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VEILEDNING I VANNBRUKSPLANLEGGING. DEL II, METODER.

HVA DETTE HEFTET HANDLER OM
OPPGAVER FOR VANNFORVALTNINGEN
Dette heftet konsentrerer seg om planleggingsmetoder og gir an-
visning pa de vannfaglige sider ved planleggingsarbeidet. Det
tar for seg selve det metodiske grunnlag for vannbruksplanlegging
og viser hvordan en bgr g& fram for & utarbeide en vannbruksplan.
Denne delen er beregnet pd tjenestemenn som skal arbeide med

vannbruksplanlegging.

Dette heftet er det siste av to hefter som behandler vannbruks-

) // // / / 3 ‘y - planlegging i Norge.
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%ilfllll’p)\ &Y i Det fg-mrst%3 heftetk"\-f?ilefnin? i vannbx‘xx]?5p1anleggix{lq. Del I,
I ,\\\\,\\\\ i \ Ry sy A Organisering av atb-eldet ; gir en oversikt over hva vannbruks-
b planlegging er, hvilke oppgaver den kan lgse og hvorledes ar-
beidet kan organiseres. Denne delen er beregnet p& politikere
og tienestemenn, som en fgrste innf¢gring i emnet. Norsk insti-
tutt for by- og regionforskning har stdtt bak utarbeidelsen av
del I.

De to heftene er forutsatt & kunne leses hver for seg. Inn-

ledningsvis 1 dette heftet finnes derfor et sammendrag av del I.

(© vpetter Wang, NIVA



FORORD

VIBR og NIVA har pd oppdrag av Miljpverndepartementet wtarbeidet et for-
sltag til retningslinjer for vannbruksplanlegging. Miljpverndepartementets
oppdrag har sammenheng med at Vanmressursutvalget i sitt mandat er forut-
satt & fremme forslag til slike vetningslinjer. NIBR har hatt ansvaret
for organisasjonsmessige forhold (veiledningens del I), NIVA for den vann—

faglige del av arbeidet (veiledningens del II), som legges fram her.

Virksomheten ved NIVA har siden prosjektet startet vert komsentrert om
arbeidet med provevassdrag:

Jolstervassdraget 7 Sogn og Fjordane )
Bpelva 7 Telemark 2)

Lenaelv < Oppland 3

I tillegg er det under prosjektet foretatt gemerclle studier av vannbruks—

planlegging og metoder for slik planlegging.

Dette utkastet til veiledning < vannbruksplanleggingsmetoder bygger pd
erfaringene med provevassdragene og generclle studier. Arbeidet fra prove-

vassdragene er benyttet til & illustrere den generelle framstil Lingen.

Innholdet i veilederen har vert droftet pd 6 mpter med en kontaktgruppe

bestdende av:

O.ing. Knut Ellingsen, Statems institutt for folkehelse

Kontorsdef Per Fostervoll, Be kommune

O.ing. Evrik Hauan, Statens forurensmingstilsyn

Fagsjef Ola Gunnes, fagsjef Bo Wingdérd og avd.ing. Marit Flood,
Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen )

Advdelingssjef Havald Rensvik, Avigpssambandet Nordre (Qyern
Naturvernkonsulent Jon Bjarnme Joranger, Sogn og Fjordane fylkeskommune
0.ing. Bjarne Slyngstad, A‘kershus Fylkeskommune

Plan—- og utbyggingsejef Tor Ostborg, Buskerud fiylkeskommume
(e yggrngseg T s K

1) HIVA, "Skisse til vannbruksplan for Jelstervassdraget". 0-75/76, 1977,

2} NIVA, "Varmbruksplan for Bpelva i Telemark”. 0-90/76, 0-98/77,
Ad=-22, 1978,

S) WIVA, "Lenaslv. Fremdriftsrapport om arbeidet med Lenaelv som preve-
vassdrag for metodeutvikling av vannbruksplonlegging”. 77098, Ad-25,
1879.

Oppdragsgiveren, Miljgverndepartementet ved Vannressurskontoret, har ogsd

vart representert pd disse mptene.

Medlermene ! konmvaktgruppen har deltatt som frittstdende fagfclk. Det var
ikke forutsetningen ar de skulle opptre pd vegne av de Institusjoner hvor
de er ansatt. Komtaktgruppen har bidratt med en rekke verdifulle kommen—
tarer og forslag, og vi takker for samavbeidet. Immholdet i dette heftet

J
er imidlertid helt og Fullt NIVAs ansvar.

I ner tilknytning t11 arbeidet med retning jene for vanmbruksplanlegging

skal det utgis en vapport fra arbeidet i Lenaelv. Denne rapporten wil vise

mwordan arbeidsnotater og vannbruksplandokumenter kan tenkes utformet. Det

kan ¢ denne sammenheng vere grumn il & wnderstreke at rapportene for prove-

vassdragene er trimm i en utviklings=- og leringsprosess, og at vi ikke be—
trakter de forelepige resultateme av virt arbeid som annet enn et grunnlag

& arbeide videre ps.

Vi reguer i forste omgang med en videveforing av arbeids

rapporter som behandler viktige planelementer nermeve. Biant ak=uelie
temaer er vurderingssystem for vannkvalitet og bruksformer for vann, milje-
indikatorer, konsekvensanalyser, prognoser for vannbruk og kostnadskurver

for tiltak i vanmbruksplanlegging.

Vetledningsheftene © vanmbruksplanlegging er koordinert med de vetledninger
Miljoverndepartementet v/FPlanavdelingen er Ferd med & utarbeide om hvor—

dan vannressursene skal behandles 1 Fylkesplanleggingen.

Arbeidet er finansiert av Miljigverndepcrtemenic: -~ skudd freo NIVAs
generelle forskningsbevilgning. Ansvarlig prosjektleder ved NIVA har vert

seksjonsleder Haakon Thaulow, som sammen med stv.ing. John Réheim har

skrevet rapporten. Rapporten er maskinskrevet av sekreter Inger Joho

Gustavsen. Siv.ing. Halvdan Buflod og siv.ing. Terje Kleven ved NIBR av

gjennom hele arbeidet bidratt med verds fulle synspunkter.

mber 1987

Fohn Mikal Réheim

siv. ing.
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VANNBRUKSPLANLEGGING. ORGANISERING AV ARBEIDET. (1)

1.1 Vvannbruksplanen er en flerbruksplan

En vannbruksplan er en plan for utnytting og vern av vann-—

forekomster i et vassdrags nedbgrfelt

Vannbruksplanen er en ny planform i Norge. .Planen skal av-
vele og samordne interesser og foresld tiltak knyttet til de
enkelte bruksformene. Figuren til venstre viser en oversikt
over bruksformene. Planen skal inneholde oversikt over vass-—
dragets kvalitets~ og mengdeforhold, bruksformer og konflikter
nd og i framtiden. Den skal omfatte en prioritering av bruks-
formene, gi rammer for tekniske lgsninger og vise hvilke virke-

°

midler som m& tas i bruk for & gjennomfgre planen.

I alminnelighet vil vannbruksplanen behandle ferskvanns-
ressursene. Hvis sjgomrdder ved utl¢pet av vassdragene blir
pdvirket, f.eks. ved regulering eller forurensning, vil ogsd

disse omradene kunne trekkes inn (2).

Planleggingen m& tilpasses forholdene i det enkelte vassdrag

¢

Vannbruksplanleggingen er utviklet for & lgse innflgkiz og
sterke konflikter om bruken av et vassdrag. I vassdrayg som

er lite pavirket av uttak, forurensning eller reguleringer
vil det i alminnelighet vare uaktuelt & ta opp vannbruks-

planlegging.

Fra dette stadium er det en glidende overgang til vassdrag
som er sterkt belastet og hvor konfliktene er omfattende. I
slike situasjoner vil vannbruksplanleggingen vere mest nyttig.
Stikkord som karakteriserer slike vassdrag er: planer om
stgrre utbygginger, flerbruksvassdrag, forurensningsproblemer
vannknapphet, hgyt kostnadsnivd for vannforsyning og avligps-

lgsninger.

(1) Utarbeidet v/NIBR

(2) Det pagdr ogsd arbeid med & utvikle framgangsmater {or
planlegging av kystsoner



Fordi forholdene ivassdragene er s& ulike, ma opplegget for
planleggingen vare fleksibel. Hovedsaken er at det ikke skal
legges mere arbeid i planleggingen enn det som kreves for &
skaffe et holdbart beslutningsgrunnlag i den aktuelle problem-

situasjonen.

Zkt utnytting av vannressursene krever en vidsynt planlegging

Med vidsyn menes det at planen skal dekke alle aktuelle bruks-
former. Det har lenge vart drevet planlegging i forbindelse
med bruken av vassdragene i Norge. Et hovedtrekk opp til nd
er at den enkelte plan har lagt hovedvekten pi en bruksform
09 sgkt & oppnd det gunstigste resultat for denne. Hensynet
til de andre bruksformene er spkt ivaretatt ved & minske

ulempene for dem s& godt som mulig.

Det viktigste nye ved vannbruksplanen er at det er en fler-
bruksplan, hvor bruksformene i utgangspunktet er stilt 1likt.
En sgker & klarlegge hvilke muligheter hver enkelt kruksform
har og ut fra dette sette sammen det gunstigste spektret av

bruksformer. Utgangspunktet er & betrakte vannforekomsten

som en mangesidig naturressurs.

1.2 Vannressursforvaltningen i Norge er oppdelt i atskilte

fagetater.

De viktigste fagetatene er Norges vassdrags=- og elektrisitets-—

vesen (NVE), Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, Statens

forurensningstilsyn (SFT) og Statens institutt for folkehelse
(SIFF) '

Ansvaret for vannressursene er spredt pd mange fagetater i
forvaltningen. En oversikt som er utarbeidet av NIVA viser
at ansvaret for ulike bruksformer er fordelt p& 8 departe-
menter med 9 tilhgrende direktorater. Etter som behovet for
en samordnet planlegging har ¢kt, har forvaltningssystemet

spkt & tilpasse seg denne situasjonen ved & utvikle tverr—

kontakter i forbindelse med visse sakstyper.

Vannbruksplanleggingen m& knyttes til det systemet vi alle~-
rede har for planlegging og forvaltning av vannressursene.
Innfgring av vannbruksplanlegging vil derfor fgre til okt
samarbeid mellom fagetatene og bygge videre p& de tverr-

kontakter som er etablert.

1

Den statlige miljgvernadministrasjonen pd fylkesnivdet vil
komme til & spille en viktig rolle i arbeidet med vannbruks-

planer.

1.3 Planleggingen m8 ta utgangspunkt i nedbgrfeltet

Ved planlegging for vannressursene er en sterkt bundet il
naturforholdene. Gjennom naturens virkemdte i vassdraget

ved transport og kjemiske og biclogiske prosesser blir virk-
somheten 1 nedbgrfeltet bundet sammen. Det som skjer i et
vassdrag far uunngdelige konsekvenser nedstrgms. Dette inne-~
barer at en for & f& et godt grep p& planleggingen av vann-
ressursene mid ta utgangspunkt i vassdraget og betrakte nedbgr-

feltet som en analyseenhet.

Ved gjenncmfgringen av planen mi tiltakene knyttes
til kommuner, fylkeskommuner og de statlige forvaltnings~-
organene. I praksis vil en prgve & komme fram til samarbeids-—
ordninger mellom kommuner og fylkeskommuner slik at en stort

sett dekker det aktuelle nedbgrfelt.

1.4 Politisk styring, medvirkning og samordning med over-

siktsplanleggingen er grunnprinsipper

bet politiske ansvaret legges til kommunestyret eller fylkes-
tinget. I forvaltningen av vannressursene mi det foretas en
rekke avveininger av politisk natur. Folkevalgte organer bg¢r
derfor ha ansvaret for slik planlegging. For at politikerne
skal ha en reell mulighet til & styre planleggingen, md de

kobles inn i de viktigste fasene i prosessen.



Medvirkning fra allmennheten vil gjgre planleggingen mer &dpen.

En bgr legge opp til en behandlingsmite som oppfyller inten-
sjonene 1 utkastet til ny planleggingslov om god informasjon
0g apenhet overfor allmennheten. Dette kan skje ved lgpe~
sedler, utstillinger, informasjonsmgter, lokalpresse og lokal=-
radio. De enkleste formene, som vil vare tilstrekkelig i de
fleste tilfellene, er omtale i lokalpresse og ulike former for
utstillinger. Vannressursspgrsmilene md presenteres som en
del av oversiktsplanleggingen slik at de ikke blir oppfattet

som lgsrevne saker.

Qversiktsplanleggingen behandler spgrsmdl som har stor be-

tydning for vassdragene.

Med oversiktsplaner menes general- og fylkesplaner. Disse
planene regulerer bl.a. ressursutnyttelse og arealbruk. De
aktivitetene som vannbruksplanleggingen tar sikte pd & styre,
er ner knyttet til arealbruken i nedbgrfeltet i form av
lokalisering av virksomheter, valg av resipienter, frednings-
saker og beskyttelse av nedbgrfelt for vanﬁforsyning. Ved at
vannbruksplanleggingen legges til kommunestyret og fylkes-
tinget, vil en sikre god samordning mellom vannbruksplanen og

oversiktsplanen.

1.5 Vannbruksplanens plass i planleggings- og forvaltnings~-

systemet

Det er behov for & avgrense vannbruksplanen mot planlegging
09 enkeltvedtak pd flere nivder og i flere forvaltnings-
sektorer:

~-Nasjonale sektorplaner for
enkelte brukskategorier (vannforurensning, vassdrags~

regulering, fiskeoppdrett osv.)

~0Oversiktsplaner e t ter byg-

ningsloven

~Rammeplaner for vann og avlgp

~Enkeltvedtak om utnyttelse av vannressursene

De statlige forvaltningsorganene spiller en viktig rolle.

Hovedtyngden av virkemidlene ligger i vannressursforvaltningen
hos fylkesmannen og fagorganene i form av tillatelser, god-
kjenning og g¢gkonomisk stegtte. Ved behandling av enkeltsaker
er ofte vurderingsgrunnlaget en bred avvelining av fordeler og
ulemper. En vannbruksplan vil inneholde slike avveininger og
vil utgjegre et godt grunnlag for behandling av enkeltsaker.

P& den miten forenkles arbeidet bade for fagorganene og

sgkeren.

Det vil ikke vere hensiktsmessig & lage vannbruksplanen s&
detaljert at den vil ha behandlet alle data som kreves for
enkeltsaksbehandling. I saker hvor det kreves mer detalijerte
undersgkelser og analyser vil likevel vannbruksplanen vare

til nytte som et fgrste grovmasket, tverrsektorielt viurderings=-

grunnlag.

For at fagorganene skal f& et mer forpliktende forhold tit
vannbruksplanen er det ngdvendig at de opplever at deres mil
©g oppgaver kan fremmes gjennom denne plantypen. Dette for-
utsetter at fagorganene blir trukket inn i arbeidet med planen

og at planen utformes slik at deres behov blir imgtekommet .



1.6 Vannbruksplanlegging knyttes til fem forvaltningsnivier

I alminnelighet vil det vere hensiktsmessig & legge plan-
leggingsansvaret til det lavest mulige administrative niviet
som omfatter det gjeldende nedbgrfeltet. Dette gir 5 ulike

situasijoner.

1. Kommunalt nivd. Nedbgrfeltet faller innenfor en kommune.

Planleggingsansvaret ligger hos kommunen.

FYLRES-
MANNEN

2. Interkommunalt nivd. Nedbgrfeltet dekker to eller flere

kommuner som er innstilt p& & samarbeide om planleggingen.

Fylkeskommunen og fylkesmannen bgr gi stgtte.

POLITIKER~ 3. Fylkesnivdet. Nedbgrfeltet dekker store deler av fylket.

UTVALG Fylkeskommunen, i samarbeid med fylkesmannen, tar ansvaret

for planleggingen fordi oppgaven er meget omfattende, eller

(komm.styre, fordi kommunene ikke kan eller vil samarbeide.

fylkesting)

4. Interfylkenivd. Nedbgrfeltet dekker to eller flere fylker.
Planleggingen mi skje i samarbeid mellom de bergrte fylkes-

REFE- kommuner og fylkesmenn, evt. etter initiativ fra staten.
RANSE~ | Sentrale statsorganer kan medvirke i planleggingen. Dette

GRUPPE / vil bare omfatte f§ vassdrag, og slike tilfeller md be-

handles spesielt.

Figur 2. Generell modell for organisasjon og kontaktmgnster 5. Internasjonale vassdrag. Dette er spesialtilfeller og vil

ikke bli nermere behandlet her.

Hovedprinsippet er at ansvaret er delt mellom et ansvarlig

politikerutvalg og et plansekretariat.

Disse to organene, som spiller hovedrollen i planarbeidet for
det enkelte vassdrag, m& bygge ut et kontaktnett til en rekke
andre orgjaner som ogsd blir bergrt. Dette er illustrert i
figur 2. I situasjoner hvor flere kommuner elier fylker “el-
tar, blir politikerutvalget sammensatt av representanter fra

de deltakende parter.
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Figur 3. Arbeidsfaser i planleggingsprosessen.

1.7 Planleggingsprosessen md gi god oversikt

Prosessen bestdr av fire hovedfaser

Planleggingsarbeidet begynner med problemav~

k'l aring. Det er hensiktsmessig & ta utgangspunkt i eksi-
sterende konflikter, md8l og behov samt de utviklingsmuligheter
som er til stede. Den neste fasen, ma&loppstil-~
ling, tar sikte pd & fastlegge mdl for bruken av vass-
draget. En ma ta hensyn til bdde overordnete nasjonale mdl og
madl som springer ut fra lokale behov. I praksis vil dette ofte
innebare at en mi& finne kompromisslgsninger. Arbeidet med
utforming av alternativer bygger pa
de m&l som ble resultatet av den foregdende fasen. En sgker

& finne fram til tiltak som kan settes sammen til planalterna-

tiver som tilfredsstiller mdlene.

I den siste fasen, konsekvensanalyse o g
sammenlikning a v alternativene

er formdlet todelt. For det fgrste & klarlegge de viktigste
virkningene av de ulike planalternativene og dernest & stille
sammen de samlete virkningene p& en oversiktlig mdte, slik at
de kan sammenliknes. Denne fasen er grunnlaget for be -~

sl utnding om hvilket alternativ som skal velges. Der-
etter fglger utarbeiding av handlingsprogranmn
for gjennomfgring. Her vil spgrsmadl i forbindelse med finansi-

ering og organisering vere viktige.

For & finne gode lgsninger m& helheten og delene sees i sammen-

heng.

I praksis vil det vare npdvendig & g& tilbake og justere fore-
gdende faser etter som en far gkt innsikt i problemene. Vi far
en skrittvis utdyping av de enkelte fasene. Gjennom gradvis
bedre tilpasning kan en arbeide seg fram til en tilfredsstil-
lende lgsning. Dette er illustrert ved tilbakekoplingspilene i
figur 3. Hvor omfattende dette arbeidet kan bli, bestemmes av

hvor mye tid og penger en har anledning til & bruke.



1.8 Vannbruksplanlegging pd kommunalt nivéi

2

Vannbruksplanlegging vil bidra til & lgse viktige kommunale

oppgaver.

Kommunen vil vere utgvende organ for en rekke av de tiltak som
knytter seg til vannbruksplanleggingen -~ sarlig p& vann- 0g av-
lgpssektoren og med hensyn til disponering av arealene langs
vassdrag til ulike verne- 0g utbyggingsformdl. Vannbruksplanen
m& derfor sees i sammenheng med generalplanarbeidet. Gjennom
tilknytning til generalplanens langsiktige del kan en avklare
de langsiktige hovedmdl og rammevedtak om vern, arealbruk og

utbyggingsrekkefolge {(prioritering) av tiltak.

vannbruksplanen vil vare kommunens viktigste grunnlag for sgknad
om tillatelse/konsesjon etter vassdragsreguleringsloven, vass-
dragsloven, vannvernloven, bygningsloven mv. I saker hvor det
prinsippielt skal foretas en samfunnsmessig avveining av inter-

esser, vil vannbruksplanen gi et bredt vurderingsgrunnlag.

Arbeidet organiseres pd samme méte som generalplanleggingen

Som hovedmodell for kommunens arbeid vil vi foresld en organi-
sering med et ansvarlig politisk organ og et fagsekretariat.

Ut fra de temaer som vannbruksplanen skal behandle, vil det

vare hensiktsmessig at fagsekretariatet legges til teknisk

etat, som ogsd kan ivareta kontakten med statlige forvaltnings-
organer og eventuelle konsuleter. Det politiske ansvaret bgr
enten plasseres hos teknisk utvalg eller tilsvarende, eller hvis
dette ikke er opprettet, hos generalplanutvalget. Det er ikke
mulig & gi en generell anvisning pd hva som er mest hensikts-
messig, men dette md tilpasses de stedligé forholdene. Under
utarbeidelse av en kommunal vannbruksplan vil det vare ngd-
vendig 4 knytte kontakter til organisasjoner og interesser uten-
for det kommunale apparat.

Kommunens virkemidler for gjennomfgring av planen er knyttet

til eilerrettighet, forvaltningsmyndighet og planlegging.

1.9 Vannbruksplanlegging p& fylkesnivd

Fylkesnivdet er et knutepunkt i vannressursforvaltningen

En rekke planleggings—, tilsyns- og prioriteringsoppygaver er
lagt til fylkesnivdet. Bade fylkeskommunen og fylkesmannen
har viktige oppgaver. Dette innebarer at det i alle fylker
vil vare nyttig & utarbeide vannbruksplaner for & skaffe seg
ngdvendig oversikt for 4 utegve den sentrale samordningsfunk-
sjonen. I tillegg til den forvaltningsmessige samordningen
vil fylkeskommunen vare det naturlige organ for regional ko-

ordinering av planlegging i kommunene.

Kort oppsummert vil siktepunktet for vannressursplanleggingen

i fylket vere:

1. & sikre vannressursene gjennom planlegging og eventuell

bé&ndlegging av arealbruk ved fylkesplanvedtekt

2. & prioritere hovedbruksmiter for utnyttelse av vassdrag
og gi retningslinjer for kommunenes generalplanarbeid mht.
arealbruk, bandlegging og enkelttiltak i og langs vass-—

dragene

3. utarbeide retningslinjer for konsesjonspolitikk, tilsyns-

og kontrolloppgaver 1 de enkelte vassdrag

4. gi synspunkter p& (og eventuelt pavirke) statlige sektor-

organers virksomhet mht. utbygging, kontroll og tilsyn

Vannbruksplanleggingen knyttes til fylkesplanleggingen

Arbeidet med de enkelte vannbruksplaner bgr som i kommunene
orjaniseres i et f{agsekretariat og et politisk styrirgsorc - n.
En kan enten oppnevne et eget politisk utvalg eller legge an-—

svaret til ett av fylkeskommunens faste utvalg.

I plansekretariatet bgr de viktigste bruksmatene vare repre-
sentert. Dette vil langt pd vel oppnds ved & inkludere fagfolk

i den statlige miljgvernadministrasjonen pd fylkesnivd og fylkes-—
kommunens egne fagfolk. I gjennomfgringen av planen har fylkes-—

kommunens indirekte virkemidler stgrst betydning.



2. PLANSYSTEMATIKK I VANNBRUKSPLANLEGGING

2.1 Planleggingsprosessen

Maisetting

Konflikter oppstdr ndr bruksformenes krav til vannmengde og

vannkvalitet overstiger vassdragets leveringsevne. Konflikter

kan skyldes b&de mangel p& vann og/eller darlig vannkvalitet.
Alternative tiltak

Et hovedtrekk i konfliktbildet er motsetningene mellom de

bruksformer som medfgrer store inngrep (s@rlig energiproduk=-

sjon og resipientbruk, hhv. omfattende vassdragsreguleringer

Konsekvenser/Sammenlikning ©g utslipp) og de bruksformer som er tjent med en mest mulig

uberdrt natur og/eller svart hgy vannkvalitet (naturvern -
drikkevannsforsyning).

Valg av alternativer

Skal vi planlegge for & lgse konflikter og forebygge nye,
mé& vi g& systematisk til verks.

Figur 4. Modell av planleggingsprosessen. Planleggingsprosessen vi stgtter oss til i arbeidet,
figur 4, forutsetter at vi stiller opp visse mal for bruken av
vannforekomsten, utarbeider alternativer for & ni milenc og
utreder konsekvensene av disse alternativene. Konsekvensene
holdes s& opp mot det man gnsker & oppnd (mi3lene) for man

velger mellom alternativene.
Tid

1
1

m Det er den sdkalte "rasjonelle" planleggingsprosess som er

beskrevet her. En slik prosess stilles opp som norm for de

Ressurser medgatt i arbeidet.

fleste typer planlegging. I praksis er det imidlertid vanske-
Tiltak

- lig "& rendyrke" en slik planleggingsprosess. Det er ofte
Konsekvens vanskelig & vite hva man vil fgr man i noen utstrekning har
Konsekvens Konsekvens oversikt over konsekvensene. MAaloppstilling som en ferste
\L fase i planarbeidet blir derfor problematisk. Man vil dess-
Vaig Gjennom- uten sjelden ha et kunnskapsgrunnlag som er s& godt at man
fering kan utforme de riktiye alternativene en gang for alle, ¢

aldri ha kunnskap god nok for & beskrive alle konsekver zer

For & bpte pd noen av disse svakhetene gé&r vi gjennom ilan-

leggingsprosessen flere ganger samtidig som vi beveger oss
Figur 5. Planiegging som en gjentagende prosess. framover ved & legge hovedtyngden av arbeidet p& stadig nye
faser. Arbeidsfaser vi tidligere har ofret mye tid pa
justeres etter hvert som ny innsikt ngdvendiggigr dette.

Prinsippet kan illustreres ved figur 5.
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Denne bevegelsen med stadig tilbakefgring av ny viten til
tidligere faser i arbeidet, justering og kursendring, slutter
ikke ndr man for fgrste gang har valgt et alternativ. Pro-
sessen forutsettes & fortsette inn i framtiden med en stadig
oppfglging av de tiltak som iverksettes, studie av de faktiske
virkninger av disse og nye kursendringer dersom dette viser

seg & vare ngdvendig.

Problemavklaring 2.2 Modell for planleggingsarbeidet

Planleggingsarbeidet er b&de avhengig av et initiativ for

- oppstarting, og av en narmere konkretisering fg¢r gjennomfgring
Maloppstilling av de tiltakene som fglger av valget av planalternativ. Dette
N gjpr at vi til de planleggingsfaser som er beskrevet i figur
4 md knytte to nye. En problemavklaringsfase der planleggings-—
- arbeidet avgrenses geografisk og faglig, og der administra-
Utforming av alternativ tive og gkonomiske forhold knyttet til gjennonfgring av selve
é planleggingsarbeidet behandles og en fase der man tar for seg
utforming av et handlingsprogram som konkret viser hvordan
Konsekvensanalyse og r— det wvalgte planalternativ skal gjennomfgres. Samlet ender
og sammenlikning vi da opp med en modell for planleggingsarbeidet som vist i

figur 6. Kapittel 3 nedenfor er viet en mer detaljert be-

skrivelse av de ulike fasene i denne modellen.

Beslutning

Utforming av handlingsprogram

Figur 6 - Arbeidsfaser i planieggingsprosessen.
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2.3 Grunnlagsmateriale og utredningsarbeid knyttet til vann-

bruksplanlecging

S& langt har beskrivelsen av planleggingsprosessen og modellen
for planleggingsarbeidet vart generell og uavhengig av den
planleggingsoppgaven man her konkret stdr overfor. Det er

imidlertid klart at alle faser i planlegyingsarbeidet be-
skrevet 1 figur 6, og serlig utforming av alternativer og

konsekvensanalysene, forutsetter tilgang pd data og kunnskap

r Planforutsetninger N . . .
om arsaks/virkningssammenhenger. Vi trenger f.eks. kunnskap

om vassdragets bruk, kvalitets- og kvantitetsforhold. Sarlig

viktig er kunnskap om Arsaks/virkningsforhold:

Vassdragsrettsiige forhold

forurensningstilfgrsler e vannkvalitet (kjemisk -
biologisk)
vassdragsreguleringer e hydrologi, virkninger pé
Hydrologiske forhold |
pkosystemet
vannkvantitet og R betydning for eksisterende
- kvalitetsforhold og fremtidig bruk av vass~-
__> Reguleringer, uttak, paslipp - draget
annen bruk av vann

Datagrunnlaget kan organiseres i temaer. Inndelingen kan

varieres fra vassdrag til vassdrag. En mulig temainndeling
Forurensningstilfersl , . \ X
€> urensningstittersier er vist i figur 7. Datagrunnlaget for vannbruksplanlegging

er med denne temainndelingen som utgangspunkt, beskrevet i

kapittel 4 nedenfor.

Vannkvalitet 32 o o ]
Fase- og temainndelingen i figurene 6 og 7 har vi funnet hen--
siktsmessig for var beskrivelse av arbeidet med en vannbruks-—
plan. For praktisk vannbruksplanarbeid er det fullt mulig at

Fisk i vassdraget - . andre inndelinger b&de av planleggingsfaser og datatemaer vil

vise seg mer hensiktsmessige. I s3 fall bgr disse, for arbeidet

mer hensiktsmessige inndelinger, velges.

Figur 7. Utredningstemaer i vannbruksplanlegging.
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2.4 Bruk av modeller i vannbruksplanarbeidet

Vart utredningsarbeid bygger pa modeller. Modeller er ngd-

2

vendig bdde for & organisere data pd en hensiktsmessig mdte og

- for & utnytte data for & si noe om konsekvensene av ulike enkelt-
& i Planutvalg med politikere i tiltak og tiltakssett. Spgrsmalet er ikke om man skal bruke
- ir forutsetninger for arbeidet . . o .
~— ggt;ges;um;gger ’ ‘S’/ modeller eller ikke, men gir heller p& om man skal bruke ikke-

formaliserte modeller i form av faglig skijgnn, eller utnytte

det samme faglige skjgnn i formulering av matematiske modeller.
Det praktiske svaret vil imidlertid som oftest heller ikke her
vere et enten/eller. Vannbruksplanarbeidet vil mitte bygge pa
mange modeller, bade formaliserte og ikke~formaliserte (i mate-

e Ave

Aelaiel

13

matisk forstand). Kapittel 4 gir eksempler pd flere s!

slutningsvis i kapittel 5 har vi gitt en kort oversikt

av de typer av matematiske modeller som i dag synes 4 veroe mest

aktuelle for bruk i vannbruksplanarbeidet.

2.5 Menneskene og institusjonene i vannbruksplanarbeidet

Planleggingssekretariat med
planleggere utarbeider planforslag

Planleggingsarbeidet forutsetter deltagelse fra en rekke insti~-
tusjoner og grupper av mennesker. Med en samlebetegnelse kan
vi kalle alle deltagere i planarbeidet for aktgrer. Deltagelsen
i arbeidsfaser og utredningsarbeid varierer fra aktgr til aktgr.
Figur 8 gir en grov oversikt over de mest sentrale aktgprene og

deres ulike arbeidsoppgaver.

Del I av Veiledning i vannbruksplanlegging er en detaljert om-
tale av ulike aktgrers plass og deltagelse i planleggingsarbeidet
og dette tema vil derfor ikke bli naermere bergrt her. Et sammen-

drag av del I er gjengitt som kapittel 1 ovenfor.

Sentraladministrasjonen og
konsulentfirmaer med spesialister
medvirker og lager utredninger

Almenheten med enkeltmennesier
0g interesseorganisasjoner medvirker

© NIVA, Petter Wang

Figur 8. De som er med i planleggingen.
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3. DE ENKELTE FASER I PLANLEGGINGSARBEIDET

3.1 Arbeidsfaseinndelingen

Den arbeidsfaseinndelingen som her er presentert ovenfor

under punkt 2.2 og nedenfor fase for fase er teoretisk be-
i ~1982 - - 1983 L 1984 - grunnet. Den gjgr det relativt enkelt & beskrive gangen i

o ey Ty arbeidet med en vannbruksplan. Framstillingen m& imidlertid

' ikke sees pd som mer enn en grov disposisjon for arbeidet.
[::{Zf] Vi ser ikke bort fra at man i arbeid med noen vassdrag vil

MIDR KL finne det hensiktsmessig & forenkle arbeidet ved & redusere

antall arbeidsfaser, likes&vel som det i andre tilfeller kan

vere ngdvendig & utvide antallet av arbeidsfaser for & mestre

mangfoldet i de oppgaver man blir stilt overfor. Vi vil
imidlertid tro at den disposisjon for arbeidet som her er

lagt fram ogsa vil kunne gi noen veiledning i slike tilfeller.

Problem-
av- 3.2 Problemavklaring
kiaring
Vi Problemavklaringsfasen er den innledende fase i arbeidet og

antas & madtte bli en ren administrativ oppgave. Den skal i

utgangspunktet besvare to hovedgrupper av spgrsmil:

1) Har vi i vassdraget s& store problemer og ulgste opp-

gaver eller kan ressursutnyttingen effektiviseres sa

\b mye at det nedvendiggjer igangsetting og gjennomfgring

av et vannbruksplanarbeid?

d/ 2) Dersom man bestemmer seqg for & sette iganyg vannbruks-—

planarbeid, hvilke oppgaver skal man sd i tilfelle gi

seg 1 kast med, hvordan skal arbeidet organiseres, hva

. . \\ \l/ vil det koste og hvordan skal det finansieres?

Spprsmdl 1 ovenfor kan trolig besvares etter en systematisk

gjennomgang av bruksformer i vassdraget og av de eventuelle
konflikter mellom bruksformer man kan avlede av en slik
gjennomgang. For & forberede et eventuelt videre arbeid,
spprsmdl 2 ovenfor, kreves det et arbeidsprogram for & lgse



Bruksform

Til stede

Merknad

Drikkevannforsyning
Industrivannforsyning
Jordbruksvanning

(dyr - arealer)

Bading
Batsport (kano, seiling,
motorbit)

Fritidsfiske

Naturvern, generelt
Naturvern, vitenskapeliqg,
undervisning

Landskapsvern (estetisk)

Yrkesfiske
Oppdrett (dambruk)
Fiskekulturtiltak

Energiproduksjon og andre
reguleringer
Forbygningsarbeider (flom-
sikring, demping)
Erosjonsvern
Senkningstiltak

Grus/masseuttak

Flgting
Battransport/bathavner

Rommunale utslipp
Industriutslipp
Jordbrukets utslipp og

avrenning

oog

OO 00 0o O o ooo o go o og

Figur 9. 8jekkliste for bruksformer i og ved vassdraget.
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konfliktene, det kreves en forelgpig oversikt over data og

kunnskap om vassdraget for & styre eventuelle undersgkelser.

Det kreves en plan for organisering av deltakere i arbeidet
Og en tidsplan for gjennomfgring av arbeidet, og dessuten en
kostnadsoversikt og en finansieringsplan for arbeidet. Neden~-

for skal vi kort gjennomgi en disposisjon for arbeidet i en
problemavklaringsfase som fgrer til videre arbeid med en vann-—

bruksplan.

1. Bruk_og konflikter

1.1 Pplanomréddets_avgrensning. Bruksformer i vassdraget.

Planomradets grenser bgr felge nedbgrfeltgrensene til
det vassdrag planen skal utarbeides for, se del I side 8.
Innenfor dette omrddet gis det her en oversikt over alle
bruksformer. En fgrste oversikt kan man £& ved & fplge
en sjekkliste som vist i figur 9, men utover dette bor
bruksformene stedfestes (tekniske anlegg og andre til-
knytningspunkter i vassdraget), figur 10. Variasjoner

i bruk av vassdraget over &ret bgr klarlegges, figur 11.
Opplysninger om de interesser som st&r bak de enkelte
bruksformer bgr samles inn si& langt mulig. Viktia her
er f.eks. hvor mange mennesker som bergres, hvili- {p.
vesteringer som er gjort, og hvilken betydning mer gene-
relt de enkelte former for utnyttelse har for lokalsam-
funnet. Til dette hgrer ogséd en fgrste grov oversikt
over de ulike brukeres formelle rettigheter i vassdraget.
Dette er opplysninger som senere kan brukes som m&lL for
hvor omfattende ulike konflikter omkring vannbruken er

og de kan ogsd utnyttes ved vurdering av en prioritering
mellom bruksformer i vassdraget. Viktig er det ogs& & f4
klarlagt hvilke planer som finnes for utvikling av de
enkelte bruksformer som er il stede i dag, planer for
eventuelle "nye" bruksformer i vassdraget, og ogsd, der
det ikke foreligger planer, & f3 fram en vurdering av
mulighetene for de ulike bruksformene. Slike opplysninger
er viktige for bestemmelse av omfanget av framtidige kon-
flikter. Det er fgrst og fremst framtiden vi kan plan-
legge for.
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1.2

Det kan for illustrasjonshensyn og for &

s e et

vekke interesse
“ Siflongen

for arbeidet med en vannbruksplan ha mye for seg & beskrive
forholdene i vassdraget som et sett av konflikter mellom
ulike brukere av vassdraget. En mulig inndeling av kon-
fliktene kan vare:

- kvalitetskonflikter (f.eks. forurensning/drikkevanns-—
forsyning)

Lensbygda

- mengdekonflikter (f,eks. jordbruksvanning/fiske)

- vernekonflikt (f.eks. kraftutbygging/naturvern)
\\
\ Konfliktene kan framstilles som lokalisert til ulike kon-
\
| fliktomrdder, figur 12. Foruten en slik geografisk sted-
| . . . .
1 festing bgr konfliktene beskrives s& langt mulig ved f.eks.
i . : .
\ angivelse av hvilke grupper av mennesker som bergres, hvilke
\ s , o S
\ . Sioen gkonomiske interesser som st&r bak og hvilke eventuelle tap
\ = o g . . .
\ % \\//\\ 1 man kan std overfor. Hvor sterkt de ulike interessene stir
\ N\ \ o
\ § \ NN /// N \ rent formelt sett hgrer ogsd med i denne beskrivelsen.
. S NNV N
\\ \\ \\ AY |
\ N~ N
\l ‘—.'T"/ &
Stltongien
! B :
i - Kauserud-
l[ Vannmengdekonflikter. Vernekonflikter. ! fern
/

s S

/
i
: i

N
Omréder der vatnings- og fiskeinteressene l‘ ™\
lider under mangel pa vann i terre &r \ A

\

\

i

1

J \ . \\ Omrader der fiskeinteressene lider under
{ LT onn- \ mangel pa vann i torre dr
~ /
o \ g e ®

Boverbru

Udekkede kraftverksinteresser

Vannkvaiitetskonflikser
Fisketrapper uten vannfering i torre &r

Omrader der fiske og rekreasionsinteresser
er skadelidende pga. vannkvalitet

(—' H Orrider der skadevirkningene er mindre
i -] men der vassdragets okosystem er tydelig
pavirket av forurensede utstipp

Wi
Verneverdig omréde i konflikt med /“ / o
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legger bénd pa andre aktiviteter

Figur 12. Lenavassdraget. Konfliktomrider



DEL I: ETAPPER I ARBEIDET MED EN RESSURSBESKRIVELSE

Arbeidsetapper Sentrale spersmdl som md klarlegges

(remaer)

Planforutsetninger Trekk i den generelle samfunusutviklingen av
betydning for vern og utnytting av Lenaelva

Vassdragsrettslige Hvem eier og disponerer demnings-, regulerings-

forhold og fallrettene i vassdraget?

Hydrologiske Hvordan er det naturlig vannregnskapet (nedber,

forhold magasinering, fordamping, avrenning) for Lena-
elva i dag?

Reguleringer, uttak, | En oversikt over magasiner, vannuttak fra

pdslipp. Annen og pdslipp av vann til vassdraget. Bruk

vannbruk. av vann i vann og elver.

Forurensnings— En oversikt over de samlede forurensnings—

tilfgrsler tilfgrsler og hvordan disse forventes & utvikle
seg

Vannkvalitet Kvaliteten pid vann 1 vassdraget i dag. Hva kan
sies om sammenhengen mellom forurensuingstii=~
forsler, vannfering og kvalitet pd vann i vass-
dragec?

Fisk i vassdraget Hva slags fisk fiunes hvor i vassdraget, og i
hvilke mengder finnes den? Hva forstyrrer
fiskens levek3r og hva kan gjeres for § bedre
dem?

DEL II: ETAPPER I PLANLEGGINGSARBEIDET

Arbeidsetapper Sentrale spersmil som md klarlegges

Miloppstilling Hva vil vi med Lenaelva?

Utforming av alternativ Hvilke tiltak kan iverksettes for & gi sterre
nytte av, og bedre forhold i elva? Hvordan
kan disse best stilles sammen til plamer for
vern og utnytting av Lenaelva?.

Konsekvensanalyse og Hva vil konsekvensene bli dersom planene

sammenlikning giennomferes?

Beslutning Hviiket alternativ/hvilken planm skal vi velge?

Utforming av handlings-— Hvordan skal det valgte alternativ gjennom-

program fores tidsmessig, organisatorisk og gkonomisk?

Figur 13. Lenavassdraget. Arbeidsprogram for ressurs-

beskrivelse og planlegging.
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Tiltak for_ & lgse konfliktene. Arbeidsprogram.

For & skape interesse for vannbruksplanarbeidet bgr man peke
péd ulike tiltak som kan tjene til lgsning av konfliktene, og
som slik bgr std som formdl for utredning i planarbeidet. Et
arbeidsprogram for arbeidet bgr legges fram. Dette kan vare
delt som vist i figur 13 i arbeidet med en ressursbeskrivelse
(tilsvarende kap. 4 Grunnlagsmateriale og utredningsarbeid)

0g i arbeidet med § utarbeide et planforslag (tilsvarende

kap. 3 De enkelte faser i planleggingsarbeidet).

get

Det bgr lages en oversikt over de planer, utredninges+ og

annet grunnlagsmateriale man i dag kan starte opp vu rvage

planarbeidet p&. Oversikten bgr vare ordnet etier de ulike
utredningstemaene og fplges av en vurdering av hvor det er

stgrst behov for & f& igangsatt nye undersgkelser og ut-

redningsarbeider.

Det bdr utarbeides et forslag til organisering av deltakere
i planarbeidet, som ogsd gir en oversikt over den rolle eks-—
terne organer og institusjoner er tiltenkt, figur 14. Det
bgr videre legges fram en framdriftsplan for arbeidet i de
ulike arbeidsfaser som angir tidsforbruk og arkeidsinnsats
fordelt p& plansekretariat og eventuelle konsulenter, figur
15.

Det bpr legges fram en oversikt over andre planleggings-
aktiviteter som er igang i nedbgrfeltet. Forholdet mellom

disse og vannbruksplanarbeidet bgr sgkes klarlagt.

Det m& utarbeides en grov kostnadsoversikt for arbeic

og stilles opp en finansieringsplan som viser dekning For

de forventede utgiftene. Figur 31 viser et ek oe




Deltakere i

arbeldec

Oppgave 1 planarbeidet

Hvem som

er med

Politiker—

Politisk ansvarlig for framdriften av

‘Tekn.'utvalg

utvalg arbeidet 9. Toten komm.
Plan— Sekretariat for planleggingsarbeidet. Kontake Tekn. etat
sekretariat med sentralforvaltning, konsulenter og interes~ $. Toten komm.
serte
! H
Ansvarlig Endelig behandling av framlagte planutkast Kommunestyret
politisk . Toten komm.
organ
Fylkesmann Holdes orientert om arbeidet. Komme med ut— Fylkesmannen i
talelser vedr¢rende de statlige sektorers syn Oppland
p& planen.
Statlige Forelgpig

sektor— ingen direkte
organer kontakt
Konsulenter | Vurdering: Vassdragsrettslige forhold Engasjert jurist
Utredning: hydrologiske forhold Hydrol. avd./NVE
Fylkes— Holdes orientert om arbeidet. Komme med ut- Oppland fylkes~
kommunen talelser vedr. forholdet til oversiktsplanleggingen! kommune
Referanse- Holdes orientert om arbeidet. Fremme bruks— Bruksplankomitéen
gruppe interessenes syn pd planarbeidet. for Lenaelva
Almenhet Holdes informert om arbeidet. Gi beskjed dersom Bosatte i Lena-

serlige interesser ikke ivaretas.

elvas nedbgrfelt

Figur 14.

Lenavassdraget.

Deltakere i planleggingsarbeidet.
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e [om [ e [amedsimess T
N | j ,‘ R
a) Planforutsetminger ; r—& 1 ukeverk
b) Vassdragsrertslige forhold | | | reedeet 1 ukeverk 16 ukeverk
¢) Hydrologiske forhold ! e 2 ukeverk 8 ukeverk
d} Reguleringer, urtak, pislipp. 3 ukeverk
Annen bruk av vann.
e) Forurensningstilfersier e 1 ukeverk
£) Vanskvalitet 2 ukeverk
g) Fiske i vassdrager i 1 ukeverk
I1. PLANLEGGINGSARBEIDETS
ARBEIDSFASER
A. Problemavklaring e 2 ukeverk
B. Miloppstilling ! ukeverk
C. Utforming av alrernativ St 3 ukeverk
D. Konsekvensanalyse og 3 ukeverk
sammenlikning
E, Besiutning {(valg av 3 ukeverk
alternativy T
F. Utforming av hand}ings- 3 ukeverk

program

|

i
1

.—ﬁ

i
i
1

Plansekretariatets arbasidsinnsats

10 ukeverk

!

1
11 ukeverk |5 ukeverk
]

26 ukeverk

24 ukeverk

Figur 15.

Lenavassdraget.

Arbeidsetapper,

og framdriftsplan.

arbeidsinnsats
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Figur 16. Lenavassdraget. Bruksformenes

Et utsnitt.

“gnskeliste™.
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Mal-
opp-
stilling

V)

Vi

3.3 Maloppstilling

Oppstilling av mal for bruken av et vassdrag tar utgangspunkt i

to grupper forutsetninger:

- overordnede samfunnsmessige mdl og mdl for de enkelte bruks-—

former

- lokale forhold, med naturgitte gkonomiske og institusijonelle

begrensninger

Mélsettingene m& gis en mest mulig konkret form dersom de skal
ha noen verdi som retningslinjer for planleggingsarbeidet oq
spesielt utformingen av alternativer. Det bgr konkretiseres til

krav til vannmengder, vannkvalitet og eventuelt andre forhold

knyttet til vassdraget. Milsettingene bgr ogsd inneholde en
prioritering mellom de ulike bruksformer som i det minste angir
hvilke bruksformer som i alle tilfeller m§ tilgodesees i vass-
draget og hvilke man kan tillate seg & se bort fra i perioder
ndr vannressursene er knappe. En disposisjon for arbeidet med

& skaffe fram milsettinger for disponering av vannressursene i
et vassdrag er gjenyitt nedenfor. Det forutsettes at resultatet
av denne prosessen om mulig legges fram for politiske organer

for diskusjon, endelig utforming og eventuelle vedtak.

1. Pnskemdl for bruk_av_vassdraget

Et fgrste trinn i arbeidet kan vere utformingen av et si-
kalt "bruksformenes gnskeliste", figur 16. Dette er ot
forsgk p& 4 stille sammen de gnsker ulike brukere og inte-—
resser har uttrykt, eller antas & ha, med hensyn til bruk
av vassdraget, uten & ta hensyn til mulighetene for & til-
fredsstille alle og/eller rammebetingelser som ellers er

lagt p& bruk av vassdraget.

Bruksformene har ofte sine mdl knyttet til ulike fo mner for
produksjon snarere enn til vannbruk. Det er desior snpcvendig
"oversette" produksjonsmil (energiproduksijon, jordbruks-—
vanning, vannforbrukende industri) til "krav til vann".

°

a



A finne fram til hvilke vannmengder som kreves for & opp-
fylle ulike produksjonsmdl er relativt greit. A bestemme
hvilke vannkvalitetskrav som fglger av gnsket om at vannet

skal kunne brukes til et bestemt formdl er vanskeligere.

Et hjelpemiddel for slik vurdering er under utarbeidelse (1).
Dette, et system for vurdering og klassifisering av vann-
kvalitet og bruksformer, er gitt en forelepig presentasjon

i figur 17. N&r dette systemet blir operasijonelt, vil det
utgjere et sentralt verktgy i vannbruksplanleggingen. Sy-

stemet beskriver vannforekomster ut fra 2 synsvinkler:

1) Generell pdvirkningsgrad/forurensningstilstand

2) Vannforekomstenes brukbarhet for spesielle formal

Ut fra den grad av tilfredsstillelse man gnsker for de ulike
bruksformer kan man avlede generelle krav til vannkvalitet
som igjen kan konkretiseres i krav til biologiske og kjemiske

forhold i vassdraget.

Mdlsettinger for bruk av vassdraget mpter begrensninger pé

to fronter. For det fgrste finnes det overordnede mil for
samfunnsutvikling og vassdragsbruk som man m& innordne seq
under. For det andre har vi lokale midl for samfunnsutvikling
og ellers andre rammebetingelser satt av lokalsamfunnets be-
grensede handlingsmuligheter og av naturen selv, som ogsa

o

setter grenser for hvilken vannbruk vi har frihet til & velge.

Overordnede mdl

Overordnede mal for vassdragsbruk og -vern finnes i en lang
rekke kilder: lover, forskrifter, nasijonale sektorplaner for

vannutnytting og vern, og fylkesplaner.

NIVA 0-80007 *Vurderingssystem for vannkvalitet 0og bruks-

former for vann", nov. 1980.
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Generelt formulert kan en sammenfatning av slike mdl vare:

1) Effektiv utnytting av de gkonomiske ressurser og bidrag

til gkonomisk utvikling i nedbgrfeltet

2) Bevare, utvikle og delvis gjenopprette vassdragets
egenverdi som gkologisk system og som element i naturen
og gi senere generasjoner en mulighet med hensyn til ut~—

nyttelse av vassdraget (miljgvern i vid forstand).

En nermere studie av de aktuelle begrensninger som ligger i

slike overordnede mdl er ngdvendig i hvert enkelt tilfelle.

Her ma vi for det fgrste ta hensyn til oeneralplaner, pri-
vate og offentlige utbyggingsplaner, kommunale vedtak oy
begrensninger som ligger i lokalsamfunnets muligheter til

& finansiere en utbygging av vassdraget. Problemavklaringen
og utredningen av planarbeidets forutsetninger (planforut-
setningene) vil til sammen gi de fleste rammebetingelser

som kan avledes av disse kildene. Dernest md vi ta hensyn

til:

- resultatene fra problemanalysen med den konkretisering

av konflikter i tid og sted som der er gjort

- begrensningene vassdraget og andre lokale forhold setter
til bruksformenes ideelle krav; f.eks. den kunnskap vi
har om teknisk/gkonomisk begrensede muligheter for for-
urensningsbegrensende tiltak, manglende reguleringsmulig-
heter, oversikt over opplagt uakseptable ravannskilder,

relativt darlig raturlig vannkvalitet pga, ercsdion stc.

- kunnskap om sammenhengen mellom inngrep i vassuraget
(reguleringer, forurensningstilfprsler) og virkningene
i vassdraget pd vannmengde og vannkvalitet (fysisk/

kijemiske og biologiske forhold).
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Figur 17. Vurderings- og klassifiseringssystem for vannkvalitet og bruksformer for vann

Pﬁvirkningsgrad/forurensningsgrad/mmﬁntlighet for forurensning. Sarlig viktig pavirkningstype

som klassifiseringsgrunnlag.

Type vannforekomst

G1 Overgangs- G2
Liten/ingen sone

Overgangs- G3 Overgangs- G4
Moderat  sone Betydelig  sone Stor

' Eutrofiering - produksjonsforhotd, cksygen-

tonsjoer
forhold. Forsurningsgrad og omfintlighet.

Generell

kiassifisering
(forurensnings:
grad)

Begroing og bunndyr. Madifikasjoner av

Strommende vann {elver}
saprobiesystemer. Forsurningsgrad og omfintiighet

Varierende og ma presiseres. Eutrotiering
oksygenforhold, belastning med
tungmetalier og organiske mikroforurensninger

Florder kystvann

Genereit klassifisering lite aktuefl
Kiassifisering for vannforsyning

Grunnvann

Brukskat ier/f 29 £ < Anvenbarhet for bruksformer Hiustrativ sammenheng vannkvalitet-
u ategorier, rmer k4 Pl i i
ruisiatego o il 258 Klassifiseringsbetegnelser egnethet for noen bruksformer.
P Drikkevanntforsyning (inki dyr) [ ] @ 1. Dukkevannsforsyning
Hoy
ta. wuten rensing 2} AQ ® @ AQ titfredstiliende AQ brukbar AD tvilsom AQ 1kke brukbar®
Egnet
1. enkel rensing Al @ @ A1 titfredstillende AT brukbar ATl tvisom A1 ikke brukbar ™ het
Te fullrensing A2 @ @ AZ titfredstillends A2 brukbar ] az® N
av
B
Td. avansert rensing A3 ] @ A3 titfredstillende l A3 brukbar ]A:Z. God Vannkvalitet (hygienisk dérlig
Varierer med tkke
tndus £ 3. Jordbruksvannin
2. Industiivann Orsyning [} [ ] @ G———Naringsmiddelindustri bransie og rensegrad Kiglevans e brukbar g

Iy
} Hoy
Klassifisering 3. Jordbruksvanming 3} 11 alle vekster 2 ikke grann J3 bare korn, ofje- J4 ikke brukbar
for saker og beiteomr vekster, evtind. poteter Egnet
het ~

bruks- n 4. Rekreasjon ® &
farmer Lav N

—

[ ] B1 god I B2 brukbar B3 tvilsom I B4 dérlig God Vannkvalitet {hygienisk) dirhg

4a Bading

@ e
L]
[
Q
&

4t Batsport, seiling. 0.a Brukbar

5a. Fisk
Hoy
5 Fiske og fangst k
e Egnet
5a Fisk ® @ F1 folsomme fiskeslag F2 mer tol. fiskeslag l F3 tvilsom fiskebiotop i Fd ikke egnet het
5h Skalldyr . @ Tifredstiftende tkke tilfredstillende Lav
»

@

5¢ Tang og tarehosting @ Titfredstitlende Tvitsom ] {kke brukbar Lave Naringsinnhold Hoyt ke

6 Aquakultur 6e. Uspesifisert biologisk produksion
Hoy

Ba Cppdretr o & Tilfredstillende I tkke tilfredstillende €

6 Lassetting og oppbevaring @ Tifredstitlende tkke tilfredstiflende hs:’et

B Uspes. tnol. produksjon ¢ & Mindre egnet Brukbar I Godt I tgg‘r?edtre
7. Vern {vitenskapelig vern, . = P

undervisming m.m.} LER (.} Tilitredstillende Tkke tilfredstiltende Naringsfattig  Vannkvalitet Naringstik

1) Oppdelingen i klasser kan indikere at man kan
trekke vertikale linjer og bare i logisk sammen-
hengende klasser (verdier) fra topp til bunn.
Delte er ikke ulfelle. Plasseringen av klasse-
grenser er illustrativ,

2) Drikkevannsforsyning uten rensing er bare
aktuelt for meget smé lokale anlegg med uttak
fra overtlatevann, samt grunnvannsuttak (ikke
de storste).

8) Klassifisering aktuell & knytte til hygieniske
parametre og utlepsvann fra definerte avieps-
renseprosesser,
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3.4 Utforming av alternativer

Denne fasen kan sies & bestd av to deler, figur 20:

\b - en tiltaksanalyse hvor siktemdlet er & f4 frem en over-

sikt over "gode" tiltak som i utgangspunktet er aktuelle

i omradet

£t totalt utvalg av tiltak
Utforming- - en sammenstilling av disse gode tiltakene til planalterna-

tiver

, Til disse to tiltaksorienterte arbeidsetappene mi vi foye en
tredje etappe der vi foretar en forelgpig gjennomgang av <e
Utsortering av \b organisasjonsalternativer som er aktuelle for gjenncmf@: irg
tiltak som er aktuelle | omridet og drift av vannbruksplanleggingens tiltakssett. En disposi-
sjon for arbeidet i denne fasen kan vare som fglger.
\b 1. Tiltaksanalyse
I utgangspunktet har vi i vannforvaltningen et vidt spekter
Utsortering av i av tiltak. Disse kan vi dele i to kategorier: tekniske og
»goden tiltak administrative tiltak, eller strukturelle og ikke struk-
turelle tiltak. Figur 2log 22 gir eksempler for de to

kategoriene.
Tiltaksanalyse

For & finne aktuelle tiltak bgr det foretas en systematisk

s " kopling mellom det tiltak vi har og de problemer en skal
ammenstilling av

tiltak til planer lgse i omrddet. Det er meget viktig at vi i sgkingen etter

tiltak gdr utover de tradisjonelle rammer for teknologi,

Planutforming bygget rundt de enkelte bruksformer. Saksbehandlinc, fag-

l organisasjon og finansiering. Forvaltningssysteme  cr

organer og finansiering finnes innen f.eks. en forurens—
Figur 20. Arbeidsetapper for & bringe fram alternative planer. ningsadministrasijon, fiskeadministrasjon, vannforsynings-
administrasjon. Ved sgking etter tiltak bgr vi std fritt

fra denne administrative inndelingen i fagomrdder.
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KATEGORI TILTAK

SPESIFISERTE EKSEMPLER

RETTSLIGE

Lover
Forskrifter

Tillatelser

Sanksjoner ved overtredelser
Erstatningsregler

ADMINISTRATIVE

Oppbygging av forvaltning
Stgrrelse av forvaltning

Faglig sammensetning

Myndighet~ og myndighetsfordeling
Saksbehandlingsrutiner

BGKONOMISKE

Tilskott, 1l&n, fondsavsetninger
Avskrivningsregler

Avgifter (bruker, produkt, utslippsavg.)
Fritakelse for investeringsavgift p&
miljg¢vernutstyr

INFORMATIVE

Propaganda
Kanpanjer
Massemedia

FORSKNING 06
UNDERVISNING

Utdannelse av konsulenter, drifts-
operatgrer, forvaltningsfolk mv. :
Teknisk naturvitenskapelig og samfunns-~

vitenskapelig forskning

AKTIVITETS~
RESTRIKSJONER

06
AREALPLANLEGGING

Generell arealplanlegging (fylkes- og gene-
ralplaner)

Byggeforbud

Etableringskontroll for industri
Restriksjoner i nedbgrfelt for drikkevann
Utbyggingsmgnster i tett/spredt utbygging
Lokalisering av utbyggingsomrdder i forhold
til resipient

HOVEDGRUPPE

TYPE TILTAK

SPESIFISERTE EKSEMPLER

FYSISKE

FORANDRINGER

VANNKRAFTUTBYGGING
FORBYGNINGER
TERSKELDAMMER
HAVNER M.V,

DAMMER

INNTAKSANORDNINGER

OVERF@RING TIL ANNET NEDB@RFELT
VANNREGULERINGER (minstevannfgringer)
HAVNER, KANALER

MUDRING

TILTAK MOT ISLEGGING

DRENERING

BYGGING AV LAKSETRAPP

FORANDRINGER

I
MATERIALSTREMMER
06

DIREKTE |

ORGANISMESAMFUNNET

KILDEBEGRENSNINGER

INDUSTRI

*Nedleggelse av bedrifter
sProduktkontroll/totalforbud for visse stoffer
*Produktendringer

*Prosessendringer

‘Vannbesparende tiltak

*Resirkulering av stoffer og vann

BOLIGER

*vVannméler

*Alternativer til vannklosett
rFosfatreduksjoner i vaskemidler
*Vannbesparende husholdningsmaskiner

LANDBRUK

+Driftsendringer
-Gigdslingspraksis

BEDUKSJON I MENGDEN AV FAST AVFALL
GJIENVINNING AV AVFALL

BIPRODUKSJON AV AVFALL

UTSLIPPSREDUKSJONER

RENSING
TILFPRING TIL RENSEANLEGG
SLAMBEHANDLING

LOKALISERING AV UTSLIPP

VALG AV RESIPIENT (jord/vann)
VALG AV UTSLIPPSSTED

ANTALL UTSLIPP

UTSLIPPSMATE

VALG AV SLAMDEPONERINGSSTED

TILYAK I RESIPIENTEN

SIPRESTAURERING
+Oksygeninnbldsing
*Sedimentfjerning
»Vegetasjonsmaling
+Utsetting av organismer
-Bunntildekking

AQUAKULTUR

sUtsetting av fisk
-Settefiskanlegyg

TEKNISKE TILTAK

Se neste side

Figur 21.

Vannressursforvaltning.

Aktuelle virkemidler.

(Vannressursforvaltning. NIVA A4-22, Oslo februar 1977)

FOREBYGGENDE TILTAK

MOT FORURENSNING

AKUTT FORURENSNING

KONTINUERLIGE KILDER

SIKKERHETSTILTAK

‘Krav til lagring, produksjon og transport av
forurensende stoffer, olje, fenoler (blow-out}

TILLEMPING AV FPYSISKE LBSNINGER

-Tiltak mot overvannsforurensning

*Sgppelfyllplasser og barkhauger
(voller, avskjarende grefter)

TILTAK RETTET DIREKTE MOT
BRUKERINTERESSER PR LAND

RENSING AV FORSYNINGSVANN
FORBEDRE TILGJENGELIGHET FOR REKREASJON

Figur 22.

Vannressursforvaltning.

Tekniske tiltak.

(Vannressursforvaltning. NIVA A4-22, Oslo februar 1977)




LENSBICDA

Antall personekvivalenter: 765
Bogatte: 755
Skole (50 elever): 10

Hovedledninger, 1,8 km:

Etterfellingsanlegg

Sandfiltrering:

Etterfelling:

Etterfelling:

Etterfellings

Stikkledninger, 200 hus, 5000 kr/hus:

samlet investeringsbehov, mill.kr:

Btrerfelling + sandfiitrering:

Etterfelling + sandfiltrering:

Etterfelling + sandfiltrering:

Antatt fosforutslipp til vassdrag, tonn/ar:
Avlepsplaner: Sanering under utferelse

Aktuelle tiltak, kostnader, miil.kr:

J‘ Til Lena renseanlegg

Gjennomfering ved ordnet finansiering: 1978

Fosforreduksion ved folgende tiltak, tonn/ar:

0,536
0,90
1,00
1,90
0,455
0,482

Fosfor tilfert vassdraq ved vedkommende tiltak, tonn/ar:

Kostnad-nytte faktor, mill.kr inv./tonn [jernet fosior/ars

Tabell t: Prioritering av tiltak

Prosyext- prioriterings-
zekkatoige

v
side investes ingsbeh:

Bostnad - nytte
x
fascor

Sietes

Lensbygis 2
Liilo N
rapp 1
soasgutua 35
siigee 33
ovre Skreia £
fentivitetaomridat »
Vennevold - Skreis Al
note 22
Kolbu 15

Torenvika 37
Fodningsby 1.0
Lens 13,8
Veatoygda 2 s
obterus 3 a6
Totenviken ext 30 1,5
steinsis 23 o.8'
Lungd 27 0.8
40 1.t
17 1.6
e Helgestad 38 1,4
Nordlis 33 2,6
rielivold renseanleqy 41 9,3

Sun

63,0

x)
*}

1}

Rill.kr investert/tonn fjernet fosfor/Ar

Kun ¢stre Totens andel (65%)

Kun ¢stre Totens andel (50%)

~ 25

Figur 23. Lenavassdraget. Kost/nytte-analyse for forurensnings-
begrensende tiltak. Eksempel.
(Forslag til kommunale tiltak for & begrense forurensningstilfgrslene
til Migsa. @stre Toten. NIVA 0-76127, Oslo 1977)
Kost/nytte— Magasin- Forsynings~ Areal av Bruksformdl
\ faktor stgrrelse omradde i % demningsg~ R ,
TILTAK - i1lo0 m% av tot. ned-~ sone Vs qlm.xann‘fors.
{magasin- bgrfelt i km J: jordvatning
kOStnj i ko storrelse {forsyning F: fiskeformdl
pr,.rCr;r tl%fﬁ)rt 1% av tot. via elver) E: energiprod.
vassdraget magasin
alle tiltak)
Kilder for alm. vannfors.
BERGSJIPEN 0,3 2,8 (16%) 48% 0,12 v
SKJIEPPSIGEN . 1,6 (9%) 13% 0,19 v
Reguleringsmagasiner
TOMNNSIPEN . 0,25 (1%) 16% 0,08 J, P
STEFFENRUDTJIERN . $T O {4%) 39% 0,25 J,F
Overfgringer fra
SVARTUNGEN B 2,0 {113} 49% 0,10 V,J,F
MIBSA ' Led (9%) 173 - J
Figur 24. Lenavassdraget. Kost/nytte-analyse for reguleringstiltak.

Eksempel.

For & finne "gode" tiltak m& vi foreta en enkel analyse av

tiltakenes virkninger og tiltakenes pkonomiske effektivitet.

En enkel kost/nytte-analyse vil vare til hjelp.

Figur 23 og

figur 24 viser eksempler pd kost/nytte-analyser for for-

urensningsbegrensende tiltak, henholdsvis reguleringstiltak

(1),

For & sette sammen planalternativene, tar vi utgangspunk

i de "gode" enkelttiltakene vi har kommet fram til i til~

taksanalysen.

En gruppering av disse i grupper av tiltak som kan er-

statte hverandre kan vare et utgangspunkt for sammen-

stilling av ulike planalternativer, figur 25..

Er det konflikter mellom midlsettingene, og reelle mulig=-

heter for & velge hvilke bruksformer som skal til

ses bgr planalternativene reflektere disse mu .4

chetene,

Hvilke alternativer som skal konstrueres md bli et spgrs-

médl om skignn.

En strategi bestdr i § stille sammen en plan som tilfreds-

stiller det gkonomiske effektivitetsmélet, og som alterna-

tiv en som tilfredsstiller mdlene for tilstand i natur-

miliget.
alternativ".

Vi far et "gkonomialternativ" og et "naturmiljg-

En annen angrepsméte bestdr i & knytte alternativene til

bruksformene, dvs. konstruere alternativer som hver for

seg 1 sarlig grad tilgodeser en spesiell bruksform. Vi

f&r et "fiskealternativ", et "jordvatningsalternativ”, et

"vannforsyningsalternativ" mv.

ngdvendigvis behgver fglge kost/nytte-rangeringen.

Det er viktig & merke seg at prioriteringen av tiltak ikke

Virk-

ningene av f.eks. fosforutslipp er i stor grad ogsi av-
hengig av fosforets form (lgst eller bundet til partikler),

utslippets lokalisering og tilfgrslenes fordeling over tid.
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En tredje angrepsmdte, som oftest er sktuell nir vassdraget

Tittak Al 1 Alt. 2 | AL 3 Alt, 4
kan ventes & tilfredsstille samtlige bruksformer, er at al-
Kilder for alin. vannforsyring {v) ternativene tar utgangspunkt i ulike tekniske alternativer,
Bergsjten ® L x -
grunnvann o
Skjeppsjden/Fiskelausen X = *® ®

Det er viktig at det legges klgkt oy oppfinnsomhet for

Requleringsmagasiner {r}
Gronnsjéen ®
Bergsjden
Lonnsiden ® .
Vindflomyra
Steffenrudtiern x
S.tiongen } Noen gode, allmenngyldige regler for oppstilling av alterna-

dagen i & skape gode alternativer som gienspeiler reelle

x

valgmuligheter for bruken av vassdraget.

® R

Kauserudtjern
Slomma
Myrsjden
Laupendsjoen }

. tiver:

2ricringer fra/til: . a N N .

OWEWIW'”' « 1. Alternativene md vare realistiske. Det har lite for
vartungen

Mjcsa

Vestre Toten X x x x

®

sey & skape umulige alternativer for alternativenes

egen skyld. Urealistiske alternativer er det samme
Figur 25. Lenavassdraget, Sammenstilling av tiltak til som ingen alternativer, og beslutningstakerne har da
alternative planer. i realiteten ingen valgmuligheter.

2. Det bgr ikke vare for mange alternativer. I inn-

ledende utredninger kan man godt vurdere mange alterna-
% magasinfyiling.

1009 ?MW“ tiver, men kun 2-5 alternativer bgr legges fram for be-
-8 y ergsjoen
8ok | 77 Skieppsigen slutningstakerne.
50
40 Gronsjpen
»Sitlongen m.f1 3. Det md vare en viss avstand mellom alternativene slik
2 e e M at det reelt er noe & velge mellom
! @ 0 0 vannforsyning. o 4
@ {5 @ Benyttet magasin ommer Hgst VimerI Vér Magasin R
N L i
fi 3 . o
® (Q) Overforing A 4. Alternativene m3 presenteres klart
() Ubenyttet magasin WKrise & » / mulig magasin utvikling.
Q Tiltaksplan

Et eksempel pd presentasjon av alternativ er vist i figur 26.

T
i i iy
Krav til vannfgring Krav til vannfering

og vannfering | sek. // og vannfaring i I/sek.

I e 7l | Ved konstruksjon av alternative planer skjer det en stadig
vamm i avveining av tiltak mot virkningene av tiltak. Her trenger

2004 ; Sommer- 2000 ‘ vi kunnskap om sammenheng mellom tiltak og virkninger, f.eks.

i vannfgring 1] ; . )
ij mellom reguleringer og vannfg¢ringsendringer, mellom for-
1

— urensningstilfgrsler og effekten pd vannkvaliteten i vass-
0+ e e ering
= nergi produksion draget. Videre trenger vi oversikt over reelle finansi-
ST Sommer-

- vannfgring eringsmuligheter, mulige begrensninger i arbeidskraft og

andre "utenomvassdragliqe” forhold. 1 det hele er vi i

- Pl e f s . A ki B oy erer et P e g
51 “ «“ & Punkt denne arbeidsfasen ngdt £41 8 fovegripe neste arbeidsfase,
: rise ) matig ononeke s, Lo o G o
i Yerie oo g mélopanielse mht. ktav t vanroring konsekvensanalysen, i ikke liten utstrekning. Dette ordnes
I Vannbruksplan for Lena  Alt. 3. __}

mest praktisk ved at disse to arbeidsetappene overlapper
o i hverandre noe i tid, se figur 15,




ORGANISASJONER

4 Organisasjonen har fortrinn
O Noytral

== QOrganisasjonsformen er ugunstig

Figur 27. Vurdering av ulike organisasjonsformer for

drift av Lenavassdraget.

Bruks- Bruksplan- i
Kommunen eier km splan Lokale K
foreningen| KOMiteen | vannver
Organisasjon for + = o +
giennomforing og drift . g
O O . .
p rganisasjon og o . o
p myndighet for kontroll + = e -
G
A
\Y
£ Finansieringsmuligheter + O + -:'
R
System for fordeling
av byrder/goder O O O +
Rettighetstilegnelse
g = | + | + | +
Rettighetsforvaitning
Kontakt med lokale og o O e .
sentrale myndigheter e °
Tegnforklaring:
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Det er vanskelig & gi allmenngyldige r&d om hvordan plan-
alternativer skal stilles opp. Lokale forhold er avgjgrende.
Noen ganger vil reelle valgmuligheter mellom dominerende
bruksformer i vassdraget lede til klare bruksformalternativer.
I var studie i Bgelva ble alternativer med og uten kraft-
produksjon analysert. I andre tilfeller er bruksmgnsteret
fast og alternativene lages ut fra knipper av eventuelle
tiltak. I Lenaelv danner ulike kombinasjoner av regulerings-
magasiner utgangspunktet for planalternativene. I enkelte
tilfeller (Eikeren) er en dominerende bruksform gitt til &
vere f.eks. vannforsyning. Planen m& da i fgrste rekke ta
sikte pd & utrede konsekvensene for annen bruk av vassdraget

0g bruken av arealene i nedbgrfeltet.

Hvilken organisasjon man velger for gjennomfgring og drift
av planens tiltakssett kan vare avgjgrende for hvilke konse-
kvenser, se@rlig gkonomiske, de ulike planalternativer gir
og vil ha betydning for fordelingen av den gkonomiske be-

lastningen pd ulike interesser i vassdraget.

Utgangspunktet for organisasjonsoppbyggingen bgr vere lokale
forhold med hensyn til de driftsorganisasjoner som allerede
er etablert i vassdraget for drift av vannverk og/eller
kraftverk, og med hensyn til eier- og bruksrettsforholdene

i vassdraget.

Spprsmédlene omkring driftsorganisasjoner for oppfglging av
vannbruksplaner har til nd vart lite ber¢grt og det er der-
for vanskelig & gi konkrete r&d for slik organisering. Det
er hdp om at utredningsarbeid vil bli satt igang her som
ledd i oppfglgingen av arbeidet med retningslinjer for vann-
bruksplanlegging. Figur 27 viser sammenstilling av - der—
inger av ulike corganisasjonsformer for drift av Lenatscs-

draget.



BKONOMI
Pkonomisk nytte

Vannforsyning
Jordvatning

Fisk og fiske
Energiproduksjon
Friluftsliv og bading
Flomskade

Annen nytte

Kostnader

Magasiner og overfgringer
Vannforsyning

Jordvatning

Fisk og fiske
Energiproduksjon
Friluftsliv og bading
Flomsikring

Andre kostnader

NATURMILJQ

Landskap

Klima

Planteliv

Dyreliv

Vann og liv i vann
Arkeologiske og historiske
objekter

SOSIALE FORHOLD
Politiske og organisa-

toriske forhold

Tekniske forhold

Politiske konflikter (potensi-

elle og utlgste)

Kontroll over ressurser

Organisasjonsmessig funksjonsevne

Tilpasningsevne til nye krav
Tilpasningsevne til ny teknikk
Handlefrihet i planleggingen

Figur 28. Underinndeling av virkninger i konsekvensanalysen

(dels etter NIBR-rapport 1980:3).
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V

Vi

ens-
analyse

Konsekv-

\

\/

3.5 Konsekvensanalyse og sammenlikning

Konsekvensanalysen kan sies a bestd av to etapper: klargjering

av konsekvenser og sammenveling. En

inndeling av arbeidet med

konsekvensanalysen 1 etapper kan vare som fglger:

Vi m& her ta utgangspunkt i den nye planleggingslovens

inndeling av virkninger. Dette

o

gorier & utrede virkninger for:

1. Virkninger pad naturmilijg¢ og

gir oss fire hovedkate-

kulturlandskap

2. Sosiale virkninger (menneskene og deres livssituasjon)

3. @konomiske virkninger (produksjonsapparat og narings-

1liv)

4. Politiske virkninger (administrasijon, politiske for-

hold, interesseorganisasijoner)

Figur 28 gir eksempel p& underinndeling av virkninger i ut-

redningstemaer.

Det er viktig at forutsetningene for utredning av de ulike

konsekvensene legges fram som del av analysen.

De ulike konsekvensene md dessuten klargjgres og fordeles

pé& en slik mdte at beslutningsgrunnlaget blir best mulig.

Virkningene bgr ideelt sett utredes slik at:

- de kan sammenliknes med de ma&l som er oppsatt

- konsekvensene for ulike nivder kommer frem

- konsekvensene for utvalgte befolkningsgrupper kommer

frem
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Sammenlikning av wdl og konsekvenser stir sentralt i vann-
bruksplanlegging. Planalternativene vil i ulik grad opp-
fylle mdlene som er stilt opp. Maloppnielse for alle bruks-

formene m& klargijgres,

Fordeler og ulemper ved et tiltak varierer med hvem eller
hva som konsekvensene virker p&.  En vassdragsregulering kan
vere fordelaktig nasjonalt sett, men allikevel virke nega-
tivt i lokalmiljget. Medvirkning fra allmennheten i plan-
prosessen forutsetter at virkningene utredes p& en mite som
er forstéeli§ for de medvirkende. En mite & gjgre dette pa
kan vere 4 forsgke § framstille virkningene for typiske be-

folkningsgrupper i nedbgrfeltet.

Alternativene og mulighetene for inndeling av en konsekvens-
beskrivelse blir etter hvert mange (fire konsekvenskatego-~
rier med underinndeling i temaer, nasjonalt og lokalt niva,
inndeling p& ulike befolkningsgrupper) og det er derfor ngd-
vendig & innfgre begrensninger i forhold til det ideelle.

Igjen vil problemtype og lokale forhold vare avgigrende.

I en vannbruksplan som tar utgangspunkt i én dominerende
bruksform - vassdragsregulering eller drikkevannskilde -

vil virkningsutredningen kunne bli forskjellig fra et typisk
mindre intensivt utnyttet flerbruksvassdrag. Fordelingen av
virkninger pd& ulike befolkningsgrupper vil vaere sarlig aktu-
elt nadr de forskjellige alternativene skal presenteres for
allmennheten, oy det informasjons~ og/eller kommunikasijons-—
opplegg man legger opp til i beslutningsfasen vil derfor
vere avgjigrende for hvor langt man skal gd i & utrede virk-

ninger i denne retningen.



Figur 29.

ALTERNATIV : 11 |33 w
i
|@konomisk syzte
Vannforsyning i

Sinkerher for xvalitet bedrao bedre bedre bedre
jJoravatning
| verii av aviingsgevinsc 2 mullikr 2 millokr | 2 miil.ke 2 mill.kr
I=isk oy fiske
E Verdi av badret fiske 7.000 krp 13.000 kr 10.300 kr 13.000 kr
(Encrgiproduksion
f Verdi av ekt krafiprod. o 10.000 kr 16.000 kr 22.500 kr
{Priluftsliv, bading {
{ dytte av lokale badeplasser 125,900 &r 125.000 kr 125,000 kr | 125.000 &r

Ko

i
i
iMagasinerisg og overfgoringer
{

| Kostnader knyttet til

i utbyyging og drift
Kostnader knyttet til
utbygging og drift

Joxdvarning
Kostnader knyttet vil
utbygging og drift

iv, bading

Ger knyttet til

99ing oy drift

2.13 mill.Xr | 2,15 mill.kr 2.15 .’!\ill.kri

2.18 mill.kr

0.9 mill.kr | 1.05 mill.kr 1.45 mill.kr
0,55 mill.kr| 0.6 mill.kr 0,55 mlll.krl
2.6 mill.kr | 2.6 mill.kr 2.6 mill.kr

!
65.000 ke ! 65.000 kr 65.000 kx

L.35 mill.kr

0.55 mill.ky

2.6 mill.kr

65.000 kr

4.12 mill.kr ! 4,32 mill.kr | 4.67 mill. ke

4.57 millike

DNATURMILID
i
Landskap 1 3 ! 4 2
vann o9 14v i vana 4 2 3 i 1
i
SOSIALE FORHOLD E
lindividniva ,
Sysselsettingsforhold F 2 : 3 i L
Fordelingsvirkning 1 3 ; 2 ! 3
Friluftsliv/rekraasion 4 1 ! 3 i 2
| Lokalsamfunnsnivd |
{ Neringsutvikling pd
lang sikt 4 2 3 i 1
;
PLANMESSIGE FORHOLD
PoL. 0§ org.messige forhoid : :
Politiske konflikter 3 1 | 1 : H
Organisasjonsmessig 1 '
Eunksionsevne 1 2 | 2 | 3
Tekaiske forhold |
Pilpasning til nye krav 1 2 1 i 1
Handlefrihet i planlegjingen 2 1 2 ! 2
i i
{Alternativ markertc med 1 {ett-tall) er best, alternativ med 4 {fire~

tall) det vurdert dirligste.

Lenavassdraget.
alternative vannbruksplaner.

Sammenstilling av konsekvenser for ulike
(Oppstillingen er forelgpig

og kan ikke brukes som beslutningsgrunnlag).
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Et viktig gjenstdende spgrsmdl er spgrsmdlet om hvordan
virkninger skal mdles. Virkningene kan inndeles i tre

typer:

1. Konsekvenser med pengeverdi - dette er konsekvenser

som kan uttrykkes i kroner og gre eller hvor penge~
verdien kan avledes. Eksempler er verdien av gkt
kraftproduksjon eller gkt jordbruksproduksjon som
fplge av utbygging av jordvatningsanlegg.

2. Konsekvenser uten pengeverdi - dette er konsekvenser

som ikke har en markedspris og som vanskelig kan ut-
trykkes i kroner og gre. De kan imidlertid tallfestes
med andre enheter. Eksempler er antall nye arbeids-

plasser, antall km2 underlagt vern etc.

3. Kyalitativt mdlbare konsekvenser - dette er konse-

kvenser som bare kan uttrykkes kvalitativt. Eksempler
er virkning for lokalhistoriske forhold, estetiske
opplevelser, sikkerhetsfglelse ved fjerning av flom=-

trusel etc.

I enkelte tilfeller er det likevel vanskelig & mile eller
registrere virkninger direkte etter en slik inndeling. In-
direkte mé&ling, ved indikatorer, kan i slike tilfelle tas 1
bruk for & uttrykke virkning av de aktuelle forhold. T slike
tilfeller md det ogsd kunne aksepteres at en og samme indi-

kator uttrykker forskjellige virkninger,.

Hvilke virkninger som kan settes pengeverdi P&, hvilke som
kan kvantifiseres, m& vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Retningslinjer for & vurdere dette spgrsmilet er:

~ kvantifisering bgr skje s& langt rad er

- hvis virkninger kan kvantifiseres gkonomisk bgr dette
skie

- det bgr for flest mulig virkninger tilstrebes felles

enheter

Figur 29 viser eksempel p& konsekvensutredningen av ulike

alternativer i Lenavassdraget.



metode

Sammenlignings-

Kort beskrivelse

Metode~-"svakheter”

Ko

nvensene tallfestes i gko~

kostnadsanalyse | nomiske ciheter. Verdien av for-

deler fratrukket ulemper vurderes
mot anleggskostnadene.

“Mister" miljgmessige

og sosiale verdier.

analyse

Kostnads-

effektivitets—

Utgangspunktet er et eller flere
mal som gnskes oppnddd. Kost-
nadene knyttet til alternativ som
oppfyller milene beregnes og al-
ternativet som oppfyller milene

med lavest kostnad foretrekkes.

Krever mdlavklaring.
Vansker med & sammen-
likne alternativ ndr vi
har flere mdl som al~-
ternativene er ulike

gode i oppfyllelsen av.

t3tansekanto

Planlegeingens Virkningene av alternativene
listes opp pd grupper av per-~
soner, organisasjoner, forvalt-
ningsorganer som bergres. Tabell-

sammenstilling for vurdering.

Ressurskrevende

utredningsarbeid.

Rangordnings~

Alternativene gis plassiffer for
metvoder méloppnéelse p& hvert av de pa
forhénd definerte mdlene. Milene

kan eventuelt rangordnes etter

Krever mdlavklaring.

for de enkelte alternativer angis
i poeng. Vekt og poeng multipli=-
seres og gir mdloppfyllelse.

viktighet.
Vekt og poeng- Mdlene rangeres og tildeles vekt Krever mdlavklaring og
metoder etter viktighet. M4loppndelse mélprioritering.

Avskjerer muligheten

for intuitive helhets-

vurderinger.

Figur 30. Metoder for sammeniikning av alternativer o4 konsekvenser.

(Sammenstilt etter NIBR-rapport 1980:3).
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Sammenveiingen kan utfgnres etter mange forskjellige prin=-

sipper (1):

~ intuitive/verbale sammenlikninger hvor det forventes valg

av alternativ uten bruk av spesiell systematikk i opp-

settet av konsekvenser

- Strukturering av konsekvensene for alle alternativer

uten bruk av formelle teknikker eller metoder ved sammen-
likningen. I eksempelet Lenaelv vil dette bety beslutning

direkte basert pid opplysningene i samletabellene foran.

~ formelle sammenlikningsmetoder der det utfgres metodisk

sammenveining av konsekvensene for de ulike alternativer.

Sammenlikning av alternativer kan ikke betraktes isciert fra
problemanalyse, midlformulering og utarbeidelse av altsrna-
tiver. Det er tvert i mot karakteristisk at det underveis
i planleggingsprosessen foregdr stadig avveininger mellom
nye alternativer og av nye momenter. Dette vil foregd helt
fra idéstadiet til sluttfasen hvor de gjennomarbeidede lgs-

ninger vurderes mot hverandre.

Sammenlikningsmetodene vil ha ulike anvendelser. Bruken av
dem vil i hgy grad avhenge av problemstillinger, datagrunn-—

lag og ikke minst de holdninger som beslutningsorganene inn-

tar overfor metodenes spesielle egenskaper. Felles “or alle

formelle metoder er imidlertid kravet om systematisk presen-

tasjon av konsekvenser. Presentasjonsformen vil variere med

den type sammenlikningsmetode som gnskes brukt.

(1)

Lerstang/Mydske: Erfaringer fra Norsk Vegplan IT.
NIBR-rapport 43. Oslo 1977.
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KUSTNADER

planleggingsarbeidet.

1979 1980 1981
Lygnnskostnader
- plansekretariat 25.000 27.500 10.000 -
- skrivearbeid 5.000 5.000 5.000 |
(kontorassistent)
Trykking, tegning mv. 5.000 | 15.000 20.000
Konsulentbistand
- Vassdragsrettslige forhold 25.000 50.000
~ Hydrologiske forhold 40,000 25.000 5.000
(inkl. etabl, av stasjoner)
Reiser, moter, godtgj. mv. 10.000 17.500 10.000
stm 110.000 | 140.006 | 50.000
FINANSIERING
Kommunens egen finansiering
Lgnn teknisk etat 30.000 42,500 25.000
Godtgigrelse til tillitsmean
og andre utgifter 150.000 22.500 20.000
Planleggingstilskott fra
Miljgverndepartementet 25.000 50.000
Tilskott og arbeidsinnsats
fra Vassdragsdirektorater 40,000 25,000 5.000
SuM 110.000 140,000 30.000
Figur 31. Lenavassdraget. Kostnader og finansiering av
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3.6 Beslutning

Konsekvensanalysene resultater skal i utgangspunktet vere grunn-
lag for beslutningstakerens endelige vedtak. I praksis vil vi
anta at dette vil skje ved at et av de framlagte alternativer
velges som utgangspunkt for justering fram mot en endelig til-
taksplan. Beslutningsfasen er den arbeidsfasen som gir plass
for en slik tilpasning til praktisk mulig politikk. Medvirkning
fra politiske myndigheter og beslutningsfatning med bakgrunn i
politiske avveininger skal selvsagt foregd gjennom alle plan-
leggingsfaser, men det er fgrst ved dette punkt i arbeidet at
man kan legge fram konkrete resultater som kan forventes &

skape reaksjoner hos et bredere felt av interessenter og even-
tuelt ogsd hos allmennheten. Dette er bakgrunnen for & sette

av en egen beslutningsfase blant arbeidsfasene i planleggings-

arbeidet.

Beslutningsfasen vil mdtte bestd av flere arbeidsetapper som
krever forberedelse: presentasjon av alternativer, informa-
sjon og kommunikasjon omkring alternativene, bearbeiding av

reaksjoner pd alternativene og endelig utforming av tiltaks-—

planen fgr vedtak i kompetent organ.

1. Forberedelse til beslutningsfasen

I denne arbeidsetappen skal de etapper som er beskrevet i
det fglgende planlegges. I kostnads- og finansierings~
oppstillingen for planleggingsarbeidet bgr det vare av-
satt midler til gjennomfgringen av denne fasen, se figur
3l. Innenfor delrammer som her er gitt bgr det sges en

kostnadsoversikt samt en tidsplan for gjennomfgring av be-

slutningsfasen.
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4

AXKTIVITET ARBEIDSOPPGAVE/DELTAGERE
Utarbeide og formidle| Utarbeide "Hpring" Analyse av
i prosjektinformasjon uttalelse ' uttalelser
"Horing
: _ Mgteleder,
Planleggere ggiizgzre “panel”, Planleqggere
hgringsdelt.
‘ Utarbeide prosjekt- Mote Mpteanalyse
Offentlig mpte informasion
Planleggere Mpteleder, mgteinnleder, | Planleggere
"panel”, megtedeltakere
Interessegruppe~ Representantutnevning Arb.mpter,
Radgivende gruppe utvalg uformelle kontakter

Workshop

invitasijon

Beslutningstakere, Beslutningstakere Ré&dg.gruppe,
planleggere Interessegrupper beslutningstakere,
planleggdere
Arbeidspppgave/ Invitasjon til, og Arpeidsmeter,
Arbeidsoppgave problemformulering gruppedannelse rapportering
orientert gruppe Planleggere, be- Planleggere, beslutnings—
Arbeidsgruppen
slutningstakere takere, gruppedeltakere e grupp
Temautforming, infor-
masjonsbearbeiding, Workshop

Planleggere

Utvalgte deltakere + planl

beslutningstakere

eggere evt.

Survey-undersgkelse
{spprreskjema-

undersskelse)

Valg av studie- Survey- Survey- Bearbeiding og
felt (er) utforming undersgkelse | presentasion
Planleggere Planleggere| Intervijue ut- Planleggere

valg av

almenheten

Spredning av informa-

sjonsmateriell

Bearbeide informasjon

Informasjonsspredning

?

Flanleggere

Lokal organisasjon

Almenheten

Bruk av

magsemedia

Valg av media Info.be~ Spredning Evt. tilbakefgring
arbeiding
Planiegger Planlegger | Avh. av Almenhet, beslutn.

Media~repr.| media

takere og plan-

leggere

Figur 32.

arbeidet.

Ulike aktiviteter.

Informasjonsspredning, informasjonsinnhenting i planleggings-—

Notater og dokumenter fra planleggingsprosessen s& langt
vil, dersom det ikke er lagt spesiell vekt pa det, i de

2

fleste tilfeller vare lite egnet til & presentere plan-
leggingsarbeidet for en bredere gruppe av beslutningstakere
og publikum. For dette formdlet bgr det derfor lages spesi-
elle informasjonsskrifter som gir et ekstrakt av de alterna-
tive planer som er til vurdering samt konsekvensene av dem.
Hvor langt man skal og vil g& her er selvsagt avhengig av
hvilket omfang den pafglgende meningsutveksling (informa-

sjon og kommunikasjon) omkring planleggingen skal f£&.

En rent billedlig og grafisk framstilling ber i alle til-
feller prioriteres pa bekostning av tekst og tabellariske
oppstillinger. Konsekvensene bgr beskrives slik at de

"treffer" de grupper man henvender seg til, jfr. avsnitt om

konsekvensanalyse og virkningsbeskrivelse ovenftor.

Skal
man legge opp til kommunikasjon (dvs. ogs& ta i mot informa-

Hvor bredt skal man g& ut med informasjon om planene?

sjon) omkring alternativene? Dette er to sentrale spgrsmdl
Ulike

former for hgringsprosedyrer og offentlig utlegging av plan-

man m& ta stilling til ved dette trinn i arbeidet.

leggingsdokumenter er den saksgyang som formelt kreves gjennom
bygningslov/planleggingslov og ulike deler av vassdrags-
lovgivningen i kontakt med interesser som stdr utenfor de
besluttende organer. Lokale forhold og ikke minst arbeids-—
kapasitet hos planleggingssekretariat o9 planutvalg vil
mdtte avgjgre om man skal gi seg inn pd ulike andre former
for informasjonsspredning, informasjonsinnhenting og apen
kommunikasjon omkring utforming av den endelige planen.
Figur 32 viser noen av de alternativer som kan brukes i kon-

takten med grupper utenfor beslutningsapparatet.
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Hgringsuttalelser og andre innsamlede reaksjoner pd pre-
sentasjonen av planalternativene md samles, ordnes og

sammenfattes f¢r de legges fram for planutvalget.

Etter dette vil innstilling med hensyn til valg av alterna-
tiver kunne utarbeides i planutvalget og legges fram for
det politisk besluttende organ for eventuelt vedtak. Pre=-
sentasjonen av planutkast{ene) som saksdokument bgr ut-
formes etter de samme retningslinjer som antydet for pre=-
sentasjon av planalternativer og konsekvenser. Et utvalg
av ¢vrige planleggingsdokumenter kan fglge saken som ved-
legg.

Vedtaksprosedyrene er bestemt av det organisatoriske opp-

legg for og omkring planleggingen. Her henvises det til
Del I av veiledningsheftet.
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2

Hand-
lings-

program

Handlingsprogram

Handlingsprogrammet er et ngkkelelement. Det skal sikre
overgangen fra planlegging og plan til gjennomfgring av til-
tak. Gjennom handlingsprogrammet koples tiltakene i planen
til kommunal gkonomi og planlegging, og til juridiske g

gkonomiske virkemidler p& de forskjellige vannsaksomrider.

Handlingsprogrammet representerer en overgang fra en fase
hvor vi stort sett fritt kan analysere tiltak pi tvers av
gjeldende grenser for saksbehandling og finansiering, til
gjennomfgringsfasen der vi m& arbeide med enheter avgrenset
etter administrative grenser som fylker og kommuner, oy med

forvaltningssektorer som stort sett folger bruksformene.
Handlingsprogrammet kan grovt sett deles i tre:

- Programmet ma inneholde en plan for gjennomfgring av alle

tiltak, uansett hvor ansvaret for gjennomfgring ligger.

-~ Det bgr inneholde en gkonomisk plan som skisserer en
investerings- og finansieringsplan og drifts- (inntekt/

utgift) prognoser.

- Det b¢r dessuten inneholde en organisatorisk plan som

for det fgrste skal vise hvordan drift og gjennomfgring

a

av tiltakene 1 planen skal ordnes ved & trekke opp linjene
for en driftsorganisasjon, og dessuten anviser en strate-
gi for tiltak pd det politiske og administrative nivad som
er rettet mot de mange eksterne institusjoner lokalt og
sentralt, offentlig og privat, som md medvirke for at
planen skal kunne gjennomfgres. Ansvaret for oppfplging

og viderefgring av planleggingsarbeidet m& ogsd avklares.

De enkelte deler av handlingsprogrammet kan ha et innhold
som beskrevet i det fglgende.
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Bygging

Figur 33. Lenavassdraget.

Plan for gjennomfgring av tiltak.

1) k/n = néverdi av investeringer og driftskostnader i mill kr/kapasitet i 106 m3

Forunderspkelser/planiegging
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Denne oppstillingen skal vise fordelingen av tiltak for
gjennomfgring innenfor planleggingsperioden. Mange typer
av retningslinjer kan vere styrende for utformingen av en
slik plan:

- Man md tilstrebe samsvar mellom prognoser for behov
og den kapasitet de samlede gjennomfgrte tiltak til
enhver tid gir.

- Man m& holde seg innenfor de gkonomiske muligheter den
organisasjon som skal gjennomfgre tiltak til enhver tid

kan forventes & ha, bdde med hensyn til investeringer
og driftsomkostninger.

- Man m& holde seg innenfor de ressurser med hensyn til
arbeidskraft som til enhver tid kan utnyttes for plan-

legging, prosjektering og utbygging av tiltakene.

P4 alle disse omrddene vil den informasjon man i dag har
vere begrenset og det vil vare stor usikkerhet knyttet til

hva som er riktig strategi for gjennomfegring.

Figur 33 gir et utsnitt av en plan for gjennomfgring av til-
tak i Lenavassdraget. Denne tar bare for seg ulike tiltak
knyttet til vannforsyning og regulering av vannfgringen.
Utbyggingen er i figur 33 ordnet slik at tiltak med lav
kost/nytte~faktor bygges ut fgrst. Dette gir stgrst kapasi-
tet for minst investering. Tiltakene er videre lagt inn
slik at man fdr jevnt nivd pd investeringene over planperi-
oden. Dette er bare en av mange muligheter. En plan for
f.eks. forurensningsbegrensende tiltak, eller for utbygging

av rekreasjonsomrader kan utformes pd tilsvarende mite.
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Figur 34. Lenavassdraget. Qkonomiske prognoser.
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Hvor langt man skal g& i & stille opp et detaljert gkonomisk
handlingsprogram som del av selve vannbruksplanarbeidet vil
vere avhengig av de organisatoriske forholdene omkring selve
planarbeidet og den senere drift av tiltakene. I de fleste
tilfeller vil den detaljerte gkonomiske planlegging mitte
foregd i tilknytning til utarbeiding av budsijettene i kom~
munene og hos de private interesser som skal finansiere og

bygge tiltak som inngdr i planen.

Vi vil imidlertid tro at det vil bedre mulighetene for
gjennomfgring av planen at man i tilknytning til planarbeidet
utarbeider en skisse til en samlet investerings- og finan-
sieringsplan og dessuten utarbeider gkonomiske prognoser for
driften. Som antydet ovenfor, i tilknytning til plan for
tiltaksgjennomfgring, vil denne i de fleste tilfeller métte
utarbeides med et klart sideblikk +il de gkonomiske konse-
kvensene. 0Ogsé& dette taler for at det legges noe arbeid i

den gkonomiske gjennomferingsplanen.

Figur 34 viser eksempel p& gkonomiske prognoser med utgangs-—
punkt i en tiltaksplan. Her er vist en prognose for &rlige
kostnader knyttet til renter og avdrag, for drift og vedlike~
hold og dessuten antydet hvor det totale kostnadsnivd vil
ligge fra &r til 4r gjennom planperioden. Tiltaksplanen bgr
utformes i et vekselspill med vurdering av slike gkonomiske

konsekvenser og de finansieringsmulighetene som finnes.

Figur 35 gir en oversikt over noen sentrale offentlige finan-
sieringskilder for tiltak i vassdrag. I tillegg vil selv-

sagt private finansieringsinstitusjoner kunne delta.
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Finansierings= | Refecanse va saker gielder | Instan 3. Plan_for organisering og gjennomfgring
form nnstiiling P Vedtak
(og saksbearbeiding) . N
3.1 OQrganisasjonsformen
Lan Kommunalbanken Kraftverk E.dir. Komm.banken
vann~ og kloakkanleggl wup ryiyeskommunen | Komm.banken
vannverk favh, av tilsagn) Grovt sett finnes det tre hovedalternativer for organi-
Fylkesmannen Koom.banken
Industribanken Miljpverntiltak MuD, Industribanken sering av gjennomf¢ring av tiltak og drift av vassdraget:
Finansieringsutvalge]
Landbruksbank Vatningsanlegg 7 [ Jordst , landbruks~| Landbruksbanken , X
S e Dot et Sttt - Etablering av andelslag, offentlig eller bide med
Husbanken Miljeverntiltak - villitsmann . . . .
. . offentlige og private interesser, som gis ansvar for
Mipsaksjonen Kommunene Husbanken
gjennomfgring og drift.
Tilskott Kommunaldep.
(575/60) Vannforsyning Fylkeskommunen KAD
(for priv. vanaverk ~ Ansvaret overlates til en institusjon eller organisasjon
(575/6L) Vannverk ogsd kommunen} KAD . i K
som allerede er etablert i vassdraget og som driver til-
Landbruksdep. Utbedring av gjedsel- Landbruksselskapene 3 . 11 Xk fr 1
(1140/78) Kjellere i fylkene W tak der, f.eks. en brukseierforening eller et kraftsel-
Landbrukets Senkningsanlegg Jordstyre skap .
uth. fond Vatningsanlegg Landbr.selskapet L
Miljeverndep. Naturvern, rekra~ o .
K - Kommunen tar pd seg ansvaret og organiserer dette som en
(1422) sjon - MvD
del av sin virksomhet.
(1427) Fiskeformdl DVFF DVFF
(1448760} Avigpsanlegg Fy lkesmannen MyD For alle alternativer kreves det narmere detaljering av
opplegget med hensyn til opprettelse av styringsorganer,
(1448770 Forurensnings~ . A , R K .
begrensende £ilcak ~ instituering av vedtekter, skissering av gkonomiske ord-
i industri M ninger med hensyn til grunnkapital og inntekter etc. Plan-
) arbeidet bgr ogsd omfatte slike forhold.
(1468772) Rentestgnad/
miljevernldn - MvD
3.2
Fiskefond Fiskefremmende
tilrak DVEF DVEF . . . .
Kontakten til myndighetene bgr holdes &pen ogsd etter at
Qlje~ og emergi-
dep. planarbeidet er "avsluttet". Kontakt til private organisa-
(1885/30) Forbygningsarbeid vD NVE sjoner med interesser i vassdraget er tilsvarende viktig.
) o . ) . ) Fgr planarbeidet avsluttes bg¢r ansvarsforholdene med hen-—
2454 Energiproduksjon Statskraftverkene Stortinget
NVE/OED syn til slike kontakter avklares. Tilsvarende bgr ansvars-
K sjons . s . : .
ronsesjonsave ) NVE/OED 0ED, forholdene med hensyn til viderefgring av planarbeidet av-
fonder Div. formdl Stortinget
klares,
Garantier Industribanken Miljg¢verntilrak MVD, indusrribanken
Finansutvalget

Underdepartemenene er angitt i { )} kapittel og post i statsbudsjettet
over hvilke bevilgninger gis.

Figur 35, Offentlige finansieringskilder for tiltak i vassdrag.

(Offentlig forvaltning av vannressurser NIVA 0-78028 mai 1981).
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4., GRUNNLAGSMATERIALE OG UTREDNINGSARBEID

4.1 Datakilder og presentasjon av data

Data som brukes i vannbruksplanarbeidet finnes spredt hos en

lang rekke institusjoner og i et stort antall dataserier. P4
de fglgende sidene har vi 1 figur 36 og 37 gitt en ov-rsikt over
sentrale institusjoner som har dataserier som dekker tamaer av
"‘.-.bDnaav interesse for vannbruksplanarbeidet. Sammenstillingen er ut-
‘ .?\ arbeidet med bakgrunn i Statistisk Sentralbyrds referansearkiv
L fqﬁa for naturressurs- og forurensningsdata, men gir ikke en full-
- | AP = stendig oversikt over mulige og aktuelle dataleverandgrer. Vi
333? \;i har konsentrert oss om dataleverandgrer som dekker hele landet,
’i;a og viktige institusjoner pd fylkes- og kommunenivdet er ikke
gi‘ med. For en mer fullstendig oversikt vises det til referanse-
g?éé arkivet (1). P& noen omradder vil undertiden heller ikke referan-
searkivet kunne angi dataprodusenter. Her vil egen datainnsam-
/;, ling mdtte vurderes.
o2
??; Datakildene er mange, og den datamengde det er mulig & fram-
?;%% skaffe for et vassdrag og dets nedbgrfelt kan fort bli over-

veldende. Fgr man i det hele tatt gir seg i kast med datainn-
samling og datasammenstilling er det derfor ngdvendig & tenke
grundig igjennom hvilket faktisk databehov man har og & av-
grense dette til det mest ngdvendige. Presentasjonen av de
enkelt datatemaene nedenfor vil gi noe veiledning her, men med
varierende forhold bdde hva gjelder natur, problemer og tiltak
fra vassdrag til vassdrag kommer man ikke utenom en selvsten-

dig vurdering av databehovet i hvert enkelt tilfelle.

Datagrunnlaget for vannbruksplanlegging kan ordnes i temaer
som vist ovenfor i figur 7. Hvilke temaer det er naturlig &

ordne datagrunnlaget i vil variere fra vassdrag til vassdrag,

(1) Referansearkiv for naturressurs- og forurensningsdata.
2. utgave. Rapport 81/2 fra Statistisk Sentralbyrid,
Oslo februar 1981.
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Dataprodusent/datakilde Geografisk Utredningstema
omrade Plan- Hydro- Vann- Forurensn. Fisk og
forut— logiske bruk tilf. og annet liv
setninger forhold vannkvalitet 1 vann

Dir. for vilt og ferskvannsfisk

- fiskeforskningen hele landet X

- fiskekontoret hele landet

- reguleringsundersgkelsene @,8,V-Norge X
Det norske meteorologiske inst. hele landet X
Fiskeridirektoratet

- Havforskningsinstituttet hele kysten X X

~ Norsk oseanografisk datasenter hele kysten ggi;ogr.

- Statens biologiske stasjon Sgr/@Pstlandet X X
Landbrukets bygge- og rasjonali-

seringskontor hele landet X
Miljgverndepartementet, Planavd. hele landet X
Norges geologiske undersgkelser hele landet grunnvann
Norges geografiske oppmdling

- avd. for gkonomisk kartarbeid hele landet vannstand
Norges industriforbund

- servicekontoret hele landet iiiii;;i—
Norges landbrukshggskole @stlandet

- institutt for hydroteknikk X

- institutt for landbruksteknikk gstlandet X

- SNSF-prosjektet hele landet X
Norges vassdrags— og el.vesen

- Avd. for vasskraftunders. hele landet X

- Hydrologisk avdeling hele landet X

Figur 36.

(For nermere opplysninger se Statistisk Sentralbyras
Referansearkiv for ressurs- og forurensningsdata).

pataprodussnta

[Fortsetter

v Datakilder.

tigur 37).
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Dataprodusent Geografisk Utredningstema
Datakilde omrade Plan~- Hydro- Vann~- | Forurensn{ Fisk og
forut- logiske| bruk tilf. og annet liv
setninger | forhold vannkval.| i vann
Norges veterinarhggskole
- Inst. for naringsmiddelhygiene hele landet P4 X
Norsk institutt for vannforskning hele landet X
Norske kommuners sentralforbund hele landet X
Norsk institutt for skogforskning
- Skogpkologisk avdeling @stlandet myr X
Norsk institutt for luftforskning hele landet X
Sentralinstitutt for industriell
forskning
- Gruppe for miljgkjemi hele landet X
Statens forurensningstilsyn hele landet X
Statens institutt for folkehelse
- Saniterkjemisk avdeling hele landet vann~ X
verk

Statistisk Sentralbyri hele landet X X
~ Gruppe for ressursregnskap hele landet X X
- 6. kontor miljgstatistikk hele landet X
- 2. kontor landbruksstatistikk hele landet X
Universitetet i Bergen
- ferskvannsgkologisk laboratorium | sgrl. Norge X X
Universitetet i Oslo
- Institutt for geografi @,V-landet X X
= Institutt for marin biologi

og limnologi hele landet X
Universitetet i Trondheim i
- SINTEF, avd. for tekn. kjemi hele landet f X
- Vassdrags- og havnelaboratoriet hele landet X

§

(For narmere opplysninger se Statistisk Sentralbyrés
Referansearkiv for ressurs- og forurensningsdata)

Figur 37.

Dataprodusenter.

Diatakilder.



avhengig av hvilke problemer som stir i fokus for planarbeidet
og hvilke tiltak det er aktuelt & iverksette for & bgte pé& dem.
Innhold og disposisjon for hvert enkelt tema vil selvsagt ogsé
+il en viss grad mdtte variere med de ressurser som stér til
disposisjon for planarbeidet, de data som er tilgjengelig og
igjen de problemer som tas Opp gjennom planarbeidet. Nedenfor
vil vi g& gjennom noen sentrale utrednings/datatemaer for vann-
bruksplanlegging som vi vil tro md g& igjen i de fleste plan-

arbeider.

Var framstilling bygger pé vannbruksplanarbeidet i Lenaelva.
En sentral problemstilling her er vannforsyning til kommunale
vannverk og til jordvatningsformél. Med disse problemstilling-
ene og det datagrunnlag som var tilgjengelig for oss til f¢rste
runde av planarbeidet var en temainndeling og tema-avgrensning
som vist i figur 7 naturlig. Vi vil imidlertid tro at andre
problemstillinger i andre vassdrag vil kunne aktualisere andre
temaer i tillegg til dem som er tatt opp her, f.eks. rekrea-
sjonsomrader, forbyggingsarbeider, vannkraftutbygging.

Data og tiltak knyttet til slik vassdragsbruk er ogsd med i
vart arbeid, men er ikke her s& sentrale at de er gjort til

gjenstand for eget utredningsarbeid.

De ulike utredningstemaene er sd uensartet at det er vanskelig

& gi noen generell disposisjon for framstillingen av dem.

I framstillingen av data om ressurser (hydrologiske forhold,

vannkvalitet) har vi imidlertid stort sett fulgt en disposi~

sjon som den fglgende:

1) Generell beskrivelse som inneholder den del av res-

sursbeskrivelsen som er vanskelig kvantifiserbar.

2) Oversikt over tilgjengelig data med en vurdering av

disse med hensyn til kvalitet og representativitet.
3) Beskrivelse av de modeller som er brukt i arbeidet.

4) Oversikt over planlagt viderefgring av arbeidet med

hensyn til ny datainnsamling og modellarbeid.

—-42~

I framstilling av ulike tiltak har vi i grove trekk fulgt
fplgende disposisjon:

1) Dagens situasjon - en beskrivelse av gjennomfgrte tiltak
2) Forventet utvikling, allerede planlagte tiltak og til=-

tak som kan tenkes gjennomfgrt som ledd i vannbruksplan-
arbeidet.

3) Videre arbeid med hensyn til detalistudier av de fram-
satte tiltaksforslag.




/

i

i

§ Beverbru
|

l

\

300048

2000
1mo§§§§§
N\
1980 85 90 95 2000
Befolkningsprognose for
»Pverbygdan

(Kolbu/Bpverbru}

1980 85 90

6000 Bosatte

5000 osatte 5000

4000 4000

95 2000

Befolkningsprognose for
»Midtbygdan

6000 Bosatte

5000

4000

\
\
i
!

{Lena/Lensbygda}
v

Sysselsatie
6000 7

5000¢

4000

jenesteytende
Tjenesteyt §§

1000

Sysselsettingsprognose
for hele planomradet.

. ’1Ar
1980 85 90 95 2000

1980 85 90 95 2000

Befolkningsprognose for
»Nedrebygdan

(Skreia)

Figur 38. Lenavassdraget. Prognoser for utvikling i bosetting og sysselsetting
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4.2 Planforutsetninger

Planarbeidet vart bygger p& visse foranderlige forutsetninger.

At forutsetningene endrer seg og at disse endringene bare

kan forutsies kort tid i forvegen, om de kan forutsies i det
hele tatt,har konsekvenser for den planleggingsstrategien vi
legger opp. Planene vire m& justers kontinuerlig slik at de
passer til de stadig nye forutsetningene. I motsatt fall kan
vi risikere at vi enten ikke f&r gjennomfgrt de tiltakene vi
gnsker & gjennomfgre, eller at virkningene av gjennomfgrte til-—
tak blir andre enn de vi forventer. For at en slik tilpasning
til endrede forutsetninger skal vare mulig, er det viktig at

de forutsetningene vi i utgangspunktet har bygget var planleg-
ging pd stdr klart fram. Slik kan vi relativt enkelt se néar

endringene er blitt sd store at det er grunn til & justere
planene.

Hovedhensikten med denne del av dataframstillingen er & klar-—
gigre planforutsetningene, bdde med hensyn til dagens forhold
og med hensyn til vdre gjetninger om framtiden. Det er selv—

sagt begrenset hva man her kan f£& gjort av hensyn til vann-

bruksplanarbeidet alene. Stort sett vil man vaere henvist +il

& bygge pad allerede foreliggende prognoser utarbeidet i til-
knytning til annen planlegging. Der man kan ste¢tte seg til
generalplan~/kommuneplanarbeid vil man i de fleste tilfeller
bare kunne referere til dette planarbeidets planforutsetninger

som er forutsatt & skulle vaere felles for all planlegging i
kommunen.

Fglgende punkter md8 klarlegges f¢r planarbeidet starter:

Stgrrelsen pd befolkningen og fordelingen av bosettingen

i et omrdde er av avgjgrende betydning for vannforbruk,
for utslipp av forurensninger og for ulike former for
rekreasjonsutnyttelse. En oversikt over befolkningsutvik-
ling og utvikling av bosetting er slik et viktig grunnlag
for planleggingen, figur 38. Prognosene bgr ha samme tids-—
horisont som generalplanarbeidet. De kan vare relativt
detaljerte for de fgrste fire 3r,men bor ogsd skissere

hva som er en sannsynlig utvikling 12-16 &r fremover.



Foruten at disse forholdene er av avgijgrende betydning

for befolkningsutviklingen i et omride er sammensetningen
av naringslivet ogsd direkte avgijgrende for deler av vann-
forbruket (til service og industri) og for utslippsmgnst-
eret. Sammensetning av naringslivet virker ogsd avgjgr-
ende inn pd levemdte og levestandard i et omride og er

slik av indirekte betydning for vannbruk mer generelt.
Oversikten bgr i det minste skissere utviklingen for hoved-
naringene jordbruk, industri og service og ogsd for de
viktigste neringsgruppene, figur 38. Tidshorisonten bg¢r

vere den samme som antydet ovenfor.

Det md klarlegges p& hvilken mite generalplaner, vann- og
avlgpsplaner, planer for rekreasjonsomréder m.v., og ulike
vedtak fattet av kommunale organer griper inn og legger

begrensninger p8 planarbeidet.

Det bgr klarlegges i hvilken utstrekning kommunene er i
stand til & finansiere eventuell utbyggingstiltak som
fplger av planleggingen eller om man m& basere seg p& at
tiltakene skal finansiere seg selv. Likeledes er det vik=-
tig & f& avklart hvorvidt eventuell drift av tiltak i
vassdraget og av vassdraget kan innpasses i kommunenes
driftsorganisasjon eller om man ogs& her m& utrede og
satse pd mer selvstendige og frittstdende organisasjong-

former.
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Verneplaner, planer for fiskefremmende tiltak, planer for
vannkraftutbygging er eksempler pé& sentrale planer som
kan f& konsekvenser for vannbruksplanarbeidet. Lovend-
ringer, tilskotts- og avgiftsordninger kan ogsi endre
forutsetningene for arbeidet 0g ogsa denne del av sentral~

myndighetenes virksomhet bgr derfor pdaktes.

I de fleste vassdrag vil de private eierinteressene domi~-
nere. De planer brukseierforeninger, grunneier- oo elve-
eierlag og fiskeforeninger har for bruk av vassdraget kan
derfor lett komme avgjgrende inn i arbeidet. Likeledes
kan planene til enkeltbrukere eller grupper av brukere
vere av interesse. Som eksempel kan st utbygging av om-
rédder for friluftsliv ©g bygging av jordvatningsanlegq

som skjer i privat regi.
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4.3 Vassdragsrettslige forhold

For a kunne foreta en avveining mellom brukerinteressene er
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» K en oversikt over rettighetsforholdene i vassdraget ngdvendig.
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eierrettigheter, f.eks. bygdealmenninger. Det bpr s&

iBruksform Brukere/hjemmelshavere ijemmel Sentrale vernebestemmelser Lokalt off.

: Qrgan langt som mulig skaffes en oversikt over grunnlaget for
4' De sentrale naturvern- PMulige: Forbud mot byyging i fredede |Naturvern=- | . 3 . K .
fNaturvernl) myndigheter. Miligverndep., Naturvernloven § 8 omrader, naturvernlovens §13 (konsulenten | de enkelte eiere Og elerorganlisasjoners rettlgheter.

|

Kongen i Statsrid. Naturvernloven § 13 | Om vern mot vannforurensning,|i fylket oversikten bgr ogsé ha med sentrale brukere der det fin-

i
i

1 :
! Forurensningsloven

nes slike som baserer sin bruk p& leieavtaler uten selv

;Landskap;s- Forbygn.avd. i NVE for Vassdragslovens § 8 _ @stre Toten
vern kommunen og lokale grunn- kommune & ha eierinteresser i vassdraget.
‘ eliere \ i '
Vann- Skreia vanaverk Avtaler med grunn- "Sunnhetsloven, naringsmiddel-¢. Toten komm.i
‘forsynlng A/L Lena vannverk velere og andre rett- loven, drikkevannsforskrif- |v/tekn.etat. \ 2. §£B}S§§9§B§E
Lensbygda vannverk :ighetshavere (fall- | tene, Prioritet framfor Helseradet 1
Kolbu/Sivesind vananverk :eiere, regulanter) annen vannbruk, vassdrags @. Toten

Oversiktene under punkt 1 ovenfor vil ikke dekke alle
lovens § 15.

!Industrivann— A/L Toten Potetindustri | Grunneierrettigheter bruksformer og rettsforhold av interesse for planarbeidet
\ = g
: s { Opp ips s rac N - - ) B . ;
Forsyning opptand Chips vassdragslovens §§ Det bgr derfor i tillegg utarbeides en oversikt som om-
N 1 og 14
!Jordbruks~ | Grunneiere {Grunneierrettigheter| Vern mot uttak oppstrgms Jordstyret/ fatter alle bruksformer, de interesseorganisasjoner og/
vanning |09 vassdragslovens vassdr.l. §§ 11 og 15. ;herredsagro— eller institusjoner som representerer dem, samt de mest
168 1, 10 og l4. Evt. inomen.
] |

lavtals m. grunneiere sentrale verne- og tiltaksbestemmelsene knyttet til dem,

:Rckreasjon/ Almenheten gFriluftsloven § 1 Forbud mot inngrep i almene ;E‘rilufts- figur 40 .
bading ?Vﬁssaragsmven & 12 ;;t:m?zjrc; V‘Zz;f‘ragsmvens énan‘ada Sammen med oversiktene under punkt 1 skal denne tjene som
Fi Fiskeforeningene for almen-'Innlandsfiskelovens | Forbud mot & stenge for IInnlands- grunnlag for utforming av vannbruksplanlegningens organi-
ningslodd 2, 3 og 4 og ‘r§ 76, ;fiskens frilep, innlands- fffiske- satoriske og juridiske tiltak.
grunneiere langs elva. | fiskel. §§ 38-40. Vern om ‘nemnda

i
fiskens frie gang, vassdr.l.!

| : §§ 8, 104-105. Vern mot for- 3. Videre_arbeid
urensn. v, forurensp.loven, | 4 TEmETmesssoee

Energi~ Landheim veveri A/S og Fallrettigheter Toten komm.
produksjon | Kveraum Bruk A/S ! - el.verk I de fleste tilfeller vil trolig en slik innledende

Resipient~ : Kommunen, industrien, Konsesjon for-: $. Toten komm. :
! ‘ | - fekn. otat underspkelse av rettsforholdene som her er skissert,
! iv/tekn.sta

bringe for dagen mange uklarheter omkring de egentlige

skat av B. mars 1964

v om laksafisket og innlandsfi

ssdragene av 15. mars 1940 ar. 3 rettighets og eiendomsforhold i vassdraget. De mest
v om vmrn mot forurensninger og om avfall av 13. mars 1981 nr. 6

tluftslivet av 28. Juni 1957 ar, i sentrale av disse uklarhetene b¢gr konkretiseres for

hetseermissioner 0g om Foranstaltninger 1 anledning

eventuelt videre utredningsarbeid.

29 smitsomse sygdomme av 16, mai L860

ai 1933 nr. 3

1 omed narin diler av 19

nil 1970 ar.

axturvern av 19,

Forskrifter on drikkevans m.m. og van

. 1951,

rsyninguanlegy

av 28

hjemiene or de som synes 3§ vare aktuelle

Figur 40. Lenavassdraget. Bruksformer. Bruker, brukerhjemler m.m.
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Figur 42. Lenavassdraget. Vannfering.
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4.4 Hydrologiske forhold

Gjennom denne beskrivelsen skal de hydrologiske forhold i
vassdragets nedbgrfelt og planomrddet beskrives. En disposi~
sjon for sammenstilling av data om hydrologiske forhold kan
vere som fglger:

1. Generell beskrivelse av klima og hydrologi i_planomrédet

Her gis en beskrivelse av lokalvariasijoner i klima og

hydrologi som bakgrunn for nedenfor framlagte data.

Oversikt over de meteorologiske stasjoner man henter
data fra presentasjon av data fra disse og en vurdering

av anvendelighet for feltet, Ffigur 41.

2.2 Data_for_avrenning

Oversikt over data for de hydrologiske forholdene, en
vurdering av kvaliteten av disce, og anvendeligheten for

det videre planarbeidet, figur 42.

For vann og sjger: Data som hgyde overhavet, nedbgrfelt,
areal, dybde, volum, oppholdstid etc.

Man har etter hvert fatt bred erfaring med modeller og be-
regningsméter for hydrologiske forhold i vassdrayg. Der man
har god dekning med data, data for flere &r og fra flere
stasjoner i vassdraget er en modellering av vassdraget

mulig. Disse vurderingene bgr overlates fagfolk.

Det kan imidlertid ofte vare ngdvendig & forenkle fram-
stillingen av vassdragets hydrologiske forhold. Grunnene
kan vere at variasjonene lokalt er s& store at det ikke er
mulig & observere eller simulere vassdragets reaksjon p&
ulike meteorologiske forhold. Brukerinteressene kan ogsi
vare slik at det ikke er ngdvendig med en detaljert vass-

dragsbeskrivelse i tid eller rom. Bruksmgnsteret i vasg—
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Figur 43. Lenavassdraget. Inndeling av vassdraget i detfelter og
knutepunkter.
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draget kan vare sd komplisert at det er altfor tidkrevende
og kostbhart & detaljsimulere mange alternative bruksformer
og mangvreringsreglementer. De andre dataene som brukes

i planleggingsarbeidet kan vere av en slik kvalitet at det

ogsd av den grunn har liten hensikt & detaljere de hydro-

logiske informasjonene utover et visst niva.

En slik forenkling kan bestd i at man deler dret inn i
perioder og regner gjennomsnittsvassfgring f.eks. for
sesonger, mdneder eller uker av et dr. Inndeling i peri-
oder kan skje etter en vurdering av bruksmgnsteret som an-
tydet i figur 11. Til modellutformingen hgrer ogsid en
inndeling av nedbgrfeltet i delfelter for feltvis be-
regning av avrenning og bestemmelse av vannfegring pd ulike

steder 1 vassdraget, figur 43.

Virkningene av ulike tiltakssett kan vurderes mot en prog-

nose for vannfering i vassdraget. En forenklet angreps-

médte vil vere & studere virkningene av tiltakene i ett
eller flere teoretiske problemdr ("skadeflomdr®” eller

YeArrar™ k.

Slike ar eller &rsserier kan konstrueres av hydrologiske
data fra tidligere &r, som har vert problematiske for
brukerne i vassdraget, eller de kan konstrueres fritt fra
tidligere mdleserier, men i rimelig narhet av hva man
mener er en tenkelig ugunstig situasjon som man gnsker &

mestre med de iverksatte tiltak, figur 44.

I noen vassdrag vil det vere behov for & framskaffe flere,
og mer representative data om de hydrologiske forholdene.
Til planarbeidet hgrer derfor ogsd vurdering og framleg-
gelse av forslag om utvidelse av mdleprogrammet med hen-
syn til klima, avrenning og data om vann og siger. I mange
tilfeller kan det vare aktuelt & bygge opp mer avanserte
modeller for beregning av avrenning i feltet. Der dette
skjer vil modellarbeidet og m&leprogram matte sees i sam~

menheng.
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4.5 Reguleringer, uttak og péslipp. Annen bruk av vann.

MULIG UTNYTTELSE
Vann/magasin Mulig Mulig Mulig Invest.=| Drifes- [Niverdi Arskostn. . . . -
(ke pkt. utlep) reg.heyde | kapasitet brui 2) | kosta. kostn. alle kosto. )\ 000 e o kin v Gjennom denne del av arbeidet kartlegges all bruk av vann fra
Lopkt. urlep im magasinvol, 1000 kr | 1000 kr/&r|1000 kr 87 8) . )
10653 ¥ (414 51y 3 eller 1 vassdraget. En liste over de mest sentrale bruksformer
i er vist i figur 9. En disposisjon for arbeidet kan vare som

Grannsjeen (15) 0,9 0,35 I,F 700 10 840 61 2,4

Bergsigen (14) ) 3,1 2,8 V,A,E,E L 800 10 940 68 0,3 felger:

Lennsjsen (13) 1,9 9,25 I,F 1500 15 1705 124 6,8

Svartungen (16) .

m. overforing 2,05 2,0 V,JE 5300 170 7645 554 3,8 1. Magasiner og_overfgringer

Vindflomyra (114) 2,9 0,46 I, F 500 10 640 46 1,4

“inavamn (112) agens situasjon og nye muligheter

. overforiag 3,9 1,F 4300 125 5023 437 1,5 Dagens situas Jen og nye mui.l gheter
Her ma det gis en oversikt over magasiner, bade overflate-
vann og grunnvann i omrddet, bade de som i dag utnyttes og

iy kfnoer en kost/vyttefaktor der k er niverdi av 3) For alle vann i feltet har vi regnet med regu- ° o

alle kostuader og n er kapasiteten (overforings— leringsvolum/magasinsterrelse. For sjeer med de som kan tenkes & inngd i en framtidig utnyttelse av vass-

kapasitet eller magasinstgrrelse). Den angir overferinger Finavann, Svartungen, Mj¢sa har vi

hvor wange kroner det koster & bygge og drive regnet med den vamimengde som overfgres i lapet draget. I utqangspunktet bgr man her vurdere mulighetene

magasin, evt. overféringssystem for en w3 vann, av en tre-mdneders pevicde tilsvarende lavvanns- ’ :

foringsperioden om sommeren. Grunnvaansforsyning ganske fritt. Data som knyttes til magasinene kan vare:
er vegnet med med den vannmengde som kan tas ut
}  Dekker anlegg.rostnader, Utgifrer til forunder~ i lgpet av et ir,

: ; . Feltareal, midlere &rlig feltavrenning, magasinoverflate,
spkelser op detaljplanlegging er ikke tatt med,

reguleringshgyde i dag og ogsd framtidige muligheter,

8) Rentefot er satt lik 7 % over 50 &r.

sk drift og vedlikehold. Utgifter

magasinvolum i dag og ved eventuell utbygging, magasinvolum
Figur 45. Lenavassdraget. Magasiner og overfgringer. i1 % av arlig avrenning ved de ulike avrenninqsaltcjrnativene
Mulig utnyttelse. (se avsnitt om hydrologiske forheld) og bruksformdl i dag
og i framtiden. Oversikten bgr ogsd inneholde investeringer
og driftskostnader knyttet til en eventuell utbygging, figur

45.

P& tilsvarende m&te bgr eventuelle overfgringer behandles.
Med hensyn til framtidige muligheter bg¢r man ogsd& her vurdere
fritt. Det kan ogsd vere aktuelt & vise tunnel/lednings-—
traséer og angi forelgpige tekniske data som grunnlag for en

forelgpig kostnadsberegning, figur 46.

Overfering Svartungen-Gransjgen
Tekniske data: B .
2. Uttak og paslipp av_vann
Overferingsiengde - 1760 m . . . ,
Dagens_situasjon og forventet utvikling
Lofte hoyde 84 m TTemmmTmmmTE T T
Overferingskapasitet 200 I/sek Vassdraget blir for registrering, dataframstilling og modell~-
Investeringskostnader 3.9 mill kr. behandling delt inn i elvestrekninger mellom knutepunkter som
Arlige driftskostnader 0.15 mill kr. er plassert:
6‘00 - ved utlgp av viktige magasiner
| t - i samlgpspunkter for viktige elver
- i punkter der vi har stgrre uttak
~ i punkter der vi har stgrre paslipp
Figur 46. Lenavassdraget. Overforing Svartungen-Gransjgen. Tekniske data. - i punkter der man stiller spesielle krav til

minstevassfgring.



{PUNKT NR | [Dagens situasjen Mulig ntnyttelse Kommentarer
SESONG Vi s 1 H Vi va 8 H Vi
Uttak L/s ? Alternativt behov
o 9 er 27 1/s u. for-
J 9 syning fra Mjesa
g i framtiden j
00 A
Pislipp 1/s | 7
J
E
¥ *
A Alternativt behov
Uttak 1/s 1 er 39 1/s u. for—
J 13 13 syning fra Mjesa
- i framtiden.
1
¥ |
01 A i
paslipp 1/s 1
J
£ 11000 11000 [100¢ {1000 {1000{1000{1000]1000
F 400 | 400 400 | 400
s A Alternativt behcv
Urtak 1/ L er 57 1/s u, fdr-
I 19 19 syning fra Mj¢sa
£ {1000 1600 11000 {1000 {1000|10001100011000 i1 [ramciden
F 400 1 400 4001 200
02 A
Paslipp /s |y
J
E
¥
Al 40 | 40 407 40 | 80 | 80 | 80 80
Utrak 1/s 1
J 4 12 i
: z
031 s A
Pastipp l/s | 1
5 !
J ;
£ i
¥
A Alternativt behov |
veeak 1/s I er 4§ 1/s u. for~ =
J 16 16 syning fra Mjgsa
E i framtiden i
F i
05 “ . . A
Pdslipp L/s |
J
E
F
A: alminnelip vannforsyning
T: industrivannforsyning
J: jurdvatniog
E: energiproduksjon
F:  fisk og rekreasjon
2 .
Figur 47. Lenavassdraget. Uttak og .paslipp.

Gjennomsnittsverdier i l/sek. for sesongene

var,

sommer, hgst og vinter.
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Mindre uttak og pdslipp slds sammen og behandles under
ett for hver enkelt delstrekning av vassdraget. Uttak

og paslipp registreres med gjennomsnittsverdier for
perioder tilsvarende dem som er brukt i den hydrologiske
modellen beskrevet ovenfor,

Oversikten over uttak og pdslipp kan se ut som vist i
figur 47. For framtidig utnyttelse vil det ofte foreligge
alternativer, f.eks. med hensyn til valg av kilder for
vannforsyning. Oppstillingen begr ogsd f£& med slike.
B&de det & finne fram til dagens vannuttak og pdslipp og
enda mer det 8 antyde fremtidige vannuttak og paslipp kan
by pd& stor problemer. Lokale fagfolk innenfor de enkelte
omrddene vil kunne angl rimelig bra lcokale gjennomsnitts—
verdier knyttet til antall personer (alminnelig vannfor-
syning og kommunale avlgp), produksjonsvolum (industri-
vannforsyning og utslipp), arealenheter (jordvatning), der
man ikke kan stgtte seg til mer eksakte verdier fra vann-

mélere.

Annen bruk av vann.

Det er her rimelig & ta for seg bruk som gir seg uttrykk i

et krav til minstevassfgring p& narmere spesifiserte elve-

strekninger og dessuten bruk som medfgrer ulike former
for tekniske tiltak i vassdraget.

Slike krav kan vare knyttet til fiskens levevilkar, gene-
eller f.eks.
Steder der man stiller krav til minstevassfgring
markeres med eget punkt i delfelt/knutepunkt inndelingen

av vassdraget, figur 43. Det kreves som regel relativt

rell vannkvalitet, forholdene ved en bade-

plass.

inngdende faglige vurderinger f@¢r minstevassfgringen kan
fastsettes og krav til minstevassfgring kan variere fra
periode til periode av aret.
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Badeplasser i bruk idag.

Tidligere brukte badeplasser.

3.2 Andre_tiltak i vassdraget.

Det bg¢r gis en oversikt over bruksformer i vassdraget som
ikke betinger uttak og pdslipp, f.eks. verneomrader, for-
bygningsarbeider og ulike rekreasjonsformer, og de krav
disse stiller. Oversikten bg¢r ogsd her inkludere framtid-
ige planer. En oversikt over tidligere bruk av vassdraget
f.eks. til rekreasjonsformdl kan vare et bra utgangspunkt
for videre planlegging, figur 48. En enkel interviju~under-
sgkelse vil kunne gi slike opplysninger.

De mest aktuelle tiltakene bgr undersgkes ngyere med
hensyn til realiseringsmuligheter og kostnader. En plan
for slike "forprosjekter" bgr legges fram.

4.6 Forurensningstilfgrsler

Siktemdlet er har si langt mulig & gi en oversikt over foru-
rensningstilfgrslene til vassdraget. En mdte & komme fram til
disse kan vare fglgende:

1. Presentasjon_av_beregningsmaten

I de fleste tilfeller vil man mitte basere seg pd teo-
retiske beregninger av forurensningstilfgrsler. Figur 49
viser framgangsmdten for en slik beregning. Man tar ut-
gangspunkt i et sett av koeffisienter for produksjon av
forurensninger, figur 50 gir eksempler hentet fra Lena
og et beregningsgrunnlag som kan vare et areal, befolk-
ningstall eller en produksjonsmengde, korrigerer for
cvinn ved transport og eventuell rensing og kommer fram

tatet av slike beregninger er svaert stor, men kan redu-

seres noe ved kalibrering mot lokalt mdlte transportver—
dier for forurensning der slike finnes. En vurdering av

usikkerheten i det enkelte tilfelle hgrer derfor med i



i - Beregnings-
Kildetype Aktivitet grunnlag
Naturlige
og Areal bruk | Flateinnhold
Koeffisienter diffuse
for -
forurensnings- —[\ __J\‘ Re(\j/::;swn tilfprsler
produksjon Bosetting Befolknings- | A transport j>
tall .
Punkt og rensing
kilder
Produksjons- ‘ [
, mengder og
tndustri | yjippskrav
fra SFT
Figur 49. Framgangsméte ved beregning av forurensningstilfersler.
. : |
Kildekategori| Kilde Benevnelse Fosfor Nitrogen | BOF 7
) 24 5
Naturlig Skog kg‘km ar ’ 220
pavirkning Annet areal 6, 120
Diffuse Tettstedsarealer kg/km2 ar 100 500 2000
kilder Bakgrunnsavrenning " 8,0 1000
fra jordbruks-
arealer
Tillegg for avrenning
fra gjg¢dslede arealer
og fra punktkilder i 30,5 884 1286
jordbruket (silo,
halmluting, gie¢dsel)
Punktkilder Bosetting | g/person—dggn 2,5 12 75
Industri |
Slakten m/foredling |kg/tonn produkd 0,47 4,4 29,3
" u/ " kg/tgon slakt 0,19 1,8 12,1
Konsum-meieri kg/m” innv.melk| 0,028 0,079 | 1,92
Produksjonsmeieri b 0,034 0,100 2,66
Brennerier
Veverier mangler
Potetmel, chips- spesifikasjon
produksjon
Potetmelfabrikker
Figur 50. Lenavassdraget. Eksempler pd koeffisienter for

forurensningsproduksijon.

M8 ikke overfgres til bruk i andre nedbgrfelt.
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denne presentasjonen. Ogsd ved beregning av forurens-
ningstilfgrsler kan det vere aktuelt & dele nedbgrfeltet
inn i delfelter og &ret inn i perioder pé& tilsvarende

mate som vist i figur 43.

En presentasjon av koeffisienter, beregningsgrunnlag
inklusiv en oversikt over ulike arealers bruk og teore-
tisk beregnede forurensningstilfgrsler for dagen situa-

sjon.

Forurensningstilf¢grslene kan med henvisning til figur 49

endre seg som fglger av:

1) endrede koeffisienter for forurensnings-
produksijon

2) forandringer i beregningsgrunnlaget

3) forandring som fglge av tiltak i transport-

systemet og renseanlegg.

P& bakgrunn av en vurdering av disse tre forhold og ved
(pkt.

utarbeides en prognose for forurensningstilfgrsler.

innarbeiding av planforutsetningene 4.2 ovenfor)

Det bgr vurderes hvorvidt man skal sette i verk forurens-
ningsbegrensende tiltak utover de som allerede er plan-
lagt og innarbeidet 1 prognosen. Slike tiltak beskrives

med virkning og forelgpig kostnadsoverslag.

Videre undersgkelser

Mest aktuelt i denne sammenheng er etablering av mdle-
program for forurensningstransporter for & gi et bedre
grunnlag for framtidige beregninger av forurensnings-

tilfgrsler. Forslag til program bgr utarbeides.



Parameter Benevnelse Ma1 for:
Fysisk~kjemiske
parametre
i vann: Kounduktivitet uS/cm Variasjoner i innhold av mineralsalter,
Klorid mg C1/1
Kalsium mg Ca/l
Magnes ium mg Mg/l (mineralsalter),
Natrium mg Na/l
Jern g Fe/l
Mangan ug Mo/l
Sink ug Zn/l
Kobber Le Cu/l (tungmetaller),
Surhetsgrad pH Syre-base balansen,
Nitrogen (flere former) |pg N/1 L
Fosfor  (flere former) |ug P/1 (nzringssalter).
Silisium mg Si/1
Farge mg Pr/1 Fargestoff/partikulart materiale.
Turbiditet JTU Partikulert materiale.
Seston (org./uerg.) mg/1 Utsilbare partikler,
Lest oksygen mg 0/1
Dikromattall mg 0/1 Innhold av organisk materiale.
Temperatur o¢
Siktedyp m.
T sedimenter: Kvikkselv ppm
;:gger ggi {tungmetaller).
Bly ppm

Biologiske

Parametre
Bakterier
(hygiene)

Planter og dyr

Koliforme bakterier
Termos tabile

koloforme bakterier
Kimtall

Algevekstpotensiale

Pivekstalger
Primerproduksjon
Klorefyll a

Dyreliv

Planteliv

bakt/100 ml

bakt /100 ml Forurensning fra mennesker eller
varmblodige dyrs avfering.

bakt/ml

mill.cell./1 Mengde neringssalter 1¢st i vannmassene.

kg/mz, Utbredelse av begroingsorganismer,

g C/m"-&r Produksjon av planktonalger.

mg/m3 ifengde planteplankton (algebiomasse).

kvalitativ/
artsbesc.,
g biomasse/w”
individtall
/mé etc.

Generelle livsvilkdr i vannmassene.

Pigur 51. Vannkvalitetsparametre
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4.7 Vannkvalitet.

Her skal ‘det gis en oversikt over de vannkvalitetsmessige

sider ved vassdraget. Vannkvalitet kan beskrives ved et stort

antall parametre, figur 51.

En lang rekke vassdrag er under-

sgkt gjennom vassdrags- 09 resipientundersgkelser og gjennom

basisundersgkelser i tilknytning til overvikningsprogrammet .,

Vért forslag til disposisjon for beskrivelse av vannkvalitet

i vannbruksplanen er som fplger:

1.

1.1

Berggrunn og lgsmasser p&virker vannkvaliteten i vesent-—
lig grad. En grov beskrivelse av disse forholdene er der-
for ngdvendig for forstéelsen av lokale variasjoner i

vannkvaliteten.

Det bgr gis en sammenfattende beskrivelse av disse for-
holdene som ogsd er av avgjgrende betydning for vannkva-
litet i omrddet. Ved bruk av henvisninger til tidligere
presentert materiale, sarlig under punkt 4.4 0g 4.6 oven-

for, vil denne beskrivelsen kunne gigres kort.

En generell presentasjon og vurdering av det foreliggende
datamateriale og dets representativitet med hensyn til
beskrivelse av den generelle tilstanden, variasjoner over

dret, geografiske variasjoner og utviklingstendenser.

Presentasjon av foreliggende data til beskrivelse av
variasjoner over &ret, geografiske variasijoner og ut-

vikling over flere &r sdlangt dette er mulig, figur 52,
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/X/K. Markerer elvestrekning n

Figuren viser hvor langt fram i tid bading,
vannforsyning og fiske har veert drevet pa
de angitte elvestreninger. Alle aktiviteter
kan ha foregdtt pd de antydede elve-
strekninger etter de 8 figuren viser.

Det materialet vi her bygger pa tyder
midlertid pa at omfanget har avtatt og
har ligget pé et lavere niva etter det
tidsrom som er dekket med skraverte
stolper.

1940 1850 1960 1970 1978

Figur 53.

Lenavassdraget, »Historisk metoden.
Forurensningstilforsier og bruk av vann i vassdraget.
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Som ovenfor en presentasjon av data s langt mulig i

form av tidsmessige og geografiske variasjoner.

En generell vurdering av tilstand og forventet

utvikling for vannkvalitet i vassdraget.

Her gis en presentasjon av de modeller som brukes i plan-
arbeidet. I Lena har vi benyttet en historisk studie av
forurensningstilfegrsler og bruk av vassdraget til & finne
fram til et omtrentelig nivi pa forurensningstilfgrslene
for en tilfredsstillende kvalitet. Figur 53 gir et eksem~
pel pé& bruk av den sidkalte historiske metode. Der man

har gode og omfattende vannkvalitetsdata kan matematiske
simuleringsmodeller for tilfgrsel/vannkvalitet i noen til-

feller vare aktuelle.

Videre arbeid

Ofte vil vannbruksplanarbeidet mitte stgttes opp av mer
omfattende vannkvalitetsundersgkelser enn de man i ut-—
gangspunktet kan bygge pd. Slike undersgkelser md sees
i sammenheng med de modellambisjoner man har. Plan for

undersgkelsene bgr legges fram.
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4.8 Fisk i vassdraget

Data om fiskeressursene er ngdvendig for en fornuftig forvalt-
ning av ressursen. Utover dette avspeiler sammensetningen av
fiskebestanden ulike kvalitative sider ved vannet den lever i
og den kan s&ledes brukes som grunnlag for vurdering av ulike

former for tiltak i vannforekomsten.

Fiskemengden i vann kan bestemmes ved merking og gjenfangst
eller ved ekkolodd i kombinasjon med garn. I elver benytter

man ulike former for fangstredskap som garn, ruser, dammer,
elektrofiske etc. En fullstendig undersgkelse vil ogsd omfat~

te prgvefiske der fisken undersgkes for bestemmelse av alder,
kjgnn, opptatt naring, parasitter etc. Utover dette inngdr ulike
former for kvalitativt skjgnn for bedgmming av voksesteder,

fiskens levesett o.1.

En disposisjon for sammenstilling av data om fiske i vassdraget

kan vare som folger:

1. Generelt om vagsdraget

Her gis det plass for den kvalitative beskrivelse av
vassdraget som voksested for fisk som ikke direkte kan

dokumenteres med data.

Framstillingen kan f.eks. innheholde en grov beregning

av fiskemengden pd ulike elvestrekninger (et eller flere
fiskeslag) og angi fordeling pi &rgangene, figur 54, fulgt
av en kvalitativ beskrivelse av de ulike vassdragsav-

snittene.



(Ars-beretning fra fisketekniker for Mijgsa m.

Figur 54. Lenavassdraget.

Resultat av preve fiske.

Antall fisk og aldersfordeling.
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Pisken i vannene

o

Alt etter de undersgkelser man har & bygge pd gis det
en vurdering av fiskebestanden i vannene, fordeling pa

ulike fiskeslag, fiskens kondisjon etc.

Piskefremmende tiltak

Her gis en oversikt over eksisterende og planlagte fiske-
trapper, oppdrettsanlegg o.l., samt en oversikt over

gjennomfgrte og planlagte fiskekulturtiltak forgvrig.

Videre undersgkelser

Ogséd for fisk vil det trolig bare vaere i de farreste
vassdrag at datagrunnlaget er godt nok for en full-
stendig vurdering av hvilke tiltak som bg¢r iverksettes
gjennomn planarbeidet, dels direkte for & fremme fiske,
dels for & avbgte ulemper av andre planlagte tiltak.
En plan for videre fiskeundersgkelser bgr derfor

skisseres.



-58-

MATEMATISKE MODELLER I VANNBRUKSPLANARBEIDET

5.1 Om modeller

Modeller er forsgk p& & beskrive virkeligheten i forenklet og
som regel ogsa forminsket utgave. Grovt sett kan vi skille
mellom tre typer av modeller: fysiske modeller, som ved fy-
siske konstruksjoner etterlikner virkeligheten, konseptuelle

modeller, som gir en forenklet skjematisk gjengivelse av virke-

ligheten i form av tegninger, blokkdiagrammer, flytskjemaer

0.1l., og analytiske modeller, hvorav de viktigste er de mate-—

matiske modellene. Her skal vi gd noe narmere inn pd noen
typer av matematiske modeller som er aktuelle for bruk i vann-

bruksplanlegging.

Framstillingen mé& bli grov. Matematiske modeller som begrep
er to ord for et enormt og til dels svart komplisert omrade.
A velge riktig omfang av modellbruk 0g riktig modell er en
oppgave for fagfolk. Vart siktemdl er bare & gi en kort inn-

fgring i noen begreper knyttet til "modellverdenen™.

Enkelt beskrevet er en matematisk modell en beskrivelse av
hvordan et sett av data (input) skal og kan overfgres til et
annet sett av data (output) . Beskrivelsen bestir her av mate-
matisk formulerte sammenhenger. En matematisk modell kan

noe mer detaljert sies & bestd av sett av:

a) parametre - som er tallverdier sonm beskriver "kjente"
egenskaper ved det systeml) som modelleres
f.eks. prisen p& en kWt eller motstandskoef-

fisienten i en overforingsledning

1) N&r vi her oy senere bruker begrepet "system" mener vi
vassdraget og de tekniske installasjoner og tiltak for
bruk av vann som er knyttet til det. "Systemet"” kan
ogsa vere en mindre del av vassdraget.

b) wvariabler - som beskriver det modellerte systemets opp-
fprsel. De representerer stgrrelser av
interesse for planleggeren og gis verdi
gjennom kijgring av modellen. Eksempel her
kan vare vannfpringen ved et gitt sted i

vassdraget.

¢) Dbeskrankninger -dette er sammenhenger som beskriver sy-
stemets virkning pd parametre og variabler.
De er formulert som matematiske uttrykk,
likninger og ulikheter, integraler ellier

differensiallikninger m.v.

Bruk av modeller er ikke noe mdl i seg selv. Utgangspunkt for
modellaktivitetene md vare konkrete problemer som er si omfat-—
tende at tradisjonelle angrepsmiter ikke strekker til. Modellene

kan i s& fall hjelpe oss pd fglgende omrader:

a) De kan bedre var forstdelse for systemets virkemdte

b) De kan hjelpe oss til & organisere vir kunneksp ocm det
system vi skal studere

¢) De kan vere en madte & kommunisere omkring oppgaven p§.
Gjennom modellen kan man bli "enig om" problemstillingen.

d) De kan hjelpe oss i sammenlikningen av ulike planer.

De matematiske modellene kan etter oppbygging, virkemdte og
anvendelse deles inn i et stort antall ulike kategorier. Her
har vi ikke hatt mulighet til & gi oss inn p4 en omfattende
modellklassifisering, men har meget grovt delt modellene i to

grupper etter den plass vi mener de har i planleggingsprosessen.

Modelltype Fase i planleggingsprosessen

Optimaliseringsmodeller Utforming av alternativer ong

handlingsprogram

Simuleringsmodeller Konsekvensanalyser !

f
;

I det fglgende har vi forklart forskjeller og likheter mellom

disse to modellklassene noe nermere.



Optimaliserings- Egenskaper

modeller

Linear Malfunksjonen og alle likninger og ulikheter

programmer ing som uttrykker beskrankninger er uttrykt i
lineeralgebraisk form med kjente konstante
koeffisienter. Dette krever forenklinger
av faktiske forhold fgr de legges om for be-
skrivelse i modellen. Generelle og palite-
lige programmer er tilgjengelige.

Heltalls Ogsd her er alle beskrankningene og malfunk-

programmering sjonen lineare., Beslutningsvariablene kan

bare ha heltallsverdier. Kombineres ofte
med linear programmering og gker da mulig-
hetene for & uttrykke forskjellige planleg-
gingsbetingelser og sammenhenger. Generelle

programmer er tilgjengelige.

Ikke-lineer

programmering

M&lfunksjonen og en eller flere av beskrank-
ningslikningene inneholder ikke-lineazre ut-
trykk. Generelle lgsningsprosedyrer finnes
ikke, men noen spesielle varianter er ut-

viklet for spesielle problemer under betegn-

elser som kvadratisk programmering, geometrisk

programmering m.v.

Dynamisk

\programmering

Anvendes der beslutningsvariablene har en
sekvensiell karakter, dvs. der hvor oppgaven
er studiet av beslutninger som fattes i pa
hverandre fglgende sekvenser og hvor beslut-
ningene i et stadie direkte pavirker det
neste. Kan brukes bdde p& lineare og ikke-
line®re problemer. Algoritmen (lgsnings-
prosedyren) mid "skreddersys" 1 hvert enkelt
tilfelle.

Figur 54. Optimaliseringsmodeller.
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5.2 Planleggingsmodeller. Optimaliseringsmodeller.

Gjennom planleggingsarbeidet ¢gnsker vi & komme fram til en bra,
gjerne "den beste", sammenstilling av tiltak 1 vassdraget. I

prinsippet kan vi komme fram til et slikt beste alternativ ved
& kjgre en simuleringsmodell (se nedenfor) under alle tenkelige

2

betingelser for & se hvilken sammenstilling av tiltak som gir det
beste resultat mdlt mot det vi ¢nsker & oppnad. I praksis gir
dette fort et enormt antall alternativer, og den tid og de kost-
nader som medgdr setter fort grenser for hvor langt vi kan né
fram denne veien. Som en fglge av dette har vi fatt en rask ut-

vikling i optimaliseringsmodeller som er spesielt effektive ndr

P

det gjelder & "sile" alternativer for & finne fram til en optimal

(les: gunstigste) lg¢sning.
En optimaliseringsmodell bestdr av

a) en optimaliseringsfunksjon

b) et sett av rammebetingelser

Optimaliseringsfunksjonen er et matematisk uttrykk for de mal

man tilstreber, f.eks. stgrst mulig gkonomisk utbytte.

Rémmebetingelsene er normalt et stort antall likninger eller ulik-
heter som definerer krav vi setter til systemet eller systemet
setter til oss, f.eks. energietterspgrsel pr, tidsenhet eller

fysiske krav om kontinuitet, begrensninger i tilgang p& vann etc.

De mest vanlig brukte optimaliseringsmodeller for vannressursplan-
legging er basert pd linear og dynamisk programmering, figur 54.

Optimaliseringsmodeller brukes i planleggingen til & finne gunstig
stgrrelse, plassering og sammenstilling av tekniske tiltak 1 vass-—

draget. De kan videre brukes til & finne fram til den gunstigste

rekkefplge for gjennomfgring av tiltak (tiltaksfglgemodeller) og

kan dessuten utnyttes som et hjelpemiddel i styringen av til-

takene og vassdraget ndr utbyggingen er gjennomfgrt.




I .
;xodexlkateqorl
‘og modelltype

Hoen kommentarer

iSosio-pronomiskel

imodeller

' Ettersparsels-

prognose~

model ler

; Framskriver befolkning, jordbruks oy industriproduksjon mv.

Kan brukes til § bestemme framtidig vannbruk. Er ofte basert

pé modeller som f.eks. krysslgpsmodeller.

"Economic base”

‘modeller

i

Brukes for & studere virkningen av et tiltak f.eks. et vannkraft—
rosjekes virkninger i en region. Deler allvirksomhet i basis-
virksomhet og servicevirksomhet, hvor den férstnevnte er an-

svarlig for veksten i ¢konomien.

Krysslops-—

modeller

Beskriver dev gkonomiske samvirke i en region. Stort databehov

gjwr anvendelsen 1 tilknytuing til vassdragsbruk mindre aktuell.

Regionale H
simulerings-

,modeller
i

Btterlikner sammenhenger mellom befolkningsutvikling, industriell
aktivitet, sysselsetting og inntekt. Er forelepiyg mindre aktu-

elle i vannbrukssammenheng.

Tekniske

‘modeller

\Vannbalanse=-

modeller

Behandler sammenhenger mellom nedbgr, avrenning, magasinering pa

overflaten oy i grunnvann, fordamping mv.

Hydrologiske H
"routing®-

modeller

Behandler vannets transport nedover gjennom elvesystemet -

Sjv- 0g estuar-
i hydrodynamiske

modellier

Behandler vannets bevegelser 1 en sj¢ eller estuaromride

Termiske
balanse~

modeller

Brukes i varmebudsjettkalkulasjoner omkring varmetransport i over-
gangsfasen vann/luft, ved bunnen og i vannmassene, inkludert varme

som er resultat av biokjemiske reaksjoner i vannmassene.

Ismodeller

Tar opp transport og oppbygging av is inkludert effekten pd elve-

leier og strandlinjer

Erosjons~ og
sedimenterings~

modeller

Behandler erosjon, transport og avsetning av sedimenter.

‘Miljemodeller

fKJemlske
modeller
I

Behandler reaksjoner mellom kjemiske komponenter i vannmassene

! Oksygen~

modellier

Tar opp balansen i l¢st oksygen i vannmassene. Simulerer oksygen
utveksling med luftenog oksvgenforbruk og produksjon i vannmasser

29 sedimenter.

Pathagen-

:modeler

Simulerer konsentrasjonen av sykdommsframkallende bakterier

i
idkologiske
i

'modeller

Seskriver sammenhenger i hele eller deler av gkosystemer

Fisk og

‘Eiskerxmodeller

Tar opp forhold som populasion, lokalisering av ulike fiskeslag,

virkning av vannkvalitetsendringer mv,
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5.3 Modeller for konsekvensanalyser. Simuleringsmodeller.

o

A simulere betyr & etterlikne. En simuleringsmodell er her for-
stdtt som et sett av likninger som beskriver sammenhengen mellom
viktige stgrrelser eller variable i de systemene g prosessene vi
gnsker & studere, og tidsutviklingen av disse stgrrelsene. A
simulere er & eksperimentere p& denne modellen. Det er ingen for-
utsetning at denne eksperimenteringen skal foregd p& datamaskin,
men som regel vil likningene en kommer fram til for beskrivelse

av naturforholdene vare sdpass kompliserte at det eneste riktige

er & lgse dem ved hjelp av datamaskin.

Innenfor de "harde" fagene, bdde av realfagene og samfunnsfagene,
er bruk av matematikk grunnleggende. De matematisk uttrykte lov-
messigheter er her mange. Vi har derfor et rikt tilfang av mo-
deller som ogsd er i praktisk bruk innenfor gkonomi, teknikk,
fysikk og kjemi, figur 55. Innen mange andre av de mykere fag
har det s& langt bare i begrenset grad vart mulig & samle kunn-—
skapene i matematiske lovmessigheter. Hittil har derfor miljg—
modellene i figur 55, ndr vi ser bort fra de kjemiske modeller,
vert mindre brukt i praksis. Forsknings- og utviklingsinnsatsen

har imidlertid vert stor pd disse omridene de seneste &rene.

For vannbruksplanlegging i Norge synes forelgpig serlig tekniske
modeller, figur 55, & vare interessante. Her har man allerede
bred erfaring med bruken i fagmiljgene omkring universitetene,
i Vassdragsdirektoratet c¢g i private konsulentfirmaer. Kjemiske

modeller har ogs& i noen utstrekning vart benyttet.

Utvalg og bruk av simuleringsmodeller md& forelgpig betraktes som
en spesialistoppgave der man i vannbruksplanarbeidet vil métte
vere henvist til & bruke fagfolk fra blant andre de ovenfornevnte

fagmiljger.





