















































































































































































































































ACCDIFF(t) = Z (gecom(i) - grec(i))

i=]

Kriteriet miter systematiska fel i volymen 6ver lingre perioder. For hela perioden kan
det relativa volymfelet, RD, vara ett mera praktiskt matt:

ACCDIFF(n)

Zn: qrec(i)

I Harlins metod for automatisk kalibrering anvénds olika kriterier for olika parametrar,
alla kriterierna &r varianter av de ovan namnda. Anledningen till detta &r bland annat att
en optimering av till exempel enbart R® ofta leder till att man far ett betydande volymfel.
Erfarenheten sdger att volymen ofta underskattas med den uppsittning parametrar som
erhalls vid en maximering av R°. Figur 54 visar att problemet med ett kvarvarande
volymfel vid slutet av optimeringen inte enbart giller for exponenten p=2, som 4r den
exponent som ligger till grund for R*-virdet.
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Figur 54 R? mot volymfelet RD for 7 testomrdden optimerade med olika exponenter p i kriteriet.

Problemet med att hitta till en parameteruppséttning utan volymfel kan delvis bero pé att
optimet for R’ kan vara ganska flackt. Det innebir att en stor dndring av en parameter
som leder till en stor forédndring av volymen, kan innebira en ganska liten forindring i
R’. Vad man egentligen oftast strdvar efter dr en uppsittning parametrar som dels ger ett
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forsumbart volymfel och dels ger en si bra anpassning som mojligt. En méjlighet ar da
att viga samman de tva dimensionslosa matten, RZ och RD enligt:

RV=c-R*-(1-c)|RD|

I praktiken blir dock tolkningen enklare om man skriver om ekvationen och infor ett
nytt matt RV

RV =R’ -w-|RD|
RV ir alltsd 1 stort sett lika med det vanliga R?-viirdet, fast med en liten bestraffning for
ett eventuellt volymfel. Figur 55 visar kénsligheten i de tva kriterierna R’ och RV for en

forandring i en enda parameter: BETA. Figuren visar att optimet blir ndgot mer vildefi-
nierat for RV in for R%.

R2 % RD (%
94 — och RV (%) (%)

90 ]

86 —

82 —

78 -/

74 T l T ’ T I T I T '25

6
BETA

Figur 55 R?, RV och RD som funktion av BETA, w = 0.1 har anvdnts. Exempel fran Torpshammar,
1979-1989.

Om man i kalibreringen optimerar RV i stillet for bara R® far man nistan lika hoga R-
véarden, men utan volymfel (Tabell 18 och Figur 56). Tabellen visar att w = 0.1 oftast
ger en bra kompromiss mellan R? och volymfel.

Tabell 18 R? och RD for 10 drs kalibrering och olika vikter w i kriteriet RV. Medel éver 7 omréden.

W= 000 0.01 005 010 1.00

Medel R* (%) 904 902 902 90.0 87.0
Medel RD (%) -17 -1.7 -08 -0.1 00
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(x0,y0) till (x1,y;) &r det troligt att ytterligare forbéttring kan erhallas langs linjen genom
dessa 2 punkter. Utmed denna linje tas dérefter ytterligare ett lika stort steg till. Detta
steg kan kallas for s. Efter berdkningen i denna nya punkt har man 3 punkter pa en ny
axel, och en funktion f{s) med kiinda virden i s=-1, s=0 och s=+1. Det bésta vérdet pa
parametern s bestdms sedan med den paraboliska metoden for en dimension. Det opti-

mala virdet pa s ger d& den nya punkten (x;+s Ax,y;+s Ay).

Figur 58 Principskiss over den utvecklade sokmetoden i 2 dimensioner.

Genom inforandet av den nya sokriktningen i s-led, tas hinsyn till beroendet mellan
parametrar. Skillnaden mot en gradientmetod &r att ingen berdkningstid gér at till att
berékna gradienten. Det faktum att de olika parametrama kan vara av helt olika stor-
leksordning tas hand om av metoden pa ett enklare sétt dn i en ren gradientmetod. Efter
nagra loopar over alla parametrar fordndras de flesta parametrarna inte alls. De kan med
den nya metoden didrmed stdngas av, och optimeringen av dessa parametrar sker bara i
varannan loop sa lidnge som de ej fordndras. En ytterligare fordel 4r att man kan styra
ordningen i vilken parametrarna kalibreras pé ett annat sétt 4n med en gradientmetod.
Exempel pa sokvigar med den gamla och nya metoden visas i Figur 59.
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Resultat enligt den nya sokrutinen (NY BRENT) jamfért med originalmetoden (POWELL)
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i det fall en enda parameter, hir RV, optimeras.
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och detta regionala kriterium anvinds sedan vid kalibreringen. Omradena behover ej
vara sammanhéingande. Ett annat tillfille di den regionala kalibreringen kan vara ett
alternativ dr dd man har flera stationer i samma vattendrag och en exakt anpassning till
mitningarna i varje punkt skulle leda till orimliga skillnader i specifik avrinning.

10.7 Slutsatser

En vidareutveckling av metoden for automatisk kalibrering gjordes. Ett nytt kriterium,
som viktar ihop R*-virdet och volymfelet, utvecklades. Dirigenom kunde man utnyttja
ett och samma kriterium for optimering av alla modellens parametrar. Eftersom alla
parametrar optimeras pa en gang kunde sokmetoden goras mer effektiv for detta special-
fall. For nagra parametrar formulerades modellen om s& att parametrarna blev mindre
beroende av varandra, nigot som gor optimeringen mer effektiv.
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Den slutliga modellens struktur visas schematiskt i Figur 63, och i storre detalj i Figur
64. 1 tilldgg till fordndringarna i modellens struktur gjordes foljande fordndringar i sys-
temet kring modellen:

Ett program for presentation av delomrédesresultat utvecklades. Forhédllandena i de
olika delomréadena eller inom utvalda hojdintervall kan foljas i tiden, vad géller t.ex.
snotillgang, snotdckningsgrad eller markfuktighet.

Modellens berdkningsordning dndrades sa att hela omradet rdknas varje dag. Detta ar
en forutsittning for beskrivning av vissa regleringsrutiner.

Ett nytt kriterium som &r en kompromiss mellan volymfel och R’-virde togs fram for
en forenkling av den automatiska kalibreringen. Optimeringsrutinen for automatisk
kalibrering vidareutvecklades och gjordes mer effektiv. En mojlighet till kalibrering
av regionala parametrar lades in.

Mark- och grundvattenrutinerna skrevs om pa ett mer effektivt satt, och s att reces-
sionskoefficienterna i princip blir oberoende av tidssteget.

En allmén uppsnabbning och effektivisering av programmen gjordes.

Ett program for fordelning av nederbord och temperatur fran 24 till 12 timmar togs
fram.
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0 + L.
RIIN = (SM/FC)BETA EA = SM/FC'EP SM <LP
EA =EP SM2LP
AQ,

QO =K*'Uz (1+ALFA)
HQ = KHQ'UZ 4

P = Nederbérd BETA = Markparameter

T =Temperatur R = Avrinning

SF = Snéfall CFLUX = Kapillar upptransport

RF = Regn UZ = Magasin i 6vre responsboxen
Z = Héjd LZ = Magasin i nedre responsboxen
PCALTL = Troskel i héjdberoende PERC = Perkolation

TTl = Troskeltemperaturintervall K,K, = Recessionsparametrar

IN = Infiltration _ ALFA = Recessionsparameter

EP = Potentiell avdunstning Q, . Q, = Avrinningskomponenter

EA = Aktuell avdunstning .
_ ; ; : HQ = Hogflédesparameter
El = Avdunstning fr&n interception KHQ = Recession vid HQ

SM = Markvattenmagasin A :
FC = Maximalt markvattenmagasin HQ, = Niva iUZ vid HQ
LP = Gréns for potentiell avdunstning

Figur 64 Slutlig modellstruktur for HBV-96 och ett delomrdde.
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Figur 67 Exempel pd simulering med referensmodellen och den nya HBV-96. Tjock kurva = be-

riiknad vattenforing och tunn kurva = uppmditt vattenforing.
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