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de flodesforhallandena i avloppssystem konstateras ofta 
flodestoppar vid nederbord so1n vida overstiger vad som kan forklaras tned 
direkt anslutna hardgjorda ytor. benamns vanligen indirekt 
nederbordspaverkan, nederbordspaverkan, 

genom att den inte enbart ar beroenda av nederborden utan 
till stor del paverkas av den hydrologiska situationen. blir flodes-
okningen for ett visst annorlunda beroende pa om perioden fore regnet 
varit blot eller torr. Orsaken till kan exempelvis vara ledningslackage och 
felkopplingar. Speciellt vid volymsstudier, sasom tillrinning till reningsverk och 
braddvolymer, kan INE-effekterna ofta ha en avgorande betydelse. 

For att kunna beskriva de flodesfenomen som uppstar vid kravs ett 
berakningsverktyg som kan hantera det sk minnet fran tidigare hydrologiska 
handelser, dvs en mer generell hydrologisk modell an vad som anvands vid 
traditionell datorsimulering av floden i avloppssystem. sk NAM-tnodellen 
ar en sadan modell. 

NAM-modellen har hittills anvants for ett 40-tal urbana avrinningsotmaden tned 
varierande storlek. Satntliga dessa tillampningar har visat pa mycket goda 
resultat, vilket indikerar att denna tnetodik pa ett trovardigt satt kan hantera 
indirekt nederbordspaverkan. 

Syftet med detta examensarbete har varit att undersoka hur valet av 
kalibreringsperiod paverkar modellparametrarna samt modellens trovardighet 
vid simulering av en langre oberoende period sotn inte har paverkat valet av 
paratnetervarden, en validering. Modellen kan anses vara trovardigt 
verifierad da valideringen uppvisar ungefar motsvarande overensstatnelse som 
for kalibreringen samtidigt som overensstammelsen ar godtagbar med avseende 
pa det anvandningsomrade som modellen ar avsedd for. Syftet har ocksa varit 
att visa hur mycket flodesstatistik och meteorologisk statistik som ar nodvandig 
for att kunna utfora en trovardig simulering av en godtycklig period. 

Studien har genomforts pa Goteborg. 
ar det centrala av loppsreningsverket for hela Goteborgsregionen och har ett 
totalt avrinningsomrade pa 2 

For att fa en god bredd pa olika tankbara typer av kalibreringsperioder har sju 
olika perioder valts med varierande langd och hydrologisk beskaffenhet. 
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Validering har utforts mot en oberoende period for att beskriva modellens 
trovardighet efter kalibrering mot en viss typ av period. 

Samtliga kalibreringar och valideringar har dels utvarderats genom visuell 
jamforelse av hydrograferna, dels tned hjalp av ett antal grafiska och numeriska 
verifieringskriterier. 

Studien visar att en generell rekommendation vad galler kalibreringsperiodens 
langd pa mellan 3 och 5 ar bar vara rimlig for att sakerstalla trovardiga 
parametervarden. 

kan dock konstateras att ocksa kalibrering mot kortare perioder kan ge 
godtagbara resultat, aven om detta inte sakerstaller en optimal verifiering. 
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Vid traditionell datorsimulering av floden i overbelastade spillvattennat ar det 
svfut att beskriva sk indirekt nederbordspaverkan, INE-paverkan kanne-
tecknas av att flodet sakta avklingar under flera dygn slut samt att 
flodet paverkas av den hydrologiska situationen. blir flodes-
""L~AAAA,.., .... && for ett visst annorlunda beroende pa om perioden fore har 

blot torr. /3/. 

helt nytt tillvagagangssatt har testats, ref. /7/, dar den icke-urbana av­
rinningsmodellen, NAM, anvands for att hantera snosmaltningsfenmnen och 
magasineringseffekter i marken, det sk hydrologiska minnet. NAM-modellen ar 
utvecklad av Dansk Hydraulisk lnstitut, Danmark, ref. /4/. 

NAM-metodiken bygger pa att ett avrinningsomrade beskrivs med ett antal 
hydrologiska modellparametrar vilka beskriver ytavrinning, infiltration, grund­
vattenflode, markvattenhalt etc. Modellen kalibreras mot flodesstatistik dar en 
sa god overensstammelse som mojligt mellan uppmatt och beraknat flode 
efterstravas. 

Tekniken har hittills anvants for ett 40-tal avrinningsomraden av varierande 
storlek. Samtliga dessa tillampningar har visat pa mycket goda resultat, vilket 
indikerar att denna metodik pa ett trovardigt satt kan hantera indirekt neder­
bordspaverkan. 

NAM bedoms fa stor betydelse for att mer verklighetstroget kunna beskriva 
flodessituationen i INE-paverkade avloppsnat, uppskatta arliga braddmangder 
samt prognostisera floden till reningsverk. Se aven ref. /3/. 

For att fora ut denna teknik i praktisk anvandning har det bedomts som an­
gelaget att en fordjupad studie av NAM-modellens egenskaper och altemativa 
formuleringar av modellstrukturen utfors. 

Detta arbete har paborjats inom ramen for ett licentiatarbete vid Institutionen 
for Vattenbyggnad, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg. del av arbetet 
innefattar en noggrann undersokning av kalibreringsperiodens betydelse. Det 
har examensarbetet har som syfte att utfora denna undersokning. 

Syftet ar att undersoka hur valet av kalibreringsperioden paverkar modell­
parametrarna samt modellens trovardighet vid sitnulering av en langre 
oberoende period, en sk validering. 
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Syftet ar ocksa att visa hur mycket flodesstatistik och meteorologisk statistik 
som ar nodvandig for att kunna utfora en trovardig simulering for en godtycklig 
period. kan en kort kalibreringsperiod uppvisa en tnycket god 
overensstammelse tnellan beraknat och upptnatt flode medan ett efterfoljande 
test mot en helt annan period kan uppvisa mycket dalig overensstatnmelse. 
sadant beteende erhalls da ett otillrackligt material har anvants vid kalibrering­
en. 

Studien har genomforts pa avrinningsomrade, Goteborg. 
ar det centrala avloppsreningsverket for hela Goteborgsregionen och har ett 
totalt avrinningsomrade pa 212 ktn2. 

NAM-modellen ar en matematisk hydrologisk modell och bestar av ett antal 
kopplade matematiska ekvationer som beskriver beteendet hos vattnets krets­
lopp i marken. 

Med NAM-modellen kan en beskrivning goras av tillrinningen till en viss punkt 
genom att storleken och karaktaren pa fyra, olika djupt forlagda, magasin 
beskrivs. Genom hela berakningsprocessen tar modellen hansyn till vatteninne­
hallet i de fyra olika omsesidigt beroende magasinen vilka representerar fysika­
liska element av avrinningsomradet. 

Indata till mod ellen ar nederbord, potentiell avdunstning och temperatur. Pa 
basis av dessa beraknas bl a avrinning, grundvattennivaer, relativ markvatten­
halt och grundvattenflode. 

ar viktigt att notera att NAM-modellen skapar en tillrinningshydrograf i en 
viss punkt och inte beskriver de hydrauliska processerna inne i avlopps­
ledningarna. Flodet som genereras uppstroms denna punkt hanteras dock av 
modellen oavsett om det finns ett omfattande av loppsnat uppstroms eller ej. 
Saledes kan ett helt avrinningsomrade till exempelvis ett reningsverk, inkl ett 
helt avloppsnat, hanteras med ett geografiskt NAM-otnrade. 

NAM-modellen beraknar det totalt genererade flodet inom avrinningsomradet, 
dvs eventuell braddning att inkluderas i beraknade flodet. 
beroende pa att inte kan beskriva de hydrauliska processerna i avlopps-
ledningar. 
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behandlar varje delomrade som en enhet. Paratnetrarna och variablerna 
rer>re~;entenu darfor medelvarden for hela delmmadet. 

ar baserad pa dels fysikaliska och dels, till viss del, erfarenhetsmassiga 
ekvationer, se /4/. Vissa av parametrarna kan uppskattas fran fysiska om­
radesdata, men den slutliga uppskattningen maste goras genom kalibrering av 
....... u •• A ........ ...., ....... ~ ..... varden mot verkliga handelser, se vidare kapitel 3.2. 

Modellstrukturen, som ar en forenklad beskrivning av vattnets kretslopp i 
marken, magasinerar vattnet i fyra magasin: 

- snomagasinet 
- ytmagasinet 
- rotzonsmagasinet 
- grundvattenmagasinet 

Nederborden som passerar genom snotnagasinet styrs av temperatur­
forhallanden. 

pa vegetation samt vatten uppsamlat i haligheter pa markytan och i det 
oversta jordlagret ar beskrivet som ett ytmagasin. 

Markvattenhalten i rotzonen, ett marklager nedanfor tnarkytan fran vilket 
vegetationen kan suga vatten for transpiration, ar beskrivet som ett magasin i en 
nedre markzon, rotzonstnagasinet. 

Mangden vatten i ytmagasinet avtar kontinuerligt, dels genom avdunstning och 
dels genom horisontell vattenstromning i det oversta marklagret (interflow ). Nar 
yttnagasinet ar fullt kommer en viss del av det overflodiga vattnet att avrinna 
via ytavrinning och resten via infiltration till rotzonstnagasinet och grundvatten­
magasinet. 

Mangden vatten i rotzonsmagasinet avtar genom rotsugning till transpiration. 
relativa vatteninnehallet i rotzonstnagasinet styr tnangden vatten som fors 

vidare till grundvattenmagasinet. Andra vattentransporter som paverkas av 
vatteninnehallet i rotzonsmagasinet ar exempelvis ytavrinning och transpiration. 
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MARKVATTEN 

PROfll 

Djup 

SNO 

1 REGN 

I~.~~AS) 
. /, .~-.c,.....,.S ("! 

Tg 

YfAVRINNING 

Tof 

AVDUNSTNING 

Tif 
CKif 

INTERFLOW 

CKbf 

BASFLODE 

NAM-modellens struktur. 

Nedan foljer en ko1t beskrivning av de viktigaste modellparametrama och deras 
fysikaliska tolkning. Se vidare ref. /4/. 

A vrinningsomrade 
[km2] 

Magasineringskapacitet 
- U max, Ltnax [ mm] 

Storleken pa det omrade som vatten 
till den punkt dar flodet skall simuleras. 

Definierar det rnaximala vatteninnehallet i yt­
och rotzonsmagasin. 

Vardet pa Umax skall askadliggora att yttnagasinet 
representerar interceptionsmagasinet (magasinet for 
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Y tavrinningskoefficient 
CQof 

nederbord som fastnar i vegetationen), haligheterna i 
,.,..,.,...,,r,,,.,.,...., samt de oversta centimetrarna av 11'"\QTV.:>•n 

Lmax kan tolkas som den maximala markvatten­
halt i rotzonen som ar tillganglig for rotsugning till 
vegetationens transpiration (avdunstningen fran 
ytor i vegetationen). 

1 

att multiplicera L>.I."-'..I..I.JU<'-4U'-'-'•A .I.AJlV.I..LUAA .I.U.I.W."-UC~U.'V.I.l-''-''-

vissningspunkt for den aktuella jordtypen med det 
effektiva rotdjupet. Lmax representerar dock medel­
varden for hela avrinningsomradet, medel for olika 
jordtyper och rotdjup for olika vegetationstyper. 
Darfor kan Lmax i praktiken inte uppskattas fran 
faltdata. Ett forvantat intervall kan dock uppskattas. 

CQof bestammer hur stor del av avrinningen ( efter 
att ytmagasinet ar fullt) som skall avrinna som yt­
avrinning och infiltration. 

rumslig forenklad fysikalisk tolkning ar att 
parametern skall askadliggora infiltrationen inom ett 
omrade. 

Storre varden pa CQof kan forvantas for omraden 
med lagpermeabel jord, sasom lera etc, samt omraden 
med mycket tunnt jordlager, sasom berg i dagen etc. 
Mindre varden kan forvantas for flacka omraden med 
grovsandiga jordar och en stor omattad zon. 

Tidskonstant for ytavrinning 
- CKof [tim] Tidskonstanten bestammer hur snabbt flodet 

reagerar vid nederbord. Tidskonstanten 
paverkar till viss del aven flodet av interflow. 

Tidskonstant for interflow 
[tim] Tidskonstanten bestammer tillsammans tned Umax 

mangden interflow. Denna tidskonstant dominerar 
paverkan av flodet fran interflow da CKif i normala 
fall ar mycket storre an CKof. 

Tidskonstant for basflode 
- CKbf [tim] Tidskonstanten bestatnmer flodets avklingning under 

torrperioder. 
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Troskelvarden 
[%] 

Graddagskoefficient 
Csnow [tnm/C/dygn] 

inte crPt"'PrPr~ 
ytavrinning, interflow pafyllning av 
grundvattenmagasin forran det relativa vatteninne-
hallet i rotzonen, overstiger Tof, 

Parametern styr tomningen av snomagasinet. 
varde snabbare tomning. Tomning sker nar 
temperaturen overstiger noll grader Celsius. 

Erforderliga indata till NAM-modellen ar foljande: 

- modellparametrar, se ovan samt kapitel 
- startbetingelser 
- meteorologiska data 
- upptnatt avrinning for studerat avrinningsomrade 

Startbetingelserna bestar av vatteninnehallet i magasinen, varden pa interflow 
och ytavrinning samt grundvattendjupet vid starten for simuleringen. 

I bade kalibreringsfasen och ovriga simuleringar med ar det viktigt att 
startbetingelserna ar rimliga. uppskattning av startbetingelserna kan ofta 
erhallas fran tidigare utforda siinuleringar, som tacker nagra ar. Detta genom att 
notera normalvarden pa vatteninnehallet i rotzonsmagasinet och grundvatten­
djupet vid den tidpunkt pa aret da den nya simuleringen skall starta. 

For att eliminera paverkan av felaktiga startbetingelser rekommenderas dock att 
man bortser fran resultaten for ungefar ett halvt till ett ar i borjan av en 
simulering. 

Erforderliga meteorologiska data ar nederbord, potentiell avdunstning och 
temperatur. Tidsupplosningen bor aterspegla avrinningshastigheten i det omrade 
som skall simuleras. Detta galler aven temperaturen under snoperioder. For 
avdunstningen ar manadsvarden ofta en tillracklig tidsupplosning. 

NAM-modellen beraknar den nederbordsberoende flodeskomponenten. vid 
kalibrering och ovrig simulering ska darfor ovriga flodeskomponenter som inte 
ar nederbordsberoende hanteras speciellt, t ex spillvattenflode. 
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Modellomradet mnfattar Ryaverkets avrinningsomrade, se dvs hela 
Goteborgsregionen, ca km2, varav ca 22 km2 ar hydrologiskt oberoende 
ytor, i huvudsak direktanslutna hardgjorda ytor. 

NederbOrdsmatare 
1. 
2.. Chalmers 
3. Torpag.br.stn. 
4. Ryaverket 
5. Bergsjon 
6. Tolered 
7. Nasetverket 
a. Molndal 
9. Save 
1 o. Landvetter 

~b 
2Jrs 

Modellomradet- Ryaverkets avrinningsmmade. 

centrala delarna av omradet har ett kotnbinerat avloppssystem (bade dag­
och spillvatten i samtna ledning) medan de perifera delarna, i huvudsak, har ett 
duplikat eller separat avloppssystetn. 

ytliga av loppsnatet ar anslutet via borrhal till ett mnfattande tunnelsystem, 
ca 120 km langt, som stracker sig under hela Goteborg fran Landvetter i aster, 
Lindome i seder och Kungalv i norr. Den totala volymen i tunnelsystemet ar 
ca 1.000.000 m3. Avloppsvattnet pumpas f~an tunneln upp till Ryaverket dar 
det tas om hand for rening. Se vidare ref. /9/. 
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Med hansyn till flodeskomponentemas hydrologiska funktion har foljande 
modellansats gjorts: 

hydrologiskt beroende avrinningen, dvs indirekt nederbordspaverkan med 
hydrologiskt minne samt lack- och draneringsvatten, har sitnulerats med ett 
delmnrade i NAM-modellen, (delomrade 1). 

hydrologiskt oberoende avrinningen, i huvudsak avrinningen fran 
direktanslutna hardgjorda ytor tnen aven indirekt nederbordspaverkan utan 
hydrologiskt minne, med ett delomrade i 
(delmnrade 2). 

Modellparametrarna for tnodellomrade 2 har valts sa att endast ytavrinning 
sker. Den totala ytan har satts till ktn2, tidskonstanten CKof har satts till · 
7 titnmar, graddagskoefficienten har satts till 5 tnm/C/d och den totala 
magasinsstorleken till 0.6 mm. 

Dessa parametervarden har valts med ledning av tidigare utforda modell-
studier pa Ryaverkets avrinningsmnrade av VIAK/Ledningsfornyelse. 
Paratnetrarna har darfor inte justerats vid nagon av de genomforda 
berakningarna. 

- Spillvattenkomponenten adderas som en flodestidsserie till summan av 
avrinningen fran de tva delomradena i NAM. 

Observera att de tva delomradena skall ses som ett geografiskt NAM-omrade. 
Indelning i tva delomraden har endast utforts for att kunna beskriva flodes­
komponenternas olika hydrologiska funktion, hydrologiskt oberoende respektive 
beroende avrinning. 

Kalibreringar och valideringar har utforts mot upptnatt pumpat flode till 
Ryaverket. Harvid har dygnstnedelflode anvants vid valideringen och 
12-timtnarsmedel vid kalibreringen. 

Spillvattenflodet har uppskattats fran veckovarden pa levererad renvattenmangd, 
som har viktats tnot den totala arligen debiterade vattenmangden inotn hela 
Ryaverkets avrinningsmnrade. 

Flodesdata har anvants for aren 1979-1991, se Den arliga tillrinnings-
volymen till Ryaverket var i medeltal 117.5 Mm3 for aren 1979-1991, varav 
55.4 Mm3 var spillvattenvolym. 
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Flodesdata for aren 1979-1991. 

Vid simulering av avrinningen fran ett sa start avrinningsomrade sam detta ar 
naturligtvis nederbordens areella fordelning en tnycket viktig faktor. Neder-
bordsuppgifter har hamtats fran 10 olika stationer, se namligen 
Barlastplatsens pumpstation (1), Chalmers Tekniska Hogskola (2),Torpagatans 
brandstation (3), Ryaverket (4), Bergsjon (5), Tolered (6), Nasetverket (7), 
Molndal (8), Save (9) och Landvetter flygplats (10). Harvid har 12-tiinmars­
varden anvants fran Save for perioden fram t o m september 1987 och fran 
Ryaverket for perioden fr o m oktober 1987. For ovriga stationer har dygns­
varden anvants. Data fran stationerna har viktats enligt Thiessens metod, 
ref. /10/. Vikterna framgar av ...;;.;;.;;;.;.~-....;;;;;;,;;-.-

Nederbordsstationerna Molndal, Save och Landvetter flygplats skots av 
stationer har korrigerats for matfel enligt anv1sn1ngar, se 

Ovriga stationer skots av VA-verket, Goteborg, se ref. /8/. 
Korrektionsfaktorerna framgar av .;:;.:;;:;.;:~~=.-

I ges en sammanstallning over den korrigerade arsnederborden for 
respektive nederbordsstation och ar. 
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potentiella avdunstningen har beskrivits med normalvarden for respektive 
manad for Torslanda enligt (Pentnans formel for gras enligt Eriksson), se 

Temperaturvarden (kl 10.00 och 22.00) har ham tats fran 
vid Save. 

klimatstation 

Vikter, [%], for respektive nederbordsstation och delotmade. 

4 7 13 8 19 14 17 11 5 

17 16 18 10 13 15 4 5 1 

Korrektionsfaktorer for respektive nederbordsstation. 

1,22 1,17 
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-79 949 

-80 867 

-81 913 

-82 922 

-83 880 

-84 817 

-85 1053 

-86 906 

-87 965 

-88 1102 

-90 1041 

-91 801 

Korrigerad arsnederbord, [trun], for respektive nederbordsstation och 
ar. 

980 955 835 906 - 823 1066 1053 

887 839 779 876 - 780 966 1002 

975 859 769 946 - 810 1030 1009 

1003 941 822 1057 
1 831 1163 991 

975 878 825 972 - 779 1133 953 

858 811 747 882 845 744 883 1006 

1058 1070 939 1101 1031 828 1218 1184 

993 935 800 1085 922 782 979 1003 

1000 968 926 1060 1010 801 1100 1071 

1166 1141 1010 1192 1096 965 1261 1137 

767 756 669 809 732 620 831 787 

1122 1033 980 1179 1087 996 1232 1199 

848 838 744 934 823 748 955 917 

Potentiell avdunstning, [trun], normalvarden for respektive manad 
for Torslanda. Totalt 633 mm/ar. 

1177 

1024 

1 

1245 

1200 

1100 

1355 

1192 

1182 

1288 

966 

1580 

1147 

Jan Feb Mar Apr Nov Dec 

6 11 28 57 97 11 5 
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For att fa en god bredd pa olika Hinkbara typer av kalibreringsperioder, bade 
vad galler langd och typ av hydrologisk situation, har foljande perioder valts 
som kalibreringsperioder, se aven ~;;.;;;;;......;;;;;.,;;,.=· 

1. 1991 05 01 - 1991 08 31 
2. 1991 
3. 1989 01 - 1990 04 01 
4. 1988 

1989 1990 
6. 1986 - 1989 
7. 1985 - 1991 

4 manader 
1 ar 
4 tnanader 
Iar 
2 ar 
4ar 
7 ar 

torrperiod 
torrperiod 
blotperiod 
blotperiod 

Valda kalibreringsperioder samt vald valideringsperiod. 

Kalibrering har utforts mot en period i taget. varje kalibrering har 
modellen testats mot en oberoende period, sk validering, vilken ej anvandes for 
kalibreringen och alltsa inte paverkade valet av parametrar. Metodiken kallas 
for ett split sample test och har rekomtnenderats for beskrivning av en modells 
beteende i ett flertal sammanhang, se ref./2/. I detta fallet har alltsa upprepade 
split sample test genomforts, dar perioden 1979-1984 genomgaende har anvants 
for valideringen. 
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Validering genomforts for att besk:riva modellens trovardighet, dvs 
modellens mojlighet att sitnulera en godtycklig period med god overens­
sHimmelse, efter kalibrering mot en viss typ av period enligt ovan. 

Modellen kan anses vara trovardigt verifierad da valideringen uppvisar ungefar 
motsvarande overenssUimmelse som for kaliberingen samtidigt som overens-
stammelsen ar godtagbar pa anvandningsomrade som 
modellen ar avsedd for. 

Vid samtliga berakningar tidssteget 4 timmar anvants. Darefter beraknades 
vid kalibreringen 12-timmarsmedelvarden och vid valideringen 24-timmars 
medelvarden. 

For att eliminera paverkan av felaktiga startbetingelser har samtliga simu­
leringar paborjats ca ett ar innan aktuell kalibrerings- eller valideringsperiod. 

ar inte mojligt att bestamma NAM-parametrarna pa basis av geofysiska 
matningar da de fiesta av parametrama ar av erfarenhetsmassig karaktar. Det ar 
darfor nodvandigt att uppmatt avrinning fran studerat omrade finns tillganglig 
sa att NAM-parametrama kan bestammas genom att jamfora simulerat och 
uppmatt flode vid en kalibrering. 

Den inledande kalibreringen har utforts grafiskt genom visuell jamforelse av 
simulerad och uppmatt avrinning. slutliga finoptimeringen av parametrama 
har sedan utforts med hjalp av olika numeriska och grafiska verifierings­
k:riterier, se kapitel 3.3. 

Da variationen av vatteninnehallet i yt- och rotzonsmagasinet styr manga av de 
ovriga processerna, har dessa studerats under hela kalibreringsprocessen. 

Parametrarna ar nedan namnda i den ordningsfoljd smn de justerats. Dock har 
det i vissa fall varit nodvandigt att dels ga tillbaka till ett tidigare kalibrerings­
steg, dels ga igenom parametrarna ett antal ganger. Vid samtliga kalibreringar 
har endast en paratneter i taget justerats, detta for att tydligt visa effekten av en 
viss parameterjustering. 

1. forsta steget vid en NAM-kalibrering ar vanligen att justera vatten-
balansen i systemet, dvs overensstammelsen mellan beraknad och uppmatt 
total volym under hela den studerade perioden. Detta gors genom att 
korrigera arean, 

2. Darefter stalls ytavrinningskoefficienten, in sa att fordelningen av 
volym mellan ytavrinning (flodestoppar) och basflode blir korrekt. Detta gors 
efter blotperioder samt heist under en period med lag avdunstning. Se dock 
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kommentar om av minskad 
ytavrinning och okad infiltration vilket danned ocksa medfor ett okat bas­
flode. 

3. justeras mot responsen pa basflodet, dvs uppbyggnad samt av-
klingning av basflodet. mot uppbyggnad av basflodet gors 
och blotperiod lag avdunstning. Justering mot avklingningen gors i 
borjan av torrperioder tned hog avdunstning, heist da flodet endast utgors av 
basflode. 

En justering av paverkar inte avrinningsvolymens storlek sett under en 
Hingre period, daretnot forskjuts volymerna i tiden. 

4. justeras tnot responsen, formen pa flodestopparna. gors under 
perioder med kraftig nederbord, heist efter en blotperiod. Se dock 
kotnmentar mn braddning nedan. 

5. tninskning av ger en minskad avdunstning vilket resulterar i en 
okad avrinning under perioder med hog avdunstning. Effekten blir storst 
under perioder som foregatts av en blotperiod. Dels erhalls en okad yt­
avrinning, dels fors mer vatten till grundvattenmagasinet vilket resulterar i 
ett okat basflode, dock med en viss fordrojning pa grund av basflodets langa 
responstid. 

viktigt beteende i NAM-modellen ar att ytmagasinet maste vara fyllt 
inn an ytavrinning respektive infiltration Under torrperioder med hog 
avdunstning kan darmed U max uppskattas utifran hur mycket nederbord smn 
kravs for att ytmagasinet fyllas och ytavrinning ske. Denna tnetodik kan 
aven anvandas under perioder med lag avdunstning om nederbordstillfallet 
har foregatts av en extremt lang torrperiod. 

6. justeras tnot responsen av interflowflodet under perioder med lag 
avdunstning. 

tninskning av ger en viss okning av volymen under dessa perioder. 

7. relativa vatteninnehallet i rotzonen, L/Ltnax, styr flera av de olika 
vattentransporterna i NAM-tnodellen. Da magasinskapaciteten, ==;;;;.' 

paverkar hastigheten i stigningen av L mot Ltnax, justeras Ltnax mot 
perioder tned kraftig uppfyllnad av rotzonsmagasinet. Detta intraffar oftast 
under perioder tned lag avdunstning, heist kombinerat en blotperiod. 

En tninskning av Lmax okad avrinning, dock kan avrinningen tninska 
nagot under perioder med tnycket hog avdunstning. 

8. Troskelvardena, Tof, Tif och anger over vilket relativt vatteninnehall i 



rotzonsmagasinet, L/Lmax, som ytavrinning, interllow respektive basflode 
v ....... ....-.-n-... .,. ... att genereras. Darmed kan troskelvardena uppskattas utifn1n den 
tidpunkt i uppfyllnaden av rotzonstnagasinet dar respektive flodeskomponent 
borjar avrinna. 

bor noteras att troskelvardena inte har m1gon betydelse under de perioder 
da rotzonsmagasinet ar nara fullt, L = Lmax. 

okat troskelvarde minskar avrinningen under torrperioder och i borjan av 
blotperioder, dvs perioder lagt relativt 

justeras under perioder med kraftig pafyllnad av rotzonsmagasinet, heist 
kombinerat med lag avdunstning samt foreganget av en torrperiod. Tg ar 
darmed en viktig parmneter for justering av grundvattennivans hojning i 
borjan av blotperioder. 

justeras efter en torrperiod vid tillfallen med kraftig pafyllnad av rot­
zonsmagasinet. Exempelvis kan justering ske mot tillfallen dar aven storre 
nederbordsvolytner ej ger upphov till nagon ytavrinning. 

justeras efter en torrperiod vid uppfyllnad av rotzonsmagasinet, heist 
kombinerat med lag avdunstning. Tif ar dock en av de minst viktiga para­
metrarna. 

9. Graddagskoefficienten, kan uppskattas genmn att stud era sambandet 
mellan tetnperatur, vatteninnehallet i snomagasinet satnt uppmatt avrinning. 
Vid negativ tetnperatur lagras nederborden i snomagasinet. Vid positiv 
temperatur totns snotnagasinets innehall till yttnagasinet, dar hastigheten pa 
tomningen styrs av Csnow. En hojning av Csnow innebar att totpningen sker 
snabbare. 

Denna process bor studeras da och da under hela kalibreringsprocessen. 
Annars finns risk for att snostnaltningsfenomenen beskrivs pa ett felaktigt 
satt genom att justera andra parametrar. 

I de fall da braddning forekmntner inmn det studerade modellomradet, 
exempelvis vid simulering av tillrinning till ett reningsverk, maste detta beaktas 
vid kalibrering av flodestoppar i satnband tned nederbord. NAM beraknar det 
totalt genererade flodet inom avrinningsmmadet och kan alltsa inte beskriva 
hydrauliska processer som exempelvis braddning, se kapitel 3.3, ~~...;;;;.;;;.;;;;;;.· 

Kalibrering av de modellparametrar som paverkar volymen i flodestopparna bor 
darfor ske mot nederbordstillfallen dar braddning sannolikt inte har intraffat. 
modellparatnetrar som paverkar flodets respons (tidsmassiga variation), kan, vid 
nederbordstillfallen da braddning intraffar, kalibreras mot flodestoppens bas 
~ller bredd. 
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en va1kalibrerad NAM-tnodell kan danned en grov uppskattning av 
bdiddad volym erh~tllas genom att studera skillnaden mellan beraknat och 
uppmatt flode vid kraftiga flodestoppar, se kapitel 3.3, ~.;.;..;;;...._~-

"<TOT'"1T>._<=..;-,r_,_Jlr'lAAF,'-'Jirl""--'-' "'"1i"OT,l1-n-\ ar en efter vilken tnodellens overensstammelse 
1ned verkligheten bedotns. typer av kriterierier finns, alltifnln enstaka 

pa overensstatnmelse kriterier), till olika typer av F.-'-'-'U'-i.J''-"" 

representation av overensstatnmelsen (grafiska kriterier), exetnpelvis scatter­
diagratn dar varje beraknat flodesvarde stalls mot motsvarande uppmatta. 
finns faktiskt ett nastan oandligt antal tnojligheter att beskriva overens­
stamtnelsen mellan tva hydrografer. Problemet ar att hitta det kriterium som 
bast motsvarar modellens tankta anvandningsomrade. 

Valet av kriterium ar viktigt eftersom det kan paverka slutliga valet av 
parametervarden och darmed den kalibrerade modellens beteende. Alia 
har dock sina begransningar varfor en noggrann visuell inspektion av hydro­
grafernas overensstammelse ar nodvandig. 

I denna studie har foljande tre utvarderingsmetoder valts: 

Grafisk utvardering av overensstammelsen mellan beraknad och uppmatt 
hydrograf. Jamforelsen mellan upptnatt och beraknat flode ar nodvandig 
under hela kalibreringsforloppet och utnyttjas speciellt under grov­
kalibreringen. 

-"---''"''-H ..... jarnforelse har kotnpletterats tned en studie av den ackumulerade 
differensen tnellan uppmatt och beraknat flode, se exempel i =~...;;;;;._;;,;=-
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Exempel pa grafisk utvardering av overenssHimmelsen mellan 
beraknat och uppmatt flode samt ackutnulerad differens mellan 
hydro graferna. 

Grafisk utvardering av overensstamtnelsen mellan varaktighetskurvorna 
for beraknat och uppmatt flode. 

V olymsdifferensen mellan beraknade och uppmatta varaktighetskurvor 
har studerats genom att ta fram den ackumulerade differensen mellan 
varaktighetskurvorna. denna jatnforelse har tva nyckeltal tagits fram, 
dVok och dVuk, se i Ur dessa nyckeltal har tva 
numeriska kriterier beraknats, dVokr och dVukr, se nedan. 
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Exempel pa grafisk utvardering av overensstammelsen mellan 
varaktighetskurvor for beraknat och uppmatt flode samt definition 
av nyckeltalen dVok och dVuk. 

Som tidigare namnts kan braddning inte hanteras av NAM-modellen. 
modellen beraknar det totalt genererade flodet inom avrinningsomradet. 
Volymsdifferensen, dVok, mellan beraknade och uppmatta toppfloden kan 
darmed tolkas som braddning inom omradet. dVok alltsa volyms-
differensen over Qkap, dar Qkap ar den flodesgrans under vilken braddning 
inte bedoms intraffa. dVok har i denna studie kunnat kontrolleras mot be­
raknad braddvolym med en mer detaljerad MOUSE-tnodell for hela 
Ryaverkets tunnelsystem, se ref. /9/, dar NAM-tnodellen anvants for be­
skrivning av inloppshydrograferna fran 20 delomraden. 
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==....;:;;;.;:..:;. visas overenssHimmelsen mellan uppmatt flode vid 
och beraknat flode med den tner detaljerade tnodellen for tva 

tillf<:illen. I visas ett av dessa regntillfallen da endast 
modellen anvants. 
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Jamforelse av beraknat och uppmatt flode da en kombinerad 
MOUSE- och NAM-tnodell anvants. 

I 
I 

6verenstammelse mellan beraknat och uppmatt flode da endast 
NAM-tnodellen anvants. 
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dVuk ar volytnsdifferensen under Qkap, dvs volytnsdifferensen under de 
perioder da braddning bedoms forekmmna. bor dVuk ha ett 
varde nara nolL 

dVokr och definieras enligt: 

(dVok BV MousE) 1 dVok 

dar: =den tned beraknade braddvolymen 

dVukr = dVuk I 

dar: den totala flodesvolytnen under studerad period 

numeriskt kriterium, arei' beraknas. 
kriterimn definieras enligt: 

dar: dQ2 = summan av flodesdifferenserna i kvadrat 

n = antalet observationer i den studerade datamangden 

Qmean = uppmatt medelflode under studerad period 

Vid utvardering med detta har den studerade perioden indelats i 
dels torrvadersdata, dar are1dry har beraknats, dels blotvadersdata, dar 
are1wet har beraknats. Harvid definieras torrvadersperiodens borjan som ett 
dygn efter nederbord ( eller snostnaltning). Detta for att eventuell braddning 
pa ledningsnatet ska vara helt avslutad. 

Vid berakning av are1wet har den studerade datamangden reducerats till 
endast observationer dar uppmatt flode ar mindre an Qkap, dvs de 
perioder dar braddning ej anses forekmnma. 

grafisk tolkning av utgors av flodesdifferensen, mellan beraknat 
och uppmatt flode, stalld mot det uppmatta flodet, se och 

viktat tnedelvarde av are1dry .och are1wet har darefter beraknats, 
are1mean. Viktningen har skett tnot antalet torr- respektive blotvaders­
observationer enligt: 

dar: n = antal observationer 
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Grafisk tolkning av crrel for torrvadersobservationerna. 

Grafisk tolkning av crrel for blotvadersobservationema. 
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Resultaten fran den genomforda studien redovisas nedan i tabellform, dessutom 
ges nagra typiska exempel pa verifieringsresultat i diagramform. I Appendix 1 
redovisas samtliga kalibreringsresultat i diagramform. I Appendix 2 redovisas 
huvuddelen av valideringsresultaten i diagramform. 

I visas samtliga numeriska kriterier for respektive kalibreringsperiod. 
Optimering av parametrarna har utforts tills kriteriet dVukr erholl ett varde 
tnindre an 1.0 % och skillnaden mellan dVok och beraknad braddvolym enligt 
den detaljerade MOUSE-modellen (se kapitel 3.3) var mindre an 1.0 % sam- ti­
digt som crre1-kriterierna tninimerades. 

I visas de nutneriska kriterierna for utford validering mot oberoende 
data (1979-1984) efter optimering av parametrarna mot respektive kalibreringspe­
riod. 

optimering av parametrarna mot de langre kalibreringsperiodema (2, 4 och 
7 ar) erholls en vattenbalans (dVukr) for valideringen av samma storleksordning 
som for kalibreringsperioderna ( < 1,0 % ). For ovriga kalibreringsperioder erholls 
stora volymsfel vid valideringen. 

Erhallna varden for crre1-kriterierna ligger generellt nagot hogre for valideringen 
jamfort med kalibreringen. Speciellt marks detta efter kalibrering ITIOt de kortare 
torrperioderna 1 och 2, medan kalibrering tnot langre perioderna uppvisar de 
lagsta crrecvardena for valideringen. intresse ar att laga (jrecvarden, for 
valideringen, aven erhalls efter kalibrering mot period 4 (1 blotar), samre varden 
erhalls dock for vattenbalansen. 

Resultaten i har sammanfattats i tva diagram i ett 
for dVukr och ett for crre1mean. Av figuren framgar att tnodellens fonnaga att 
simulera avrinningsomradets beteende under en langre oberoende period tydligt 
forsamras vid optimering av parametrama mot kortare kalibreringsperioder, 
speciellt om de hydrologiska forhallandena ar torra under kalibreringsperioden. 
Trovardiga verifieringsresultat erholls efter kalibrering mot period 5, 6 och 7, 
dvs kalibrering mot en period som var tninst 2 ar. 

I visas kalibrerings- respektive valideringsresultaten i 
diagratnform efter optimering av parametrarna tnot 2-arsperioden (period 5). 
Dessa resultat kan ses som ett exempel pa en trovardig ''"" .... 1 -r1 "•r1n 

I visas valideringsresultaten i diagramform efter optimerings-
parametrarna mot 4-tnanadersperioden med torra hydrologiska forhallanden 
(period 1). Dessa resultat kan ses som ett exempel pa en mindre trovardig 
verifiering. 
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Num-

kriterie 

dVokr 
[%] 

dVukr 
[%] 

crrel 

dry 

crrel 

wet 

crrel 

mean 

Qkap 
[m3/s] 

BY MOUSE 

[Mm3] 
*1 

Vr 
[Mm3] 

Qmean 
[m3/s] 

Samtliga numeriska kriterier for respektive kalibreringsperiod. 
Qkap, BV MousE' och Qmean har anvants for att berakna 
kriterierna nedan. 
* 1 beraknad med detaljerad MOUSE-modell, se kapitel 3.3. 
*2 endast aren 1988-1989. 
*3 endast aren 1988-1991. 

Period Period Peuud n -~ .J Period rcuuu 
1 2 3 4 5 6 

4 man 1 ar 4 tnan 1ar 2 ar 4ar 
torr torr blot blot 

1.00 -0.10 0.00 0.67 0.18 -0.80 
*2 

0.00 -1.00 0.93 -0.65 0.30 -0.30 

0.102 0.119 0.096 0.130 0.090 0. 

0.188 0.151 0.191 0.155 0.133 0.173 

0.145 0.135 0.144 0.143 0.112 0.148 

3.78 3.82 5.70 4.15 3.27 4.00 

0.95 9.81 3.50 8.85 11.33 12.60 
*2 

32.0 115.1 53.9 136.1 234.7 490.6 

3.013 3.648 5.1 4.304 3.722 3.887 
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Period 
7 
7ar 

0.75 
*3 

-0.40 

0.127 

0.152 

0.140 

3.82 

25.08 
*3 

859.9 

3.894 



Samtliga numeriska kriterier for utford validering efter optimering av 
paratnetrarna mot kalibreringsperiod. Qkap, och 
har anvants for att berakna kriterierna nedan. 

Num- Period Period Period Period Period n -~ --1 Period rc11Uu 

eriskt 1 2 3 4 5 6 7 
4 tnan 1 ar 4 tnan 1 ar 2 ar 4ar 7ar 

torr torr blot blot 

dVukr 7.69 3.68 -3.94 -6.33 -0.46 -0.71 0.25 
[%] 

()rei 0.291 0.216 0.201 0.190 0.193 0.194 0.197 
dry 

(Jrel 0.355 0.314 0.281 0.258 0.263 0.253 0.254 
wet 

are! 0.323 0.265 0.241 0.224 0.228 0.224 0.226 
mean 

Qkap 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 
[m3/s] 

Vr 667.9 667.9 667.9 667.9 667.9 667.9 667.9 
[Mtn3] 

Qmean 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 
[m3As] 

24 



F 

·•· 

r 
.>.-.... i(. 

:.-:'<• >>O 
t( •:-• 

..... " / 
::·:.-

}i 

.·:·:':, 

/ ;) 

.... ?! 
.-: •;::· 

. ....... : ·- ).// 
·""' ·;z ............ ; i< 
(• ,, 5 

.-:.-. 

> 
;. h 

...... 

·····.· 

':.-•'·: '.'.-:'.",'". 

dVukr far r\a:;:...,, ~·~~ ·~-r-- · --·-r••a , : .. ' ..... : 7> < .· •...••. 

............ 

........ 

Iiiii 
IIIII 

...... [;:J • 6 ~ 

····: ..................... :;'.-•: ............. _ .. , ......... 

.· ·.·.~·-:::•:'•'.-/'··'.'": ·.-:-:· -.:-:· ·., •. o.-:·: ·::.:c 
7< i :·:: :·, . > • r '-/' .......... 

..... ·-' > ."\ ::,, i( if .. ·: ... ···. ......... 
U!~IIII~C!ll 1\a•.•.u_r t::r n IY::S!Jt:::IIU\...1~11 1a 

:,•· < Ort:::ntlt:::dll .. / ,>'< 
......... •;:.: ....... 

IYdllld · .. ·.•.-. ii ;. · ..•. ·. 
............ ............ '.'.,'': ..................... ...... ....... ;.-::;· ·::.··~ 

IIIII 

ill : 

~-

C;:J 10 

.".<i. 
•:•,>:> .. < , .......................................... .......... :'·, ..................... ,·, ........ ........... ........... ....... 

.. ... ,_ .. :•:·:'·:-·.-:.:c.:•:-·.-:·c/i:/ :"·:(·.· 

Sammanfattning av resultaten i Det ovre 
diagrammet visar laiteriet dVukr och det undre diagrammet visar 
kriteriet arelmean. 
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V alideringsresultat efter kalibrering mot 4-manadersperiodert tned 
torra hydrologiska forhallanden. 
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ovan baseras pa totala mellan beraknat och 
dock slumpmassiga i de uppmatta 

samt ovriga hydrologiska som exempelvis felaktigheter i 
uppskattade spillvattenhydrografen. fel framtrader ofta som ett "brus" 

nnv,.rn•:itt.;& flodeshydrografen. 

att uppskatta storleksordningen pa dessa hydrologiska ett antal 
studerats dar dels beraknad och uppmatt lutning pa hydrogra­

c"t<:i·t11411t4n"""-r overens, dels dar vattenbalansen ar korrekt. Perioderna sotn 
studerats ar foljande, se ...,, .. , ........ I-'..., .. 

0 810401 - 810429 
0 810824- 810912 
0 820707 820731 
0 860530 860702 
0 891115 891212 

For varje period beraknades crrecvardet, varpa medelvardet, are1ihf, av dessa togs 
fratn. Nonnering skedde mot medelflodet, Qmean, for det uppmatta flodet 
under valideringsperioden, sa att jamforelse senare skulle kunna goras med de 
totala felen under valideringsperioden. 

Under antagande att are1ihf kan extrapoleras, och alltsa ar av samma storleks­
ordning under hela period en ( 1979-1991) kan det icke hydrologiska felet for 
valideringsperioden uppskattas enligt ovan till are1ihf 0.08. Detta skall tolkas 
som att vardet 0.08 ar en uppskattning av det minsta arelmean-varde som kan 
erhallas med en "perfekt" hydrologisk modell for det studerade fallet. I det 
aktuella fallet med NAM-modellen ar det icke hydrologiska felet av storleks­
ordningen 1/3 av det totala felet for de basta valideringsresultaten. 

i/ --·.: 
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Exempel pa period som studerats for uppskattning av det icke 
hydrologiska felet. 
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Samtliga modellparametrar for kalibreringsperiod visas i ..;;.;;;,.;;.;;~......;;..;;.;;;;;.,· 

Paratnetrarna for och 7 -arsperiodema ar i start sett lika och 
avrinningsomradets under olika hydrologiska handelser, se ovan. 

For 1-4 avviker parametrarna CQof, CKof och CKbf tnarkbart fran 
paratnetervardena for perioderna Aven avviker, denna parameter 
ar dock av mindre betydelse beroende pa dess kanslighet, se ref. /1/. A 
erholl ett storre varde for torra kalibreringsperioderna och ett tnindre varde for de 
biota. avviker tnest for de torra perioderna. Vardena for indikerar en av­
vikelse med hogre varden for torrperioderna och lagre varden for blotperioderna. 
vikelserna for dessa tnodellparatnetrar indikerar att kravet pa kalibreringsperiod i 
huvudsak bestatns av dessa paratnetrar. allmanna betydelsen av des sa paratnetrar 
speglas dock ocksa av avvikelserna. 

San1tliga modellparatnetrar for respektive kalibreringsperiod. 

Parameter Period Period Period Period Period Period Period 
1 2 3 4 5 6 7 

4man 1 ar 4man 1 ar 2 ar 4 ar 7 ar 
ton ton blot blot 

156.3 140.2 104.5 103.7 114 109.6 114 
[km2] 

Umax 4 5 5 5 5 5 5 
[mtn] 

Lmax 180 l80 180 180 180 180 180 
[tnm] 

CQof 0.29 0.43 0.4 0.36 0.38 0.35 0.34 

CKof 14 20 12 20 18 20 
[tim] 

500 300 300 150 150 150 150 
[titn] 

2000 3500 1000 1700 2000 2000 2000 
[tiln] 

Tof [%] 0 0 0 15 0 15 15 

Tif [%] 0 0 0 0 0 0 0 

Tg [%] 0 0 0 0 0 0 0 

Csnow 3 3 3 3 3 3 3 
[mm/C/d] 
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... ..,u ••. u ............. ,.. fran studien visar att modellens trovardighet okar med okande Hingd 
pa kalibreringsperioden. Detta ar ocksa naturligt da en langre kalibreringsperiod 
tacker in hydrologiska handelser och darmed statistiskt sett fler typer av 
hydrologiska situationer. modell kan exempelvis inte forvantas simulera 
extremt biota situationer med hog noggrannhet om den endast kalibrerats mot 
relativt torra forhallanden. 

I denna studie erholls valideringsresultat av ungefar samma noggrannhet efter 
kalibrering mot perioder med en langd pa 2 ar eller mer. Detta indikerar med 
andra ord att NAM-modellen vid urbana tillampningar kraver kalibrering mot 
minst 2 ars data for att tned hog noggrannhet kunna simulera en oberoende 
period. 

2-arsperiod smn anvants i denna studie bestar av ett extremt blotar och ett 
extremt torrar, vilket ger sarskilt goda forutsattningar for att flera typer av 
hydrologiska situationer skall tackas in av perioden. I det generella fallet galler 
naturligtvis inte dessa forutsattningar for en 2-arsperiod. Vid en generell re­
kommendation bor ocksa beaktas att de uppmatta seriema i praktiken manga 
ganger innehaller slutnpmassiga felaktigheter, exempelvis beroende pa matarfel 
under kortare perioder eller att indatatidsseriema inte, i alia lagen, ar represen­
tativa for hela avrinningsomradet (lokala variationer i nederborden etc). Langre 
perioder kan da erfordras sa att ett storre urval av hydrologiska handelser er-
halls, darmed mojliggor en enklare bedomning av vilka avvikelser som 
sannolikt beror pa icke hydrologiska fel (matarfel etc). Dessutom kommer 
slumpmassiga fel att utjamnas i ett storre material av handelser. Effekterna av 
eventuella systematiska fel i indatatidsseriema kvarstar dock, trots kalibrering 
mot mycket lang a tidsserier. Det ar darfor mycket viktigt att dessa tninimeras 
innan kalibrering av tnodellen. 

Med ledning av resonemanget ovan borde en generell rekomtnendation vad 
galler kalibreringsperiodens langd pa mellan 3 och 5 ar vara rimlig for att 
sakerstalla trovardiga paratnetervarden. Studien visar dock att ocksa kalibrering 
mot kortare perioder kan ge godtagbara resultat, aven otn detta inte sakerstaller 
en optimal verifiering. 

I huvudsak paverkades parametrama CQof, CKof och av kalibrerings-
periodens langd och typ, medan ovriga parametrar i princip erholl samma 
parametervarden. A vvikelserna for dessa xnodellparametrar indikerar att kravet 
pa langre kalibreringsperiod i huvudsak bestatns av des sa parametrar. Den 
allmanna betydelsen av dessa parametrar speglas dock ocksa av avvikelserna. 

Slutsatserna ovan baseras endast pa det studerade avrinningsomradet. er-
hallna parametervardena for detta omrade passar dock val in i det begransade 
variationsspann som har erhallits vid tidigare genomforda studier. Detta in-
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att resultaten fran denna studie borde kunna anses vara relativt allman­
giltiga. 

Resultaten overensstatnmer ocksa tned erfarenheterna fran tidigare genotnforda 
tillampningar xned NAM-modellen. 
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fysikaliska process varvid vatten otnvandlas till vattenanga. 

genom hojdryggar andra geologiska bildningar avgransat mmade 
varifran vatten avrinner till en viss punkt. 

V attnets genomtrangande av tnarkytan. Ibland anvands begreppet aven for den 
vidare transporten nedat genom tnarkens omattade zon, egentligen perkolation. 

del av nederborden sotn inte nar tnarken utan fastnar i vegetationen och 
sedan avdunstar direkt darifran. 

Horisontell vattenstrom i det oversta marklagret. 

Alit vatten i den omattade zonen mellan tnarkytan och grundvattenytan. 

konstant i ett tnatematiskt uttryck for en matetnatisk modell. 
forblir konstant i tiden. Vardet pa en fri eller ~~~~~~~ 
erfarenhetsmassigt under kalibreringen av tnodellen. 
T\ll"t'o:l-rY,""'1-~,. ... uppskattas fran kartan, geofysiska tnatningar eller annan information 
om omradet. Den halls konstant under kalibreringsprocessen. 

Mojlig avdunstning fran vatten- eller markyta. 

Den del av den omattade zonen dar vegetationen kan ta upp vatten (kallas 
ibland aven for markvattenzon, se dock markvatten). 

V attenavdunstning fran ytor i vaxtemas blad och barr. 

En kvantitet smn varierar med tiden. kan vara en serie av indata eller 
utdata fran modellen men aven en beskrivning av forhallandena i de olika 
delprocesserna i modellen. 
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~~~~~~ (hydrologisk cykel) 
............ ""' ... LJ vandring fran atmosfaren till jordytan och tillbaka. Innefattar neder-

bord, avdunstning och transport i attnosfaren. 

~~~~~~!:!.!..5. (aktuell evapotranspiration) 
Den totala aktuella avdunstningen, dvs summan av avdunstningen fran sno- och 
markytor av olika slag, interception i vegetationen satnt vaxtemas transpiration. 
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