96 1977-09 219 

1978-03 106 1978 08 214 

1979-04 109 1979-07 1 69 

1980-03 105 1980-06 1 59 

1980-12 103 1981-07 176 

1981-11 107 1982-07 202 

1983-05 109 1983-08 229 

Ror 5 

Maximi-nivaer Minimi-nivaer 

1971-08 268 

1 9 71 1 0 123 1972 1 0 310 

1972-12 130 1973 09 212 

1973-12 129 1974-08 364 

1974-11 1 21 1975-09 332 

1975-11 150 1976-09 399 

1976-12 126 1977-09 319 

1978-04 123 1978-07 328 

1979 05 127 1979-08 316 

1979 11 1 21 1980-06 241 

1980-11 111 1981-09 291 

1981-12 134 1982-08 323 

1982-12 1 21 1983-09 356 

1984-01 132 1984 08 333 



Bilaga 4 

Maximi-nivaer Minimi-nivaer 

1970-12 137 

1971-11 143 19 71 1 69 

1973-02 132 1972 178 

1974-01 134 1973 1 91 

1974 1 2 133 1974-06 200 

1976 01 1 39 1975-08 205 

1977 03 139 1976-08 225 

1977-12 143 1977-07 198 

1979-03 140 1978 07 199 

1979-12 142 1979 07 1 86 

1980 1 2 142 1980-08 188 

1981-11 143 19 81 09 192 

1982-11 142 1982-08 198 

1983-12 143 1983 08 206 

1984-08 192 

Ror 5410 

Maximi-nivaer JYI.inimi -ni vaer 

1971 01 166 

1972 163 1 9 71 08 240 

1972-12 152 1972-10 229 

1974-01 145 1973-09 248 

1974-12 148 1974 08 259 

1976 04 186 1975-08 280 

1977-03 147 1976-08 284 

1977-12 155 1977-08 240 

1979-03 1 53 1978 07 240 

1979-11 150 1979-11 218 

1980 1 2 150 1980-07 235 

1981-11 1 50 1 9 81 09 249 

1983-01 149 1982 08 239 

1983-12 158 1983 08 261 

1984-08 239 



Bilaga 1 - 5 

4 

Maximi-nivaer Minimi-nivaer 

1970 1970 

1971 1 1 251 1971 06 280 

1972 1 2 231 1972 1 0 283 

1974-01 248 1973-09 286 

1974-12 230 1974-07 309 

1976-12 251 1975-08 308 

1977-03 222 1976 08 329 

1977-11 228 1977-08 293 

1978-11 226 1978-07 300 

1979-l1 238 1979-07 280 

1980-11 240 1980-08 280 

1981-11 246 1981-09 282 

1983 01 243 1982-08 279 

1983-12 243 1983-08 306 

1984-08 301 
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Bilaga 3 

ARBETSPLAN 

1. Prenumeration av referensrorsdata fran SGU. 

2. Berakna extremvarden for referensroren (for max-niva 
april, for min-niva oktober). 

3 Rita in nivaer for rensroren i diagram (bilaga 3) 

4. Rita in matdata for egna ror i diagram pa samma satt. 

5. Rimlighetsbedomning av matdata ar siffrorna/nivaerna ratt? 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

Om inte - kontrollera radata. 

Bestam riskniva, dvs aterkomstintervallet T. 

Berakna lagespositionen S~. 

Jamfor variationsbredder (>30% av total). 

Berakna PT och plotta. 

Komplettera om Du far fler matvarden, ju langre period desto 
battre. 
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