
���������	
���
����
����������������������������
��������������������
�����

���
����
������������������������
�����������������������������
������������
���������������� �����

!
��"�����������
������������#��

$
%%���&�����&���%��������	%����'&$�$(�)����&*�����������

�&��+����,-����.#�/&�"01��#�/&������#��&�2�,,��������3&�34������5���&6�

��
����
����������������
��������������������
����������
��5�����6#����	�

�

�

 

���������	��
�����
�������
�������

 
��������	��
��

�

����

����������
��	����
����
��

����������
�������������

�������
	��
������	������

�

�

�
������ 

!������"����
��"����������
��
�����
#��!
�����"�!
� 	�$��������������	�
��
���

�

�����
��������������
�������������� 

!������������
�%��%����
�����
��

�����

��
��
�

�!������ ����� 

��������	� 

��!��&��	�������	������
��"� ���������!
�
��!� ��������!�����

 	���� 
 �
���
��� �����!��� ����
� ���� ���������
� ��"����
��"� �������� �
��� ����
���	��

��	�����!� 	���
��� ����  

!������ �
�� !
� 
���� 
�� ����
�!���"� ��%�������� 
��  �
��� �

��

�����
���� ��"����
��"� ���!� 	������ 
�&��
��"� ��� ����"
���
�� 
�� !����!�	�� %�
�� ��!����!�	��

�	�!�
�!�	��!
��

	������ 

!������"����
��"��������	�
����������������"��
�� 

 �
�!
��

	�

	�����

�	�
"�����������	�
����	�����
�&��
�������		�����	
 ��� 

!�����
��	��

�

'�����
��	���
������	
 ����
������
�(��������!� ��	����
�
�!�

��������
�������"�
������

 

!�������)�		#*�
����$�� 	���
��������
�������!���������	��"��'
��	��+��',��
�-��.�

����/�������������

%�!�0�"����
��'
��	�+�0',�� �%	������%�����*�"

� ������)���������

�
��	�� ���!
�%�� ���� *�����!�� ���� 
��!��
��� ��*��"�  	�!�� ��� ���� %�
	
"�!�	� 
��!�

�� ���

���������
� �����	��"���
�����������������1
����
��������
��
�����!
�%����������
�!��
��

%����������� 	��������� 

!��������������
��	�!��������
	���2	�&������ �
���
�����������
���
�

 ���
����������!
� 	�$� 	�����

�

'�����
��	�����!	����"�����
���������
������
��������

�����"�����!
�����"	����!���
��	��

���!
�%������������!�	�
�� 
�����
�	
���!���"����������
%��
���������������
��	��!���
��%��

��
����������	�����
��
�������!������ 	�����
����
�������$�������
�	��%	���������
 �
���
���	�
�


�&��
�����������	����������	�
����
������!�������
����!�		����������
	�����"��������
�&��
���


���
��� ��
���
��	����
���  

����������!��
�� 

!�������!���
��	���
�� �
��
������
 �
��

�

"�����!��������  

���������������
�	��"������%������

������	���!���
�������
��
 �
����"�

!���"����
�� �
�

����%����������
 �
��

��

�

����
���!������
��	���
��
� 
������������
�!�		����������
�����	�

������
��!���&����
����

��!
�����"	����� �	�
������
��	��%�����
��
�	��� 3� �
������������
�!�	� �����
��������

	
"�!�	�

�	��"�����!�#����������
����������������!��"�����
 �
��

�

�������%�����
�
���

�

'
��		��"�
���
� ���
�����

�

'
��		��"�����
��������������
� 

!���������������������
	��������*�����
���
��	��
��

�
 � 
�� ���� %�
	
"�!�	� 
��!��
�� �
��	��� �����
���� �%
���� ���� ���

������!�� ��� 
�����

�������� �
� %�� &����� ��� 	�� ���� �
��	�� ���� %�
	
"�!�	� 
��!�

�� ��� ���������
� �
��������

���������
��
� 
����������������
�����
����
��!
� 	���	����$���
��!�

��

������ 	�"��	
��

���*����!
� 	������$��"�����
�����%����
���
���

���"����!�����
��		��"��



���

�

��� �
	���2	�&���� �� �
���
�� ���
�� �
�� 
���
� �
�
!��� 
�� ��!
� 	���� *�
�	��"�� ���� 
��

�
��		��"������!�	����������!��		��"�������
��
�����������
��		��"�
������
�	����������	��"�

��	
!���� 
�� ���� �
	���� ��� ���� 	�&����� ����� ��� 
�	����� �
� ���� �	
!� �

���"�  

!���� ��� ����

%�
	
"�!�	�
��!�

������
���
�!��		��"�����
�	������
��������

������!���4�
��
�����������

������������������
	���2	�&������ �
���
�����
� 
��������%���������	��� �
��

�

������
��#

�������
��	������������
�����

������!������
��!
�����
�������
��	������
����
������	�&����

�

�����"����!�����	
�� ����
����� �����"�
���������	������	
��
��������
������%
����
��

!
�����
���
���������*���

�

12



Gustaf Olsson / Research Needs in Water Modelling 

 

�	��"��%�	*��"��������		#*�
��� ���
���
�������!������	�
"��
 �
���
��	� 

%	��������		�

��������&����������!
� 	����*�
�	��"���%
���������!���������������������

����
��
��

��	�����
���

"��������)��*�
���������������
�	������
���������	�%�	����
��
$�"��������

���

���		����	�!*�
�	��%	���
��	��
�������	
!��

����
������!
�%�����
�����������%�����
�
�
��

�����
	���2	�&������ �
���
�������%
�����	�����
��������	
!��

���"�

"������� 
��������

�

) ��������
��
�������� 
�����������
�����"�!
�%�����
���
����!

�!
 �!� ������!

�!
 �!�

!��		��"����)��!���
�	������ �	����������������������!

�!
 �!�����
������!������	
��


������ ��
� �	
�� 
������ 
�!�!	���� �
���"� !�
%
�� �
�
!��� ���� !����!�	��� ��!�� ���		� ����

!
���&���!���!���
�����%����������������!

�!
 �!�	���	�����
������

"������%�����
�
����

����
������ %�� 
�
�  	���� ���� �	���
���� ��� ��� �$�� 	�� ��� !��� ���
�
� ����	����
���

���
���!���
�#�����
���!���
���� �����"�
����������	�%�	����
������
	����
$�"�������

"���!�

!�
%
����

��

����5

�!��		��"���

�����������������!
��

	�����
� 
���!�������	
��
��������!
�!���
���
���

����� 

����� 
����������������
���������
���������������0�����!��	
�� 
���!��
�����
�	��

�����������������%��������
�����������	

���"� 

%	����
����
������%������������!���������		�

�	�
���!	�������� 
���!��
��
���������	�����	
���+��!	����"�%
����	
��
��������!
�!���
���
��,�

�
��������������
��
�������� 	�������!�� ���

	�������		��
��"���
�		�� ����	�%	���1
����
��

�
��������
�����

	���
������	�%	�����������%�����  	������

�

���������
�����
�%���
������������� 
����
�������������
� � ��������	�
��!
��������������������

���!���"��"����
�����������!
���� ��
��!���"����

�������� �� ����
���

���
 ��

�����	���


 ����

�!	
�������
���
��� 

�����
���
���

� 
����
��!���"���������		�

�	�
"��	��*�"����

������
��������������%�
��������
��� � ��%
��*����
����		�%���� 
����
������� 

 �"����"�

�	
�"����� � ���1�"���
�&���!�������
�������
������ 
����
�����!
�%�����
�������	
��

�
�&���!�� 
����
�������	
�������
�������!���"������"����!�������

����
���
��
�	���

�����

����!��
��
����	��*�"��%����

�����	
!���
��
������%
���������"	�� � ��������������

*��
��

 � �����

'
��	���

�����!��
�����������
������!
��

	�

�

���� ���*�� 
�� ��� ����"
����� �� �
����
��  	���

�� �
�� ����� �
	�6�  	���#����� �
���

��"��

����%���� ���� *�
�	��"�� %���� ���������!��� ���	�� ����!��
��� ���	�� ���"�
���� ���� !
��

	��

7��	�
���

���	���!��
���
�� 

!����!
� 
������

�����
��������
����!
���������
 �
����"�

!
����
������ 	������

������	�
������!������!!�������������������
��	�!�
��
	
���

��
$�!�

���	�������� �����������
��
�������� 	����

�	�
"��%�
���� ����	��*�"���

��
$�!�� �		����� ��

����
�����
�%���
�����������
����������	���

����
�
�����

�

'
��
��  

!���� ��"����
��"� 
�&��
���  

� �� ����!��
�� ���� !	������!���
�� 
��  

!����

��
��	������� ���!�� �
�	�� ������(�� ���� 
��
�		� 
� ��
� ����� %�� ��������"� 
 �
��

�� ����

��"����
�� ��� ���� ���"�
���� 
�� ������� ��"
�����
��� �� � �!��	�(��� ���	�� !�		��� !
�����
��

�
���

��"� ���� ���"�
���� ��� ���
���� �
� ����
����� ���� 	���� � ��� 
�� 
 �
����"� ����!����

1
����
���
�������!���������
����	��%
� �	������
�����
���"�������� �
���
����
���"���

'

�
��
��!
� 	�$�!
��

	�	����
�����!
� ��������

�����!
�!��	��������	����������������


��	������ 

!������ �
����
������������!���
�	�

	���������	�����	������!��
��������
	���
��


��!
� 	�$�����������

�

����
�		��� ��*��"����������
��	�������%������

�!
��

		�
�����"���1
����
���

������

 

!�����������������
��������������
�������
����!
��

	���"����
���������������*�
�	��"��


������ 

!����������������
	���"� ����!���
�����"����
����� 	��!
��

		�
�����!�������0�

!
��

		�
������	���������
���!���%��!
�%��������������� �
�!�	��  

�!��
������ 

%	���

�
�����"��!
��

		�
�����������!!� ��%	��	���	�
�� �
�

���!���0�
��"�����	������!������

��

 
��
��	�!
��

	���!���&���������%��������	
 �����������������
�
���������
��	���!�

�����



��
��
���!
���������
� 

��!������������ �!�	��$�� 	����������
���
��	#%����� 
���!�����

!
��

	�+'�8,��������!����!�	�������
������
���� 

���"����� �
������
���
��� 

��!���%��

������ �
!����!������	����
���� 

����� 

�������������
�����"��� �!��
��'�8����������������

%

�� �

�� ����� /9� ���
�� �"
� ���� ����	
 ��� ��� ���� ������
��	� �

	��� %����� 
�� �� ��
��

 
�"����!��  

�!��
�������
 ����	�������
��	�!
��

	�!
�	��%������
�	��%�"����
��

��������

����
����
�������!�������!�!
����������!��	���
���

13



Gustaf Olsson / Research Needs in Water Modelling 

 

�

:��
	�� �		��
��
��
 ����	�!
��

	�����"����!���&����
�	��
����������
�� �� �
��	�
������

��������
�%��!
��

		����������� �
�

���!��� �!���!���
���%�!�����

����
��"�������������

�������
��������!��
	
"���������������

� 
�!�����
��	���

�����!��!
� 	�$�!
��

		�
��

!
�	��%������"����%�!��������5

��������
���	���"�����������

��
�����������������!���
���

���� ���

����� 
�� ������� ��������!���
�� &��!*	�� 

������� ����
� 
����
!�� �
��
��� ����

!
� �����
��
������;%��������������
�������������

�����!�����
 ����	�!
��

		�
�!
�	��%��

����"���������"������
�!�		���!�
��������&����	��!�� 
��!� 	�6�����!
��

		�
���������"�������

��������
��	���������$�!��
� 
��������
��
��������������

�

1
����
�����
��	��������
� �
��!������������
���	�����������!
��

		�
�����"�����
��!������

�
���  �
�

���!�� ����� ����� �
��	� ���� ���	� �
� ����� ���� �������� 
�&��
������� �����

�  	�����
������
�����������<
%����!
��

	������������
��
������ 

%	������������%
�����
��

���� �
��		��"� �



� �
� ����"�� !
��

		�
�� ����� "��
������� ���%�	���� ���2

�  �
�

���!���

0�
��"�����	��������������
����������

��������%�����!!
� 	���������

��
��
�%
��"������

"� � %������� 

%���� !
��

	� ���� ������� ��������!���
�� ���� �� ���� ��%#���!� 	���� ����

�  ��
����!�		�����������!���
���

�!
��

	�������%�!��������
���!�����
����
!���
�����
��"�

����-==9������
���	����������
�������!���������
����� ��
��!	
����	

 ���������!���
��3�����"�

���� 	������ !
��

		�
� ����"���� 3� �	��
������ ����� ��� �� 
�� !
��

	� ����"��� ����"� ���� 	����

����	
 ����
��	���

4�
�����"��
��	��

�

4�
�����"����
��	��
����� ����!�	�
��	���������
��

���
����	��7�
���
���		�
��������
������������

!
���
����

�����%�����
��������!���
����
�����
��		�����������%��������
������%�����
������


������	��� ����� ���� �����
���� %������� ���� �
��	� 
�� ��� ���� ���� �
���  	���� 
�� ���� �
���

��������!��!���%�����	������%�����
��������
������	��

����� 
���!��
���



����

�

���� �!�������� �	��"�� �
��	�� �
�� 
� 
�������� %�� %
��� 

"������ ���� ��
�
��� ��%��
����

!
�!���
���
��>���!��
���
��������������������������
��	������

"������!
�!���
���
���!���

�
��%�������
���
�#	�����������		���������
������
�%	���
�*�
����������� 
��!� 	�������!���%��

�!!
� 	������ %�� ������ ��������
��� ���
�� 
�#	���� �����
������� �
�� !
�%����� ����� ��

 

!�����
��	��
������
�������!�

������	����
��������*�
�������������	
��
������� ��������

%��������������������������
������
����
������	�%	���'
���
��������
����
������
������

���
���?�	������	��
������5

� 

%	�����������
�����
��
	

*�����������
��	��!!�
�!�����

�
��	��



����������	��
���		�!�������������
���



���

�

��
���
� !��		��"�� ��� �
� ��������� �
��	�  �
�����
��� "����� 
�#	���� +���� �
���,�

�����
���������� �!�		�������!���������	��"���
��	������������ �
�����
�������
���		�
��

����� !��� %�� ���������� �

��  	���� �����
�������� ������ �� �
��	� �����"� @ �
��!�A�

�����
������� ��� ���  
���%	�� �
� ����� 
��� ���� ���������%�	���� 
�� �
��� 
�� ������  �
�����
���

1
����
��������

���
���������
��������������������%�	�������
���������
�%����

�

�
��
�!*�����!�

���� 

!����
 �
���
��	�������������������
��������
�����!�		����
���

��"��

��� �� �
 �����!����� �
��������  	���� ���
�� ��� �� ��"�� ����� �	
�� �

�� ����  

!����� '

��

����
��������
�� ���� ���� ����
��������
�� ����	
 ����� ��		� ��
���
�  

����� �

�� ������

��	�*����������!
� ���
���
����������	����������������!�������!���%�

��	� ����
������ 	����

������ ���

����
�� ��!��
	
"�� !��� %�� ����� �

�� �
� ��!� ��	����  

!���� *�
�	��"��� �����

*�
�	��"���%
����
������ 

!�����

*�������
���
�%����
 �
���������

'
��	�!
� 	�$���������!!�
�!��

�

)����!��
�!��
�(��"��
��	�������	*��%
���%
���!
� 	�!���������!
� 	�$��
��	�����������

 

!���������
�� �
��!
� 	�!�������"
���������	�*���
�	����
��������������
���"� �
�����
��

���� ����� ��	����� )���� �
��		��"� 	�
"��� ����"
����� ����
� �������� ���� !
� 	�$���� ��� 
��

��
���
�*������������!	��������
�	� ���
�����
��%�
	
"�!�	�� ����!�	�����!����!�	�����
���

�������!	������	�
"�����%�
�
�����������������������
��
���������������������
���
�%�����������

�����������������	
�����
�� 
�����������
������
�	�

��
��
����"��������'����
��������
��


����� �!�
!��� ���!�� ������ ����� ���� ���������%�	���� ���� �
��	� ��
���!���
�� ��� �����!�	���

7�
���
�

����������������
��
���������� 
����"�
"
� ��!�		���

�

14



Gustaf Olsson / Research Needs in Water Modelling 

 

��	
��
��
����
!�����%���"�� ����
������"
������
��		��"�
������������	
�������
��"�����

-=B9������-=C9��	�
"������!
� 
�������������
��
��	����
������	
 ����<�	�����	������

�����
���������
��"����
����
����������
��	���
����������
����������
��	����������
�����

���������
���
��������$�� 	����
���
���������!���
��	�� �
�

��
�	����
"���		��%����
��

�

�
���������

������������ 	���
��	�������	���
���
�	��
���������������!!�
�!��
�����
��	�

�
����
���	�������!
���������������%�
�
�����������!
�������������� �
 
���
�������
��	�����
�

����� ��� �!!�
���� 
�	���
���� � %������� ���� �	����� ��
��%	��� ���� �����
�������� ����� ��

���		� �������
�� �
��	� ���� %�� �������!�

��� ����  �
�����
� ���������%�	����  

%	��� ���

�	����� 
���������	�
"�������������������������������
�	������
�� �
�����
������������������

�������������
��

�������������
�%��!
������������������
��	���		� 
���!��!


�!�	���
�!��

����
��
�����������
 �
����"�
��"��
����������������1
����
��
���������
��
��������
�*�
��

�����$�!�������
�������
���
���� 	�����������
�� 
�����������)��������
�����
����������

��
�
�������
�!��
���%������� ���
����� �����		���
����&��	��������%�����
�
������������

���� 
����� �����!�	����� �
� ����
������ !
� 	��"��� �� �!��		�� ��� ���
�� �
�� �� 	
�� 
�� ����
��	�

����%�!*�	

 �����������������

�

��
"�� �������� �
�� �
�� 
�	�� �� !
		�!��
�� 
�� �&����
��� �

� �����
���� ����� %�	��!���� ����

!
�!��	�&�����
�����
������
��

��	�������� �
 
���
�������
��	������
�	������������!�	��������

����������"����� �	�������
��%	������� �
��!�	�
���

��� 	����������
��	����������
��������

���������!�������
�!��
��������
�!


��������		�!
��

	��!��
����

�

���������		� 
��������
���

���$�� 	�������
���
��!�����		�%��"������%
���
����
!��
���	���

�����������

�

 

15




