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FQREORD

I 1978 starta planlegginga av eit "integrert vassdragsprosjekt" ved NIVA
som ein lekk © NIVAs arbeid med vassbruksplanlegging. Dette integrerte

prosjektet bestdr av fleire sjplvstendige delprosjekt. Denne rapporten

omhandlar eitt av desse prosjekta, som er utfort i 1980 og 1981.

Rapporten er forsgkt utforma slik at resultata lettast mogeleg kan bli il

nytte 7 konkret, vidare arbeid.

Prosjektet har fatt pkonomisk stgtte frd Ressursaqudelingen 1 Miljpvern—

departementet. NIVA har © tillegg nytta eigne forskningsmidlar.

Under arbeidet har det vore samarbeid med Norges vassdrags— og elektrisi-
tetsvesen (NVE), som ogsd har laga ein del av grunnlagsmaterialet. Stv.ing.
Marit Flood har utarbeidd kostnadstal for dammar og overforingsleitdningar,
og cand.real Lars Roald har bidradd med oversyn over karakteristiske vass—
feringar. I tillegg har fil.kand. Dan Lundquist, cand.real. Nils Roar
Selthun og ecand.real. Bo Wingdrd, alle frd NVE, delteke 7 prosjekitmpte.

Fiskeriteknikar Ole Nashoug har gitt alle data om ngdvendige minstevass—
foringar.

Ved NIVA er arbeidet med delprosjektet utfort av siv.ing. Kjell @ren.
Stv.ing. Haakon Thaulow og seinare s8tv.ing. John M. R&heim har leia hovud-
prosjektet og delteke i mpta med NVE. Rapporten er maskinskriven av sekre-—
ter Inger Johanne Gustavsen.

Vi rettar ei takk til alle medarbeidarane for godt utfert arbeid.

Oslo, 21. august 1981

S

Kjell Qren
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INNLETIING

Bruk av matematiske modellar og teknikkar innan vannressursforvaltninga
(VRF) har ikkje vore utbreidd i Noreg fram til i dag. Dei f2 modellane
som er i bruk, er ogsd helst spesifikke for avgrensa problemstillingar
(som t.d. drift av kraftverk). Typiske VRF-situasjonar krev at ein
vurderer fleire mdl (oftast i konflikt med kvarandre) samstundes, og i
storst mogleg grad greier finna samverknaden mellom desse mdla., Mate-
matiske modellar og teknikkar i1 VRF, slik vi brukar omgrepa, refererer

seg difor alltid til fleirmdlsplanlegging.

I utlandet, og spesielt i USA, har det vore arbeidd mykje med slike tek-
nikkar dei siste 20 dra (l). Ut fra@ dei r¢ynsler og vyer det arbeidet
har bore fram, fann ein det fg¢remdlstenleg & starta modellaktivitetar
innan VRF ogsd her i Noreg. Med den solide innsatsen som er gjort i ut-

landet, er det hos oss fg¢rst og fremst aktuelt & lera & bruka og tilpassa

eksisterande teknikkar og metodar framfor & utvikla nye.

NIVA har nytta Lenavassdraget i Oppland fylke som det praktiske og kon-

krete utgangspunkt for modellaktivitetane innan VRF.

For eit forskningsprosjekt, der pre¢ving og feiling vil vera eit viktig
element, er det klare ulemper med & velja konkrete vassdrag & arbeida ut
frad. M.a. kan det lett oppstd uklare ferestillingar om den rollen plan-

leggarane har andsynes den politiske avgjerdsprosessen.

Nar Lenavassdraget likevel er nytta, er det spesielt ut frd to tilhgve:

~- det ligg ein klar datavinst og rasjonalisering i & nytta eit vass-—

drag der NIVA elles har omfattande aktivitetar

= bruk av modellar er ikkje noko mdl i seg sj¢lv. Utgangspunktet for
modellaktivitetane mad vera konkrete problem, og teknikkane og

metodane md tilpassast dei aktuelle oppgdvene (og ikkje omvendt!')



Prosjektet vi presenterer her, har hatt fg¢lgjande overordna mil:

- & bidra til ei generell utpr¢ving og tilpassing av matematiske

modellar og teknikkar for fleirmdlsplanlegging

Omfanget av matematiske modellar er stort. Malet er difor meir spesifikt

definert til & omfatta ein spesiell modelltype, og kan formulerast sileis:

- & nytta ein utvalsmodell ("screening model") p& den konkrete oppgava
i Lenavassdraget slik at ein p& praktisk mite kan vurdera om ein slik

modell fremjar ei rasjonell planlegging i dette vassdraget.

Milet er ikkje 4 laga ein vassbruksplan for Lenavassdraget. Eit pnskjeleg
resultat av prosjektet er likevel & klarleggja ein del konsekvensar slik
at den politiske avgjerdsprosessen lettare kan koma i gang og bli enklare.
P4 denne miten vil ein redusere spennvidda for dei aktuelle planane, og

kan styre innsatsen vidare inn pd meir detaljert nivd der det krevst.



BRUK AV MODELLAR I VRF

2.

1

Overordna prinsipp

Planlegging er ein dynamisk prosess. Aktivitetane gdr f¢re seg over tid,

og tilbakefg¢ringa av informasjon mellom planleggaren og beslutnings-

takarane er eit viktig karakteristika. Ein viktig pdstand er denne (2):

"At all stages of this process, questions arise that, if properly posed
and adequate answered, will lead to plans that in some sense are better
than if the questions had not been posed or adequately answered. Our
view of the modern planning process is that the concepts of multi-
objective investment criteria will lead to the posing of better or more
appropriate questions in the planning process and that the use of

mathematical models will lead to better answers to these questions.

Thus, the role of models may be viewed as that of tools from which to
derive answers to well-posed questions about the performance or
behavior of the system that is being planned. However, because of the
dynamics of the planning process, it may happen that the answers de-
rived from the models will suggest that the original questions were
not well conceived and need to be reformulated. Hence, the role of
models is iterative. They are used to produce information that may be
fed forward to aid in decision-making (i.e., plan formulation). With
equal value, they may produce information that is fed back to aid in

redefining the problem."

Basert pa dette har vi bygt arbeidet vart kring to overordna prinsipp:

L. Bruk av ein systematisk angrepsmdte pi komplekse problem gjer

det mindre sannsynleg at viktige aspekt vert utegloymde (3).

2. Ein gr¢vre, men oversiktleg modell for dei rette problemstillingane
i eit vassdrag er meir nyttig enn ein detaljert og snever modell

for eit sideordna problem. Sagt pi annan mite i (4):

"Logic is the tool that is used to dig holes deeper and bigger, to

make them altogether better holes. But if the hole is in rthe wrong



place, then no amount of improvement is going to put it in the
right place. No matter how obvious this may seem to every digger,
it is still easier to go on digging in the same place than to
start all over again in a new place. Vertical thinking is digging

the same hole deeper; lateral thinking is trying again elsewhere."
Vi ser det difor slik: vassbruksplanlegginga skal byggja pa systematiske
metodar, men hovudvekta b¢r leggjast pd oversyn, mangfald og idérikdom

framfor tekniske detaljar.

2.2 Hovudgrupper av modellar

Grovt sett opererer vi med tre ulike modelltypar (2):

Utvalsmodell ("screening model™)

Denne modelltypen er gjerne enkel, og har til feremdl & gje oss ei spenn-
vidde av aktuelle og interessante alternativ som det er verd & unders¢ka

vidare. Ofte er desse modellane forma som optimaliseringsmodellar.

Simuleringsmodell ("simulation model')

Denne modellen av typen "kva skjer dersom" kan i st¢rre grad gje ei sann
skildring av natur- og menneskelege aktivitetar. P& grunn av st¢rre kom-
pleksitet enn wutvalsmodellen, er det avgrensa kor mange situasjonar som
kan studerast. Det er difor hensiktsmessig & nytta ei utskiljing via

utvalsmodellen f¢rst.

Tiltaksfglgjemodell ("sequencing model')

Ut fra fgreliggande behovsprognoser er det aktuelt & tidfesta tiltaks-—
rekkjefglga. Ved stgrre system og komplekse samverknader kan modell-

typen vera aktuell.
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2.3 Val av modellar

Vi gnskjer at modellen skal gje svar pd velstrilte og velforma spo¢rsmil,

dvs. at informasjonen som kjem fram mi:
- vera kvantitativ
~ ha tilstrekkeleg detaljeringsniva

- hjelpa til & leia tankane pa rett veg

To kryssande omsyn kjem alltid inn ved val av modell: wutsagnskraft kontra

kompleksitet 1 modellen (2).

Utsagnskrafta

avheng av tids— og romoppl¢ysing i modellen, grannsemd i1 parametrar og
inngangsdata, og kor gode dei matematiske formuleringane er. Dessutan

er det avgjerande om ein er i stand til & tolka resultata pd rett mite.

Kompleksiteten

er enklast mdlt ved tal variable. Ettersom tal variable aukar, vil tid og

kostnad ved & bruka modellen auka. Ikkje berre reknetida aukar, men ogs3

tida som gdr med til & leggja til rette for utrekningar og tolking av

resultar.

Skissemessig kan vi fgrestilla oss eit bilete som i figur 1.

4

Resulterande uvisse
\ ¢
e - —

s
— " Méleuvisse

Uvisse i modelien

Spesifikasjonsuvisse

A 4

Kompleksitet {og kostnad)

Fig. 1 Skisse av samanheng mellom uvisse og modellkompleksitet (5).
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Figuren gjev denne skj¢nnsmessige vurderinga av VRF-situasjonar:

- Det er ikkje proporsjonalitet mellom utsagnskraft og kompleksitet.
P& eit grovt detaljeringsnivd kan ei modellforfining gje auke
1 utsagnskrafta, det same er ikkje tilfelle ved st¢rre detaljerings-

° =3
niva.

-~ For kompliserte modellar kan fg¢ra oss ut i "totalt kaos' nir det
gjeld a l¢ysa vart spesifikke problem. Dess meir komplekse modellane
blir, dess lettare har ein for & fjerna seg fri det opprinnelege

problemet ein skulle finna ut av.

Den store utfordringa ligg i & finna den rette balansen mellom n¢dvendig
utsagnskraft og kompleksitet. TFo¢rst etter av modellarbeidet er avslutta,
kan ein finne svar pd dette problemet. Det er relativt f4 som har

vurdert modellarbeidet sitt kritisk. I (2) finst likevel ei fullstendig
gjennomgding av eit st¢rre prosjekt utfeort av MIT. Bodskapen der er like

klar som den andre amerikanske forskarar gav oss (l): Ein kjem langt med

det enkle.

Det er elles gjort lite forskningsarbeid for & finne fram til kva som er
n¢dvendig og tilstrekkeleg detaljeringsgrad i modellar. Eit av dei f£3
arbeida som direkte studerar dette, er utf¢rt av Rogers (6). Samverknaden
mellom planlegging og drift av systema er eit viktig forskningsfelt inter-

nasjonalt i tida framover (ReVelle i (1)).



3. SKILDRING AV LENAVASSDRAGET

Nedanfor er gitt ei kort skildring av tilhg¢va i vassdraget, slik dei er

presenterte i (7). Ei meir detaljert skildring vil ein finne i (8) og

(9).

3.1 Nedbgrfeltet

Storparten av Lenaelvas nedbgrfelt ligg i Oppland fylke. Ein mindre del
av feltet ligg i Akershus fylke. Stgrstedelen av feltet ligg i @stre

Toten kommune, mindre deler ligg i Vestre Toten og Hurdal kommunar.

Lenaelva renn ut i Totenvika pd Mj¢sas vestside og drenerer eit felt pa
292 kmz. Feltet hellar jamnt nedover mot Mj¢sa. Dei h¢gste partia

lengst s¢r i vassdraget ligg 6-700 m.o.h., medan vasstanden i Mj¢sa ligg

123 m.o.h.
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I tabell 1 er arealfordelinga i feltet vist (8):

Arealtype Areal kmz Areal 1 Z
dyrka mark 92,3 32
skog 142,7 49
myr 20,7 7
vatn 3,1 1
tettbygd omr. 0,7 -
anna areal 32,1 - 11
totalt areal 291,7 100

Tabell 1. Arealbruk i Lenaelvas nedb¢rfelt

Det bur ca. 11.500 personar i feltet. Ca. 3.300 bur i fem tettstader,

resten av folkesetnaden er 1 klynger og spreidd.

Jordbruket er den dominerande naringa. Det finst nokre industribedrifter,

desse hentar i stor grad rastoffa sine fri jordbruket.

3.2 Klima, hydrologi

Omradet har eit typisk innlandsklima med heller kald vinter og varm sommar,
Arsnedbgren ligg pd ca. 600 mm, men varierer en del over feltet. Sn¢-
mendga varierer normalt mykje frd omrdda ner Mjgsa til felta som ligg
h¢gre. Mykje av sommarnedbpren skuldast byer. Dette medforer at nedbor-
data ovservert pd ein av dei tre stasjonane som alle ligg utanfor feltet,

kan vera lite representative.

Ved Lenaelvas utl¢p er middelvassf¢ringa pdrekna til 3,0 m3/s. Ars-
variasjonen er karakterisert ved stor flaum for&rsaka av sngsmelting om

varen og ofte regnflaumar om hausten.

Vassfgringa er mdlt ved Skreia lengst nede i vassdraget fra 1973. Desse
mdlingane er truleg tvilsame i einskilde periodar. Hggste mdlte vass—

foring er over 30 m3/s. I dataserier f¢rekjem to t¢rkesomrar. I 1975 var
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vassfgringa nede i ca. 3-400 1/s. I 1976 vart det over fleire minader

malt 100 1/s.

For & male avrenninga fr& einskilde delfelt er det oppretta 5 nye av-
l¢psstasjonar oppover i vassdraget. To av desse er utstyrt med limni-
graf. Dei andre er vanlege vassmerke, med manuell avlesing. P& figur 3

er stasjonane vist. P& samme figuren er ogsd nedb¢rstasjonane og ein

verstasjon teikna inn.

3.3 Brukskonfliktar i vassdraget

Figur 4 viser bruksmdtane 1 Lenaelva i dag. Fullgode tilh¢ve for kvar

einskild av desse bruksmdtane set grenser bdde pd vassfgring og vass-

kvalitet.
Hovudproblemet i dag kan seiast vera:

- Det er behov for & ta meir vatn ut av vassdraget til vassforsyning

og jordvatning enn vassdraget kan gi i nedb¢rfattige &r

- Store deler av vassdraget er ureina med konsekvensar for fisk og

anna liv i vatnet. Elva bidrar til ureining av Mj¢sa.

Graden av konfliktar mellom bruksformene varierer over tid og frd stad

til stad. Figurane 5 og 6 viser dei konfliktsituasjonane som vanlegvis

kan opptre i ein sommarsituasjon.

I framtida ventast problema med 8 f& nok vatn til & bli stg¢rre og opptre

oftare, fordi uttaka til vassforsyning og jordvatning vil auka.

Statens institutt for folkehelse har ikkje godkjent Lena og Lensbygda

vassverk.,
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VURDERINGAR KRING UTVALSMODELLEN

4.1 Avgrensning av omfanget

4.1.1 Kvantitet kontra kvalitet

Kvantitets— og kvalitetskonfliktar i eit vassdrag heng ofte nar saman.

I praksis skjer oftast lgysingane likevel pd ulikt vis.

Kvantitetskonfliktane blir lgyste ved & endra fordelinga av vassf¢ringane

over dret ved magasinering, eller der det ikkje er tilstrekkeleg, ved &

importera/eksportera vatn frd andre vassdrag.

o o

Kvalitetskonfliktane blir ofte lgyst ved & ga pa kjeldekontroll. For

vassforsyning vil dette seia & velja brukande vasskjelder eller nytte

reinsing, pa avlgpssida samling av utslepp og reinsing.

Ei omfordeling av vassmengder over aret vil f¢ra til endra kjemiske og
biologiske tilh¢ve i vassdraget. Kvalitetsproblema i Lenavassdraget er
likevel s& omfattande at dei i stor mon md lg¢ysast ved kontroll og
reinsing av utslepp bide fr& hushald og industri, uavhengig av mindre
omfordelingar av vassf¢ringane i elva. P& vassforsyningssida kan rein-
sing vera aktuell i tilknytning til eksisterande wvasskjelder. Ut fri
SIFFs pdlegg tykkjest likevel endra bruk av vasskjelder vera det mest

realistiske.
I forste omgang er difor oppgadva stilt slik:

- Korleis kan vi p& best mate skaffa nok vatn for & tilfredsstille

flest mogleg bruksformer i vassdraget?

Krava til dei kvalitetsavhengige bruksformene er d& ikkje uttrykt direkte

ved vasskvalitet, men indirekte ved bruk av kvantitetsmil.

Figur 7 syner typiske arsvariasjonar for vassfe¢ring i elva. Vassdraget
er hydrologisk karakterisert ved flaumar vdr og haust, og 13g sommar-

vassforing.
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Tabell 2 syner ndr dei ulike bruksmdtane gjer seg mest gjeldande. Bruks—
maten er mykje ner knytta til lengre samanhangande periodar inman arstidene
vinter, vadr, sommar og haust. Bruksmdtane er ogsd av ein slik type at

gjennomsnittsvurderingar over lengre periodar kan vera nyttige.

Datagrunnlaget er ogsd avgjerande. Skal det vera meiningsfullt med bruk
av stokastiske modellar, og stor detaljeringsgrad, trengst dataseriar pa
over 30 ar (1). I Lenavassdraget finst det hydrologiske data kun for dei
8 siste ara. Grunnlaget for ei pdlitelig statistisk vurdering er difor
ikkje tilstades. Bruk av utvalde situasjonar (scenario) tykkjest mest

interessant. F¢lgjande tilnszrmingar er brukt:

~ Aret er delt inn i 4 sesongar;
sesong 1 - desember, januar, februar
sesong 2 ~ mars, april, mai
sesong 3 - juni, juli, august

sesong 4 - september, oktober, november
- Analysen er utf¢rt for ein bestemt drssyklus

—~ Alle inngangsverdiar er gitt som deterministiske gjennomsnitts—

verdiar for dei aktuelle tidsperiodane

- Bruksformene er fordelt p& sesongane som tabell 3 syner

- Qkonomisk analyseperiode er sett til 50 &r, med 8 ¥ rente. Alle

investeringar er fg¢resett skje ved starten av analyseperioden.
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- 23 -

Sesong nr. 1 2 3 4

M&nad Des{Jan|Feb|Mar{Apr|Mai|Jun|Jul |Aug|Sept |0kt }|Nov

BRUKSMATAR

- Vassforsyning

- privat

~ industri

- Jordvatning

- Fisketilhgve

- lokal stamme

- Mj¢saure

- Energiprod. /

- Bading

- Resipient

- diff. kjelder |~~~ T~~~
- punktkjelder

- kommunale

- industri

AKTUELT MED

FLAUMDEMP ING

Tabell 3. Aktuell bruk av vassdraget fordelt pa sesongar.
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4.1.3 Geografisk opplgysing

Alle aktivitetar og kvantitetsendringar i vassdraget er fgresett skje
1 knutepunkt. Ved fastlegging av knutepunkt mi ein m.a. ta folgiande

omsyn:

- Ei fin inndeling fg¢rer til at ein kan representere vassdraget meir
naturtru i modellen. Dette fg¢rer til ein modell som rekneteknisk
er meir kompleks enn ein med grov inndeling, og som er vanskelegare

& tolka, dvs. det kan bli problem & skilja vesentleg fra uvesentleg.

- Ei grov inndeling er & féretrekkja fr3 rekneteknisk synsstad. Inn-
delinga b¢r likevel ikkje vera gro¢vre enn at det er lett & kjenna
seg igjen i modellen, og viktige inn- og uttak av vatn og magasin-

eringspunkt ma med.

For modelloppbygginga i Lenavassdraget er det lagt avgjerande vekt pi at
det skulle vera lett & kjenna seg att i modellen. Difor har modellen
ut frad skjgnsmessige vurderingar enda opp med 23 knutepunkt totalt, av
desse er 11 knytta direkte til magasin. Figur 9 syner knutepunktinn-—

delinga.

4.2 Modellskisse

Figur 10 syner ei stilisert modellskisse med nummererte knutepunkt og
vasstraumar. Skissa er laga slik at det skal vere lettast mogeleg &

kjenne seg att i modellen.

Alle aktuelle straumar, magasin og koplingar er tekne med, slik at skissa

ikkje er spesiell for eit bestemt alternativ.

4.3 Le¢ysingsmetode

Ein av fgresetnadene vire bak dette arbeidet var at vi ville nytta tek-
nikkar som var godt utprgvde, m.a. i USA. Dessutan ville vi i ein prove-
fase arbeida enkelt og unngd mykje programmeringsarbeid. Trass i problema
med linearisering valde vi difor linesr programmering som optimaliserings-
rutine. NIVA har tilgjengeleg programpakken LINE, utvikla av Elektrisi-

tetsforsyningens Forskningsinstitutt og Norsk Regnesentral (10).
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Knutepunktinndeling.

Figur 9.
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5. TFORMULERING AV FLEIRMALS LP-MODELL
5.1 Generell mdlformulering
Ein f¢resetnad for all vassbruksplanlegging er at ein arbeider mot dei
reelle mdl og ¢nskje som finst for bruk og utnytting av vassdraget.
Desse reelle m&la kan stundom vera ulike dei som offentleg vert uttrykt,
ifr. (11).
Generelt b¢r det leggjast stor vekt pd & klarleggja dei reelle mila
ulike grupper har. Dette delprosjektet har primert hatt eit anna
siktemdl, og det er difor ikkje utfért nokon eigen mélanalyse i dette
prosjektet. Malformuleringane byggjer pd det arbeidet som tidlegare
er utfort (8, 9), og kan generelt samanfattast som i tabell 4.
* { Minimer
MAl | Maximer Skildring Symbol Eining
Tilfredsst.
1 Minimer Noverdien av netto kostnad (kostnad - inntekt) for
investering, drift og vedlikehald av dammar,
overforingsanlegg, fisketrapper, kraftverk, vass- 6
forsynings— og jordvatningsanlegg COST 107 kr
2 | Maximer Energiproduksjonen i nedbgprfeltet - ENG MWh/&r
2
3 | Maximer Vatna dyrka areal i nedbgrfeltet IRR km
4 | Minimer Import av vatn til nedbgrfeltet fri Vestre 6 3
Toten o6g Hurdal kommune IMP 107 m"/ar
5 |Maximer Fleksibilitet overfor endra krav og fe¢re-— Subjektiv
setnader FLEX skala
6 |Tilfredsst. Vern av Vindflomyra PROT (ja/nei}
7 {Tilfredsst. Minimumsvassfe¢ring 1 elv og fisketrapper
(omsynet til vasskvalitet og fisk) FLOW (ja/nei)
8 | Tilfredsst. Leveranse av drikkevatn til Vestre Toten pid
dagens niva WAEXP (ja/nei)
9 |Tilfredsst. Tilstrekkelig forsyning av hygienisk aksep—
tabelt vatn bdde til hushald og industri DRINK ja

Tabell 4. Formulering av méil.
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Dei 4 fg¢rste mdla er lette & oppnd eit kvantifiserbart uttrykk for. M31
5 uttrykkjer ¢nskje om fleksible l¢ysningar som er gunstige sj¢plv med
endra f¢resetnader. Noko objektiv mdl for dette er ikkje gjort forsgk

o o

pa a utvikla, og det er brukt ei skj¢nnsmessig vurdering.
For mdla 6, 7 og 8 er det fgresett at ei enten/eller-lgysing er aktuell.
Ein vernar t.d.Vindflomyra heilt ut, eller byggjer demning og lagar s&

stort magasin som er mogeleg. Mellomlgysingar er lite aktuelle.

Samleis er minimumsvassf¢ringane i elv og fisketrapper vurdert - enten

har ein tilstrekkeleg vatn, eller ikkje.

M&1 9; vassforsyning, er uttrykt som eit ufrdvikeleg krav.

5.2 Presisering av mdlformuleringar

Nedanfor vil kvar eindkild av mdlformuleringane bli gjennomgdtt. For

detaljar syner ein til vedlegg.

5.2.1 Noverdi_ av netto kostnad (COST)

M&lfunksjonen for alle LP-problem m& vera linesr, dvs. alle einings-
kostnader md vera konstante s& framt ein ikkje nyttar separabel pro-

grammering.

For & halda tal variable nede, er det som ei f¢rste tilnerming gjort
grove gissingar pd kva omrdde dei variable vil vera inmanfor, og einings-—

kostnadene sett konstant.
Alle investeringar er fg¢resett skje ved starten av analyseperioden, som
er sett til 50 &r. Drifts- og vedlikehaldskostnader, og eventuelle drlege

inntekter, er diskontert til noverdi med ein rentefot pa 8 % p.a.

Eit negativ uttrykk for noverdi av netto kostnad tyder inntekt,
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Fglgjande variable inngdr i kostnadsrekninga:
- Drikkevassforsyning (uttak, overfg¢ringar, eksport)
- Industrivassf¢ring (uttak, overf¢ringar)

- Jordvatning (inntekt ved jordvatning, kostnad ved anlegg og

overf¢ringar)

- Energiproduksjon (kostnad ved opprusting av kraftverk, gevinst

ved sal)

- Fisketrapper (vedlikehald)

- Dammar og eksterme overfg¢ringar (kostnad ved opprusting/nye dammar,

kostnad ved overf¢ringar)

Malet er formulert som 8 minimera noverdien av netto kostnader, dvs.

det er teke omsyn til inntekter ved jordvatning og sal av elektrisk kraft.

Det er viktig & merka at ein ikkje skil mellom privat og offentleg ¢ko-

nomi, men ser samla pd netto kostnad i nedbgrfeltet.

Mélet er formulert som 8 maksimera summen av energiproduksjonen ved

kraftverka til Landheim veveri og Kvernum Bruk, mdlt i MWh/ar.

Malet er formulert som & vatna mest mogeleg av det dyrka arealet i ned-

bgrfeltet i sesong 3, mdlt i kmz.

5.2.4 Import av_vatn til nedb¢rfeltet fra Vestre Toten og Hurdal

Mélet er & gjera denne importen si liten som mogeleg. Grunnen til dette
ligg mest pad det politiske/administrative planet. Det er ofte proble-

matisk & kryssa administrative grenser.
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Ein ¢nskjer alltid & finna fram til l¢ysningar som ikkje er spesielt v@re
for endringar i natur og omgivnader. Gjennom omfattande sensititivets-—
testing kan ein f& eit brukande objektiv mdl for dette. I v8rt tilfelle
er ambisjonsnivdet i fg¢rste rekkje lagt til ei rein subjektiv vurdering

av alternativa.

Dette milet fg¢reset at ein ikkje fpretek noko inngrep i dette omridet,

men let det forbli som det er i dag.

5.2.7 Minstevassfg¢ringar (FLOW)

Fiskeoppgang, fiskeproduksjon og omsynet til vasskvalitet fg¢reset at det
til eikvar tid er tilstrekkeleg vatn pd ulike elvestrekningar. M3let er
difor formulert slik at det er oppfylt dersom desse minstevassfgringane

vert haldne pad alle strekningar der det er n¢dvendig.

5.2.8 Leveranse_ av_drikkevatn til Vestre Toten (WAEXP)

M&let her er & halda leveransen p& same nivd som i dag. Dersom ein ikkje

gjer det, finn ein det mest realistisk & slgyfa all eksport av vatn.

Det er eit overordna mdl og ein ufrdvikeleg f¢resetnad at drikkevatn av
hygienisk tilfredsstillande kvalitet kan skaffast i tilstrekkelege mengder
badde til hushald og industri. I praksis tyder dette at kun Skjeppsjigen og
Bergsjgen er aktuelle som overflatekjelder, og i tillegg kjem eventuell

grunnvassforsyning.

5.3 Formulering av f¢resetnader

Nedanfor er gitt ei generell omtale av fgresetnadene. Detaljar finst i

vedlegga.

I alle knutepunkt md massebalansane vera oppfylt til eikvar tid, dvs.

kontinuitet.
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For magasina eller dammane finst det visse ¢vre og nedre grenser for regu-
leringsvoluma. Desse grenseverdiane md fastleggjast. Likeeins md det fast-
leggjast ein viss strategi for korleis magasina blir t¢mde og fylte. I
dette tilfellet er det naturleg & f¢resetta at magasina er pd sitt nedre

nivad ved starten pd periode 2, dvs. f¢r virflaumen set inn.

Kor mykje vatn som md takast ut pr. arealeining til jordvatning i sesong 3
mé fastsetjast, likeeins kor mykje av dette vatnet som vert f¢rt attende
til elva. Dersom ein vatnar tilpassa behovet, vil generelt ein liten del
av vatnet nd tilbake til elvesystemet. I Lena er difor denne delen sett

til null.

For kraftverka ved Kvernum bruk og Landheim veveri md det settast opp

produksjonskurver og kapasitetsgrenser.

Omfanget av vassforsyninga til hushald og industri md gjevast, likeeins

kvar ein kan ta vatn fri.

Overfg¢ringsanlegg for import/eksport av vatn md spesifiserast, likeeins

kapasitetsgrenser,

5.4 Generell matematisk modellformulering

Som eit fleirmils line®rt programmeringsproblem kan modellen uttrykkjast

sdleis:

Max Z(xl,xz, ..... Xn) = (Zl(xl’XZ’ ..... . xn),
Z (Xl’XZ’ ..... s X )
..... Zp(xl’x2’° eeos Xn))
s/t gi(xl’XZ’ ...... x ) <0, i=1, 2, ....m
Xj 20, =1, 2, ..... n

]

der Z(xl,xz,....,xn) fleirm&lsfunksjonen

Zp( ) = p individuelle malfunksjonar
KpsXoseooon X = n beslutningsvariable
g.(), ...g2 () = m avgrensingar/f¢resetnader
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Ein fgresetnad for & l¢ysa dette problemet med standard matematisk pro-
grammeringsteknikk er at det kun finst ein mdlfunksjon, og ikkje fleire,

slik tilfellet er her.

Det er nytta fleire matar & "omgd" dette problemet pd. Cohon (12) har
gitt eit samla oversyn over desse fleirmdlsteknikkane. Typisk for alle
er at planleggjaren dleine ikkje kan nytta objektive kriterier for & ni
fram til det eine optimale resultatet, men er avhengig av beslutnings-

takaren sin respons og sine reaksjonar undervegs.

Vi har sett det som eit viktig md81 & gje beslutningstakarane eit grunnlag

4 vurdera ut frd, utan at vi vurderer mila implisitt mot kvarandre. B3de
gjennom skriftleg materiale (12) og ved personleg samtale (1) har Dr. Jared
L. Lohon klart uttrykt at genererande teknikkar er § fg¢retrekkja framfor
preferanseorienterte. I trdd med dette har vi pr¢vt ut avgrensningsmetoden
("the constraint method") og framstilt resultata etter verdiprofil (“'value

path').

Reint praktisk gdr metoden ut pd & optimalisera ein og ein malfunksjon om

gongen, og formulera dei andre mdla som systemfg¢resetnader.

For kvart alternativ finn ein fram til lgysningar som er "best" mogeleg
(dvs. "noninferior" eller "Pareto-Optimale"), slik at ein ikkje kan oppna

st¢rre mdloppnding for eitt mdl utan at det gdr ut over andre.

N&r ein p& denne miten optimaliserer eitt og eitt mal, og samstundes

reknar ut tilhgyrande Pareto-optimale verdiar for dei andre, f&r ein fram
spennvidda for dei einskilde mdloppndingane. Bide desse ytteralternativa,
og andre konkrete, mellomliggande alternativ, kan framstillast med verdi-

profil,

5.5 Storleiken p& LP-modellen

Den resulterande LP-modellen har:

(a) 9 mal (objectives)
(b) 240 beslutningsvariable (descision variables)
(c) 187 foresetnader (constraints)

(d) 155 avgrensingar pd variable (bounds)
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RESULTAT

6.1 Spesielle fgresetnader

Analysen skal gje grunnlag for 4 styra den vidare konkrete arbeidsinn—

satsen 1 Lenavassdraget i visse hovudretningar.
Grunnlagsmateriale og nerare f¢resetnader er spesifisert i vedlegga A-G.
Av spesiell interesse er f¢resetnaden om naturleg avrenning i feltet. Som

det gdr fram av vedlegg G er det to situasjonar som er gjennomrekna, A

og B. For oversynet gjev ein att desse verdiane her, tabell 5:

1973-79
gj.snitt vass— Situasjon A Situasjon B
foring ved Skreia
Sesong 1 1,67 m3/s 2,3 m3/s 1,7 m3/s
1 ) 5,75 i 6,— " 5,8 1]
" 3 1,49 " 0,7 " 0,5 "
1 4 3,11 " 2,2 v 3,1 "
Gj.snitt 3 3 3
over aret 3,0 m7 /s 2,8 m7 /s 2,8 m7 /s

Tabell 5. Avrenningstal for nedbgrfeltet

Begge desse avrenningssituasjonane, A og B, representerer ugunstig sommar-—
situasjon, med B som den mest ugunstige. Situasjon A ligg mykje nar den
situasjonen ein hadde i 1975.

6.2 Situasjon A

6.2.1 Hovudresultat - situasjon A

Tabell 6 syner hovedresultata for kvart av mila for 18 ulike alternativ som

er gjennomrekna.

I situasjon A er eitt og eitt mil optimalisert, og ein finn dei beste
verdiane som kan oppndast for alle andre m3l med dette gitte optimum

(Alternativa A-G).
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Mala 6-9 har form av enten/eller-lgysningar.

For & f& spennvidda for

realistiske alternativ, har ein kombinert desse mila pd ulik mite med

ein annan restriksjon: med og utan import av vatn frd nabovassdrag.

Tabell 6 er ikkje lett & lesa direkte.

difor framstilt med verdiprofil i figurane 11-15.

Ein del av desse resultata er

MAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
COST ENG IRR mwmp FLEX PROT FLOW WAEXP DRIBK
Eining 106 kr MWh/ar km? 106m3/’5f subj. ja/nei | ja/nei | ja/mnei ja
A COST ~ 31.2 1007 88. 6.7 - nei nei nei ja
B ENG ~ 8.8 1274 79. 9.8 - nei ja nei ja
C IRR - 31.2 1007 88. 6.7 - nei nei nei ja
D IMP - 19.7 1007 71. 0.0 - nei nei nei ja
FLEX ja
E PROT - 31.1 1007 88. 7.6 0 ja nei nei ja
F FLOW - 24.8 1018 87. 10.0 - nei ja nei ja
G WAEXP ~ 30.5 1007 88. 7.5 - nei nei ja ja
DRINK ja
H - 23.6 1018 87 10.0 + ja ja nei ja
I -30.3 1007 38 8.4 + ja nei ja ja
J - 22.0 1018 87 10.0 + ja ja ja ja
X - 23.3 1018 87 10.0 0 nei ja ja ja
L - 17.7 1007 67 0 - ja neli nei ja
M ~ 6.4 1018 64 0 - nei ja nei ja
N - 16.9 1007 69 0 - nei nei ja ja
O - 4.5 1018 60 0 + ja ja nei ja
P - 14.9 1007 65 0 + ja nei ja ia
Q - 1.6 1018 60 0 + ja ja ja ja
R - 3.6 1018 64 0 0 nei ja ja ia
Best ~ 31.2 1274 88 0 + ja ja ja ja
Dirlegast - 1.6 1007 60 10.0 - nei nei nei ja
Skilnad - 29.6 267 28 - 10.0 /- ja/nei | ja/nei| ja/nei 0
Tabell 6. Resultat - situasjon A
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Figur 11 syner spennvidda i alternativa. Alt. A er det som maksimerér
det ¢konomiske utbyttet, alt. Q er det som gjev dirlegast mdloppniing pad

pkonomisida.

For energiproduksjon er alternative omlag jamngode. Med dei f¢resetnader
analysen nyttar, er det n®r samanheng mellom jordvatning og ¢konomisk ut-—
bytte. Det alternativet som fell dirlegast ut gkonomisk, gjev ogsd minst
vatna areal. Dei absolutte tala for vatna areal byggjer p3 gjennomsnitts-

vurderingar, og 1 eit praktisk tilfelle vil ein liggja ein del lagre.

Import av vatn fra nabovassdrag (dvs. Einavatn og Svartungen) er utslags-—
gjevande. I figur 12 er synt eit d¢me pa dette. Alternativa Q og I har

lik maloppnding for mila 5-9, men alternativ Q tillet ikkje import av vatn
frd nabovassdrag. Skilnaden i noverdi for desse alternativa er vel 20 mill.

kr, eller eit arleg netto skilnad p& 1,5 mill.kr.

I figur 13 er konsenvensane av vern av Vindflomyra forsgkt framstilt for

eitt sett av fgresetnader. Bide i pkonomi og 1 vatna areal er utslaga

=3
sma:

Som ventande er utslaga stg¢rre for krav om tilfredsstillande minstevass—

foringar, slik fig. 14 syner.

Drikkevasseksporten betyr derimot lite i ein ste¢rre samanheng, fig. 15,

men dette er under fgresetnad at det er mogeleg & supplere med grunnvatn.

Det er ofte ikkje tilstrekkeleg for praktiske avgjerder at ein kun far
presentert hovudresultat, men ein ¢nskjer ogsi & vite kva praktiske inn-

grep desse inneber.

Sagt annleis: Saman med resultat fr& miloppniing ("objective space”) pre-

senterer vi ogsd resultat som syner kva dette inneber av praktiske lg¢ysningar

("decision space™).
P

For situasjon A har vi framstilt ein del alternativ pé denne miten,

figurane 16-21.
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6.3 Situasjon B

Situasjon A og B har same gjennomsnittlege vassf¢ringa over aret, men

fordelinga er amnleis.

Ein del av dei alternativa som tykkjest mest interessante ut frd situasjon
A, er gjennomrekna med avrenningsdata tilhg¢yrande situasjon B, sj& tabell

7 og figur 22.

Alternativa S, T, U og V optimaliserer ein og ein milfunksjon, slik tabell

7 syner, medan alternative W, X og Y syner ulike kombinasjonar av mila
6~-9.

Det er speiselt to tilh¢ve vi merkar oss, jamf¢rt med situasjon A:

1. Alternativ X, som tilfredsstiller krav om minstevassf¢rinar og drikke-
vasseksport, gjev lgysing dersom ein tillet import av vatn frd Hurdal.
I situasjon A, alternativ R, greidde vi oppfylle alle vilk&r utan

import fr& nabovassdrag.

2. Alternmativ Y, som skal gje beste mdloppniing for mdla 6-9, gjev eigent-—
leg ikkje lovleg lg¢ysing, sj¢lv med import av vatn. Grunnen er at utan
magasin ved Vindflomyra kan ein ikkje oppfylle kravet om minstevass-
foring nedstrgms Vindflomyra med s& liten sommarvassf¢ring som i situa-
sjon B. Eventuell import vil fg¢rst bidra lenger nede i vassdraget.
Slik vi har definert médlet om minstevassfg¢ringar, er det fg¢rst oppfylt

ndr alle strekningar har tilstrekkeleg vatn i alle sesongar.

Vi har difor teke bort kravet om minstevassfg¢ring pd strekninga rett

. . X
nedstrgms Vindflomyra om sommaren, og kalla dette alternativet Y.

Figurane 23-26 syner i nzrare detalj kva praktiske konsekvensar alternativa

inneber.
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6.4 Vurdering av utsagnskraft

Situasjonane som er gjennomrekna byggjer pd eit stort tal fgresetnader.

Sett i stort er alle desse fgresetnadene rekna ugunstig.

Tilgjengeleg magasinvolum for alle magasin er sett til null fér vArflaumen
set inn. Med dei vassfgringane som er f¢resett i situasjonane A og B, wvil
ein ikkje greie 4 fylle opp st¢rre magasin i virflaumen, og tilgjengeleg

volum for bruk sommar og haust blir lite. Slike magasin treng gunstige Aar

etter kvarandre for & fyllast.

For Bergsjg¢en er det rekna spesielt ugunstig, idet det her i realiteten er
snakk om ei senking av reguleringsheggda i heve til i dag. Likevel har wvi,
for & f& fram ytterpunkt, rekna at tilgjengeleg volum er null ved starten pa
varflaumen. Dette fgrer til at kun 1/3 av totalt tilgjengeleg regulerings-—
volum er aktivert. Det er pd denne bakgrunnen vi m& vurdere m.a. alterna-

tiv W og X i situasjon B, der det m& importerast vatn fra Hurdal.

Avrenninga frd delomridda er kun tilfe¢rt i nedre knutepunkt, medan minste~-
vassfg¢ringane for strekningane gjeld fri oppstroms knutepunkt. Det ligg
truleg ei dobbel sikring i desse verdiane. For det fo¢rste veit vi at
metoden gjev tryggleiksfaktor. Dessutan vil ein ofte ta litt ekstra i nir
ein set verdiar for minstevassf¢ringar. Det er ikkje gjennomf¢rt meir
detaljerte sensitivitetsstudiar for minstevassfgringar i dette prosjektet,

men omrade av spesiell interesse er lokalisert.

Ein rdr frd & bruka resultat, tal og figurar til anna enn det som er tenkt,
4 gje eit breiast mogeleg oversyn over aktuelle tiltak i vassdraget. Den

relative skilnaden mellom ulike alternativ er av stgrst interesse.

Spesielt gjeld dette for jordvatning. Sidan vi opererer med gjennomsnitts—

verdiar, kjem vi mykje h¢gre enn i eit konkret, praktisk tilfelle.

For konkrete, vidare tiltak syner vi til kapittel 7.2. Det som er spanande,
er at det tykkjest liggja til rette for l¢ysingar som pd rimeleg mite kan

tene alle interesser 1 vassdraget.
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FOREBELS PROSJEKTVURDERINGAR
7.1 Generelt
Vi har sett oss som m&8l & vurdere p3 ein praktisk mldte om ein utvals—
modell fremjar ei rasjonell planlegging i Lenavassdraget. Det er f¢rst
og fremst brukarane av planane, dvs. politikarane, som best kan gje
dette svaret. Desse reaksjonane vil vi f¢rst fi seinare, og vi tillet

oss difor & gjera eigne, fg¢rebels vurderingar.

7.2 Vurdering av konkrete tiltak i Lenavassdraget

Som planleggarar har vi ikkje rett til & gjera fors¢k pad & vega mal mot

kvarandre, og blanda oss borti politiske avgjerdsprosessar.

Vi er oss dette heilt medvite ndr vi nedanfor gjer ein del "friske
vurderingar" av analyseresultata i dette arbeidet. Fg¢remdlet er helst
4 fi ein politisk avgjerdsprosess i gang, og letta kommunikasjonen mellom

planleggjar og politikar.

Vi fremjar f¢lgande:

1. Eit eventuelt magasin ved Vindflomyra vil romme heller lite wvatn,

jamfert med det behovet som er til jordvatning.

2. Ei opprusting og utviding av magasina i Bergsigen og Skjeppsjden
er aktuell, slik at dei tener badde for drikkevassforsyning og

jordvatningsferemdl.

3. Minstevassfgringane for elvestrekningane kan haldast sji¢lv om

Bergsj¢en vert framtidig drikkevasskjelde.

4. Omfanget av nyttbare grunnvassressursar i nedbgrfeltet ber kart-

leggjast.

5. Overfg¢ring av vatn frad Einavatn til Lenavassdraget er teknisk
mogleg og teoretisk interessant. Dei praktiske og politiske sidene

ved ei slik overfg¢ring be¢r vurderast.
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For jordvatningsf¢remdl b¢r ein vurdere & fg¢re vatn fr3 Mjgsa

lenger innover i vassdraget enn i dag, i alle h¢ve til Lena.

Det er ¢nskjeleg & f4 ein open og fri diskusjon pd lokalt plan om desse

tiltaka.

7.3 Generelle vurderingar av prosjektet

Vurdert som verktgy i planlegginga er det tre spesielle sider ved dette

prosjektet:
a) fleirmilsplanlegging
b) linesr programmering - avgrensingsmetoden
c) verdiprofil i resultatframstillinga

Fprebels ser vi dette sileis:

a)

b)

Det er viktigare at dei fleste sider ved prosjekta kjem fram enn
at einskilde saker blir handsama i detalj. Fleirmalsplanlegginga
md difor gjerne gjerast enkel, sa lenge ein vaktar seg for denme

fella:

"To prefer what can be counted, instead of what really counts”

Bruk av ein formalisert matematisk metode er foremdlstenleg i
fleirmdlsplanlegginga. Dette er ikkje s& mykje fordi ein treng
komplisert matematikk, men fordi den gjev eit greitt mgnster for

oversyn og samverknader.

Line®r programmering tykkjest vera av dei metodane som kan hgve
pa eit oversiktleg nivd. Metoden er enkel, og det finst ferdige
programpakker. Problemet melder seg f¢rst og fremst i detaljerings—
graden. For & unngd store modellar, mi ein operere noko grovt, men

dette samsvarer godt med virt ¢nskje om § gd breitt ut i startfasen.

Avgrensingsmetoden kan av og til gjera det litt komplisert & finna

lovliege l¢ysningar, men er elles enkel og grei.
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Eitt av problema er at tilgjengeleg informasjonsmengde blir stor, og det

er vanskeleg & nyttiggjera seg alle resultata som kjem fram utan at det

finst eit godt opplegg for dette.

c) Verdiprofil i resultatframstillinga gjev pd ein grei og enkel mite

eit totaloversyn over prosjekta.

Resultata kan framstillast wutan at ein gjev spesifikke vekter og

prioriterer dei einskilde mdla.

Det er likevel eitt viktig aspekt ein b¢r merka seg: synet kan
bedra, idet val av skala for dei einskilde madla vil ha avgjerande

verknad for korleis prosjektet "tek seg ut'.

Med atterhaldet i punkt 7.1 1 minne, vil vi frd planleggaren sin syns-—

stad hevda at bruken av ein LP-modell er eit hensiktsmessig forste skritt

i ein planleggingsprosess.

7.4 Vidare arbeid

Ei naturleg oppfe¢lgjing av prosjektet kan vera:

1.

Innhenta reaksjonar og synsmitar pd arbeidet frid lokalt hald, med
spesiell tanke pa & utvikla eit grunnlag for samspelet planleggar,

politikar og matematisk modell.

Utvikla eit enkelt program for modellgenerering og resultattolking,
slik at det blir enkelt & formulera modell og f¢resetnader, og lett

4 f3 ut dei resultat som er av spesiell interesse.

Vi understrekar ordet enkelt. Generelt er vi reserverte overfor
altfor stor grad av automatikk i modellgenereringa. Det vil ikkje
gije planleggar og politikar god f¢ling med dei tal og storleikar

ein opererer med.

Studera 1 st¢rre grad av detaljar dei alternativa som synest mest
aktuelle ut fr3 denne analysen. Dette kan pa tenleg midte gjerast i

einsimuleringsmodell, og NVE er i gang med eit slikt prosjekt.
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DRIKKEVASSFORSYNING

1. Dagens situasjon

I nedbgrfeltet er det i dag 4 vassverk:

Pergonar tilknytta Gj.snittsforbruk
Vassverk .

i nedb¢r— | utanom ned- 106m3/§r m3/d¢ 0

feltet borfeltet &
Kolbu/ .

. . 2.000 4,000 1,1 3.000

Sivesind
Lensbygda 2.900 0,5 1.450
Lena 2.200 0,4 1.100
Skreia 6.000 1.1 3.000
Sum 13.100 4,000 3,1 8.550

* herav 2.000 m3/d som eksport til V., Toten. Hygienisk sett er det

kun Kolbu/Sivesind og Skreia vassverk som er tilfredsstillande.

2. Framtidig situasjon

Drikkevasskjelder:

Fig. Al syner dei vasskjeldene som kan reknast med i modellen. Alle eksi-
sterande kjelder er med, og kan vera aktuelle med tilstrekkeleg opprusting.

Ei ny kjelde er medteken, grunnvatn kring Kolbu. Vi veit i dag ikkje om

dette er eit realistisk alternativ.

Dessutan er det lagt opp til kopling mellom dei vassverka som er i dag,

jfr. figur Al.

Forbruk og forbruksvariasjonar

Det er ikkje rekna med endringar i vassforbruket til hushald i h¢ve til
situasjonen 1 dag. Sidan dagens forbruk er rekna si hggt som 500 1/pd,
er det rom for mindre auke i folketalet og noko industriforbruk innanfor

dei tala som er nytta:
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Forbruk i Gjennomsnitt m3/s 3
i nedbgr~ | Utanom ned- Sum m” /s
feltet borfeltet
Kolbu 0,012 0,035
Eksport til V. Toten 0,023
Lena 0,013 0,013
Lensbygda 0,017 0,017
Skreia 0,035 0,035
Totalt 0,077 0,023 0,100

Forbruket av vatn er delt sdleis pd dei 4 sesongane:

Sesong

Faktor

aktuelt forbruk

midl. forbruk

W N
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3. Teknisk/gkonomiske fgresetnader

Tala nedanfor byggjer pd enkle ingenigrmessige vurderingar.

3.1 Opprusting av_vassverk til tilfredsstillande standard teknisk/

hygienisk sett.

Vassverk Anlegg Ar%eg Noverdi Omlag | Noverdi
. drift ) prod. .
mill.kr . mill.kr mill.kr
mill.kr 3 —
m”/s 3
m /s
Kolbu/
Sivesind VAl5 8,0 0,04 8,5 0,058 146,-
Skreia VAO51 b4y- 0,38 8,6 0,050 171,-
Lena VAL01 2,~ 0,2 4,4 0,015 296,-
Lensbygda VAO63 2,- 0,2 44 0,020 222,-
Grunnvatn GR13 7, 0,2 9,4 0,035 270,~
3.2 Spesielle overfgringsanlegg mellom vassverka
Anlegg Arleg Noverdi | Omlag Noverdi
Leidning mill.kr drift mill.kr | prod. .
X mill.kr
mill.kr 3 it Aol
m /s 3
m /s
VA 11 5,= - 5,- 0,030 167
VA 9 5, - 5,~= 0,015 333

3.3 Eksport av vatn

Det er rekna med at evt. eksport av vatn til V. Toten vert betalt slik

at det nett dekkjer kostnaden med utbygginga, dvs. inntekta er:

Noverdi
mill.kr/m3/s

VAEXP - 146,- (-~ inntekt)



INDUSTRIVASSFORSYNING

1. Dagens situasjon

Vassforbruket til industrifgremdl er det hovudsakleg

industri som stir for.

._.64...

VEDLEGG B

A/L Toten Potet-

Basert pa opplysningar fri fabrikken er forbruket i dag omlag fe¢lgjande

i gjennomsnitt:

. o Periode 4 Periode 1
Forsyning fra
Potetmjgl- Brenneri Merkn.
fabrikken nert
Lensbygda 11,1 1/s 1,7 1/s
vassverk 40 m3/h 6,3 m3/h
86400 mg/sesong 13600 m3/sesong 100.000 ms/ér
Lena 2,8 1/s -
vassverk 10 mg/h -
21600 m>/sesong - 21.600 m>/&r
Lenaelva 2,8 1/s 2,2 1/s
10 n>/h 9  m/h

21600 m3/sesong

20000 m3/sesong

41.600 m3/§r




...65...

2. Framtidig situasjon

Lensbygda og Lena vassverk er lite aktuelle for vanleg hushald i framtida
grunna manglande tryggleik for hygienisk tilfredsstillande kvalitet. T
modellener industrivassforsyninga likevel lagt fleksibelt opp, slik at

det er lett & endra fe¢resetnader:

Kolbu Lena Lensbygda Skreia
vassverk vassverk vassverk vassverk
S Vi15 Vi 101 Vi 063 Vi 051

________.’ Industri

4
vno;[‘ :lsnog

Lenaelv

]

Produksjonen og vassforbruket er f¢resett vera det same som i dag,

sdleis:
Forsyning fra Periode 4 Periode 1 Merknad
Potetmj¢sfabr. Brenneri
Vassverk 13.9 1/s 1,7 1/s
50 m>/h 6,3 m>/h
108.000 ms/ses. 13.600 m3/ses. 12.600 m3/§r
Lenaleva 2,8 1/s 2,2 1/s
)
10 m™/h 9 m3/h
1 6 n ___3!--_ L Yo NN aVaVay 3/ s - e s 3'0
L U m /ses. U.ullU m /ses. 41.600 m /ar
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3. Teknisk/¢konomiske f¢resetnader i analysen

Som ¢konomisk kriterium nyttar vi skilnaden mellom kostnaden for vatnet

i dag og i framtida med tilfredsstillande kvalitet.

Overslaget er basert pd grovt skj¢nn. Med stg¢tte i utrekningane gjort

under drikkevannsforsyning er fglgjande tal nytta:

Noverdi
Symbol rekna som

mill.kr/mB/s
Kolbu vassverk VI 15 146,
Lena vassverk VI 701 296,~
Lensbygda vassverk VI 063 222,~-
Skreia vassverk Vi 051 171,-
Lenaelva - -
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VEDLEGG C

JORDVATNING

1. Dagens situasjon

Figur (¢l syner kor stor del av det dyrka arealet i nedb¢rfeltet som kan
vatnast fra Lenaelva og tilliggande elver/bekker i dag. Omlag 5.700 da,
eller vel 6 7 av det dyrka arealet, kan vatnast frd Lenaelva. Eit til-
svarande areal fédr vasstilfg¢rsle fra Mjg¢sa via 2 store fellesanlegg, slik
at omlag 12 7 av det dyrka arealet i dag kan f& kunstig vasstilf¢rsle om

sommaren.

2. Framtidig situasjon

Eit oversyn over dei eksisterande anlegga syner at dei stort sett er dimen=-
sjonerte med eit forbruk p& 0,20 m3/h.da (8), som med jamn vatning dg¢gnet

rundt tilsvarer 4,8 m3/da . de¢gn.

Dette maksimalbehovet utgjer 3,6 gonger det gjennomsnittlege behovet, som

er jamnt rekna til 120 m3/da ar (8).

I tabellform:

Dimensjonarande forbruk 0,20 m3/h . da
m3 3
Gjennomsnittsforbruk 120‘55—7“5; = 0,055 m /h - da
Faktor d%menSJon?rande 3,6
gijennomsnitt
. . da
Gjennomsnittleg vatna areal: 64.000 3
m /s

Det er gjennomsnittleg vassforbruk som er nytta i vdr modell. Meir detal=-
jerte studiar av vatningsbehovet kan seinare damne grunnlag for vatnings-—
reglement m.v. M.a. er det aktuelt & vurdera tapet ved manglande vatning,

og ikkje berre som her i punkt 3, ei gjennomsnittsinntekt ved vatning.
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Vidare er det for vatna areal rekna med fg¢lgjande endring:

Areal Areal
Vekster :
Z-fordleing Z-fordeling
i dag i framtida
Korn 78 7 39 7
Poteter 19 7 58 %
Gronsaker 37 37
SUM 100 7 100 7

3. Teknisk/¢konomiske feresetnader

I () er det gjort ein del overslag over parekna gkonomisk vinst ved vatning

av jordareal. Vi gjev att dette direkte, sdleis:

"Verdi av_avlingsgkning

Antar f¢lgende i LENAs nedbegrfelt:
Kornareal 52.000 da, potetareal 13.000 da, gr¢nnsakareal 1.700 da.
I dag vannes 10 7 av arealet. Antar ¢kning til 30 %, dvs. en differanse

péd 20 %Z. Antar fglgende gjennomsnitts¢kning som fglge av vatning:

Korn 40 kg/da d kr 1,50/kg (1)
Poteter 300 " " 0,60/kg
Grgnnsaker 450 " " 2.00/kg

Antar en forskyvning (50 7Z) av endel av det nyvatnete kornareal til poteter.

Korn

0,5 - 52.000 da . 0,2 - 40 kg/da - 1,50 kr/kg = kr 312.000,~
(2) -0,5 . 52.000 da > 0.2 . 400 kg/da » 1,50 kr/kg = " 3.120.000,-
= - kr 2.808.000,-
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Poteter

Pkning pd eksist. areal 13.000 da - 0,2
300 kg/da - 0,60 kr/kg
+ nytt areal fra kornm 0,5 - 52.000 da - 0,2
(1000 + 300) kg/da - 0,60 kr/kg =" 4.056.000,-
kr 4.524.000,~

it

kr 468.000,-

Gronnsaker

il
o
a1

1.700 da - 0,2 - 450 kg/da - 2,0 kr/kg 306.000,~

Pkning = 4.524.000 + 306.000 - 2.808.000 = kr 2.022.000,-

(1) Til produsent i 1979

(2) Overgang til poteter

Reknar vi dette om til einingspris, finn vi at inntektsauken pr. &r vil bli:

2.022.000 kr
13.340 da

= 152 kr/da

Anleggskostnaden til vatningsanlegg er i same rapporten (9) set til kr 935,~-
pr. da., med drskostnad 194 kr/da. Dersom store fellesanlegg er aktuelle,

md kostnaden for framf¢ring av st¢rre vassmengder reknast separat.

Staten yter tilskot til vatningsanlegg, varierande frd 35 til 75 %. Som
eit gjennomsnitt har vi rekna med at halvparten av kostnaden fell pa

b¢ndene, og fir felgjande oppstilling for verdiskapinga innan sjglve ned-

borfeltet:
Avlingsvinst ved vatning 152 kr/da. ar
Arleg kostnad for anleggseigarane: } * 194 §§—~g} = 97 kr/da. ar
Netto vinst for eigaren ved vatning: 55 kr/da. ar

Rekna om til noverdi (50 &r, 8 7 rente) utgjer dette 0,673 mill.kr/km2
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Det knyter seg mykje usikkert til desse tala. Spesielt er grunnlaget

spinkelt for & rekna den gjennomsnittlege inntektsauken som fg¢lgje av

vatning, og det er behov for & analysera vatning nerare i ein meir

detaljert simuleringsmodell seinare.

Import av vatn fra Mj¢sa for vatningsf¢remdl er aktuelt. KXostnaden for

slike overf¢ringsleidningar md reknast separat. Eit grovt overslag er

nytta:
. . 3
Kapasitet pumpestasjon: 0,2 m /s

Overslag investering:

pumpestasjon 1,0 mill.kr
ledn. 5 km a 750 kr: 3,75 mill.kr
uforutsett 0,25 mill.kr

5,0 mill.kr

Arleg drift:

Ca. 150 m le¢ftehgyde, 0,2 m3/s i 3 manader
Ca. 710.000 kwh a kr 0,18 = 128.000 kr

Noverdi drift (50 ar, 8 % rente) = 1.565 mill.kr

Noverdi: Investering: 5.0 mill.kr
Drift: 1.565 ™
Sum 6.565 mill.kr
= 6,565 §1ll.kr - 32,8 m;ll.kr
0,20 m /s m /s

Fordeler dette saleis (jfr. fig.10) skj¢nnsmessig:

Noverdi:

VROIM -~ 20 mill.kr/m3/s

VROZ2M - 25 " "
VRO6M - 30 " "
VRO7M - 35 " "
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ENERGIPRODUKSJON

1. Dagens situasjon

Det finst to mindre, private kraftverk nedst i vassdraget 1 dag, ved Kvernum
bruk og Landheim veveri. Eventuell overskottskraft kan leverast direkte pa

offentleg nett.

2. Framtidig situasjon

Vi finn det ikkje realistisk & vurdera nye kraftverk i omrddet, men reknar

det som aktuelt & oppretthalde dei to kraftverka som finst i dag.

3. Teknisk/¢konomiske foresetnader i analysen

3.1 Tekniske f¢resetnader

Tabellane for Kvernum bruk og Landheim veveri gjev nytta tekniske fore-

setnader i modellen. Det er rekna omlag same installasjonar som i dag.

Som ¢konomisk kriterium kan ein nytta vinsten med energiproduksjon innan

nedbgrfeltet, jamfort med kj¢p av el-kraft utanfri (frd stat eller fylke).
I utgangspunktet er kostnadene vurdert som om dei eksisterande kraftverka

skulle byggjast heilt fr& nytt av. Kostnadene i tabellen nedanfor er grove

overslag, og md ikkje takast for noko anna.

Utgifter med bygging av nye kraftverk i vassdraget:

. Kvernum bruk Landhgim
Utgifter rekna som 1000 kr nggrir
Investeringskostnad 3.000 2.300
Kapitalkostnad
40 ars avskrivingsperiode 240 180
75 7 rente
Driftskostnad 30 23
Arskostnad ~ 270 203
Parekna 3rsinntekt : 111 63
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KNUTEPUNKT |

LANDHEIM VEVERI

i s, t
i
NR. I Fallh¢gda kan reknast konstant.
===:=========."
02 1 Likningar merka x er med i modellen.
il
i 52t
i
. . —- f.e +k *VE . <
Energiproduksjon Pst £ e kt v st Hs,t < 0 (kWh)
Omrekningsfaktor £ 9,81 Likning for konstant HS .
E
Pkningsgrad 1, 0,8 X
P < 137,5 VE
Tidsperiode h 1460 h 02 ¢ 02,t
Fallhgyde H 12 m ( )
s,t
Kapasitetsgrense ot ht CAPS <0
Tidsperiode ht 1460 h | Likning:
Install.kap. CAP 105 kW p < 153,3 (MWh)
02,t -
. ’ — <
Kapasitetsgrense VEs,t VES,MAX <0
Max. vassfgring VE 0,9 m3/s Likning:
s VE < 0,9 (m3/s) x
02,t = 7°
i - >
Kapasitetsgrense VEs,t VEs,MIN 0
Min. vassf¢ring VESMIN Likning:
Kontinuitet: VE = RE
s,t s,t
_ 3 X
VEg2,¢ = BBy, (m/s)
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f
KNUTEPUNKT 1 VE st KVERNUM BRUK
i
,M_E?& ______ it Fallhggda kan reknast konstant.
——————————— =4
T . .
04 i RE Likningar merka x er med i modellen.
i S,t
i
i
i i P -f.e - k -VE - < K
Energiproduksjon ot f e kt v s,t Hs,t— 0 (KWh)
Omrekningsfaktor £ 9,81 Likning for konstant Hs c
2
Pkningsgrad ls 0,80 Po4 < 194.8 Van
Tidsperiode ht 1460 h t t
Fallhgyde Hs,t 17 m (MWh)
Kapasitetsgrense A Pst - ht . CAPs <0 (KWh)
Tidsperiode ht 1460 h Likning:
Install.kapasitet CAP 160 KW PO4 < 233,6 (Mwh)
t
i - <
Kapasitetsgrense B VEs,t VES Max S 0
. 3 L.
Max. vassf¢ring VE 1,0 m"/s| Likning:
s 3 x
VEOA,t < 1,0 (m/s)
Kapasitetsgrense C VEs,t - VE SMIN >0
Min. vassf¢ring smin Likning:
Kontinuitet: VE = RE
s, t s,t
Likning:

04 ¢t

3

_ 3 X
VE = REOQ’t (m™/s)
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Produksjonskostnad

basert p2 9 mdnaders 29 ¢re/kwh 39 ¢re/kwh
drifet:
Parekna salsverdi 17 ¢re/kwh 17 ¢re/kwh

Parekna kostnad for

kjop av kraft utanfri 12 ¢re/kwh 12 gre/kvh

Dette reknestykket indikerar at det i dag ikkje ville vera aktuelt &
byggja noko heilt nye kraftverk der dei to ligg i dag. N&r anlegga
likevel er i drift i dag, er det sjg¢lvsagt fordi produksjonskostnaden

i dag ikkje er sd stor som tabellen syner.

Det er ogsd mogleg at stasjonane kan rustast opp til ein vesentleg mindre

kostnad enn oppf¢rt. Jamfért med alternativet, & kjspa kraft utanfri,

md innsparinga difor ogsd vera moneleg for at eigenproduksjonen skal vera

lgnsam. I alle hg¢ve kan ein rekna smd g¢konomiske tap om anlegga ikkje er

i drift.

Utan at det ligg detaljerte funderingar bak, har vi i modellen nytta

fglgjande tal; likt for begge verk:

Salsverdi av energiproduksjon: 17 ¢re/kwh
Produksjonskostnad: 10 ¢re/kwh
Netto vinst ved produksionen: 7 ¢re/kwh

For kvart av kraftverka far vi dd fe¢lgjande modellparametrar:

Kvernum bruk: Netto inntekt pr. sesong m/full produksjon:

kr 0,07 kwh
o 194.800 Sesong ~ 13.636 kr/sesong
eller med 1 m3/s i sesongen: 13.636 kg -

m~ /s
Noverdi (50 &r, 8 7): 0,166 BLLL-kr

m”/sesong



Landheim veveri:
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Netto inntekt pr. sesong m/full produksjon:

ke 0,07 137,500 KB _ g gp5 kX _
kwh sesong sesong

eller med 0,9 m3/s i sesongen: 10.694kr/m3/s

Noverdi: (50 ar, 8 %):  0,1308 mill.kr/mB/S

sesong

sesong
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MINSTEVASSFORINGAR

1. Dagens situasjon

Vassdraget har ein lokal fiskestamme, i tillegg til Mj¢saure som vandrar
opp i elva. Figur El syner dei elvestrekningane der dei to typane vil

finnast.
For at oppgang av Mj¢saure skulle bli mogeleg, er det bygt fisketrapper i
elva. To av dei er lokalisert til Skreia, ei til Lena og ei til L¢nn-

sjgen.

For at desse fisketrappene skal fungera etter fgremilet, treng dei ei

viss minstevassfg¢ring.

2. Framtidig situasjon

Det er ikkje rekna med endringar i lokalisering av fiskestammene. For
at fisken skal f& best mogleg tilh¢ve, er det om & gjera at naturlege
vassf¢ringsvariasjonar blir oppretthaldne. I screening-modellen er slike
omsyn ikkje mogeleg & ta inn. Vi reknar difor i staden med nedre grenser
pa dei gjennomsnittlege vassf¢ringane pa elvestrekningane for kvar av

dei 4 arssesongane.

Nytta grenseverdiar er sett opp i samrdd med fiskeriteknikar Ole Nashoug,

og er synt i tabell E1.

Desse grenseverdiane er sette ut frd bdde kvantitative og kvalitative

omsyn.
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3. Teknisk/¢konomiske fe¢resetnader i analysen

Dei 4 fisketrappene som er bygde, utgjer ei investering pa kring 0,5 mill.kr,
eller grovt rekna ein &rskostnad (kapital, drift og vedlikehald) pd 50.000 kr.
Kapitalkostnaden er stg¢rste posten, ca. 40.000 &rleg, og det kostar truleg

ikkje meir enn 10.000 &rleg & halda trappene i drift.

P8 inntektssida kjem verdien av den fisken ein tek opp fra elva. Sidan det
her er snakk om sportsfiske, er det sj¢lvsagt uradd & bruka nokon marknads-
pris. Vi har difor ikkje sett nokon eksplisitt kroneverdi pd rekreasjons-

interessene, men rekna slik:

Arlege utgifter: Fisketrapper Fisketrapper
i gang ikkje i gang
Kapitalkostnad 40.000 kr 40.000 kr
Drift og vedlikehald 10.000 -
Arskostnad 50.000 kr 40.000 kr

Sidan fisketrappene er bygde, er det berre 10.000 kroner arleg som det

finst alternativ bruk av, og dette utgjer ein noverdi pa 0,122 mill.kr.
Reinvestering reknar ein ikkje aktuelt i perioden.

Reknar vi utgiftene knytta til fisketrappene nedst i vassdraget i sesong

nr. 3, far vi modellparameteren

mill.kr = 0,488 mill.kr

0,122 3
0,25 m~ /s - sesong m /s - sesong
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SESONG

Strekning

1

des.,jan.,febr.

2

mars,april,mai

3

juni,juli,aug.

4

sept.,okt. nov.

gvre |Nedre Qmin. Bestemt Qmin. Bestemt Qmin Bestemt Bestemt
knp. {knp. av

nr. {nr. m3/s m3/s av m3/s av av
17 i6 - 0 - - -
16 15 0 - - - -
15 14 0,025  fisk 0,025 fisk 0,025 | fisk fisk
14 |13 0,050 | fisk 0,050 | fisk 0,050 | fisk f£isk
13 |12 0,050 | fisk 0,050 | fisk 0,050 | fisk fisk
122 121 0,020 | fisk 0,020 fisk 0,020} fisk fisk
121 12 0,035 | fisk 0,035 fisk 0,035 | fisk fisk
12 11 0,085 | fisk 0,085 fisk 0,085 | fisk fisk
111 111 0,030 | fisk 0,030 fisk 0,030 | fisk fisk
11 0,115 | fisk 0,115 fisk 0,115 | fisk fisk
101 9 0 - 0 - 0 - -

9 0 - 0 - 0 - iiiﬁfﬁ

7 6 0,400 | fisk 0,250 | gen 0,250 § gen gen.
63 62 0 - 0 - 0 - -

64 62 0 - 0 - 0 - -
62 6 0,020 - 0 - 0 - -

6 0,400 | fisk 0,250 | fisk 0,250 1 fisk fisk
52 51 0,020 | fisk 0,020 fisk 0,020 1 fisk fisk
51 0,060 | fisk 0,060 fisk 0,060 | fisk fisk

5 2 0 _ 0 _ 0 _ fiske-

trapp

2 1 0 _ 0 _ 0 _ fiske-

trapp

1 0 0,400 0,400 0,400

Tabell El. Minstevassfg¢ringar
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DAMMAR OG OVERF@$RINGAR

1. Dagens situasjon

Fplgjande magasin er i dag regulerte; hovudsakleg for drikkevass—

forsyning og energiproduksjon:

Skjeppsjgen
Fiskelausen
Laupendsjden
Myrsjgen
Lonnsjgen
Bergsjgen
Slomma
Sillongen

Kauserudtjern

Typisk for nedbg¢rfeltet er at magasina ligg i utkanten av feltet, figur Fl.

Det er difor relativt smd reguleringsmagasin.

Det er ikkje spesielle anlegg (bortsett fri vatning) som f¢rer vatn inn

1 nedbgrfeltet.

2. Framtidig situasjon

Alle eksisterande magasin er aktuelle, i tillegg til

Steffensrudtjern
Vindflomyra
Grgnsjgen

Det er fgresett at magasina Fiskelausen, Myrsjgen og L¢nnsjgen blir haldne
pd det noverande nivdet. Dessutan reknar vi med at to vatn utanom nedbgr-

feltet kan vera aktuelle for overfgring:

Einavatn

Svartungen
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For Einavatn inneber ikkje dette noko spesielle reguleringsordningar.
Svartungen ma derimot utrustast til dette. For begge desse eksterne

kjeldene md overfgringsanlegg byggjast.

3. Teknisk/gkonomiske fe¢resetnader

3.2 QOverfgringsanlegg

Fra Einavatn:

Overforingskapasitet 0,5 m3/s

Investering: 4,3 mill.kr
Drift: arleg 0,125 mill.kr noverdi 1,5 "
5.8 mill.kr
Noverdi: 5,8 mﬁll.kr - 11.6 m;ll.kr
0,5 m /s m /s

Frd Svartungen:

Overfg¢ring av 0,2 m3/s

Investering 3,9 mill.kr
Drift - &arleg 0,150

noverdi 1,8 %

5,7 mill.kr

5,7 mill.kr mill.kr

Noverdi: 3 = 28,5 3
0,2 m™/s m™ /s
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Einavain

Fra

’\\\ /

I

; Fré Svartungen

Mogelege reguleringsmagasin og overfg¢ringar

Figur Fl.
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Magasin Reg.volum Invest.kostn, NOVERDI, NOVERDT,
Namn Knute—{ Eksi- Pvre intereress.| Tot., gvre Einingskostn. for | DRIFT GG ALLE
pkt. sterande! kap.grense kap.grense | ny, full utbygging| VEDLIKEHALD | KOSTNADER
Nr. S min. S _ max. mill.kr/
105m3 106m3 10% kr ke fm° kr /m> 10%°
Fiskelausen 052 1,2 1,20 - - 0,20 0,20
Skieppsjgen |051 0,8 1,30 0,8 1,60 0,20 1,80
Laupendsjgen |063 0,2 0,2 - 0,20 0,20
Myrsiden 064 0,1 0,10 - - 0,20 0,20
Sillongen,
Slomma, 101 0,40 1,40 6,0 5,0 0,61 5,61
Kauserudtjern
Steffensrud—
tjern 111 - 0,70 3,5 5,00 0,61 5,61
Vindflomyra {122 - 0,46 0,5 1,09 0,13 1,22
Lenns jpen 14 - 0,25 1,5 6,00 0,72 6,72
Bergsjoen 15 - 2,80 0,8 0,29 0,03 0,32
Gronsjgen 16 - 0,35 0,7 2,00 0,26 2,26
Svartungen 17 - 2,0 1,4 0,7 0,08 0,78
Tabell Fl. Kostnader for reguleringsmagasin.
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HYDROLOGI I VASSDRAGET

1. Generelt

I figur Gl er gitt karakteristiske pentadeverdiar for vassfgringa ved

Skreia i perioden 1973-1979.

Det er hol i dataserien, og talmaterialet er noko spinkelt 1
somme periodar. Dei karakteristiske vAr- og haustflaumane kjem likevel
fram, sameleis den reduserte vassf¢ringa om sommaren. For dei sesongane

ein har delt inn 1, er middelvassf¢ringa:

Sesong 1 - des., jan., feb. - 1,67 m3/s
Sesong 2 - mar., apr., mai - 5,75 mg/s
Sesong 3 -~ jun., jul., aug. - 1,49 m3/s
Sesong 4 - sep., okt., nov. - 3,11 m3/s
Middelvassfgring over aret - 3,01 m3/s

2. Arealavrenning i LP-modellen

I modellen er arealavrenninga sett proporsjonal med tilsigsarealet for
kvar einskild elvestrekning, dvs. til elvestrekningen mellom to knutepunkt

drenerer eit areal Almed tilh¢yrande avrenning Ql,séleis:

A
=1
Q].._A.Q

der A = arealet oppstr¢ms mdlestasjonen ved Skreia

A1 = tilsigsareal for delfeltet
Q = vassf¢ring ved Skreia
Ql = vassfgring frd delfeltet

Denne tilf¢rsla, som kjem heile strekninga mellom to knutepunkt, er

rekna tilf¢rt i det nedre knutepunktet.
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I denne reknemdten ligg det ei underestimering av avrenningane, fordi
a) ein nyttar registrerte vassf¢ringar ved Skreia, og ikkje naturlege

avrenningstal utan tekniske inngrep. Nar t.d. sommervassf¢ringane

er 1l3ge ved Skreia, har dette ikkje berre med naturlege tilhg¢ve &

gjera, men skuldast ogsd at vatn t.d. vert teke ut fra elva til jord-

vatning lenger oppe 1 vassdraget.

b) Tilfg¢rslene skjer kun i det nedre knutepunktet.

Dessutan er tilbakefg¢ringa av vatn fra jordvatning sett til O (jfr. ved-

legg C).

3. Hydrologiske f¢resetnader i modellkgyringane

To ulike alternativ for gjennomsnittsvassf¢ringa ved Skreia er nytta i

produksjonsk¢yringane:

1973-79
gj.snitt vass— Situasjon A Situasjon B
foring ved Skreia
Sesong 1 1,67 m3/s 2,3 m3/s 1,7 m3/s
1 2 5,75 11 6," 1A 5,8 1%
' 3 1,49 °© 0,7 " 0,5 "
i 4 3,11 i 2’2 1 3,1 1
Gj.snitt 3 A 3
over aret 3,0 m™ /s 2,8 m /s 2,8 m /s

Situasjon A representerer noko nar den registrerte vassfgringa i 1975.
Sommarvassf¢ringa vart ikkje fullstendig registrert i 1975,
og verdien pa& 0,7 mB/s i sommarsesongen er sett pa skj¢n.
Ei sa lita naturleg avrenning representerer likevel ein

mykje ugunstig situasjon. Sj& figur G2.

Situasjon B representerer mykje nar observerte middelvassfgringar ved
Skreia, bortsett frd sommarsesongen, der den naturlege av-
renninga er sett svert ldg. Situasjon B er difor meir

ugunstig enn situasjon A. Sji figur G3.
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Elles er det f¢resett at alle magasin er pd sitt nedre niva ved starten

pa sesong 2, dvs. f¢r varflaumen set inmn.
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