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1 Inledning

Vattenbalansen i ett avrinningsomrade kan beskrivas som forhallandet mellan
nederbord, avdunstning och avrinning. Detta forhdllande bestimmer storleken pa
grundvattenbildning och magasinering. Detta kan uttryckas med
vattenbalansekvationen:

P=E+Q+AS (1)

P = nederbord [mm]

Q = avrinning [1/s]

E = avdunstning [1/s]

AS = forandring av lagring [-]

AS kan delas upp i interception, snétdcke, markvatten, grundvatten och ytvatten.
Over langa tidsperioder kan lagringen antas vara férsumbar (Grip & Rodhe, 1994).
Om lagringen (AS) antas vara forsumbar under ett helt &r ges:

_Q )

" pa

F = fordelning mellan avrinning och potentiell avrinning [%]
A = avrinningsomradets area [m2]
PA = potentiell avrinning [1/s]

Nederbord multiplicerat med avrinningsomradesstorlek ger potentiell avrinning,
dvs. hur mycket avrinning som kan ske om all nederbord avrinner och ingen
nederbord evapotranspirerar eller magasineras. Uppmitt avrinning (Q) dividerat
med potentiell avrinning (PA) ger fordelningen F. F beskriver alltsd den procentuella
fordelningen mellan uppmadtt avrinning och uppmaétt nederbord inom ett
avrinningsomrdde.

2 Berakningsmetoder och antaganden

Cirka tva km sydvast om File hajdar-tdkten har SMHI en vattenforingsstation,
bendmnd Orgvitar, som ar i drift. Vattenféringsdata fran matstationen finns
tillganglig fran ar 1979 (SMHI, 2023). Mdtstationen &r beldgen i Vikedns
avrinningsomrade. I och med att métstationen &r lokaliserad néra berorda
avrinningsomrdden har dess representativitet for berérda avrinningsomraden
studerats genom att jamfora bl.a. markanvandning, se Tabell 1.
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Tabell 1. Jamférelse mellan markanvandningen for olika avrinningsomraden. Den procentuella fordelningen har
hamtats frdn SMHI:s modell S-HYPE.

Anerdn Spillingsan (Bachiil(siéar;én) Orgvatar Horsne Liffedarve

[Ak\r/rr]izr;ningsomrédesstorlek 215 16,5 26,5 3,07 349 95.8
Markanvandning

Sjo och vattendrag 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Skogsmark 64 % 61 % 58 % 77 % 45 % 57 %
Hedmark och 6évrig mark 9% 9% 2% 2% 7% 8%
Kalfjall och tunna jordar 1% 1% 1% 1% 0% 0%
Glaciar 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Myr- och vatmarker 0% 1% 4% 2% 1% 1%
Jordbruksmark 22 % 25 % 35% 17 % 46 % 32 %

Meteorologiska data frdn SMHI:s matstationer Hejnum (nederboérd) och Ar
(temperatur) antas vara representativa for bade vattenféringsstationens
avrinningsomrade och berdrda avrinningsomraden. Avstandet fran File hajdar-
takten till méatstationen Hejnum ér ca 5,5 km medan avstdndet till métstationen Ar ar
ca 25 km. Utifran jamforelsen i Tabell 1 anses stationens avrinningsomrade vara
representativ for berérda avrinningsomraden med avseende pa markanvandning,
vaxtlighet, vatmarker och nederbord. Detta innebér att evapotranspirationen inom
métstationens avrinningsomrade kan antas vara densamma som i berérda
avrinningsomraden. Ovanstdende antaganden innebar att den procentuella
fordelningen mellan uppmaitt avrinning i Orgvétars vattenforingsstation och
uppmaitt nederbord i Hejnums maétstation kan antas gélla dven for berorda
avrinningsomraden. I Tabell 2 har mdnadsmedelvérdet for uppmaitt vattenforing
(matstation Orgvatar), nederbord (métstation Hejnum), potentiell avrinning samt
fordelning mellan uppmitt avrinning och potentiell avrinning sammanstillts for
perioden 1991-2020.
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Tabell 2. Fordelning (F) mellan uppmaétt avrinning (Q) vid Orgvétar vattenféringsstation och potentiell avrinning
(PA) i form av nederbérd 6ver omradet. Uppmatta respektive beraknade varden galler som medel 6ver perioden
1991-2020.

Manad Q P PA F

[1/s] [mm] [1/s] (%)
Jan 39,4 55,0 63,1 62 %
Feb 35,5 49,2 62,5 57 %
Mar 33,7 36,6 41,9 80 %
Apr 19,0 32,1 38,0 50 %
Maj 5,8 35,9 411 14 %
Jun 3,2 471 55,8 6 %
Jul 7,7 65,6 75,2 10 %
Aug 2,5 64,2 73,6 3%
Sep 6,4 56,0 66,3 10 %
Okt 13,4 65,7 75,3 18 %
Nov 36,4 68,7 81,3 45 %
Dec 42,7 70,5 80,8 53 %

Genom att ansitta fordelningen F pa berérda avrinningsomraden kan manadsmedel-
vattenforing berdknas i 6nskade berdkningspunkter, detta da den potentiella
avrinningen &r kand. Berdknad manadsmedelvattenforing i berérda avrinnings-
omraden behdver dock dven korrigeras utifran eventuell vattenhantering som
paverkar aktuell berdkningspunkt.

3 Verifiering av vattenbalansmodell

For att verifiera att vattenforingsdata fran Orgvitars métstation kan anvandas for att
berdkna vattenforing i berérda avrinningsomrdden har métdata fran station Orgvéatar
jamforts med tvd andra vattenforingsstationer pa nordostra Gotland. Utover
Orgvaitar, mater SMHI dven vattenforing i matstationen Horsne
(Horsnean/Gotheman) pa nordostra Gotland. SMHI mitte, fram till ca 2018, ocksa
vattenforing i métstationen Liffedarve (Idan) pa véstra sidan av mellersta Gotland.
Vattenforingsméatningar startade ar 1984 i Horsne och ar 1963 i Liffedarve.
Avrinningsomradet for matstation Horsne uppgar till 349 km?2 och
avrinningsomradet for matstation Liffedarve uppgar till 95,8 km?2. Bada
avrinningsomraden &r betydligt storre &n Orgvétars avrinningsomrdde som uppgar
till ca 3,07 kma2.

Meteorologiska data frdn SMHI:s métstationer Hejnum (nederbord) och Ar
(temperatur) antas i jamforelsen vara representativa dven for avrinningsomradena
tillférande vattenfoéringsstationen Horsne. For vattenforingsstationen Liffedarve, som
ar beldgen pa véstra Gotland, har ett medelvarde av uppmadtt nederbord vid
nederbordsstationerna Sanda och Visby D anvénts. Jamforelsen mellan
mitstationerna har utforts genom att jaimfora fordelningen (F) mellan uppmaitt
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avrinning vid respektive station och potentiell avrinning vid respektive station. I
Tabell 3 respektive Figur 1 har mdnadsmedelvérdet for fordelningen mellan uppmatt
avrinning och potentiell avrinning sammanstallts for méatperioden 1991-2020 for
Orgvitar och Horsne samt métperioden 1991-2018 for Liffedarve.

Tabell 3. Fordelning (F) mellan uppmaétt avrinning och potentiell avrinning vid vattenféringsstationerna Horsne,
Bangan och Orgvatar.

Manad Orgvatar Horsne Liffedarve Medel
F (%) F (%) F (%) F (%)
Jan 62 % 75 % 73 % 70 %
Feb 57 % 74 % 70 % 67 %
Mar 80 % 109 % 93 % 94 %
Apr 50 % 62 % 64 % 59 %
Maj 14 % 20 % 18 % 17 %
Jun 6 % 4% 3% 5%
Jul 10 % 3% 3% 6 %
Aug 3% 2% 2% 3%
Sep 10 % 4% 3% 6 %
Okt 18 % 9% 9% 12 %
Nov 45 % 29 % 29 % 34 %
Dec 53 % 53 % 48 % 51 %

Fordelning mellan uppmatt avrinning och potentiell
avrinning
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Figur 1. Foérdelning (F) mellan uppmaétt avrinning och potentiell avrinning vid vattenféringsstationerna Orgvatar,
Horsne och Liffedarve.
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Jamforelsen visar att vattendragen uppvisar liknande drstidsvariationer i uppmatt
avrinning relativt potentiell avrinning. Nederbord och temperatur kan ha lokala
avvikelser, jordmaktigheter paverkar mojligheter till grundvattenbildning och
dédrmed lagring av nederbord, och storleken pd avrinningsomradena paverkar
transporttiden for nederbord att na vattenforingsstationerna. Eventuella avvikelser
bedoms dock vara av storleksordningen att endast mindre skillnader i samvariation
uppkommer.

Vattenbalansmodellen har ocksa verifierats genom att jamfora berdknade floden med
SMHLI:s berdknade floden i S-HYPE. I S-HYPE finns berdknade medelfloden vid
Spillingséns och Anerans mynningar i Bogeviken samt Vikedns mynning i
Bandshagan. Genom att i vattenbalansmodellen ansitta de avrinningsomradesareor
som SMHI angett, samt d&ndra nederbordsperioden till 2004-2020 (den period som S-
HYPE utfort berdkningar for), kan vattenbalansmodellens arsmedelfloden jamforas
med S-HYPE:s drsmedelfloden i samma punkter. Resultaten fran denna jamférelse
visar att skillnaden mellan berdknade drsmedelfloden i vattenbalansmodellen och
S-HYPE &r -3 - +8 %.

Ytterligare ett sdtt att verifiera vattenbalansmodellen pa ett lokalt plan &r att jaimfora
berdknade floden med manuellt uppmaitta floden i lokala delavrinningsomraden.
Manuella flodesmitningar har genomforts 1 gdng/manad under perioden november
2022-oktober 2023 genom matning med saltutspadning, flygel och hink/klocka.
Resultaten av de manuella flodesmatningarna redovisas i Rapport flodesmitningar,
bilaga 3 till Hydrogeologisk utredning (Bergab, 2023). Matpunkternas ldgen kan ses i
Figur 2 och en jamforelse av resultat frdn manuella flodesmétningar med areaviktade
floden fran SMHI:s station i Orgvaitar kan ses i Figur 3-Figur 11. Resultat fran
manuella métningar utférda i punkt 6 redovisas ej i foreliggande rapport.
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Figur 2. Méatpunkter for manuella flddesmaétningar.
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Vattenféring métpunkt 1 [I/s]

120 —

—— Matstation Orgvatar (SMHI)
> Manuella matningar

Figur 3. Manuella flodesmatningar i matpunkt 1. Kontinuerlig linje ar areaviktat flode fran SMHI:s station i
Orgvatar. Roda kryss &r manuella métningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.

Vattenféring méatpunkt 2 [I/s]

—— Matstation Orgvatar (SMHI)
X Manuella matningar

Figur 4. Manuella flodesmatningar i matpunkt 2. Kontinuerlig linje &r areaviktat flode frAn SMHI:s station i
Orgvatar. Roda kryss &r manuella méatningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.
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Figur 5. Manuella flodesmatningar i matpunkt 3. Kontinuerlig linje ar areaviktat flode fran SMHI:s station i
Orgvatar. Roda kryss ar manuella métningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.
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4 Vattenféring métpunkt 3b [I/s]
480 —
440 — u
400 —
] —— Matstation Orgvatar (SMHI)
360 »*  Manuella matningar

Figur 6. Manuella flodesmatningar i matpunkt 3b. Kontinuerlig linje ar areaviktat flode fran SMHI:s station i
Orgvatar. Roda kryss &r manuella méatningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.
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Figur 7. Manuella flodesmatningar i matpunkt 4. Kontinuerlig linje &r areaviktat flode frAn SMHI:s station i
Orgvéatar. Roda kryss &r manuella méatningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.
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Figur 8. Manuella flodesmatningar i matpunkt 5. Kontinuerlig linje &r areaviktat flode frAn SMHI:s station i
Orgvatar. R6da kryss ar manuella métningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.
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Figur 9. Manuella flodesmatningar i matpunkt 7. Kontinuerlig linje &r areaviktat flode frdn SMHI:s station i
Orgvatar. Roda kryss &r manuella méatningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.
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Figur 10. Manuella flddesmatningar i matpunkt 8. Kontinuerlig linje ar areaviktat flode fran SMHI:s station i
Orgvatar. Roda kryss &r manuella méatningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.
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Figur 11. Manuella flddesmatningar i matpunkt 9. Kontinuerlig linje &r areaviktat fldde fran SMHI:s station i
Orgvatar. Roda kryss &r manuella méatningar med saltutspadning, flygel eller hink och klocka.

Jamforelserna visar att de areaviktade flodena fran Orgvitar métstation stammer vl
overens med de manuella médtningarna i de flesta matpunkterna och vid de flesta
mattillfllena.

Sammantaget bedoms fordelningen mellan uppmétt och potentiell vattenforing fran
Orgvitars matstation vara representativ for att berdkna vattenforing i berérda
avrinningsomraden.
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