KNAPPOM | FLISAVASSDRAGET

TILPASSING AV HYDROLOGISKE MODELLER

PROSJEKT HYDROLOGISKE PROGNOSEMODELLER

NVE

HYDROLOGISK AVDELING

NORGES VASSDRAGS-
OG ENERGIDIREKTORAT

BIBLIOTEKET



KNAPPCM I FLISAVASSDRAGET

Tilpasning av hydrologiske modeller

PROSJEKT HYDROLOGISKE PROGNOSEMODELLER

Nils Roar Szlthun

NVE

Hydrologisk avdeling




TNNHOLDSFORTEGNELSE
SAMMENDRAG

1. FELTBESKRIVELSE

n

DATAGRUNNLAG

2.1 Avlgp

2.2 Nedbgrdata

2.3 Temperaturdata
2.4 Andre data

3. MODELLTILPASNING

3.1 HBV-3 modellen
3.1.1 Nedbgrkorreksjoner
.1.2 Temperaturkorreksjoner
1 Sngoarametre
1.4 Fordampning
Modellparametre

Routing

W W W W W
o=
3 O Ul &= W

Tilpasningsresultat

3.2 SNSF-modellen
3.2.1 Modellparametre

3.2.2 Tilpasningsresultat

3.3 Sammenligning av modellene. ARIMA-modeller.

4. OPERASJONELT BRUK
Litteraturliste

Vedlegg:
A: HBV-3 modellen

Plotting for hele perioden
Pentadetabell for kontrollperioden
B: SNSF-modellen

Plotting for hele perioden

C: Systemskisser

HBV-3 -modellen og SNSF-modellen

[§9]

(k9]

O

10
10
10
11
11
12
12

13

13
14

14

15

15



SAMMENDRAG

HBV-3, SNSFog ARTMA-modeller er tilpasset Flisavassdraget, en sideelv

til Glomma. Feltet er pd 1625 kmz. Modellene beregner avlgp pad grunn-
lag av nedbgrobservasjoner fra nedbgrstasjonene 0646 Finnskog, 0649
Rurdberget og 0655 @rbekkedalen, og dggrmiddeltemperatur fra varstasjonen
Flisa. Modellene er tilpasset observert avlgp for perioden 1968-1971,
og kontrollert pd perioden 1972-1975. Modellene fungerer brukbart, men
har enkelte &r problemer med & simulere vdrflomforlgpet korrekt. Mulige
forklaringer pd dette er:

- fylling av flgtingsdammer
- uheldig observasjonstidspunkt for avlgpet
- ikke- representative temperaturdata

- for darlig sngrutine

Det er ogsd gjort simuleringer mot nedbgrstasjonen 0649 Rundberget alene.
Dette gir nzr pd like gode resultat som bruk av samtlige tre stasjoner

innen feltgrensen.

1. FELTBESKRIVELSE

Feltet er det naturlige nedslagsfeltet til Flisa, avgrenset ved vanrmerket
R 2
410 KNAPPOM, ca. 5 km ovenfor samlgpet med Glomma. Feltet er pd 1625 km

og strekker seg noe inn i Sverige. Se kartskisse, fig. 1, vd neste side.

Feltet ligger i hgydeintervallet 164-805 m.o.h. med medianhgyde 398 m.o.h.
Feltets hgydefordeling er vist i fig. 2. Det er stort sett skogdekket,
med 1,2% sjg, 28% myr og 3% snaufjell. (Opolysninger fra K. Nordseth,
Geografisk Institutt, Universitetet i Oslo). Terrenget er relativt lite

kupert.

Omréadet har relativt tgrt innlandsklima, men med noksd store nedbgr-

variasjoner. Feltet har en dominerende varflom i april/mai, men mindre
o s 3 . ‘s 2
hgstflommer er ogsd noksd vanlige. Midlere spesifikt avlgp er ca. 14 1/skm -
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Fig. 1 Kart og hypsografisk kurve for nedslagsfeltet til 410 Krappom.




Feltet er av kraftverkhydrologisk interesse som en betydelig bielv til
Glomma, pd en strekning hvor det er aktuelt & kjgre dggnregulering, og
som referansefelt for uregulert lokaltilsig i demne delen av hovedvass-
draget. Vassdraget benyttes til flgting, og har mange mindre flgte-
dammer. To dammer h%r magasin av betydning: Vermunden, 7 mill,m3 og
Halssjgen, 12 mill.m . Flgtingen innebarer at ca. 3% av drstilsiget
trekkes fra vannfgringen pd slutten av varflommen og slippes 1 ldpet

av sommerminedene. Vermurcden og Halssjgen regulerer 35% av feltet.

2. DATAGRUNNLAG

2.1 Avlgp

Avlgpsserien bygger pé& de daglige vannstandsobservasjonene ved vann-
merket 410-0 Knappom. Observasjonene har pdgdtt siden 1916. Vassfgrings-
kurven er bra bestemt, hgyeste observerte vannstand tilsvarer ca. 350 mB/S,
mens det er gjort vassfgringsmdlinger opp til ca. 200 mB/s. P4 grunn av
isoppstuving er vintervassfgringene nokséd usikre. I ett av de &rene

som er benyttet i1 demne undersgkelsen (1974) er det mulig at flom péd
islagt elvelgp gir feil 1 vassfgringer i starten av virflommen.

At vamstand bare observeres en gang i dggnet (k1 08.00) er en klar

ulempe. Bortsett fra at det fordrsaker tilfeldige feil som skyldes at
vassfgringen ved observasjonstidspunktet ikke representerer middel-
vassfgringen for dggnet, kan det gl systematiske feil 1 sngsmeltingen

pa& grunn av dggnvariasjonen i avligpet. Det er ukjent hvordan observasjons-
tidspunktet faller i forhold til dggnvariasjonen i smelteavligpet for
Knappom, men den ligger sannsynligvis nsrmere minimum enn maksimum 1

den regelmessige dggnvariasjonen av smelteavlgpet.

Avlgpet er ikke korrigert for magasinforandringer i flgtningsmagasinene
pd grunn av manglende data. Dette gir en systematisk feil i tilsigs-

Tforlgpet, for lite vann i varflommen og '"falske" flommer i juni-juli.

2.2 Nedbdgrdata

Nedbgrstasjonene i omrddet gdr fram av fig. 1 og tabell 1. Forholds-

tall for nedbgr for de forskjellige stasjonene sammenlignet med 0649




Rundberget er ogsd gitt i tabell 1.

med dager med samme nedbgrtype pd de stasjonene scm sammenlignes.

Tabell 1

T sammenligningen er bare tatt

Nedbgrsammenligning mot 0649 Rundberget.
Periode: 1969-1375

Stasjon h.o.h. skjerm regn sng sludd total P:;j

0580 Meldalen 293 0.95 0.83 0.84  0.92 0.5
0604 Flisa 133 0.383 0.78 .83 0.81 0.%4
0646 Finnskog 222 0.31 0.58 0.57 0.74 0.72
0645  Rundberget 347 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0655 (@rbekkedalen 513 1.12 0.98 1.25 1.06 0.88
0663 Elverum-Vier 221 0.87 0.90 0.98 0.87 1.03
0701 Haugedalshggda 240 1.01 1.01 0.84 1.00 1.00
0703 Osfaller v/Rena 248 0.82 0.72 0.66 0.78 0.88
0725 Ossjgen 450 0.97 0.79 0.86 0.90 0.81
0736 Osdalen-Bekken 531 1.00 0.88 1.22  0.95 0.88

Plotting av forholdstallet for regn viser en kraftig nedbgrgkning med
hgyde over havet, ca. 10% pr. 100 m.
imidlertid i noks& sterkt grad styrt av 0655 @rbekkedalen, sd vi kan
ikke se bort fra at dermne stasjonen kan vare pavirket av lokale for-
hold.

Det kompliserer sammenligningen at f3 stasjoner i1 omradet er

Se fig. 2.

Denne tendensen er

utstyrt med skjerm. Ved & sammenligne forholdstallet for regn med

forholdstallet for sng ser vi tydelig at oppfangsevnen for milere uten
0646 Finnskog faller sterkest
0604 Flisa faller

skjerm reduseres kraftig ved sngfall.
av fra 0.81 til

minst av, fra 0.83 til 0.78, 6% reduksjon.

0.58, en reduksjon p& nesten 30%.
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Fig. 2 Nedbgrmengder som regn relativt til 0649 Rundberget som funksjon
av hgyde over havet.

Disse tallene kan nok ogséd forklares som lokale variasjoner i nedbgr-
mgnsteret sommer og vinter, men vi har valgt & tolke dem som uttrykk
for sviktende oppfangsevne ved sngfall. Ut fra dette er nedbgrstallene
for de aktuelle nedbdrstasjonene oppjustert med fglgende faktorer ved
sngfall.

0604 Flisa : 1.17
0646 Finnskog : 1.53
0649 Rundberget : 1.10
0655 ¢rkebekkedalen : 1.25

Justeringsfaktoren for Rundberget skriver seg fra innledende modell-

kjgringer mot denne stasjonen alene,

Ved modelltilpasningen ble data fra de tre stasjonene innen feltet be-
nyttet og de ble veid etter den andel av feltet som 18 i hgydeintervallet
nermere stasjonen enn de ¢gvrige. Stasjoneneblir altsd antatt & repre-
sentere ett hgydenivd, ikke et areal. Dette ga vektene 0.2 for 0646
Finnskog, 0.4 for de to gvrige. Nedbdren er forgvrig fordelt pd de to
kalenderdggnene observasjonsdggnet dekker. Dette fjerner systematiske




tidsforskjeller mellom observert nedbdr og avlgp, men gir til gjen-

gjeld en viss utjevning av nedbgrdata.

2.3 Temperaturdata

Det finnes ingen  varstasjoner 1 feltet, men tre 1 rimelig nerhet,
Flisa, Trysil og Haugedalshggcz. Flisa ligger nzrmest og ble valgt

som temperaturstasjon, da det viste seg at nedbgrtype pd nedbgr-
stasjonene i feltet var best xsrwelert med denne stasjonen. Se fig.
3 og 4.  Flisa ligger imidler=id lavt, 183 m.o.h., og i hoveddalfgret,
og det vil alltid vare usiklier® avor godt en slik stasjon representerer
temperaturer i felftet i smelt

(]

rarioden, sarlig etter at stasjons-
omradet er sngfritt.

Dersom vi definerer omslagstemperatur sng/regn som den dédgnmiddeltempera-
tur med 50% av nedbgrtilfellene med sng eller regn er notert som sng

og 50% som regn, far vi en omslagstemperatur P& 1°C for Flisa og 0.6°C
for Haugedalshggda. Datapericden er 1957-75 for Flisa og 1958-1975 for
Haugedalshggda. Fig. 3. og 4 viser nedbgrtypefordelingen for de aktuelle
nedbgrstasjonene som funksjon av dggnmiddeltemperaturen. Variasjonen

med hgyde over havet er ikke entydig, men antyder en temperaturgradient
p& ca. -O.MOC pr. 100 m for dager med nedbgr vdr og hdst. Se fig. 5.

2.4 Andre data

S1lik modellen er i dag kan de ikke direkte utnytte annen infbrmasjon enn
nedbgrmengde og temperaturdata. Ved operasjonelt bruk av modellene

er det imidlertid klart at szrlig nedbgrtype observert pd nedbgrstasjonene
i feltet vil vere nyttig informasjon sarlig fordi nedbgrstasjonene

dekker s& godt hgydenividene 1 feltet.

Ellers vil mer sofistikerte sng- og fordampningsrutiner kunne utnytte flere
observasjonstyper fra varstasjonene, f.eks. luftfuktighet, vind, minimum -

og maksimumstemperaturer o.a.
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Fig. 4 Nedbgrfordeling som funksjon av dggrmiddeltemperaturen pd
Haugedalshggda
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Fig. 5 Den dggrmiddeltemperatur pd Flisa som gir 50% sannsynlighet for
sng pd necbdrstasjonsne, plottet mot hgyde over havet.

3. MODELLTILPASNING

Ved modelltilpasningen er perioden 1/9 1968 - 31/8 1971 benyttet som

tilpasningsperiode og 1/9 1971 - 21/12 1975 som uavhengig test.
Simuleringer fra begge periodene er vist i vedlegg A og B.

3.1 HBV-3 modellen

Modellen er utviklet ved Sveriges Meteorologiske och Hydrologiska
Institut (SMHI) av Sten Bergstrgm, og er beskrevet av ham (Bergstrgm,
1976), og av Aam m.fl. (1977). Den eneste forandringen av betydning
ved demne undersgkelsen er at graddagsfaktoren reduseres sterkt ved

gjenfrysing. Denne forbedringen er gjort etter forslag av Bergstrgm.



3.1.1 Nedbgrkorreksjoner

Nedbgrobservasjonene for 0646 Finnskog, 0649 Rundberget og 0655 @rbekke-
dalen ble benyttet ved simuleringene, med de korreksjoner scm er an-
gitt 1 2.2. Med vektene 0.2, 0.4 og 0.4 er den veide middelhgyden

for disse stasjonene 388 m.o.n., og den veide middelverdien ble an-

tatt & representere dette nividet. Hgydekorreksjonen ble satt til

10% av demne verdien pr. 100 m. Ved modelltilpasningen viste det seg
at nedbgren mdtte nedkorrigeres med 10% i forhold til disse verdiene,

og 1 tillegg mdtte sngobservasjonene nedkorrigeres ytterligere 10%.
Dette gir overraskende lave nedbgrkorreksjoner totalt. Det ble ogséd
utfgrt simuleringer mot nedbgrobservasjonene for 0649 Rundberget alene,
og disse dataene ga totalkorreksjonen pd 0.94 for nedbgr og 0.98 for sng
ndr ogsd hgydekorreksjonen er tatt med. En &rsak til dette forholdet
kan vare det uheldige observasjonstidspunktet for avlgp ved Knappcm

(se 2.1) og muligens at mangvrering av flgtningsdammene er slik at
avlgpet underestimeres. En annen mulig &rsak er at fordampningen under-
vurderes. Med potensiell fordampning 1lik 390 mm pr. &r ble midlere
fordampning for tilpasningsperioden 220 mm pr. &r. Siden Arsnedbgren
er ca. 600 mm er en oppjustering av fordampningen med 50 mm pr. &r

nok til & gjdre nedbgrkorreksjonene stgrre enn 1.0.

3.1.2 Temperaturkorreksjoner

Som temperaturindikator ble dggrmiddeltemperaturen for varstasjonen
Flisa benyttet. Temperaturen ble korrigert med -O.MOC pr. 100 m
for dggn med nedbgr og -1°% pr. 100 m for dggn uten nedbgr.

3.1.3 Sngparametre

Sngrutinen ble brukt med 10 delfelt som hvert representerte 10% av felt-

arealet. Ut fra den hypsografiske kurven ble middelhdydene i delfeltene
satt til 194, 257, 314, 351, 383, L1L, LLO, 471, 515 og 603 m.o.h.
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De gvrige parametrene 1 sngrutinen ble tilpasset, med f@glgende resultat:

Parameter Startverdi Sluttverdi
skilletemp sng/regn 1°¢ lOC

. o)
temp for rull smelting 0ocC 0°¢
graddagfaktor 2,5 mm/graddggr 2,0 mm/graddgegn
rel.graddagfaktor for frysing 0,05 0,01
max vann i sngdekket 5% 10%
3.1.4 Fordampning

Potensiell fordampning ble satt til 3,3, 9, 30, £3, 90, 90, 60, 30, 9, 3
og 3 for drets tolv mineder, tilsammen 380 mm. Fordampningen ble satt
1ik potensiell fordampning ved feltkapasitet.

3.1.5 Modellparametre

Sngprosenten ble satt lik 1.2%, de gvrige parametrene ble variert med f@lg-
ende resultat:

Parameter Startverdi Sluttverdi
feltkapasitet RMAX 150 mm 175 mm
infiltrasjonsparameter 2.0 1.5
terskelverdi for raskt avligp SMAX  30.0 mm 10 mm
tgmmekonstant 1, @vre sone KS1 0.4 d¢gn_l 0.3 d¢gn—l
tgmekonstant 2, gvre sone K32 0.1 d¢gn-l 0.07 agen *
perkolasjon til nedre sone SGPER 0.6 mm/ dggn 0.5 mm/dggn

tgmmekonstant nedre sone XG 0.01 dggn ~ 0.02 dgen ™+
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3.1.6 Routing

Simulert avrenning ble fordelt over to dggn med -0% avlgp fgrste dggn
og 80% andre dggn.

3.1.7 Tilpasningsresultat

Simuleringene ga en Rz—verdi pd 0.83 for tilpasringsperioden. Denne falt
til 0.71 for testperioden. Tilpasningsperioden radde midlere nedbgr (kor-
rigert) pd 570 mm/4r, fordampning 210 mm/&r, obsarvert og simulert avlgp
P& ca. 350 m/&r, tilsvarende ca. 11 l/skmd. Ar iz sngsmelting ble simu-
lert til 190 mm. Hgyeste avldp 1 lgoet av en pentade var 1 pentade 27

i 1969, observert 48 mm (181 mB/s) og simulert 50 mm. I testperioden

ble nedbgren beregnet til 610 mm/&r, fordampningen til 230 rm, observert
og simulert avligp ca. 380 mm. Arlig smelting ble simulert til ca. 190 mm.
Hgyeste avlgp 1 en pentade var i pentade 25 i1 1975 med 45 mm observert og
U8 simulert. Derimot var nest ngyeste, 27 1 1973, svert dirlig simulert,
med 36 mm observert og 16 mm simulert. Modellen har her hatt for lite
sng, og for tidlig fatt sngbart felt.

Generelt viser modellen brukbar tilpasning, men enkelte dr er varflomfor-
1gpet rivende galt simulert. Dette gjelder serlig &rene 1973 og 1974.
Noen av feilene kan skyldes fyllingen av flgtningsdarmene, men dette kan
ikke vere forklaringen p& det store avviket i 1974. Her kommer den
observerte flommen meget tidlig og raskt. Det er mulig den er overestimert
Pad grunn av is i elveleiet, men totalvolum av observert og simulert flom
stemmer bra overens. En mulig feilkilde er at temperaturdataene skriver
seg fra verstasjonen Flisa som ligger utenfor feltet. En amnen forklaring
kan vere at den enkle sngrutinen kan svikte ved unormale varforhold.

En kilde til avvik i smelteperiocden ligger 1 observasjonstidspunktet.
Dette forklarer imidlertid ikke feil av den stdrrelsesorden som vi ser

i 1974.

Utenom smeltesesongen fungerer modellen bra. En nedbgrsituasjon hdsten
1968 er av modellen feiltolket som sngfall, mens den i virkeligheten stort

sett kom som regn. Modellen mister dermed en flomtopp.
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Slipp fra flgtningsdarmene skaper stort sett smd problemer fordi

de skiller seg sd tydelig ut fra naturlige flommer. Imidlertid overfgres
et avligpsvolum pd 10-15 mm fra slutten av vdrflommen til sommerminedene,

cg dette skaper en viss usikkerhet i tilpasningen av sng- og regnkorrek-

sjonene.

3.2 SNSF-modellen

SNSF-modellen er utviklet og beskrevet av Dan Lundquist for forsknings-
prosjektet "Sur nedbgrs virkning pd skog og fisk". (Lundquist, 1978).
Den er her benyttet med noen mindre forandringer (Selthun, 1978).

Den viktigste forandringen er at fordampningsintensiteten er gjort
avhengig av vanninnholdet i jorda. Sngrutine, routing og temperaturkor-
reksjoner er de samme som ror HBV-3 modellen.

Arealandeiene er satt til 70% morene, 29% myr og 1% vann. Snaufjell-karet
er ikke benyttet. I de imnledende simuleringene ble ogsid sjgdelen negli-
sjert, men det viste seg & gi en bedre beskrivelse av dempningen 1

systemet & ta med demne delen av modellen.

Fordampningsfaktoren ble satt til 0.2 mm/grad ved fulle kar.

3.2.1 Modellparametre

Mcdelltilpasningen ga f@lgende parametre:

Parameter: Startverdi Sluttverdi
kobling skog/myr, KM 0.3 0.0
kobling skog/vann, KSV 0.3
kobling myr/vann, KMV 0.3
terskel humus, AMIN 15 mm 10 mm
tgmmekonstant humus, KA 0.7 d¢gn_l 0.8 d¢gﬂ—l
infiltrasjonsfaktor, KSIG 0.75 0.4
terskel morene, BMIN 5 mn 5 mm
overlgp morene, BMAX ' 30 mm 20 mm
tammekonstant morene, KB 0.1 d¢gn-l 0.05 d¢gn-l

terskel myr, MMIN 0 mm 0 mm
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Parameter: Startverdi Sluttverdi
overlgp myr, MMAX 12 mm 50 mm 1
: 1 _
tgmmekonstant myr, KM : 0.03 ddgn 0.01 dggn
tgmmekonstant vann, KV 0.8 dgen

Magasininnholdene er gitt i vannhdyde fordelt pd hele feltet.
Nedbgrkorreksjonen ble hevet med 5% i forhold til HBV-3 modellen, da

SNSF-modellen ga h@yere fordampning.

3.2.2 Tilpasningsresultat

Resultatene for SNSF-modellen er svert like resultatene for HBV-3.
SNSF~modellen gir imidlertid noe mer fordampning, ca. 280 mm/&r i
testperioden, og dette fgrer til hgyere nedbgrkorreksjoner og nedbgr,
650 mm/&r.

Det er ogsd gjort simuleringer mot nedbgrdata bare fra 0649 Rundberget.

Dette ga omtrent like bra resultat som simulering mot alle tre nedbgr-

stasjonene 1 feltet.

3.3 Sammenligning av modellene. ARIMA-modeller.

Som det vil gd frem av simuleringene i vedlegg A og B, er karmodellene
omtrent jevngode. Ingen av dem gir virkelige gode simuleringer, sarlig
har de problemer i smelteperioden. Forlgpet av vdrflommene i 1973 og
1974 er uvanlig dirlig simulert, men volumet er noksd godt beregnet.

En del av problemene kan sannsynligvis tilskrives fyllingen av flgtings-
magasinene og uheldig observasjonstidspunkt for avlgp, men dette er

. neppe hele &rsaken. En mulig forklaring er at varstasjonen Flisa repre-
senterer feltet dirlig. Serlig er dette samnsynlig etter at omridet om-
kring verstasjonen er blitt sngbart, og i inversjonssituasjoner.

Linezre transfermodeller (ARIMA-modeller) er ogsd tilpasset dette feltet,
pd S5-dggnsmidler. Disse modellene er fgrst og fremst karakterisert

at de er lette & tilpasse. De kan imidlertid ikke simulere sngsmelting,

og md derfor kombineres med en sngrutine. Sngrutinen vil vere ikke-linesr,

og dermed gir den lettvinte tilpasningen tapt.
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ARTMA-modellene ble forsgkt tilpasset med forhdndsatte verdier pd sng-
parametrene, men dette ga darlige resultater. Det er ikke klart om dette
skyldes sngrutinen eller ARIMA-modellen. Det ser imidlertid rart ut

at temperaturen faller ut av transfermodellene. De klarer dermed ikke

4 beskrive de hydrologiske effektene av variabel forcdampning. ARIMA-
modellene og tilpasning av disse er beskrevet av Damsleth, 1978 a og b.

4. OPERASJONELT BRUK

For operasjonelt bruk av modellen bgr f@lgende forandringer av data-
innsamlingen gjgres:

1. U410-0 Knappom avigpstasjon utstyres med fjernregistrering og minimum
4 avlesninger pr. dggn.
Halsjgen og Vermunden utstyres med magasirmerke,l avlesning pr. dggn.
0649 Rundberget foretar temperatur registrering, maksimum og minimum.
4. Rundberget rapporter 1 gang pr. dag.
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VEDLEGG
A) Simuleringer med HBV-3 modellen.

Plotting for hele perioden
Pentadetabell (5-dggns-verdier) for testperioden

B) Simuleringer med SNSF-modellen
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PENTADETARELL FOR xNAPPOM AR 1971

#4#6#04’4‘##?0000#0¢‘}¢Q¢Q6é404#0§4&69

SUM NEDBZR 06 AVLYP [ Mm | PENTADEN
MAGASINER [ MM VED UTL2PET ay PENTACEN
NR  NEDB Q0BS QSIM AKKD ZVaAP TEMP SN@S SN@D SNOM GRV 1 GRV2

493 26,3 l.2 1.1 .3 2.9 2.6 9.0 0.9 0.0 2eS 10.56
30 .9 1.3 3.0 2.0 3.0 3.3 0.0 0.0 0.0 3.1 11.3
51 0.0 1.1 2.0 2.8 2.9 2.9 0.0 0.0 0.0 .1 13.1
32 4.8 1.0 1.3 3.2 2.8 3.9 2.0 0.0 0.0 1.2 12.5
53 3.3 1.1 1.7 3.8 2.8 8.8 0.0 0.0 0.0 0.0 13.4
54 33.2 3.0 4.1 4.8 J.! b.1 0.0 0.0 0.0 3.5 le.8
53 10.0 s S.0 Sea 2.3 5.9 0.0 0.0 0.0 8.9 15.8
S8 1.7 3.3 4.2 6.3 1.0 5.0 0.0 0.0 0.0 4.3 16.6
57 3.5 2.8 3.2 6.7 1.0 4.7 .0 0.0 9.0 2.3 17.4
S3 507 2-0 205 7n2 s -8 .2 0.0 9.0 303 1812
59 25.5 6.5 5.6 5.3 ol 3.8 0.0 0.0 0.0 11.5 19.0
40 <3 8.5 5.9 3.6 1.1 1.2 0.0 0.0 0.0 S.9 19.5
a1 3.4 4.3 3.7 2l 9 ol 0.0 40.0 .3 3.8 20.1
62 11.3 3.3 3.1 1.7 .2 1.1 «3 100.0 3.6 1.6 20.4
53 1.4 2.4 2.4 l.a «0 ~7.4 0.0 100.0 2l.0 0.0 20.1
56 13.86 2.5 2.0 3 .0 4,38 0.0 100.0 3443 0.0 18.3
55 3.9 2.3 1.8 ol <0 -13.2 0.0 100.0 38.5 0.0 16.6
56 5.9 2.2 1.5 =.2 0 -11.5 0.0 100.0 4344 2.0 1S.9
57 leq’ 2.5 1.3 -.9 .0 3 1.5 100.0 53.7 «5 15.7
54 2 2e4a o6 =1.7 <0 -4.3 9.0 100.0 S4.0 0.0 14.56
53 7.8 2.1 loa =2.3 .0 7.4 0.0 100,90 61.3 0.0 13.3
70 S.b 1.9 1.3 =2.9 .0 -5.8 «4& 100.0 £6.7 0.0 12.5
71 13.0 1.7 1.3 =3.3 .0 i 5.6 100.0 72.5 2.7 13.1
72 1.7 1.5 2.0 -2.3 .0 -.8 1.2 100.0 72.3 .8 4.2
73 2.2 1.2 1.3 -2.7 .0 -5.9 9.0 100.0 7447 0.0 13.6

NEDB: nedbgr i mm

QOBS: observert avlgp i mm

QSIM: simulert avligp 1 mm

AKKD: akkumulert differanse (QSIM-QOBS)
EVAP: fordampning i mm

TEMP: midlere temperatur i grader
SN@S : sh¢smelting i mm

SND: sngdekket areal i %

SNZM: sngmagasin i mm

GRV1: grunmvamnsmagasin i gvre sone
GRV2: grunnvannsmagasin i nedre sone

Simulert avlgp, fordampning, sng- og grurmvannsdata er beregnet av modellen‘
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SENTADETARELL FOR KNAPPOM AR 1974

PRTLPRPRRICLLRIADPLRLRIRIICICIPRIRLTLILD

SUM NEDRGR 0G AVL@P I MM [ PENTADEN
MAGASINER [ MM VED UTL2PET AV PENTADEN

NR NEDB  .QOBS QSIM AKKD gvap TEMP SN@S SN@D SNUM GRV1 GRVZ2
1 «3 .8 .8 =22.1 .0 -2.8 0.0 100.0 82.7 0.0 7.3
2 5.2 .8 7 =22.1 .0 -1.9 0.0 100.9 87.53 0.0 6.0
3 2643 1.1 o7 =22.5 <0 “l.4 0.0 100.0 11l2.5 o 5.8
& 3.4 1.5 o7 =23.4 .0 -S5.6 0.0 100.0 115.0 0.0 5.3
S Seb 1.6 .6 =26.4 .0 -3.6 0.0 100.0 12!.S 0.0 6.0
5 8.2 1.5 .6 =25.3 W0 -1.2 0.0 100.0 129.5 0.0 S.5
7 3.2 1.5 & =29.3 .0 ~.5 0,0 100.0 136.6 2.0 S.8
A £.3 1.7 B =274 .0 -2.1 0.0 100.0 143.3 0.0 5.3
3 25.2 1.3 1.0 =25.3 .0 -6 .8 100.0 160.3 2.2 7.0
10 1.7 1.3 1.2 =-28.9 .0 -4.2 0 109.0 182.0 3.0 3.2
11 3.1 2.0 .8 =30.2 ] -4.0 0.0 100.0 165.1 0.0 Tew
12 .2 1.9 o7 =3l.4 o0 =3.5 0.0 100.0 15S5.3 0.0 5.7
13 G 1.8 o7 =32.53 0 =207 0.0 100.0 165.7 0.0 5.1

la 2.0 1.7 6 =33.6 .0 -7.38 0.0 100.0 1565.7 0.0 5.5
13 ol leh S =34.7 ] “5.4 0.0 100.0 165.3 0.0 4.9
16 18.6 1.5 .5 =35.7 «9 -3 0,0 100.0 184.4 0.0 4.7

17 «3 l.6 «5 =36.8 .0 =3.2 0.0 100.0 184.7 3.0 4.2

13 0.0 1.5 «4 =38.3 .0 -.8 le6 100.0 133.1 0.0 4,7

19 0.0 3.1 8 =40.6 .l 1.0 9.8 100.0 173.2 3.1 5.6

20 .2 22.5 4.7 =58.a ol 2.4 2¢.1 100.0 149.2 1l.6 3.2

21 0.0 18.9 5.0 =72.3 ol -7 3.5 100.0 139.7 11.9 9.7

22 2.0 19.1 12.6 =78.8 o 3.6 35.2 90.0 104.5 213 1141

23 0.0 30.1 23.9 =85.0 .9 3.5 2749 80.0 7645 1843 12.3

264 .1 19.2 2l.1 =33.1 1.5 5.5 37.9 60.0 38.7 25.9 13.4

25 12.6 10.8 30.3 =A3.5 5.3 4.5 19,1 40.0 20 .4 2l.1 14.5

26 0.0 8.A 17.6 =54,6 5.6 5.8 11.9 20.90 8.4 4.5 15.4

27 0.0 4.1 9.9 =43.,3 7.7 2.1 7.6 10,0 .9 10.6 1641

23 0.0 3.3 3.2 =46.9 3.2 12,5 .9 0.9 0.0 S.7 16.8

29 3.1 2.3 3.5 =45.7 7.8 10.8 0.0 0.0 0.9 3.7 17.5

30 15.8 2.4 3.8 =44,4 7.5 7.9 0.0 0.0 0.0 5.0 18.2

31 Aal 2.5 .8 =42.0 10.2 9.4 0.0 0.9 0.0 8.5 18.8

32 2541 3.4 7.4 =38.0 10.6 8.1 0.0 0.0 . 0.0 la.4 19.4

33 4.0 4.8 9.1 =33.7 10.3 11.3 0.0 0.0 0.0 8.3 19.38

34 S.5 3.4 4.5 =32.7 3.5 16.6 0.0 0.0 0.0 5.2 20.2

3s 10.1 1.6 4.5 =29.8 9.2 16,1 0.0 0.0 0.0 6.0 20.5

35 36.5 4.8 3.7 =24.9 9.6 11.6 0.0 0.0 0.0 12.7 21.1

37 11.7 S.1 7.6 =22.4 9.5 13.1 0.0 0.0 G.0 1l.1 2l.4

33 7.8 11.6 6.6 =27.4 9.2 12.86 0.0 0.0 0.0 3.3 21.6

39 26.8 7.6 fal =23.5 5.1 14,0 0.0 0.0 0.0 13.1 22.0

40 23.¢4 7.8 12.6 =23.5 3.5 12.5 0.0 0.0 0.0 ledl 22.4

&l 3.6 5.9 8.6 =21.8 S.a 13.5 0.0 0.0 0.0 3.3 2245

42 7.1 3.9 4.9 =20.8 8.9 11,3 0.0 0.0 0.0 5.5 22.5

43 2.8 2.1 4.2 =13.7 6.3 115 0.0 0.0 0.0 J.a 22.7

44 .9 1.0 3.2 =16.5 S.a 10.8 0.0 0.0 0.0 6 22.5

43 23.9 2ol 3.1 =15.7 S.4 12.2 0.0 0,0 0.0 Bt 23.1

& 10.3 3.0 4.5 =14,2 5.7 12.2 0.0 0.0 N0 6.1 23.2

.7 1.7 2.0 4.0 =12.2 S.5 11.0 2.0 2.0 0.0 2.8 23.3

483 34.5 2.3 3.3 -ll.s 545 13.6 0.9 2.0 2.9 13.8 23.7

&9 21.0 S.3 12.6 -e,7 5.2 113 0.0 0.0 0.0 11.3 23.9

S0 29.0 3.3 3.8 -4,2 J.4 10,7 C.0 0.0 0.0 15.5 26,2

51 17.7 13.5 14,3 -2.9 3.6 3.7 0.0 0.0 0.0 12.6 24.%

52 28.3 17.3 10.1 =10.0 3.7 10.0 0.0 0.0 0.0 19,1 24.7

S3 15.7 18.5 14.3 =14.3 3.8 6.6 0.0 0.0 0.0 15.8 24,83

S4 26.7 1709 1644 -15'8 3.9 746 0.0 9.0 0.0 1701 25.0

SS 30.5 26.3 22.7 =19.5 2.9 6.2 0.0 0.0 0.0 16.3 25.2

56 1S5.4 20.5 13.7 =26.4 1.2 bl 0.0 0.0 0.0 1.7 25.3

S7 4.0 12.0 3.2 =29.2 1.0 2.1 1.9 10.0 .0 9.9 25.3

S8 .2 8.5 S.3 =32.4 1.2 1.8 .0 0.0 0.0 S.0 25.2

39 1442 5.9 4.5 =33.3 .9 1ot 1.7 S0.0 2.5 9.2 25.3

40 7o S.R” Sets -34,2 5 2 1.5 80.0 3.7 8.6 2503

Al 1.8 4.8 5.2 =-33.9 .3 =2 oG 70.0 4.2 4.8 25.2

62 2.5 3.9 3.8 =33.5 .l -S.1 0.0 100.0 5.7 1.3 25.2

53 33.6 3.7 3.1 =34.4 .0 ~1.2 4.9 100.0 19.5 la.s 25.1

54 20.5 14.7 18.7 =30.8 .2 2.5 13,1 30.0 Det 20.4 25.3

585 1.4 19.3 1.3 =35.1 .1 -2.8 .0 100.0 7.3 9.1 25.2

A 9.4 9.3 5.2 =33.7 .0 -4.9 0.0 100.0 1.1 4.9 25.3

57 . 5.4 4.5 3.9 =40.3 .0 ~6.2 0.0 100.0 2l.4 l.6 29.3

53 11.7 2.7 2.3 =40.2 .0 -3.1 0.0 100.0 33.1 0.0 264.3

59 4ef 2.5 Qe =404 .0 =2.2 .1 100.0 37.0 2.0 22.1

70 4.7 2.6 2.2 =40.5 .0 -6.7 0.0 100.0 1.7 0.0 20.0

71 10.1 2.7 2.0 =41.5 .0 -6,6 <8 190.0 50.0 .S 18.7

72 3.7 2.4 6.9 =37.3 .0 1.6 18.3 100.0 33.0 laos 19.3

73 11.7 2.0 7.5 =31.3 .0 -3.5 0.0 100.0 43.9 o1 20.0
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MODELLPARAMETRE OG VARIABLE

p -
w -
8o -
8y -
c -
)
aw -
WRPER -
RPER =
R -
RMAX =
n? -
ePOT =
a -
RSPER =
S -
SMAX! -
kS1 -
kS2 -
JGPER -
[ -
kG -
oL -
q -

nedber (mm/d)

snemengde (mm)
smeltetemperatur (°C)
skilletemperatur sne/regn (°C)
smeltefaktor (mm/grad d)
maksimalt veskeinnhold

i snoeen (%)

infiltrasjon sne/rotsone (mm/d)

infiltrasjon regn/rotsone (mm/d)
vann i rotsone (mm)

maks., vanninnhold i rotsone (mm)
evapotranspirasjon fra rotsone
potensiell evapotranspirasjon
eksponent i infiltrasjonsligning

infiltrasjon rotsone/evre sone
vann i evre sone (mm)

terskel i ovre sone (mm)
teammekonstant (d-‘)
tommekonstant (d-')

perkolasjon til nedre sone
vann i nedre sone (mm)
temmekonstant nedre sone

fordampning fra sjeer (mm/d)

totalt avliep (mm/d)

Systemskisse av HBV-3-modellen.

P

LI

P
Snerutine
v
WRPER
RPER oR
Rotsone
R
|
lnspER
y
kS2xS
FSXL =
Ovre sone
S
KSix3
C—
SGPER
: |
SJ--: Nedre sone
hreal ' G
|
| |SeFqe
'
. ——




P, nedber.

Korrigering og
fordeling av P.
Sneérutine.

AF T T AV

Mvr

cewmesseccceccmm

&

Y ¥

Summering vg
routing av Q.
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Modellscruktur for et nedberfelc.

Fefjell , S=Skog , M=myr , VeVann ,

Ax = Arealdekkning av markcvpe x hvor x=F,5,4,V (LAx=1.0=1007)
Xy = Arealdel av marktype x som drenerer over i marktype y

( Fordampning kan skje fra alle magasinena, men er ikke

tegnet inn i figuren ).

FJELL = ™AX =« ReCensjonskapasitec QF=F-FMAX
SKOG = AMIN = Felckapasicec(FC) - wp”

KA = Humusdreneringskonstant QA=KA - (A=AMIN)

KSIC = Sigevannskoustant SIG=XSIG-QA , QA=QA-SIG

BMAX = Synkevannskapasitet + FC - WP QA=A +B~8MAX

BMIN = Feltkapasicet (FC) -~ WP

K3 = Morenedreneringskonscanc QB=K3- (3-8MIN) , QS=QA-Q8
MYR = MMAX = synkevannskapasizec + FC - WP OFL =M=MAX

MMIN « Felckapasitet (FC) - WP

M = Myrdreneringskonscanc M= (M= MIN) , M= M+OFL
VANN = YMIN = Terskelvolum for vann

Kv * Aviopskonstantc OV=RV. (V=-VMTN)
M ®) WP=Vissningspunkc

KP « Nedberkocreksjon PeKP-P

KE = Fordampningskonstanc E=KE-T

AF = Armalandel med bart fjell PFeAF-P

AS @ Arealandel mmd skog PS=AS-P

AM * Arealandel med ayr PM=aM-P

AV * Arealandel med vann PVeav.P

FS = Dreneringsandel fra fjell til skog 8«R+FS-QF

FM = Dreneringsandel fra fjell cil awyr M=M+EM-QF

FV = Dreneringsandel fra tfjell cil vana VeVsFV.OF

SM = Dreneringsandel fra skog til mvr MM+ SM-08

v @ Dreneringsandel fra skoyg ril vann VaVesy.0s

MV e Dreneringsandel fra avr ril vann VeaVaMy-QM

Systemskisse av SNSF-modellen.
Fra: Dan Lundquist; "Modellering av hydrokjemi i nedbgrfelter",
SNSF-prosjektet, 1977, rapport IR 31/77.




