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1 Indledning

Afstrgmningsmodeller anvendes i Island i to gjemed, til forlangelse og
eventuel opsplitning af eksisterende vandfegringsserier og til prognos-

er, d.v.s. simulering af fremtidig vandfering.

Den ferstnavnte hensigt falder ind i en sterre sammenhzng i planlag-
ningsprocessen, hvor der foretages driftssimuleringer af eksisterende
og/eller planlagte kraftvarker, enkeltvis eller sammen med andre i et
system, over en vis referenceperiode. Nu for tiden anvendes vandarene

1950 - 1979 og tidsoplesningen er 2 uger.

Arbejdet med modellering til forbedring af eksisterende serier, gene-
rering af nye serier, samt videreudvikling af selve modellerne, drives
med en vis kontinuarlig indsats og der er indhgstet erfaringer med i

hovedsag tre typer modeller.

Den ®zldste type er linear regression, den blev indfgrt sidst i seksti-
tallet og begyndelsen pa& syvtitallet (f.eks. Fridgeirsson et al.,
1971). Den naste er nedbgr-afstrgmningsmodeller som de kaldes, eller
semi-deterministiske klimatiske afstrgmningsmodeller. To modeller af
denne type, HBV-6 og NAM-II, kom til Island i 1980, de fgrste rapport-
er kom i 1981 (Bergstrem og Persson, 1981; Einarsson, 1981; Holm,

1981.1982 og Gardarsson, 1982) og serier lavet med den ene af disse



modeller, NAM-II, blev anvendt til simulering af kraftvarker i 1982.

Den tredie type er stokastiske modeller. To komplekse stokastiske
modeller samt en meget forenklet type tidsseriemodel er blevet anvendt
til planlazgning og driftsimuleringer. Den sidstnavnte model blev ind-
fort 1983 og de feorste serier blev keort i et sterre system i begyndel-
sen af indevarende ar. Andre stokastiske modeller er blevet anvendt

til forskellige sarlige studier, men ikke til driftsimuleringer.

Hvad angdr prognoser, si begyndte man at lave mdnedlige prognoser over
grundvandtilstremningen til landets vigtigste reservoir (Thorisvatn)
med en modificeret NAM~II model i efterdret 1983. Disse prognoser
befinder sig pa4 afprevningsstadiet endnu. Modellen skal udvikles

videre til naste efterar, men hidtidige erfaringer har varet positive.

Disse prognoser vil efterhi&nden falde ind i en planlzgningsproces hvad
angir salg af elektricitet, isar til kraftkravende industri og en del

opvarmning, samt optimal styring af reservoirer.

2 Planlagningsprocessen

Nogle ord om planlagningsprocessen omkring simuleringer af kraftpro-
duktionen. Arbejdet med en simuleringsmodel begyndte i Island i midten
af sekstitallet, i og med at professor V. Hveding, senere chef for
NVE, kom til Island som konsulent (NORENO, 1967). Denne model er
- sidenhen blevet udviklet og udvidet meget. Man kgrer med et eller
flere grundsystemer, hvor kraftproduktionen fra et planlagt kraftvark
vurderes ud fra forskellen mellem et grundsystem henholdsvis uden og
inclusive det planlagte kraftvark. Ved siden af har man vurderingsfun-
ktioner for omkostninger ved oprettelsen af kraftvarket, hvorved man
kan optimere for enhedsprisen. Efterhinden som arbejdet skrider frem,
med stadig mere ngjagtige oplysninger i lgbet af de mindst 18 &r man

har fra en ide til et nyt producerende kraftvark, md& man kore



simuleringerne om igen.

Man inddeler planlagningstiden i fire stadier, pa engelsk "prefeasi-
bility", "feasability", "project design" og "contract documents/con-
struction™ stadier. En del af de oplysninger, som ge¢r driftsimulering-
er og optimeringer mere ngjagtige i lgbet af denne proces, er forgget
viden om hydrologien, vandet som skal lgbe i gennem kraftvarket. En
del af disse oplysinger suppleres ved forskellige afstremningsmodel-
ler. SAledes regner man med at en af forudsaztningerne for at komme
over til T"feasability" stadiet er kalibrering og kersel af en enkel
afstrgmningsmodel. Senere, hvis ideen holder sammenlignet med andre
muligheder. keres mere komplicerede og dyrere modeller, i al fald fegr
man udbyder kontrakten pia kraftverksbyggeriet. P4 denne m&de anvendes
hydrologiske modeller som varktej i planlagning af kraftproduktionen,

som samtidig indebazrer planlzgning af vandressourcerne.

3 Modeltyper

Som fgr navnt er der tale om i hovedsag tre modeltyper, linear regres-

sion, semi-deterministisk nedbgr/afstremning og stokastisk type.

3.1 Linear regression

Majoriteten af de serier der indgir i planlagningen er stadigvak af
denne aldste type. Faktorer der indglr er afstrgmning i andre vandlgb,
regn eller nedbgr og graddage. Efterh&nden udgir disse serier, efter-

som man laver nye og bedre med andre modeltyper.



3.2 Nedbegr/afstregmningsmodeller

Der arbejdes videre med NAM-II modellen i Island. Det viste sig
nemmere at anpasse modelstrukturen hos NAM-II til EDB-faciliteterne
end HBV-6, men man har ikke fﬁndet fundamentale forskelle mellem de to

modeller.

I Island er man i gang med eller har lavet @ndringer i NAM-II pd to

fronter, 1 grundvandsrutiﬁen og 1 snesmeltningsrutinen for gletschere.

I grundvandsrutinen har det vist sig ngdvendig i enkelte tilfazlde at
padkoble et ikke-linezrt reservoir, og indsaztte tarskelvardier for
vandstanden (overfald) samt lzkage i det gamle lineare reservoir. Den
ene eller begge @ndringer er ngdvendige i nogle postglaciale lava-
felter (Vatnaskil, 1983a).

I snesmeltningsrutinen for gletschere har det vist sig, at der op-
samles store snem@ngder pa gletscheren, nir man kgrer mange ar i trak
(Vatnaskil, 1983b). Dette bevirker at den varmemazngde man har til
réddighed gir efterhinden i sin helhed til at opvarme snepakken til
frysepunktet uden at smelte noget om sommeren. Man tanker sig at op-
datere snemagasinet i begyndelsen af hvert vandar og danne et firnlag,
som efterhdnden overgir til gletsceris. D.v.s. at man opfylder konti-
nuitetsligningen for snepakken. I tillag til dette er det muligt at
man vil inddrage et diffusionsled i varmeledningsligningen, som kegres
for gletscherisen. Ellers kan man nzppe danne en tempereret gletshcer,

som de alle er i Island.

Endnu en andring af NAM-II modellen, som man har progvet pi islandske
data, er opdatering af snedakket ved hjalp af satellitbilleder
(Zimmermann, 1983). Denne andring har vist sig i princippet gavnlig.
Dog kan forventes at en fundamental andring i dette henseende kommer
forst nér der frigives satellitbilleder som "ser" i gennem snedakket,
hvorved man har mulighed for at f& vandazkvivalenten bestemt og ind-
fpjet som data i modellen. Faciliteter til satellitbilledanalyse er
dog dyre og findes ikke i Island.



3.3 Stokastiske modeller

Man har afpregvet nogle typer stokastiske modeller i Island, og de
nyeste af disse anvendes for at danne afstrgmningsserier til vandres-

sourceplanlagning og simulering af kraftproduktion.

Den fgrste var en autokorrelationsmodel med spektralanalyse til
vurdering af modellen (Eliasson og Solnes, 1972). Denne model blev
udviklet videre af Sigvaldason og Kjaran (1974) i retning af at bevare
korrelationen mellem de enkelte serier. Arskorrelationen bevaredes dog
ikke. Man har prgvet videre fire modeller i den retning, VARESS (Sig-
valdason et al., 1976), en model med parallelle lineare reservoirer
(Eliasson og Johannsson, 1976), en disaggregation model (Hannesdottir
1978)‘ og en model som bygger pa Elias Eliassons udviklingsarbejde,
hvor man fgrst anvender en autokorrelationsmodel p& Aarsvardier, men
angiver spredningen inden for et enkelt ar ved hjzlp af det mdlte ar,
som har den narmeste middelvaerdi (Heimisson og Arnason, 1982). Denne
model er blevet afprevet i multi-variate form pa Landsvirkjun (Det
nationale kraftselskab). Samtidig har man samme sted prevet en Matalas

multi-variate/multi-site model (Eliasson, pers. opl.).

Den nyeste stokastiske model, som er blevet afprovet i Island, er en
transfer funktion - stgj model (Snorrason, 1983a,1983b). Der henvises
til et uformelt indlag under dette mgde samt Snorrason et al. (1983)
for nazrmere beskrivelse af denne model. En forenklet version af model-
len er for nylig blevet anvendt for at generere serier, der anvendes i

planlagningsprocessen, som beskrevet for (Thorbergsson et al., 1984).
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