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SMHI ska som statlig myndighet tillgodose samhallets 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 frin olika offentliga
och privata uppdragsgivare.
Uppdrag utfors inom alla SMHI:s verksamhetsomraden, sa-
som
e speciella viderprognoser for olika naringsgrenar, tex kom-
munikationer, energiproduktion, lantbruk och byggverk-
samhet samt prognoser for havet

e meteorologiska matningar och utvirderingar for prospekte-
ring av vind- och solenergi och bebyggelseplanering samt

dimensionerade virden for havet; byggnation och energipro-
duktion

e planering och uppbyggnad av automatiska system for mat-
ningar i luft och vatten

e undersokningar och berikningar av effekter av existerande
och planerade utslapp i luft och vatten

e flodesprognoser for vattendrag och vamingar for dversvam-
ningar

e undersokningar av vattentillgang och vattenbalansstudier.
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1. Bakgrund till utredningen

Vattent111gangarna, saval ytvatten som grundvatten ar av-
gorande for manga markanvandningsfrdagor inom Uppsala Kommun.
Uppsala dr en sjofattig kommun och konkurrensen om vattnet ar
stor. Fyrisan uppvisar den mest utpriaglade konkurrenssitua-
tionen mellan skilda nyttjandeintressen, framst mellan jord-
brukets vattenbehov och vattenforsorjningen for Uppsala

stad.

Kunskap om sdval vattnets kvalitet som kvantitet ar avgdrande

for ett effektivt utnyttjande och en god hushallning med
vattenresurserna.

Inom ramen for arbetet med en vattendversikt for Uppsala
kommun gors darfor olika sammanstdallnigar av data om vatten-
forha]]andena inom kommunen. Foreliggande modellstudie av
Fyr1sans vattenforing utgor en del av detta arbete. Studien
ar genomford pa uppdrag av Uppsala kommun och i ndra samar-
bete med savdl kommunen som med ldnsstyrelsens naturvards-
enhet och kommittén for Malarens vattenvard.

Vattenhushallningsberdkningar for ett omrdde fordrar kdannedom
om de naturliga variationerna i vattentillgdang under en lédng-
re tid. For Fyrisan ovan Ulva kvarn har det bedomts som onsk-
virt att vattenforingen under en 30-3rs period ar kind. Vid
Ulva kvarn har vattenforingen dock endast matts under en kort
tid (fran 1975). Matningar for tillrackligt 1ang tid har
diremot skett vid Vattholma. SMHI har fatt uppdraget att
berdkna vattenforingen vid Ulva kvarn for 30-3drsperioden
1951-80. Detta har gjorts med hjalp av en hydrologisk avrinn-
ingsmodell (HBV-modellen) varvid tillgingliga mdtningar av
vattenforing anvints sd langt som mojligt for att kalibrera
modellen.

2. Mdtningar av vattenforingen i Fyrisan

Vid stationen Vattholma, som omfattar ett 284 km stort
delomrdde av Fyrisan, finns en obruten vattenforingsserie
fran 1917. Vattenforingen bestams med ett avbordningssamband
mellan vattenstand, som registreras och vattenfbringen Be-
stamningen av vattenféringen vid Ulva kvarn dér avrinnings-
omrddet omfattar 950 kmZ sker sedan hosten 1979 via konti-
nuerlig registrering av vattenstandet i kvarndammen. Med
hjalp av timvarden pa vattenstdandet och kdannedom om luck-
stallningarna berdknas dygnsmedelvattenforingen. Berakning-
arna kontrolleras med f]yge]matn1ngar vid olika floden. Da
vattenforingen ar 18g (< 2 m3/s) jamfores och vid behov
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justeras den berdknade vattenforingen med hjdlp av lagvatten-

stationen Ulva matdamm beldagen ca 100 m nedstroms kvarn-
dammen.

Vattenforingen har dven berdknats vid Ulva matdamm perioden
1975-1979 men dessa resultat dar osdkra vid hogre vatten-

foringar p g a att miatdammen tidvis ar dimd av vattenstdndet
nedstroms dammen.

3. Beskrivning av HBV-modellen

HBV-modellen som utvecklats vid SMHI (Bergstrom 1976) ar en
relativt enkel avrinningsmodell som endast utnyttjar neder-
bord och temperatur samt normalvarden pad potentiell avdunst-
ning som indata. Modellen arbetar med tidsteg pd 1 dygn. I
snorutinen Overst i modellen avgors (med hjdalp av lufttem-
peraturen) huruvida nederbdrden skall lagras som sno eller om
den skall tillforas markvattenzonen. I snorutinen avgors
ocksa om sno skall smdalta. Vidare regleras snotiackets inne-
hdll av smaltvattnet samt eventuell aterfrysning av detta. D3
det smdlta vattnet Overstiger snotackets vattenhallande for-
maga overfors overskottet till markvattenzonen.

I markvattenrutinen bestams hur mycket av regnet (resp smdlt-
vattnet) som skall lagras i markvattenzonen och hur mycket
som skall foras vidare till modellens nedre delar. Detta
styrs av zonens innehdll av vatten som ocksd avgor hur stor
den verkliga avdunstningen skall bli. Darunder har modellen
tva magasin (ovre och undre zonen) som bl a representerar
grundvatten och sjoar. Genom att andra utloppen fran dessa
magasin kan modellen fds att aterge recessionsforloppen pa
ett riktigt satt. Slutligen astadkommer man med en transfor-
mation en fordelning av avrinningen over ett antal dygn. Sno-
och markvattenrutinen kors ofta separat for olika hojdzoner i
omradet. En schematisk bild av modellen ges i figur 1.



SMHI
HOh

S¢¢ =snomagasin i skog

Sgo =snomagasin pa oppen mark

Ssm =markvattenmagasin

Fc =faltkapacitet

Wp =vissningspunkt

Syz =Mmagasin i ovre zonen
snofall

s nw xl P Lyz =grdns for 3:e avrinnings-
komponenten

A S|z =magasin i nedre zonen
¢ i l 1 # L & —‘ I Qy. Qq, @, =avrinningskomponenter

KO' K 10 K2 =recessionskoefficienten
snorutin

fordelad
efter hojd

I ) och vegetation

l regn, snosmadltning
och avdunstning

markvattenrutin
fordelad efter
hojd och
vegetation

trans for-

| mations-

TR funktion berdknad
' avrinning

Figur 1. Schematisk bild av HBV-modellens struktur
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Figur 2. Tillrinningsomrdade till Ulva kvarn i Fyrisdn

4. Tillampning av HBV-modellen pd Fyrisan

Eftersom data redan finns for Vattholma behdver modellberak-
ning egentligen endast goras for den 6vriga delen av omrddet
ovan Ulva. D3 serien vid Ulva ar sd kort gjordes dock den
bedomningen att dven en kalibrering av Vattholma skulle kunna
ge information av virde angdende modellparametervirden som
sedan kunde anvindas vid kalibrering for omrddet nedstroms
Vattholma.

Kartan i figur 2 visar de nederbOrds- och temperaturstationer
som varit aktuella vid berakningarna. Stationen Dannemora
utnyttjades ej dd miatningarna visade brister och upphdrde
under 1981. En ny station startades i stdllet i Films kyrkby
1982 men denna serie dr for kort for att utnyttjas. Vid be-
rakningarna for Vattholma utnyttjades nederbordsmdtningar i
Lovsta, Vattholma, Frotuna och Dralinge samt temperaturmdt-
ningar fran Uppsala.
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Det visade sig att for att fd de totala vattenforingsvolym-
erna att stimma mdste den allminna nederbordskorrektionen i
modellen ("PCORR") dndras fran 1,05 till 0,98 ungefdr vid
arsskiftet 67/68. Orsaken till detta har ej kunnat faststall-
as. En jamforelse me]lan vattenforingsserien fran Vattholma
och motsvarande data fran narliggande vattenfor1ngsstat1oner
(Stensta, Stabby, Norrkvarn och Skallnora) tyder eg pd ndgon
inhomogenitet i serien. Det kan sdledes ej vara fragan om
ndgon forandring i avrinningsomrddets storlek eller i mit-
ningarna vid Vattholma vattenforingsstation. Det ar mera

troligt att fordandringen hdanger samman med nederbord eller
avdunstningsforhallanden.

Nederbordsser1erna har analyserats med hjalp av "double-
mass"-metoden (ex ges i figur 3). De avvikelser som patraf-
fats kan ej forklara volymsforandringen med hjdlp av inhomo-
genitet i ndgon enskild nederbdrdsserie.

De modellparametrar som erh6lls vid Vattholmakalibreringen
togs sedan som utgangspunkt for en kalibrering av modellen
for omradet mellan Vattholma och Ulva. Vid denna kalibrering
anvandes foljande nederbordsstationer.

Station Vikt i modellberdkning
Dralinge 0,15
Frotuna 0,15
Lovsta 0,15
Uppsala 0,20
Vattholma 0,05
Harbo 0,30
Summa 1,00

Temperaturdata fran Uppsala, Risinge och Untra anvindes vid
kalibreringen.

Vid berdkningen av 30-3ars serien mdste nederbordsserien fran
Harbo ersdttas dd denna station bdorjade forst 1975. I stdllet
anviandes dd Ljusbdack. Skillnaden i nederbdord mellan dessa
bada stationer var liten under den gemensamma mdtperioden.
For 30-3ars serien anvinds temperaturdata fran Uppsala.
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Homogenitetstest med 'Houble mass " metoden av nederbdrds-—
stationen vid Uppsala flygplats genom jamférelse med 5 andra
stationer (Qrilinge, Frétuna, Lovsta, Untra och Vattholma)
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5. Regleringar av vattenforingen i Fyrisan

Vattenfor1ngen i Fyrisan ar ej naturlig utan pdverkas av
olika atgirder. Viss regler1ng sker ovanfor stationen vid
Vattholma for att dampa varfloden. Infiltration av vatten
sker for Uppsa]a kommuns vattenforsorJn1ng Vid vissa tid-
punkter har ocksd vatten forts over fran Tamnaren till Fyris-
ans omrade. De vattenkvantiteter som infiltrerats resp dver-
forts fran Tamnaren ar kdnda och korrektion for detta har
darfor kunnat ske vid ka]1brer1ngen Under senare 3r har
ocksa vatten fran Fyrisan anvints for Jordbruksbevattn1ng
Dessa kvantiteter har dock ej kunnat bestiammas sd vdl att
korrektion kunnat goras vid modellberakningen.

6. Berakning av serie for Ulva kvarn

Kalibrering har utforts for perioden 770101-830831. Storsta
vikt har lagts vid den senare delen av perioden (fran 1979)
dd den uppmitta serien bedomts som nagot sdkrare. Eftersom
hojdvariationerna i omradet ar smd har omradet ej delats in i
olika hojdzoner vid mode]]berakn1ngen Daremot har modellens
formaga att rikna skog och Oppen mark var for s1g utnyttJats
Betydelsfulla ur hydrologisk synpunkt ar dsarna i omradet -
framst Uppsaladsen. I modellen gors dock ej nagon sarskild
berdkning for dsarnas inflytande utan hdansyn till detta tas
genom justering av andra parametrar vid kalibreringen. Vid
model1berdkningen anvdndes potentiell avdunstning berdknad
med Penmans formel (C C Wallén 1966). Det hdga varde pa ned-
erbordskorrektionen som erhdolls for Vattholma gdaller sanno-
1ikt dven for Ulva (dtminstone for de stationer som ar gemen-
samma). En skillnad i korrektion ga 0,05 har darfor antagits
galla (1,10 fore 1968 och 1,05 fran 1968). Risken att for
hoga varden skall erhdllas for den tidigare perioden ar liten
- avrinningen per ytenhet ar trots denna korrektion nagot
mindre for Ulva an for Vattholma. Genom att kombinera modell-
berakn1ngen med uppmatt vattenforlng vid Vattholma har en
serie for Ulva kvarn erha111ts som omfattar tiden 501001-
830831. Denna serie har pd SMHI lagrats pd magnetband pa
samma satt som andra vattenforingsserier. Varaktighetsta-
beller har berdknats ur dessa serier (ex ges i figur 4).
Sadana tabeller har gjorts separat for maj, juni, juli, au-
gusti och september samt for perioden juni-augusti.

~
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7. Bedomning av serien

Vardena i den beraknade serien kan om man betraktar en en-
skild dag sdkerligen avvika med icke obetydligt belopp fran
det sanna viardet. Ett matt pad den berdknade seriens kvalité
ar hur stor del av variansen i den uppmatta serien som for-
klaras med hjalp av den berdknade serien. Harvid anviandes ett
uttryck definierat pa foljande satt:

F 2 F2
R2= 2 = __dir F2 = 2(Q (t) - Q_(t))2
2 r c
F t
()

Qr(t) = uppmatt vattenforing vid tidpunkten t
Qc(t) = berdknad & - L g
Er = uppmatt medelvattenfokring

Det pd s3 sdtt berdknade viardet pd R2 blir 0,87 for Ulva
kvarn under kalibreringsperioden. Som framgar av figur 5
overensstammer den modellberaknade varaktighetskurvan for
kalibreringsperioden rdatt vdl med den kurva som erhdllits ur
uppmdtta varden. Serien bor darfor vara ett gott underlag
for bedomning av sannolikheten for att olika situationer
skall intrdffa. Det dr mojligt att en fornyad kalibrering
efter ndgra 3r dd en lingre serie finns for Ulva kan ytter-
ligare forbattra serien nagot.

Det dr givetvis mojligt att_genomfora berdkningar dven for
delomrdden pd samma satt. D3 vattenforingsmatningar diar sak-
nas och da fordelningen av nederbordsstationer ar ogynnsam
har sddana berdkningar inte bedomts ge nagon information av

virde utdver vad man far genom att arealfordela de beridknade
vardena for Ulva.

Som namts ovan berdknas i modellen ett markvattenmagasin dag

for dag. Detta virde ar inget matt pa markvattenforhallanden
i omrddet da ju dessa varierar med jordartsforhdllandena,
vegetation m m. Modellens markvattenhalt kan dock ha ett
visst virde som ett index pd forhdllandena och bor kunna ge
viss information om t ex fordelning av torka mellan olika ar.
Eftersom markvattenhalten ingdr i de aktuella modellberak-

ningarna kan sddana vdarden 1dtt tas fram om undersokningar av
detta slag skulle bli aktuella.
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Den pd detta sitt berdknade serien kan anvdndas som underlag
for mdnga olika berdknigar forutom de redan namnda varaktig-
hetstabellerna., Ett sdatt att gora serien 1dtt tillganglig for
olika slag av berdkningar och presentationer vore att ldgga
upp den serien tillsammans med nagra berdaknings- och presen-
tationsprogram pd en persondator. Man skulle da ocksd kunna

lagra nederbdrdsuppgifter och eventuellt modellberaknat mark-
vatten.

11
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