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PARAMETERVÄRDEN FÖR HBV-MODELLEN I SVERIGE 

Erfarenheter från modellkalibreringar under perioden 1975 - 1989. 

1. FÖRUTSÄTTNINGAR 

HBV-modellen utvecklades vid SMHI i början av 1970-talet och har sedan dess 

funnit ett stort antal tillämpningar i landet. Inledningsvis var intresset mest knutet 

till hydrologisk prognosering åt vattenkraftindustrin och översvämningsvarningar till 

allmänheten, men under senare år har modellen fått spela en allt större roll för 

beräkning av dimensionerande flöden. Modellen finns i ett antal versioner, HBV-3, 

HBV-6 och HBV-TL samt ytterligare några för speciella tillämpningar. Dessutom 

finns ett antal versioner av modellen vid institutioner utanför SMHI såväl i Sverige 

som utomlands. I figur 1 redovisas en schematisk skiss av HBV-6. 
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Figur 1. Schematisk skiss av HBV-6-modellens struktur. 

Sst: snömagasin i skog 

Sso = snönngasi11 !ll öppen mark 

Ssm: markvattenmagasin 

Fe : fältkapacitet 

Wp : vissningspunkt 

Suz =- magasin i övre zonen 

L uz = gräns för största av-
rinningskomponenten 

Stz: magasin i nedre zonen 

Qo,O 1· a2= avrinningskomponenter 

Ko ,K 1,K2 = recessionskoefficienter 
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Under senare år har en vidareutveckling av HBV-modellen skett för miljövårdens 

intressen. Modellen har därvid fått det nya namnet PULS-modellen. PULS-model­

len skiljer sig från HBV-modellen främst i vad avser responsfunktionens utform­

ning. Detta möjliggör simulering av grundvattenstånd och vissa hydrokemiska vari­

abler. Även PULS-modellen finns i ett antal versioner. 

HBV- och PULS-modellerna är empiriska modeller. Det innebär, att de innehåller 

parametrar (koefficienter), vars värden erhålles genom modellkalibrering. Efterhand 

som antalet tillämpningar av modelltekniken vuxit, har behovet ökat av en sam­

manställning av lämpliga parametervärden vid kalibrering av modellen. Detta är 

viktigt som en kontroll av att en parametervärdena hamnat inom rimliga gränser. I 

det följande lämnas en sådan sammanställning gällande för de flesta versioner av 

HBV-modellen, som används vid SMHI. Sammanställningen bygger på ett stort 

antal tillämpningar av modellen under åren 1975 - 1989 (figur 2). I några fall 

redovisas ett parameterintervall. Det beror på att modellen ofta delas in i delmo­

deller, som representerar olika delar av ett avrinningsområde. Parameteruppsättning­

arna behöver inte vara lika i dessa delmodeller. 

I anslutning till redovisningen av parametervärdena lämnas också en kort redogör­

else för respektive parameters funktion i modellen. Dessutom visas, genom exem­

pel, hur olika värden på parametern påverkar en simulering rent principiellt. Ex­

emplet bygger på en modellkalibrering för Trängslets tillrinningsområde och avser 

de hydrologiska åren 1986 - 1987. 

HBV-modellens struktur har presenterats i ett stort antal rapporter och artiklar. 

Mest utförligt redovisas utvecklingsarbetet av Bergström (1976). Kortare beskriv­

ningar av den tillämpade versionen på svenska och engelska finns i Häggström 

(1989) och Häggström, Lindström m f1 (1990). SMHI har även utarbetat en manual 

till HBV-modellens PC-version (SMHI, 1989). 

Det är viktigt att känna till vilka förutsättningar, som gäller för bestämning av 

parametervärdena, eftersom dessa påverkas av systematiska förändringar av indata 

samt till synes små förändringar av modellstrukturen. Redovisningen avser i detta 

fall de standardversioner av HBV-3, HBV-6 eller HBV-TL, som användes av 
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Figur 2. Områden för standardtillämpningar av HBV-modellen under åren 1975 -
1989. 
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SMHI. Indata är nederbörds- och temperaturuppgifter från SMHis ordinarie sta­

tionsnät samt standardvärden på den potentiella evapotranspirationen från W allen 

(1966) eller Eriksson (1981). Nederbördsuppgiftema är okorrigerade, vilket innebär 

att det förutsättes, att alla systematiska mätfel implicit omhändertas vid kalibrering 

av modellen. 



2. ALLMÄNNA KORREKTIONER (PCORR, PCALT, TCALT, CEVP) 

HBV-modellen innehåller några allmänna korrektioner av indata, som har med de 

klimatologiska förhållandena i avrinningsområdet att göra och även användes för att 

korrigera för systematiska fel i indata. 

PCORR är en allmän korrektionsfaktor på nederbörden, som egentligen bara skall 

användas i undantagsfall. Den kan tas till om det är uppenbart att nederbörden 

uppvisar stora systematiska fel eller om homogenitetsbrott upptäcks i serien. Para­

metern bör inledningsvis sättas till 1.0 vid kalibrering. Eftersom den varierar mer 

eller mindre slumpmässigt beroende på lokala förhållanden, ger det inte någon 

större vägledning att redovisa värden för olika områden i landet. 

PCALT är en parameter, som uttrycker nederbördens höjdberoende i % per 100 m 

höjdförändring. Korrektionen utgår från den viktade medelhöjden hos de ingående 

nederbördsstationerna och sker upp till höjden för respektive höjd.zon i modellen. 

Beräkningen sker inte enligt principen ränta på ränta, utan korrektionen anbringas 

på hela höjdskillnaden. PCAL T brukar variera mellan 10 och 20 % per 100 m vid 

de flesta tillämpningar, och den uppvisar vissa regionala variationer. Erfarenhetsvär­

den redovisas i figur 3. 

TCAL T representerar temperaturens avtagande med höjden. Den räknas från den 

viktade medelhöjden för de ingående temperaturstationerna upp till höjden i respek­

tive höjd.zon i modellen. Värdet sättes normalt till - 0.6 °C per 100 m. I modellen 

tas ingen hänsyn till temperaturinversioner, som innebär, att det är varmare på 

högre höjd speciellt under kalla vinterdagar. 

CEVP är en allmän korrektion, som kan anbringas på den potentiella evapotrans­

pirationen. Den användes vanligen bara för att öka avdunstningen från sjöar och 

sättes då till 1.4. CEVP kan även användas för att ge modellens olika delområden 

olika potentiell evapotranspiration, om dessa exempelvis ligger olika högt. Stan­

dardvärde för landområden är 1.0. 
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Figur 3. Erfarenhetsvärden på PCALT (% per 100 m nivåskillnad). 



3. SNÖACKUMULATION (SFCF, TT) 

SFCF är en allmän korrektion, som anbringas på nederbörden i de fall då denna 

räknas som snö. Värden erhålles vid kalibrering genom kontroll av att vårflodsvo­

lymen stämmer. Eftersom nederbörden är okorrigerad, omhändertas alla systemat­

iska mätfel av SFCF. Eftersom parametern även tar hand om alla avdunstnings­

förluster när en höjdzon i modellen innehåller snö liksom förluster genom snöinter­

ception, får den ofta värden, som är mindre än 1.0. 

SFCF ges oftast högre värden för öppen mark än för skog och kan därför ha två 

olika värden i varje höjdzon. Ovanför trädgränsen utnyttjar man ofta denna möjlig­

het för att skapa ett ojämnt snötäcke och på så sätt beskriva effekten av drivbild­

ning i bäckraviner m m. 

Exempel på hur parametern påverkar simuleringen visas i figur 4, och erfarenhets­

värden för SFCF redovisas i figur 5. 
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Figur 4. Exempel på hur SFCF påverka.r en simulering med HBV-modellen. 
Tjock linje: SFCF = 0.8; tunn linje: SFCF = 1.0. 
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Figur 5. Erlarenhetsvärden på SFCF. 



TI är den tröskeltemperatur, som avgör om nederbörden skall uppfattas som regn 

eller snö av modellen. Det är samma parameter, som ingår i snösmältningsekva­

tionen. Värden på TI redovisas därför i kapitel 4. I några versioner av HBV-mo­

dellen finns möjligheten att ge dessa två tröskeltemperaturer olika värden. 
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4. SNÖSMÄLTNING (CFMAX, TT, CWH, CFR) 

Snösmältningsberäkningen i HBV -modellen sker enligt den enkla ekvationen: 

MELT = CFMAX · (T - TI) 

där: MEL T är snösmältningen (mm/dygn), 
CFMAX är graddagfaktorn (mm/°C·dygn), 
T är dygnsmedeltemperaturen (°C), 
TT är en tröskeltemperatur (°C). 

(1) 

CFMAX uttrycker följaktligen hur mycket snö, som avsmälter under ett dygn vid 

en given lufttemperatur. I modellen genereras dock ingen tillrinning förrän snöns 

vattenhållande förmåga överskrides. Denna beskrives i vissa modellversioner av 

parametern CWH. Eftersom modellen på detta sätt kommer att kontinuerligt beräk­

na ett magasin av fritt vatten i snötäcket, krävs en rutin, som beräknar återfrysning 

av detta när det är kallt. Denna rutin bygger på ekvation 1, som ju ger negativa 

värden om T är lägre än TT. Faktorn CFR läggs till för att hänsyn skall tas till att 

energiutbytet är betydligt mindre effektivt vid återfrysning av det fria vattnet i 

snön. 

CFMAX varierar i stort sett mellan 1.5 och 4.0 vid tillämpningar i Sverige (figur 

6). Som en tumregel kan man säga, att värdet 2.0 skall gälla för skog och 3.5 för 

öppen mark. Detta innebär, att olika värden kan användas i en och samma höjd­

zon. Figur 7 visar modellens känslighet för förändringar av CFMAX. 

TI ligger normalt omkring noll med en variationsbredd på ± 1 ·c. Modellens 

känslighet för förändringar av TT visas i figur 8, och erfarenhetsvärden redovisas i 

figur 9. Allmänt kan sägas, att ett korrekt värde på TT är mest betydelsefullt för 

beräkning av vårflodens start och tillfälliga smältperioder under vintern. 

CWH, snöns vattenhållande förmåga, ges vanligen ett värde, som motsvarar 10 % 

av snöns vattenekvivalent. I senare modellversioner uppfattas inte CWH som en 

modellparameter, utan värdet 10 % ligger fast i modellprogrammet. CFR sättes i 

praktiken alltid till 0.05. Modellen är mycket okänslig för förändringar i denna 

parameter. 
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Figur 6. Erfarenhetsvärden på CFMAX (mm smältning/°C · dag). 
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Figur 7. Exempel på hur förändringar av CFMAX påverkar en simulering med 
HBV-modellen. Tjock linje: CFMAX = 3.0; tunn linje: CFMAX = 2.0. 
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Figur 8. Exempel på hur förändringar av TT påverkar en simulering med HBV­
modellen. Tjock linje: TT = -0.5 °C; tunn linje: TT = + 0.5 °C. 
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Figur 9. Erfarenhetsvärden på IT (°C). 
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5. MARKFUKTIGHET (FC, BETA, LP) 

Markfuktigheten i modellen styrs av två enkla samband och de tre parametrarna 

FC, BETA och LP enligt figurerna 10 och 11, där följande beteckningar gäller: 

dQ = tillskottet till avrinning, 
dP = regn- eller snösmältningstillskottet, 
SSM = modellens beräknade markfuktighet, 
EA = verklig evapotranspiration, 
EP = potentiell evapotranspiration, 
FC, BEfA och LP = modellparametrar. 

dQ/dP=(~~M) BETA 

1.0 

0 FC SSM 

Figur 10. Samband som beskriver bidraget till avrinning (dQ) från regn och snö­
smältning (dP) vid olika markfuktighet (SSM). 

EA/EP 

1.0 

0 
0 LP FC SSM 

Figur 11. Sambandet mellan verklig ( EA) och potentiell ( EP) evapotranspiration i 
HBV-modellen vid olika markfuktighet (SSM). 



Modellen saknar beräkningsrutin för interception (nederbörd, som fastnar i vegeta­

tionen). Denna antas implicit omhändertas av modellens markrutin vid kalibrering 

av modellen. 

Modellprogrammet beräknar en separat markfuktighetsbudget i varje höjd.zon och 

vegetationszon inom höjd.zonen. Parametrarna kan dock bara varieras mellan delom­

råden. 

FC är ett mått på markfuktighetens maximala variationsbredd i modellen (det växt­

tillgängliga vattnet). Markfuktigheten kan inte överskrida FC och inte bli mindre än 

noll. Parameterns effekt på en simulering framgår av figur 12, och erfarenhetsvär­

den på FC redovisas i figur 13. Som framgår av figur 13, finns ett tydligt regio­

nalt mönster med de högsta PC-värdena i södra Sverige. 
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Figur 12. Exempel på hur FC påverkar en simulering med LP = 150 mm. 
Tjock linje: FC = 150 mm; tunn linje: FC = 250 mm. 
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Figur 13. Erfarenhetsvärden pd FC (mm). 



BETA är en exponent, som bestämmer krökningen på kurvan i figur 10. Modellens 

känslighet för olika BETA-värden visas i figur 14, och variationen över landet 

framgår av figur 15. 

LP är den parameter, som avgör den markfuktighet, under vilken den potentiella 

evapotranspirationen skall reduceras vid omräkning till verklig evapotranspiration 

(figur 11). Erfarenhetsvärden framgår av figur 16, och modellens känslighet för 

olika LP-värden redovisas i figur 17. Det är viktigt att hålla i minnet, att paramet­

rarna LP och FC är kopplade till varandra och ofta bör ändras samtidigt. Vid en 

förändring av FC kan det vara klokt att se till, att skillnaden (FC - LP) inte ändras 

alltför mycket. 
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Figur 14. Exempel på hur BETA påverka.ren simulering. 
Tjock linje: BETA = 1.5; tunn linje: BETA = 4.0. 
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Figur 15. Erfarenhetsvärden på BETA. 
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Figur 16. Erfarenhetsvärden på LP (mm). 
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Figur 17. Exempel på hur LP påverka,r en simulering med FC = 150 mm. 
Tjock linje: LP = 150 mm; tunn linje: LP = 50 mm. 



6. RESPONSFUNKTIONEN (KO, Kl, K.2, UZL, PERC, MAXBAS) 

Responsfunktionen är den del av modellen, som avgör i vilken utsträckning som 

ett flöde skall dämpas genom magasinering i grundvattenakviferer, sjöar och vatten­

drag. Den har ett alhnänt utseende enligt figur 18. 

PEP 
+ t 

LAKE I 

CO=KO· (SUZ-UZL) 

Q1 =K1 · SUZ 

02=K2·SLZ 

FILTER Q( 

Figur 18. Allmän skiss av HBV-modellens responsfunktion. 

Responsfunktionen innehåller tre recessionskoefficienter, KO, Kl och K2, ett trös­

kelvärde, UZL, en perkolationsparameter, PERC, och en routingparameter, MAX­

BAS. I senare versioner av HBV-modellen finns mer avancerade routingprocedurer, 

som dock inte redovisas här. I figur 19 visas schematiskt hur de fem förstnämnda 

parametrarna påverkar ett beräknat avklingningsförlopp efter ett flöde. 

Man kan förenklat tolka innebörden av värdet på en recessionsparameter som den 

andel av respektive magasin, som rinner av under ett tidssteg (vanligen ett dygn). 

Ett högt K-värde innebär snabbare avrinning och högre beräknade toppflöden än ett 

lågt K-värde. Vid analys av de erfarenhetsmässiga värdena på parametrarna i re­

sponsfunktionen är det viktigt att hålla i minnet, att det finns en hög grad av sam­

verkan mellan dessa. I några fall har dessutom inte samtliga recessionsparametrar 

utnyttjats, vilket kan innebära, att Kl i praktiken får den funktion, som K2 brukar 

ha. 
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Nivån 
styrs 
av UZL 

Nivån 
styrs 
av PERC 
och K2 

tn Q 

Snabb recession styrs av KO 

Medelsnabb recession styrs av Kl 

Långsam recession styrs av K2 

Tid 

Figur 19. Principiell skiss av hur parametrarna KO, Kl, K2, UZL och PERC på­
verka.r ett beräknat avklingningsförlopp efter ett flöde . Observera att Q­
ska.lan är logaritmerad. 

KO är den parameter, som har störst betydelse för det beräknade flödets toppvärde. 

I figur 20 visas modellens känslighet för förändringar av KO, och erfarenhetsvärden 

redovisas i figur 21. 
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Figur 20. Exempel på hur förändringar av KO påverka,r en simulering med HBV­
modellen. Tjock linje: KO = 0.3; tunn linje: KO = 0.1. 
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Figur 21. Erfarenhetsvärden på KO. 
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Kl är en parameter, som påverkar den beräknade vattenföringen i ett mellanregister 

i en övergångszon mellan de branta toppflödena och basflödet. I figur 22 visas 

modellens känslighet för förändringar av Kl, och erfarenhetsvärden redovisas i 

figur 23. 
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Figur 22. Exempel på hur förändringar av Kl påverkar en simulering med HBV­
modellen. Tjock linje: Kl = 0.06; tunn linje: Kl = 0.12. 

UZL är ett tröskelvärde, som avgör om KO eller Kl skall vara styrande för flödets 

recessionsförlopp. Om UZL har ett högt värde, får parametern Kl större betydelse 

för beräkningen än om UZL är litet. Ett alltför högt UZL-värde kan i praktiken 

innebära, att den beräknade nivån i modellens övre zon aldrig passerar UZL, vilket 

medför, att Kl tar över rollen som den styrande parametern för höga flöden. 

Erfarenhetsvärden på UZL redovisas i figur 24, och i figur 25 visas modellens 

känslighet för förändringar av UZL. 
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Figur 23. E,farenhetsvärden på Kl . 
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Figur 24. Erfarenhetsvärden på UZL (mm). 
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Figur 25. Exempel på hur förändringar av UZL påverka.r en simulering med HBV­
modellen. Tjock linje: UZL = 50 mm; tunn linje: UZL = 25 mm. 

HBV -modellens nedre magasin fylls med ett konstant värde (PERC) för varje dag, 

om vatten finns tillgängligt i det övre magasinet. K2 är recessionskoefficienten, 

som styr uttömningen av det nedre magasinet. 

PERC och K2 har tillsammans avgörande betydelse för basflödets storlek och för­

lopp. Ett högt värde på PERC innebär, att påfyllningen av modellens nedre maga­

sin blir kraftigare, vilket leder till ett högre basflöde än om PERC är lågt. Vid 

högt värde på K2 klingar flödet av snabbare än vid lågt värde. 

I figur 26 visas erfarenhetsvärden på PERC och modellens känslighet för föränd­

ringar av PERC redovisas i figur 27. Motsvarande redovisning för K2 lämnas i 

figurerna 28 och 29. 
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Figur 26. Erfarenhetsvärden på PERC (mm/dygn) . 
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Qm3 
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Figur 27. Exempel på hur förändringar av PERC påverka,r en simulering med 
HBV-modellen. Tjock linje: PERC = 1 mm/dygn; tunn linje: PERC = 2 
mm/dygn. 
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Figur 28. Exempel på hur förändringar av K2 påverka,r en simulering med HBV­
modellen. Tjock linje: K2 = 0.01; tunn linje: K2 = 0.03. 
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Figur 29. Erfarenhetsvärden på K2. 



MAXBAS användes för att dämpa och tidsförskjuta det genererade flöde (QG), 

som beräknats av modellen. Värdet MAXBAS (dygn) är helt enkelt basen i en 

liksidig triangel, som utgör grunden för beräkning av ett antal vikter, med vilka 

den beräknade vattenföringen sedan filtreras och det slutliga flödet (QC) erhålles 

(se figur 30). Ett högt värde på MAXBAS ger ett dämpat och tidsförskjutet flöde 

medan ett lågt värde ger ett snabbare förlopp. 

Eftersom MAXBAS är beroende av områdets storlek, dämpning i sjöar och dänned 

även beror av om tilhinning eller avrinning modelleras, är en regional redovisning 

knappast meningsfull. Allmänt kan dock sägas, att värdet ligger mellan 1 och 5 

dygn i den vanligaste versionen av HBV-modellen. I de versioner, där sjöarnas 

dämpning beskrives separat, förlorar MAXBAS i stort sett betydelse och torde i de 

flesta fall kunna sättas till ett. I figur 31 visas modellens känslighet för förändring­

ar av MAXBAS. 

QG V~t OC 

Tid Tid Tid 

MAXBAS 

Figur 30. Principiell skiss av inverkan av MAX.BAS vid omräkning (filtrering) av 
det genererade flödet (QG) till det slutliga flödet (QC). 
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Figur 31 . Exempel på hur förändringar av MAXBAS påverkar en simulering med 
HBV-modellen. Tjock linje: MAXBAS = 3 dygn; tunn linje: MAXBAS = 6 
dygn. 



7. DISKUSSION 

Som framgår av redovisningen av modellens parametervärden, är skillnaderna ofta 

små mellan optimala parametervärden för närliggande områden. Detta beror till en 

del på att förhållandena är likartade, men också på att den, som genomför en ny 

kalibrering, ofta utgår ifrån parametervärden från en tidigare kalibrering i ett när­

liggande område. Skillnaderna kan förväntas bli större i framtiden, när automatisk 

modellkalibrering kommer att ersätta den manuella. 

Det är ofta svårt att hitta regionala samband i modellens optimala parametervärden. 

Det är egentligen bara markparametrarna FC och BETA, som tydligt kan relateras 

till områdenas geografiska lägen. Anledningen till detta är, att modellkalibreringen i 

första hand innebär en eliminering av systematiska fel i indata, varför man bör 

vara försiktig med den fysikaliska tolkningen av parametervärdena. Den regionala 

variationen i FC och BETA är troligen mer klimatologiskt betingad än förorsakad 

av markfysikaliska olikheter. Det finns också en betydande samverkan mellan olika 

modellparametrar, som gör att en ändring av ett parametervärde i viss utsträckning 

kan kompenseras med hjälp av en annan parameter. 

De exempel på hur modellparametrarna påverkar simuleringen, som redovisas byg­

ger på en modellkalibrering för Trängslets tillrinningsområde och avser förhållan­

den under det hydrologiska året 1986/87. Resultaten gäller alltså för ett område av 

liknande typ och blir därför annorlunda i ett högfjällsområde, där markfuktigheten 

spelar mindre roll, eller för ett område i södra Sverige med mindre inslag av snö. 

Skillnaden är också stor mellan torra och våta år. 

Som nämndes i inledningen, avser de presenterade parametervärdena standardtill­

lämpningar av den svenska versionen av HBV-modellen vid SMHI. Det finns ett 

antal modifierade versioner av HBV-modellen på olika håll, där vissa delrutiner 

lösts på annat sätt. Detta påverkar de optimala parametervärdena och gör att värd­

en, som redovisas i denna rapport, inte är tillämpbara. Exempel på alternativa me­

toder, som påverkar resultaten, är hur avdunstningen från snötäckt mark beräknas, 

hur nederbörden korrigeras eller hur snösmältningen beräknas. Recessionskoefficien­

temas värden är också beroende av den matematiska lösningen i det specifika da-
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torprogrammet och kan därför variera mellan modellversioner, trots att resultaten 

blir likartade. 

De ovan redovisade parametervärdena avser arbete genomfört fram till och med 

1989. Kalibreringarna är genomförda manuellt med en subjektiv värdering av bästa 

anpassning. Under kommande år kommer ytterligare ett stort antal kalibreringar att 

genomföras, främst som underlag för dammdimensioneringsberäkningar. Detta inne­

bär, att ytterligare erfarenhetsvärden på modellparametrar kommer att tas fram. Vid 

dessa kalibreringar kommer automatisk teknik att börja användas vilket leder till 

parametervärden, som i lägre grad är avrundade till jämna tal. 
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