5. SAMMANSTAL__LNING OCH UTVARDERING AV
MODELLTILLAMPNINGAR

MouseNAM-metodiken har hittills (mars -93) tillimpats pa ett 40-tal avrinnings-
omrdden i 24 svenska kommuner. I detta kapitel har en sammanstillning gjorts Sver
16 tillimpningar. Modellens trovirdighet exemplifieras med verifierings-resultaten for
ett av dessa och konsekvenserna av erhdllna parameteruppsattningar for de olika
omridena diskuteras.

5.1 Goteborgsregionen, Rvaverket - ett praktikfall

Omradesbeskrivning

Modellomrédet omfattar Ryaverkets avrinningsomréde, se figur 5.1, dvs hela Gote-
borgsregionen, ca 212 km2, varav ca 22 km2 kan hidnforas till FRC-komponenten, i
detta fallet huvudsakligen direktanslutna hirdgjorda ytor.
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Figur 5.1  Modellomrédet - Ryaverkets avrinningsomride.
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De centrala delarna av omrédet har ett kombinerat avloppssystem (béde dag- och
spillvatten 1 samma ledning), medan de perifera delarna i huvudsak har ett duplikat
eller separat avloppssystem.

Det ytliga avloppsnitet dr anslutet via borrhdl till ett omfattande tunnelsystem, ca 120
km ldngt, som stricker sig under hela Goteborg frén Landvetter i dster, Lindome i
soder och Kungilv i norr. Den totala volymen i tunnelsystemet dr ca 1.000.000 m3.
Avloppsvattnet pumpas frdn tunneln upp till Ryaverket dér det tas om hand for
rening. Se vidare ref. /22/.

Flodesdata

Verifieringen genomférdes mot uppmatt pumpat flode till Ryaverket. Hirvid
anvindes 12-timmarsmedelvirden vid kalibreringen (1986 - 1989). For kalibrering av
FRC-komponenten anvindes timsmedelfloden for ett antal nederbordstillfillen. Vid
valideringen (1979 - 1984) anvindes dygnsmedelfléden, d& data med hogre
tidsupplosning ej fanns tillgiingliga for denna period.

Spillvattenflodet uppskattades frdn veckovirden pd levererad renvattenmidngd, som
viktades mot den totala drligen debiterade vattenmingden inom hela Ryaverkets
avrinningsomrdde.

Anvinda flodesdata (dygnsvirden) visas i figur 5.2. Den drliga tillrinningsvolymen
till Ryaverket var i medeltal 117.5 Mm3 for den studerade perioden, varav 55.4 Mm3
var spillvattenvolym.
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Figur 5.2  Flodesdata for dren 1979-1991.

62



Meteorologiska data

Vid simulering av avrinningen frén ett s stort avrinningsomride som detta #r
naturligtvis nederbordens areella fordelning en mycket viktig faktor. Nederbordsupp-
gifter himtades frdn 10 olika stationer, se figur 5.1, ndmligen Barlastplatsens
pumpstation (1), Chalmers Tekniska Hogskola (2),Torpagatans brandstation (3),
Ryaverket (4), Bergsjon (5), Tolered (6), Nasetverket (7), Molndal (8), Sdve (9) och
Landvetter flygplats (10).

Hirvid anvidndes 12-timmarsvérden frdn Sdve for perioden fram t o m september
1987 och frdn Ryaverket for perioden fr o m oktober 1987. Vid bl a kalibrering av
FRC-komponenten anvédndes dven timsvdrden frdn Ryaverket. For Gvriga stationer
anvéndes dygnsvirden. Data frdn stationerna viktades enligt Thiessens metod, se ref.
/23/. Vikterna framgér av tabell 5.1.

Nederbordsstationerna Molndal, Sdve och Landvetter flygplats skots av SMHI. Dessa
stationer korrigerades for mitfel enligt SMHIs anvisningar, se ref./12/. Ovriga
stationer skots av VA-verket, Goteborg, se ref./21/. Korrektionsfaktorerna framgdr av
tabell 5.2.

I tabell 5.3 ges en sammanstillning 6ver den korrigerade arsnederbdrden for respek-
tive nederbordsstation och dr.

Den potentiella avdunstningen beskrevs med normalvirden for respektive ménad for
Torslanda enligt SMHI (Penmans formel for gris enligt Eriksson), se tabell 5.4.

Temperaturvirden (kl 10.00 och 22.00) hidmtades frin SMHIs klimatstation vid Sive.

Vikter | Nstn | Nstn | Nstn | Nstn | Nstn [ Nstn | Nstn | Nstn | Nstn | Ntsn
for: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SRC 4 7 13 8 19 14 17 11 5 2
FRC 17 16 18 10 13 15 4 5 | 1

Tabell 5.1 Vikter, [%], for respektive nederbordsstation och delomride.

" Nstn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

" Korr | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,17 | 1,22 | 1,17

Tabell 5.2 Korrektionsfaktorer for respektive nederbordsstation.
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Ar Nstn | Nstn | Nstn | Nstn [ Nstn | Nstn | Nstn | Nstn | Nstn | Nstn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<79 | 949 | 980 | 955 | 835 | 906 - 823 | 1066 | 1053 | 1177
-80 | 867 887 | 839 | 779 | 876 - 780 | 966 [ 1002 | 1024
-81 913 | 975 | 859 | 769 | 946 - 810 | 1030 | 1009 | 1122
-82 | 922 | 1003 | 941 822 | 1057 - 831 | 1163 | 991 | 1245
-83 880 | 975 878 825 | 972 - 779 | 1133 | 953 | 1200

-84 | 817 | 858 811 747 | 882 | 845 | 744 | 883 | 1006 | 1100

-85 | 1053 | 1058 | 1070 [ 939 | 1101 | 1031 | 828 | 1218 | 1184 | 1355

-86 | 906 | 993 935 | 800 | 1085 | 922 | 782 | 979 | 1003 | 1192

-87 965 | 1000 | 968 926 | 1060 [ 1010 [ 801 | 1100 | 1071 | 1182

-88 | 1102 | 1166 | 1141 | 1010 | 1192 | 1096 | 965 | 1261 | 1137 | 1288

-89 | 738 | 767 | 756 | 669 | 809 | 732 | 620 | 831 787 | 966

-90 | 1041 | 1122 | 1033 | 980 | 1179 | 1087 | 996 | 1232 | 1199 | 1580

-91 801 848 | 838 | 744 | 934 | 823 | 748 | 955 | 917 | 1147

Tabell 5.3 Korrigerad arsnederbord, [mm], for respektive nederbordsstation och ar.

Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

6 11 28 57 97 | 122 | 119 | 94 | 57 26 11 5

Tabell 5.4 Potentiell avdunstning, [mm], normalvidrden for respektive médnad for
Torslanda. Totalt 633 mm/ér.

Verifieringsresultat

Verifieringen av modellen genomférdes i tvd steg. I ett forsta steg kalibrerades
modellen mot 4 drs uppmiitta data (1986 - 1989). Direfter testades (validerades) den
kalibrerade modellen mot 6 &rs oberoende uppmiitta data (1979 - 1984), dvs data som
ej pdverkade det slutliga valet av parametervirden. Erhéllna parametervirden
redovisas 1 kapitel 5.2.

I figur 5.4 visas overensstimmelsen mellan beriknade och uppmiitta flodes-
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hydrografer for hela kalibreringsperioden. Aven den ackumulerade differensen
redovisas for perioden.

I figur 5.5 visas dverensstimmelsen for ett kortare utdrag ur kalibreringsperioden och
i figur 5.7 visas varaktighetskurvorna for beriknat respektive uppmatt flode for hela
kaliberingsperioden. I figur 5.6 och figur 5.8 visas motsvarande resultat for
valideringsperioden. Som synes erholls en mycket god dverensstimmelse. Dock
underlittades kalibreringsprocessen i det aktuella fallet av att uppmatta data med
relativt hog kvalitet fanns tillgéngliga.

[ figur 5.10 visas slutligen en samlad bild av dverensstimmelsen, mellan beriknat
och uppmiitt flode, for hela perioden 1979 - 1991 (exklusive 1985). Efter kalibrering
och validering simulerades alltsd dven &ren 1990 och 1991.

Den goda Overensstimmelsen dterspeglas ocksé 1 de erhdllna numeriska kriterierna
(se definitioner i kapitel 4.3). For bade kalibreringsperioden och valideringsperioden
erholls ett volymsfel, dVukr, pd mindre dn 1 %. Det numeriska kriteriet, G, mean,
erhdll ett virde pé ca 0.15 for kalibreringsperioden och ett virde pd ca 0.22 for
valideringsperioden.

Som jamforelse kan det nimnas att det icke hydrologiska felet (avvikelsen), o,,ihf,
uppskattades till ca 0.08 for valideringsperioden, se ref./14/. Denna avvikelse kan bl a
forklaras med felaktigheter i den uppskattade spillvattenhydrografen. Detta framtréider
ofta som ett "brus" i den uppmiitta flodeshydrografen, jaimfort med den beriknade. |
figur 5.3 visas ett exempel pa detta "brus" under en lingre torrperiod.

Detta skall tolkas som att virdet 0.08 dr en uppskattning av det minsta o, mean-
virde som kan erhdllas med en "perfekt" hydrologisk modell for det studerade fallet.
I det aktuella fallet med MouseNAM ir den icke hydrologiska avvikelsen av storleks-
ordningen 1/3 av den totala avvikelsen for valideringsperioden.

— Uppmiitt flode |-

Figur 5.3  Exempel pé period som studerats fér uppskattning av det icke
hydrologiska felet. Ingen nederbérd foll under perioden.
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kalibreringsperioden.
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Figur 5.5

Visuell jimforelse av beriiknat och uppmiitt flide for del av
kalibreringsperioden.
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Figur 5

Visuell jimfirelse av beriiknat och uppmiitt fléde for del av
valideringsperioden.
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Varaktighetskurvor fér

---- Beraknat fldde
—— Uppméitt fldde

Figur 5.7  Jamforelse av beridknad och uppmiitt flde-varaktighetskurva for
kalibreringsperioden.

| Varaktighetskurvor for | -
I Beraknat flode
—— Uppméitt fiéde

Figur 5.8  Jimforelse av beriknad och uppmiitt flode-varaktighetskurva for
valideringsperioden.
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— Beraknat flode
— Uppmiitt fiode

— Uppmatt fiode

— Uppmiitt filode

Figur 5.9a Jamforelse av berdknat och uppmiitt flode for perioden 1979 - 1984.
Kalibrering utférd mot aren 1986 - 1989.
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— Uppmétt fidde

Figur 5.9b Jimforelse av beridknat och uppmiitt fléde for perioden 1986 - 1991.
Kalibrering utférd mot dren 1986 - 1989.

70



I det aktuella projektet formulerades och verifierades d@ven en kombinerad
MouseNAM/ROR-modell for avrinningsomradet, se ref./22/. Hirvid anvindes
MouseNAM for att beskriva inloppshydrograferna frén 20 delomrdden, medan
MouseROR i huvudsak anviindes for beskrivning av hydrauliken i tunneln och vid de
olika braddavloppen (strypningar vid inloppen till tunneln). I figur 5.10 visas
exempel pd verifieringsresultat for denna modell, berdknat och uppmatt pumpat flde
till Ryaverket. Vid de tvd visade nederbordstillfdllena forekommer relativt omfattande
briddning inom avrinningsomridet. Den kombinerade MouseNAM/ROR-modellen
kan dock beskriva dessa fenomen, varfér god dverensstimmelse dven erhdlls f6r
toppflodena.

Figur 5.10 Exempel pd verifieringsresultat fér den kombinerade MouseNAM/ROR-
modellen. Berdknat och uppmitt pumpat flode till Ryaverket.

Med denna typ av modell, kombinerad hydraulisk/hydrologisk modell, kan alltsd den
totala braddvolymen under en viss period uppskattas. Nederbordsdata med relativt
hog tidsupplosning krdvs dock for trovirdiga resultat, varfor briddvolymen endast
uppskattades for perioden 1988 - 1989 (nederbérdsdata med hog tidsupplésning fanns
endast tillgéinglig fr o m oktober 1987).

Med hjdlp av den pd detta vis uppskattade totala briddvolymen kunde det numeriska
kriteriet, dVokr, uppskattas till mindre dn 1 % for perioden 1988 - 1989.

P& grund av redan ndmnda krav pd nederbordsdata kunde kriteriet dVokr ej beriknas
for valideringsperioden (1979 - 1984). Validering av den kombinerade MouseNAM/
ROR-modellen kommer dock att utféras fortlspande (on-line). Bland annat kommer
dé samtliga numeriska kriterier att beridknas for det simulerade pumpflodet till
Ryaverket. D3 problemet med att beskriva briddningen inom modellomridet kan
hanteras med denna typ av modell, kommer o,;mean-kriteriet dven att inkludera de
observationer dir briddning anses forekomma (se kapitel 4.3.2).
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5.2 Parametervariationen

I tabell 5.5 och 5.6 har en sammanstillning gjorts dver erhdllna parameterupp-
sdttningar for totalt 16 urbana tillimpningar med MouseNAM.

Parametrarna for ytavrinningsmodellens responsfunktion, tid/area metod eller icke
linjar magasinsmetod, har ej angivits nedan dd ytavrinningsmodellen ej anvints for
simulering av FRC-komponenten (hdrdgjorda ytor etc) vid tillampningarna nedan.
FRC-komponenten har istéllet simulerats med ett fiktivt NAM-omrdde dér paramet-
rarna valts sd att endast ytavrinning (overland flow) sker. Detta innebér att responsen
for FRC-komponenten istéllet beskrivits med NAM-parametern CKof, varfér denna
parameter angivits nedan.

Av tabellerna framgér att tillimpningarna tidcker in ett brett spektrum vad giller
storlek pd avrinningsomrdden, frdn 117 ha for Donsd RV (Goteborg) till 21200 ha for
Ryaverket (Goteborg).

D4 sammanstillningen técker in ett stort antal tillimpningar, kan den exempelvis
anvindas for att visa inom vilka rimliga grinser som de olika parametervirdena bor
ligga vid framtida tillimpningar. Vissa av parametrarna har ett mindre variations-
spann (Ovre/undre kvartil), som exempelvis CKof (NAM-modellen), Csnow, Umax
och Lmax. Umax for FRC-komponenten har satts till 0.6 mm for samtliga tillimp-
ningar utom Donsd och Styrsd. Detta ér sannolikt en effekt av att parametern dr av
mindre betydelse i forhdllande till de ovriga. Bland de parametrar som har ett storre
variationsspann syns speciellt Afrc och CQof, men dven Asrc och CKof (ytavrinn-
ingsmodellen) varierar relativt mycket mellan de olika omrddena.

Parametrarna Afrs och Asrc anger hur stor del av det totala urbaniserade avrinnings-
omrddet som avrinner till den punkt ddr flédet studeras, exempelvis flodet till ett
reningsverk. Resterande delar av omrddet avvattnas via naturliga vattendrag och
eventuella andra ledningssystem, exempelvis dagvattennit. Parametern Asrc speglar
mingden inlidckage 1 ledningsnitet och dr i princip ett mdtt pd hur olyckligt man
utformat sitt ledningsnit i forhdllande till de geohydrologiska forutsidttningarna. Afrc-
parametern definierar den yta som avvattnas med ett snabbt avrinningsforlopp utan
att pdverkas av den hydrologiska situationen, exempelvis direktanslutna hirdgjorda
ytor. Dessa parametrar dr viktiga for simulering av den totala avrunna volymen.

I kapitel 4.2.1 pépekades att de flodeskomponenter som ej dr nederbordsberoende,
exempelvis spillvattenkomponenten, mdste uppskattas och hanteras utanfor
MouseNAM. Den totala spillvattenvolymen uppskattas ofta utgdende frén den érliga
debiterade vattenmingden. Denna volym ir ofta i storleksordningen 10 till 20 %
mindre @n den producerade vattenmidngden beroende pd olika typer av forluster pa
vattenledningsnitet. Det kan dock spekuleras i vart denna volym tar vigen. Utan
tvekan kommer en viss andel av detta vatten att licka in i spillvattensystemet, vilket
innebir att storre andel av det totala flodet &n vad som antagits dr icke nederbords-
beroende. Vid kalibrering av modellen kommer dock denna volym att beskrivas med
modellparametrarna. Effekterna pd modellparametrarna kommer dd i princip att vara
ett ndgot forhojt virde pa parametrarna Asrc och CKbf. A andra sidan kan det finnas
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fall dd delar av den debiterade vattenmingden ej transporteras via spillvattensystemet,
exempelvis i de fall dd renvatten anvinds for bevattning av grismattor etc dir vattnet
sugs upp av vixtligheten. Det finns dédrfor ingen anledning att dra for ldngtgdende
slutsatser av de ovan diskuterade osékerheterna i bedémd spillvattenvolym med mer
dn att det dr viktigt att en s& god uppskattning som mojligt bér goras.

Simulerade toppfloden péverkas huvudsakligen av parametern Afrc, tidskonstanten
for ytavrinningsmodellen (CKof), ytavrinningskoefficienten for NAM-modellen
(CQof) och till viss del av tidskonstanten for overland flow i NAM-modellen (CKof).
Tidskonstanten for ytavrinningsmodellen styrs av omrédets storlek och topografi,
ytornas fordelning inom omrddet samt magasineringseffekter i ledningsnitet.

Ytavrinningskoefficienten for NAM-modellen uppvisar generellt sett relativt 1dga
viirden, dvs stor'andel av nederbérden infiltrerar och perkolerar for vidare grund-
vattentransport. For vissa omrdden har dock hdgre virden erhdllits, speciellt i de
omrdden dir geologin i huvudsak bestdr av ldgpermeabla jordlager (lera etc) eller
tunna jordlager (berg i dagen etc). Exempelvis erholls mycket hoga virden pd CQof
for Donsd och Styrsé dé stor del av dessa omrdden bestir av berg i dagen. Aven
omrdden som Géteborg (Ryaverket) med stora lerlager och berg i dagen samt
Trollhédttan med relativt tunna jordlager erholl hoga virden pd CQof.

Graddagskoefficienten Csnow har vid samtliga tillimpningar utom Ryaverket,
Goteborg satts till samma virde for FRC- och SRC-komponenten. For Ryaverkets
avrinningsomrdde erholls ett hdgre virde for FRC-komponenten (hdrdgjorda ytor etc)
Jamfort med SRC-komponenten. Detta skulle kunna bero pé dels den hoga trafik-
intensiteten och ddrmed forhallandevis varma vigytor, dels omfattande saltning av
vigarna.
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Ytavrinningsmodell

Avrinningsomréide Aurb| Afrc | Asrc (| Umax CKof ~ Csnow
[ha] | [%] | [%] [ [mm] |[tim]|[mm/C/d]

Givle, Duvbackens RV|[ 5000| 2.4 28.0 | 0.6 | 3.0 5.5
Givle, Hedesunda RV 233| 0.9 16.1 0.6 | 1.0 7.0
Giivle, Stenborgs pstn |[ 3400| 2.1 27.0 || 0.6 | 1.2 5.5

Goteborg, Donsé RV 1170 1.3 | 260 || 1.0 | 3.0 5.0

Goteborg, Ryaverket [[21200{10.4 | 51.7 | 0.6 | 7.0 5.0

Goteborg, Styrso RV || 142| 0.8 | 230 || 1.0 | 15| 5.0

Halmstad RV 2600( 7.7 | 46.0 | 0.6 | 1.5 -
Helsingborgs RV 13000{ 3.0 [ 223 | 0.6 | 2.0 3.0
Kalmar RV 3300] 3.0 [ 230 | 0.6 [ 1.5 2.5
Kungsbacka RV 1500( 2.5 25.0 || 0.6 | 4.0 3.0

Landskrona RV 2480| 4.8 359 0.6 | 1.5 --
Norrkopings RV 4900 4.1 51.0 || 0.6 | 2.0 2.0
Sundsvall, Tivoliverket|[ 1720| 6.4 | 49.0 | 0.6 | 2.0 8.0
Sévsjo, Stockaryds RV 150| 1.7 353 | 0.6 | 1.0 2.0
Trollhdttans RV 2200(15.0 | 77.0 |[ 0.6 | 6.0 3.0
Orebro RV 2700 5.6 | 88.9 || 0.6 | 2.0 4.5

MEDIAN 2540 3.0 31.6 || 0.6 | 2.0 Sk

OVRE KVARTIL 4150( 6.0 500 || 0.6 | 3.0 5.0
UNDRE KVARTIL 866| 1.9 240 || 0.6 | 1.5 3.0
MAX 21200(15.0 88.9 || 1.0 | 7.0 7.0
MIN 117] 0.8 6.1 || 0.6 | 1.0 2.0

Tabell 5.5 Sammanstillning av erhédllna parametervirden for de globala area
parametrarna samt ytavrinningsmodellens parametrar.
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Avrinningsomrdde [[Umax |Lmax |CQof|[CKof |CKif |CKbf [Tof |Tif |Tg |Csnow

(mmy/
[mm] | [mm] [tim] [[tim]| [tim] [[%]|[%]|[%]| C/d]

Givle, Duvbackens RV| 10 100 {0.20| 40 |[200 (2000 0] O] O 5.5

Givle, Hedesunda RV || 10 | 100 [ 0.25] 10 | 60012001 O | O | O | 7.0
Giivle, Stenborgs pstn 5 75 10.15] 30 (200|800 |40 O | O | 5.5
Goteborg, Donsé RV 13 1200 |0.70| 20 {300{1000] O [ O | O] 5.0
Goteborg, Ryaverket 5 180 {0.35] 18 [ 150 (2000|150 | O | 3.0
Goteborg, Styrso RV 13 | 200 [0.70 [ 20 | 600 |1500{ O | O | O | 5.0
Halmstad RV 5 200 |1 0.10 | 30 | 500 (2500(40(20{20| --
Helsingborgs RV 5 200 {0.20| 20 | 500 (4000{ O (O | O 3.0
Kalmar RV 10 | 150 {0.05] 10 |400 | 800 [27 [63]23| 2.5
Kungsbacka RV 5 200 10.10| 20 {600 (1000({15( 0 | O | 3.0
Landskrona RV 5 200 [0.10| 15 [400 (14001 0 | O | O -
Norrkopings RV 5 200 10.30| 15 |500 ({4000{40{ 0 | O | 2.0
Sundsvall, Tivoliverket|| 5 200 10.10 | 20 | 200 |2500120] O | O 3.0
Sdvsjo, Stockaryds RV} 5 150 {0.10] 20 {200 {1500} O | O |20 2.0
Trollhdttans RV 5 200 [ 0.45( 20 [200 [1000(40( O | O | 3.0

wn

Orebro RV 150 10.10 ) 20 | 500 [1500)53] 0 | 0| 45
| S SR Y B

MEDIAN 5 200 | 0.18 | 20 | 400 (1500{15]1 0 | O [ 3.0
OVRE KVARTIL 10 | 200 | 0.33( 20 |50012250(40 0 [ O | 5.0
UNDRE KVARTIL 5 150 10.10 [ 16 [200|1000f O | O | O | 3.0

MAX 13 1 200 [0.70 | 40 | 600 {4000)53 63 [23| 7.0

MIN 5 75 10.05] 10 | 1501800 | O ] O [ O 2.0

Tabell 5.6 Sammanstéllning av erhdllna parametervirden for NAM-modellens
parametrar.
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5.3 Konsekvenser av olika parameteruppsittningar

Flodesbilden inom ett urbant avrinningsomride pdverkas i huvudsak av;

- de lokala meteorologiska forhallandena,
- avrinningsomrddets geohydrologiska karakteristik,
- ledningsnitets utformning och kondition.

Erhdllna parametervirden vid verifiering av en MouseNAM-modell kan tolkas som
ett overgripande métt pd de tvd senare faktorerna. I princip kommer Area-paramet-
rarna och parametrarna for FRC-komponentens respons att beskriva ledningsniitets
utformning och kondition medan Gvriga NAM-parametrar i princip dskéadliggor
avrinningsomrédets geohydrologiska karaktir.

Konsekvenserna av olika parameteruppsittningar kan studeras utgdende fran simuler-
ingar med samma meteorologiska data. Simuleringar enligt denna princip har genom-
forts for ett antal av de i kapitel 5.2 redovisade parameteruppsittningarna, nimligen:

1. Givle, Hedesunda RV 5. Landskrona RV 9. Givle, Duvbackens RV
2. Goteborg, Donsé RV 6. Sundsvall, Tivoliverket 10. Kungsbacka RV
3. Halmstad RV 7. Trollhittans RV 11. Sivsjo, Stockaryds RV
4. Kalmar RV 8. Orebro RV 12. Norrkopings RV

Vid dessa simuleringar har nederbordsdata frin Lundby, Géteborg, se ref./3/, anviints.
Den potentiella avdunstningen har beskrivits med médnadsnormalviirden for Torslanda,
Goteborg, enligt SMHI (Penmans formel for griis enligt Eriksson). Snémagasinet har
ej aktiverats i denna studie varfor temperaturdata ej erfordras. Simuleringar har
utforts for en S-drsperiod, 1930 - 1934, varvid 12-timmarsmedel-viirden beriiknats for
hela perioden. Dessutom har 2-timmarsmedelviirden beriiknats for dret 1931. Vid
samtliga simuleringar har tidssteget 1 timme anviints.

Statistisk bearbetning av en beriiknad flodesserie kan utforas pd en miingd olika siitt.
Vald metodik styrs i huvudsak av syftet med tillimpningen. Som exempel kan
ndmnas:

0 Rangordning av flédestoppar for etablering av sambandet mellan fléde och
dterkomsttid.
0 Rangordning av flodesvolymer Gver en viss flddesnivd, exempelvis kapaciteten

1 en pumpstation vid studie av briddvolymer.
0 Etablering av varaktighetskurvan for flodesserien.
0 Etablering av vattenbalansen for avrinningsomridet.

I kapitel 6 diskuteras bl a intressanta tillimpningsomridden av MouseNAM diir
exempel ges pd olika statistiska bearbetningar. I de foljande tvd kapitlen har
konsekvenserna av olika parameteruppsittningar studerats genom etablering av dels
varaktighetskurvor for de simulerade flodesserierna, dels vattenbalanser for studerade
avrinningsomrdden, definerade av respektive parameteruppsiittning.
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For att kunna jamfora simuleringsresultaten for de olika omrddena har flodena
normerats mot respektive omrddes totala urbana yta, Aurb. For vattenbalanserna har
dven nederbdrds- och avdunstningsvolym normerats mot denna yta. Detta innebir
sammantaget att enheten pd varaktighetskurvorna blir [liter per sekund och ha urban
yta] och enheten for vattenbalanserna blir [m3 per m2 urban yta].

Dessutom har varaktighetskurvor etablerats dir simulerade fléden normerats mot
respektive omrddes spillvattenflode. Enheten for dessa varaktighetskurvor blir dirmed
[(liter / sekund) per (liter / sekund spillvattenfldde)].

5.3.1 Varaktighetskurvor

Flode-varaktighetskurvor innehdller en maximal mingd av information om
flodesbilden. Den kan exempelvis anvindas fér val av optimal driftpunkt for
pumpstationer, val av lampligt dimensionerande flode for reningsverk baserat p4 den
verkliga flodessituationen, studie av drliga briddvolymer, generell studie av
forhéllandet mellan 1dga och hoga floden etc.

Denna typ av information 4r svdr att fi fram genom att endast titta pa beriknade
flodeshydrografer. I figur 5.11 visas dels en berdknad flodeshydrograf, dels
motsvarande varaktighetskurva. Exemplet dr baserat pd simulering med
parameteruppsittningen for Kungsbacka reningsverk.

Simulerad flodes-
hydrograf for ret 1931

Etablerad varaktighets- |
m— kurva for simulera

fléde, &ret 1931

3 HE i
-m______;}“.!_‘lh-!\ﬁ!'%‘_ i\ :

Figur 5.11 Exempel pé beriiknad flodeshydrograf med tillhdrande
varaktighetskurva.
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I figur 5.12 redovisas de framtagna varaktighetskurvorna, baserade pa simuleringar
for perioden 1930 - 1934, se ovan. I figur 5.13 redovisas de framtagna varaktighets-
kurvorna, baserade pa simuleringar for aret 1931, se ovan. For 6verskddlighetens
skull har endast varaktighetskurvorna for omrdde 1 till 8 (se ovan) redovisats i
figurerna.

Som synes erholls en stor spridning mellan varaktighetskurvorna for de olika
parameteruppsittningarna, bade vad giller total volym och foérdelningen mellan 1iga
och hoga floden. Varaktighetskurvorna fér omrédde 7 och 8 utmérker sig speciellt
genom att de ligger klart hogre dn de 6vriga. Detta beror i huvudsak pd de hoga
Asrc-virdena for de tvd omrddena

1. Géavle, Hedesunda RV
2. Géteborg, Donsé RV
3. Halmstad RV

4. Kalmar RV

5. Landskrona RV

6. Sundsvall, Tivoliverket
7. Trollhéttans RV

8. Orebro RV

frro+sr]

Figur 5.12 Varaktighetskurvor baserade pa simuleringar for perioden 1930 - 1934.
Flodet har normerats mot respektive omrddes urbana yta, Aurb.
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1. Gévle, Hedesunda RV

8 2 Goteborg, DonsdRV |
3. Halmstad RV
4, Kalmar RV

5. Landskrona RV

6. Sundsvall, Tivoliverket
7. Trollhattans RV

8. Orebro RV

Figur 5.13 Varaktighetskurvor baserade pd simuleringar for dret 1931. Flodet har
normerats mot respektive omrédes urbana yta, Aurb.

Det dr intressant att varaktighetskurvorna for omrade 2 och 4 ir sa lika trots stora
skillnader i parametervirden. Detta speglar dock betydelsen av parametern Asrc,
vilken dr av ungefir samma storleksordning for de tvd omrédena. I figur 5.13 visar
sig dock effekten av framfor allt den stora skillnaden i parametrarna CQof och Afrc,
men idven skillnaden i tidskonstanterna for ytavrinningsmodellen (FRC) respektive
overland flow i NAM-modellen ("snabb" SRC). Att varaktighetskurvorna fér omride
1 och 2 ej uppvisar samma markanta hdjning som de 6vriga, vid en relativ varaktig-
het mindre dn 0.01, beror i huvudsak pé de ldga Afrc-virdena for dessa tvd omraden.
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I figur 5.14 redovisas samma varaktighetskurvor som i figur 5.12, men efter
normering mot respektive omrades spillvattenflode istdllet for mot urban yta, Aurb.
Figuren visar ddrmed i princip varaktigheten for olika utspddningsgrader for
respektive omréde. Vid traditionell dimensionering av exempelvis reningsverk ansitts
ofta kapaciteten, Qkap, till i princip en schablonmissig multipel av spillvattenflédet,
Qspill. Vid skalan for relativ varaktighet har det for respektive omrdde markerats
under hur stor del av den studerade perioden som kapaciteten, Qkap, dverskrids om
denna beriknas som 3 x Qspill. Som synes kan stora variationer erhdllas vid
dimensionering av exempelvis ett reningsverk d& hénsyn ej tagits till det aktuella
omrddets ledningsndt och hydrologiska forutsittningar.

1. Gavle, Hedesunda RV
2. Goteborg, Donsd RV
3. Halmstad RV

4, Kalmar RV

5. Landskrona RV

6. Sundsvall, Tivoliverket
7. Trollhattans RV

8. Orebro RV

Figur 5.14 Varaktighetskurvor baserade pd simuleringar for dret 1931. Flédet har
normerats mot respektive omrades spillvattenflode.
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532 Vattenbalanser

Vattenbalansen for ett ledningsnéts avrinningsomréde ger en samlad bild av volymen
nederbdrd som genereras 6ver de delar av det totala urbaniserade omridet som
avvattnas till ledningsnétet samt nederbordens volymsfordelning mellan avdunstning
och avrinning beroende pd geohydrologi etc. Dessutom kan férdelningen mellan de
olika flédeskomponenterna uppskattas.

[ figur 5.15 redovisas vattenbalansen for respektive omrdde. Vattenbalanserna ér
baserade pd simuleringar for perioden 1930 - 1934, se ovan. Volymerna redovisas
dock som drsvirden for ett medeldr, baserat pd denna 5-drsperiod.

Hojden pd staplarna 6ver noll-linjen speglar summan av parametervirdena Afrc och
Asrc, dvs hur stor del av det totala urbaniserade avrinningsomridet som avvattnas till
den punkt dir flodet simuleras, exempelvis ett reningsverk. Ovriga delar av det totala
avrinningsomréidet avvattnas via naturliga vattendrag och 6vriga ledningsnit,
exempelvis dagvattenndt. Med andra ord anger staplarnas hojd hur stor del av den
totala volymen nederbdrd, genererad Gver hela det urbaniserade avrinningsomradet,
som genereras inom respektive ledningsnits avrinningsomrade, dvs de delar av det
totala omrddet som bidrar med avrinning till den punkt dir flodet simuleras. For den
simulerade perioden var drsmedelnederbdrden 781 mm, dvs diagrammets hojd i figur

5.15.

Hur stor del av den genererade volymen nederbord (inom ledningsnitets avrinnings-
omride) som avdunstar respektive avrinner styrs i huvudsak av parametrarna Umax,
Lmax och Tg, se kapitel 2.5.1. Aven det inbordes forhallandet mellan parametrarna

Afrc och Asrc péverkar andelen avdunstning dd avdunstningen frdn en hdrdgjord yta
dr mycket mindre in frin bevuxen mark.

Staplarna under noll-linjen anger den drligen genererade spillvattenvolymen per
urbaniserad yta. Hojden pd staplarna speglar ddrmed i princip exploateringsgraden
inom respektive omréade.

Siffrorna i staplarna anger flodeskomponenternas andel i procent av den totala
tillrinningsvolymen for respektive omride (reningsverk). SRC-komponenten uppvisar
genomgdende mycket hogre andel dn FRC-komponenten. FRC-komponentens andel
varierar mellan 5 och 15 %. SRC-komponentens andel varierar mellan 28 och 57 %.
Spillvattenkomponentens andel varierar mellan 37 och 65 %.

[ figur 5.16 redovisas flodeskomponenternas érliga volymer uttryckt som andelar
spillvattenvolym, d v s samma information som i figur 5.15, men efter normering
mot respektive omrddes drliga spillvattenvolym istillet for mot urban yta, Aurb.

Det bor noteras att redovisade vattenbalanser endast ger en bild av fordelningen
mellan komponenternas totala volymer under i detta fallet ett medelér. Figur 5.17
visar dock att stora variationer i férdelningen mellan de olika komponenterna kan
forekomma under kortare perioder.
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Figur 5.16 Flodeskomponenternas drliga volymer uttryckta i andelar arlig
spillvattenvolym.

SRC baseflow

10/6/01 11/em1 12/601 13/6/01 14/6/91 15/6/91 16/601 17601  186R1  19/6/91
0.00 0:.00 0:.00 0:00 a:00 0.00 0:.00 0:00 0:00 0:00

Figur 5.17 Exempel pé flodeskomponenternas relativa andel som funktion av tiden.
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6. INTRESSANTA ANVANDNINGSOMRADEN

Vid traditionell analys av tryck- och flodesforhdllanden i dagvattenférande system
anvédnds oftast typregn med relativt kort varaktighet baserade pd nederbordsstatistik.
Detta forfaringssitt kan anses som rimligt i de fall d& dterkomsttiden for en neder-
bérdshindelse ungefir Gverensstimmer med dterkomsttiden for effekterna i
ledningssystemet.

Detta antagande giller dock inte i de fall d& SRC-komponenten ir betydelsefull,
vilket den ofta 4r d& briddning och tillrinning till reningsverk studeras. Aven
maxflodesbelastningar (versvamningar etc) kan kraftigt pdverkas av SRC,
exempelvis 1 ett duplikatsystems spillvattennit. I dessa fall pdverkas flodesbilden
dven av tidigare hydrologiska hindelser. Aterkomsttiden for en nederbérdshiindelse
overensstimmer da sillan med dterkomsttiden for effekterna i ledningssystemet. En
trovirdig flodessimulering forutsitter i dessa fall att historiska nederbérdsserier
anvénds tillsammans med en kontinuerlig hydrologisk modell, MouseNAM.

MouseNAM-modellens enkla uppbyggnad gor det mdjligt att, efter verifiering,
simulera @ven mycket ldnga nederbordsserier (10-tals ar). De storsta flodestillfillena
kan sedan rangordnas och viljas ut for noggrannare analys av tryck- och flodes-
forhédllanden i ledningssystemet med den hydrauliska ledningsflsdesmodellen,
MouseROR, se ref./6/. Hirigenom erhélls det énskade sambandet mellan dterkomsttid
och effekter. I figur 6.1 visas exempel pd beréiknade trycklinjer med MouseROR. En
verifierad MouseNAM-modell kan darmed exempelvis anviindas i situationer nir man
skall avgora om det dr majligt att ansluta ytterligare omrdden till ett avloppsniit.

Figur 6.1 Exempel pé beriknade trycklinjer for en ledningsprofil med MouseROR.
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Parallellt med utvecklingen av MouseNAM har en speciell modul till MOUSE-
systemet utvecklats, MousePILOT, dir valet av intressanta flodestillfdllen for
simulering med MouseROR sker automatisk utgéiende frin valda kriterier. Denna
modul ger dirmed mdjlighet till sk kontinuerlig modellering av bdde hydrologi och
hydraulik, se ref./10/. MousePILOT innehdller ocksd verktyg for statistiska
redovisningar av exempelvis berdknade maxnivéer och braddvolymer. I figur 6.2
visas ett exempel pa beridknade flode-varaktighetskurvor for tva olika Ar.

Fléde - Varaktighet
Nuvarande system
——— Styrstrategi A

Figur 6.2 Exempel pd beriknade flode-varaktighetskurvor med MousePILOT, dvs
kontinuerlig modellering med en kombinerad MouseNAM/ROR-modell.

Ett av de viktiga anvindningsomrddena for MouseNAM ir alltsd att skapa mer
trovirdiga inloppshydrografer till hydrauliska modeller, som MouseROR, #n vad som
tidigare varit mojligt. I detta fall anviinds limpligen flera delavrinningsomriden i
MouseNAM, dir varje delomrdde bor verifieras mot flodesmitningar. Det kan hiir i
vissa fall vara svért att for varje delomride folja de rekommendationer som getts i
kapitel 4 vad giller lamplig lingd pa kalibreringsperiod (3-5 &r). Antalet delomriden
och insatserna for verifiering av dessa bor dirfor styras av den aktuella problem-
stdllningen. Kravet pd noggrann kalibrering mot langa flodesserier #r beroende av i
vilken grad problembilden pédverkas av SRC-komponenten.

En lamplig metodik kan vara att forst verifiera ett modellomride for hela det
studerade avrinningsomridet mot exempelvis reningsverksstatistik, vilket oftast finns
tillgangligt for flera ar. Direfter utnyttjas flddesméitningar for kortare perioder for att
verifiera respektive delomrdde i MouseNAM. Dessa korta miitperioder

85



("kampanjmétningar") bor om mdjligt innehalla bide torra och bléta perioder. Om
tillgdng till lingre mitserier finns, exempelvis via vervakningssystem, utnyttjas
naturligtvis dessa. Efter verifiering av respektive delomrdde kontrolleras summan av
flodet frdn delomrddena mot en flerdrig berdkning med den tidigare kalibrerade
modellen for hela avrinningsomrddet. Forutsatt att verifieringsmomenten genomforts
pa ett korrekt sitt, ger denna metodik en god beskrivning av SRC-komponenten i de
nedstroms liggande delarna av ett system och en Oversiktlig beskrivning av
forhdllandena i1 uppstromsdelarna.

I de fall da det &r viktigt med en god beskrivning av SRC-komponenten dven i de
uppstroms liggande delarna av systemet, dvs da problembilden i dessa delar kraftigt
péverkas av SRC, krivs kalibrering mot lingre flodesserier d@ven for delavrinnings-
omrddena i dessa delar.

For att undvika missforstind bor det noteras att det i MouseNAM mycket vil kan
definieras ett flertal delomrdden som endast beskriver FRC-komponenten, exempelvis
fér noggrann beskrivning av inloppshydrografer till MouseROR fran anslutna
hdrdgjorda ytor. Diskussionen ovan giller i huvudsak verifiering av modellomridden
som beskriver SRC-komponenten, medan FRC-komponenten kan verifieras enligt
"traditionell" metodik.

MouseNAM kan med fordel dven anvindas utan koppling till en hydraulisk modell.
Exempel pd sddana tillimpningar dr:

0 Simulering av belastningssituationen for exempelvis reningsverk och
pumpstationer.

0 Klarligga effekterna av utforda dtgdrder i avloppsnit trots besvirliga
bakgrundsvariationer.

Efter verifiering av en MouseNAM-modell for exempelvis ett pumpstationsomride,
kan modellen belastas med en lidngre nederbordsserie med hog tidsupplosning. Den
beriknade flodesbelastningen for pumpstationen kan sedan bearbetas statistiskt genom
att exempelvis studera fléden och volymer Gver alternativa pumpkapaciteter. I figur
6.3 visas ett exempel didr briddvolymerna beriknats for dels nuvarande pump-
kapacitet, dels efter hdjning av pumpkapaciteten genom rensning av tryckavlopps-
ledningen. Ur denna typ av redovisning gdr det ocksd att bedoma och dversiktligt
presentera erforderlig magasinsvolym for olika krav pd exempelvis briaddfrekvens. Se
exempel i figur 6.4.

Nir dtgirder genomforts i avloppsniit mot problem orsakade av ovidkommande vatten
kan det vara svart att beddma hur pass effektiva dtgirderna varit. Faktorer som torrdr
eller blotdr kan dominera sd kraftigt att dessa variationer helt 6verskuggar effekten av
exempelvis bortkoppling av ytor, LOD-dtgirder etc. Med MouseNAM gir det att
avgora om exempelvis en minskning av ovidkommande vatten beror pd hydrologiska
variationer eller ej. I det senare fallet kan minskningen av flodet tillskrivas de
genomforda dtgéirderna.
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Nuvarande system
braddvolym, ca 3800 m3/ar
frekvens, ca 30 ggr/ar

—— [Efter rensning av tryckledning vid BRUN
braddvolym, ca 600 m3/ar
frekvens, ca 8 ggr/ar

Figur 6.3  Beriknade briddférhdllanden for pumpstation BRUN, Hedesunda i
Givle kommun. Tvd alternativa pumpkapaciteter har studerats.

Total braddning :
0.5 Mm3/ar

Total magasinering :
B 0.14 Mm3/ar med 15000 m3 magasin

0.21 Mm3/ar med 25000 m3 magasin

Figur 6.4 Exempel pd bedomning av effekterna pd drliga briddvolymer och
braddfrekvens av olika magasineringsalternativ.

Ett annat intressant tillimpningsomride for MouseNAM (i kombination med
MouseROR) ir forvarning och prognos av versvimningssituationer och tillrinning
till avloppsreningsverk, dir modellen kopplas on-line till ett dvervakningssystem.
Prognoserna kan sedan anvindas for styrning och reglering av avloppsnitet for att
optimera driften av hela avloppssystemet, inklusive reningsverket. Utveckling av ett
sddant modellsystem, MouseONLINE, pdgdr nu och kommer under det nirmsta dret
att installeras i ett antal svenska och danska kommuner.
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7. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL FORTSATTA STUDIER

En allmin slutsats dr att MouseNAM visat sig vara kapabel att rekonstruera flodes-
hydrografer i ett stort antal avloppssystem, under forutsédttning att modellparametrarna
forst optimerats under en kalibreringsperiod pé korrekt sdtt. MouseNAM kan ddrmed
anses ha uppfyllt de grundliggande krav som stélldes, dvs att kunna beskriva flodes-
forloppen 1 ett avloppssystem efter kalibrering. Detta innebér att ett stort antal
intressanta anvéndningsomrdden Gppnar sig for MouseNAM, frén enklare vatten-
balansstudier till on-line baserade flodesprognoser for optimering av driften av ett
avloppssystem.

Generalisering av modellparametrarna ir ett svirt problem dd den fysikaliska
tolkningen av vissa parametrar fortfarande dr oklar. Mer erfarenhet krdvs dédrfor innan
metodiken kan anvidndas 1 omrdden dir inga eller endast 6versiktliga flodesdata finns
tillgdngliga. Kompletterande studier for att belysa mdjligheterna och trovirdigheten
vid simulering av ett sddant omrdde pdgdr inom ramen for forskningsprojektet pa
Chalmers Tekniska Hogskola.

Detta innebir ocksd att MouseNAM innu e anvints for att forutse effekterna av
framtida "hydrologiska dtgidrder" inom ett urbant avrinningsomride. Den enda metod
att angripa detta problem, med en konceptuell modell som MouseNAM, ir att hitta
empiriska samband mellan parametrarna och omrideskarakteristik. Detta kriver dock
ldngt mer erfarenhet av tillimpningar i omrdden av olika typ. Det ir till och med
sannolikt att problematiken inom ett urbant avrinningsomride ir sd komplex att detta
aldrig kommer att vara mojligt med rimliga insatser. I de fall dd det dr onskviirt att
studera effekterna av framtida dtgérder, exempelvis effekterna av ett avskidrande
drinage, dr det troligen lampligare att anvinda en annan typ av modellkoncept som
baseras pd en fullt distribuerad fysikalisk beskrivning, dvs en sk "White Box" modell.
Ett exempel pd ett sddant mycket generellt koncept dr den sk SHE-modellen, se
ref./9/. Effekterna av framtida dtgirder av mer "hydraulisk karaktdr", som exempelvis
bortkoppling av anslutna hdrdgjorda ytor, kan dock enkelt simuleras med
MouseNAM.

Foérutom en stor méngd praktiska tillimpningar har ett antal studier genomforts med
inriktning mot att klarldgga modellens beteende och funktionalitet. I kapitel 5.3
redovisades dessutom resultaten frdn en mera tillimpad studie dir konse-kvenserna
av olika erhdllna parameteruppsittningar studerades. Det vore dock intressant att
genomfora en mer strukturerad och detaljerad studie av orsakerna och effekterna av
de hydrologiska skillnader som forekommer mellan olika avrinnings-omrdden. De
faktorer som i huvudsak péverkar denna variation dr:

0 Lokala meteorologiska férhdllanden, i princip beskrivna av nederbord, potentiell
avdunstning och temperatur.

0 Ledningsnitets utformning och kondition, i princip beskrivet av Area-
parametrarna och parametrarna for ytavrinningsmodellens responsfunktion.

0 Omrédets geohydrologiska karakteristik, i princip beskriven av de Gvriga
modellparametrarna i NAM-modellen.

88



Denna studie kunde ldmpligen genomf6ras genom att utféra simuleringar med
tidigare erhdllna parameteruppsidttningar dér respektive faktor ovan tilldts variera
medan Ovriga holls fasta. Det vill sdga studier ddr effekterna av varierande
meteorologi, geohydrologi och ledningsnitets utformning och kondition analyserades.
Effekterna kunde exempelvis utvdrderas enligt de principer som anvindes 1 kapitel
5.3. Vid hittills genomférda studier har endast den totala volymen SRC kontra FRC
studerats. Det borde dock vara intressant att dven studera forhdllandet mellan de olika
NAM-komponenterna: Overland flow, Interflow och Baseflow.

Andra intressanta frigestillningar dr:

0 Hur varierar andelen briddvolym av total ovidkommande vattenmingd fran ar
till ar ?

0 Finns det ett samband mellan befolkningstithet, andel SRC-volym i forhdllande
till total volym och andel av den totala arean som avvattnas via SRC-
komponenten (Asrc).

Resultaten frdn denna typ av studier skulle ge en 6kad allmin forstdelse och kunskap

kring de varierande forhdllanden och problem som finns inom olika avrinnings-
omrdden.
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BEGREPPSFORKLARINGAR

avdunstning
Den fysikaliska process varvid vatten omvandlas till vattendnga. Potentiell

avdunstning dr den mdjliga avdunstningen frin en vatten- eller markyta.
Verklig avdunstning (aktuell evapotranspiration) dr den totala aktuella
avdunstningen, dvs summan av avdunstningen fran sn6é och markytor av olika
slag, interception i vegetationen samt vixternas transpiration.

avrinningsomrade
Ett genom hojdryggar eller andra geologiska bildningar avgrinsat omride
varifrdn vatten avrinner till en viss punkt.

infiltration
Vattnets genomtringande av markytan. Ibland anvinds begreppet dven for den
vidare transporten neddt genom markens omittade zon, egentligen perkolation.

interception
Den del av nederbdrden som inte ndr marken utan fastnar i vegetationen och

sedan avdunstar direkt darifran.

kalibrering (av en modell)
Fria (empiriska) modellparametrar justeras for att erhdlla sd god Gverens-
stimmelse som mdojligt mellan beridknade utdata och motsvarande uppmiitta
data.

markvatten
Allt vatten i den omittade zonen mellan markytan och grundvattenytan.

modell
Kan definieras som en forenklad beskrivning av ett komplext system. En
matematisk modell kan definieras som en uppsittning av matematiska uttryck
och logiska pdstdenden kombinerade for att simulera beteendet for ett givet
system. En deterministisk modell dr en modell dir tva identiska indataupp-
sdttningar alltid kommer att ge samma utdata. En stokastisk modell innehdller
nagot av slumpkaraktir, dir identiska indata mycket vil kan resultera i olika
utdata. En Black box-modell dr utvecklad utan ndgon hédnsyn till de fysikaliska
processerna i ett system. En konceptuell modell (Grey Box-modell) eller
begreppsmissig modell baseras pd vissa dverviganden om de fysikaliska
processerna 1 ett system. En White box-modell dr baserad pd en grundlig
beskrivning av de ingdende processerna i systemet. Ibland kallas denna typ av
modell for en fullt distribuerad fysikalisk modell. En rumsligt férenklad modell
ar en modell dér i detta fallet avrinningsomradet behandlas som en enhet utan
hinsyn till den geografiska variationen. En Distribuerad modell tar hiinsyn till
den geografiska fordelningen av egenskaperna i systemet.
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parameter
En konstant i ett matematiskt uttryck for en matematisk modell. En parameter

forblir konstant i tiden. Virdet pd en fri eller empirisk parameter erhdlls
erfarenhetsmissigt under kalibreringen av modellen. En bunden eller fysikalisk
parameter uppskattas frdn kartan, geofysiska métningar eller annan information
om omrddet. Den hdlls konstant under kalibreringsprocessen.

rotzon
Den del av den omittade zonen dir vegetationen kan ta upp vatten (kallas
ibland dven for markvattenzon, se dock markvatten).

transpiration
Vattenavdunstning frén inre ytor i vixternas blad och barr.

validering (av en modell)
Test av en modell mot oberoende data som ej pdverkar valet av
parametervirden. Genomfors efter kalibrering av en modell.

variabel
En kvantitet som varierar med tiden. Det kan vara en serie av indata eller
utdata frdn modellen men dven en beskrivning av forhdllandena i de olika
delprocesserna i modellen.

vattendelare
Hojdrygg (ytvattendelare) eller annan geologisk bildning (grundvattendelare)
som skiljer ett avrinningsomride frin ett annat.

vattnets kretslopp (hydrologisk cykel)
Vattnets vandring frdn atmosfiren till jordytan och tillbaka. Innefattar neder-
bord, avrinning, avdunstning och transport i atmosfiren.

verifiering (av en modell)
Bestyrkande av en modells trovirdighet.
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