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Detta examensarbete ar utfort 
Chalmers 

Arbetet har till storsta delen utforts VBB 
i 

Handledare 

Go ran 

i akt att med ett 
all hj 

under arbetets VBB 

vi detta till Gustafsson 
Dessutom 11 Lars Nikell vars hj 

, Lars Lundgren samt automaten 
och kaffet 

1991 11 27 

1 Kullman 
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Om de verkl landena i 
konstateras ofta ett samband 

bra 
startades ett FOU­

och BFR, 
var att av INE-

som 

dels ett flertal 

det sam 
NAM-modellens 
av modellstrukturen sker 

och resultat en 
NAM-modellens modell 
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Intressanta 
model len 

metrar som 
som mest relevanta 

processerna. 
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Om de ~andena i 
konstateras ofta ett samband 

beroende av 

halt etc 

Examensarbete 

, INE .. 
, DNE, genom att den 

aktuella nederborden 
n av 

som valdes 

bra 
startades 

kommun och BFR 
behandla 

len NAM som 
datormodell 
av DHI, Danmark 

s 1 



under 

ut 
det som 
NAM-modellens 
modellstrukturen sker 

har som 

av 

ramen for ett 1 
Chalmers 

sen-

mot model av totala 
och maxfloden 

att delar av denna 



3 

NAM-modellen ar en matemat 
ett antal 

beteendet hos vattnets 

omradet. 

Indata till modellen 
avdunstning, och 
bla avrinning 1 

och grundvattenflode 

Modell 

och 
delomradet. 
NAM ar baserad 

Modellstrukturen, 
vattnets 

1 
dessa beraknas 
markvattenhalt 

som en enhete Parametrarna 
darfor for hela 

kan 

av 

3 



MARKVATTEN 
PROFIL 

SNO 

l REGN 

~~~ASI.J 
,/,,~Cs;i,i(~ 

NAJ-1-modell ens 

YTAVRINNING 

Tof 

AVDUNSTNING 



for 
~ CKl CK2 ( 

Examensarbete 

i och 

Lmax tolkas som 
markvattenhalten i rotzonen som 

(avdunstning i 

ow 

s 

) " 

bestammer hur stor del av 

5 

(efter att 
sam skall 

och 

NAM-modellen 

1 



CKbf (tim) 

-TOF, TIF, TG 
(% av Lmax) 

Examensarbete 

bas 
Denna 

under 

NAM-modellen 
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Hur 

av 

1) 

) 
3) 

och hur mats 

utforas 
valet av 

l de 
att 

i detta 

ll star 

Om denna 
kan 

effekter 



k~nslighet vid olika problemst~llningar 
Modellen styrs genom samverkan mellan de olika 
rarna och darmed ocksa av deras gemensamma 
For att en uppfattning om paverkan 

kanslighet har berakningar d~r flera 
i ett lt 

fferensen mellan en referenskurva 
(se kap 3.3.4) och flode en ny 
parameterkombination kommer mycket overskadligt att 
erhallna skillnader under olika hydrologiska situat 
Dock ar denna differenskurva (dQ) i sin form ett 
otympligt jamforelseverktyg. anvander vi ett 
komplement ll denna, som ett konkret tal Ett 

tal utgors av ett valkant 
av differenserna i kvadrat, 

=~( im-Qref) 

imulerat flode i 
f=referensflode i varje 

Detta 
total a 

kan aven 
sasom 

som ett medelfel over 

(S 

n=antalet t total a 

talar om hur effekten 
~r 



antal valda 
Vi kallar detta 

(S 

Darmed 

(t) ( 

2:( )/n 2:{ )/( 

att 

Des sa ger ett 

Examensarbete NAM-modellen 
Sens 

9 



de 
sam 

mojlighet 
varierande 

en 

av andra 
av Sten Bergstrom (se 

kurvor vilka ar uppbyggda 
kan utlasas i flera 

dessa med 
i totalt avrunnen 

av 

av 
totala av-

metod har 
Resultatet 



Erforderl 
av: 

1 NAM-modellens s 

data ar nederbord 
avdunstning och temperatur. Da 

kravs ej 
som 



valdes som bas 
(se ref ./2/) .. 
1930 07 01 1932 

det 

varden som 

NAM-Modellen 
processerna for vattnets 

processer som i 
att kunna 

att studera 
om ol 

1 den totala 
sedan valet 

deras lda 
i modellen 

delar 
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Umax Lmax, TOF 
Umax Lmax, TIF 
Umax TG 

Samtl 

avrunnen 

vatten genom 

Examensarbete 



LmaxjUmaxjCQof 

CQofjTOF/Umax 

den delen av model 
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tressant att 
och 

En 
model len 

aven av 
model len 
Darmed kan 

spann 
le 

mellan 
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CK och CKIF 
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som 

3 

referenskurvan for 

TIF,TG och TOF, dar 
30 % av rotzons-

i 

har 
av 

i 



1 
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Resultaten 
de 

-SIGMArel 

-dVr 

SIGMArel s 
3.3.3 aterfinns 

~=-~' samt i tabellform i 

10% +10% 

CK ( 3 15) (2 89) 

(2.92) CK (2 79) 

CKbf ( 2 40) CKbf (2.07) 

Urn ax (1.93) Urn ax (1.76) 

Lmax (1.66) Lmax (1.45) 

f (1 29) TOF (1.09) 

TOF (0.98) f (1.07) 

TG (0.97) TG ( 1 01) 

TIF (0 39) TIF (0.43) 

SIGMArel ( 10E-2]) 

NAM-modellen 
Sens 
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bl motsvarande varden 10 20 (% av 
Lmax) .. 
Parametrarna ar sorterade enl 

SIGMArel och 

10% +10% 

(5 29) (5 .. 25) 

CK (5.06) CK (4.36) 

Lmax (1 .. 83) TOF (1 .. 75) 

TOF (1 57) Lmax (1 54) 

CKbf (1.16) TG (1.11) 

Umax (1.11) Umax (1 04) 

TG (1 .. 06) CKbf (0 99) 

f (0 45) f (0 34) 

(0.12) (0 .. 12) 

s 10E-2]) 

Resultatet 

motsatt 

SIGMArel 
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noteras dock 

genereras endast ett 
ovre "vaxeln" da den maximala 

toms dock kont och 
. Interflow 

av 

f att 
storre roll for totala an 

Det ar att 
stor for CKbf. Detta 
flodet, som en stor del av avrinningen. 
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har 
volym 

Resultatet 

Urn ax (1.01) 

Lmax (0 .. 83) 

TG (0 .. 52) 

(0.26) 

(-0 17) 

( 0.08) 

TIF (0 .. 08) 

TOF (0 02) 

CK (-0.01) 

+10% 

Urn ax .. 86) 

Lmax .. 72) 

TG (-0.54) 

(-Oe22) 

(0 .. 16) 

(0 .. 09) 

TIF .09) 

TOF (-0 02) 

CK (0 .. 01) 

Procentuell 

svarar detta mot en 
llfalle .. Under 

effekter att 

totalt 

TG, j 
stora se 

enl 

av 
dVr .. 

neder­
kommer 

CK och 

den totala av-
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ett resultat 
Helt klart 
full a 

Trots att 

Examensarbete 

Detta ar 

CK 

CKbf 

s 22 



CKbf 

f 

Examensarbete 



for Lmax 

Lmax ger totalt en minskad 
ar i huvudsak 

for Umax 
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s 24 



TG ger 
verkan 

for TG 

for TIF 

TIFs ar totalt 
verkan kan dock noteras 
under med hog 



Figur 4.9 dQr-kurva for TOF 

TOF har i princip en tidsmassig paverkan som ar motsatt 
den for TG. Dock ar den totala volymspaverkan for TOF 
nara noll. 

Examensarbete 
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av Responsytor 

Responsytorna ar beraknade med SIGMArel som kanslighets­
kriterium. Ytorna uttrycker genom sitt utseende 
kansligheten i tva dimensioner. Da avstanden mellan tva 
linjer alltid innebar samma storleksmassiga forandring av 
SIGMArel-vardet, visar tatheten hos linjerna hur snabbt 
resultatet reagerar pa en parameterforandring. Den 
storleksmassiga forandringen mellan tva linjer ar 
10 [*lOE-3]. Detta kan utlasas i X- och Y-led, for varje 
parameter vid olika parameterkombinationer. 
Generellt bl ytornas form kombinerat 
linjernas tathet som beskriver parametrarnas inbordes 
kanslighet och paverkan, se exempel i kapitel 2.3.1. 

Vid analysen av responsytorna har foljande "kom ihag" 
anvants: 

- Analys utfors forst och framst med avseende pa 
formen och en generell beskrivning av parametrarnas 
upptradande. Saledes har inte hansyn tagits till sma 
avvikande delar i kurvorna. 

- Responsytorna beskriver endast parametrarnas kanslighet 
med avseende pa det valda kriteriet (SIGMArel). Alltsa 
kan endast slutsatser dras om parametrarnas totala 
paverkan pa berakningsresultatet, ej vilka detalj­
effekter som erhalls. 
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1 

Parameterkombinationen 
Lmax;umaxjCQof 

Umax nagot 
an Lmax. 
av Lmax i 

forhallande till Umax 
minskar dock med 
minskande CQof och okar 
med okande CQof. 

Ett annat intressant 
fenomen ar att kanslig~ 
heten for Umax och Lmax 
generellt sett minskar 
med minskande CQof. 

Dessutom kan foljande 
konstateras: 

-Lmax kansligare 
minskande Lmax 

-Umax kansl 
minskande Umax 

for 

-Umax och Lmax paverkar i 
varandras 

CQof=0.3 

• 2 
(Ref) 

1 

12 

10 

fWf 

12 

10 

!Jr,a, (nvn) 

\Jmo• (mm) 

'-'''"'" (mm) 

(mm) 



LmaxjTroskelvarden 25X 

Lmax 
troskel 

lt galler 
dar Lmax ar 

kansligare. 

Dessutom kan foljande 
konstateras: 

-Lmax kansligare for 
minskande Lmax 

-Troskelvardena 
kansligare for okande 
troskelvarden 

-Lmax och respektive 
troskelvarde paverkar i 

inte· varandras 

TOF 
lOX 

TIF 

TG 

10!\ 

120 150 

IWI 

1110 195 



3 av ovre 

CQofjTOF/Umax 

att 

CQof. 

Betyde1sen av Tof i for-
ha11ande 11 CQof okar 
vid minskande Umax. Dock 
ar CQof a11tid kans1igare 
an Tof. 

Dessutom kan fo1jande 
konstateras 

1ika kans1ig for 
okande som minskande 
CQof. 

kans1igare for 
Tof vid 

CQof och vice 
dvs Tof nagot 

minskande 
CQof 

CQof 
och Tof konstateras 

Umax=l5 
(mm] 

Umax=lO 
(mm] 
(Ref) 

Umax=5 
[mm] 

10>1 

Sll 

0.1 .. 0.16 

TOF (X ov lmox) 

= 

25lt 

1~ 

1~ 

5lft 

0.16 

O.fl! 0.20 0.22 0.24 0.26 

Rof CO« 

0.16 0.20 0.22 0.24 0.26 

Rof CO« 



att 
ar Lmax=225 R.< 

av Tg i for­
hallande 1 

vid minskande 
Lmax. Dock CQof allt 

Dessutom kan 
konstateras: 

CQof .. 

an de 

[mm] 

55< 

25% 

Lmax=l50 Re< 

[mm] 
(Ref) 

Lmax=75 
(mm] 

5>< 

TG (X av Lm=) 

0.16 0.20 0.22 0.24 0.26 

R<K CQol 

TG (X av L.m<lX} 

0.1!1 0.20 0.22 0.24 0.26 

lG (X av tJnax) 

0.14 0.16 0.16 0.20 0.22 0.24 (1:.26 



3 .. 5 

CK/CKif/Umax 

med Umax, 
lt sett dock 

CK av helt dominerande 
betydelse. 

Dessutom kan foljande 
konstateras: 

-CK kansligare for 
minskande CK 

-CKif kansligare for 
minskande CKif 

-CK och CKif paverkar i 
princip varandras 
kanslighet. 

Umax=15 
(mm] 

Umax=lO 
(mm] 
(Ref} 

Umax=5 
(mm] 

400 

R* 

~ 

260 

400 

~ 

260 

CtC.l (h) 

I 7.5 27-'> J<l.O J:L5 

Rd CK (h) 

CK< (h) 

17.5 20..0 2.2..5 25...0 

CK (h) 

00< (h) 

120 

\ ) 
17.5 20.0 22-5 2!1.0 T/..5 JIU) _:12:.!1 



0< (") 
32.5 

CKbf/CK/CQof 30.0 

27.5 

Generellt CK 
an CKbf, dock 3 

~ 

IW 

kan det konstateras att 
av CKbf i 22.~ 

forhallande till CK okar 
med minskande CQof och 20.0 

omvant minskar med okande 
CQof. 17.5 

1<00 1000 2000 2200 2<00 2600 

Rof O<bl (h) 

Dessutom kan an de 
konstateras: 

-CK kansligare for 0< {h) 
32.5 

minskande CK 

-CKbf kansl for 30.0 

minskande CKbf 
27.5 

-CK och CKbf paverkar i 
inte varandras 25.0 

kanslighet. 
22.5 

20.0 

17.5 

1400 1600 1000 2000 2200 2400 2<100 

R<M Cl<bl (h) 

0< (•) 
32.5 

30.0 

27.5 

1 ~ -
22.5 

:!.0-0 

17.:1 

1400 1600 11!00 2000 2200 2400 2000 

O<bl (h) 



avrunnen 

verkar totalt avrunnen 

i lande 11 med 

umax minskar med 

-Kansl for med 

okar med 

i med 

med 

forhallande till med 

1 med 

1 med 

av en av 
en av TOF. 
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nedan en 

mest under 

mest under 

mest 
med 

Examensarbete 

under 

med 

med 

1 len 

s 35 



har de mest 
mellan dessa studerats att 

borde dock ett 

Vattenbalansen 

I NAM-modellen f 
landet mellan 

arean inom 
modellen i urbana 
har mojl 

des sa 

Ned an 
fall sam 

Det ar ett vanligt vid kal av NAM-
modellen att den snabba 
funktionen i den ovre delen av modellen har samma varde, 
dvs CK = CKl CK2. Det 
studera sambandet mellan dessa 

Examensarbete 

detta antagande. 

markzonen) .. 
i urbana 

GWLFLl har satts 
dessa fenomen 

s 36 



Vattenba1ansen 
I Lmax I Umax 
I Umax 

me11an 

CKl I CK2 

1 
GWLFLl I ? 

Examensarbete 

vara 
av ande samband 

metoder 1 som 

och 

bas 

t 1 zon 

NAM-mode11en 
sens 

s 37 



I 

I 

I 

141 

I 

161 
Sten 
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• Dansk 
Danmark 

(1988)" 

(1991) e 





Vatten i U=O rnm 

Vatten i L=60 mm ( 40% av 

o mmjh 

Interflow: o mmjh 

up: 9.70 m 

Umax=10 mm 
Lmax=150mm 

"2 

Interflow CKIF=400 h 
CKBF=2000 h 
CK =25 h 

TIF=15 % av Lmax 
TG =15 ~ 

0 av Lmax 
TOF=15 ~ 

0 av Lmax 

0 

=0.1 

som 
GWLBFo=10 00 m 

GWLFLl=O 00 m 
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~ 0 Umax Lmax CK f CKbf 
(mm) (mm) ( 

-30 7 105 0 .. 14 17 5 280 1400 

-20 8 120 0 16 20 .. 0 320 1600 

-10 9 135 0 18 22 .. 5 360 1800 

Ref 10 150 0.20 25.0 400 2000 

+10 11 165 0.22 27.5 440 2200 

+20 12 180 0.24 30.0 480 2400 

+30 13 195 0 26 32.5 520 2600 

TOF TG TIF 
(% av Lmax) 

0 0 0 
5 5 5 

10 10 10 

Ref 15 15 15 

20 20 20 
25 25 25 
30 30 30 

Examensarbete NAM-modellen 

s B2 



Examensarbete 

s B3 



Examensarbete NAM-modellen 

s B4 



105 5 .. 76 6.77 7 6 .. 26 3 33 

120 3.56 4 07 8 4 01 2 0 

135 1.66 1 .. 83 9 1 .. 93 1 10 

150 0 0 10 0 0 

165 1.45 1.54 11 1 .. 76 1 .. 04 

180 2.73 2 .. 87 12 3 .. 41 2 .. 17 

% 195 3.84 4.04 13 4 95 3 .. 27 

17 .. 5 10 .. 85 17 .. 57 0 .. 14 8 .. 85 16 02 

20 6 .. 74 10 .. 87 0 16 5 .. 87 10 .. 64 

22.5 3.15 5 06 0 .. 18 2 .. 92 5.29 

25 0 0 0 .. 20 0 0 

27 .. 5 2.79 4 36 0 .. 22 2 89 5 25 

30 5 .. 26 8 .. 26 0 .. 24 5 .. 76 10 44 

% 32 5 7 47 11.46 0.26 8 .. 60 15 .. 60 
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5 

280 4.82 1 73 1400 8 53 4 .. 43 

% 320 2.86 0 .. 99 1600 5 .. 21 2 62 

360 1.28 0.45 1800 2 40 1 16 

400 0 0 2000 0 0 

% 440 1 07 0 34 2200 2 07 0 99 

480 1 .. 98 0 65 2400 3.86 1 .. 81 

% 520 2.75 0.88 2600 5 .. 44 2 52 

ar apr ar apr ar apr 

1.03 0.34 2.66 4 28 2.78 3.04 

0 72 0 25 1 86 2.99 1.89 2 06 

0 .. 39 0 12 0 98 1 57 Oe97 1 06 

0 0 0 0 0 0 

0 43 0 12 1 09 1.75 1.02 1 .. 11 

0 .. 92 0.28 2.32 3 72 2.08 2.27 

5.91 
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