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Etter at DDDUrban for 5.17 Rustadskogen er kalibrert sa blir modellen kjart for seriene RS1 og RS2 for a validere
modellens egnethet til & simulere vannfering for nedber- og temperaturdata som modellen ikke allerede er trent

o

pa.

4.1.2 Resultater fra 5.17. Rustadskogen

Modellevalueringskriteriene KGE, NSE og BIAS er brukt til 8 vurdere modellens simuleringer. | tabell 5 er
resultatene fra modellevalueringskriteriene oppsummert. Fet skrift viser den kalibrerte serien, som gir hgyest
score, fordi modellen er tilpasset og trent pa den serien.

Tabell 5: KGE resultater fra kalibrering og validering. Fet skrift er den kalibrerte tidsserien.

Serie KGE NSE BIAS
RS1 0.76 0.82 0.88
RS2 0.57 0.7 0.77
RS3 0.91 0.82 1.0

Figur 5: Simulering for 5.17 Rustadskogen for serie RS3, kalibret med RS3.

For kalibreringsserien (figur 5) ser vi at ekstremverdien for nedbgren (ca. 9 mm pa 10 minutter) er bra fanget
opp, og at responsen fra tette flater (r@d linje i nederste panel) dominerer.
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Den gjennomsnittlige skalaparameteren for grunnvannshastigheter (Gscint) er manuelt kalibrert. Gshint =0.001
gir en god modellert resesjon og er valgt i modellen for 21.49 Sgmskleiva. Parameterene i tabell 11 blir beregnet
av DDDUrban etter valg av Gscint.

Tabell 11: Karakteristiske parametere bestemt som falge av valg av Gscint = 0.001 for 21.49 Semskleiva

Parameter Verdi
Middel grunnvannshastighet [m/s] 0.0001
M, grunnvannskapasitet [mm)] 20.6

Vannfgringen for Semskleiva viser ingen eller minimalt basisbidrag fra f.eks. innlekking fra grunnvann eller
vannrgr.

4.3.1 Kalibrering og validering av modell

Det er hentet ut fire tidsserier for a kalibrere og validere 21.49 Segmskleiva. Tidsseriene S1, S2, S3 og S4
representerer ulike sesonger. DDDUrban-modellen for 21.49 Semskleiva er kalibrert for tidsserien S2 (i fet skrift),
og validert mot tidsseriene S1, S3 og S4. DDDUrban-modellen er kjgrt pa 5 min opplesning.

$1:01.03.2018 kl. 00:00 - 31.08.2018 kl. 23:55, Q =0.0026 m?/s
$2:01.09.2018 kl. 00:00 - 21.01.2019 kl. 22:55, a =0.006 m/s
$3:01.03.2021 kl. 00:00 - 31.10.2021 kl. 23:50, 6 =0.0036 m3/s
S$4:01.11.2021 k1.00:00 - 07.04.2022 k1.13:00, Q = 0.0051 m?/s

Kalibrerte parameterverdier, etter bestemmelse av GscInt =0.001, er oppsummert i tabell 12.

Tabell 12: Kalibrerte parameterverdier for 21.49 Semskleiva

U [m/s]-middel vind Pkorr [-] korreksjon av OFP [m/s]
nedbgr (areal) overflateavrenning
permeable omrader
1.23 0.4 0.001

4.3.2 Resultater fra 21.49. Semskleiva

Hvor godt modellen simulerer er vurdert med modellevalueringskriteriene KGE, NSE og BIAS. | tabell 13 tabell
9tabell 5 er resultatene fra modellevalueringskriteriene oppsummert for 21.49 Sgmskleiva. Fet skrift viser den
kalibrerte serien, som gir hgyest score, fordi modellen er tilpasset og trent pa den serien.

Tabell 13: KGE resultater for simuleringer gjort med kalibrering. Kalibreringsserie i fet.

Serie KGE NSE BIAS
S1 -0.06 0.576 0.35
S2 0.93 0.89 0.99
S3 0.36 0.62 0.53
S4 0.78 0.79 0.82
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Figur 16: Simulering for 21.49 Semskleiva for serie S4, kalibrert med S2. Serien likner litt pa S2, og har akseptabel skillscore, men det
underestimeres for denne serien ogsa.

Pa grunn av generell underestimering for tre av fire tidsserier, gkes parameteren Pkorr fra 0,4 i tabell 12 til 0,5.
De andre parameterne er uendret. Tabell 14 viser endringen i skillscore etter justering av Pkorr.

Tabell 14: KGE resultater for simuleringer gjort med endret Pkorr, fra 0.4 til 0.5

Serie KGE NSE BIAS
S1 0.17 0.69 0.57
S2 0.72 0.71 1.27
S3 0.59 0.66 0.79
S4 0.84 0.72 1.03

Vi ser fra tabell 14 at KGE gker med hayere Pkorr, og bias er nzermere 1.0 for seriene S1, S3 og S4. NSE, som i stor
grad beskriver korrelasjon, endres ikke nevneverdig. Det tyder pa at arealet som brukes for 21.49 Semskleiva er
for stort siden nedbgren omtrent ma halveres for & fa samme starrelse pa den simulerte og observerte
vannfgringen.
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Tabell 15: Karakteristiske parametere avledet fra GIS for 28.11 Lye2

Parameter Verdi (CA 5000 m?) | Verdi (CA 1000 m?)
Areal [m?] 1912053 1912053

CA [m?] contributing area, bestemmer tetthet pa elvenettverk | 5000 1000

og hva skal avstands- og hastighetsfordelinger vi far.

Pfrac [-] arealandel permeabelt 0.85 0.83

IPfrac [-] arealandel ikke-permeabelt 0.15 0.17

Pmid [m] gjennomsnitt for avstandsfordeling for permeabelt | 34 14.44

areal

Skalaparameteren for ekseponentiell grunnvannshastighet (Gscint) er manuelt tilpasset. For begge
elvenettverkene, bade CA =5000 m2 og CA=1000 m2, er GscInt = 0.002.

Tabell 16: Karakteristiske parametere bestemt som falge av valg av Gscint = 0.002 for 28.11 Lye2

Parameter Verdi (CA 5000 m?) | Verdi (CA 1000 m?)
Middel grunnvannshastighet [m/s] 0.00011 0.000048
M, grunnvannskapasitet [mm)] 84.9 87.2

Vannferingen for Lye2 viser ikke noe basisbidrag som tilsier konstant innlekking fra, f.eks. vannrar.

4.4.1 Kalibrering og validering av modell

Det er hentet ut tre tidsserier til kalibrering og validering; L1, L2 og L3. Kalibrering er gjort for L3. Modellen er
kjgrt pa 10 min opplgsning.

L1:16.10.2017 07:10 - 01.01.2018 00:00, 6 =0.15 m?/s.

[2:29.10.2015 01:00 - 10.02.2016 04:40, Q = 0.12 m?/s.

L3:25.5.2017 14:20 - 13.10.2017 23:00, Q = 0.09 m?/s.
Kalibrerte parameterverdier for de to elvenettverkene (CA =5000 m? og 10 000 m?) er vist i tabell 17.

Tabell 17: Kalibrerte parameterverdier for 28.11 Lye

CA U [m/s]-middel vind Pkorr [-] korreksjon OFP [m/s]
av nedbgr (areal) overflateavrenning
permeable omrader
5000 m? 2.13 1.02 0.001
1000 m? 1.59 1.04 0.0027
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4.4.2 Resultater 28.11. Lye2
Resultatene for de kalibrerte tidsseriene er markert i fet skrift, mens de andre er resultater fra validering.

Tabell 18: KGE resultater for simuleringer gjort med kalibrering av L3 for CA=5000 m? og CA = 1000 m?

Serie KGE NSE BIAS
L1 CA5000 m? 0.52 0.48 0.63
L2 CA5000 m? 0.8 0.68 0.91
L3 CA5000 m? 0.9 0.82 0.99
L1 CA1000 m? 0.53 0.53 0.63
L2 CA1000 m? 0.84 0.74 0.92
L3 CA1000 m? 0.93 0.87 1.01
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Figur 18: Simulering for 28.11 Lye2 for serie L3, kalibrert pa L3, for CA=5000m2.

009

Resesjonene er akseptabelt simulert, og vann fra permeable omrader dominerer avrenningen. Vi ser videre at

den hgyeste flomtoppen bestér av vann fra bade permeable og impermeable flater.
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Figur 19: Simulering for 28.11 Lye2 for serie L2, kalibrert pa L3, med CA=5000 m2.

Etter simulering av valideringsserie L2 ser vi at resesjonene er for slak for de hgyeste flomtoppene. Pa den andre

side er stgrrelsen pa flomtoppene meget bra simulert og bestar av like bidrag fra permeable og impermeable
omrader.
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Figur 20:. Simulering for 28.11 Lye2 for serie L1, kalibrert pa L3.

| figur 20 ser vi at flomtoppene underestimeres i november og vi har store underestimeringer i desember. |

november og desember er temperaturen ved stasjonen i perioder under frysepunktet, men det er omtrent ikke

sng (figur 21).
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Figur 21: Simulert sngens vannekvivalent (SWE) i blatt) og temperatur (T) i redt.



4.5 Aspervik (29.4.)

Aspervik malestasjon er en av NVEs farste urbanstasjoner og ligger i Sandnes kommune i Rogaland.
Nedbgrfeltet til Aspevik er pa 706627 m2. Nedbgrfeltet bestdr av ca. 17 % impermeable flater.

—— Elvenettverk (CA=5000m2)
Topografisk norgeskart 4 gratone

Figur 22: Nedbgorfeltet til malestasjonen 29.4 Aspervik og elvenett med CA =5000 m?.

Malinger av vannstand startet i 1972 og av nedbgr i 1974. For mer informasjon om stasjonen se Dalen m.fl.
(2016). Det ikke kjent at det er utfart modellering av stasjonen og nedberfeltet tidligere.

4.5.1 Parametere

For Aspervik har vi hentet ut elvenettverk med ulikt tilrenningsareal tilsvarende som for 28.11 Lye2. Enkelte av

parameterne, arealandel permeabelt og impermeabelt og areal er hentet direkte ut fra GIS, og er uendret

uansett hvilket elvenettverk som blir brukt. Gjennomsnitt for avstandsfordeling for de permeable flatene (Pmid)

vil derimot variere avhengig av tilrenningsareal (CA). Hoyere terskelverdi for tilrenningsareal (CA) gir starre
gjennomsnitt for avstandsfordeling for permeabelt areal (Pmid). | tabell 19 ser vi at gjennomsnitt for
avstandsfordelingen (Pmid) gker med hgyere tilrenningsareal (CA).

Tabell 19: Parametere hentet fra GIS for 29.4 Aspervik

Parametere fra GIS CA =1000 m* CA =5000 m* CA =10 000 m?
Areal [m?] 706627 706627 706627

Pfrac[-] arealandel permeabelt 0.83 0.83 0.83

IPfrac[-] arealandel impermeabelt 0.17 0.17 0.17
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Pmid [m] gjennomsnitt for avstandsfordeling for 11.67 36.86
permeabelt areal

55.59

Etter justering av Gshint for de ulike elvenettverkene bestemmes karakteristiske parametere i modellen basert

pa valget av Gshint. Oppsummering av de karakteristiske parameterene er vist i tabell 20.

Tabell 20: Karakteristiske parametere bestemt som falge av valg av Gscint for 29.4 Aspervik

Parameter Verdi (CA 1000 m?) Verdi (CA 5000 m?) | Verdi (CA 10 000 m?)
Gsclnt [-] skalaparameter for eksponentiell | 0.0046 0.0046 0.0050
grunnvannshastighetsfordeling (se tabell 1)

Middel grunnvannshastighet [m/s] 9.0-10° 2.8:10* 4.6-10*

M, grunnvannskapasitet [mm] 20.2 20.4 18.1

Etter flere dager uten nedbgr er det et betydelig bidrag i vannfgring ved Aspervik. Vannfgringen tilsier en

konstant innlekking som kan komme fra f.eks. innlekking fra vannrer eller grunnvann. Innlekkingen tilsvarer et

basisbidrag pa 0.0084 m3/s. Dersom en antar at innlekkingen er fra vannrer og vil innlekkingen tilsvare en
vannmengde pa 182 liter per dag for 4000 personer. | DDDUrbans parameterfil legges basisbidraget til som antall
personer, og ikke som en konstant vannfgring. Derfor er det lagt til 4000 personer for a fa et basisbidrag i

modellen pa 0.0084 m®/s.

4.5.2 Kalibrering og validering av modell

Vannferings- og nedbgrdata etter september 2016 er vurdert til bruk i kalibrering og validering av
modellparametere. Det er valgt ut tre tidsserier til kalibrering og validering; AV1, AV2 og AV3. Modellen er

kalibrert pa Av2.
AV1:01.05.2017 00:00 - 15.11.2017 23:50, a =0.030 m?/s
AV2:15.04.2018 00:00 - 31.10.2018 23:50, 5 =0.026 m?/s

AV3:01.05.2021 00:00 - 15.11.2021 23:50, Q =0.019 m?/s

Parameterne som er bestemt gjennom automatisk kalibrering er vist i tabell 21.

Tabell 21: Kalibrerte parametere for 29.4 Aspervik

Kalibrerte parametere Verdi (CA 1000 m?) Verdi (CA 5000 m?) Verdi (CA 10 000 m?)
U [m/s]-middel vind 1.98 1.20 2.37

Pkorr [-] korreksjon av nedbgr 0.69 0.94 0.72

(areal)

OFVP [m/s] overflateavrenning 0.0017 0.0011 0.0013

permeable omrader

Det er valgt & bruke 30 dager til oppvarming av modellen for a fylle opp alle magasin i modellen.
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4.5.3 Resultater fra 29.4. Aspervik

Resultater for malestasjonen til Aspervik er hentet ut for tre ulike elvenettverk og oppsummert i tabell 22.

Tabell 22: KGE resultater for simuleringer av ulike elvenettverk (1000, 5000 og 10 000 m?)

CA Serie KGE NSE BIAS
AVl 0.64 0.75 0.86
1000 m? AV2 0.93 0.86 0.99
AV3 0.74 0.71 1.20
AVl 0.67 0.65 0.89
5000 m? AV2 0.9 0.81 1.05
AV3 0.67 0.67 1.27
AVl 0.62 0.65 0.852
10 000 m? AV2 0.9 0.79 0.99
AV3 0.69 0.607 | 1.21
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Figur 23: Kalibreringsserien, AV2, for 29.4 Aspervik med CA =5000 m?,



Det permeable vannet dominerer pa hasten for kalibreringsserien (figur 23). Det ogsa pa hgsten hvor det er best
overenstemmelse med modellen og observasjonene. | juni er det observert vannfgring over 0,2 m?/s uten at
modellen klarer a gjenskape det godt nok.

Aspervik
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Figur 24: Valideringsperiode, AV1, for 29.4 Aspervik med CA = 5000 m?,

Det er god overenstemmelse for august til november for valideringsserien AV1 (figur 24), men simuleringene er
lavere for vannferinger for mai-august.
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Figur 25: Valideringsperiode, AV3, for 29.4 Aspervik med CA = 5000 m2,

For de hgyeste vannfaringene i juli og august for valideringsperiode AV3 (figur 25), blir ikke bidraget fra de tette
flatene stort nok til at modellen beskriver de observerte vannfaringene godt nok. For oktober og november gir
modellen en god resesjon etter gkning i vannfgring, og det ser ut til at modellen gir en god tilpasning for de
manedene.

Figurer av simulering fra kalibrerings- og valideringsperiode med et elvenettverk med tilrenningsareal pa 5000
m? er vist i figur 23, figur 24 og figur 25. Elvenettverk med tilrenningsareal pa 1000 m? hadde marginalt bedre
KGE, men det er mer stay i vannfaringen. Spesielt for september til oktober er det antydning til stay i
vannfgringen pa grunn av raske bidrag fra det impermeable vannet. Dette viser at valg av tilrenningsareal har
liten betydning for simulert vannfgring i DDDUrban.
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Figur 26: Kalibreringsserien, AV2, for 29.4 Aspervik med CA

elvenettverket med 1000 m?

(figur 23)
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4.6 Sandsli (56.1)

Stasjonen startet opp i 1982 i samarbeid mellom Bergen Kommune, NTNU og NVE. Omradet er ganske kraftig

utbygd siden terrengmodellen som er brukt ble etablert. Det er ogsa satt ned to grunnvannsrgr i feltet. Analyser

og sammenlikninger mellom observert og DDD-modellens grunnvannsimuleringer er gjort av Jan Inge Rygh
(2022) i hans masteroppgave (Rygh, 2022). Se Dalen m.fl. (2016) for ytterligere informasjon om stasjonen.

I /0 o

Lynghaugen

Figur 27: Nedborsfeltet 56.1 Sandli med elvenettverk (dreneringslinjer) avledet fra QGIS bestemt fra DTM 1 m med CA 40 000 m2.

Kartet er laget av Rengifo Ortega, NVE

Parametere som er hentet fra GIS er oppsummert i tabell 23. Valg av CA er ikke automatisk hentet ut av GIS, men
valgt av modellaren og pavirker blant annet gjennomsnitt for avstandsfordeling (Pmid). Alle parametere i tabell

23 er benyttet i GIS.

Tabell 23: Karakteristiske parametere avledet fra GIS for 56.1 Sandsli

Parameter Verdi
Areal [m?] 61000*
CA [m?] contributing area, bestemmer tetthet pa elvenettverk og hva skal 40000
avstands- og hastighetsfordelinger vi far.

Pfrac [-] arealandel permeabelt 0.81
IPfrac [-] arealandel ikke-permeabelt 0.19
Pmid [m] gjennomsnitt for avstandsfordeling for permeabelt areal 39.3

*Er for stort basert pa at nedbgrskorreksjonen er stor (tabell 25)
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Etter at det er hentet ut parametere fra GIS er parameteren Gshint tilpasset kalibreringsdataene manuelt. Etter
at Gshint er valgt bestemmer modellen noen karakteristiske parametere (tabell 24).

Tabell 24: Karakteristiske parametere bestemt som falge av valg av GscInt =0.0019 for 56.1 Sandsli

Parameter Verdi
Middel grunnvannshastighet [m/s] 2.5*10*
M, grunnvannskapasitet [mm] 38

Vannferingen for Sandsli viser liten eller ingen basisbidrag som tilsier konstant innlekking fra, f.eks. vannrer eller

grunnvann.

4.6.1 Kalibrering og validering av modell

Sandsli urbanstasjonen er kalibrert og validert med seks tidsserier; S1, S2, S3, S4, S5 og S6. Kalibreringen er gjort
for S1. Modellen er kjgrt pa 5 min oppl@sning.

$1:01.01.2019 kl. 00:00- 31.03.2020 kl.23.05, Q

=0.0037 m3/s

$2:01.04.2020 kl. 23:10 - 30.09.2020 kl. 23:55. 6 =0.0017 m3/s

$3:01.09.2020 kl. 00:00 - 31.03.2021 kl. 23:55, 6 =0.0038 m¥/s

S4:01.04.2021 kl. 00:00 - 30.09.2021 kl. 17:55, @ =0.00075 m®/s

$5:01.09.2021 kl.00:00 - 31.03.2022 kl.23:55, a =0.0041 m3/s

S6:01.04.2022 kl. 00:00 - 31.10.2022 kl. 12:00, 6 = 0.0017 m¥/s

Kalibrerte parameterverdier etter valg av Gshint er vist i tabell 25.

Tabell 25: Kalibrerte parametere for 56.1 Sandsli

U [m/s]-middel vind

Pkorr [-] korreksjon av nedbor
(areal)

OFP [m/s] overflateavrenning
permeable omrader

0.5

0.68

0.0022

4.6.2 Resultater fra 56.1. Sandsli

Resultater for kalibrering og validering av malestasjonen til Sandsli med DDDUrban er oppsummert i tabell 26.

Tabell 26: KGE resultater for simuleringer gjort med kalibrering

Serie KGE NSE BIAS
S1 0.94 0.92 1.0
S2 0.66 0.85 0.77
S3 0.85 0.9 0.86
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Figur 28: Simulering for 56.1 Sandsli for serie S1, kalibrert pa S1.

Resesjonene er akseptabelt simulert for kalibreringsperioden (figur 28), og vann fra permeable omrader

dominerer avrenningen. Vi ser videre at avrenningstoppene bestar av vann fra bade permeable og impermeable

flater.
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Figur 29: Simulering for 56.1 Sandsli for serie S2, kalibrert pa S1.
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Figur 30: Simulering for 56.1 Sandsli for serie S3, kalibrert pa S1.
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Figur 31: Simulering for 56.1 Sandsli for serie S4, kalibrert pa S1.
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Figur 32: Simulering for 56.1 Sandsli for serie S5, kalibrert pa S1.
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Figur 33: Simulering for 56.1 Sandsli for serie S6, kalibrert pa S1.

For valideringsseriene (figur 29, figur 30, figur 31, figur 32 og figur 33) er det hgy KGE og bidrag fra bade

permeable og impermeable flater. Det sterst bidraget er fra de permeable flatene.
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4.7 Karihola (110.1.)

Karihola malestasjon ligger i Kristiansund kommune i Mgre og Romsdal fylke. Nedberfeltet til Karihola er pa 0,25
km?. Nedbagrfeltet bestar av ca. 28 % impermeable flater. Det er kjent fra stasjonen at de hgyeste vannfagringene

ofte kommer i kombinasjon av sng og regn.

Brunsvikbukta b

Al

a Wy

; ?K‘éﬁhélsﬁ;a (

Tegnforklaring
@ Malestasjon Karihola

4 [2) Nedbgrfelt

= Elvenettverk 5000m2

_ Topografisk norgeskart 4 grdtone

Figur 34: Kartutsnitt over plassering av malestasjonen til Karihola, nedbgrfeltet til stasjonen og elvenettverk fra tilsigsareal pa 5000

m?, Bakgrunnskart er fra Norgeskart.

4.7.1 Parametere

Enkelte av parameterne er hentet direkte ut fra GIS etter valg av CA (tabell 27).

Tabell 27: Parametere hentet fra GIS for 110.1 Karihola

Parametere fra GIS Verdi
Areal [m?] 249737
CA [m?] contributing area, bestemmer tetthet pa elvenettverk oghva | 5000
skal avstands- og hastighetsfordelinger vi far.

Pfrac [-] arealandel permeabelt 0.72
IPfrac [-] arealandel ikke-permeabelt 0.28
Pmid [m] gjennomsnitt for avstandsfordeling for permeabelt areal 30.8
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Parameterene Gshint er tilpasset dataene i kalibreringsserien. For Karihola er Gshint = 0.0024 valgt. Etter at
Gshint er valgt vil det fare til at DDDUrban bestemmer noen karakteristiske parametere, som er oppsummert i
tabell 28.

Tabell 28: Karakteristiske parametere bestemt som falge av valg av Gscint = 0.0024 for 110.1 Karihola

Parameter Verdi (CA 5000 m?)
Middel grunnvannshastighet [m/s] 1.2-10*
M, grunnvannskapasitet [mm)] 40.7

4.7.2 Kalibrering og validering av modell

Vannfgrings- og nedbgrdata etter september 2016 er vurdert til bruk i kalibrering og validering av
modellparametere. Det er valgt ut tre tidsserier til bruk for kalibrering og validering; K1, K2 og K3. Modellene er
kalibrert pa K2.

K1:15.04.2016 00:00 - 12.11.2016 23:50, 6 =0.0051 m/s
K2: 01.05.2017 00:00 - 30.11.2017 23:50, a =0.0073 m’/s
K3:21.05.2019 00:00 - 15.12.2019 23:50, Q =0.0075 m?/s

Parameterne som er automatisk kalibrert er oppsummert i tabell 29.

Tabell 29: Kalibrerte parametere for 110.1 Karihola

Kalibrerte parametere Verdi
U [m/s]-middel vind 1.06
Pkorr [-] korreksjon av nedber (areal) 1.11

OFVP [m/s] overflateavrenning permeable 0.0073
omrader

Det er valgt a bruke 30 dager til oppvarming av modellen for a fylle opp alle magasin i modellen.

4.7.3 Resultater fra 110.1 Karihola
Resultater for kalibrering og validering av malestasjonen til Karihola med DDDUrban er oppsummert i tabell 30.

Tabell 30: Resultater fra modellevalueringskriteriene for kalibrering og validering av CA = 5000 m?

Serie KGE NSE BIAS
K1 0.86 0.74 0.98
K2 0.85 0.86 0.99
K3 0.79 0.84 0.98
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Figur 35: Kalibreringsserien, K2, for 110.1 Karihola med CA

Kalibrering av Karihola viser at de hayeste flomtoppene er overestimert, men resesjonen stemmer godt (figur

35). Resesjonen blir styrt av valg av Gshint.
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Figur 36: Valideringsperiode, K1, for 110.1 Karihola med CA

Litt for treg resesjon i juli/august for valideringsserien K1 (figur 36). De hgyeste flomtoppene overestimeres pa

samme mate som for kalibreringsperioden K2. Bidraget fra impermeable flater er starst.
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Figur 37: Valideringsperiode, K3, for 110.1 Karihola med CA=5000 m?,

Den hgyeste nedbgrmengden gir ikke utslag i vannfgringen for valideringsperioden K3 (figur 37). Det kan skyldes
feil i nedbgrmalingene. Simuleringene viser ogsa for stor andel impermeabelt vann i desember, men bedre
overenstemmelse 16.september 2019. Simulering av for stort bidrag fra tette flater i desember kan skyldes at
nedbgren kommer som sng. Det er derimot kun nattefrost (minimumstemperatur -0.5 °C) noen fa timer
10.12.2019, ellers er temperaturen over 0°C. Det er likevel kjent at flere av de hgyeste vannfaringene kommer fra
kombinasjon av sng som falt for kort tid siden og regn.
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4.8 Risvollan (123.38)

Stasjonen startet opp i 1986 i samarbeid mellom Trondheim Kommune, NTNU og NVE. Stasjonen har status som
forskningsstasjon og svaert mange master og PhD-grader er basert pa forskning fra dette feltet. Stasjonen skal
ha et spesielt fokus pa urbanhydrologi og vinter. Se Dalen m.fl. (2016) for ytterligere informasjon om
urbanstasjonen og nedbgrfelter.

Figur 38: Nedbersfeltet 123.38 Risvollan med elvenettverk (dreneringslinjer) avledet fra QGIS bestemt fra DTM 1 m med CA 500 m?,
Kartet er laget av Rengifo Ortega, NVE

Tabell 31: Karakteristiske parametere avledet fra GIS for 123.38 Risvollan

Parameter Verdi

Areal [m?] 178340

CA [m?] contributing area, bestemmer tetthet pa elvenettverk og hva | 500
skal avstands- og hastighetsfordelinger vi far.

Pfrac[-] arealandel permeabelt 0.78
IPfrac[-] arealandel ikke-permeabelt 0.22
Pmid [m] gjennomsnitt for avstandsfordeling for permeabelt areal 11.37

*Er for stort da nedbgrskorreksjonen er stor (tabell 33)
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Tabell 32: Karakteristiske parametere bestemt som falge av valg av Gscint = 0.001 for 123.38 Risvollan

Parameter Verdi
Middel grunnvannshastighet [m/s] 3.8*10°
M, grunnvannskapasitet [mm] 27.6

Vannfaringen for Risvollan viser liten eller ingen basisbidrag som tilsier konstant innlekking fra, f.eks. vannrar.

4.8.1 Kalibrering og validering av modell

Det er kalibrert og validert for fem tidsserier; R1, R2, R3, R4 og R5. Kalibrering er gjort for tidsserie R4. Modellen
er kjert pa 5 min opplgsning

R1:01.04.2020 kl. 00:00- 30.09.2020 kl.23.55, Q  =0.0029 m*/s

R2: 01.09.2020 kl. 00:00 - 31.03.2021 kl. 23:55, Q  =0.0028 m?/s
R3:01.04.2021 kl. 00:00 - 30.09.2021 kl. 23:55, Q' =0.0021 m?/s

R4: 01.09.2021 kl. 00:00 - 31.03.2022 kl. 00:05,) =0.0062 m*/s

R5:01.04.2022 kl.00:10 - 31.10.2022 kl.12:00, a =0.0028 m®/s

Automatisk kalibrerte parameterverdier er vist i tabell 33.

Tabell 33: Kalibrerte parametere for 123.38 Risvollan

U [m/s]-middel vind Pkorr [-] korreksjon av nedbar | OFP [m/s] overflateavrenning
(areal) permeable omrader
2.08 0.84 0.0016

4.8.2 Resultater fra 123.38 Risvollan
Resultater for kalibrering og validering av malestasjonen til Risvollan med DDDUrban finnes i tabell 34.

Tabell 34: KGE resultater for simuleringer gjort med kalibrering

Serie KGE NSE BIAS
R1 0.59 -0.0 1.087
R2 0.46 0.25 0.73
R3 0.6 0.13 1.23
R4 0.84 0.67 1.0
R5 0.80 0.67 0.9
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Figur 39: Simulering for 123.38 Risvollan tidsserie R1, kalibrert pa tidsserie R4.

Vi ser at vannfgring er ganske godt simulert i valideringsperioden R1 (figur 39Figur 40), men at manglende
vannfgringsobservasjoner for den mest nedbgrsrike hendelsen gjer at simuleringen far lav KGE. Den starste
hendelsen i september er meget bra simulert. Avrenning fra impermeable omrader dominerer
avrenningstoppene.
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Figur 40: Simulert avrenning for 123.38 Risvollan tidsserie R2, kalibrert pa tidsserie R4.

Igjen gjgre manglende data (denne gangen nedbgrsverdier) at en dominerende hendelse blir darlig simulert
(figur 40). I tillegg vil modellen ha sngsmelting (i mars, 2021), for denne tidsserien, noe som ikke reflekteres i
malt avrenning. Modellert snasmelting karakteriseres ved at vi har sterke dggnfluktuasjoner fra avlgpet pga.
straling. Figur 41 viser simulert sngmagasin for samme tidsserie.
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Figur 41: Simulert snoens vannekvivalent [mm] sammen med temperatur for 123.38 Risvollan tidsserie R2, kalibrert pa tidsserien R4
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Figur 43: Simulering for 123.38 Risvollan tidsserie R4, kalibrert pa tidsserie R4.

[ figur 43 simuleres smeltesesongen i 2022. | starten er det for store degnutslag, mens i slutten av mars, hvor vi
har bade sngsmelting og nedbar i form av regn, simuleres akseptabelt.
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4.9.1 Parametere

Parameterne som er hentet direkte ut fra GIS (tabell 35) for valg et tilrenningsareal pa 5000 m2,

Tabell 35: Parametere hentet fra GIS

Parametere fra GIS Verdi
Areal [m?] 188463
CA [m?] contributing area, bestemmer tetthet pa elvenettverk og hva 5000
skal avstands- og hastighetsfordelinger vi far.

Pfrac [-] arealandel permeabelt 0.90
IPfrac [-] arealandel ikke-permeabelt 0.10
Pmid [m] gjennomsnitt for avstandsfordeling for permeabelt areal 42.6

Det er laget ett elvenettverk, CA = 5000 m?, og Pmid er hentet ut for det elvenettverket. Tilharende Gscint er
tilpasset kalibreringsdataene til a vaere 0.001. Med Gshint = 0.001 bestemmes de karakteristiske parameterne i

tabell 36 i DDDUrban.

Tabell 36: Karakteristiske parametere bestemt som falge av valg av Gscint = 0.001 for 165.11 Skivika

Parameter Verdi (CA 5000 m?)
Middel grunnvannshastighet [m/s] 7.0-10°
M, grunnvannskapasitet [mm)] 55.3

4.9.2 Kalibrering og validering av modell

Vannferings- og nedbardata etter 2015 er vurdert til bruk i kalibrering og validering av modellparametere. Det er

valgt ut tre tidsserier for kalibrering og validering; SK1, SK2 og SK3. Til kalibrering blir SK3 brukt.

SK1:01.05.2016 00:00 - 30.10.2016 23:50, Q =0.0019 m?/s
SK2:01.05.2017 00:00 - 30.10.2017 23:50, Q = 0.0021 m?/s
SK3: 01.05.2018 00:00 - 30.10.2018 23:50, Q = 0.0063 m*/s

De automatiske kalibrerte parameterne er oppsummert i tabell 37.

Tabell 37: Kalibrerte parametere basert pa Gscint =0.001 og CA =5000 m?

Kalibrerte parametere Verdi
U [m/s]-middel vind 1.89
Pkorr [-] korreksjon av nedber (areal) 0.77

OFVP [m/s] overflateavrenning permeable 0.0048
omrader

Det er valgt a bruke 60 dager til oppvarming av modellen for a sikre at alle magasin i modellen er fylt opp.
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4.9.3 Resultater fra 165.11 Skivika

Resultater for kalibrering og validering av malestasjonen til Skivika med DDDUrban er oppsummert i tabell 38.

Tabell 38: KGE resultater for kalibrering og validering av 165.11 Skivika

Serie KGE NSE BIAS
SK1 0.58 0.54 0.66
SK2 0.65 0.48 1.09
SK3 0.94 0.92 0.98
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Figur 47:Simulering av kalibreringsperiode SK3 med elvenettverk CA = 5000m?,

Bra simulering av flomtopper og resesjon i figur 47. | august og september er resesjonen litt for langsom, men for
oktober er det bedre.
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6 Diskusjon

En utfordring med NVEs urbanstasjoner er mangelen pa sammenhengende data som beskriver variabiliteten av
hydrologien for alle sesonger. Dette gjelder spesielt vannfgring og nedber. Hull i dataseriene og manglende
kvalitetskontroll gjer at dataseriene er korte og av ujevn kvalitet. | noen av de simulerte tidsseriene, se f.eks.
figur 37, simulering for 110.1 Karihola, er hayeste malte nedbgar i september ikke akkompagnert av respons i
vannfgring. | andre tilfeller mangler vi nedbgrsobservasjon, og dermed ogsa hgy simulert vannfaring, nar det er
observert en hgy vannfering, se f.eks. figur 39 for 123.38 Risvollan. Avvikene beskrevet over skyldes manglende
kvalitetskontroll av dataene og noe tettere oppfelging vil gi stor gevinst i datakvalitet (f.eks. datakorreksjon
etter kontroll av nedbgrmalinger).

For de aller fleste stasjonene reproduserer DDDUrban vannfgringen med haye verdier av KGE og NSE for deler av
tidsseriene.. Dette indikerer at for de fleste stasjoner er det et godt samsvar mellom malinger og hvordan vi
oppfatter de hydrologiske prosessene (som er forsgkt etterliknet i DDDUrban). Gitt at var oppfatning av de
hydrologiske prosessene er realistiske sannsynliggjer gode simuleringer ogsa god kvalitet pa maledata.

Modellen viser at enkelte nedbgrhendelser kun gir avrenning fra impermeable omrader, mens andre ganger far
man bidrag fra bade impermeable og permeable omrader (f.eks. figur 29). For & beskrive den observerte respons
i avrenning er man avhengig av bade de raske pulsene av vann fra impermeable omrader, men ogsa det tregere
bidraget av vann fra permeable omrader. Bidraget fra de permeable omrddene er viktig for at simuleringene skal
klare a beskrive den observerte resesjonen. For flere av stasjonene, Rustadskogen (figur 6), Semskleiva (figur
16), Lye2 (figur 18), Sandsli (figur 28), Risvollan (figur 43) og Skivika (figur 47) er bidraget fra de permeable
omrdadene stgrre enn bidraget fra de impermeable, for enkelte nedbarhendelser. Dette viser viktigheten av a
inkludere ogsa avrenning fra de permeable omradene i urbane omrader, og ikke kun se pa avrenning fra tette,
impermeable flater.

I DDDUrban ser vi for oss at det er grunnvannsbelgehastigheten, ¢, (etter engelsk, celerity) som driver feltets
avrenningsrespons og ikke grunnvannpartiklenes faktiske hastigheter ( v, Darcy-hastigheter,

vp = K,sinf hvor K, er mettet hydraulisk konduktivitet og 8 er helning.)

McDonnel og Beven (2014) diskuterer ¢ vs vy, iskraningshydrologi, og angir sammenhengen mellom disse
som en funksjon av underskudd avvann, 8 ,¢c = %D. For helt terre forhold (8 = 1) er ¢ og v, det samme. For

sveert vate forhold kan ¢ bli flere starrelsesordner raskere enn v, . For en midlere metning antyder McDonnel og
Beven (2014) at ¢ er ca. det dobbelte av vj, (8 = 0.5 ). Informasjon om K i DDDUrban er derfor nyttig for a
vurdere rimeligheten av DDDUrban-modellens kalibrerte c . | versjonen av DDDUrban som er brukt i dette
arbeidet, er midlere ¢ antatt lik K, som ogsa er lik infiltrasjonskapasitet for permeable omrader. Er man sa
heldig & ha infiltrasjonsmalinger setter man ofte K lik minimumsverdien til infiltrasjonsmalinger etter a ha
oppnadd mettede forhold (Solheim, 2017). Siden vi over har antydet at K, (og infiltrasjonskapasitet) bare er
halvparten av middel ¢ burde infiltrasjonskapasiteten i modellen muligens blitt satt lavere. Selv om
infiltrasjonskapasiteten hadde blitt satt lavere og til ca halvparten av kalibrert c ville vi likevel ha rikelig med
infiltrasjonskapasitet som kan handterer hgye nedbegrsintensiteter. Det betyr at overflateavrenning stort sett
ikke oppstar som fglge av overskredet infiltrasjonskapasitet, men som fglge av grunnvannsmetning. For
eksempel er kalibrert, gijennomsnittlig ¢ (og infiltrasjonskapasitet) for 56.1 Sandli 2.5 = 10™* m/s . Regner vi
denne om til en enhet som ofte beskriver infiltrasjonskapasitet far vi 900 [mm/h] som er en urealistisk hay
nedbegrintensitet. Infiltrasjonsmalinger gjort i Oslo, Bergen og Trondheim gir verdier p& ca. 5.0 * 1075 — 2.0 *
107*og 5.3 %107 — 2.7 x 1073 [m/s] (Borsany m.fl. 2022; Muthanna m.fl. 2018) som tilsvarer
nedbgrintensiteter pa 180-720 [mm/h] (Oslo og Bergen) og 19-9720 [mm/h] (Trondheim). Selv de lave verdiene
representerer svaert intense nedbarstilfeller (19 mm er i starrelsesorden en 25-arshendelse for 1 time ved
Risvollan i Trondheim; Norsk Klimaservicesenter).
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Fuktighetsforholdene i nedbgrsfeltet pavirker hvor raskt nedbgren som faller vil bidra til avrenning. Det er flere
eksempler fra modellkjgringene hvor det er observert lik vannfering for ulike nedbgrintensiteter. F.eks. er det
observert lik vannfaring i begynnelsen av juli og slutten av august i 2020 ved Risvollan (figur 39), selv om
maksimalnedbgren er ulik for de to tidsperiodene. I juli er det nedber over flere dager, mens i august er det
kortere periode med nedbgr, men med hayere intensitet.
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Figur 50: Simulert avrenning for 123.38 Risvollan tidsserie R1, kalibrert pa tidsserie R4 (figur 39). Hendelser med lik vannfering, men
ulik nedbgrintensitet er sirklet inn med rodt.

Tilsvarende ser vi for 28.11 Lye2, hvor maksimalnedbgren er sterst i juli/august 2017 (figur 18), men den hgyeste
observerte vannfaringen er i oktober. | oktober er det nedber over flere dager som er arsaken til den gkende
vannfgringen. Lignende eksempler ser vi for flere av de simulerte periodene for de ulike malestasjonene.
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Figur 51: Simulering for 28.11 Lye2 for serie L3, kalibrert pa L3 (figur 18). Hendelser som viser ulik avrenningsrespons for hvor
vannfoering ikke korresponderer med nedbgrintensitet er sirklet inn med radt.

Figur 50 og figur 51 illustrerer hvor viktig fuktighetsforholdene i feltet forut for en nedbgrshendelse, er for
vannfering. For dimensjoneringsformal har det ofte veert gjort ensidig vektlegging av nedbgrmengder for a
vurdere hydrologisk respons. Nedbgr av en viss varighet og gjentakstid er brukt som input i modeller av type
rasjonelle formel (Grimaldi og Petroselli, 2014), og avrenningsresultatet har «arvet» gjentakstiden til
nedbgrsinputen. Det er viktig & inkludere sannsynligheten for bade fuktighetsforhold og nedbarhendelse.
Simultansannsynligheten for at begge hendelser er ekstreme, f.eks. bade hgy metning og mye nedbar, er lavere
enn marginalsannsynlighetene for at begge hendelsene (hgy metning og nedbar) er ekstreme. Nar
sannsynligheten er lavere betyr det at gjentakstiden er hayere.

I DDDUrban beregnes snasmelting (og fordampning) ved hjelp en energibalansebetrakting (Skaugen og
Saloranta, 2015). Energiberegningene gjores ved hjelp av proxy-modeller som har nedber og temperatur som
input. Beregningene er ganske grove, men har fordelen av at ingen parametere skal kalibreres. For en god
beskrivelse av snesmelting er det viktig at ogsa sngfordeling beskrives godt, noe som utgjgr en spesiell
utfordring i et urbant landskap. | et urbant landskap blaser sngen av hus og andre strukturer, og sng makes vekk
fra veier og fraktes enten ut av nedbarsfeltet eller deponeres muligens pa arealer av en annen type (permeabel
ellerimpermeabel) enn der sngen farst la seg. Det er en utfordring 8 beregne sngakkumulering, snefordeling,
frost og snesmelting pa hey tidsopplasning ved hjelp av en grov energibalansebetraktning for sma, urbane
nedbgrfelt. Snehydrologi i urbane omrader fortjener spesiell oppmerksomhet i videreutviklingen av
urbanhydrologien generelt, og DDDUrban spesielt.

Det er flere utfordringer med urbanhydrologisk modellering. Det er krevende a bestemme arealet til
nedbegrfeltet slik at vannbalansen gar opp og har rimelige verdier. | naturlige felt er det kun terrenget som
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definerer arealet. | urbane omrader kan overflatevann fra et annet nedberfelt tilfares avigpsnettet som gar til
malestasjonen. P4 den maten kan overflatevann fra andre arealer vaere en del av nedbarfeltet til malestasjonen,
selv om ikke terrenghelningen tilsier at det ber vaere en del av nedbarfeltet. Sma hgydeforskjeller i terrenget
som ikke fanges opp av heydemodellen kan ogsa utgjgre stor endring i arealet til nedberfeltet. | tillegg er det
problematisk & bestemme hvilken tetthet elvenettverket skal ha. | Storteig og Skaugen (2023) beskrives hvordan
elvenettverket bestemmes i QGIS. Tettheten pa elvenettverket bestemmes etter at man har valgt et
“contributing area”, CA, et tilsigsreal, som er det arealet som samler tilstrekkelig vann slik at en elvestreng lages.
Dessverre kan vi bruke forskjellige elvenettverk i modellen, og vi far omtrent like godt resultat (se resultater for
felt 29.4 Aspervik og 28.11 Lye). Endringen i elvenettverk har en tendens til a bli fullt ut kompensert for med
belgehastighet for grunnvannsstrgm og det er umulig a skille pa hva som er mest realistisk. | Skaugen m.fl.
(2023) belyses dette fenomenet naermere. Andre kilder for a verifisere enten et (gjennomsnittlig) elvenettverk
eller (gjennomsnittlig) belgehastighet av grunnvannstrem er nadvendig.

I modellevaluering av hvor godt vannfgringen blir simulert har vi brukt Kling-Gupta (KGE) som presisjonsmal.
KGE legger vekt pa korrelasjon, bias (nivafeil) og variabilitet (Gupta m.fl., 2009). KGE fanger opp og vekter fra
flere egenskaper ved tidsserien enn f.eks. NSE, som vektlegger korrelasjon, og i noen grad bias. Gjennom dette,
og tidligere arbeid har vi sett hvordan hastigheten pa grunnvannsstremmen (GscInt-parameteren) kan
korrigeres manuelt for a forbedre de simulerte resesjonshendelsene. Kalibreringsprosedyren i dette arbeidet er
utviklet til at GscInt justeres manuelt slik at den simulerte resesjonen samsvarer godt med den observerte, ogsa
lar vi en automatisk kalibreringsprosedyre estimere de andre parameterne. Pa denne maten sikrer vi at den
automatiske prosedyren ikke lander pa et, kanskje optimalt alternativ for maksimum KGE, men darlig beskrevet
resesjonsforlep. Vi skulle gjerne inkludere en tilpasning til resesjon i kalibreringen. La oss si at for en sekvens av
avtagende observerte vannfaringer beregner et kvadratavvik. Summen av kvadratavvik minimeres med riktig
Gscint, som i tillegg til 8 bestemme hastighetene ogsa bestemmer kapasitet pa grunnvannsmagasinet (se
Skaugen og Mengistu, 2016). Denne kalibreringen kan gjares forut for den vanlige. GsclInt settes fast og resten av
parameterne kan kalibreres pa vanlig mate ved optimering av KGE. Ingen av de andre modellparameterne virker
inn pa resesjonsoppferselen slik at prosedyren over vil kunne utferes alene og uavhengig av de andre
parameterne.

Alle NVEs urbanstasjoner har minimum 25 ar med observasjoner, og noen har til og med mer enn 50 ar. Det er
derimot stor usikkerhet knyttet til dataene. Etter en gjennomgang i 2000 ble det funnet flere stasjoner med
lengre perioder med datatap (Petersen-@verleir, 2002). Datainnsamling var fortsatt en utfordring frem til 2016
(Dalen m.fl., 2016, s. 15), men etter 2017 og frem til i dag er det brukt mye ressurser i forbedring av dataene fra
urbanstasjonene. Simuleringene med DDDUrban er kjert for data fra de siste arene (tidligst fra 2014), selv om
stasjonene har observasjoner far det. Arsaken er den nevnte usikkerheten i dataene og manglende
sammenhengende dataserier. For a vurdere hvor usikkert datagrunnlaget er far 2014, kan modellene kjares for
nedbgrdata for 2014.
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7 Konklusjon

Alle NVEs urbanstasjoner er modellert med nedbgr-avligpsmodellen DDDUrban. Formalet med
modelloppsettene er a vurdere om datagrunnlaget fra stasjonene er gode, basert pa modellsimuleringer.

DDDUrban er sammensatt av modellparametere fra GIS-analyser, manuelle tilpasninger og fra automatiske
kalibreringsrutiner. Observasjoner av nedbgr og vannfaring er hentet fra NVEs urbanstasjoner.

De fleste urbanstasjonene er godt simulert, med hay KGE og NSE for deler av tidsseriene som ble hentet ut.
Likevel var det flere stasjoner med avvik i bias, som tyder pa at arealet eller nedbaren er for hgy eller lav. Dette
gjelder spesielt 21.49 Sgmskleiva og 56.1 Sandsli. Arealet til stasjonene er basert pa bade utstrekning til
avlgpsnettet og overflateterrenget. | nedbarfelt hvor utstrekningen til avigpsnettet avviker fra det naturlige
nedbegrfeltet vil det vaere utfordrende a finne korrekt nedbagrfelt til stasjonen. I tillegg vil utstrekningen til
nedbegrfeltet pavirke fordeling avimpermeable og permeable flater innad i feltet.

Infiltrasjonsraten som er brukt i DDDUrban er, for de permeable omrdadene, den samme som den
gjennomsnittlige grunnvannsbelgehastigheten. Infiltrasjonsraten for impermeable omrader er satt til 1/1000 av
infiltrasjonsraten for de permeable omradene. | en ny versjon av DDDUrban lar vi brukerne sette
infiltrasjonskapasiteter for permeabelt og impermeabelt areal.

Simuleringene viser at det i mange nedbgrtilfeller er bidraget fra de permeable flatene som gir det sterste
bidraget til avrenning ved urbanstasjonene. Det er tydelig at avrenningen ofte er sammensatt av et raskt bidrag
fraimpermeable flater og et tregere bidrag fra permeable flater. Modellen klarer a reprodusere begge bidragene
godt.

For noen stasjoner mangler det nedber og eller vannfaring for de simulerte seriene. Bedre kvalitetskontroll av
dataene og tettere oppfalging vil kunne gi hay gevinst i form av mer kunnskap om avrenningsdynamikk fra
urbane omrader og et bedre grunnlag for a sette opp og utvikle avrenningsmodeller.
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9 Vedlegg

5.17 6.12. 21.49. 28.11. Lye2 29.4. Aspervik 56.1 110.1 123.38 165.11
Rustadskogen Vestli Somskleiva Sandsli Karihola Risvollan Skivika
Parameter
Areal [m?] 172683 412311 299364 | 1912053 1912053 | 706627 706627 706627 61000 249737 178340 188463
CA [m?] contributing area,
bestemmer tetthet pa elvenettverk
og hva skal avstands- og
hastightesfordelinger vi far. 4000 5000 5000 5000 1000 1000 5000 10000 40000 5000 500 5000
Pfrac[-] arealandel permeabelt 0.74 0.79 0.75 0.85 0.85 0.83 0.83 0.83 0.81 0.72 0.78 0.9
IPfrac[-] arealandel ikke-permeabelt 0.26 0.21 0.25 0.15 0.15 0.17 0.17 0.17 0.19 0.28 0.22 0.1
Pmid [m] gjennomsnitt for
avstandsfordeling for permeabelt
areal 29.7 28.5 33 34 14.44 11.67 36.86 55.59 39.3 30.8 11.37 42.6
Parameter
Gscint [-] skalaparameter for
eksponentiell
grunnvannshastighetsfordeling 0.0025 0.0015 0.001 0.002 0.002 | 0.00462 0.0046 0.00502 0.0019 | 0.0024157 0.001 0.001
Middel, grunnvannshastighet [m/s] 0.00012 | 0.000071 0.0001 | 0.00011 0.000048 | 0.00009 0.0003 0.00046 | 0.00025 0.00012 0.000038 |  0.00007
M[mm] grunnvannskapasitet 35.4 21.2 20.6 84.9 87.2 20.2 20.4 18.1 38 40.7 27.6 55.3
Kalibrerte parametere
U [m/s]-middel vind 2.92 2.4 1.23 2.13 1.59 1.98 1.2 2.37 0.5 1.06 2.08 1.89
Pkorr [-] korreksjon av nedber (areal) 0.85 0.61 0.4 1.02 1.04 0.69 0.94 0.72 0.68 1.11 0.84 0.77
OFP [m/s] overflateavrenning
permeable omrader 0.008 0.001 0.001 0.001 0.0027 0.0017 0.0011 0.0013 0.0022 0.0073 0.0016 0.0048
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