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Betre tilsigsprognoser
med meir informasjon

Innanfor hydrologiske forskingsmilje, har utvikling av arealfordelte og meir
fysisk baserte modellar lenge hatt hovudfokus. Kraftbransjen har ligge etter,
0g ikkje i seerleg grad implementert resultata i sine prognoseverktey.

Sintef Energiforsking
har utvikla ein
prototyp for ein
arealfordelt modell

og eit rammeverktoy
for uttesting av

ulike hydrologiske
rutinar for Statkraft.
Det er mange gode
grunnar for a gjere
kraftbransjens
hydrologiske modellar
meir avanserte:

feilberekning av

snemagasin, klimaendringar som gjer historiske data

mindre relevante, behov for & oppdatere modellar

mot satelittbilete, tilgang pa ny informasjon og A ﬂk :
datakraft er berre nokre eksempel. A kunne knytte :
prognosene til ei kvantifisert usikkerhet, vil ogsa vere
nyttig i dagens kraftmarknad.

Historiske data og klimaendringar
Dagens modellverktoy er i stor grad basert pa historiske data og regresjonsanalyser,

og i mindre grad pa dei fysiske forholda i nedberfeltet. Desse modellane kan gje

gode resultat i normaldr, men er sarbare for atypiske situasjonar og eit skiftande klimaregime. Med ei
forventa klimaendring vil det statistiske grunnlaget ikkje lenger vere relevant, og det vi i dag reknar

for ekstremsituasjonar vil kunne opptre langt hyppigare. I mange omrader vil ein ga fra stabile vintrar
med smelteflaum om varen, til storre vintervassfering og fleire smelteperiodar i lopet av vinteren. For

a kunne prognostisere dette, trengst hydrologiske modellar som béade i storre grad skildrar prosessane i
nedberfeltet fysisk, og i mindre grad enn i dag er avhengige av kalibrering mot observerte, historiske data.

Snemagasinet

I Norge og Norden er snemagasinet ein nekkelvariabel i hydrologiske modellar, og ogsé den
variabelen det er knytta mest usikkerhet til med omsyn til kraftproduksjon og pris. Kraftselskapa har
rutinemessig samla inn snedata i mange ar for a estimere snemengde. Mange selskap har sveert lange
og verdifulle seriar. Satelittbilete av snedekke kan ogsa etterkvart enkelt skaffast til ein overkomeleg
pris. Statkraft bruker alt i dag informasjon fra satellittbilete i sitt daglege arbeid, men har ikkje verktoy
til & implementere informasjonen i tilsigsprognosene sine. Med kopling til digitale terrengmodellar, kan
satellittbilete betre utnyttast for estimering av snemengde.



Eit dr.studie ved Sintef Energiforskning
har utvikla ein bayesiansk metode

som oppdaterer snemagasinet i
hydrologiske modellar vha satelittbilete
av snedekningsgrad.

Sneradar har i dei seinare ara vist

seg & vere godt eigna for maling av
snedjubde. SINTEF/NTNU har utvikla
eit system for effektiv og representativ
maling av snedjubde gjennom fleire
prosjekt og doktorgrader. Ved a

koyre ein sneradar kopla saman

med GPS i nedbgrfeltet, kan store
mengder informasjon om snemengde
og snefordeling innhentast. Dette
medferer vesentleg sikrare estimat

av snemagasinet og snefordelinga.
Dessutan er informasjonen fordelt

i terrenget, og kan enkelt koplast

til digitale terrengmodellar og
arealfordelte berekningar.

Fra punkt til arelfordelt modellering
I dag bruker kraftbransjen modellar som
har fleire kjende manglar: snesmeltinga
simulert med graddagsmodell gjev

for rask smelting tidleg i sesongen,

og for sakte seinare pa varen. Bade
temperatur, regn og sne blir berekna ut
fra dei data ein matte ha, i verste fall er
data henta fra ein stasjon utanfor feltet.
Itillegg til at dei malte nedberverdiar
ma korrigerast pga oppfangingssvikt,
vind og fordamping, ma ein ogsa
korrigere for representativitet. Sjelv
med fleire stasjonar i feltet, er det

siste ei utfordring. I dagens HBV-
modell blir desse to korreksjonane
ikkje berre slatt saman til ein faktor,
men denne blir ogsa brukt som
kalibreringsparameter. Det vil vere
fornuftig & behandle den aller viktigaste
inngangsvariabelen til modellen pa ein
betre mate. SINTEF har i andre prosjekt
dokumentert at HBV-modellens hage
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| ein arealfordelt hydrologisk modell
er digitale kart over terrenghegde,
innsjear, isbrear, skagdekning og
vegetasjons-hegde inngangsdats, i
tillegg til delfeltgrenser og meteor-
ologiske observasjons-stasjonar.

Modellen vil pa bakgrunn av ei felles
kalibrering av delfelta med observas-
jonar, berekne vassfering for alle
delfelt i regionen.

tal pa kalibreringsparametrar innferer
stor usikkerhet i modellresultatet.

A flytte nedberkorrigeringa ut av
kalibreringsrutina vil vere ein effektiv
mate & redusere denne usikkerheten pa.

Best mogeleg informasjon far ein ved

a nyttiggjere seg malingar av ulike
variablar, tatt pa ulike stader og til

ulik tid. Dette foreset ei skildring av
korleis variablane heng saman, korleis
tilstandar utviklar seg, og korleis
romlege prosessar blir integrerte over eit
nedberfelt. Derfor er den hydrologiske
modellen det naturlige verkteyet for
slik informasjonsassimilering, ogsa for
problemstillingar der ein tradisjonelt
har brukt frittstdande berekningsrutiner.

Umialte felt har alltid vore ei utfordring
for kraftselskapa og hydrologien. Med
modellar som kalibrerast regionalt, dvs
over fleire nedberfelt samtidig, vil ein
ha mulighet for a simulere hydrologiske
variablar ogsa i felt utan mélingar.
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Digitale terrengmodellar med god
oppleysing er etterkvart tilgjengeleg
for heile Norden. Desse modellane vert
ikkje brukt i dagens prognoseverktoy
for tilsig og produksjon. Bade
terrengmodellar og annan ny
informasjon som satelittbilete, nedbor-
og sneradardata, krev ein heilt ny

type modell, som er tilpassa dette nye
tilgjenglege informasjonsgrunnlaget.
Hydrologisk forsking gar i retning

av stadig betre og meir detaljert
modellering av dei fysiske prosessane.
Utvikling av dataverktoy og
reknekapasitet har gjort det mogleg

a simulere desse prosessane med fin
oppleysing i store felt. Dette reduserer
behovet for kalibrering av modellane og
dermed usikkerheita i resultatet.

Prototypen av den arealfordelte
modellen Sintef Energiforskning har
utvikla for Statkraft, er med pa a danne
grunnlaget for operasjonelle fordelte
modellar for kraftbransjen.
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