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FORORD

Denna rapport dr ett bidrag till Nordisk
Hydrologisk FOrenings konferens i F&rde
28-30 juni 1982 (NHK"82).

Det arbete som ligger till grund f&6r rapporten
har huvudsakligen skett inom forskningsprojek-
tet "Vattenresursplanering Svartan" som utfdrs

med medel fra&n Statens Naturvidrdsverk.



ANVANDNING AV SIMULERINGSMODELLEN MITSIM VID VATTENRESURS-

PLANERING FOR SVARTAN

Steffen H3ggstrim Henriette Melin

ABSTRACT

MITSIM, Massachusetts Institute of Technology
Simulation Model, is a computer model for the
simulation of flows in a river basin. It is
used to study the consequences of measures such
as changes in stream flow regulation, increased
irrigation etc.

Input to the model is data about the physical
components and hydrological data of the basin.
Output consists of mean flow values and statis-
tical data about the fulfilment of different
water demands.

The model has been tested on the Laxa river
system in which there are several regulated
lakes and a diversion of water to the town of
Laxa. There is a need of lake regulations to
lessen the flooding risks and ensure at least

a minimum flow in the river. MITSIM simulations
show that this can be achieved, much better than
it is today, by altering the lake regulations.

With a new more user-oriented manual MITSIM
might be a useful tool for water resource
planning.

MODELLER SOM ANVANDS I SVARTAPROJEKTET

Forskning avseende vattenresursplanering med Svartan i Néadrke
som tilldmpningsomrédde bedrivs med medel fran Naturvardsver-
ket (SNV). Inom projektet har en Oversiktlig modell, SLUMOD,
(Persson och S&derstrdm, 1981) utarbetats. Med modellens
hj8lp kan man analysera hur vattenkvalitet och ekonomi inom
omradet paverkas vid utveckling i olika riktning av jordbruk,

industri m.m.



Speciellt fO6r den hydrologiska beskrivningen beh8&vs emeller-
tid en mer detaljerad modell med vars hjdlp man kan studera
hur olika vattenbehov kan tillgodoses och hur man genom &nd-
rade regleringsrutiner kan oka lagvattenfdringar och minska
hogvattenfdringar, vilket i ménga vattendrag inklusive Svart-
an anses Onskvidrt. Darfdr studeras nu hur simuleringsmodel-
len MITSIM kan tilldmpas pa svenska férhdllanden. Vid MIT
har man ursprungligen utvecklat modellen fo6r vattenfattiga
omraden, d&r den ocksa anvdnts (Strzepek et al. 1979,
Strzepek och Lenton 1978). Under senare ar har ocksé en va-
riant utvecklats fOr att kunna anvédndas f&r svenska forhal-
landen (Strzepek 1981).

SIMULERINGSMODELLEN MITSIM

MITSIM dr en modell med vars hijdlp man simulerar f£l18det i ett
vattendrag med hdnsyn tagen till naturlig tillrinning, magasi-
nering i reglerade och oreglerade sjdar, Overfdring av vatten
till andra omraden samt uttag f&r kommuner, industrier och jord-
bruk. Man simulerar med ett tidssteg pa en manad och helst for
en tidsperiod av 20 &r eller mer for att fa med extremsituatio-

ner.

Vattendraget schematiseras med hjdlp av s.k. noder och f&rbin-
delser mellan dessa, ddr forbindelserna endast Overfdr vatten
fran en nod till en annan. Noderna representerar tillrinning,
sammanfl&den, uttag, magasinering, Overfdring av vatten eller
anvidnds for registrering av vattenfdring. De finns listade i
tabell 1.

Tabetl 1 Noden nepresenterade 4L MITSIM
Symbol Bendmning Viktigaste indata och kommentar
<:> Start- eller Tillrinning till vattendraget som
tillrinnings- manadsmedelvdrde fOr hela simule-
nod ringsperioden
Ziiﬁ Reservoir eller Magasinering berdknas. Tappningsstdl-
$j06 lare och avbSrdningsfunktion kan ges.

Hdnsyn kan tas dven till avdunstning.



Symbol

Bendmning

O
©

>
¥

<
0

Kraftverk

Kommunalt eller
industriellt
uttag

Bevattningsut-
tag

Overledningsnod

Hydrografnod

Sammanflddes~
nod

Grundvattennod

Slutnod

Viktigaste indata och kommentar

Kraftverk ddr kraftproduktion kan
berdknas.

Onskat uttag (m3/s) f6r varje manad
anges. Brist registreras i modellen
och anges i utdata.

Onskat uttag £O6r varje manad anges.
Modellen kan &dven ta hdnsyn till
minskat behov vid nederbdrd om sa-
dana indata ges for simuleringsperio-
den. i

Overledning till annat omréade eller
annat delomrédde. Onskad Overledning
f6r varje manad anges.

Anvdnds endast f08r registrering av
simulerat flode.

Representerar sammanfldde och summe-
rar endast fl&dena fdr vidare trans-
port i systemet.

Grundvattenuttag d&8r akvifdren har
viss samband med vattendraget.

Utgdr slutpunkt i systemet. Flera
slutpunkter kan f&rekomma.

Modellen simulerar magasineringen 1 systemet, vilket man maste

ta hé8nsyn till ndr man tar fram indata.

fram £O6r sm& avrinningsomrdden med si liten

ligt.

Dessa maste dadrfdr tas

sjbprocent som mdj-

Saddana data dr svara att fa tag i pd grund av det glesa

ndt fOr vattenfdringsmdtningar man har i dag.

En riktig simulering av magasineringseffekterna kan ockséa vara

svar att gbra d& tappningen i manga fall sker "pa k&nn".

Vatten-

uttag till intressenter prognosticeras enligt olika alternativ.

Vid simuleringen ser man om uttagen kan tillgodoses.

finns ocks& att prioritera t.ex.

Mdjlighet

ett kommunalt uttag fore kra-

vet pa en viss minimitappning i vattendraget. Tidssteget vid

simulering &dr en manad. Tillflddet till varje nod utgdr utflddet

fran den fOregdende.

I varje nod utfdrs sedan de operationer

som angetts f&r noden och hela systemet ridknas igenom f&8r en

manad. Ddrefter upprepas berdkningen f&r ndsta ménad.



I MITSIM finns ocksé& en del som utfdr ekonomiska berdkning-
ar. Detta bedbtms emellertid som mindre vdrdefullt £0r svens-
ka forhdllanden d& &tgdrder i vattendragen av stdrre ekono-
misk betydelse f&r omraddena som helhet knappast &r aktuella.
De berdkningar som kan gOras dr utvdrdering av elkraftpro-

duktionen och vattenuttag till kommuner och industrier samt
f6r bevattning. Detta under fdrutsdttning att man kan sdtta

ett d-pris pa vattnet.

TILLAMPNING AV MITSIM PA LAXANS REGLERING

Laxadn representerar ett 235 km2 stort delavrinningsomrade i
Svartéasystemet, figur 1. I Svartan nedstrdms Laxans infldde
finns f&ljande tva klart uttalade problem (St6llman 1980,
Stéllman 1979):

- Vattenfdringen dr lag sommartid med relativt dalig vat-
tenkvalitet, vilket kombineras med ett stort kommunalt

vattenuttag (Orebro med 100 000 inv.)

- Risken f0r Oversvdmning av invallade &krar i den nedre

delen av Svartadn dr stor vid extrema hogvattenfldden

En utjdmning av flodet i Laxadn sa att lagvattenflddena &kar

och hégvattenflddena minskar dr dirfdr &nskvird.

Simulering med MITSIM fO8r en 30-arsperiod visar att det gar
att fOrbidttra vattenfdringsf&rdelningen i Onskad riktning.
Tva olika tappningsrutiner f£&r Laxé&n har studerats. Den ena,
A, &8r den som vattendomstolen faststdllt ddr totala magasins-
innehédllet i systemet styr tappningen, figur 2. Den andra, B,
utgdrs av tappningsplanen f6r de enskilda magasinen med i
princip samma uppbyggnad som den i figur 2 men med f&rhallan-
devis stbrre tappning under vintern och mindre i bdrjan av

sommaren.

Systematiserat med beteckningar enligt MITSIM far de tva

alternativen utseenden enligt figur 3.
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Figun 12 Tappn&ngépkan §6n magasinen 4 Laxdn enligit vaiten-
dom. De angivna f{Lédena skall gdlla vid utgflidet

L Toften

(StéLlman 1980)



Tappningsplan A Tappningsplan B
Slutnod Slutnod
(Teen) (Teen)
Laxans Oxhult
magasin kraftverk
Borasjon
Laxa

Léngen“ Y;;?VEax—
Krak-

qamcp

Grytsjon

Figun 3 Laxdn simulerad 4 enlighet med vattendomstolens
tappningsplan, A, och den modifiernade tappnings-
planen, B, ddr dven utitaget tilL Laxd kommun
frnén 0.Laxsjbén gfinns med. Jdmgdrn med figun 1
so0m beskriven Laxdsystemel

En analys av resultaten visar att arliga minimivattenfdringen
(p& madnadsbasis) vid utflddet i Teen blir i medeltal ldgre en-
ligt alternativ B men att vid extrema fdérhallanden alterna-
tiv B dnd&d &r bidst enligt figur 4. "10-arstorkan" f&r B &r

0,13 m3/s och f6r A endast 0,05 m3/s.

Motsvarande gdller fOr analysen av maximifldden ddr alterna-
tiv B ger ett stdrre medelvidrde. F6r extrema situationer erhal-
les emellertid ndgot ldgre vdrden f&r B. Detta intrdffar dock

frst vid dterkomsttider av ca 25 a&r eller mer enligt figur 5.
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passad LLLL 30-drsvdrden




F6r den mer detaljerade simuleringen enligt alternativ B kunde
ocksad konstateras att uttaget 0,02 m3/s men ej mer kunde till-
godoses fOr Laxd kommun. Totala magasinsinnehédllet har j&m-
férts enligt tabell 2 som medelvdrden for varje mdnad och vi-
sar att skillnaden i tappningsplanerna fr&mst ligger i att
man i alternativ B tappar av magasinen f6re varfl&det och un-

der sommaren hé&ller uppe magasinsnivaerna.

Tabelf ? Medefvidndet §6n det samlade magasinsinnehdlflet
enligt tappningsplan A och B

J F M A M J J A S 0 N D Ar
A 10.1 9.4 9.8 12.3 11.2 8.1 4.7 3.2 4.4 6.6 10.0 11.0 8.4 Mm
B §.5 8.1 8.8 9.9 9.5 7.1 5.1 4.4 5.1 6.5 8.3 9.5 7.5Mm>

3

Naturligtvis finns m&jligheter att vidareutveckla tappningspla-
nerna dnnu mer f&r att bdttre kunna tillfredsstidlla de krav
man kan stdlla pad dem. Hd3r har de emellertid bara anvdnts fO6r

att illustrera modellens anvdndbarhet.

MITSIM - NYTTIGT ATT VETA FOR EN PRESUMTIV ANVANDARE

Till MITSIM finns en manual pa engelska "User”s Manual ......
(Strzepek et al. 1979). Manualen innehdaller en relativt detalje-
rad programbeskrivning och anvisningar £8r hur indata skall

ges.

Det torde dock vara svart att sdtta sig in i programmets funk-
tion och att k&ra det enbart med hjdlp av manualen i dess nu-

varande form. En ny f&rbdttrad version dr emellertid utlovad.

Storlek och/eller detaljeringsgrad pé de omr&den som kan simu-
leras med MITSIM dr begrdnsad (max 100 noder). Genom att skar-
va ihop flera k&rningar kan man dock k&ra obegrdnsat stora om-

raden.

Lingden p& simuleringsperioden &r inte begrdnsad i programmet.

P& en dator IBM 3033M krdvs ca 350 K kd@rnminnesarea fOr att



kdra MITSIM. En simulering av Laxasystemet med 21 noder un-

der en tidsperiod av 30 ar kostar ca 400 kr. En fdrenklad

version av samma omrdde med endast 7 noder under 30 a&r kos-

tar 300 kr. Det &r alltsd huvudsakligen simuleringsperiodens

1&ngd

som paverkar kostnaden.

MITSIM SOM HJALPMEDEL I PRAKTISK VATTENRESURSPLANERING

De erfarenheter som kdrningar med MITSIM hittills gett visar

fdljande:

MITSIM kan vara till stor nytta vid vattenresursplane-
ring f&6r utvdrdering av dels tappningsplaner, dels hur
Obkade uttag paverkar vattenfdringen. Vid eventuell an-
vidndning av limnologiska modeller kan MITSIM ge ett

ldmpligt hydrologiskt underlag.

Genom att utnyttja de olika noderna och m&jligheterna
till prioriteringar kan relativt komplexa vattensystem

simuleras.

Hydrologiska indata finns 1 regel ej direkt tillgangligt,

varfdr specialstudier av avrinningen krdvs.

Nuvarande dokumentation dr ej tillrdcklig f&r praktiskt

bruk av modellen. Dock &r en ny manual utlovad.

N&gon form av introduktion pd marknaden krdvs £for att

MITSIM skall bli praktiskt anvdndbar.

Inom Svartdprojektet pdgdr arbete med att applicera MITSIM pa

hela Svartdn med ca 80 noder f&r simulering under en 30-arspe-

riod.
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