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SMHI ska som statlig myndighet tillgodose samhällets behov .av 
meteorologisk, klimatologisk, hydrologisk och oceanografisk 
information. 

Verksamheten finansieras till cirka 60 procent av statliga an­
slag och till cirka 40 procent av inkomster från olika offentliga 
och privata uppdragsgivare. 

Uppdrag utförs inom alla SMHI:s verksamhetsområden, så­
som 
• speciella väderprognoser för olika näringsgrenar, t ex kom­

munikationer, energiproduktion, lantbruk och byggverk­
samhet samt prognoser för havet

• meteorologiska mätningar och utvärderingar för prospekte­
ring av vind- och solenergi och bebyggelseplanering samt
dimensionerade värden för havet; byggnation och energipro­
duktion

• planering och uppbyggnad av automatiska system för mät­
ningar i luft och vatten

• undersökningar och beräkningar av effekter av existerande
och planerade utsläpp i luft och vatten

• flödesprognoser för vattendrag och varningar för översväm­
ningar

• undersökningar av vattentillgång och vattenbalansstudier.
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1. Bakgrund till utredningen

Vattentillgån�arna, såväl ytvatten som grundvatten, är av­
görande för manga markanvändningsfrågor inom Uppsala Konvnun. 
Uppsala är en sjöfattig kommun och konkurrensen om vattnet är 
stor. Fyrisån uppvisar den mest utpräglade konkurrenssitua­
tionen mellan skilda nyttjandeintressen, främst mellan jord­
brukets vattenbehov och vattenförsörjningen för Uppsala 
stad. 

Kunskap om såväl vattnets kvalitet som kvantitet är avgörande 
för ett effektivt utnyttjande och en god hushållning med 
vattenresurserna. 

Inom ramen för arbetet med en vattenöversikt för Uppsala 
kommun görs därför olika sammanställnigar av data om vatten­
förhållandena inom kommunen. Föreliggande modellstudie av 
Fyrisåns vattenföring utgör en del av detta arbete. Studien 
är genomförd på uppdrag av Uppsala kommun och i nära samar­
bete med såväl kommunen som med länsstyrelsens naturvårds­
enhet och kommitten för Mälarens vattenvård. 

Vattenhushållningsberäkningar för ett område fordrar kännedom 
om de naturliga variationerna i vattentillgång under en läng­
re tid. För Fyr i sån ovan Ul va kvarn har det bedömts som önsk­
värt att vattenföringen under en 30-års period är känd. Vid 
Ulva kvarn har vattenföringen dock endast mätts under en kort 
tid (från 1975). Mätningar för tillräckligt lång tid har 
däremot skett vid Vattholma. SMHI har fått uppdraget att 
beräkna vattenföringen vid Ulva kvarn för 30-årsperioden 
1951-80. Detta har gjorts med hjälp av en hydrologisk avrinn­
ingsmodell (HBV-modellen) varvid tillgängliga mätningar av 
vattenföring använts så långt som möjligt för att kalibrera 
modell en. 

2. Mätningar av vattenföringen i Fyrisån 

Vid stationen Vattholma, som omfattar ett 284 km2 stort 
delområde av Fyrisån, finns en obruten vattenföringsserie 
från 1917. Vattenföringen bestäms med ett avbördningssamband 
mellan vattenstånd, som registreras och vattenföringen. Be­
stämningen av vattenföringen vid Ulva kvarn där avrinnings­
området omfattar 950 km2 sker sedan hösten 1979 via konti­
nuerlig registrering av vattenståndet i kvarndammen. Med 
hjälp av timvärden på vattenståndet och kännedom om luck­
ställningarna beräknas dygnsmedelvattenföringen. Beräknin�­
arna kontrolleras med flygelmätningar vid olika flöden. Da 
vattenföringen är låg (< 2 m3;s) jämföres och vid behov 
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justeras den beräknade vattenföringen med hjälp av lågvatten­
stationen Ulva mätdamm belägen ca 100 m nedströms kvarn­
dammen. 

Vattenföringen har även beräknats vid Ulva mätdamm perioden 
1975-1979 men dessa resultat är osäkra vid högre vatten­
föringar p g a  att mätdammen tidvis är dämd av vattenståndet 
nedströms dammen. 

3. Beskrivning av HBV-modellen

HBV-modellen som utvecklats vid SMHI (Bergström 1976) är en 
relativt enkel avrinningsmodell som endast utnyttjar neder­
börd och temperatur samt normalvärden på potentiell avdunst­
ning som indata. Modellen arbetar med tidsteg på 1 dygn. I 
snörutinen överst i modellen avgörs (med hjälp av lufttem­
peraturen) huruvida nederbörden skall lagras som snö eller om 
den skall tillföras markvattenzonen. I snörutinen avgörs 
också om snö skall smälta. Vidare re�leras snötäckets inne­
håll av smältvattnet samt eventuell aterfrysning av detta. Då 
det smälta vattnet överstiger snötäckets vattenhållande för­
måga överförs överskottet till markvattenzonen. 

I markvattenrutinen bestäms hur mycket av regnet (resp smält­
vattnet) som skall lagras i markvattenzonen och hur lllYCket 
som skall föras vidare till modellens nedre delar. Detta 
styrs av zonens innehåll av vatten som också avgör hur stor 
den verkliga avdunstningen skall bli. Därunder har modellen 
två magasin (övre och undre zonen) som bl a representerar 
grundvatten och sjöar. Genom att ändra utloppen från dessa 
magasin kan modellen fås att återge recessionsförloppen på 
ett riktigt sätt. Slutligen åstadkommer man med en transfor­
mation en fördelning av avrinningen över ett antal dygn. Snö­
och markvattenrutinen körs ofta separat för olika höjdzoner i 
området. En schematisk bild av modellen ges i figur 1. 
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Figur 1. Schematisk bild av HBV-modellens struktur 
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Figur 2. Tillrinningsområde till Ulva kvarn i Fyrisån 

4. Tillämpning av HBV-modellen på Fyrisån

Eftersom data redan finns för Vattholma behöver modellberäk­
ning egentligen endast göras för den övriga delen av området 
ovan Ulva. Då serien vid Ulva är så kort gjordes dock den 
bedömningen att även en kalibrering av Vattholma skulle kunna 
ge information av värde angående modellparametervärden som 
sedan kunde användas vid kalibrering för området nedströms 
Vattholma. 

Kartan i figur 2 visar de nederbörds- och temperaturstationer 
som varit aktuella vid beräkningarna. Stationen Dannemora 
utnyttjades ej då mätningarna visade brister och upphörde 
under 1981. En ny station startades i stället i Films kyrkby 
1982 men denna serie är för kort för att utnyttjas. Vid be­
räkningarna för V atthol ma utnyttjades nederbördsmätni ngar i 
Lövsta, Vattholma, Frötuna och Drälinge samt temperaturmät­
ningar från Uppsala. 

4 
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Det visade sig att för att få de totala vattenföringsvolym­
erna att stämma måste den allmänna nederbördskorrektionen i 
modellen ("PCORR"} ändras från 1,05 till 0,98 ungefär vid 
årsskiftet 67/68. Orsaken till detta har ej kunnat fastställ­
as. En jämförelse mellan vattenföringsserien från Vattholma 
och motsvarande data från närliggande vattenföringsstationer 
(Stensta, Stabby, Norrkvarn och Skällnora} tyder e� på någon 
inhomogenitet i serien. Det kan således ej vara fragan om 
någon förändring i avrinningsområdets storlek eller i mät­
ningarna vid Vattholma vattenföringsstation. Det är mera 
troligt att förändringen hänger samman med nederbörd eller 
avdunstningsförhållanden. 

Nederbördsserierna har analyserats med hjälp av "double­
mass"-metoden (ex ges i figur 3). De avvikelser som påträf­
fats kan ej förklara volymsförändringen med hjälp av inhomo­
genitet i någon enskild nederbördsserie. 

De modellparametrar som erhölls vid Vattholmakalibreringen 
togs sedan som utgångspunkt för en kalibrering av modellen 
för området mellan Vattholma och Ulva. Vid denna kalibrering 
användes följande nederbördsstationer. 

Station 

Drälinge 
Frötuna 
Lövsta 
Uppsala 
Vattholma 
Harbo 

Summa 

Vikt i modellberäkning 

0,15 
0,15 
0,15 
0,20 
0,05 
0,30 
1,00 

Temperaturdata från Uppsala, Risinge och Untra användes vid 
kalibreringen. 

Vid beräkningen av 30-års serien måste nederbördsserien från 
Harbo ersättas då denna station började först 1975. I stället 
användes då Ljusbäck. Skillnaden i nederbörd mellan dessa 
båda stationer var liten under den gemensamma mätperioden. 
För 30-års serien används temperaturdata från Uppsala. 

5 
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5. Regleringar av vattenföringen i Fyrisån

Vattenföringen i Fyrisån är ej naturlig utan påverkas av 
olika åtgärder. Viss reglering sker ovanför stationen vid 
Vattholma för att dämpa vårfloden. Infiltration av vatten 
sker för Uppsala kommuns vattenförsörjning. Vid vissa tid­
punkter har också vatten förts över från Tämnaren till Fyris­
åns område. De vattenkvantiteter som infiltrerats resp över­
förts från Tämnaren är kända och korrektion för detta har 
därför kunnat ske vid kalibreringen. Under senare år har 
också vatten från Fyrisån använts för jordbruksbevattning. 
Dessa kvantiteter har dock ej kunnat bestämmas så väl att 
korrektion kunnat göras vid modellberäkningen. 

6. Beräkning av serie för Ulva kvarn

Kalibrering har utförts för perioden 770101-830831. Största 
vikt har lagts vid den senare delen av perioden (från 1979} 
då den uppmätta serien bedömts som något säkrare. Eftersom 
höjdvariationerna i området är små har området ej delats in i 
olika höjdzoner vid modellberäkningen. Däremot har modellens 
förmåga att räkna skog och öppen mark var för sig utnyttjats. 
Betydelsfulla ur hydrologisk synpunkt är åsarna i området -
främst Uppsalaåsen. I modellen görs dock ej någon särskild 
beräkning för åsarnas inflytande utan hänsyn till detta tas 
genom justering av andra parametrar vid kalibreringen. Vid 
modellberäkningen användes potentiell avdunstning beräknad 
med Penmans formel (C C Wallen 1966}. Det höga värde på ned­
erbördskorrektionen som erhölls för Vattholma gäller sanno­
likt även för Ulva (åtminstone för de stationer som är gemen­
samma}. En skillnad i korrektion �å 0,05 har därför antagits 
gälla (1,10 före 1968 och 1,05 fran 1968}. Risken att för 
höga värden skall erhållas för den tidigare perioden är liten 
- avrinningen per ytenhet är trots denna korrektion något
mindre för Ulva än för Vattholma. Genom att kombinera modell­
beräkningen med uppmätt vattenföring vid Vattholma har en
serie för Ulva kvarn erhållits som omfattar tiden 501001-
830831. Denna serie har på SMHI lagrats på magnetband på
samma sätt som andra vattenföringsserier. Varaktighetsta­
beller har beräknats ur dessa serier (ex ges i figur 4}.
Sådana tabeller har gjorts separat för maj, juni, juli, au­
gusti och september samt för perioden juni-augusti.

7 
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7. Bedömning av serien

Värdena i den beräknade serien kan om man betraktar en en­
skild dag säkerligen avvika med icke obetydligt belopp från 
det sanna värdet. Ett mått på den beräknade seriens kvalite 
är hur stor del av variansen i den uppmätta serien som för­
klaras med hjälp av den beräknade serien. Härvid användes ett 
uttryck definierat på följande sätt: 

F 2 F2 
R 2 = _o_-_ där F 2 = r(Qr(t) - Qc(t)) 2

F 2 t 
0 

Q ( t) = uppmätt vattenföring vid tidpunkten r 
Qc(t) = beräknad Il Il Il 

Qr = uppmätt medelvattenföring 

t 
Il 

Det på så sätt beräknade värdet på R 2 blir 0&87 för Ulva 
kvarn under kalibreringsperioden. Som framgar av figur 5 
överensstämmer den modellberäknade varaktighetskurvan för 
kalibreringsperioden rätt väl med den kurva som erhållits ur 
uppmätta värden. Serien bör därför vara ett gott underlag 
för bedömning av sannolikheten för att olika situationer 
skall inträffa. Det är möjligt att en förnyad kalibrering 
efter några år då en längre serie finns för Ulva kan ytter­
ligare förbättra serien något. 

Det är givetvis möjligt att genomföra beräknin�ar även för 
delområden på samma sätt. Då vattenföringsmätn1ngar där sak­
nas och då fördelningen av nederbördsstationer är ogynnsam 
har sådana beräkningar inte bedömts ge någon information av 
värde utöver vad man får genom att arealfördela de beräknade 
värdena för Ulva. 

_Som nämts ovan beräknas i modellen ett markvattenmagasin dag 
för dag. Detta värde är inget mått på markvattenförhållanden 
i området då ju dessa varierar med jordartsförhållandena, 
vegetation m m. Modellens markvattenhalt kan dock ha ett 
visst värde som ett index på förhållandena och bör kunna ge 
viss information om t ex fördelning av torka mellan olika år. 
Eftersom markvattenhalten ingår i de aktuella modellberäk­
ningarna kan sådana värden lätt tas fram om undersökningar av 
detta slag skulle bli aktuella. 

8 
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Den på detta sätt beräknade serien kan användas som unde rlag 
för många olika beräkniga r förutom de redan nämnda varaktig­
hetstabellerna. Ett sätt att göra serien lätt tillgänglig för 
olika slag av beräkningar och presentationer vore att lägga 
upp den serien tillsammans med några beräknings- och presen­
tationsprogram på en persondator. Man skulle då också kunna 
lagra nederbördsuppgifter och eventuellt modellberäknat mark­
vatten. 
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