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SAMMANFATTNING 

Vid de vattenprovtagningsstationer, där transporten av olika ämnen 

skall bestänmas i ett vattendrag, måste också vattenföringen bestäm­

mas med en viss noggrannhet. Att inrätta en vattenföringsstation vid 

varje provtagningspunkt ställer sig mycket dyrbart och i vissa fall 

omöjligt beroende på de hydrologiska förhållandena. 

Approximativa mätmetoder finns, att bestänma vattenföringen vid var­

je enskilt provtagningstillfälle, men för kontinuerlig bestämning 

över en lång tid har det saknats en enkel och billig metod. SMHI har 

nu utvecklat en matematisk modell för beräkning av kontinuerliga 

serier av dagliga vattenföringsvärden i vattendrag utan vatten­

föringsstationer. Mode l len använder nederbörd och lufttemperatur 

uppmätta på SMHis observationsstationer. I denna rapport beskrivs 

modellen kortfattat och resultat från beräkningar i Södermanlands 

län redovisas. 

Kostnaderna för att ta fram kontinuerliga vattenföringsserier med 

modelltekniken är avsevärt lägre än för att inrätta mätstationer. De 

indata som krävs är sådana som finns tillgängliga för de allra fles­

ta områden i Sverige. 

För transportberäkningar måste precisionen i de modellberäknade vat­

tenföringsvärdena anses tillräcklig . Den bör ställas i relation till 

frekvensen av provtagningar, som oftast är mellan 1 gång per vecka 

och l gång per halvår. Ett exempel på genomförda transportberäk­

ningar redovisas . 



2 

INLrnNING 

Inom den samordnade recipientkontrollens ram mäts koncentrationen av 

lösta och suspenderade ämnen på ett stort antal platser i vattendra­

gen. Frekvensen av mätningar varierar, från en gång per vecka till 

en gång per halvår. Ett av syftena med recipientkontrollen är att 

bestämma den totala transporten av vissa ämnen. För att detta skall 

kunna göras utifrån de uppmätta koncentrationerna krävs kontinuerli­

ga värden på vattenföringen. I jämförelse med antalet punkter där 

kemiprovtagningar görs är antalet vattenföringsstationer litet. Att 

bygga ut stationsnätet för att med mätningar täcka in behovet av 

vattenföringsvärden skulle innebära mycket stora kostnader, och det 

är därför önskvärt att utveckla andra metoder. 

I denna rapport redogörs för en metod för att beräkna dygnsvärden av 

vattenföringen i valfria punkter i ett vattendrag. Ur dygnsvärdena 

kan sedan medelvärden för längre perioder bestämmas. En stor fördel 

är att metoden kan användas 11retroaktivt 11 • Beräkningsmetoden har 

tillämpats på åar i Södermanlands län, där vecko- och månadsvärden 

bestämts för sju provtagningspunkter för åren 1977-1985. För att 

bedöma om noggrannheten i beräkningarna är tillräcklig redovisas 

också beräkningar för några platser med befintliga vattenföringssta­

tioner. 



METODBESKRIVNING 

För vattenföringsberäkningarna används en matematisk avrinningsmo­

dell, PULS-modellen , som är en vidareutveckling av HBV-modellen 

(Bergström, 1976) . 
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Figur 1. Den ursprungliga HBV-modellen som tillämpas på 
de sjölösa delarna av ett område. 

HBV-modellen är en enkel begreppsmässig modell, som för ett område 

utan sjöar kan beskrivas av figur l. De olika boxarna representerar 

olika beräkn ingsrutiner. I snörutinen beräknas snöackumulation 

och snösmältning, utgående från nederbörd och lufttemperatur. I 

markfukt ighetsrutinen bestäms avdunstningen och hur stor andel av 

nederbörden, som går vidare till grundvattenzonen en viss dag. Av­

rinningen till vattendragen beräknas slutligen i grundvattenrutinen. 
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Indata är dygnsvärden av nederbörd och lufttemperatur och månadsme­

delvärden av potentiell avdunstning. Det krävs också information om 

den areella fördelningen av skog, öppen mark och sjö och om höjdför­

delningen inom området. Till modellen hör en uppsättning empiriska 
-, 

koefficienter, som fastläggs genom kalibrering. Koefficienternas 

värden är beroende av ett områdes karakteristiska egenskaper, såsom 

tex jordart och topografi. Vidareutvecklingen av modellen innebär 

att sjöarnas dämpande inverkan beskrivs (Bergström, Carlsson och 

Brandt, 1985). Detta åstadkoms genom att avrinningsområdet delas upp 

i delområden vars utlopp sammanfaller med utloppen från varje större 

sjö i området (se figur 2). Tillflödet till sjön beräknas med model­

len beskriven i figur 1, och utflödet bestäms ur ett matematiskt ut­

tryck för dess avbördningskurva i vilket ingår 2 empiriska koeffi­

cienter. 

Omrddel Cmrddell 

DäOl)l'ling i sjö I och ll 

Otil'fl)ning i SJ) fil 

Figur 2. Schematisk skiss över områdesuppdelning och dämpning 
i sjöar. 



HBV-modellen används sedan i s lut et på 70-talet på SMHI för för­

längning av vattenför ingsserier och för flödesprognoser. Koefficien­

terna kan då fastläggas genom kalibrering mot vattenföringen i den 

punkt fö r vilken beräkningarna skall utföras. Då beräkningarna skall 

göras för godtyckliga punkter i ett vattendrag måste man däremot 

finna koef fi cientvärden som antingen kan antas gälla för en hel 

region, eller som kan knytas till områdets egenskaper. För att be­

stämma dessa generaliserade värden ut går man från de koefficienter 

som kan fastläggas för avrinningsområden med vattenföringsobserva­

tioner. Inom den region för vilken man önskar göra beräkningar bör 

man ha tillgång till åtminstone 3-4 vattenföringsstationer att 

kal ibrera och testa modellen för . 

Arbetsinsatsen fö r at t beräkna vattenför ingen i en godtycklig punkt 

när modellkoefficienterna fastställts är relativt liten. Det mest 

tidskrävande är att ta fram en ingående områdesbeskrivning. Kost­

naderna för att exempelvis årligen göra beräkningar för vissa be­

stämda platser blir följaktligen låga jämfört med att göra konti­

nuerliga vattenföringsobservationer . 

OMRÅDESBESKRIVNING 

De områden fö r vi lka beräkningar har gjorts l igger inom Nyköpings­

åns , Kilaåns , Svärtaåns, Trosaåns och Rockst aåns avrinningsområden. 

Den domi nerande jordarten är i de västra delarna morän men en stor 

andel berg i dagen förekommer också . I de östra delarna ökar andelen 

lera och det blir en täml igen jämn förde lning mellan morän, lera och 

berg i dagen (Lundkv ist, 1958) . Området är sjörikt och till 60-70% 

täckt av skog. Höjdvariationerna är mått liga, den högsta nivån i 

området är drygt 200 m. 

5 
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Kartan i figur 3 visar vilka klimat- och vattenföringsstationer som 

utnyttjats vid beräkningarna. De provtagningsstationer för vilka 

beräkningar gjorts är också markerade. Som framgår av kartan är om­

rådet väl täckt av nederbördsstationer, vilket innebär att möjlig­

heterna att få en acceptabel precision i beräknade vattenföringsvär­

den är goda. Många av sjöarna i Södermanland är reglerade. Det sak­

nas ordentliga uppgifter om vattenståndsvariationerna i dessa sjöar, 

vilket medför att det vid vattenföringsberäkningarna inte är möjligt 

att ta hänsyn till regleringarna. För vissa områden kan detta leda 

till fel i medelvärden för korta tidsperioder. 

MODELLKALIBRERING - KOEFFICIENTER 

För att modellkoefficienterna skall kunna knytas till egenskaperna 

hos ett avrinningsområde krävs att man vid kalibrering har tillgång 

till ett stort antal områden med olika karaktär inom regionen. Så är 

inte fallet i Södermanland utan målsättningen blev här att finna 

en uppsättning koefficienter som gav acceptabla beräkningsresultat 

för hela länet. 

Arbetet med att fastställa värden på koefficienterna inleddes med 

att modellen kalibrerades för ett av områdena med vattenföringsob­

servationer. De på detta sätt erhållna koefficienterna prövades på 

ett annat område med en uppmätt vattenföringsserie, och eventuella 

korrigeringar gjordes. Med de korrigerade koefficienterna genomför­

des på nytt beräkningar för det första området och när resultatet 

var godtagbart gick vi vidare till ett tredje. Kalibreringen fort ­

satte på detta sätt tills vi funnit en uppsättning koefficienter som 

passade samtliga sex områden för vilka vattenföringsserier fanns 

tillgängliga. 
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Figur 3. Karta över avrinningsområden med klimat- och vatten­
föringsstationer samt provtagningspunkter. 
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De många sjöarna i Södermanland medför att de koefficienter som be­

skriver sjöarnas avbördning har speciellt stor inverkan på den 

beräknade vattenföringen. Det uttryck som används för avbördningen 

har följande form 

E Q = K·W Q = beräknad vattenföring ut ur sjön 
W = beräknat vattenstånd i sjön 
K,E = empiriska koefficienter 

Värdena på koefficienterna K och E är i allmänhet beroende av 

sjöns form och utloppets utseende men det visade sig att det för 

modellberäkningarna gick bra att använda konstanta värden för samt­

liga sjöar i Södermanland. Många av sjöarna är, som tidigare nämnts, 

reglerade. Det medför att den naturliga vattenföring som beräknas av 

modellen, inte alltid kan överensstämma med den uppmätta. Vid kali ­

breringen kan man då inte eftersträva överensstämmelse för enskilda 

dygnsvärden, utan kontrollerar istället att uppmätt och beräknad 

avrunnen volym överensstämmer under en längre tidsperiod. 

Figur 4 visar observerad och modellberäknad vattenföring för tre 

områden (jämför kartan i figur 3), där samma modellkoefficienter 

använts. Som synes reagerar områdena olika snabbt och olika starkt 

på nederbörd och snösmältning vilket kan förklaras av skillnaden i 

arealer och i storleken och fördelningen av sjöar. Effekten av reg­

leringarna syns tydligt för Varbro och Sibro, medan Yngaren och 

Hallbosjön inte är reglerade. Däremot medför Yngarens storlek en 

kraftig utjämning av flödena. Volymnässigt ger modellberäkningarna 

goda resultat. Ett volymfel på mellan 50- 100 mm under fem och ett 

halvt år kan jämföras med en total avrinning i storleksordningen 

1000 mm under samma tid. 
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Figur 4. Observerad och beräknad vattenföring för Varbro, Sibro 
och Hallbosjön, då. samma modellkoefficienter använts 
för modellberäkningar i alla områden. 
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BERÄKNING AV VATTENFÖRING 

Sju provtagningsplatser har av länsstyrelsen i Södermanland valts ut 

för beräkning av vattenföring. Platserna, som finns markerade i kar­

tan i figur 3, är F71, N71 och K71 i Nyköpingsån, R26 i Rockstaån, 

A30 i Trosaån, B23 i Svärtaån och C24 i Kilaån. De modellberäknade 

dygnsvärdena har omräknats till vecko- och månadsvärden, vilka sam­

manställts i tabellform. 

För några av provtagningspunkterna (N71, R26, C24) finns vattenfö­

ringsobservationer tillgängliga längre uppströms i vattendragen. 

Dessa observationer har utnyttjats för att öka precisionen i beräk­

ningarna och gör det möjligt att i någon mån ta hänsyn till regle­

ringarna. 

Noggrannheten i vattenföri ngsvärden beräknade enligt den i rapporten 

redovisade metoden är givetvis lägre än vad som kan erhållas vid 

observationer. Om noggrannheten kan anses tillräcklig beror på 

användningsområdet. Vad beträffar transportberäkningar bör med tanke 

på den låga frekvensen vid de flesta provtagningarna, noggrannheten 

vara acceptabel. Det skulle där inte vara meningsfullt att till sto­

ra kostnader eftersträva en hög precision i vattenföringsvärdena. 

TILLÄMPNING AV RESULTATEN 

De vattenföringsuppgifter som här tagits fram för Södermanlands län 

har av länsstyrelsen i Nyköping överlämnats till Institutet för 

Vatten och Luftvårdsforskning IVL . Institutet har på försök med 

hjälp av tidigare inmatade analysvärden och befintlig programvara 

gjort beräkningar och diagramritningar i sin dator av den mot vat­

tenföringen svarande transporten av växtnäringsämnen mm. Exempel på 



de således retroaktivt framtagna transportuppgifterna framgår av 

figur 5. 
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Figur 5 , Transport av organisk suhstans och växtnäringsämnen 
vid K 71 Gänne, Katrineholm år l9 77. 
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