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Malsattning

Forbéattra interpolationen av nederb6rd i PTHBYV genom
anvandning av aktuell storskalig vindinformation

=  PTHBV &r SMHIs databas med griddad nederbérd och
temperatur for hydrologiska tillampningar. Interpolerad fran

stationsdata
Utnyttja den rumsliga uppldsningen (4x4km?) i PTHBV i
en snémodell. FHHHHH
= Ta battre hansyn till geografi och vader vid A Pk L

berakning av snoférdelning och snésmaltning HEnE
= Mer tillgdngliga meteorologiska och geografiska T

data. jﬁ- P

= Snon smalter for fort med graddagmetoden nér /.
det ar torrt och soligt och for langsamt nar det }\‘ A
ar fuktigt och blasigt (olika studier) 7 -
= Tatillvara modellutveckling i tidigare HUVA-projekt -

(Distribuerade system for forbattrade sno- och
avrinningsprognoser.)

= Forenkla jamforelser mot sndobservationer



Vad har vi gjort
= Arl

= Forbattrat (?) interpolationen av nederbérd | PTHBV genom anvandning av
aktuell storskalig vindinformation

= Ar2
= Utvecklat sndmodellen i HOPE. Analyserat resultat — jamfért med
snoobservationer

= Griddad modell med samma upplésning som PTHBYV (4x4km?).

= Tacker hela Sverige

= "Enkel” modell — fér modellering av exempelvis snd och grundvattenbildning (inte

vattenfdoring) — bra for utveckling och tester.

= Ar3

=  Kombinerat HOPE med den operationella HBV-modellen, simulerat
tillrinning till kraftverksmagasin (Tjaktjajaure, Ransaren, Kultsjon, Landdsjon)
= Utnyttja HBV-kodens rutiner for berakning av tillrinning (prognosomraden)
= Utnyttja IHMS granssnitt for modellkérning och presentation
= Forenklar jamforelser med den operationella modellen



Skillnad i interpolerad vinternederbdrd, med/utan vindinformation
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Skillnad i interpolerad vinternederb6rd, med/utan vindinformation
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HOPE-modellen

= Griddad modell med samma upplésning som PTHBV
(4x4km?).

®  Tacker hela Sverige

= "Enkel” modell — for modellering av exempelvis sno

och grundvattenbildning (inte vattenféring) — bra for
utveckling och tester.

®  Varje ruta delas in i klasser/zoner (CORINE, EU-DEM):
= Hgjd.
=  Markanvandning (skog, 6ppen mark, glaciar och vatten).
= Lutningsriktning (N, O, S, V).
= For varje klass/zon:
® vindutsatthet i 8 olika vindriktningar och lutning

Mdjliga indata:

nederbdrd, temperatur, vind, luftfuktighet, molnighet,
globalstralning och direktinstralning (PTHBYV, MESAN,
STRANG)




Snéackumulation och sn6omfordelning

Negativ lutning — sn&n blaser bort

1

Positiv lutning — snén ackumuleras

Snon omfordelas nar den faller.

Omfordelningsfaktor: sfred = 1 + wfscale * wfs (<1 om negativ lutning)
Snodackumulation: snowacc = sfred * snowfall

wfs = lutning i vindriktning (vardena ligger normalt i intervallet -15 till +15)
wfscale = modellparameter, kalibreras
snowfall = snénederbdrd

Ingen forandring i total nederbord dver omradet (faktorerna normaliseras).
Ingen omfordelning i skog.



Energibalans for snésmaltning

Mater: inkommande/utgaende

=  inkommande kortvagsstralning (globalstralning kortvagsstraining inkommande/utg&ende
och direktinstralning) Kin Iangvagsstralnmg

. lufttemperatur (for berdkning av sensibelt varme sensibel och latent energi
och inkommande langvagsstralning)

= molnighet (fér berakning av inkommande Qp
ldngvégsstralning) Xenergi i regn

= luftfuktighet (for berékning av latent varme och
inkommande langvagsstralning) albedo

= vindhastighet (for berakning av latent och Snéticke
sensibelt varmeutbyte)

Anvander/beraknar:

= Snons alder (albedo) Xnarkvarme

= Solh6jd och riktning (for att berdkna Q
direktinstralning pa en viss sluttning) e

= Bladyteindex (for reduktion av kortvagsstralning i Snotackets energiinnehall sétts som skillnaden
skog) mot nollgradigt vatten — &r alltid mindre &n 0.

Raknar sndsmaltning pa timsteg for att hantera
dygnsvariationerna i stralningsenergi



Kriterier
Ingen vindomférdelning

PTHBV Interim
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Skelleftedlven och Luleéalven.
En observation per ar, 2002-2011
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Umeaélven, Angermanélven, Indalsalven
Flera observationer per ar, 2010-2012
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Acceptabel 6verensstammelse om
korrelationskoefficienten > 0.8,

NSE > 0.6??



Analys av skillnader observerat - modell

Urval: Umedélven (vid maximalt sndmagasin) och Skelleftedlven
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HBV - HOPE

Kombination av HOPE (snd) och HBV
(avrinning)

Avrinningsomrade delas upp i
PTBHV/HOPE-rutor f6r sn6 och
markvattenberakningar

For varje gridruta — samma klassindelning
som i HOPE

= Fiktiv klass for observationspunkter




Utvardering

Modelluppsattningar for utvardering:

Den ursprungliga HBV-modellen med indata fran den operationella PTHBV-databasen

HBV-HOPE med dess rumsliga struktur men med snéekvationerna fran HBV. Indata fran
den operationella PTHBV-databasen.

HBV-HOPE med sndekvationerna fran HBV. Indata fran omraknade PTHBYV med vinddata
fran ERA Interim (PTHBV Interim).

HBV-HOPE med vindberoende sndomfordelning och sndsmaltningsrutiner fran HBV. Indata
fran PTHBV Interim och Mesan (vind).

HBV-HOPE med vindberoende sndomfdrdelning och energibalans for snésmaltning. Indata
frAn PTHBV Interim, Mesan och STRANG.

Utvarderingsperiod bestamd av "tillgang” pa data for energibalansberakningar (20090901-
20140831) : -
|

Kalibrerat pa fyra ar (20090901-20130831, automatisk kalibrering) l\ial
Oberoende period: o i
= 2013-09-01—2014-08-31 (alla varianter) i
= 2004-09-01—2009-08-31 (e energibalans)
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Prognosomraden for utvardering




Effekt av att modellera pa HOPE-grid

3ni (mm)

Tillvinning {m3/s)

Referens = operationell HBV-modell
HBV — HOPE, operationell PTHBV
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Sni {mm})

Sné (i

Effekt pa sno av vindinformation i PTHBV

Referens = HBV — HOPE, operationell PTHBV

HBV — HOPE, PTHBYV med vindinformation
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Effekt av vindomfordelning av sno

Analys av Landsat-data for Tjaktjajaure
19920602, 19920609, 19920625
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sndnv, no, sv, 5o (mdrk kil ljus)
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Effekt av vindomfordelning av sno

Sno — lutning mot nordvast

Snd — lutning mot nordost

Sno — lutning mot sydvast

Sno — lutning mot sydost
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Effekt av vindomfdrdelning av sno,
Snotackningsgrad och tillrinning

Referens = modellerad utan vindomférdelning

Modellerad med vindomférdelning

Observerad tillrinning
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Effekt av energibalansberakning

Referens = modellerad med graddagmetoden
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Sni skog (mirk) och dppen mark (ljus)

ani skog (mark) och ppen mark (jus)

&0 4+

Effekt av energibalansberakning for snosmaltning i1 skog

Modellerat snémagasin 6ppen mark

Modellerat sndmagasin skog
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Kriterier - tillrinning

Omrade Modell 2004-2009 2009-2013 2013-2014
R? Volymfel Volymfel R? Volymfel Volymfel R? Volymfel Volymfel
totalt (%) over totalt (%) over totalt (%) over
varflod (%) varflod (%) varflod (%)
Tjaktjajaure | HBV 0.79 14 16 0.85 3.6 4.7 0.74 9 18
HBV-HOPE 1 0.79 9.6 13 0.85 0.9 5.3 0.72 3.1 13
HBV-HOPE 2 0.81 12 16 0.85 0.4 5.1 0.74 5.6 16
HBV-HOPE 3 0.81 8.8 13 0.86 -2.7 5.6 0.75 1.1 13
HBV-HOPE 4 0.86 -3.2 5.7 0.65 0 11
Ransaren HBV 0.74 -3.4 2.2 0.87 -3.9 3.1 0.89 -17 15
HBV-HOPE 1 0.74 0.8 2.9 0.86 0.2 1.4 0.87 -13 14
HBV-HOPE 2 0.85 0.9 2.8 0.90 -11 8.9
HBV-HOPE 3 0.86 1.2 3.1 0.91 -11 9.1
HBV-HOPE 4 0.88 0.6 3.7 0.90 -12 4
Kultsjon HBV 0.79 2.2 1.9 0.87 -0.5 3.1 0.88 -11 12
HBV-HOPE 1 0.86 0 3.2 0.88 -10 11
HBV-HOPE 2 0.86 -0.4 3.2 0.87 9.9 10
HBV-HOPE 3 0.86 -0.4 3.2 0.88 -10 11
HBV-HOPE 4 0.87 0.1 5.2 0.87 -8.6 6.2
Landdsjon | HBV 0.77 6.2 5.8 0.83 -1.6 8.7 0.7 0.4 17
HBV-HOPE 1 0.75 5.2 5.1 0.83 -3.4 8.6 0.73 -0.3 14
HBV-HOPE 2 0.75 4.7 4 0.83 2.1 8.5 0.73 -0.5 14
HBV-HOPE 3 0.75 6.2 3.8 0.83 0.5 8.1 0.73 0.3 12
HBV-HOPE 4 0.81 2.2 7.3 0.76 55 6
HBV: Operationella HBV-modellen, operationella PTHBV R2: Nash&Sutcliff

HBV-HOPE 1. Graddagmetoden fér sndsmaltning, operationella PTHBV
HBV-HOPE 2: Graddagmetoden for snésmaltning, PTHBYV Interim
HBV-HOPE 3: Graddagmetoden for sndsmaltning, vindomférdelning, PTHBV-Interim

HBV-HOPE 4: Energibalans for snésmaltning, vindomfordelning, PTHBV-Interim Volymfel éver varflod: medel av
absolutfel 6ver varje ars varflod

Volymfel totalt: ackumulerat volymfel
over hela simuleringsperioden



Diskussion

= Det ar idag ar mojligt att operationellt kéra en snomodell med hég rumslig
upplésning och manga olika typer av meteorologiska indata.
=  Nodvandiga databaser existerar och uppdateras i realtid

= Presterar lika bra som en traditionell HBV-modell med avseende pa tillrinning

= Vindomfdrdelning ger rimligare snéfordelning per lutningsriktning
= Till vad nytta?
" Har inte visat att energibalansmodellen generellt ger battre sndsmaltning
= Enstaka handelser beskrivs battre
= Samre datakvalité i norr?
= Anvéandning av vindinformation i PTHBV ger sma skillnader i vinternederbord per
prognosomrade (det som kan verifieras mot tillrinning)
= +fOor Ransaren
= Enbart arbetat med kompletta meteorologiska data (PTHBV-Arkiv)
= Vi har "krafsat pa ytan”
= Vart att grava djupare?






