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lorsk institutt for vamnforskning (NIVA) har fétt i oppdrag av Miljgvern—
departementet & utarbeide generelle retwingslinjer for vannbruksplanlegging.
Arbetdet utfores < samorbeid med Novsk institutt for by- og regionforskning
(NIBR). En helt sentral del av oppdraget bestdr i & utarbeide skisser til
vannbruksplaner < noen utvalgte, konkrete vassdrag. Prgvevassdragene er:
Jplstervassdraget i Sogn og Fjordane, Bpelva i Telemark og Lenaelv 7 Opp-
land. NIVAs arbeid med de to fgrste vassdragene er rapportert. Denne

rapporten gir informasjon om fremdriften i arbeidet med Lenaelv.

Arbeidet med prevevassdragene har den primere hensikt & demonstrere vann—-
bruksplanleggingens faglige og administrative sider for generell bruk.
Imidlertid vil ogsd rapporteringene sammen med NIBRs arbeid vere et utgangs—
punkt for en konkret praktisk vannbruksplan © de aktuelle vassdrag. Med
hensyn til vannbruksplanleggingens generelle sider viser vi serliig til

rapporten om Bpelva, del 1, "Generelt om vannbruksplaner'.

Denne rapporten representerer ikke det ferdige arbeid med Lenaelv innenfor
oppdragets ramme, men kan betraktes som en statusrapport for arbeidet pr.
1. sept. 1873,

Det anses gnskelig med en slik rapportering for & fé forelgpige korreksjoner
og tilleggsopplysninger til det imnsamlede materiqle sammen med synspunkter
pa skisser til lgsninger fra kommumnen, de ulike brukerinteresser, organisa-
sjoner m.v. Disse vil vere hoyst verdifulle for det videre arbeid med

Lenazlv.

Sluttrapportering fra arbeidet med Lenaclv som provevassdrag vil etter
planene foreligge i forste halvdr av 1980. Forholdet mellom Fremdrifts—

rapporten og sluttropporten er forklart nermere pd s. 18-13.

Det mé videre nevnes at det utenom dette prosjektet er blitt og vil bli ar-—

beidet med forskjellige problemstillinger i Lenavassdraget:

~ En gruppe studenter ved Industriseminaret ved Universitetet i Oslo har
foretatt en beregning og registrering av forurensningstilforsler og

vannbruk © Lenaelva fra 1940 frem til tdag. V¢ har © vedlegg III gitt
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SYSTEMATIKK — FORHOLDET TIL DEN "ENDELIGE" RAPPORTERING

Som generell bakgrunnsinformasjon om vannbruksplanleggingens systematikk
vises som nevnt i forordet til NIVAs rapport 'Vannbruksplan for Bgelva i
Telemark'. Det er imidlertid n¢dvendig mer direkte & plassere innholdet
i denne forel¢pige rapporten inn i et helhetsperspektiv; dvs. i forhold

til den endelige rapportering.

En vannbruksplan for Lenaelv er en plan for utnyttelse og vern av elva.
Planen skal behandle, avveie og foresld tiltak knyttet til alle relevante

brukerinteresser, samt ta hensyn til forholdene i Mjg¢sa.

Lenaelvplanen vil bli inndelt i tre hoveddeler; registreringsdel, analyse-
del og handlingsprogram. Tabell la viser den tenkte innholdsfortegnelse
for endelig rapport og hvordan foreliggende forelgpige rapport stdr i for-

hold til denne.

Som en ser, inneholder den forel¢gpige rapport hele registreringsdelen slik
den vil foreligge i den endelige rapportering. Analysedelen er imidlertid

ufullstendig og mangler de avsluttende kapitler.



Kapittelinndeling i sluttrapport Forel¢gpig rapport
1. Planomridet - )
generell beskrivelse
2. Tilfgrsler
H Ner fullstendig
& 3. Vassdragsreguleringer og {
= vannut tak
@
¥
% | 4. Hydrologi og brukerinte-
s resser
[
m 3 @
5. Samfunnsutvikling og
brukerinteresser
. h
6. FKonfliktanalyse
7. Mal for bruken av Lenaelv
8. Krav til vannmengder og Foreligger, men
v kvalitet " skal bearbeides
= :
= 9. Tiltak
=4 o
<% =
10. Konsekvensanalyse av
tiltak
s 11l. Valg av aglternativ
&0
? 12. Handlingsprogram > Mangler
@ 13. Viderefg¢ring av plan-
g © arbeidet .
m O

Tabell la. Oversikt over inmholdet i den endelige rapport og omfang
av denne forelgpige rapport.

Det er videre sannsynlig at formen i den endelige rapportering vil bli
endret, bl.a. ved en ste¢rre overf¢ring av data til vedlegg. Det dras her
nytte av den gjennomglelse av planmetodikk, form m.v. som skjer ved en

spesiell kontaktgruppe NIBR og NIVA arbeider med i prosjektet.
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PLANOMRADET - GENERELL BESKRIVELSE

Ste¢rstedelen av Lenaelvas nedbg¢rfelt ligger i Oppland fylke. En mindre del

av feltet (bl.a. deler av Vindflomyra) ligger i Akershus fylke (se fig. 1).

Stgrstedelen av feltet ligger i {stre Toten kommune, mens mindre deler

ligger i Vestre Toten og Hurdal kommuner.
Nedbgrfeltet dekker et areal pad 292 kmz. Feltet heller jevnt nedover mot
Mjg¢sa. Innsjgene ¢verst i vassdraget ligger 600-700 m.o.h., mens vann-

speilet 1 Mjg¢sa ligger 123 m.o.h.

Arealfordeling (bruksformer) er vist i tabell 1.

Arealtype Areal km2 Areal i prosent
dyrket mark 92,3 32
skog 142,7 49
myr 20,7 7
vann 3,1 1
tettbygd omr. 0,7 ~
annet areal 32,1 il
totalt areal 291,7 100

Tabell 1b Arealbruk i Lenaelvas Nedbgrfelt

I nedb¢rfeltet er det vesentlig kambrosilurske sedimentbergarter.
Lgsmassene skifter mellom sandholdigog leirholdig bregrus. Omrddet
har typisk ¢stlandsklima med markerte flommer vir og h¢st. Arsned-

bgren ligger pad ca. 600 mm.

Det bor ca. 11.500 innbyggere i feltet. Av disse bor 3.270 i tettstedene
i Bgverbru, Kolbu, Lensbygda, Lena og Skreia. Resten av innbyggerne bor

i klyngebebyggelse og spredt bebyggelse (se figur 2).

Jordbruket har fortsatt en dominerende plass i produksjomnslivet. De
industribedriftene som finnes, henter i stor grad ré&stoff fra jord-
bruket (meieri, slakteri, potetmelfabrikk, brenmeri, chipsfabrikk

o.1. jfr. kpt. 2.4.3).
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TILFPRSLER

2.1 Inndeling av forurensningskilder

Stofftilfgrsler til et vassdrag stammer dels fra naturlig pdvirkning,
dels fra menneskelige aktiviteter (foruremsningstilfgrslier). Med tanke
pd de tiltakene som senere kan settes inn, er det nyttig & dele forurens-

ningskildene inn i punktkilder og diffuse kilder.

Vi skiller videre mellom produksjonsledd ved kilden, transportledd og til-

f¢rselsledd. Det er tilfgrselstallene til vassdraget som interesserer.

Referansene gis imidlertid pd kildene.

Felgende definisjoner er brukt:
~ En forurensningskilde er diffus ndr de forurensende stoffers
kontaktmed vannet skjer over en stgrre flate. ("Nedbgravhengig

forurensning', f.eks. dyrket mark, parkeringsplass).

~ En forurensningstilfg¢rsel er diffus nar det forurensede vannet

tilf¢res resipienten over et st¢rre omrdde.

2.2 Usikkerhet omkring teoretisk beregning av forurensningstilfegrsler

Det hefter stor usikkerhet til en teoretisk beregning av forurensnings—
tilfgrsler. Man har sjelden sarlig god oversikt over forurensningskildene.
Det ligger tildels stor usikkerhet i anslagene p& produksjon av for-—
urensning ved de ulike kildene. Videre vil ofte en del av forurensnings-
mengden "bli borte" pd vegen fra kilden til vassdraget. De tall for
forurensningstilfg¢rsler som her representeres er basert pa erfaringstall
fra andre omrdder enn Lena. Oversikten m& ogsd av denne grunn bare be-
traktes som en forelgpig orientering. De pagdende prosjekter (se vedlegg
IV) vil kunne bringe sikrere grunnlag for beregning av forurensnings-—

tilfersler til Lenavassdraget.

Var sammenstilling av forurensningstilfgrsler kan ikke brukes direkte til
& si noe om de ulike kildenes innbyrdes betydning for den kvalitative
forringelse av vassdraget. Forurensningstilfgrslene er naring for liv

1 vassdraget. Tilf¢rsler fra ulike kilder er ulike tilgjéngelig som

nering. Fosfor, som i vAr oppstilling er behandlet under ett, tilfegres
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vassdraget i flere ulike former som er kvalitativt forskjellige som
neringsstoffer. Den mengdemessige sammensetting av tilgjengelige og
mindre tilgjengelige fosforkomponenter varierer fra kilde til kilde.

Tilsvarende forhold gjelder for tilfg¢rsler av nitrogen og organisk stoff.

Til dette kommer det forhold at tilfg¢rslene varierer over 8ret og fra &r
til &r. Spesielt gjelder dette tilfgrslene fra jordbruk der areal-
avrenningen er st¢rst i forbindelse med flomperiodene. Tilfgrslene

fra halmlutingsanlegg skjer om h¢sten, mens silonedleggingen skjer pa
forsommeren. Industrien i nedbg¢rfeltet har ulik driftssesong. Potet-

melfabrikken gir bare om he¢sten, mens brenneriet bare gir om viren.

Dette medfgrer at forholdet mellom tilfg¢rslene i produksjonssesongen
kan vere et annet enn det man kan beregne for hele 3ret. At vass~—
fgoringen varierer over tid har selvsagt ogsi betydning for hvilken

effekt de ulike tilfgrsler har p& forholdene i vagsdraget.,

Det er n¢dvendig med et omfattende og kvalifisert skj¢nn ved tolkning

av data av den typen som her er lagt frem.

2.3 Totale tilfersler

I tabell 2 er det gitt en oversikt over teoretisk beregnede totale til-

fgrsler til Lenaelva.

For bakgrunnsdata og beregningsgrunnlag vises til vedlegg II.



Kilde~ Anslag pd tilfgrsler
kategorier | Post nr. | Kildetype tonn/&r 1978
P N BOF
7
Naturlige N1 Skog 0,9 31,-
kilder N2 Annet areal 0,1 3,-
Diffuse D1 Jordbruk 4,8 230,-; 160,~
kilder D2 Avrenning fra 0,1 0,4 1,6
tettsteder
Punkt~ P1 Tilknyttet av- 1,3 9,6 33,-
kilder lgpsanlegg
P2 Spredt/ikke 3,6 16,2 112,5
tilknyttet )
P3 Industri I 14,- 48,~ | 275,-
Totale tilforsier 24,8 338,24 582,1

1) I en tidligere forelgpig utgave av denne rapporten er angitt andre, tildels
meget lavere verdier for tilfg¢rsler fra industribedriftene i feltet. Disse
data var basert pd utslippskrav i utslippskonsesjonene fra SFT. Problemene
med driften ved de etablerte industrirenseanlegg har imidlertid veart
st¢rre enn forutsatt i konsesjonene. Hvilket nivd man idag ligger p& er det
forelepig for oss urdd & si noe bestemt om., I tabellen her har vi benyttet
data fra (5). Vi har grunn til & tro at disse utslippsmengdene ligger i over-
kant av de vi faktisk har. Se forgvrig vedlegg 1I.

Tabell 2.

Teoretisk beregnede totale tilf¢rsler til Lenaelva
P, N, BOF..

Figur 3 viser en oversikt over de viktigste punktkildene i Lenaelvas

nedbgrfelt.
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Figur 3. Oversikt over de viktigste punktkilder i Lenaelvas nedbgrfelt.
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3. VASSDRAGSREGULERINGER — VANNUTTAK

3.1 Oversikt over reguleringer.

Tabell 3 gir en oversikt over fysiske reguleringsinngrep 1 Lenaelva. Over—
sikten er ordnet etter plassering i elvelgpet. P& fig. 4 er regulerings—

inngrepene tegnet imm,

Nr Beliggenhet Type inngrep brukerinteresse
1 Landheim veveri, dam energi
Skreia
2 — e fisketrapp fiske
3 Kvernum Bruk, dam energil
Skreia
4 e fisketrapp fiske
! 5 Lena dam industrivann
: 6 " fisketrapp fiske
: 7 Mgllerhagen dam vannforsyning
8 Nyhus dam ——
9 $Pvre Skreia dam —_— "
é 10 Brandeelva Settefiskdam fiskeavl
| 11 Slomma dam vannforsyning

Tabell 3. Reguleringsinngrep i Lenaelva.

I tillegg finnes mindre dammer i enkelte sidevassdrag, jfr. tabell 6 side 25.
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Fra Forbygningsavdeling i Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen har vi

fatt folgende oversikt over planlagte og utfgrte forbygninger i Lena.

Planlagte og utf¢rte forbygninger i Lena

A 1299
A 1482
U 3700
5229
5230
5250
5355
5745
5999
U 2877
6130
6735
6798

Lena fra Klopdammen til Heggelund, senking
Lena ved Mgller

Lena, forbygging og korreksjon
Lena ved Tallerud - Rogneby
Lena overfor Major bru

Lena ved Polheim

Lena ved Olsrud

Lena ved Brustuen

Lena ved Holmen

Lena ved Narumsg¢degdrden

Lena ved Dyrin

Lena ved Hybrua

Lena nedenfor Damstokk bru.

3.2 Kraftverk

Det fimnes to sm& kraftverk i nedb¢rfeltet. Begge eies

men leverer str¢m direkte pé nettet.

kraftverkene,

av private bedrifter,

Tabell 4 gir noen tekniske data for

Opplysningene er innhentet fra kraftverkenes eiere.
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Eiere/ Fall~- Kapasitet Maksimal Produksjon
beliggenhet hoyde vassf¢ring kWh/ar

™ kW m3/s
Landheim 12 105 0.9 600-900.000
veveri '
Lvernum Bruk 17 160 1.0 ca. 700.000

Tabell 4. Kraftverk i Lenaelva. Tekniske data.

3.3 Fisketrapper

T de siste 8rene er det bygget fire fisketrapper 1 nedre del av Lenaelva for
at oppgang av Mj¢s¢rret skal bli mulig. Tabell 5 gir noen tekniske data for

trappene.

Tabell 3. Data for fisketrapper.

, . o Anleggs~
Lokalit lBdv. . 99
ogkalitet Hoyde Byggear | Nedv. vassf kostnader
Landheim Veveri ca. 3 m 1977 0,5 mB/sek. 55,000
Kvernum Bruk ca. 20 m 1967-77 " 350.000
Hojen 2,5 m 1975 "

Lenns jaen ca. 3 m 1977 " 30.000

3.4 Vannverk

Innbyggerne i nedb¢rfeltet forsynes i dag med vann fra 4 forskjellige vann—

verk. Tabell 6 gir noen hydrologiske data for vannverkene.
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Vannverk SKREIA LENA LENSBYGDA KOLBU~
SIVESIND

Antall 6000 2200 2900 6000

abonnenter

Nedslags— 20.6 5.0 6.7 18.5

felt km?

Arsproduk~

sjon 1966 1. 0.6 - 1.28

mill m3

Regulerings~ Skjepp~— Slomma, Laupend- L¢nnsjgen

magasin sj¢en, Sillongen, sjgen. Bergsjgen
Figkelau- Kauserud~- Myrs jden Gronnsjgen
sen tjern

Tabell 6. Hydrologiske data for vannverkene. (9).

4

3.5 Reguleringer av innsjg¢ene

Til senere utgaver av rapporten vil vi forsgke & framskaffe data for regu-

leringsinngrep i de st¢rste innsjgene i nedbgrfeltet, tabell 7.

Tabell 7.

Reguleringsmagasiner 1 Lenaelvas nedbgrfelt.

Eksisterer
reguleringsdam?
ja/nei

dagens
maksimale |
reguleringsheyde

innsj¢ens
overflateareal

innsjgens
reguleringsvolum

Skjeppsjden

Fiskelausen

Skreila vannverk

Laupends jgen

Myrsigen

Lensbygda vannverk

L¢nnsjgen
Bergsjieen

Grenns jeen

Kolbu vannverk

Slomma
Sillengen

Kauserudtjern

Lena vannverk
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3.6 Irrigasjonsanlegg (vanningsanlegg)

I dag er det bygd 30 irrigasjonsanlegg som tar vann fra Lenaelva eller side-
elver, se fig. 5. Arealet som idag kan vannes av disse anleggene er

4.500 da. I tillegg.kommer to store fellesanlegg som tar vann fra Mjgsa.
Disse dekker areal p& 10.000 da - anslagsvis 60 % av dette ligger i Lena-
elvas nedbgrfelt. Det betyr at totalt ca. 10.500 da dyrka mark kan vannes

1 nedbo¢rfeltet, eller 9% av jordbruksarealet i feltet.

Vannforbruket er registrert for de to store fellesanleggene (Balke-Hveem og
A/S Mj¢sregn). Forbruket i de normale nedbgrirene 1971 - 74 og 1977 var 41.8
m3/da. dr 1 gjennomsnitt, mens forbruket i de nedb¢rfattige &rene 1975 0g 76
var 94.5 m3/da ar i gjemnomsnitt (10). I en rapport fra Norges Landbruks-
h¢gskole er vannbehovet anslitt til 120 m3/da ar. Tallet kommenteres med at
det er for h¢yt i normale &r, noe for lavt i to¢rkedr (11). Som dimensjonerende

vannbehov er her brukt 120 mB/da ar.

Tabell 8 viser &rsbehov under dagens forhold.

Vann— Areal Vannbehov

kilde da 3 : 3
m~/ar m”/d

Lenaelva 4500 540.000 22.500

Midsa ca. 6.000 720.000 30.000

SUM 10.500 1.260.000 52.500

Tabell 8.  Vannbehov for irrigasjonsanlegg i Lenaelvas nedbg¢rfelt.

P& fig. 5 er det vist hvordan irrigasjonsanleggene er lokalisert i nedbgr-
feltet. Vanningssesongen strekker seg fra juni til august, avhengig av
hvilke vekster som vanmes. I tida nir vanningen er mest intensiv vil degn-
behovet vare 5 mS/da dégn (11). Dette dggnbehovet er beregnet ut fra tallene
i tabell 8.
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Figur 5. Irrigasjonsanlegg i Lenaelv. Dagens forhold.
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HYDROLOGI OG VANNKVALITET
4.1 Hydrologi

Med NVEs avrenningskoeffisient for omr&det er midlere vassf¢gring ved Lena-

elvas utlep beregnet til 4,5 m3/s.

4,1.1 Vassfgringsdata - tidsvariasjoner

Figur 6, 7, 8 og 9 viser &rsvariasjon i vassf¢ring ved Lenaelvas utlgp for

Srene 1973-76. Kurvene er basert pd ukentlige mdlinger.

Vassf¢ringen om vinteren ligger vanligvis i omrddet 0.5 - 1.0 m3/5. Om -

viren er det store flommer, 23 m3/s er hgyeste milte vassforing i 4-arsperioden.
I perioden har det vart to .sdkalte t¢rkesomre. Sommeren 1976 1& vassfg¢rin-
gen pd omkring 300-400 1/s. Sommeren 1976 var vassfgringen nede 1 40 1/s

i flere mﬁneder?c Vanligvis er det en eller flere hg¢stflommer med store

vassfgringer.

4.1.2 Vassf¢ringsdata - geografisk differensiering

Det er ikke gjort milinger av vassf¢ring andre steder i feltet enn nederst
i vassdraget. Det er mulig 3 f& et anslag over vassfgringer pd de ulike
elvestrekninger ved beregning ut fra delnedbgrfelter og avrenningskoef-

fisienter.

4,2 Vannkvalitet

4.2.1 Generelt om datagrunnlaget

Siden 1973 har NIVA tatt mdnedlige vannpr¢ver fra Lenaelvas utlgp og ana-
lysert disse med hensyn pd forskjellige fysiske og kjemiske parametre.

Dataene fimmes lagret i NIVAs databank.

August 1975 gjorde NIVA en kjemisk og biologisk undersgkelse av hele
vassdraget. Denne unders¢kelsen er bruk til 4 lage et forurensningskart,

gjengitt 1 (13).

x) Det foregir p.t. en revurdering av limnigrafdata fra 1976. Pastanden om
40 1/s som lavvassf¢ring i en s8vidt lang periode vurderes nzrmere.
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Fig. 8 Vassfgring ved Lenaelvas utipp 1973.
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{ under revisjon for sommermanedene. }
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4.2.2 Kjemiske undersgkelser — variasjon over &ret

Figur 10, 11, 12, 13 viser &rsvariasjonen for Tot.-P, farge og organisk

stoff for de mdlinger som finnes 1973-76.

Figurene viser store &rsvariasjoner for fosfor. Hgye konsentrasjoner om
varen skyldes erosjon og utspyling av materiale som tidligere har sedimen-
tert. Hg¢ye konsentrasjoner om h¢sten skyldes trolig dels den samme ut-

spylingseffekt og dessuten utslipp fra potetmelfabrikken p& Lena (produksjon

ca. 1. september - 1. desember).
Sommeren og h¢sten er kritiske perioder m.h.t. vassfgring. Sommeren 1975
14 vassfg¢ringen pd 300-400 1/s med fosforkonsentrasjoner (Tot.-P) pid

jevant 100 ug P/1.

Innholdet av organisk stoff varierer ogsd over dret. Hgye verdier pé

hg¢stparten har antakelig sammenheng med industriutslipp.

Det er klar sammenheng mellom innholdet av organisk stoff og fargetallet.

4.2.3 Kjemiske undersgkelser - geografisk differensiering

August 1975 gjennomfgrte NIVA en kjemisk og biologisk undersgkelse av hele
vassdraget. Konsentrasjoner av Tot.-P 14 p& 100 ug P/1 og vassfgringen

var omkring 300-400 1/s ved utlgpet. Dette var etter langvarig terke.
Sommeren 1976 ga imidlertid enda kraftigere t¢rke (vassfgring pd 40 1/s ved

utlegpet).

Figur 14 viser konsentrasjonen av totalfosfor og KMﬁO4 i hovedelva ved

malinger august 1975.

KMhO4-tallet er omkring 10 ug O/1 ¢verst i vassdraget. Serlig tilfgrslene
fra Kolbu og Lena tettsteder (boligkloakk, industri) fir KMn04~tallet il
4 stige til omkring 20 ug 0/1l. Selvrensing gj¢r at forholdene bedrer

seg mot utl¢pet i Mig¢sa.
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4.2.4 Biologiske undersgkelser

NIVA foretok en biologisk unders¢kelse av Lenaelva i august 1975. Resultatet
ble et kart over forurensningssituasjonen pi det tidspunktet. Her deles elva

inn i klasse etter forurensningsgrad, se figur 15.

Klassifiseringsgrunnlaget som er benyttet er beskrevet i en tidligere NIVA-

rapport (14).

P4 grunnlag av saprobiepivirkning blir elva inndelt i disse forurensnings—

gradene

k1. I lite eller ikke pdvirket
ki. I-11 overgangssone

kl. 1T pavirket

k1. II-III overgangssone

kl. III forurenset

kl. III-IV overgangssone

ki. IV ‘sterkt forurenset,

For elven er inndelingen slik (14):

Klasse I: Omrdder der det ikke er noen merkbar pavirkning av forurensninger.

Flora og fauna er sammensatt av arter og har det antall som normalt burde
foreligge for en slik elvestrekning, dvs. langtgdende oksydasjon og minerali-
sering av organisk stoff, heyt oksygeninnhold i sdvel vannmassene som i bunn—
sedimentene. Gode livsvilkir for laksefisk (klasse I er nermest & jevnfere

med den katharobe sonen i Fjerdingstads system).

Omrader innenfor denne klasse, men med hoy humuspévirkning eller med markert
forsurning, er betegnet med brune tverrstreker. Disse omréddene karakteriseres
av lav pH, lav produksjon (antakelig p& grunn av lav bakterieforekomst (Hynes
1972)), og ved at fiskenes reproduksjonsmuligheter er blitt dérligere eller

helt umuliggjort. I enkelte tilfeller er fisket helt slatt ut.



Forurensningssituasjonen i Lenaelva, august 1975
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Klasse I-II er en overgangssone med moderat pa&virkning. Forholdene er stort

sett som for klasse I, men bade flora og fauna er noe rikere (bl.a. ¢kt
fiskeproduksjon) pd grunn av en viss tilfg¢rsel av bl.a. organisk stoff og
nerirngssalter. Denne tilf¢rsel kan vaere fordrsaket enten av reguleringsinn-
grep (utvaskingseffekter og endret vannregime), begrenset jordbruksaktivitet
eller kloakkutslipp fra spredt bebyggelse. I direkte tilknytning til utslipp
av fekal natur (boligkloakk, gj¢dselsig) er vannet hygienisk sett som regel
utilfredsstillende og da spesielt ved lavvannsf¢ring. (Denne klasse kan

n@rmest henregnes til den oligosaprobe sone i Fjerdingstads system.)

Klasse II: Omrdder der en mer merkbar pdvirkning gj¢r seg gjeldende. P&~

virkningen har for det fg¢rste f¢rt til et ¢kt neringsgrunnlag (tilf¢rsel av
organisk materiale og neringssalter) og dermed ¢kt plante—~ og dyreproduksjon
(eutrofiering). Lokalt i direkte tilknytning til utslippssteder av lett
nedbrytbart organisk stoff (kloakk, nzringsmiddelindustri, silo og gje¢dsel),
kan det vare noe heterotrof begroing (sopp, bakterier og protozoer).
Oksydasjon og mineralisasjon av organisk stoff er kommet langt. Som regel

er det gode oksygenforhold i sdvel bunnsubstratet som i vannmassene. Livs-—
vilkdrene for laksefisk (bl.a. ¢kt neringsgrunnlag) er gode. Dersom det
foreligger utslipp av fekal karakter, er vannet som regel hygienisk sett

ikke egnet som drikkevann uten omfattende rensing.”
Klasse II-III er en overgangssone. Forholdene er som ovenfor, men innslaget
av heterotrof begroing er mer markert. Denne klasse kan nermest henfgres

til Fjerdingstads c-mesosaprobe sone).

lasse ITI. Omrdder der en markert forurensningspivirkning (saprobiering)

forekommer. Her er det et rikt inmslag av heterotrof begroing (sopp,
bakterier og protozoer) som er visuelt fremherskende. Oksygeninnholdetr 1
bunnlagene kan til visse tider vere sterkt redusert. Oksygeninnholdet 1
vannmassene er vanligvis >5 mg/l. Fauna- og florasammensetningen er for-—
skj¢vet mot mer motstandsdyktige arter (saprophiler og saproxener), individ-
tallet av hver art er som oftest stort. Oksydasjonen og mineraliseringen av
nedbrytbart materiale er ikke fullstendig, og det er rikelig med aminosyrer.
Laksefisk kan oppholde seg innenfor omr&det, men gytemulighetene er sterkt
begrenset. Der forurensningskilden eller kildene er av fekal art, er det

rikelig med tarmbakterier, og vannet er fra et hygienisk synspunkt utilfreds-—



stillende og ikke brukbart til drikkevann, og i visse tilfeller er det heller
ikke egnet til badevann eller til vanning av gre¢nnsaker og frukt. (Klassen

er nermest 4 henfgre til den a— og b-mesosaprobe sonen 1 Fjerdingstads system).

Klasse III-IV er en overgangssone. Forholdene er som nevnt ovenfor, men den
organiske belastning har medf¢rt oksygenbrist og hydrogensulfidutvikling 1
bunnlagene. En meget markert oksygenreduksjon kan ogsd oppstd i vannmassene
(3~5 mg 02/1). Det er ikke gytemuligheter for laksefisk. Der forurensnings—
kildene er av fekal art, er vannet hygienisk sett utilfredsstillende som for
klasse III. (Den Y-polysaprobe sonen i Fjerdingstads system er den som n&rmest

stemmer overens med denne klasse,)

Klasse IV: er en sterkt forurenset (saprobiert) sone med masseutvikling av

heterotrofe organismer som bakterier, sopp {(Saccharomyceter) og protozoer.
Forratnelsesprosesser dominerer. Som regel er det oksygenfrie tilstander 1
bunnslammet hvor hydrogensulfid og jernmsulfid er fremherskende. Ogsad oksygen-—
innholdet i de frie vannmasser er sterkt redusert, ofte <3 mg/l, og 1 visse
perioder, spesielt 1 mer stilleflytende partier, kan det vere anaercbe for—

hold, dvs. total oksygenbrist.

Faunaen og floraen bestdr av et fatall spesifikke arter (saprobianter) som
oftest opptrer 1 stort individtall. En visuelt markert begroing av den
heterotrofe bakterien Sphaerotilus natans eller soppen Leptomitus lacteus,
samt i visse tilfeller soppen Fusarium aqueductum er som regel vanlig.
Laksefisk kan det bare vzre i disse omrdder nar vannf¢ringen er hoy eller
nar pdvirkningen av en aller annen grunn er mindre (lav temperatur, sesong—
betonet utslipp, osv.). Fisked¢d forekommer som regel fra tid til annen.

Hygienisk sett er vannkvaliteten he¢yst utilfredsstillende.

Omrader innenfor klasse IV, der hoyere organismeliv er mer eller mindre helt
utslatt samt der fisk ikke kan overleve, er markert med svarte tverrstreker.
Det kan her dreie seg om kraftig organisk belastning med total oksygenmangel

eller utslipp av organiske stoffer med direkte toksisk virkning (HZS, NH,., osv.)."

3)

Omrédder med markert eutrofieringspdvirkning er tegnet med r¢de tverrstreker.

- < ® . . » - - »
Disse omrader kjenmetegnes ved at det a) 1 str¢gmavsnitt periodevis er masse~—

utvikling av en eller flere algearter som danner begroinger over store bunn—
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arealer , b) i mer stilleflytende partier er markert vekst av h¢yere vegetasjon

{(makrofyter).
Disse forhold medf¢rer forandringer i de ¢vrige organismesamfunn, pdvirker
fiskens gytemuligheter samt medfg¢rer vanskeligheter ved utg¢velse av fiske

og annen bruk av vannforekomsten (bl.a. risiko for oversv¢mmelse).

(De ovenfor nevnte klasser er narmest & henregne til den oligosaprobe sonen

i Fjerdingstads system, men med en markert betoning av eutrofieffekten).

Fig. 15 viser forurensningssituasjonen i Lenaelva tegnet pd& grumnlag av

vannbiologenes befaring i elva august 1975.

4.2.5 Vekstpotensialet.

Vekstpotensialet for tillg¢pselvene til Mj¢sa ble médlt ved 14 daglige pro¢ver
i 1973 (14). Vekstpotensialet mdler den mengde alger som kan produseres i

en vannprg¢ve og sier derfor noe om hvor mye neringsstoffer som er i vannet.

Fig. 16 viser at vekstpotensialet i Lenaelva er nest he¢yest for tillgpselvene

til Mj¢sa.

Fig. 17 viser variasjoner i vekstpotensialet for Lenaelva februar - oktober
1974.
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Fig. 17 Vekstpotensialer i Lenaelva, februar - oktober 1974 (14).
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SAMFUNNSUTVIKLING OG BRUKERINTERESSER

5.1 Samfunnsutvikling

Bruken av Lenaelv og de brukerkonflikter som vil oppstd, har sammenheng
med den generelle samfunnsutvikling. Samfunnsutviklingen bestemmes av

initiativ tatt bade pd det nasjonale og lokale plan.

Det ligger utenfor denne rapportens ambisjonsnivd & utrede fremtidige sam-
funnsforhold pd nasjonalt nivd. Disse forhold er imidlertid s§ avgj¢rende
at det kan bli n¢dvendig & gjg¢re visse antakelser om fremtiden. Det er nok
& nevne hvordan Mj¢saksjonens igangsettelse har endret alle Mj¢s—kommuners

engasjement pd avlgpssektoren vesentlig.

Et viktig offisielt dokument som behandler samfunnsutviklingen lokalt er
generalplanen for @stre Toten 1975-86. Den angir kommunens g¢nsker om

fremtidig utvikling i kommunen.

Malsettingen for befolkningstilvekst er satt til minst 0,7 prosent ¢kning

pr. ar.

M&1 for arealutnytting gdr p& sikring av alle produktive arealer for mat-

produksjon. Utbyggingen s¢kes lagt til de eksisterende tettsteder.

Byggarealer for generalplanperioden 1975-86 fordeler seg slik:

Tabell 9.  Fordeling av nye boliger i tettsteder for generalplanperioden
1975-86 (15).

Tettsted . Antall da. Befolkning Boliger
Lena 144 500 167
Skreia 484 825 275
Kolbu 70 120 40
Boverheim 180 310 95
Sum 878 1755 577




I tillegg til disse tettstedsarealene er det 1 @stre Toten kommune avsatt
noen arealer til "regulert spredt bebyggelse'. Generalplanen sier ikke
noe om hvordan kommunale myndigheter vil stille seg til utvidelse av

klyngebebyggelsen og den spredte bebyggelsen.
Neringslivet vil man s¢ke & gi slike muligheter at det kan bli et
stgrre og mer allsidig tilbud pé& arbeidsplasser innen kommunen. Det er

avsatt arealer til et industriomrdde i nedre del av nedbgrfeltet.

5.2 Brukerinteresser

5.2.1 Naturvern - Landskapsvern

Det finnes i dag registrert et verneverdig omrdde i nedbg¢rfeltet,
Vindflomyrene. Disse myrene er 1 dag ganske updvirket av menneskelig
virksomhet. I landsplanen for myrreservatene som er under utarbeidelse,

er myra klassifisert som "sarlig vermeverdig i nasjonal sammenheng”.

Avdelingen for naturvern og friluftsliv i Milje¢verndepartementet skriver
at: '"Myromradet er den sydligste forekomsten 1 S@-Norge av sto¢rre
"strengemyrkompleks' og har dertil i motsetning til de fleste andre myrer
av denne type et minerotroft preg {gode nzringsforhold som er betinget

av naringsrikt jordvann). Myrformasjonen p& Vindfloen er betinget av
spesielle hydrologiske forhold i omrddet, og det vil vare avgjg¢rende
for omrddets verneverdi at det ikke iverksettes tiltak som kan endre

vegetasjonsbildet eller myras hydrotopografiske egenart”. (lo).

Planen for neddemming truer bevaringen av myrene. Sett fra naturvernsiden

synes annen utnyttelse av omradet vanskelig.



Drikkevannsforyning

Innbyggerne i nedbgrfeltet forsynes 1 dag med drikkevann fra

vanverk.

i tabell 6.
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Tabell 10 gir noen data for vannverkene,

forskjellige

Opplysninger om produksjon og hydrologi for kildene er gitt

Tabell 10. Data for vannverkene i §.Toten kommune {(17).

Vassverk Skreia Lena Lengsbygda Kolbu~-
Sivesind

Inntaks~- elv innsjé elv elv

sted

Forurens-— 50 hytter + 20 gérds- 25 hytter noen hytter

ningskil- pleiehjem bruk, 8 og

der i ned- vaningshus, gardsbruk,

borfeltet 8 hytter 15 fastbo-
ende

Klausu- mot rekre- nei delvis mot rekre-

leringer asjon asjon og
bebyggelse

Vann- tilfreds~- lite lite tilfreds~-

kvalitet stillende tilfreds~ tilfreds~- stillende

stillende stillende
Rense-~ siling, siling, siling, siling,
metode desinfek- desinfek~ desinfek~ desinfek~
sjon gjon sjon sjon
Godkjent nei nei nei nei
(SIFF)

Skreia Vannverk. Inntaket ligger i dag 1 Slukeelva nedenfor Skjeppsjgen.

SIFF finner dette utilfredsstillende og vil ha det flyttet opp i innsjgen.
Rensemetode som kreves er siling, filtrering, desinfeksjon og alkalisering.
Avligpet fra pleiehjemmet som ligger 1 nedslagsfeltet md fortsatt kloreres
og ledes til utle¢pet av innsigen. Avligpsforholdene for hytfebebyggelsen mé
saneres. Det m& ikke tillates aktivitetsendringer eller vesentlige
endringer av naturgrunnlaget 1 nedbgrfeltet.

Lena Vannverk. Det er stort forurensningspotensiale i nedbgrfeltet, og

vannkvaliteten antas derfor 8 vere lite tilfredsstillende.



Lensbygda Vannverk. Bakteriologiske pre¢ver viser stort innhold av koliforme

bakterier.

Kolbu vannverk. Inntaket ligger i dag i Lenaelva. Hvis dette inntaket fort-

satt skal brukes, krever SIFF fullrensing, desinfeksjon og alkalisering.
L¢nnsjgen tillates ikke brukt som inntakssted. Hvis inntak i Bergsigen kan
legges under sprangskiktet, fordres bare siling, desinfeksjon og alkalise~-
ring. Aktivitetsforhold og naturgrunnlag md ikke endres. Avlid¢ps— og avfalls-

forholdene for hyttene i nedb¢rfeltet md saneres.

Generelt kan en si at forholdene ved vannverkene i dag er lite tilfreds—
stiliende, pga. stort forurensningspotensial i nedb¢rfeltene og uheldige
inntakssteder. Dessuten er kostnader og andre ulemper ved mange smd vannverk
store.

Kommunens planer for vannforsyningen gdr ut p& & legge ned de to minste
vannverkene Lena og Lensbygda vannverk. Videre & flytte inntakene for de

to andre vannverkenme fra elv til nederste innsj¢magasin. For Skreia vannverk
er allerede nytt renseanlegg under bygging. Det foreligger planer om
utvidelse av Kolbu-Sivesind vannverk slik at disse tilsammen dekker hele

kommunens behov.
Vannverkene i nedb¢rfeltet leverer vann til befolkning, industri, husdyr og
noe til irrigasjon i jordbruket. Plan-Tek har utarbeidet program

for vannforbruket i &r 2000; tabell 11.

Kolbu-Sivesind vannverk leverer idag ca. ZGOG,mgfé til Vestre Toten kommuner.



Tabell 11. Totalt vannforbruk @stre Toten (18).

Vannforbruker Forbruk

Husholdnings | Industri Ar 1972 Ar 2000
vannforbruk vannforbruk | Ant.pers.] m3/d Ant.pers] m3/d
Skreia 1100 598 3450 1725
Lena 150 780 2150 1075
Kapp 1100 568 2550 1275
Kolbu 200 35 550 275
Nordlia 100 54 700 350
Spredt beb. 1 10400 5335 10400 5200
Div. industri 3378 1500
13850 10778 19800 11400

5.2.3 Jordbruksvannin

Siden 1976 er det ikke blitt gitt investeringsstegtte til nye irrigasjonsan-—
legg med inntak i Lenaelv. Arsaken er de lave vassfgringer i elva sommeren
1976. Siden mange gérdbrukere p3i denne mdten hindres i & bygge ut irrigasjons-—
anlegg, kan irrigasjonsinteressene i vassdraget som helhet ikke sies & vare

t1lfredsstile,

Herredsagronomen i ¢. Toten kommune opplyser at alle eksisterende anlegg

k3

i

le dekket med vann ogsd t¢rkesommeren 1976.
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Fig. 18. Utviklingen av irrigasjonsanlegg (19).

Figur 18 viser utviklingen av irrigasjonsanlegg i Oppland fylke, i
Gj¢vik-regionen. Tidligere var det nesten bare gr¢nnsaker som ble vannet.

I 1971 ble det innfe¢rt statstilskudd pa& 35% for enkeltanlegg, 50% for
fellesanlegg. Dette har f¢rt til sterk ¢kning i tallet pa irrigasjonsanlegg.

N& blir ogsd korn, eng og poteter vannet.

Vann er en innsatsfaktor i jordbruket som settes inn i den grad det er

gkonomisk lgnnsomt,

Forspk gjort ved Norges Landbrukshggskole viser at irrigasjon av vanlige
jordbruksarealer gir store avlingse¢kninger.Som gjennomsnitt for en 15 &rs
periode var avlings¢kning pd 120 kg/da for eng, 42 kg/da for korn og 700 kg/da

for poteter. (19).

Jordbrukspolitikken vil i &ra som kommer ha ¢kt sj¢lforsyningsgrad som et
av mdlene. Bygging av flere irrigasjonsanlegg vil vare et av tiltakene for

& nd er slikt md1.
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Med dagens ¢konomiske forhold i jordbruket er det l¢nnsomt for enda flere &
bygge irrigasjonsanlegg. En forelgpig metning vil nds ndr bare garder som
ligger h¢yt over eller langt unna vannkilden stlr igjen. Hvor denne grensen

ligger, er ikke wvurdert.

o

Som et rent forelg¢pig anslag har vi antatt behovet i &r 2000 til 2 omfatte

a
vanning av 307 av de dyrka arealer. Dette gir &rsbehov pa 4,5 mill. m3 og

dagsbehov i te¢rkeperioden pd 190 000 m.

5.2.4 Rekreasjon - bading

Idag bades det hovedsakelig i Sillongen og 1 Migsa. For 20-30 8r siden badet
man ogsé& 1 kulper i nedre del av Lenaelv. Denne brukerinteressen er altsi

ikke tilfredsstilt med dagens forhold i hovedelva.

5.2.5 Fisgke

Fiskeforholdene i Lenaelv er unders¢kt av fiskeriteknikeren for Migsa og

tillgpselvene. Fra hans arsrapport for 1976 (Mjgsutvalget) har vi hentet:

"Lenaelva er Mj¢sas mest produktive till¢pselv, noe som i forste rekke
skyldes de neringsrike naturgitte betingelser nedb¢rfeltet er gitt (hele
40% av arealet er dyrket mark). I tillegg til disse forhold har ulike
aktiviteter gjennom &rene tilfg¢rt vassdraget neringssalter og org. mate-
riale som har begunstiget en ytterligere produktivitet. Dessverre er de
sistnevnte tilf¢rslene fra industri - landbruk og boligkloakk blitt av
slike dimensjoner at de isteden er blitt til skade for betydelige elve-
strekninger. Dette vises i form av luktsjenanse, begroinger av sopp og
bakterier pé elvebunnen og at fisken er i ferd med & forsvinme pd visse

elvestrekninger.
Beskrivelsen av Lenaelva begynner ¢verst i vassdraget og gdr nedover:
Brandelva ovenfor Gromheten

Homla ovenfor Svenskerud

Lenaelva ovenfor Mgllerhagen
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Disse elvestrekninger gir bare gjennom skog og myromrider, og er derfor av
de renmeste elveavsnitt i Lenaelva. Lokalt er enkelte bekker og vann betyde-—
lig pavirket av organiske humusstoffer og humussyrer, men forsurningsfor-
holdene synes forel¢pig ikke & vare noen fare, da laveste registrerte
pB-verdi i vassdragsavsnittet er mdlt til 5,8 (under vi&rflom). Nedre del av
elvestrekningene bestlr av vekslende fosser og stryk, og er i dag Lenaelvas

viktigste gyte- og oppvekstplasser for smdfisk. En ser derfor med bekymring

pd det planarbeidet som foregdr med § flytte eksisterende vanninntak (for
Kolbu/Sivesind) fra M¢llerhagen til Bergsijgen. Dette vil redusere vannférin—
gen fra L¢nnsjgen betydelig, noe som 1 nedbe¢rfattige perioder om sommeren

(og om vinteren), vil kunne fgre til t¢rrlegging av denne fiskerike elve-
strekning. Den drlige fiskeproduksjon anslds & ligge pd mellom 10 og 30 kg pr.

ha vannoverflate, med laveste verdier i de humuspdvirkede omrdder.

Brandelva, Homla, Lenaelva til Kolbu:

Hele elvestrekningen renner gjennom jordbruksomrider og mottar gi¢dsiing og
betydelig silopressaft. I tillegg tilfgres elven boligkloakk fra enkelthus,
skoler og aldershjem. Da utslipp av silopressaft sist sommer medforte fiske-
de¢d i elva,ble 7 gdrdbrukere anmeldt for overtredelse av gjeldende utslipps-

forskrifter. Forholdene ble da raskt utrbedret.

Selv om elvestrekningen har en god selvrensning, er forurensningstilforsliene
i overkant av hva elva kan tdle. Dette kommer til syne i till¢psbekk fra
Kvikstadenga og Brandelva mellom Rud og Bréstad,hvor det er betydelige be-
groinger av sopp og bakterier pi elvebunnen. Det er fortsatt igjen ¢rretr i
de renmeste elveavsnitt. Fisken er her noe st¢rre enn lenger opp i elva, og

produksjonen anslds & ligge p& mellom 30-50 kg fisk pr. ha &rlig.

Kolbu - Lena:

I tillegg til jordbruksforurensninger mottar elva pid denne elvestrekning

betydelige mengder boligkloakk.

Avigpet fra B¢verbru ledes urensetr til Bgvra, som for 10 &r siden var en av
Lenaelvas beste gyte~ og oppvekstomridder for bekkgrret. - I dag er elva til-
narmet ¢delagt helt ned til Narum. Politiammeldelse av utslippet fra

Boverbru - og dens etterforskning brakte for dagen at det ikke foreligger

noen utslippstillatelse fra tettstedet. Saken er fortsatt under etterforsk~

ning.



Mellom Narum og Lena er hovedelva noe mer moderat forurenset, mens tillgps-—
elvene fra syd som munner ut ved Ringen, er totalt ¢delagt av forurensninger
(boligkloakk og silopressaft). Tillgpsbekkene fra Aserud og Vestbygda er
derimot langt remere og er fiskef¢rende ved tilfredsstillende vannf¢ringer.

Fiskeproduksjonen anslds 3 ligge p& mellom 50-80 kg ha vanmnoverflate.

Lena - Mjg¢gsa:

I tillegg til betydelig boligkloakk— og silopressafttilfgrsler mottar Lena-
elva pé denne elvestrekning ogsd st¢rre mengder industriforurensninger.
Oppland og Toten Potetmelfabrikker A/L pd Lena som er i drift fra september,
og utover vinteren tilfgrer elva store mengder n@ringssalter og lett ned-
brytbart organisk stoff. Dette medfg¢rer sterke begroinger av sopp og alger
pé& elvebunnen helt ned til Mj¢sa. Gjenslammingen av bunnforholdene har
redusert fiskens muligheter til & legge rogn, i tillegg til at oksygenfor-
holdene i bunnsedimentene er sterkt redusert. Orretens reproduksjonsmulig-
heter pd denne elvestrekning er derfor smi&. I hvilken grad det er fisk i
elva eller ei (h¢st og vinterstid) avhenger av vannfe¢ringen, men trolig
spker fisken pa grunn av forurenmsmingene opp i tillgpselvene Sagelva,
Olterudelva, Royslibekken og Skjeppsid¢bekken som alle har en tilfredstillende

vannkvalitet.

Tillgpsbekken som renner gjennom Lensbygda er til dels sterkt forurenset av
boligkloakk og silopressaft. Det samme gjelder bekkene fra nord (Hof og
Lillo) hvor boligkloakken er den st¢rste forurensningskilde. Gjennom Skreia
mottar elva mer boligkloakk og industrielt avlg¢psvann. Oppland Chips, som i
dag har biologisk dam for sitt avigpsvann,vil i lgpet av &ret ogsd ha

installert kjemisk felling.

Ifplge Huitfeldt Kaas ble det tatt ca. 500 kg mi¢sorret arlig i siger og
med garn 1 nedre del av Lenaelva i 1913. Fiskens st¢rrelse varierte fra 1-4
kg og fangst av 12 kilos mj¢s¢rret kunne inntreffe. I dag er det ubetydelig
mjgs¢rret som gyter i hovedelva. Derimot gyter migsgrreten 1 H¢lja som

kommer fra Offentjern, og munner ut i Lenaelva ved travebanen.

Konklusion:

Ved en reduksjon av forurensningstilfgrslene og utbygging av fisketrapp ved
Landheim Veveris inntaksdam skulle Lenaelva - med sin store produksjonsevne

- kunne bli en av Mj¢sas likeste sportsfiskeelver.
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Siste sommers t¢rke med ¢kt interesse for jordbruksvanning vil kunne f3&
stor betydning for vannf¢ringen i Lenaelva. Dette fordi girdene er mange -
jordarealene store - og vanmmagasinet begrenset pd grumn av de utgr¢ftinger
som har skjedd innen jord- og skogbruk de siste &r. En utbredt jordbruks-—
vanning - uten & ta hensyn til vannmagasinene - vil derfor kunne f3 avgijg-
rende betydning for vamnf¢ring, forurensningskonsentrasjonene og fiske-

forholdene i Lenaelva i framtiden.

Tilfgyelse til konklusjonen (av fiskeritekniker O. Nashough, 1978).

P4 grunn av Lenaelvas h¢ye produktivitet, og mange nye gyteplasser som er
blitt tilgjengelig etter siste &rs bygging av fisketrapper, vil Lenaelva
i fremtiden vare den h¢yst prioriterte elv pd vestsiden av Mig¢sa med hensvyn

til Mj¢s¢rret (smolt) produksjon.

5.2.6 Energiproduksjon

Data for de to kraftverkene som finnes i vassdraget er samlet i tabell 4.

Kraftverkene var ute av drift store deler av drene 1975 og 1976 pd grumm
av mangel pd vann. Vannforbruk til irrigasjon gjorde stillstandsperioden

lenger enn ved tidligere t¢rkesomre.

Det er bygget fisketrapper forbi dammene der det er inntak til kraftverkene.

Fisketrappene trenger vassf¢ring pd 0,5 m3/s.

5.2.7 Resipientbruk

I vedlegg II er det utarbeidet en prognose for forurensningstilfe¢rsler
(fosfor) frem til 8r 2000, figur 19. Denne s¢ker & vise hvordan det kan gd,

gitt at visse forutsetninger som legges til grunn holder, snarere enn & vise

hvordan det vil g& i Lenavassdraget.
De viktigste forutsetninger som ligger til grunn er:
—- Ingen forandring i tilf¢rsler fra naturlig pavirkning og diffuse kilder

— Den spesifikke forurensningskoeffisienten pd 2,5 g P/person d¢gn redu-

seres til 2,15 g P/person d¢gn gjennom redusert bruk av fosfatholdige
vaskemidler.
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Fig. 19 Prognose for forurensningstilfgrsier til Lenaelv.
For forutsetninger, se vedlegg 1.
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- Tiltak etter Mjgsaksjonen iverksettes etter planen og ferdigstilles til

de opprinnelige tidsfrister (1979 og 19843.

- @ = k3 s o » E . —
- Industriutslippene bringes ned pa det niva som forutsettes 1 dagens konse

sjoner immen utgangen av 1984.

5.2.8 Brukerinteresser i Mj¢sa o

Forholdene i Lenavassdraget har ikke bare betydning for brukerinteressene
i nedbgrfeltet, men ogsd for brukerinteressene i Mi¢sa. De viktigste bruker-

interessene her er vannforsyning, rekreasjon og fiske.

Etter forespgrsel fra SFT har NIVA konkretisert midlsettingen for Mjgsa i
. . , 2, o
form av fosfor-belastningen. Dagens belastning er ca. 1 g/m /&r, mens mil-

settingen er < 0,5 g/mz/ér (13).

Denne fosfor-reduksjonen blir ikke konkretisert til pnsket reduksion for
det enkelte vassdrag. I stedet blir det stilt krav om konkrete tekniske

tiltak overfor den enkelte kommune og den enkelte bedrift, gardsbruk.

Nér det gjelder kommunale tiltak er kravene blitt presentert 1 brev til
§.Toten og V.Toten kommuner (20)1(21). Her blir det stilt krav til utbed-

ring av ledningsnett, krav til rensemetoder i tettsteder og klyngebebygzelse.

Overfor industribedriftene er kravene blitt konkretisert i form av tekniske

tiltak innenfor den emkelte bedrift.

For spredt bebyggelse vil kravene bli rettet direkte til den enkelite hus~

eier,

Mot jordbruksforurensningene settes tiltakene inn delvis i form av krav ril
den enkelte gdrdbruker om utbedring av gjgedselkjeller og silosaftoppsamling

eller i form av generelle forskrifter. (Vinterspredning av gigdsel etc.).

I beregningen av prognose for forurensningstilf¢rslene har vi tatt hensyn
til de tiltak som kreves gjennomf¢rt immenfor Mjgsaksjonsperioden (innen
1980).
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KONFLIKTANALYSE

6.1 Konfliktanalyse som ledd i en vannbruksplan

Konfliktanalysen stir sentralt i planprosessen. Konfliktene utgj¢r driv-
kraften bak de tiltak som settes inn for lg¢sning eller forebygging av kon-

flikter.

Konfliktenes styrke varierer over tid og fra sted til sted. Grovt kan kon—

fliktene inndeles i vannkvalitetsbestemte, vannmengdebestemte og andre kon—

flikter. Det er ingen skarp grense mellom disse konfliktene, og en konflikt

mellom to interesser kan ha elementer av alle tre hovedtyper.

Konfliktanalysen i denne forelgpige rapporten er ufullstendig. Den vil bli
utvidet ved den endelige rapportering fra pre¢veprosjektet. Konfliktanalysen

har f¢lgende trinn:

1. Klargj¢ring av hvilke interesser som er til stede og 1 hvilken

tning i virker h d
retning interessens pavirker veranare.

Z. Stedsangivelse av konflikter inndelt etrer vannkvalitetsbestemte, vann-

mengdebestemte og andre konflikter.

(W8]

- Tidsvariasjon av konflikter. Arsvariasjon og konfliktenes utvikling
i planperioden ut fra visse antakelser om utviklingen i forurensnings—

tilfgrsler og vannuttak i vassdraget.

6.2 Konflikter i Lenaelv. Dagens forhold.

Klargjgring av hvilke brukerinteresser som er tilstede og i hvilken
1

retning de pdvirker hverandre (punkt 1 ovenfor) skjer ved en sdkalt

brukermatrise.

Fig. 20 viser en slik matrise for Lenaelva for dagens situasjon. Den
angir om det pd et eller annet sted 1 vassdraget og pa et eller annet

tidspunkt i &ret eksisterer samvirke mellom to brukerinteresser.
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Vannkvalitetskonflikter

Fig. 21 viser oversikt over de kvalitetskonflikter som finnes 1 vassdraget
idag. Materialet som ligger til grunn for figuren er registreringer av for-
urensningssituasjonen 1 august 1975 (13) og subjektive vurderinger av bruker-

interessenes tilstand.

Figuren viser ikke &drsvariasjoner. B&de de krav som brukerinteressene stiller
samt tilfg¢rslene til vassdraget, uttak til vannforsyning, vassdragets resi-
pientkapasitet og dermed den resulterende vannkvaliteten vil variere over

dret.
Noen kommentarer til figuren:

®®®® TFiskeriinteressene er skadelidende. P3 dette omridet er forurensnings—~
situasjonen slik at forholdene for fisken er lite tilfredsstillende.
Om sommeren er det sterke begroinger pi grunn av utslipp av bolig-
kloakk og industriforurensninger. Utenom dette er det observert
fisked¢d 1 bekkene, fordrsaket av utslipp av silopressaft og halm-
luting.

JUU U Rekreasjonsinteressene er skadelidende. P3 disse elvestrekningens er
begroingen s3 sterk at det fg¢rer til uestetiske forhold i sommer—

halvdret. Utslippene kommer fra boliger og industri.

® B e o 3 0:’{ 3 T ol }’ b i 3
> Generell forurensningspivirkning. Denne avmerkingen bygger hoved-

sakelig pd situasjonen slik den ble registrert i au ust 1975.
& F J

Fig. 22 viser oversikt over de mengdebestemte konflikter som eksisterer i vass-—

draget idag. Figuren illustrerer ikke drsvariasjoner i brukerkonfliktene.
Noen kommentarer til figuren:

<> Kraftverksinteressene ikke oppfylt. Om sommeren, sarlig i Ar med lite
nedber, fir ikke kraftverkene nok vann til & holde full produksjon hele
tiden. I lgpet av de siste Arene er det ogsd bygget fisketrapper forbi
kraftverkdammen. Disse vil konkurrere direkte med kraftverkene om

vannet,
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C) Krav om vassfg¢ring i fisketrapp har ikke vazrt oppfylt sommeren 1978
etter at trappene ble ferdigbygd.

@®®e®e Irrigasjonsinteressene kan ikke sies & vare oppfylt i denne del av
vassdraget sd langt det i praksis har vert byggestopp for irrigasjons—
anlegg siden 1976. Eksisterende irrigasjonsanlegg fikk nok vann ogsi

t¢rkesomrene 1975 og -76.

°+ »-- Fiskeriinteressene skadelidende. Vannf¢ringen pd avmerket elve-
strekning har variert sd mye og delvis vart sd lav at produksjonsfor-
holdene blir skadelidende. Virkning av lav vannfg¢ring har ner

sammenheng med utslipp og forurensning.

Andre konflikter

Disse er forelgpig ikke analysert. Et eksempel pd en slik konflikt: Det

hevdes at oppgrunning ved elvas utlgp i Mjgsa anses ngdvendig.

6.3 Fremtidige konflikter

Fremtidige konflikter avhenger av en rekke forhold:

~ naturgitte forandringer
- agktivitetsmgnsteret i nedbg¢rfeltet, herunder brukerinteressenes utvikling

- tiltak som settes inn for & fjerne/dempe/forhindre konflikter mellom inte—

resser

Aktivitetsm¢nster og tiltak kan teoretisk styres. For & kunne finne frem—
tidige n¢dvendige tiltak, b¢r vi ideelt sett fremskrive konfliktene slik at
hver brukerinteresse fir utvikle seg pd sine egne premisser, uten at tiltak
settes inn. Vi vil da kunne diskutere forhold som oppstar under "kreftenes
frie spill". Dette er imidlertid en hypotetisk situasjon, idet konflikt-
forebyggende tiltak vil bli satt inn. En slik fremskriving md imidlertid

kunne brukes som et analytisk verktoy.

En fremskriving for alle brukerinteressene i full bredde er ikke foretart

i denne omgang. Vi har i denne forelgpige utgaven mer direkte vurdert potensi-
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elle konflikter ut fra uvtviklingen av de to viktigste styringsmulighetene vi
g J g g

har for & l¢se/forebygge konflikter: endringer i vannf¢ringsforholdene (regu-

leringer) og reduksjon i forurensningstilfgrsler.

I periocder hvor konfliktene trer sterkest frem, kan disse avhielpes ved at
vannfgringen ¢kes og/eller ved at forurensningstilfgrslene begrenses. En
id& om hvordamn konfliktene vil arte seg i fremtiden, kan vi skaffe oss ved 2
sette sammen prognoser over fremtidige vannuttak med prognoser for fremtidige

forurensningstilfgrslier.

Her star vi imidlertid overfor to viktige problemomridder: For det fogrste
er det vanskelig & lage holdbare prognoser for uttak og tilfgrsler. For det
andre vet vi lite om virkningen pd& vannkvalitet og de biologiske forhold ved

endrede vannfé¢ringer og endrede tilfgrsler.

Et  forsg¢k p& en slik uttaks— og tilf¢rselsprognose er satt opp i tabell 12.

Grunnlaget for beregningene glr frem av vedlegg 1 og 2.

A Tilfersler av fosfor Vannuttak 1 ar 2000

Sone 1 4r 1985 i forhold i forhold til vann-

{S8e fig. 23) til tilfe¢rslene uttak 1976
1977-78
1 0,8 1,45

2 (1+2) 0,45 - (0,55) - (2,25)
3 (1+2+3) , 0,75 (0,6) 65,35 (3,55)
4 (1+2+3+4) 0,2 0,3 1,65 (2,83
5 (1+2+3+4+5) 0,7 {0,35) 1 (2,6)
6 (alle) 0,35 {0,35) 1,2 (2,1

Tabell 12. Forholdet mellom teoretisk beregnede fosfortilfgrsler i 1986
og 1 1977-78. Forholdet mellom teoretisk beregnede vannuttak
i &r 2000 og i 1977-78. Beregningen er gjort sone for sone.
Tall for sonene summert nedover stdr i parantes. Bakgrunns-
data og forutsetninger fremgdr av vedlegg 1 og 2.
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For tilfgrsler er tiltak etter foreliggende planer tatt med (Mj¢saksjonen).
Fremskrivninger for vannuttak er basert p& at landbruket f&r sitt vannings-

behov tilfredsstilt i nedb¢rfeltet.

Beregningen er gjort sonevis for delnedb¢rfelter av Lenaelv-vasgsdraget,
figur 23. Forurensningstilfg¢rsler er beregnet for &r 1985. Generalplan~—
prognoser slutter i 1986, og oversikten over forurensningsbegrensende til-
tak er relativt klar frem til 1985. Etter hva vi kan se idag vil endringer
fra 1985 til ar 2000 ikke bli store dersom ikke ekstraordinmre tiltak

settes inn.

Vannuttaket er forsgkt ansldtt for &r 2000. For begge prognoser er usikker—

heten stor. Det vises til n®rmere omtale i vedlegg 1 og 2.

Av tabell 12 fremgdr at vi i alle soner vil £ tildels store reduksjoner i

forurensningstilfgrslene (20~70%).w Vannuttaket gker imidlertid med 110%
for hele feltet, og for omriddet ned til og med sone 3 er gpkningen hele 2557
1 forhold til 1977-78. Dette betyr igjen reduserte vannf¢ringer. I peri-
oder av juni, juli og august mdned vil et uttak av denne st¢rrelse kunne gl
vannf¢ringer i st¢rrelsesorden lik det som fgres tilbake til vassdraget via
avligpssystemene. Dette dersom det ikke settes inn sarlige tiltak i maga-

sinene.

Disse overslagsberegninger kan gi grumnlag for visse antakelser om hvordan
konfliktene vil kunne utvikle seg under de gitte forutsetninger. Vi be-

grenser oss til & vurdere sommerhalviret:

1976-ar - "Terrar"

Vannfe¢ringsforholdene vil bli utslagsgivende. Vassdraget vil ikke kunne
"levere' tilstrekkelig vann. Jordbrukerne i omrddet vil ikke f& nok vann
til vanningsanleggene sine. Fisketrappene vil std tilnermet "torre'.

Dette vil skje i st¢rre omfang enn det gj¢r idag. Forurensningsbegrensende

tiltak vil p.g.a. lavere vassfgring neppe gi akseptabel vannkvalitet.

I alle &r mi en regne med at det i kortere perioder av sommeren kan bli mini-
mal vassf¢ring og kvalitativt ddrlige forhold i Lenas nedre deler. Ogsd en

strekning av elva nedstr¢ms Kolbu synes saerlig utsatt bide fordi vannuttakene
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her blir store og fordi tilf¢rselsbegrensende tiltak her har relativt beskjeden

effekt.

Pkning 1 vannuttakene fra Lena vil begrense de foruremsningsbegrensede til-
taks betydning for den kvalitative tilstanden i Lena. I hvilket omfang er

det forel¢pig vanskelig & si.

& beskrive konfliktene i fremtiden med samme detaljeringsnivd i registrering
som for dagens forhold, er ikke mulig med det kunnskapsgrunnlag vi idag har.
Grunnlaget er som nevnt szrlig sviktende hva angdr forholdet mellom forurens-
ningstilf¢rsel og respons i vassdraget avhengig av vannf¢ringsvariasjonene.

Vi har her to utviklinger som drar i hver sin retning; tilf¢rselsbegrensende

tiltak er konfliktdempende, vannuttakene er konfliktforsterkende.

Det er imidlertid overveiende sannsynlig at konfliktene med de gitte for-
utsetninger vil bli vesentlig forverret. Vi md anta at dette ikke er
akseptabelt. Videre m& vi kunne anta at verken forurensningsbegrensende

eller regulerende tiltak alene vil kunne l¢se/forebygge konflikter.

6.4 Rettslige begrensninger

Nar vi i avsnittet foran har fremskrevet konfliktene i vassdraget, har vi

ikke tatt hensyn til de meget viktige begrensninger rettsforholdene setter

for hvem som kan fremsette berettigede krav i vassdraget.

For & kunne foreta en avveining mellom brukerinteressene er en oversikt over
rettighetsforholdene i vassdraget ngdvendig. Den prioritering man senere av-
leder av de rent politiske mélsettinger for vassdraget gir konmsekvenser for

den fremtidige rettighetstilstand og''utfoldelse' ivassdraget. Et viktig til-

takssett i vannbruksplanen bestdr av juridiske virkemidler som ut fra planens

intensjoner kan gi hensiktsmessige eiendomsforhold i vassdraget.



Norsk institutt for by- og regionforskning har utarbeidet en oversikt over
brukere i vassdraget som ogsad inneholder visse data om eiendomsforhold og
rettigheter (29). Disse har vi sammenstilt i tabell 13. Som vi ser av denne
vil ikke engang ''berettigede' brukere til enhver tid kunne tilfredsstilles 1
Lengelva og det tilhgrende nedbegrfelt. Det er likeledes klart at skal de

mer svakerestilte interessene som fiske og rekreasjon gis rimelige muligheter

i vassdraget, mi& den rettighetstilstand vi idag har i vassdraget mykes opp.



BRUKER

UTNYTTELSE

JURIDISK FORANKRING

ENERGIPRODUKSJON

Kvernum Bruk

Landheim Veveri

Kraftproduksjon for salg

1 m3/s kontinuerlig

Eierrettighet og konsesjon
iflg. vassdragsregulerings—

loven

1 it 1

VANNFORSYNING

¢. Toten kommune

A/S Oppland Chips

Skreia og Kolbu vanaverk

11400m3/d i &r 2000

Mangler oppgave

Iy

Ekspropriasjonsrett

iflg. vassdragsloven

ierrettighet til vann

iflg. vassdragsloven

JORDVANNING

Grunneiere langs

Tilstrekkelig vann til

Eierrettighet til vann

vassdraget eget bruk, selv om det iflg. vassdragslovens
volder skade at vannet §§ 14 og 15.
tas bort fra vassdraget

RESTPIENTBRUK

Private huseiere i

Pstre Toten kommune

Industri:
Skreia slakteri
Toten meieri

m.f1.

Samlet utslipp pé ca.:
15-20 tonn fosfor/&r
75 tonn nitrogen/ar

425 tonn BOF7/§I

Utslippstillatelser gitt
med hijemmel i wvannvern-—
loven, forurensnings-—

loven

REKREASJON

Almenheten v/den

kommunale frilufts~-

Mangler oppgave?

Allemannsrettigheter

som stdr svakt 1 konkur-

nemnda ranse med mer personlige
rettigheter

FISKE

Fiskeforeningene Mangler oppgave? Vernet moi tiltak 1 wvass=
draget v/vassdragslovens
§ 104 m.£1. Stldr usikkert
i forhold til wvannuttakene.

1) Idag ikke rettigheter av dette omfang. Denne bruksformen stér imidlertid

sterkt,

Tabell 13.

Brukerinteresser - eiendomsforhold og rettigheter.



7. MAL FOR BRUKEN AV LENAELV

7.1 Bakgrunm og prosess for miloppstilling

Malsettingen for et vassdrag kan anta en rekke former. Dette er illustrert

nedenfor:

Utvikiingsmulig- Formulerie
het i vassdraget sektormal
Mat for gkonomi
-,
. ’ Produksjonsmal Méal for bruker-
eneretie . Mal for naturmiljg ———g. {f.eks. matprod., interesser.
samfunnsmal . ;
energiprod.) Alternativer
{ Ma! for sosialt miljp / I i @
. v
; @ z Konsekvenser og
/ /%/ tekn./ &k,
‘ muligheter
o
Fig. 24 Skjematisk prosess for oppstiliing av méal.
Fig. 24 Skjematisert prosess for oppstilling av m31l.

Prosessen kan sies & bestd av 2 "linjer':

Konkretisering av mil ut fra overordnede samfunnsmessige mil og
sektormal ned til konkret m31 for brukerinteressene. Etter hvert
.som vi gdr til hegyre p& figuren i linje {g} blir detaljeringsgraden

stgrre,
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C) Den andre linjen bestar i en vekselvirkning mellom oppstilte mal
og konsekvenser a4V  mdlene. Her md de teknisk/¢konomiske muligheter
trekkes inn i en forele¢pig analyse. Hele vannbruksplanprosessen er
teoretisk en prosess hvor man forsgker & finne md8l som har akseptable

¢pkonomiske, miljgmessige og sosiale konsekvenser.

I Lenaelv kan man eksempelvis i utgangspunktet stille opp ideelle mal, dvs.
alle brukerinteresser skal tilfredsstilles 1007. Helt enkle vurderinger

vil imidlertid innledningsvis gj¢re det aktuelt & senke ambisjonsniviet :

- kjennskap tilbegrensede muligheter for reduksjon av foruremsningstil-
forsler innenfor akseptable ogkonomiske rammer

- manglende reguleringsmuligheter

- oversikt over opplagt uakseptable ravannskilder

-~ det urealistiske i 4 tilfredsstille energiproduksjonsinteressene

~ generalplanens arealdisponering

I praksis vil slike begrensninger inngd ved oppstillinger av forskjellige
bruksalternativer for videre behandling. MAal som bearbeides videre i en
vannbruksplan b¢r vere realistiske m.h.t. de konsekvenser en gjennomfe¢ring

vil medf¢re.

7.2 Foreliggende generelle mdl for Lenaelv

Vi starter mildiskusjonen i "linje" (:) til heyre i fig. 24.

Det finnes ikke noe lokalt politisk samlet mdl for bruken av Lenaelv som

ressurs. De m&l som har betydning for utnyttelse av vassdraget har sektor-
preg, dvs. at de er knyttet til de enkelte bruksformer i vassdraget. NIBRW
har gjennomf¢rt en analyse av en del sentrale dokumenter med tanke p& slike

sektormalsettinger (30).

%)

NIBR-analysen bygger pd folgende materiale: TFylkesplan for Oppland av okt.
1975, uttalelser og vedtak til fylkesplanen av sept. 1976, den kgl. res. av
mars 1977 om godkjenning av fylkesplanen, behandlingen av fylkesplanen i
fylkestinget juni 1976, samt fylkesplammeldingen 1977 og 1978. Videre
retningslinjer og rammer fra aksjon Mj¢sa og generalplanen for @stre Toten
av nov. 1974. 1 tillegg er det tatt med materiale fra Tor Hauglands analyse
av generalplanarbeidet og fra en sosiologisk undersgkelse av ()stre Toten som
ble utfert 1 1972.



Om analysen heter det (30):

"De mdlene som analysen behandler er svart ulike pd viktige punkter.

Noen er

meget generelle slik at det kan vere vanskelig & avgj¢re hva dette vil bety for

planleggingen av Lenavassdraget i praksis, mens andre er mere presise silik ar

det umiddelbart fremgdr hvilken praktisk betydning gjennomferingen av milet

vil ha.

Det er ikke foretatt noen vurdering av mdlene etter hvor generelle

de er,og heller ikke etter hvorvid: det finnes tiltak som gi¢r det mulig &

giennomfere milene.
utkast som kan brukes i forbindelse med diskusjonen

av Lenavassdraget.

Analysen er delt opp :etter de bruksmitene som

Hensikten med analysen har vert & lage et

av mdl for planleggingen

kan vere

aktuelle og for hver bruksmite er det beskrevet hvilke m&1 som kan pavirke

denne."

Vi har ut fra NIBRs n

ulike sektorene, tabell 14,

otat laget en sammenstilling av planleggingsmil for de

dragene
~ Redusere fosforutslippene av hensyn til

Migsa

Brukerinteresse Milsetting direkte rettet mot bruken Milsetting for andre sektorer av betydning g
g
Kraftutbygging - ~ Gke sysselsettingsandel i industri ;
- Gi allsidigere arbeidsplasstilbud |
Jordbruks~ = Vurderinger av vann til jordbruksformdl ~ De sm& bruksenheter gnskes bevarr !
vannforsyning m& inngd som del av en samlet planut~ i i
nyttelse av vannressursens §
5
Drikkevanng~ ~ Ved utnyttelse av vannressursene ber ~ Legge vekt pd & hindre at ikke forurensede !
forsyning drikkevannsforsyningen som regel gis vassdrag blir forurenset
h¢yeste prioritet
~ Utbygging av vannverkene siik at de
evt. kan samkj¢res med regionale systemer
Avigp ~ Hindre ¢kningen i forurensningen av vass— | - Bevare landets naturressurser, verne gode

miljger, skaffe velferd og trivsel

-~ Pke sysselsettingsandel 1 industri

Rekreasjon og frilufes-

Det mé:

= Utvidet hytteutleie,

leirskole og camping
ping

i Totendsen

liv ~ sikres rikelige rekreasjonsmuligheter
(mulighetene for bading i, nerrekreasjon | - I fremtiden ngve vurdere betydning av jakt
ved Lena, er ikke spesielt vurdert) og fiske
aturvern = For en gdr til fredning av store omrider md
en iverksette undersgkelser med tanke p&
gkonomisk drivverdighet
| = A verne dyrker jord som naturressurs
Fiske = Be¢r i sterkere grad ta 1 betraktning

betydningen som jakt og fiske har

Tabell 17.

M1 for

planleggingen i de ulike

sektorer.
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Som det fremgdr av tabellen trekker de fleste sektorm8lsettinger i retning av
gkt utnyttelse for alle bruksformer i vassdraget. P& samme mite som man idag
har faktiske konflikter i vassdraget, som man kan midle som manglende samsvar
mellom kvalitets— og mengdekrav og vassdragets ''yteevne', har vi konflikter
mellom de ulike sektorenes politisk formulerte mdlsettinger som fglge av at
vassdraget fra naturens side ikke kan tilfredsstille en ekspansiv utvikling

for alle bruksformer.

7.3 Praktiske m3l. Alternative bruksmiter.

De generelle mal diskutert i pkt. 7.2 ovenfor gir viktige opplysninger for
arbeidet mot en mer praktisk mdlformulering. Samtidig avsl¢res en manglende
samordning og tilfeldighet i de generelle mil; et samordningsspgrsmdl som

vannbruksplanen ma lése.

Ut fra de overordnede eller generelle md1 i pkt. 7.2 kan det altsd synes som
om man ¢nsker & tilfredsstille alle brukerinteresser 1 vassdraget s& langt
rdd er i dag og i fremtiden. Med andre ord gdr det frem av milsettingene

at det er ¢uskelig & ha tilstrekkelige mengder vann i elva av tilfreds-
stillende kvalitet til fiskeform3l, vannforsyning, jordbruksvanning, og at

energiproduksjon i elva i fremtiden kan bli mer aktuelt.

Hvis ressursen var rikelig, dvs. at det ikke var konflikter mellom bruker-
interesser, ville dette vare mdl som lett kunne oppnds (evt. med enkle til-
tak). Med de kraftige konflikter som er til stede i Lenaelv, vil imidlertid

spgrsmal om avveininger og fordeling av elvas ressurser mellom ulike bruker-

interesser vare ngdvendige.

I praksis md slike avveininger skje pd det politiske plan. En felles mil-
setting for utnyttelse av vassdraget som angir en prioritering mellom bruker-
interessene, md fastlegges.Skal f.eks. jordbrukets vanningsbehov eller uttak
til drikkevann tilfredsstilles p3 bekostning av elva som fiskeelv? Dette er
en problemstilling av rent vannpolitisk natur. Fagfolk m& imidlertid bidra
med beslutningsgrunnlaget ved at bl.a. konsekvenser av ulike prioriteringer

legges frem.



Alternativer for bruken av Lenaelv kan teoretisk sett vare uendelig mange
kombinasjoner av cruRSaiternaflver. Alternativene bg¢r imidlertid tilfreds—

stille f¢lgende fem grunnregler:

1. Alternativene mi vere realistiske. Det har lite for seg & skape
LEELISLiSRE

umulige alternativer for alternativenes egen skyld. Urealistiske

alternativer er det samme som ingen alternativer, og beslutnings~—

takerne har da i realiteten ingen valgmuligheter.
2. Det bgr ikke vare for mange alternativer. I innledende utredninger
kan man godt vurdere mange alternativer, men kun 2-5 alternativer

be¢r legges frem for beslutningstakerne.

3. Det mi vare en viss avstand mellom alternativene slik at det reelt er

noe & velge mellom.

4. Alternativene b¢r sette hver sin brukerinteresse 1 heyvsetet ("fiske-

alternativ", jordvannlngsaTEEIRatzv‘} Denne tilfredsstilles 100Z.
I tillegg b¢r realistiske avveiningsalternativer vere med, hvor kanskje

ingen brukerinteresser £&r 100% maloppnielse.

5. Alternativene mi presenteres klart hva innhold og konsekvenser anglr.

For oppsett av alternativene md vi ikke bare ha dagens brukerinteresser for

pye, men aktivt vurdere mulige potensielle eller nye bruksformer i vassdraget.

Videre er det for oppstilling av bruks- og tiltaksalternativer viktig & ha

en etablert forelgpig yrioriteringsrekkef¢ige mellom brukerinteressene.



For Lenaelv er en slik prioritering mellom brukerinteresser ikke ubetinget

klar.

Fg¢lgende prioritering kan vare diskusjonsgrunnlag:

1. prioritet: Befolkningens behov for drikkevann.

2. " : Forurensningstilfg¢rselen til Mj¢sa holdes p& et akseptabelt
niva .

3. " : Tilstrekkelig vann til landbruk, fiske og industri av en slik

kvalitet at produktene har tilfredsstillende hygienisk standard

4, 1 : Vann til annen ervervsvirksomhet (f.eks. energiproduksjon),
samfunnets behov for resipient, behovet for badevann av hygi-
enisk kvalitet i elva, behov for vannomrider med tilstrekkelig

estetisk og annen rekreativ kvalitet.
I tillegg har vi to behov som bare kan sikres der naturgitte forutsetninger
er tilstede. Disse mé& derfor vurderes szrskilt, og utenom den prioritering
som er angitt ovenfor:

a. Vitenskapens behov for tilnermet ur¢grte omrdder (referanseomrider)

b. Samfunnets behov for & reservere ubergrte vannomrider ut fra

naturfredningssynspunktet.

7.4 Avgrensning av forelgpig rapport

Hittil i kap. 7 har vi relativt detaljert gdtt gjennom prinsipper for mél-
formulering, overordnede mil, grunnregler for oppstilling av bruksalternativer
samt stilt opp en prioriteringsliste for brukerinteresser i Lenaelv. Her~

etter vil vi i denne fremdriftsrapporten g& mer grovt til verks og samtidig
avgrense analysene til de vannmengdebestemte konflikter, jfr. konfliktinn-

deling i kap. 6.



Det kan anfgres fg¢lgende argumenter for & prioritere mengdesp¢rsmiliene:

— Det er satt inn omfattende tiltak mot forurensninger, slik at mengde~
konfliktene etter hvert blir stadig mer dominerende.

~ Det arbeides med valg av vannverksalternativ, noe som kan pdvirkes av
en helhetlig mengdevurdering.

- Mengdekonflikter har ikke i sarlig grad vart systematisk behandlet i
de andre pr¢vevassdragene (Bgelva, Jolstervassdraget).

= Hydrologiske problemstillinger har muliggjort et samarbeide mellom

"kvalitets— og kvantitets-" fagmiljger (NIVA - NVE)}.

Videre md nevnes at kunnskapen om vannkvaliteten i Lenaelv er sterkt be-

grenset.,

Det kan selvsagt fra faglig hold argumenteres mot i det hele tatt & isolere
mengdespgrsmalene fra vannkvalitet idet de er ulgselig knyttet til hverandre.
Reguleringens omfang pdvirkes av behovet for vannféring ut fra generelle
forurensningsmessige og ¢kologiske betraktninger. Som pr¢veprosjekt for

vannbruksplanlegging kan det imidlertid forsvares.

En neste avgrensning ligger i at vi betrakter kun en kritisk tidsperiode.

En slik periode er definert som tilsvarende t¢rrsommeren 1976. I den

praktiske vannbruksplan m& ogsi dette perspektiv utvides for & gigre det
mulig & analysere konsekvensene av reguleringene for vannfgringer andre
tider av &ret og pd de forhold som pivirkes av endret vannfering, f.eks.

fiskens oppvandring og gyting.

Den tredje avgrensing ligger i at vi ikke stiller opp ulike bruksalternativer

basert pd prioritering av brukerinteresser, men gdr direkte pi brukerinteres—
senes krav til vanmmengder. Ut fra dette analyseres s& tekniske muligheter

for & be¢te pd fremtidig vannmangel.

Mot den kritiske tidsperiode stilles opp de maksimale mengdebehov for bruker-—

interessene. Den ekstreme situasjon som er utgangspunktet for analysen videre

blir f¢lgelig gapet mellom den kritiske tidsperiode (1976-sommeren) og de maks-—

imale behov ved slutten av planperioden.
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KRAV TIi VANNMENGDER

Brukerinteressers krav til vannmengde varierer med tid og sted. Vi tar
utgangspunkt i de maksimale krav. De fire interesser som trekkes inn,

er vannforsyning, vanning, fiske og epergiproduksjon. Vi har fglgelig

ikke tatt med de mulige tilleggskrav til vannmengde som hensynet til gene-
relle forurensningsmessige og gkologiske kvalitetsmdl i elva midtte kreve.
Mulige krav fra rekreasjon og rent estetiske forhold er heller ikke trukket

inn her,.

For vannforsyning regnes kravet & tilsvare det prognostiserte behovet i ar

2000 (jfr. kap. 5). Uttakene er normalt ste¢rst i mai, juni og juli.

For jordbruksvanning ernyttet de krav til vannmengder som er antatt i

ar 2000. Kravet er fordelt for hver sone proporsjonalt med arealet dyrket

mark. Her forutsettes uttak for midten av juni til midten av august.

For fisket har vi antatt fisketrapper med krav til vannf¢ring pd 500 1/s.

Aktuell kravperiode er sarlig i oppgangstiden september og oktober,

For energiproduksjon kreves i utgangspunktet jevn tilfg¢rsel 1 mg/sa Vi vil

imidlertid se bort fra dette kravetr. A& oppfyiie kravet til energiproduksion
synes ut fra vassdragets naturgitte forhold urealistisk. At energiproduk-
sjonens behov i en slik definert kritisk periode utelukkes, er et konkret
eksempel pad at man allerede i utgangspunktet gj¢r avvik fra at alle bruker-—

interesser skal oppfylles 100 prosent, jfr. diskusjonm i kap. 7.L.

Vi stdr igjen med vannforsyning, jordbruksvanning og fiske. Disses behov
faller ikke nedvendigvis sammen 1 tid. Serlig er det tidsforskyving mel-

lom oppgangstid for fisk og vanningsperioden.



Trass 1 at det er overveiende sannsynlig at de tre interessenes maksimale
vannbehov ikke faller sammen i tid, har vi valgt & bruke det samlede vann~-
behov som utgangspunkt. Dette fordi usikkerheten omkring fiskens egentlige

vannmengdekrav er stor.

Dimensjonerende grumnlag for tiltaksanalvse blir fglgelig apet mellom de
imensjone

maksimale uttakskrav fra interessene fisk, vannforsyning og vanning og de

naturlige forhold, vassdragets "leveringsevne',i en sommersituasjon til-

svarende 1976.

For beregning av kravene til vannmengde har vi delt nedbg¢rfeltet imn i del-
felter eller soner som vist p& figur 23,

I vedlegg I er for hver sone gjort overslagsberegninger over vannuttak og
krav til vannf¢ring 1 &r 1976 og &r 2000. Overslagsberegninger for uttak
for &r 1976 (sommer) er sammen med milt lavvassfg¢ring ved utlgpet i Migsa
brukt til & beregne avrenningen i feltet i en t¢rkeperiode. De viktigste

resultater fra beregningene er:

sommer 1976: samlet uttak 270 1/s
avrenning 1976: 0,75 1/s. kmz
ar 2000: samlet uttak 570 1/s

fronck

Det kan nevnes at avrenningen i 1976 er beregnet til 220 1/s, idet 3507 av

vannuttak til vannforsyning regnes tilbakefgrt til feltet.

Uttak og krav til vann ut fra fiskeforhold for &r 2000 er vist p& fig. 25.
Krav til vannf¢ring for fisk i ¢vre deler er satr skj¢nnsmessig og for de
nedre delene tilsvarende vannfg¢ring i fisketrappene for at disse skal

fungere skikkelig.
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TILTAK

9.1 Hovedalternativer - omfang av tiltak

Kravene til vannmengde reflekterer ¢nsket om 2 tilfredsstille bruker—
interessene vannf¢ring, jordbruksvanning og fiske, mens energi-

produksjon og andre krav ikke er tatt hensyn til.

Tekniske l¢sninger md siktes inn mot & s¢rge for at kravet til vannmengder

i en slik te¢rkeperiode pi et bestemt sted blir oppfylt.

Omfang av tiltak er som nevnt bestemt av gapet mellom fremtidige vann-
mengdebehov (fisk, vannforsyning og vanning) og avrenningstilgang slik
den var sommeren 1976. Dette var en ekstremt tgrr sommer med avremnings-—

forhold langt under det normale.

Som grunnlag for tiltaksberegninger f¢lger nedenfor, pkt. 9.2, en over-
sikt over magasin-alternativer. Deretter folger oversikt over vannverks—
alternativ. Valg av vannkilde for drikkevannsforsyning er en viktig sty-
rende faktor (pkt. 9.3). Pkt. 9.2 og 9.3 (magasinoversikt og vammverks-
alternativ) danner s& grumnlaget for de egentlige alternativer av magasin-

kombinasjoner.

9.2 HMagasinalternativer

Alternative magasiner i nedbgrfeltet er gitt ved oversikt over de storre

innsjgene 1 feltet i tabell 7.

Verken Lensbygda vannverk (Laupendsjgen, Myrsigen) eller Lena vannverk
(Slomma, Sillongen, Kausrudtjerm) har tilfredsstillende vannkvalitet il
forsyningsvann og vil derfor bli lagt ned. Siik frigigres disse inn-

s " T e - 4 ° N
sj¢ene til paslippsmagasiner for andre brukerinteresser.
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Nytt renseanlegg for Skreia vannverk er under bygging. Inntaket flyttes
til Skjeppsjden. Dermed kan en regne Skjeppsjgen og Fiskelausen som

disponert til vannforsyning.

Hvis Kolbu-Sivesind vannverk fortsatt skal brukes til vannforsyning, krever
SIFF at imntaket flyttes til Bergsj¢en. Flytting av vannimntaket er
ikke pébegynt, slik at Bergsjgen og Grognnsjgen forelgpig ikke rent fysisk

er bundet til en bestemt bruksmite.

En lokal aksjonskomit& har arbeidet for & £& demme opp Vindflomyra.
Arealet av hele myra er 3,5 kmz. Som tidligere omtalt, er myra verne-
verdig. I disse forel¢gpige vurderinger er ikke Vindflomyra medtatt som

magasin.

Mi¢sa er i dag kilde for irrigasjonsanlegg for omkring 6000 da i nedbgr-
feltet. I dag er detmange irrigasjonsanlegg som tar vamnn fra Lenaelv neden-
for Skreia tettsted. Her er ikke hg¢ydeforskjellen stgrre enn at disse ogséd

kan forsynes med vann fra Mi¢sa.

Mjg¢sa har tilstrekkelig wann.av tilfredsstillende kvalitet for eventuell

oppumping og bruk 1 nedbgrfeltet.

SIFF skriver at mulighet for grunnvann fra grusavsetninger der Lenaelv

munner ut i Mj¢sa b¢r undersgkes nmrmere (SIFF, 1976).

Morfometriske data og forsyningspotensial for Einavatn er gjengitt i tabell
15. Einavatn ligger i Humnselvas nedb¢rfelt og brukes i dag som regulerings-

magasin for péslipp til driftsvann og kraftproduksjonsvann.

Overfg¢ringen til Lenavassdraget kan enten skje ved tumel (4,5 km) eller ved

rgrledning (3,5 km).
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Morfometriske data - Einavatn

He¢yde over havet
Overflateareal
Nedbe¢rfeltets areal
Volum

Stgrste dyp
Middeldyp

Midlere sp.avigp
Midlere avrenning

Arsavligp

Teoretisk oppholdstid

Dybdekart
Sprangsjikt
Volumkurve
Arealkurve
Tot.reg.hoyde

Magasin

(m)

(km?)
(k%)
(10%2)
(m)

(m)

(1/s @)
@>/s)
(106m3)
(degn)

(m)

(m)
(106m3)

397
13,24

159
225,4

52

17
17,4
2,8

87

1022

Regulert vannfering/forsyninsgspotensial - Einavatin

Tot.reg.hoyde

Ant.pers. - 500 1/pd
Ant.pers.- 1000 1/pd

(m) 0
Reg. vannfgring (mB/d) 15.000

15.000

1

2 2z

10

72,000 122.0006 176.000 222.000
30.000 144.000 244.000 352.000 444,000
72.000 122.000 176.000 222.000

Tabell 15.

Vannforsyningsdata og morfometriske data fra Einavatn.
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9.3 Vannverksalternativer

Utbygging av kommunalt vannverk innvirker i stor grad pd de totale
vannforsynings- og vannmengdeforholdene i Lenaelv. I det folgende
gis en kort omtale av Vannverksalternativene som har vart trukket

fram sa& langt.

[Bergsjgen og Skjepps)gen]

Dette alternativet tilsvarer alternativ T i utredning om regional vann-

forsyning for Gjgvik~Toten regionen (183).

Kvalitetsforhold. Om bruk av Bergsjgen og Lenaelv som vannkilde,
skriver SIFF:

"Inntak i Lenaelv forutsetter fullrensing, desinfeksjon og alkalisering.

Dessuten ma det anordnes et inntaksmagasin som i noen grad utjevner vann-

kvaliteten over d¢gnet.

Aktivitetsforholdene i nedbgrfeltet md ikke endres i forhold til i dag.
Det m& innf¢res ordnet renovering av hyttene i nedbprfeltet med hjemmel
i "Forskrifter om hygieniske forhold i hytteomrader o.1.".

Lgnnsjgen tillates ikke nyttet som inntaksmagasin.

Inntak i Bergsjgen under termoklinen fordrer sannsynligvis bare siling,
desinfeksjon og alkalisering.

Aktivitetsforholdene og naturgrunnlaget md ikke endres. Privet- og
avfallsforholdene ved hyttene 1 nedbgrfeltet forutsettes sanert,”

Ut fra dete er Bergsjg¢en mer aktuell som inntakssted enn Lenaelv.

Om bruk av Skjeppsj¢en som vannkilde skriver SIFF:



"Inntak i elva fra Skjeppsjgen er ikke aktuelt og omtales ikke nermere.

Inntak i Skjeppsjgen, med eller uten overfgring av vann fra narliggende
nedbgrfelt, fordrer siling, filtrering, desinfeksjon og alkalisering.

Inntaket forutsettes lokalisert under termoklinen.

Avigpet fra Totendsen Pleiehjem og tilhgrende bebyggelse ved Skjeppsjgen
forutsettes fortsatt klorert og ledet til utlgpet av sjgen.
Privet- og avfallsforholdene ved bebyggelsen i nedbg¢rfeltet forutsettes

sanert.

Forgvrig tillates ingen aktivitetsutvikling eller vesentlig endring

av naturgrunnlaget i de ber¢rte nedbg¢rfelt."”

Mengdeforhold, tabell 16 nedenfor.

Behov | Kildekap.| Kilde- | Renseanleggenes
m3/d ms/d reserve | kapasitet
Skreia v.v. 7800 7100
Kolbu v.v. 5800 4300
¢. Toten 11400 13600 + 2200 11400

Tabell 16. Vannbudsjett for &r 2000 for kommunal vannforsyning. (18).

{Grunnvann |
e sl

Om framtidige vannforsyningsforhold i @stre Toten skriver SIFF:
"Mulighetene for grumnvann fra grusavsetninger der Lenaelv munmer ut i

Mj¢sa, bgr undersgkes nermere”. (SIFF, 1976).

Som regel er grunnvannsforsyning kvalitetsmessig tilfredsstillende. For
det har vert utf¢rt pr¢veboringer, kan det ikke sies noe om grumnnvanns-

forsyning vil gi nok vann til & forsyne hele eller deler av kommunen.

Det videre arbeidet med dette alternativet bygger p& antakelser om at

grunnvann mengdemessig kan dekke framtidig behov i Pstre Toten kommune.



iEinavatnI

Kvalitetsforhold

Bruk av Einavatn til drikkevannsforsyning er vurdert av SIFF i en

publikasjon over overflatevannkilder pd @stlandet. Her heter det:

"Det foreligger ikke kjente eksakte registreringer av forholdene i
nedbgrfeltet. l

Det gér imidlertid bilvei p& begge sider av Einavatn, samt jernbane

péd vestsiden. Det er videre spredt girdsbebyggelse rundt hele vannet
med tilfgrsel av kloakk. En anstalt har utslipp etter forutgdende
slamavskilling fra ca. 110 personer.

Det framgdr av SIFFs arkiv at vannet kan vere grumset i varl¢sningen og

nér det er sterk vind. Dette kan indikere at vannet er relativt grunt.

Kvalitetsmessig er vannet relativt tilfredsstillende. En antar at den
fysisk/kjemiske kvaliteten ville vare tilfredsstilt ved dybdefiltrering,
desinfeksjon og alkalisering til pH 8,0-8,5. Imidlertid er det usikker-
hetsmomenter knyttet til vannets dybdeforhold, temperaturforhold og vann-
massenes stabilitet mot vind. Det kan derfor ikke antydes noe behov for
vannbehandling. I relasjon til forurensningspotensialet er imidlertid
vannet av liten interesse i en langsiktig vannforsyningsvurdering.” (SIFF,
1975).

Kvantitetsmessig er Einavatn stort nok til § dekke @stre Totens behov.

9.4 Alternative lgsninger. Magasinkombinasjoner

9.4.1 Valg av tiltaksalternativer

Gjennomgangen av magasinalternativer og vamverksalternativer gjor oss

i stand til & sette opp konkrete tiltaksalternmativer.

For vannforsyning er f¢lgende magasiner aktuelle; A) Bergs3¢en/8kjepp53¢en,

B) Grunnvann.

Som magasiner til fiske, irrigasion er folgende aktuelle:

Mj¢sa, Myrsjgen, Kauserudtjernet, Sillongen, Bergsjgen, Skjeppsigen og

Einavatn.
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Vi md velge et fornuftig, begrenset antall, rimelige magasinkombinasjoner

for videre wvurdering.

Utfra tabell 17 har vi satt opp fire alternativer benevnt etter det

magasin som brukes til fiske og irrigasjon (romertall) og de som brukes
for vannforsyning (store bokstaver). Hva magasiner til vaming/fiske
angdr, er de syv aktuelle magasiner samlet i fire grupper (I~IV). Disse
gruppene kombinert med de to vannverkskilder gir oss teoretisk &tte

tiltaksalternativer. Fire av disse er vurdert videre.

Magasin til
Magasiin W onntor- Bergsjgen
. . syning
t1il fiske : + og
og irri- Skjeppsjg¢en | Grunnvann
gasjon A B
hd |
I. Ingen
AT
1. Mig¢sa
Myrsjgen
Kauserudtjern AL
Sillongen
ITT. Som II +
Bergsjden BIII
Skjeppsigen
v Som II +
Einavann. ALV
Tabell 17 Tiltaksalternativer (magasinkombinasjoner).

De andre fire alternativer antas ugunstigere
enn de fire som vurderes.

Alt. A III er ansett som uaktuelt da dette for-
utsetter at Bergsjg¢en og Skjeppsjden brukes

til magasin for vannverk og fiske/irrigasjon

samtidig.



Vi skal her ved en svart forenklet beregning fors¢ke & belyse hvordan de

4 tiltaksalternativer kan bidra til & oppfylle kravene til vannmengde.

En hydrologisk modell vil vare n¢dvendig for & beregne vannf¢ringen et
gitt sted i elva gitt forskjellig magasin og overfgringsarrangementer.

En slik modell er under utvikling, jfr. vedlegg V..

I den forenklede modell som her forelgpig benyttes forutsettes en av-
renning pa& 0,75 1/s km2 lik for hele feltet (vedlegg I). Dette tilsvarer
st¢rrelsesorden pd en gjennomsnittlig avrenning i feltet sommeren 1976

1 en periode da avrenningen pi grunn av ekstrem tg¢rke var godt under det

normale for en vanlig sommer.

For hver sone/felt av nedbgrfeltet er tgrrversavrenning og regulerings-—
volum beregnet med dette som utgangspunkt, og videre er beregnet det til-

skudd magasinene kan gi en tg¢rkesommer. Disse data fremgdr av tabell 18.

Sone Nedbgrfelt som | T¢rrvaers- | Regulerings-— Vassfg¢rings— | Tot. vass-—
gir agrenning avrenning volum paslipp foring
km 1/s mill.m 1/s 1/s
I 30 22 1,8 234 256
11 81 61 ' 61
111 38 28 28
v 30 23 ca. 1,0 130 153
v 76 58 ca. 1,0 130 188
VI 37 28 2,6 338 366
2592 220
Tabell 18. Te¢rrvarsavrenning, reguleringsvolumer, tilskuddsvannmengder fra

magasiner i de forskjellige delfelter av Lenaelv nedbgrfelt.

Overslag basert pd gjennomsnittlig spesifikk feltavrenning pi
0,75 1/s kmz.

For soneinndeling, se figur 23.
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9.4.3 Analyse av_fire utvalgte alternmativer

Vi har pd bakgrunn av avrenningstallene fra punkt 9.4.2 analysert fire av

de i tabell 17 angitte mulige alternativer.

Forutsetninger for denne analysen er

-~ Uttak av vann til irrigasjon skjer kontinuerlig langs Lenaelv. Nedre

del av feltet (some I og II) forsynes fra Mj¢sa.

- Paslipp fra avlgp satt 1ik 90 1/s er tilbakef¢rt med like store mengder

i feltets fire nederste soner.

Stgrrelsen av de enkelte uttak og krav til vannmengder av hensyn til fisket

gadr ellers frem av figur 25.

Alle disse forutsetningene medf¢rer forenkling av problemstillingene i vass-—
draget. Prognosemetodikken som her er benyttet er svert enkel., De konklu-
sjoner man trekker av beregningene senere i dette avsnittet md sees i lys av

dette.

Konsekvenser for vannf¢ringen i Lenaelv gitt disse forutsetninger og be-

grensninger er vist for de fire sarskilt markerte alternativene i tabell 19.

Der overf¢ring fra Einavann er foretatt, er det ikke lagt noen restriksjoner
péd tilf¢rte vannmengder herfra. Slike restriksjoner er imidlertid sann-
synlige dersom en slik lg¢sning skulle bli aktuell i fremtiden (rettigheten
til vann i Einavann/Hunnselva). Pdslippet fra Einavann er lagt inn ved

Brandelva, noe oppstr¢ms utlgpet av sone I,

Beregningen bygger p& en enkel vannbalanseberegning. Det vann som md

fgres inn i en sone i vassdraget, kan forenklet bestemmes som summen av:

1) Vannuttak i sonen

2) Vannmengde for & opprettholde fiske



Fra dette kan vi trekke deler av:

3) Vannmengder som tilbakefgres og tilfgres vassdraget 1 sonen
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Einavann
Sone Vannuttak | Vannfe¢ring | Tilbakefort ! Vann ut og inn av sonene v/max. uttak
{for fisk avl¢gp AI A II A IV
1/s 1/s i/s 1/s 1/s 1/s
I Inn: 200 %2 %? 25
Ut: 10 200 12 12 553
ITI Inn: 300 %3 7? 614
Ut: 50 300 23 23 564
11T Inn: 400 22 — 13 n? 6%4
Ut: 190 400 0 0 424
IV Inn 500 23 — 46 76 600
\ v |
Ut: 100 500 0 76 500
V Inn: 500 22 — %p 286 7&0
Ut: 20 500 60 2%6 690
VI Inn: - 500 23 — 1%1 3i7 7%1
Ut: - 500 111 317 741
Til utlep: 111 1/s 1317 1/s 741 1/s
Tabell 19 . Vannf¢ring i Lenaelv i 2r 2000 med et prognostisert vannforbruk og

Etter denne beregningen er det bare alternativet med overf¢ring av vann fra
Einavann som kan tilfredsstille de krav vi har stilt til vannmengder 1 vass~

draget i en kritisk tgorkeperiode (1976-tilstand).

ved de forskjellige magasinalternativene etter tabell 17.

Som nevnt i vedlegg I er

usikkerheten med hensyn til tgrrversavrenningen stor.

renningen lik 1,2 1/s km2 i stedet for som her 0,75 1/s kmz, vil alternativ

A III ogsd tilfredsstille kravene til vannf¢ring i sone V, men fisketrappen i
sone IV vil fortsatt f8 en vannf¢ring godt under kravet p& 500 1/s. Usikker-

het med hensyn til t¢rrversavrenning synes derfor ikke & kunne endre hoved-

konklusjonen.

For & oppfylle de krav til vannf¢ring som her er satt synes det ngdvendig med

Setter vi tgrrversav-

overfg¢ring av vann fra nabovassdragene, eventuelt & gjennomf¢re en hardere regu-

lering enn forutsatt her.
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VEDLEGG 1

Overslag over avrenning og vannforbruk i Lenavassdraget

Bntatt vannforbruk/uttak 1976-77]

Nedbgrfeltet for vassdraget er for dette formdl inndelt i soner som vist

i figur I.1.

Vannbrukere av idag fordelt i vassdraget som vist i figur 4 i rapporten

og som sammenfattet vist i tabell I.1.

Total- Vannbrukere
Sone areal
Krafit—~} Fiske- Vann- Industri- Irriga=-
verk trapper | verk vann sjon
I 80 60 1/s 5 1/s
II 46
BII 35 30 1/s
v 38 0,5 m3/s 35 1/s 25 1/s
v 72 20 1/s
VI 21 1m3/s [0,5m/s | 55 1/s 40 1/s

Tabell 1.1 Vannbrukere i Lenaelva. Teoretisk anslag pa& uttak og vann-
behov. Med hensyn til tidsvariasjon over &aret, se kommentarer
i teksten.

Til tabell I.1 md knyttes f¢lgende kommentarer:

Energiproduksion krever 1 m3/s i sone seks (tabell 3 i rapporten).

Kraftverkene er etter hva vi har fatt opplyst tilkoplet nettet til Toten
kommunale elektrisitetsverk. Kraften de produserer kan sidledes erstattes,
og i perioder med kritisk lavvannsf¢ring b¢r s@ledes denne bruksformen

kunne avstenges fra vassdraget.
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Fisketrappene i vassdraget er oppgitt & behgve 0,5 mg/s for & funksjonere

(tabell 5 i rapporten).

Vannverkenes plassering i vassdraget er vist i rapportens figur 4. Vi

har ikke data for variasjoner i vannuttak for dette formil. De data vi
har for arlig uttak er fra 1966, jfr. tabell 6 i rapporten, og dette
legger selvfglgelig begrensninger p& de konklusjoner vi kan trekke av
materialet. For vdr framstilling er det de stgrste uttakene som har
interesse. Tallene i tabell I.1 er framkommet ved & beregne et dggn~—
maksimaluttak (dg¢gnfaktor 1.5) for vannverkene. Vi kan ikke se bort fra
at uttakene fra elvene kan vare st¢rre enn ogsd dette tallet tilsier,

over kortere perioder av kritiske dager.

Industrivannforsyningen har vi ingen data for.

Jordbruksvanning (irrigasjon) er beregnet med bakgrunn i &rsforbruket

(tabell 8 i rapporten) fordelt pd 90 dager og driftstid i dggnet p&
20 timer. De samlede tall for uttapping vi etter dette kommer fram ril
er i st¢rrelsesorden 30-407 av den totale pumpekapasitet til pumpene i
feltet., Det er sdledes ikke usannsynlig at uttaket i kritiske perioder

kan vere hgyere enn hva tabell I.1 angir.

Totalt sett viser altsd tabell I.l uttak i vassdraget i en kritisk t¢rke-
periode som f.eks. sommeren 1976, ndr vi da ser bort fra produksjon av

elektrisk kraft som i en slik periode ikke kan tilfredsstilles.

Totalt uttak i vassdraget blir etter dette 270 1/s i en kritisk t¢rke-
periode. I tillegg til dette skal altsi vassdraget gi 500 1/s til fiske-
trappene og 1000 1/s til kraftproduksjon. Kvalitative forhold kan stille

krav til vannf¢ring som gdr utover dette,

[Avrenning t¢rkesommeren 1976?

Vannf¢ringen ved Lenas utlegp i Mi¢sa 128 store deler av august og september
nede pd ca. 40 1/s. Denne vannf¢ringen vil vi her bruke til & f& en idéa

om feltets avrenning i en periode med sterk t¢rke.
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Vannuttaket fra kilder i feltet er beregnet til 270 1/s.

Vi har ikke oversikt over hvor store deler av dennme vannmengden som gir
tilbake til vassdraget i form av kloakkutslipp, via grefter fra jordbruks-
arealer o.1, Vi vet imidlertid at tilbakefg¢ringen av vann fra jordbruks-
vanning under sterk t¢rke er beskjeden. Videre at en del av vannuttakene
til vannforsyning benyttes til jordbruksvanning. Grunnvannsspeilet sto
lavt 1 denne perioden, og vi vil derfor anta at tilbakefg¢ringen av vann
til vassdraget var liten. Vi har derfor regnet at bare 507 av uttakene
til vannforsyning, som beregnet p& maks. d¢gnmiddel er 180 1/s, kommer
tilbake til vassdraget. Mengden tilbakefgrt til vassdraget er siledes

90 1/s.

Ut fra dette far vi en st¢rrelsesorden pd avrenning fra nedbgrfeltet under

tgrke beregnet som fglger:

Avrenning = uttak < tilbakef¢rt + vannfering ved utlgpet til Migsa

Avrenningen er etter dette i stg¢rrelsesorden 220 1/s. TFordeles denne

o 2 .. . L 2
pa feltets 292 km” blir avrenning pr. km 0,75 1/sek.

Regner vi at denne er jevnt fordelt i hele feltet, noe som er en kraftig

forenkling, vil vi f& en avrenning fra hver sone som vist 1 tabell I.2.

Sone Total Teoretisk beregnet avrenning
’ Areal km under 1976~betingelser
1 80 60 1/s
IT 46 35 1/s (95)
11T 35 25 1/s (120)
v 38 30 1/s (150)
v 72 55 1/s (205)
VI 21 15 1/s (220)
Tabell 1.2 Teoretisk beregnet sonevis avrenning etter lengre t¢rke

(1976-betingelser). Verdiene i tabellen er avrundet til

nzrmeste 5 1/s.
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|Antatt vannforbruk i &r 2000]

P4 tilsvarende mdte er vannforbruk beregnet for &r 2000 i tabell I.3.
Figur I.2 viser en oversikt over uttakenes plassering, og viser ogs3 et

anslag pd behov til fiskeformdl.

Vannbrukere

Sone Kraftverk (;fisketrapper Vannverk | Industrivann Irrigasjon
1 0,2 m3/s 85 1/s 10 1/s

2 0,3 m3/s ' 50 1/s

3 0,4 m3/s 190 1/s

4 0,5 m3/s ? 100 1/s

5 0,5 m3/s ; 20 1/s

6 1 mo/s 0,5 m>/s 115 1/s

Tabell I.3 Vannbrukere i Lenaelv, Teoretisk anslag pa uttak og vann-—
behov under kritisk te¢rke ca. &r 2000. Med hensyn til tids-

variasjoner se kommentarer til tabell T.1.

Totale vannuttak i feltet er etter dette 570 1/s. I tillegg kommer vann

til fisketrapper og kraftproduksjon.

Med hensyn til uttak til irrigasjon er de nederste deler av feltet antatt
forsynt fra Mj¢sa. Uttak forgvrig bygger pd antagelsen av en pkning av

jordbruksvanningen til & omfatte 30% av feltets dyrkbare areal.

@sikkerheten i beregning av vannforbruk og avrenning

Bdde til overslag over uttak til vannforsyning og jordbruksvanning hefter
det stor usikkerhet. Med den forskjellen som man idag har mellom gjennom-
snitts uttak og pumpekapasitet for jordvanningsanlegg kan feilen lett vare
1007 med hensyn til uttakene for dette formdl, dvs. at vi istedenfor

et totaluttak til irrigasjon pd 90 1/s i tabell I.1 kan ha ett uttak p3

180 1/s. For den kommunale vannforsyning er neppe mulighetene for & under-
vurdere uttakene sd store, men ogsd her er overslaget i tabell I.,1 be-

tydelig usikkert,
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Hva gjelder vannmengder som tilbakefgres vassdraget er disse her satt til
90 1/s eller halve uttaket til vannforsyning. Dette kan bide vere for mye
og for lite i forhold til de faktiske forhold. Variasjonene til begge
sider er neppe mer enn 50%, slik at tilbakefogrt vannmengde trolig ligger

mellom 45 1/s og 135 1/s.

Avrenning fra feltet er beregnet med bakgrunn i disse, og vil sdledes

kunne summere den usikkerheten vi har i v8re utgangsdata. Tar vi hensyn
til usikkerheten i uttak til jordbruksvanning og tilbakefgrte vannmengder
fir vi et mulig variasjonsomrdde for avrenning fra feltet pi 0,60 - 1,20

2
1/s km mot vire 0,75 1/s kmz.



VEDLEGG 1II

Forurensningstilfgrsler

Forurensningstilf¢rsler til Mj¢sa via Lenavassdraget er beregnet teoretisk

i "Teoretisk beregning av forurensningstilfg¢rsler til Mj¢sa og Vorma' (4).

Vi har benyttet denne der annet ikke er spesielt bemerket.

skriver hvordan man i

.

Figur I1.1 be-

(4) har regnet seg frem til tilf¢rselstalliene.

ytterligere detaljer omkring beregningsforutsetningene vises til denne

rapporten.

retisk 1 1972.

feltet.

fyllende opplysninger.

snitt utover angitt hvor vi har nye data av betydning.

For

Videre har en del detaljstudier av nedbgrfeltet gitt nye og ut-—

En teoretisk be-

regning av forurensningstilf¢rsler til dette vassdraget vil enda, med det

grunnlagsmateriale vi idag har, vare beheftet med stor usikkerhet. I

Rapporten (4) gir data for tilf¢rslene slik disse fremsto teo-

Siden den gang er det satt i gang en rekke tiltak i nedb¢r-

Etter data fra 1972-beregninger er det i hvert av-

videref¢ringen av prosjektet (se vedlegg IV) vil det bli lagt ned betydelig

arbeid i 4 fremskaffe data for forurensningstilfg¢rsler til vassdraget.
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Koeffisienter for forurensningsproduksion

s o, S s S5 S . . o e s 2l s e e S s, P s T P g

Kildekategorii Kilde Benevnelse Fogsfor |Nitrogen | BOF 7
: kg /km? 6,5

Naturlig Skog xg”km ar ’ 220
pavirkning Annet areal 6,0 120
Diffuse Tettstedsarealer kg/kmz ar 100 ‘ 500 2000
kilder Bakgrunnsavrenning i 8,0 1000

fra jordbruks-

arealer

Tillegg for avrenning
fra gi¢dslede arealer
og fra punktkilder i 30,5 884 1286
jordbruket (silo,

halmiuting, gj¢dsel)

Punktkilder |Bosetting g/person—-dggn 2,5 12 75
Industri
Slakten m/foredling | kg/tonn produky 0,47 4,4 29,3
LY A kg/tonn slakt | 0,19 1,8 | 12,1
Konsum meieri kg/m~ innv.melk| 0,028 0,079 1,92
Produksjon meieri " 0,034 0,100 | 2,66

Brennerier

Veverier mangler
Potetmel, chips=- spesifikasjon
produksion i (4)
Potetmelfabrikker

Tabell II.1 Koeffisienter for forurensningsproduksjon etter (4).

Naturlig pdvirkning. Nyere undersgkelser tyder pé& at de her benyttede fosfor—

verdier er noe for hgve (26).

Diffuse kilder, I en teoretisk beregning av fosfortilfgrsler til en rekke

norske innsjger (26) er fosforbidraget fra jordbruket satt til 50 kg/km2 ar
med bakgrunn i senere tids undersgkelser. I (25) angis bidraget fra dyrket
mark og gj¢dselkjellere & kunne vare 1 storrelsesorden 110 kg/km2 ar fosfor
cg 2500 kg/km2 &r nitrogen {(Le¢ten i Hedmark},x> Ser vi p& en sammenlikning
av de totale tilf¢rselstall denne beregning gir, tall fra Industriseminar-—
prosjektet ((5) og vedlegg III) og de materialtransporter man har beregnet
seg fram til for de seneste &r (23) (24}, kan det se ut som om de her nevnte
arealkoeffisienter for fosfor er for h¢ye for bruk i dette nedbgrfeltet,

figur II.2. Dette gjelder ogsd de som er benyttet i tabell II.1.

X) Begge disse verdier er h¢yere enn de som er benyttet i (4), jfr. tabell

If.1.
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Kilde- . Beregnings- . Reduksjon
kategori Kilde grunnlag - Anmerkning Transport Rensing
. 2
Naturlig | Skog 143 km
pa- Annet areal 24 ¢
virkning
Diffuse Tettsteds— 0,8 kmz
kilder areal
Jordbruks~ | 124,4 '
areal
_ Tilknyttet:
iz?gzr Bosettin 470 pers.lavligpssystem
& og biol. r.a. P/N/BOF,
20%/0%/65%
1380 " avlgpssystem
9700 " likke tilknyttet 407
11550 " ltotalt
Industri mangler
spesifika-
sjon i (4)

II.2 Beregningsgrunnlag for forurensningsproduksjon og reduksjon ved
transport og rensing etter (4).

Diffuse kilder. Jordbruksarealet er trolig satt for h¢yt. Industriseminar-

prosjektet (5) setter dette til ca. 92 kmz.

Punktkilder. Det har vart betydelig kloakkutbygging i feltet i de seneste
dr. Status idag (vdren 79) synes & vare omlag som vist i tabell II.3. Det

er antatt at ca. 11850 personer bor i feltet (5).



~ 0f -

Reduksjon
Antall persomner Avl¢pssystem Transport | Rensing
P/N/BOF?

(100~1000) Avligpssystem med
satt 1ik 775 simultanfellings~—

anlegg (LENA) 80Z/~/907
300 AVl@pssystem'meé bio-

logisk renseanlegg

(SKRETIA) 207 /-/65%
95 Avlgpssystem med simul-

tanfellingsanlegg

(FJELLVQOLL) 80%/-/90%
30 Avigpssystem med bio-

logisk renseanlegg

(TOTENASEN) 20%/-/65%
ca. 1200
ca. 1000 Med WC

ledningsnett
ca. 6800 Med WC

ikke tilkayttet ca. 507
ca. 2850 Uten WC PfN/BGF?

ikke tilknyttet 30%/90%7

757 1)

ca. 11850
Andre opplysninger
ca. 9000 Med WC

1} Fremkommet ved & trekke fra forurensninger fra WC, regne 507 av
resterende forurensningsmengde tilfg¢rt, og legge til klosett-
forurensningen som om denne var gjgdsel spredt pi jord (1% fosfor,
107 nitrogen tilfert).

Tabell II.3 Antatt status for kommunal kloakk i Lenaelvas nedbgrfelt
varen 1979.
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Totale_tilfgrsler

Tilf¢rsler tonn/ar Anslag pd tilfgrsler
1 - . t 3r 1978
illde . Post nr.| Kildetype 1972 (4) onn/&r
ategorier P N BOF P N BOF,
Naturlige N1 Skog 0,9 31,~ 0,9 31,-
kilder N2 Annet areal 0,1 3,- 0,1 3,-
Diffuse D1l Jordbruk 4,8 1230, 160,~ 4,81 230,- 160, -
kilder D2 Avrenning fra
tettsteder 0,1 0,4 1,6 0,1 0,4 1,6
Punkt- Pl Tilknyttet
kilder avlgpsanlegg | 1,6 8,1 42 ,~ 1,3 9,6 33,-
P2 Spredt/ikke
tilknyttet 5,3 25,- 160,- 3,6 16,2 112,5
P3 Industri
(1972) 13,- 26, 340,~ 14,- 48, ~ 275,-
Totale
tilforsler 26,- 1320,- 700, 24,8 338,2 582,1

Tabell 1I.4 Totale tilfgrsler til Lenaelva. Teoretisk beregning som til—
svarer situasjonen ca. 1972 (4) og anslag pa tilfg¢rsler for 1978.

I figur II.2 har vi tegnet inn data for beregnede forurensningstilf¢rsler

og forurensningstransporter fra forskjellige rapporter om Lenaelva (4), (5),
(23) og (24). N78 og N79 er resultater fra transportberegninger. Som det
fremgdr av denne er forskjellen mellom teoretisk beregnede tilfgrsler og
transportert mengde sarlig stor for fosfor. Hele forskjellen kan neppe for-
klares ved "selvrensing'' i vassdraget. Usikkerheten er st¢rst ved de teo-
retiske tilfgrselsberegninger, men gj¢r seg ogsd gjeldende ved transport-
mengdeberegningene. Problemet her bestdr i & f& representative prgver. Det
er etter dette grunn til & tro at tilf¢rslene av fosfor er overvurdert i
beregningen fra 1972, dvs. at man trolig b&de har valgt for h¢ye areal-
avrenningskoeffisienter og trolig overvurdert betydningen av en del av

punktutslippene.

Vi har imidlertid ikke data til & utnytte denme erkjennelsen. I tabell
II.4 har vi derfor i vesentlig grad beholdt arealavrenningskoeffisientene
fra 1972 og justert beregningen der vi har nye data, dvs. p& tilfg¢rslene

fra kommunale utslipp. Et sarlig problem er knyttet til data for utslipp
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Kurvene: Tilferselsberegninger (5)

N 72: Tilffgrselsberegning 1972 (4}

N 76: Transportberegning 1973—76 (23)
N 77: Transportberegning 1977 (24)

Fig. 1. 2 Teoretisk beregnede tilfgrsler og foru rensningstransporter tif og i Lenaelv.
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fra industrien. Industriseminarprosjektet (5) har beregnet tilfgrslene
fra industrien til 14 tonn fosfor pr. &r i 1978. Transporttallene gir
grunn til & tro at dette er noe he¢yt ansldtt. Vi vet at det har vert
tildels betydelige driftsproblemer ved enkelte bedrifters renseanlegg.
Forelgpig har vi ikke materiale som gir muligheter for & gjdre et mer
presist overslag. Vi har derfor i tabell II.4 benyttet data fra dette

prosjektet (5).

Prognose for forurensningstilfg¢rsler (fosfor)

Her har vi fors¢kt & utarbeide en prognose for forurensningstilfe¢rsler til
vassdraget. De forutsetninger denne bygger pa er gjengitt i det fe¢lgende.
Ovenfor har vi antydet den usikkerhet som er knyttet til teoretisk be-
regning av forurensningstilf¢rsler idag. Denne usikkerhet fg¢lger med her.
I tillegg vil vi mitte bygge pd prognoser, f.eks. over befolkningstilvekst
i omradet, og disse vil ogsd vare usikre. Utfra dette sier det seg selv
at man md vere varsom med & trekke altfor vidtrekkende konklusjoner av

de beregninger som her legges frem.

Utgangspunktet for fremskrivingen er figur II.l1 og de trinn 1 beregning av
forurensningstilf¢rsler denne beskriver. Utfra dette ser vi at endring

med konsekvens for tilfgrslene teoretisk kan skje pd& tre midter:

1) Endrede koeffisienter for forurensningsproduksjon
2) Forandring i beregningsgrunnlaget

3) Forandring som f¢lge av tiltak 1 transportsystemet og renseanlegg
Siste frist for tiltak under Mj¢saksjonen er 1984.

Generalplanperioden strekker seg fram til 1986. Fram til da har vi derfor
relativt grundige prognoser for befolkningsutvikling i feltet. Vi har

altsd relativt god oversikt over de tiltak som er tenkt gjennomfert for &
begrense forurensningstilf¢rsler til vassdraget. Det er slik forholdene
arter seg idag ikke grunn til & tro at vi vil f§ store forandringer 1 mengden
av tilf¢rte forurensninger fra 1984-86 til &r 2000, dersom ikke ekstra-

ordinere forurensningsbegrensende tiltak settes inn.



Der ikke annet er nevnt har vi regnet konstante forhold fra idag og fram-
over. Dette behgver ikke alltid & vare den mest rimelige antagelse. For

en rekke forhold mangler vi grunnlag for & kunne gj¢re mer presise anslag.

Vi har valgt & begrense framskriving til fosfor. For andre komponenter

har vi vesentlig ddrligere materiale & bygge pa.

Arealavrenning fra jordbruket vil antagelig fortsette & gke som folge av
fortsatt gkende gjg¢dselforbruk. Det kan ogsd nevnes at ¢kt nydyrking med
systemgrgfting vil kunne fo¢re til endringer 1 avrenningsforhold og vann-
kvalitet. Intensivert utbygging for & redusere punktutslipp vil virke
motsatt til redusert avrenning fra jordbruket. Uten nermere undersgkelser
er det umulig & si noe om hvilke utslag vi her kan f8 i arealavrenningen.
Vi holder derfor disse forhold konstante. Tilsvarende vil vi holde areal-~

avrenning fra tettsteder konstant.

Fosforholdige vaskemidler brukt i vaskemaskiner stdr for 0,7g fosfor pr.
person og d¢gn (27). Lykkes man med den pigdende kampanje & f& redusert
bruken av slike vaskemidler kan altsd mye vinnes. Motsatt virker gkende
utbredelse av oppvaskmaskiner. Her kan man idag vanskelig unngd fosfor-
holdige vaskemidler. En teoretisk beregning (28) viser at utslippet av
fosfor fra en husholdning som installerer slik maskin ¢ker med 1,75g fosfor
pr. person og d¢gn. Vi mangler data for uthredelsen av oppvaskmaskiner.
Eldre data kan tyde pd en utbredelse til nzr hver tiende husstand idag.
Selv om vi md regne med en fortsatt sterk vekst i utbredelsen av oppvask—
maskiner antar vi her en reduksjon av spesifikk forurensningsproduksjon i

husholdningen til 2,15gP/p.d. (Regnet fra 1979 avy.

Beregningsgrunnlaget

Vi ser bort fra endringer i arealamvendelsen. Utslag her vil i alle til-
feller bli smd. Generalplanen for @stre Toten stiller opp en befolknings-—
¢kning p&d 0,77 pr. ar som mdlsetting for kommunen. (Planperiode 1975-86),
Faktisk utvikling viser at folketallet fra 1975 til 1978 vokste med 33
personer eller med omlag 0,17 pr. 4r. TFor de tre nabokommunene Gigvik,
Vestre- og {stre Toten var befolkningstilveksten samlet 0,3% pr. ar i

samme periode. Vi har valgt § legge en slik vekst i befolkningen til grunn
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for vaAr prognose. Vi har ingen data for forventet produksjonsutvikling i

industrien.

Fylkesmannen i Oppland har i forbindelse med Mjgsaksjonen stilt en rekke
krav til Ostre~ og Vestre Toten kommuner. Tidsfrist for gjennomfe¢ring

er utgangen av 1979. Krav til utslipp fra tett bebyggelse framgdr av
tabell II.5.
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Reduksion! fosfor
Avigps~ Antall | Belastuing pe (6) Krav til Krav til Transport | Rensing
omréade bosatte : transport- rensing (tilfgres
sted nett vassdraget
575
Beverbru 525 {(inkl. skole/ Ledes ut av
service/industri) ett felt 5% 1007
Kolbu 500 Organisk 1150/ Sanering og ut— Etterfelling
fosfor 700 (inkl. bedring av 1500 p.e.)
Kolbu meieri) eksisterende
ledningsnett
Lena 1000 1635 Etterfelling 57 907
{inkl. skole/
service)
Skrelia 890 1375 Etterfelling
(inkl. skole/ (5000 p.e.)
service/industri)
Lenabygda 755 765
(inkl. skole}
Hoff 165 180 Ledningsnett
for
Sletta 465 575 tilkopling Etterfelling 5% 907
(inkl. service) til
Lena
Festivi= 240 270 renseanlegg
tets— (inkl. for-—
omradet samlingslokale)
Vestbygda 210 210
Lillo 310 320
(inkl. service)
Pvre 340 360 Ledningsnett
Skreia {inkl. skole) for
tilkopling Etterfelling 57 50%
Rossgutua | 105 170 til
{inkl. service) Skreia
renseanlegg
Bilite 250 250
Olterud 55 60 Senere til-~
(inkl. industri) knytning til Etterfelling
Skreia rense-— 1984 5% 907%
Redningsby 120 120 anlegg
Lund 65 85 Ledningsnett Antatt etter-—
(inkl. skole) for tilknytningifelling 1984 5% 907
til eget rense-
anlegg (evt.
biol. klosetter
Sum Organisk Fosfor
1979-80 5755 7835 7385
Sum 1985 | 5995 8100 7650

Tabell II.5 Mj¢saksjonens krav til utslipp fra tettbebyggelse i Lena-
vassdraget (20), (21), (&).
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Som ledd i Mj¢saksjonens engasjement er det ogsd foretatt registrering av
avlgpsanleggene i spredte bebyggelser, se tabell 1I.6. Denne registrering

vil senere bli lagt til grunn for krav rettet mot den enkelte huseier.

Tilstand Registrering pr. 14.5.1978

Antall personer Prosent

Heoy prioritet

for utbedring 1096 447
Lavere prioritet

for utbygging 646 28%
Brukbare anlegg 581 257%
anlegg 581 25%
SUM 2323 100%

Tabell II.6 Avlgpsforhold for spredt bebyggelse i Lenaelvas
nedborfelt (22).
I gruppen med h¢y prioritet for uthedring er tatt med
boliger med innlagt vann med utslipp til vassdrag
direkte eller via drenssystem. I gruppen med bruk-
bare anlegg er tatt med boliger uten innlagt vann
eller tilfredsstillende renseanordning. I gruppen
med lavere prioritet for utbedring er tatt med
boliger som faller mellom de andre anleggskategoriene.

Vi vil her anta at fordelingen ovenfor nir det gjelder kvaliteten av anlegg

i spredt bebyggelse er representativ for all bebyggelse som ikke omfattes av
tettbebyggelse i tabell II.5. Likeledes vil vi anta at befolkningstilveksten
faller pé tettbebygde omrdder frem til 1986. Setter vi folketallet i nedbgr-
feltet lik 11850 personer idag, vil da 5855 personer bo spredt. Vi antar

at utslipp fra slik bebyggelse kan reduseres med 85% ved forskriftsmessige

installasjoner. Slik opprydding forutsettes gjort inmen utgangen av 1984,



Utslippstillatelsene for bedrifter som ikke omfattes av kommunale utslipp,

tabell II.5, stiller f¢lgende krav til utslipp:

Bedrift Beliggenhet Ca. &rlig utslipp! Rensekrav [Antall utslipp

av fosfor (5) (5) I 1984
(konsesjonskrav)

A/L Oppland og

Toten Potetmel-

fabrikk Lena 8,5 tonn P/ar min. 90% 1 tomn P/ar

Toten

Brenneri A/L Lena 0,9 tonn P/ar min. 90% 0,1 tonn P/&r

A/S Oppland 0%

Chips Skreia 1,6 tonn P/ar — 0,2kgP/ 0,2 tonn P/ar

tonn potet

Tabell II.7 Utslipp

koples til kommunalt avligpsnett.

Forurensningstilfg¢rsler

ifglge konsesjoner for industribedrifrter

som ikke

Tabell II1.8 viser forurensningstilfgrsler (her fosfor) beregnet for de ulike

kilder gitt de forutsetninger vi her har lagt til grunn.

Teoretisk beregnede tilfgrsler

Kildetype i tonn P/&r i Zrene:

1980 1985 (20060)
Naturlig pavirk-
ning og diffuse 5,9 5,9 5,9
kilder
Tilknyttet av-
l¢psanlegg 0,8 0,9 0,95
{(bolig/service/
industri)
Spredt/ikke
tilknyttet - 0,7 0,7
Industri med
eget utslipp - 1,3 1,3
Totale
tilfersler - 8,8 8,85

Tabell II1.8

Teoretisk beregnede forurens-
ningstilfgrsler i Lenaelv i
drene 1980, 1985 og 2000.

All befolkningstilvekst er
lagt i omrader tilknyttet et
avligpsnett.



I tabell II.9 har vi fordelt areal, befolkning og industriutslipp pa
ulike soner (figur I.1 i vedlegg I) av Lenaelvas nedb¢rfelt. Vi har
ikke data for en eksakt fordeling, og vi har derfor i stor utstrekning

mdttet benytte skjgnn.

Tabell II.9 er benyttet til & beregne forurensningstilfgrsler mdlt som
fosfor til de ulike sonmer i 1978 og 1985. Resultater fremgdr av tabell
I1.10.

Kilde- Kildetype Beregningsgrunnlag for de enkelte soner
kategori 1 2 3 4 5 & Total
Naturlig Skog 39, 20,5 16,5 13,5 46,5 7,5 143 kmz
avrenning ) 2
Annet areal 24 - 24 km
Diffuse Jordbruk 17,5 25,5 18,5 24,~ 25,5 13,5 124,5 km2
kilder
Avrenning fra 2
tettsteder a,2 0,3 0,3 G,8 km
Punkt- Tilknyttet 1978 93+0 0+200 775+400 | 30+0 300+400 | 1200+1000 pers.ekv.,
Ctkilder avligpsanlegg 1985 | 85+0 0+575 715+0 4055+0 | 30+0 2435+0 | 7320+575 pers.ekv.l)
Spredt/ikke 1978 1000 2000 800 2350 2100 1400 9650 pers.ekv.
tilknyttet 1985 920 1250 750 300 1200 1550 5855 pers.ekv.
Industri 1978 1,- 11,- 2,- 14 tonn P/ar
1975 i 1,1 0,2 1,3 tonn P/ar

L

inklusive utslipp fra industri, service, skole etc.

Tabell II.9 Fordeling av areal, befolkning og industriutslipp av fosfor

pa ulike soner av nedbgrfeltet til Lenaelv.
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VEDLEGG 111

UTVIKLING AV FORURENSNINGSTILF@GRSLER OG FORURENSNINGENS
VIRKNINGER I LENA-VASSDRAGET

Arbeidet ble wutfert som prosjektarbeid for studenter

ved Industriseminaret, Universitetet < 0Oslo,

En gruppe studenter ved Industriseminaret, Universitetet i Oslo, utfgrte
vadren 1979 et prosjektarbeid pd kartlegging og utvikling i forurensnings-—
tilfgrsler og forurensningsvirkninger i Lena-vassdraget. Arbeidet ble utf¢rt
med veiledning fra NIVA. Dette er en kort sammenfatning av dette arbeidets
hovedresultater, basert pa prosjektrapporten og en artikkel de fire stu-

denter skrev etter at arbeidet var avsluttet. Student—-gruppen besto av:

Cand. mag. Grete Aksdal
Cand. mag. John Nitter Gundersen
Cand. mag. Bj¢rn Loftu
Cand. mag. Berit Lg¢kken

Vegleder for gruppen ved NIVA var forsker, cand.real. Einar Lagset,
Bakgrunn var tidligere NIVA-arbeid med sdkalt "Historisk metode’.

Utgangspunktet for arbeidet var en artikkel i tidsskriftet VANN (nr 2 1978)
~ "Historisk metode'" - Nyttig verktg¢y i vannforvaltningen. — Moland og

Thaulow, NIVA). Her heter det:

"Vi begr kunne trekke lardom av hvordan vire forurensede vannforekomster
har utviklet seg opp gjennom &rene. Slike kunnskaper bg¢r blant annet kunne
brukes til & belyse virkningen om forurensningsbegrensende tiltak ved at

utslippsreduksjon pd en mite "skrur tiden tilbake".

Ved systematisk & kartlegge subjektive og objektive uttrykk for hvordan
forurensningstilfgrsler, vannkvalitet og brukerinteresser har utviklet seg
i en resipient over et tidsrom, vil en kunne analysere seg frem til en

sammenheng mellom tilf¢rsler og virkning for vedkommende resipient."
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Beregning av tilforsler fra jordbruk, industri og
husholdn skloakk 1940 - 1878 legges fram.

Studentenes rapport legger fram beregninger av utslipp fra jordbruk,
industri og husholdningskloakk for de tre forurensningsparametrene
biclogisk oksygenforbruk (BOFS), total fosfor og total nitrogen, figurene

I1I-1, III-2 og III-3.

Beregningsgrunnlaget er for jordbruk vesentlig tilgjengelige data fra
jordbrukstellingene. For industri har utviklingen av produksjonsmengde
dannet grunnlag, sammen med opplysninger fra Statens Forurensningstilsyn
{(SFT). Ved beregninger av husholdningskloakk har vannverkene og utbygging
av vann- og kloakknett dannet grunnlag. Det er fglgelig et teoretisk
materiale som legges fram. Framstillingen gir imidlertid visse indika~

sjoner pa hvordan forholdene var og er i nedbgrfeltet.

Studentene skriver som konklusion pd studiet av utviklingen i tilfersler
fra de ulike kilder og som kommentar til variasjonene i de ulike parametre

felgende:

"Jordbruket bidrar med forurensning fra punktkildene silo, halmluting,

gigdselkjellere og melkerom, og dessuten diffus avrenning fra &ker og eng.

Utslipp av silopressaft har vert betydelige, men lite nedbgr og restrik-
sjoner har redusert dette betraktelig de seneste &r. Halmluting hadde sin
st¢rste utbredelse i 60-&rene. Det er fgrste skyllevann (svartluten

pH ca. 12), som har ste¢rst skadevirkning for vassdraget. Grunnet lite
forskning pé& omrddet har vi ikke kunne kvantifisere utslippene fra gje¢dsel-

kjeller og melkerom,

De diffuse avrenningene av kunst— og husdyrgj¢dsel fra Zker og eng viser
heyere verdier for nitrogen enn for fosfor, da fosfor lett bindes til
jordpartikler i ¢vre jordlag. Bakgrunnsavrenning fra skog, dyrket mark

og annet areal viser i tillegg betydelig innhold av nitrogen og fosfor,

Industrien i omrddet er vesentlig knyttet til jordbruket, og utslipp i

form av organisk materiale og fosfor fra potetforedling er den st¢rste
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forurensningskilden. Disse utslippene har helt fram til midten av 70-tallet
skjedd uten noen form for rensing, men de senere &r har betydlige investe-

ringer blitt gjort for 4 oppnd tilstrekkelig rensegrad. En md regne med at

utslipp fra tekstilindustrien ogsd er av betydning, til tross for mangel-

fulle data herfra.

Utslipp av husholdningskloakk har hatt en sterk gkning siden midten av
50-tallet, da stg¢rstedelen av befolkningen fikk innlagt vann. En sterk
¢kning i utslipp skjedde ogsd etter at det ble innlagt vannklosett 10-15 &r
tilbake. Fram til i dag har det kun vert midlertidige renseanlegg i om-—

riddet, men i 1980 settes et st¢rre anlegg i drift ved Skreia.

For BOFS er det hovedsaklig industri, representert ved potetforedling
som stdr fer tilfg¢grselen fra omtrent 1960. Den gkte produksionen er grunnen
til den sterke gkningen fra dette tidspunktet (se fig. III-1). Det har for
industriens vedkommende ikke vert benyttet data fra tidligere enn 1959,

slik at kurven gir et noe feilaktig bilde f¢r dette tidspunktet.

Ogsd for total fosfor er det industrien som bidrar med de st¢rste til-
fg¢rslene, mens tilfersler fra jordbruk og husholdningskloakk her er blitt
relativt sterre (se fig. III-2). Det er her viktig & vare klar over at
virkningen av fosfor fra jordbruket ikke kan sammenlignes med virkningene

fra de andre utslippene.

For tilfg¢rsler av nitrogen er det vesentlig jordbruket i form av diffuse

avrenninger som er den st¢rste kilden (se fig. III-3)."

Arbeidet gir ogsd en oversikt over brukerinteresser som er

trengt bort fra vassdraget 1 perioden.

F¢r man kan kople det her framlagte materiale til de kvalitative forhold i

vassdraget, m& man ta hensyn til 1 det minste tre helt avgj¢rende forhold:

1) At forurensningstilfgrslene varierer stort over iret

2) At de ulike utslipp har ulik effekt pd vassdragets kvalitative
tilstand

3) At vassdragets evne til & tdle forurensninger ogsa varierer over
o - a
aret, og fremst da som en f¢lge av varierende vassfgring.



Disse forhold er ikke studert i detalj her, men m& taes med ved en mer
detaljert analyse av samspillet mellom tilf¢rsler, vannkvalitet og vann-

bruk.

Om bruk av vassdraget skriver studentene:

"Gjennom samtaler med lokalbefolkningen, har vi fatt inntrykk av nér de
forskjellige brukerinteresser ble rammet i Lena-vassdraget. Allerede for
1940 var det ved Skreia nedvendig & koke drikkevannet. I perioden 1955-60
ble gytevandring av Mj¢s¢rreten markert dariigere. I ¢vre deler av vass~
draget har fisket av bekke¢grret bedret seg noe de aller siste &rene.
Bading som forurensningsparameter er vanskelig & benytte. Bading opphorte

fgrst 1 de nedre deler av vassdraget."

Data for "historisk™ bruk er i figur III-4 stilt sammen med forurensnings-—

tilfgrsler mdlt som biokjemisk oksygenforbruk.

(Rapporten for prosjektet er nd publisert som NIVA-rapport XR-22 "Utvikling

av forurensningstilf¢rsler og foruremsningsvirkninger i Lenavassdraget').
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Fig. 111. 1-3

Kumulativ kurve som viser utslipp av BOF5 , tot. P, ogtot. N

til vassdraget som skyldes avrenning fra jordbruk, boliger, industri
samt bakgrunnsavrenning i perioden 1940 — 78. Kurven prikkes
for 1958 pga. manglende data fra potetmelfabrikk.
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FORURENSNINGS 1840 1950 1980 1970 1978
TILFQRSLER
Utslipp av organisk
stoff mélt som
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0
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A Hajen
8 : Kraby
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Fig. 1. 4 Historiske verdier for tilfgrsler og brukerinteresser i Lenaelv.
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VEDLEGG IV

Integrert vassdragsprosjekt i Lenaelv — systemanalyse

(ved forsker cand.real. Einar Lagset, forsker siv.ing. Knut Brustad,

Kjell @ren og Haakon Thaulow).

SAMMENHENG MELLOM PROSJEKTAKTIVITETER

Viderefg¢ringen av arbeidet i Lenaelv forutsettes bl.a. & skje ved et

sdkalt integrert vassdragsprosjekt.

Det integrerte prosjektet er en direkte f¢lge av arbeidet med Lenaelv som

pr¢vevassdrag for utvikling av metodikk for vannbruksplanlegging. Gjennom

dette arbeidet har vassdraget vist seg som en interessant lokalitet i flere

sammenhenger.

Det integrerte prosjektet md sees i sammenheng med den samlede planlagte
aktivitet fremover i vassdraget. Disse kan inndeles i tre adskilte pro-

sjektgrupper:

1. Avslutning av arbeidet med Lenaelv som pre¢vevassdrag for vannbruks-—

planlegging

2. Systemanalyse av vassdraget, dvs. anvendt integrert behandling av

forskjellige brukerinteresser

3. De enkelte delprosjekter som behandler avgrensede problemstillinger

Forholdet mellom disse tre gruppene er tidsmessig illustrert nedenfor:

1978, | 1979 1980 , 1981

i ¥ ¢

-s

Fremdfif%srapport Avsluttes

C) Provevassdrag + £ £
L ¥ ¥
Planlegging
@ Systemanalyse ooooor | 3
() De enkelte del~- Planlegging
prosjekter npooor B

Fig. IV.1 Prosjektaktiviteter i Lenaelv - tidsforhold.



De tre prosjektgrupper skal hver for seg std pd egne ben. De data som

innhentes, unders¢kelser som igangsettes, legges imidlertid opp siik for

42 dekke samtlige behov.
BEHOV FOR ET KLART OG KONKRET MAL FOR PROSJEKTIET

En rekke delaktiviteter i samme vassdrag gir rasjonaliseringsgevinster
ved datainnsamling og bruk, og muligheter for fruktbare dialoger mellom
medarbeidere. Det er imidlertid integreringen, foresldtt giennomfeort ved
hjelp av systemanalyse, som er utfordrende og hvor en konkretisering og

klargjoring av mdlene mangler.

Utviklingen i fagfeltet vannressursforvaltning be¢r gd mot arbeid med
systemanalyse ved bruk av ulike matematiske modeller som nékkelelementer.
Dette er en erkjennelse som dels er fremkommet gjennom arbeid med VRF pa
NIVA, dels av det faktum at Norge intermasjonalt sett ligger langt etter
i forskning og bruk av systemanlayse og modeller ved integrerte vann-
problemstillinger., Flere utsagn fra internasjonale organer understreker

systemanalysens etablerte plass i vannforvaltning.

Nar vi skal forsgke & starte opp en systemanalyse m/matematiske modeller
som element,mi vi definere de problemstillinger som er aktuelle i vass—
draget. Dernest m& vi se hvilke redskaper (modeller som er tilgiengelige)

og i siste instans velge hva slags modeller vi skal starte med.

Det er en rekke problemstillinger som kan behandles med det som kalles
systemanalyse. Vi b¢r imidlertid starte enkelt, og gd rett pd de sentrale
problemstillinger. Dette fordi arbeidet med systemanalysen mé vere "salg-
bart" m.h.t. bide intern og ekstern finansiering. Oppbygging av kompetanse
og utpr¢ving av evt. modeller vil vare kostbart, og det er urealistisk at

man kan drive prosjektet serlig langt med interne midler.

Dette betyr at vi b¢r starte med modeller som f.eks. en gkonomisk optimali-

seringsmodell for & f& nok vann i vassdraget, for & redusere forurensningene
til et visst nivd, eller en modell for transport av fosfor til Mj¢sa. Slike
modeller b¢r foretrekkes fremfor f.eks. en prognosemodell for vanningsbehov

eller en sakalt sosiogkonomisk planleggingsmodell, hvor den potensielle

nytteverdi er mer perifer.
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Arsaken til at Lena ble valgt som pre¢vevassdrag for vannbruksplanlegging
var at de fleste typer problemer i vannforvaltning er representert i vass-—
draget. Dette gjelder problemer badde kmyttet til vannkvalitet og vann-

mengder. En rekke brukerinteresser er i konflikt med hverandre. (det

vises til rapporten, sarlig kap. 6. Konfliktanalyse). Det store antall

problemstillinger gir nesten tilsvarende mange modellmuligheter.

Eksempler p& slike problemstillinger:

- Skaffe nok vann i definerte punkter i vassdraget til brukerinteresser

pa den ¢konomisk mest effektive mite.

- Optimalisere investeringene ndr ogsd ¢konomi knyttet til energiproduksjon

og vanningsvann trekkes inn.

- Finne minstekostnadslgsning for tilfg¢rsel av en gitt forurensnings-

mengde (fosfor) til Mjg¢sa.

- Innvirkning av vanning, vann og avlgp p& hydrauliske forhold og vann-
kvalitet. Innvirkning av regulering pd vannkvalitet og dermed for-—

urensningstilfegrsler til Mig¢gsa.

- Hvis vi endrer kravene til fisk fra 500 til 300 1/sek. 1 et gitt

punkt, hvilke konsekvenser har det for de andre brukerinteresser?

En lang rekke modeller og modellteknikker eksisterer. En oversikt over
modeller fglger nedenfor og er hentet fra (31). Modellene er her inndelt

etter type problem de skal bidra til & igse:

l. Socio-Economic Models

Demand Projection Models
Benefit—~Cost Models
Economic Base Models

Input-Output Models

T )
I T R S

Regional Simulation Models
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2. Technolocical and Engineering Application Models

2.1 Water Balance Models

2.2 Hydraulic Routing Models

2.3 Linear and Dynamic Programming Models
2.4 Lake and Reservoir Regulation Models
2.5 Thermal Balance Models

2.6 Ice Modeliing

2.7 Eroston and Sedimentation Models
3. Environmental Assessment Models

3.1 Chemical Analysis Models
3.2 Eeologieal Models

3.3 Fisheries Models

En annen inndeling, som er mer knyttet til de beslutningsmodeller vi har

utarbeidet i VRF-regi, er vist nedenfor (32):

Recervoir Models

¥

i

. i
3. Regional Dilution
Water Supply - .
Model ;
I
i 1 5. Water Quality
b io:gh al 2. User % B Management Models
eg1ona Modelsi
HModel i
i
4. Regional Flow' i
2 Waste Water ped Quality
Model H
} ¥
. |
Hydrological !
Hodels
Feedback: Change of conditions

Fig. IV.2 Prinsippskisse for modellbruk i vannressursforvaltning.

Rogers har i (33) en gjennomg8else av systemanalyse og en rekke typiske
problemstillinger knyttet til bruken av dette verktgy i vannforvaltning.
Dokumentet avbefales og er meget lesverdig. Fra dette er fglgende inndeling

av modellteknikker hentet:
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Mathematical programming:
linear
nonlinear
integer
dynamic programming
goal programming
control theory
benefit-cost analysis
input-output analysis
inventory analysis
Lagrangian analysis
game theory
multivariate analysis
regression analysis
factor analysis
principal component analysis
sampling theory
Geometric programming
simulation
queuing theory
information theory
statistical decision theory

Hva skal vi satse pd i Lena-prosjektet? Hvor omfattende b¢r vi satse?

I hvilken ende b¢r vi begynne?

Nedenstdende er et forsgk pd 3 besvare eller belyse disse spprsmilene.
Forslaget er bl.a. basert p& diskusjoner i VRF-gruppen og mellom VRF-
gruppen og Knut Brustad og Kjell Qren, samt tidligere kontakter i pro-
sjektet. '

De aktuelle modeller er som vist ovenfor delt i tre grupper. Basert pd en
grunnmodell for vassdraget, har vi til venstre det vi kan kalle tekniske

og naturvitenskapelige undermodeller (sub models). Disse danner grunnlag
for en hydraulisk og fosfortransportmodell (simuleringsmodeller), som igjen
danner grunnlaget for kostoptimaliseringsmodeller m.h.t. reguleringer og
forurensningstilf¢rsler. Det er ogsd mulig at man p& basis av disse

md ha en sdkalt totalsimuleringsmodell. De fire modellene med tykk ramme, 1,
la,2, 2a, 3 og 4 ¢nsker man & starte med oppbygging av, mens undermodellene

1b, lc og 2a samt 5 be¢r vente. Argumentasjonen for dette gdr fram av

omtalen av de enkelte modeller nedenfor.
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NARMERE OM DE ENKELTE DELAKTIVITETER

Under henvisning til figuren p& forrige side, gjéres her et fors¢k pd 3 gi

en mer konkret beskrivelse av innholdet i de enkelte delaktiviteter.

De enkelte aktiviteter baseres alle pd& en '"grunn-modell" (til venstre p&
figuren) som utgj¢r en beskrivelse av vassdraget ved hjelp av et lite

antall basis—elementer. Disse basis—elementer kan koples sammen til en
struktur som skal avbilde det aktuelle vassdraget. Valget av en slik
grunn-modell vil vere avgj¢rende for i hvilken grad en senere kan kople
resultatene fra de enkelte delaktiviteter sammen i integrerte modeller.

Den grunn—modellen som presenteres nedenfor er rent forelgpig og bare

tenkt brukt til & illustrere hvorledes innholdet i de enkelte delaktiviteter

kan konkretiseres.

1. Grunn-modell

En grunn-modell mé& bestd av basis—elementer som kan brukes til & beskrive

et elvesystem. Det m& etableres en slik grunn-modell som basis for opp-
bygging av modeller og som basis for innsamling av data. Det er viktig
at denne modellen etableres pd et tidlig tidspunkt slik at en kan f&

konsistens mellom datagrunnlag og modeller.

Basis-elementene vil bestd av objekter som elvestrekninger, knutepunkter,

magasiner, mangvreringspunkter og arealer. For & forenkle problemene

b¢r antallet basis—elementer ikke vere for stort. En kan f.eks. tenke

seg at en velger en elvestrekning som basis~element og betrakter til-
renningsarealet som en egenskap for denne (omvendt er ogsd mulig). En

kan ogsd velge & se mangvreringsmuligheter som et sett av egenskaper

for et knutepunkt og magasineringskapasitet som en egenskap for en elve-
strekning. Jo farre elementer en har,desto st¢rre er imidlertid muligheten
for at en mad velge en finere oppdeling for & f& fram alle vesentlige

trekk ved et aktuelt system.

Nedenfor er Lenaelv beskrevet som en modell bestdende av to grunn-—

elementer: randfelt og endefelt. Et randfelt er et element som bestldr

av en elvestrekning med et knutepunkt for tilf¢rsler i ¢vre ende og et

tilhg¢rende tilrennningsareal. Et endefelt er et nedslagsfelt i ¢vre grense
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for totalfeltet og har ikke noe knutepunkt i ¢vre ende. Generelt kan det

her heller ikke angis en klart avgrenset elvestrekning.

Ved sammenkopling av disse elementene kan en da f3 en beskrivelse som er
lik den det legges opp til i det forslag til stedfestingssystem for norske
vassdrag som er utarbeidet ved NVE. En kan ogs& bruke den samme notasjonen

for & betegne alle enkelt-elementene. Dette vil vare en stor fordel.

a) RANDFELT b) ENDEFELT
Enutepunkt
\ Innlgp og Tilrennings=-

uttak real
(mangvrering) e/

U
[

-. Elvestrekning

Tilrennings—;
areal

Magasin

T Magasin

\\N\, R\\\
Grilep Utliep

Fig. IV.4 Basiselementer i grunnmodellen.

Inntil videre er magasinering og man¢vreringsmuligheter bare betraktet

som egenskaper ved feltene.

Lena elv kan da formalisert fremstilles som vist i figur 2. Den til-
svarende inndeling i arealer (fra den uoffisielle fremdriftsrapport)
er vist pd kartet i figur 3. For beskrivelse av notasjonen henvises

generelt til forslaget til stedfestingssystem.

Denne modellen er rent forelgpig og m& behandles relativt grundig i forste
fase av den videre planlegging. Trolig vil en slik grunnmodell mitte
revurderes flere ganger under prosjektet etter hvert som nye aspekter

kommer inn.
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1. Hydraulisk simuleringsmodell

En hydraulisk simuleringsmodell vil beregne vanntransport i1 de ulike
strekninger av elveldpet. En slik modell vil utgjere et ngdvendig grunnlag

for senere modeller (pkt. 2-5 nedenfor). Den hydrauliske simuleringsmodellen

har en arealavrenningsmodell (pkt. la) som en viktig submodell.

Transporten av vann 1 et segment i av elven kan beskrives for et tidsrom

ved en ligning av typen

1

Her har vi

Q. =

1

U, =

i+l

Indeksen i skal gjennomlgpe alle definerte felt, Ved integreringen mi

Q= Q,

P QAT -y Uy R A

Vannstr¢m ut av felt nr. i.

Vannstr¢m inn i ¢vre knutepunkt i felt nr. i fra
felt pa lavere niva (dvs. bi-elv).

Alltid O for endelfelt, kan vere O for randfelt.

Vannstr¢m inn i ¢vre knutepunkt i felt nr. i fra
ovenforliggende felt pd samme nivia
(dvs. ovenforliggende felt i hovedelva).

Alltid O for endefelt.

Tillgp fra arealet til felt i.

Andre (kunstige) tillegp til felt i.
Uttak til jordbruksvanning fra felt i.
Andre (kunstige) uttak fra felt i.
Uttak av vann for kraftproduksjon

Endring i magasineringen i felt i.

beregningene starte ovenfra.

o e . . . . .
For & £4 en riktig simulering av vannfgringen nedover i elven mi det trolig

legges inn funksjoner som beregner tidsforsinkelsen (routing).

I f¢rste omgang kan en tenke seg & etablere alle funksjoner for uttak

og innlgp "manuelt”, dvs. uten bruk av submodeller. Avligpet fra arealene

vil derimot allerede i fg¢rste omgang beregnes ved modell med meteorologiske

data som input.



For kontroll og validering vil en utnytte de vannigringsmilinger som

nd foretas.

Simuleringsmodellen for transport av vann vil som nevnt utgigre et felles~

grunnlag for de andre delaktivitetene.

Submodeller £il1 1

la Arealavrenningsmodell

For a4 beregne tilfgrslene av vann til de ulike delfelt i vassdraget, vil
det mitte benyttes en hydrologisk modell (st¢rrelsene Ai i ligningen

for vanntransport).

Modellen vil ha meteorologiske data som grunnlag. Dette gielder nedbgr
og evt. temperatur. Det finnes en meteorologisk stasjon beliggende like

utenfor Lena’'s nedslagsfelt som antas & gi representative data.

Slike arealavrenningsmodeller finnes allerede tilgjengelig ved NVE
(SNSF-modellen eller HBV-modellen). Det er gitt en god beskrivelse av

slike modeller i den forelgpige fremdriftsrapport i vedlegg 5 (D. Lundgvist,
NVE). Limnigrafer og vanmmerker er allerede utsatt 1 vassdraget for &

kalibrere denne modellen.
Med tanke p& den bruk en ¢nsker & gjgre av modellen i Lena er det szrlig
aktuelt & bruke en modell som kan behandle avrenning fra ulike areal-

typer inmen et felt. (Dette er mulig med SNSF-modellen.)

Arbeidet vil mitte drives av NVE i samarbeid med NIVA. Det er i stgrre

grad snakk om tilpasning av eksisterende modeller enn nyutvikling.

ib Jordbruksvanning

I f¢rste omgang kan uttak av vann for vanningsformdl beskrives manuelt

(slik at en kan starte arbeidet med transport-modellen umiddelbart).
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Aktiviteten innen feltet jordbruksvanning md for¢vrig sikte mot & klarlegge

to forhold:

~ etablere en modell for & prognosere uttak av vann. Denne vil
bygge pd data om jordbruksarealene i de enkelte delfelt og pa
grunnlag av meteorologiske data beregne hvor mye som vil tas

ut til vanningsformdl i hvert elveavsnitt som funksjon av tiden.

- klarlegge hvorledes tilf¢grsler av vann til jordbruksarealer
vil endre arealavrenningen fra disse arealer (dvs. samspill

mellom arealavrennings—modell og vannings—modell).
Aktiviteten innen dette feltet har ogsd en grense til feltet "foruremsnings—
tilfg¢rsler”. Det kan vare aktuelt & studere tilf¢rslene av forurensninger
(gjedslingsstoffer) fra landbruksarealer i forbindelse med vanningsforsgk.

Aktivitetene her blir et samarbeid mellom NLH (NLVF), NVE og NIVA.

lc VA~modell

En "Vann— og avlgpsmodell" vil gi grumnlag for & fastsette uttak og til-

forsler (Ii og Ui) i transportmodellen.

Ogs& her kan man i f¢rste omgang basere seg pad & fremskaffe estimater

for disse st¢rrelsene manuelt som input til vanntransportmodellen.

Ved & utvikle en separat VA-modell kan en ta hensyn til at uttakene av
vann varierer i tid (d¢gn— og ukevariasjoner) og tap av vann. Modellen
vil vere basert pd data om strukturen i vann- og avlg¢psnettet i nedslags-—

feltet.
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2. Stoff-transportmodell

I likhet med transportlikningen for vann kan det settes opp en transport—

likning for stoffer i hvert elvesegment.

A T
o= (L@, . .0, L +S8.-C.«J.~C. U.~C.AM.~T,
¢;Q ¢ Q11+C1+1 Q1+1+Sl Sl Cl °4 Cl Ll C1A“1 Tl

Her har vi

Ci = konsentrasjon av det aktuelle stoff i elvesegmentet
Cil = konsentrasjon i bi-elv~-till¢p

Ci+1 = konsentrasjon i ovenforliggende strekning av hovedelv
SA = tilf¢rsel av stoff fra areal-tilrenning

(m& trolig estimeres som mengde)

S, = stoffmengde fra utlgp (punkt-utslipp)

T, = Tapsledd. 0 for konservative stoffer.
For ikke-konservative stoffer vil tapsleddet generelt
vere meget kompliserte funksjoner som beskriver selv-

rensing.

I fgrste omgang md man begrense seg til & fglge transporten av et enkelt
stoff som er konservativt eller hvor tapsleddene kan beskrives relativt

enkelt.

Serlig aktuelt er det & satse pd & lage en modell for transport av fosfor

i elven og ut i Mig¢gsa.

Modellen skal simulere tilfgrsler av fosfor fra Lenzelv over Sret og

~ o » 3 @ @ o -
fra ar til &r. Basis er den hydrauliske simuleringsmodell og en sammenheng

mellom transportert mengde fosfor og vannfering. Kurven som er vist neden-

for (34)er utarbeidet ved NIVA for Holenvassdraget 1 s¢ndre Follo.
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TQT-P KG/DBGN
160 240 320 400 480 360 64O
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" Fig. IV.7

STOFFTRANSPORT HBLENELVA

DBGNTRANSPORT AV FOSFOR MOT VANNFERING

Basert pa en slik korrelasjonsfunksjon og den hydrauliske simulerings-
modellen, kan transportverdien over uker, mdneder, a&r, m.v. forutsies.
Ved & endre vassdragets hydrologiske forhold ved reguleringer kan
reguleringens virkning pé& tilf¢rselsbildet av fosfor til Mjs¢sa vurderes.
Sammenhengen kan etableres ved mdlinger, men det bg¢r ogsd konstrueres
en tilf¢rsels—, fortynnings— og omsetningsmodell som s& kalibreres mot

malinger av typen vist ovenfor.

Submodeller til 2

Z2a Forurensningstilfe¢rsler

Studier av forurensningstilf¢rsler er allerede i gang i Lena.

Resultatene vil vare n¢dvendige for & kunne anvende en stoff-transport-
modell. Det md for hvert felt klarlegges hvor store tilf¢rslene av ulike

stoffer til elva er for:



- arealtilrenning (herunder ogsa@ fra jordbruksarealer)
- stoffmengder 1 punktutslipp (industri og neringsvirksomhet)

- konsentrasjoner av ulike stoffer i punktutslipp fra kommunale

nett (utvidelse av VA-modell).
For enkelte stoffer m& en ogsd ta hensyn til tilfé¢rslier fra nedber.

I fgrste omgang ma vi sannsynligvis basere oss pd manuelle beregninger.

Det er her aktuelt med senere utvidelser til en submodell.

2b Fortynnings— og omsetningsmodell

En slik modell beskriver hva som skjer med forurensningene fra de kommer

ut i vassdraget til de ndr utslippet i Mjg¢sa.

Formulering av en slik modell m& skje i samarbeid mellom biologer/limnologer
0g systemanalytikere. Den md baseres pd en transportlikning av den typen

som er vist ovenfor. Nir det gjelder en matematisk formulering av de
prosesser som foregdr i selve vannmassene (respons) gjenstlr fortsatt en
rekke vanskelige faglige problemer. Det md konstrueres en modell som
beskriver den enkelte elvestrekningen som en 'reaktor". Viktige elementer
her er blandingsforhold og oppholdstid for vannmassene og formulering

av kinetiske likninger for de aktuelle prosesser.
Kompleksiteten i en slik modell m& wvurderes ngye. I forste omgang méd vi
forsgke oss med enkle antakelser slik at forskjellen til formuleringen

ovenfor (2) blir liten.

3. Kostoptimaliseringsmodell for reguleringer

Ved & etablere en kostnadsmodell og benytte automatisk optimering kan
modellen anvendes til & finne minst-kostnadslgsninger. Det er sannsynlig

at optimalisering i fgrste omgang b¢r skje med linemr programmering.
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I f¢rste omgang vil dette kunne gj¢res for & finne 1¢sning.p§ vann-—

kvantitets—-problemet.

Optimaliseringsmodeller kan tenkes formulert pd en rekke ulike miter:
Den enkleste er kanskje en modell for & minimalisere kostnadene forbundet
med utbygging av magasiner i de enkelte elveavsnitt. Vi ¢nsker da generelt

4 finne
Minimum ZK, = ZK. (m.)
i i

hvor Ki = Ki(mi) = kostnader i de enkelte elveavsnitt som funksjon av

utbygget magasinkapasitet.

Den l¢sningen vi er pd jakt etter vil mitte oppfylle betingelser av typen

MIN. & Q,s QMAX,

hvor vi antar at kravene til de enkelte brukerinteresser kan formuleres
som krav til minstevannf¢ringer. Maksimalvannféringer kan vere aktuelt der
det er fare for flomskader. En kan ogsd tenke seg & innfere skrankeverdier

av typen

L U,
UMIN. < U,

JMINis Ji

hvor en direkte setter krav til minsteverdier for uttak av vann til wvann-

forsynings- og jordbruksformil.

En mer avansert optimaliseringsmodell kan formuleres for & finne en optimal
utnyttelse av tilgjengelig vann i et vassdrag. Det er da snakk om &

maksimere et kvantifiserbart utbytte av typen:

maksimum ?(iji + kuUi + kr-Mi + kf(MMAXi-Mi) + kSQi + kk-Pi)

hvor vi har

k.
3

k

u

i

"pris" pd vann til jordbruksformil

"pris" pd vann til vannforsyningsformil



el
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k= "pris" pd rekreasjonsverdi av vannmagasin
k. = "pris" pd sikringskapasitet mot flomskader
g=""p P
ks = "pris" p& rekreasjonsverdi, verdi for fiske og resipientverdi

ved ulike vannfg¢ringer

k, = '"pris” pd vann levert til kraftproduksjon

Ogsa her ma det formuleres ulike skrankeverdier for krav som skal oppfylles.
En slik modell kan formuleres med ulike prisfunksjoner for de forskjellige
arstider og en kan legge inn vekter i optimaliseringen. Det kan da f.eks.
undersgkes hvilken vekt en md legge pd en bestemt brukerinteresse f¢r en

optimal l¢sning endres til fordel for denmne brukerinteressen.

Trolig md en imidlertid i fe¢rste omgang basere seg pi langt enklere modeller
enn den sistnevnte. I praksis vil en métte starte med enklere problem-
stillinger. En kompliserende faktor er denm store variasjonsbredden for et

hydrologisk system.

Siden nedb¢r og temperaturforhold vil variere fra &r til &r md en finne
en optimal-lgsning ved 4 simulere en lang &rrekke. Det mi ogsd trolig
s¢kes etter lgsninger som er slik at en tillater overskridelser av krav-—
verdiene i korte perioder (med lange mellomrom) slik at en ikke fir
l¢sninger som er for dyre. (Det kan f.eks. ikke tilstrebes absolutt
sikkerhet mot 50-4rs flommen eller torkepericder som kommer igien med

30 &rs mellomrom.)

4a Kostoptimaliseringsmodell for tilf¢rsler

[ senere utviklingstrinn kan en ogsd forsgke & analysere utbyggingskost—
nader for rensetiltak for & oppnd en spesifisert vannkvalitet. En vil da
i tillegg til magasineringskostnader f3 rensekostnader, og det mi

formuleres skrankeverdier for forurensningskonsentrasjoner
C. £ CMAX.
i i

i de ulike elveavsnitt (en kan vanskelig tenke seg nedre skranker).
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5. Total simuleringsmodell

En integrert totalmodell for Lena hvor bide kvalitet, kvantitet, ¢konomi
og ikke ¢konomisk mdlbare fordeler/ulemper integreres mi eventuelt
defineres etter hvert. Det er trolig at en slik modell bé¢r vazre en
simuleringsmodell hvor wvariable endres og konsekvenser fis ut som svar.
En slik modell kan kobles til en optimaliseringsmodell hvor man kan endre
begrensningene. Carlsen (3) behandler spprsmdl av interesse i denne

sammenheng. Aktualiteten av en slik modell mid vurderes etterhvert.

3 mulige utviklingstrinn i prosjektet er vist pd de neste tre sider.
(Gjelder "vannkvalitet". Tilsvarende utvikling kan ogsd tenkes for

kvalitetsmodell.)
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VEDLEGG V

Modellering av tilsigs— og avlgpsforhold i Lenavassdraget

D. Lundquist - Hydrologisk avdeling, NVE

Problemstilling

I Lenavassdraget har vi kun avlgp observert et sted og dette i en forholdsvis
kort periode (1973-d.d.). Vart problem bestdr at vi trenger en lenger dataserie
for & f3 en god nok kjennskap til feltets vannressurser, tilgang og fordeling
over dret. Vi ¢nsker ogsd & ha informasjon om tilsigs— og avlépsforholdene for-—
skjellige steder i nedslagsfeltet hvor disse har betydning for bruken av vann-
ressursene. Dettevil da gj¢re det mulig for oss & analysere konsekvensene av
alternative inngrep i vassdraget.

En mulighet for oss & l¢se dette problem er & lage oss kunstige tilsigs- og
avlgpsserier ved hjelp av en teoretisk modell av nedslagsfeltet. Denne modell
skal vare slik at viutfra observert nedb¢r, temperatur og ev. andre klima-
faktorer skal kunne simulere avrenning over og under jordoverflaten, magasin-—
ering av vann i jorden, sn¢smelting, fordunstning m.m. Slike kretslgpsmodeller
finnes idag uttestet og i bruk for bl.a. flomvarsling og tilsigsprognosering
for kraftverksdrift. For Lenavassdraget vil vi prove § skreddersy en av disse
modellene slik at vi f&r tatt hensyn til de faktorer som er av betydning for
bruken av vassdraget.

Vi vil her f¢rst gi en kort innfe¢ring i modellteori og deretter skissere hvordan
"Lenamodellen" b¢r se ut. Til sist vil vi ogsd presentere et forste forse¢k pd &

simulere avlgpet ved den igangverende milestasjonen, hvor vi fir en sjekk pad hvor
god modelltilpasmingen er.

Modellteori

Den enkleste beskrivelse av et nedbgrfelt er & betrakte feltet som en enkel boks
(fig. 1). Denne boksen tilfgres nedbgr (P) 0g tappes ved evapotranspirasjon(E)
og avlegp (Q). Boksen har tre kritiske grenser for sitt magasinsinnhold (V),

V=0, VMIN, VMAX. Dette gir fire forskjellige tilstandstyper hos magasinet:

1) V=0 Ingen evapotranspirasjon og ikke avigp, E=0 og Q=0.

2) 04 V£VMIN Kun evapotranspirasjon, som f.eks. kan beregnes som en enkel
empirisk funksjon av temperaturen (T), E=£(T).

3) VMINL V£VMAX Evapotranspirasjon og drenering (D) gjennom feltet, hvor D
beregnes som en funksjon av magasinsinnholdet over VMIN,
D=g (V-VMIN) .

4) VMAX LV Evapotranspirasjon, drenering og overl¢p (OFL) fra magasinet.
Her settes OFL 1lik den vannmengde som overstiger VMAX, OFL=
V-VMAX og Q=D+O0FL.

Fig. V.1 En enkel modell.
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Ved denne typen modell greier en & beskrive utt¢rring (V< VMIN), overmetning
(V>VMAX) og "normaltilstanden" (VMIN& V& VMAX) for et nedbgrfelt.

Den eneste informasjon en vanligvis har om felter hvor ingen direkte observa-
sjoner av hydrologiske parametere eksisterer er kartgrunnlaget og eventuelle
feltbefaringer. Denne informasjon kan en bruke til & avgrense delfelter med
noenlunde like hydrologiske egnskaper og disse delfeltenes dreneringsretninger.

Slike inndelinger av et nedb¢rfelt kan gj¢res som vist i fig. 2 hvis en fortsatt
vil beholde den enkle boksen som grunnelement i modellen.

JAVLOP FRA FELTET

Fig. V.2 Inndeling av et nedbgrfelt i homogene delfelter.

Vanligvis er naturen ikke s8 enkel at den kan beskrives ved en slik enkel boks.
For & gj¢re en modell litt mer naturtro, men fortsatt ikke for komplisert, kan
en plassere to eller flere bokser oppd@ hverandre for & simulere f.eks. markvann
og grunnvann i forskjellige dybde under jordoverflaten som vist i fig. 3.

VEGETASJON

Fig. V.3 Skogbunnsmodell.
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Lenamodellen

Nedborfeltet til Lena kan forenkles ved inndeling i féleoende typer arealer:

- Fjell med sparsomme l¢smasser
- Skog pa& morenebunn

- Myr

- Innsjger i vassdrag

- Dyrket mark.

Hvis vi f¢lger vannets vei fra det faller som nedbe¢r til det renner ut i Migsa

kan det se slik ut (se fig. 4):

Nedb¢ren pd fjellpartiene renner mer eller mindre direkte videre ut i vassdrag
eller over i lavereliggende skogsarealer etter at de sparsomme l¢smassene er
mettet. Nedbgren over skogsomradene gdr f¢rst med til & mette vegetasjonsdekke
og humuslag f¢r vann kan infiltrere ned i morenenlaget. Fra morenen blir vannet
drenert som fra et forholdsvis permeabelt og grunt grunnvannsmagasin. Enten
gir vannet direkte ut i vassdraget eller over i myromrdder som ligger mellom
skogen og vassdraget. Nedb¢r over myr fukter f¢rst vegetasjonssjiktet og det
¢verste moselaget f¢r det infiltrerer nedover mot grunnvannsspeilet som aldri
ligger serlig dypt. Myren t¢mmes ved grofter eller myrsig ut i en bekk som gar
over i hovedelven . Elven vil s& i sitt l¢p kanskje passere inn-
sjger hvor avrenningsvariasjonene dempes. Etter hvert flyter den ut i i de opp-
dyrkede omrdder hvor den fér tilskudd fra gr¢fter, bielver og direkte grunn-
vann. Nedb¢ren over dyrket mark md ogsd fe¢rst fukte gras og planter samt den
g¢verste jorden for infiltrasjon finner sted. Grunnvannsreservoaret kan her
oppnéd en betydelig st¢rrelse.

Dyrket mark kan ogsd f& et visst grunnvannstilskudd fra
tilgrensende skogspartier. Til sist ndr endelig vannet Mj¢sa og renner ut av
bildet for vart vedkommende.

NEDBOR

Fig. V.4 Lenafeltets hovedtrekk.
FJELL

VASSDRAG

DYRKET
(’ MARK

MJOSA
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$0m vist

bruke for & l¢se oppgaven var.

Oppbyggingen av de fem forskjellige arealtypene kan beskrives

i fig. 5. Dette er den modell wvi vil
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Bruken av modellen til konsekvensanlyse er tenkt gjennemfért pd folgende mate:

1. Knutepunkter tas ut 1 vassdraget hvor inntak eller utslipp skal foretas eller
hvor konsekvensen av et inngrep skal vurderes.

2. Avlgpsserier simuleres for delfeltene mellom disse knutepunktene. For dyrket
mark legges eventuell vanning pd som et ekstra nedbgrtilskudd.

3. Fra disse avl¢psseriene trekkes sd det vann som skal gd til vannverk, jord-
bruksvanning o.l. Eventuellt kan en og slippe ut vann i knutepunktene, dvs.
addere det til avlg¢psseriene.

4. Nir en deretter arbeider seg nedover vassdraget gjennom & addere avlgpene i
knutepunktene (ev. med en viss tidsforsinkelse) vil en se effekten av de
foretatte inngrep.

Denne prosedyren gjentas for de alternativer en ¢nsker & unders¢ke og resultaten
kan sd vurderes mot hverandre.
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