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1. Sammendrag

Denne artikkelen er basert pa
forfatterens «Master of Science»-
avhandling ved University of Was-
hington (Ibrekk).

EDB-modeller har fatt okt bruk
som beslutningsverktoy de senere
arene. Det er mange forhold som
vanskeliggjor bruk av EDB-modeller
i en Dbeslutningssituasjon; beslut-
ningstakerne er uvant med EDB,
dialogen mellom beslutningstaker og
modellerer er for darlig, manglende
dokumentasjon av de modellene som
finnes, og modellutvikling skjer
oftest i forskningssammenheng og
ikke i brukssammenheng. Siktemalet
med denne studien er & undersgke
hvorvidt bruk av modeller i forvalt-
ningen av Columbia River strir med
de samme problemene som er pa-
pekt i flere studier.

Columbia River er USA’s tredje
storste vassdrag med et nedberfelt
som er dobbelt s& stort som Norges
landareal. Det er mange etater med
forvaltningsansvar, og alle disse har
utviklet sine egne EDB-modeller.
EDB-modeller brukes til simulering
og optimalisering av kraftproduk-
sjonen i distriktet. I tillegg er det
utviklet et sett av modeller som er
mer beslutningsorientert.
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Denne analysen viser at det er
mange problemer forbundet med
bruk av EDB-modeller innenfor
Columbia River, spesielt gjelder
dette ut fra beslutningstakernes be-
hov. Konklusjonen fra tilsvarende
studier gjennomfert i USA, blir be-
kreftet av denne studien.

2. Innledning

Bruk av EDB-baserte modeller i
beslutningssammenheng har okt
enormt de siste arene. Utviklingen
innen computerteknologi og pro-
gramvare har gjort dette mulig. Sa
langt er det utviklet flest modeller
innen drift av vassdrag og model-
ler som fremskaffer grunnlagsmate-
riale for beslutninger. Beslutnings-
modeller som hjelper beslutnings-
takerne til & klarlegge sine prefe-
ranser er nd under innfering innen-
for de fleste omrader. Det er inn-
lysende at en ¢kt satsing pa inn-
foring av beslutningsmodeller forer
til problemer. I USA er det gjen-
nomfert flere studier som har pa-
pekt en del av de problemene som
vil oppstéd og hvordan disse best kan
leses (Holcomb, Office of Technolo-
gy Assessment (OTA) og Loucks et
al).
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Alle disse undersgkelsene konklu-
derer med at det knytter seg mange
begrensninger til effektiv modell-
bruk innen offentlig forvaltning. De
viktigste av disse er:

— Beslutningstakerne er uvant med
EDB-baserte modeller og er redde
for & bruke dem. De frykter at
deres makt vil bli redusert.

— Bruken av modeller er mest
avansert innen omrader som kre-
ver relativt enkle midler. Nar
systemene som behandles blir
storre, mer komplekse, og antal-
let brukerinteresser gker, blir
samarbeidet mellom modellutvik-
lere, beslutningstakere og inter-
essegrupper vanskeligere.

— De mest vellykkede brukerne av
modeller synes & vaere modellut-
viklerne selv.

— Generelt er modelldokumentasjo-
nen for darlig.

— Modellutviklingen skjer ofte i
forskningssammenheng og ikke i
en direkte brukssituasjon. Model-
lene blir derfor ofte lite eget som
beslutningsstatteverktoy.

— Samarbeidet mellom beslutnings-
takere og modellutviklere er for
darlig. Beslutningstakerne er
ikke i stand til & definere sine
behov eksplisitt.

Formalet med denne undersgkel-
sen var & se nsermere pa hvordan
modeller brukes som beslutnings-
verktoy, og hvilke forhold som ma
veere tilstede for at modellbruken
skal bli vellykket. Det ble tatt ut-
gangspunkt i resultatene fra de un-
dersgkelsene som er nevnt overfor.
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Siktemalet var & se neermere pa om
disse konklusjonene fortsatt er gyl-
dige. Columbia River i USA ble
brukt som eksempelomrade.

3. Columbia River

Columbia River er USA’s tredje
storste vassdrag. Nedberfeltet er
670.810 km?® og 15% av nedberfeltet
ligger i Canada. Nedberfeltet om-
fatter deler av felgende stater;
Washington, Oregon, Idaho, Mon-
tana, Wyoming, Utah og Nevada.
Columbia River's lengde er hele
1955 km.

Gjennom sterre reguleringstiltak,
kraftutbygging og irrigasjon, er
vannferingsmensteret endret bety-
delig. Gjennomsnittlig vannfering
ved utlgpet (Dalles) er 6686 m’/s
(272800 cfs). Innenfor nedberfeltet
er det 58 kraftverksdammer med
en total reguleringsgrad pa 40%. I
tillegg til disse er det 78 andre fler-
bruksprosjekter som ogsd inkluderer
en viss regulering for kraftverks-
formal.

Midlere ars elektrisitetsproduk-
sjon innenfor nedberfeltet er 164
TWh. Den totale installasjon i
Columbia River er pa 298 TWh.
Fastkraftproduksjonen er 123 TWh.
Det er kraftoverskudd i regionen
Overskuddskraften selges til Cali-
fornia, spesielt om sommeren da
USA’s mest folkerike stat har storst
elforbruk (air-condition).

Columbia River’s nedberfelt ligger
i et semi-arid klima. Store vann-
mengder brukes til irrigasjon. I dag
er drgyt 8 millioner acres irrigert i
hele nedberfeltet, derav 500.000
acres med utgangspunkt i Grand
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Figur 1. Columbia River’'s nedberfelt.

Coulee Dam. Det er planer om &
utbygge nye vanningssystemer slik
at ytterligere 500.000 acres kan nyt-
tes til jordbruksformal (Eastern
Washington).

Som en kuriositet kan det nevnes
at det har eksistert planer om &
overfere Columbia River til Califor-
nia for & sikre vanntilferselen til
denne staten.

Columbia River var for kraftut-
byggingen startet en meget god
fiskeelv. Det ble arlig fisket mellom
15 og 20 millioner kg laks. P4 grunn
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av kraftutbyggingen (det er ikke
vesentlige forurensningsproblemer)
sa er fangsten na nede i ca. 10 mil-
lioner kg. Forbedring av fisket er
sett pa som en av de viktigste opp-
gavene. Det foregar na betydelige
arbeider for & legge forholdene til
rette for en okt fiskeproduksjon.
Hensynet til lokale indianerstammer
spiller en vesentlig rolle i dette ar-
beidet da de har rett pa 50% av all
fisken.

Innenfor nedberfeltet til Columbia
River er flomproblematikken helt
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sentralt. Flere dammer er bygget for
flomkontroll med kraftproduksjon
som et biprodukt. Det foregar ogsa
et intensivt friluftsliv langs Colum-
bia River. Tilrettelegging for en fri-
luftsmessig utnyttelse av elva er an-
sett meget viktig.

4. Forvaltningssituasjonen

Columbia River er i norsk maéle-
stokk et enormt vassdrag. Forvalt-
ningsstrukturen er sveert kompleks.
Det er et utall av etater og organi-
sasjoner som har forvaltningsan-
svar. Situasjonen er sd kompleks at
det er nesten umulig & skaffe seg en
full oversikt over hvilke etater som
har ansvar for hva. Tidligere var
den politiske kontrollen med aktivi-
tetene i nedborfeltet sveert liten.
Etterhvert kom det klart frem et be-
hov for en sterkere politisk samord-
ning gjennom at «The Northwest
Power Act» ble vedtatt av Kongres-
sen i 1980. Denne loven endret
«Bonneville Power Administration»’s
(BPA) mandat og innferte et over-
ordnet planleggingsrad (BPA er et
federalt selskap med ansvar for salg
av kraft fra federale kraftverk).
«The Northwest Power Planning
Council (NPPC)» ble opprettet i
1981, og fikk tillagt et overordnet an-
svar for utnytting av vannressurs-
ene i omradet. I NPPC deltar to
representanter fra hver av statene
Montana, Idaho, Oregon og Was-
hington.

NPPC’s mandat er som felger:

— utarbeide en 20-ars kraftforsy-
ningsplan for regionen som skal
sikre regionen nok kraft (North-
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west Conservation and Electric
Power Plan).

— utarbeide en fiske og vilt plan for
& beskytte disse ressursene mot
de negative effektene av kraftut-
bygging (Fish and Wildlife Pro-
gram).

— oppmuntre til gkt medvirkning
fra organisasjoner og almenheten
i planleggingsprosessen.

«The Pacific Northwest Coordina-
tion Agreement» er en bindende av-
tale mellom de viktigste kraftprodu-
sentene i regionen, fgderale myn-
digheter og Canada (vedtatt i 1965).
Den setter rammer for hvordan
kraftressursene i Columbia River-
systemet skal utvikles. BPA over-
vaker avtalen pa vegne av den
amerikanske stat.

«The Bonneville Power Admini-
stration» (BPA) ble opprettet for &
ta seg av salg av kraft generert
ved Bonneville Dam. I dag markeds-
forer og selger BPA kraft fra 30
federale kraftverk i Columbia River.
BPA er ansvarlig for bygging og
vedlikehold av kraftoverferingsled-
ninger. BPA er ogsd ansvarlig gjen-
nomforingsetat for de tiltak som
NPPC foreslar. Dette innebzerer at
BPA har et betydelig ansvar for
gennomferingen av tiltak i forbin-
delse med NPPC’s «Power Plan» og
«Fish and Wildlife Programo».

I tillegg til BPA og NPPC er det
ogsa mange flere etater med betyde-
lig forvaltningsansvar innen nedber-
feltet. Bare de etatene som har ut-
viklet og bruker sterre EDB-model-
ler vil bli presentert her.

«The U.S. Army Corps of Engine-
ers» er ansvarlig for sterre sivile
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prosjekter etter autorisasjon fra
Kongressen som omfatter naviga-
sjon, flomkontroll, forbygning, ero-
sjonssikring og kraftutbygging. «<The
Corps» har forvaltningsansvaret for
USA’s navigerbare vassdrag.

«The U.S. Bureau of Reclamation»
som er en del av «The Department
of Interior» har hovedansvaret for
vannprosjekter (federale vannforsy-
ningsprosjekter, irrigasjonsanlegg
etc.), design, bygging og drift av
prosjekter som er vedtatt av Kon-
gressen.

«The Northwest Power Pool»
(NPP) er en sammenslutning av
kraftselskaper. NPP har en samord-
nende funksjon som sikrer at alle
kraftselskaper kan forsyne sine om-
rader, planlegge vedlikeholdsarbei-
der slik at elforsyningen er sikret,
kontrollere hele el-systemet i regio-
nen, og representere sine medlem-
mer pa nasjonalt niva.

«The Pacific Northwest Utilities
Conference Committee> (PNUCC) er
en organisasjon som representerer
de tre storste kjeperne (offentlige
kraftselskap, private kraftselskap og
industri) av elkraft fra BPA.PNUCC
ble opprettet for & danne en slag-
kraftig organisasjon mot BPA. Or-
ganisasjonen tar seg av den lang-
siktige planleggingen for kraftverk-
ene, og ser pa hvilke konsekvenser
foderale vedtak far for kraftselska-
pene. PNUCC er ogsa en serviceetat
for medlemmene og de utferer til-
dels storre analyser av kraftsitua-
sjonen i omradet. De har mellom
annet et betydelig ansvar for utar-
beidelsen av forbruksprognoser.
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5. EDB-modelier som brukes

Innenfor nedberfeltet er det man-
ge EDB modeller som brukes. Hver
etat har utarbeidet og bruker sine
egne modeller til sine spesifikke
formal. I Tabell 1 er en oversikt
over noen av de viktigste EDB-mo-
delllene vist.

Tabell 1 gir ikke en fullstendig
oversikt over alle EDB-modellene
som brukes. I tillegg til de kraftpro-
duksjonsmodellene (simulering og
optimalisering) som er presentert
i tabellen, brukes ogsé en rekke rene
hydrologiske modeller og modeller
som har mer karakter av planleg-
gingsmodeller. I denne framstillin-
gen vil jeg legge sterst vekt pa de
sistnevnte modellene. Av disse vil
jeg resentere kort «The System
Analysis Model» (SAM) og <«The
Decision Model» (DM).

Beslutningsmodelier

SAM er en modell som utferer
en probabilitisk simulering av re-
gionens kraftforsyningssystem. Ana-
lysen er basert pa Monte Carlo-me-
toden. SAM simulerer mangvrerin-
gen av kraftverksdammer og andre
energikilder (hovedsakelig oljekraft-
verk og kjernekraft) slik at forbru-
ket kan motes til enhver tid. SAM
tar hensyn til usikkerhet knyttet
til elektrisitetsforbruket, avrenning
og operasjon av kjernekraftverk.
Basert pa disse usikkerhetene forde-
ler SAM elproduksjonsressursene pa
de ulike kildene for & f& den mest
gkonomiske kombinasjonen av el-
kilder som tilfredsstiller behovet.
SAM simulerer kjeringen av vann-
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Tabell 1. Oversikt over de viktigste kraftproduksjons-modellene som brukes
i Columbia River (Etter Palmer).

Modsi Purposs Devsioper/user Uss
(1) (2) () (4

PNCA seasonal Monthly re- M. S. Schultz/ Coordination agres-
regulation pro- gional hydro Nwpp ment studies
gram (HYDREG) simulation

Hydroelectric Monthly re- H. Kasai/BPA West group fore-
power planning gional hydro cast regulations,
program (HY- stmulation rate studies, mar-
DRO) keting studies

Hydro system sea- | Monthly re- COE/COE Multipurpose warer
sonal regulation gronal hydro use studies
program (HYSSR) simulation

WSU Snake-Colum- | Monthly re- Hansen, Mill- Multipurpose water
bia Basin simula- gional hydro ham/WSU use studies
tion model simulation

Stanford composite | Monthly re- Rosing, Garza/ | Optimization of op-
potential energy gonal hydro BPA erating policy
model simulation

COE pondage pro- | Hourly regional | R. Shepard/ Generation expan-
gram hydro sunula- COE sion studies

tion

BPA pondage pro- | Hourly regional | COE-BPA/BPA | Operatons, mar-

gram hydro simula- keting
tion

Loss of load proba- | Loss of lead M. S. Schultz/ PNCA reserve re-
bility analysis analysis NWPP, BPA quirements
(LOLP)

PP&L reliability Multi-index Boeing Com- Reiizbility of PP&L
model analysis puter Ser- system

vices/PP&L

Energy reserve Energy resource | Schuitz, Dun- West group fore-
planning model insuffidency can, Lewis/ cast
(ERPM) analysis NWPP, BPA

BPA’s one-reservoir | System reliabil- | Dean, Polos/ System reliability
model ity BPA studies

Source: Pacific Northwest Utilities Conference Committee

kraftverk innenfor regionen for en
20-ars periode.

SAM er utviklet av BPA, NPPC og
PNUCC 1i fellesskap. SAM har blitt
brukt i forbindelse med utarbeidel-
sen av NPPC’s 20-ars energiplan. I
tillegg har SAM blitt brukt for &
sammenligne kostnadene mellom
kullkraft og kjernekraft og dessuten
en vurdering av kostnadene ved &
fullfere to kjernekraftverk som er
halvferdige (Washington Public
Power Supply System (WPPSS)).
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«The Decision Model» (DM) ble
utviklet for & hjelpe NPPC & karak-
terisere forbruksusikkerheter. Prog-
noser for forbruk av elektrisitet var
et stort diskusjonstema og for & vur-
dere usikkerhetene knyttet til disse
ble DM laget. DM ble utarbeidet av
NPPC, PNUCC og BPA i fellesskap.
NPPC-medlemmene deltok aktivt i
utviklingen av programmet.

De viktigste egenskapene ved DM
er at den gir muligheter for & vur-
dere risikoen med hensyn til el-
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forsyningen for gitte utviklingsalter-
nativer. Ved bruk av modeller er
det mulig & fa en oversikt over risi-
koen som er knyttet til hvert enkelt
planalternativ. Den hjelper planleg-
gerne og beslutningstakerne med &
velge den ressursstrategien som gir
best muligheter for & handtere risi-
koen som er innebygget. I Figur 2
er en forenklet systemoversikt for
modellen vist.

Load Forcast Load Patns

- 2
Loag N Vs V,
i [ L7 //
L 7

N

L

Resource Schsdules

é
e
|

Resource \ ¥ $
Straisgy ‘}I i&?ﬁ:""gl—_}

Cotion &
Resourcs

One Dam Model
oan 3| | [remeren
S 7 17
S
asouwce Seconasiy Puicnates
— Covais ™% >
SMw ’a-|
fcaoital I I
IRETFY I »
...Eww Output Regorts
yjETd *Decisions 3 Timin
‘_/isneus l—) Coat "a
*Rehabiiity
L

Figur 2. Flyteskjema for «<T'he Deci-
sion Model» (NPPC).

Simuleringsmodeller for vannkraft

Det brukes en rekke simulerings-
modeller i forvaltningen av vann-
kraftressursene i vassdraget. For-
skjellen mellom de enkelte model-
lene er i ferste rekke tidsintervallet
som brukes. I dag brukes tre ma-
nedlige simuleringsmodeller. Disse
modellene er sveert like, men brukes
av ulike institusjoner. Modellene er
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deterministiske  simuleringsmodel-
ler som bruker manedlige tidsskritt
for & simulere en samordnet styring
av alle vannkraftmagasinene i elv-
en, slik at kraftproduksjonen blir
optimalisert under hensyntagen til
andre brukerintereser.

Disse modellene er:

— HYDREG; <«Seasonal Regulation
Program» som brukes av NPP.

— HYDRO; «Hydroelectric Power
Planning Program» som brukes
av BPA.

— HYSSR,; «Hydro System Seasonal
Regulation Program» som brukes
av «Corps of Engineers».

Det vil fore for langt & g& neer-
mere inn pa disse modellene. Even-
tuelt interesserte anbefales & lese
rapporten som denne artikkelen
baserer seg pa.

Hver av etatene som har utviklet
modellene bruker sine egne. Bruks-
frekvensen varierer mye, til tider
kjores modellene hver dag. Fast-
kraftmengden for neste ar finnes
ved & ta observert tilsig de siste 50
ar. I dag brukes tilsig for perioden
1929 til 1978. Som en kuriositet kan
det nevnes at det tar nesten 10 ar
&4 oppdatere tilsigsdataene. Med ut-
gangspunkt i denne simuleringen
finner man den laveste kraftmengde
ved & se pa de ugunstigste tilsigs-
forhold og magasininnhold pr. 30.
juni. Det er i dag lite samarbeid
mellom institusjonene om oppdate-
ring og videreutvikling av model-
lene. Modellene er generelt sveert
like. Den mest markerte forskjellen
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gar pa antall kraftverksprosjekter
som er inkludert i modellen. Flere
av prosjektene i Snake River (side-
elv fra Idaho) er ikke med i mo-
dellene, spesielt gjelder dette pro-
sjekter i ovre del av Snake River.
Modellene gir stort sett de samme
svarene. Det er sveert liten forskjell
mellom simuleringsresultatene.
NPPC bruker BPA’s modell
(HYDRO) som input til sine model-
ler (SAM og DM).

I tillegg til ménedlige modeller
brukes ogsa en rekke simulerings-
modeller basert pa en times tids-
skritt. Disse er hovedsakelig utar-
beidet av «The Corps». De viktigste
resultatene fra disse modellene er
hydrauliske aspekter ved kraftverk-
ene som simuleres for en ukes perio-
de.

I tillegg til de mer kraftorienterté
modellene er néa flere andre modell-
typer under utvikling. Av disse vil
jeg spesielt fremheve fiskemodeller.
NPPC har utviklet «The Columbia
River Basin Fishery Planning Mo-
del>. Denne modellen modelerer
hele livssyklusen til laks. Hensikten
med programmet er & komme fram
til tiltak som kan bedre fiskepro-
duksjonen i vassdraget. Pa en mate
er denne modellen bare en modell
som systematiserer eksisterende vi-
ten.

I kraftmodellene behandles andre
brukerinteresser som restriksjoner i
modellsammenheng. Det er ikke la-
get integrerte modeller som kan se
pa alle forhold samtidig. En slik
storre datamodell som skal kom-
binere simuleringsmodellene og
fiskemodellene, er na under utvik-
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ling av Resources for the Future
(RFF) i Washington D.C. pa opp-
drag fra BPA.

6. Analyse av hvordan modellene
brukes i beslutningssammenheng

Generelt kan en si at de modellene
som brukes i planlegging og drift
av Columbia River er sveert sektor-
orientert. Integrerte modeller som
kan behandle flere brukerinteresser
samtidig er ikke utviklet sa langt.

Modellene som brukes i dag er
utviklet i forste rekke som drifts-
planleggingsverktoy og ikke som et
overordnet planleggingsverktoy. Be-
slutningstakere utenom institusjo-
nen selv, har ikke i vesentlig grad
hatt anledning til & stille premisser
for modellutviklingen. Dette forer
til store vanskeligheter for de poli-
tisk oppnevnte beslutningstakerne
(NPPC i forste rekke). De er pris-
gitt informasjon fra «teknokratene».

Bruken av EDB-modeller som
hjelpemiddel i forvaltningen av
Columbia River synes & veere mest
avansert innenfor de omrader som
krever relativt enkle driftsmodeller.
Simuleringsmodellene som brukes i
dag kan klassifiseres som deskrip-
tive driftsmodeller. Bruken av disse
synes & veere vellykket, og de er
akseptert av alle forvaltningsetat-
ene.

Etter at NPPC ble opprettet, kom
det fram et klart behov for mer
komplekse modeller som ogsé trek-
ker inn andre brukerinteresser mer
aktivt. De eksisterende modellene
var vanskelig & bruke for NPPC da
modellene som brukes ikke var eg-
net til & analysere hele regionens
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kraftsituasjon og vurdere hvilken
innvirkning usikkerheter i forbruks-
prognosene vil ha. Disse spgrsmal-
ene var helt avgjerende for NPPC’s
planleggingsaktiviteter. Medlemme-
ne i NPPC deltok aktivt i modellut-
viklingsarbeidet gjennom & sette
premissene for hvilke spersmal de
onsket besvart av modellen. Det var
en betydelig interaksjon mellom
modellutviklere, interessegrupper og
beslutningstakere i utviklingsarbei-
det i motsetning til de andre model-
lene som brukes i dag. Disse er
utviklet helt og fullt av ekspertene
selv. Slik sett er situasjonen i Colum-
bia River identisk med de forhold-
ene som ble papekt av OTA’s og
Holcomb’s studie.

Som i Norge er de fleste model-
lene utviklet for & dekke kraftinter-
essenes behov. Andre brukerinteres-
ser er behandlet som restriksjoner
i modellene. De «myke» interessene
har hatt fa eller ingen muligheter
til & fremme sine syn gjennom bruk
av EDB-baserte modeller. Holdnin-
gen til modeller i ulike miljoer er
forskjellig. De «svake» interessene
dominert av naturvitenskapelige or-
ganisasjoner, er mer kritisk til mo-
deller enn de mer teknisk orienterte
miljgene. Dette gir seg utslag i at
de teknisk orienterte miljgene far
storre gjennomslagskraft gjennom
deres bruk av modeller.

Fiskeinteressenes utgangspunkt
for modellutvikling er & utarbeide
enkle modeller som har som sikte-
mal & utnytte eksisterende informa-
sjon og kunnskap mest mulig. Gjen-
nom en slik framgangsmate har de
veert i stand til & identifisere om-
rader hvor det er nedvendig med
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forskning. Utvikling av sterre inte-
grerte modeller har ikke veert prio-
ritert innen fiskemiljgene.

Innenfor et omrade av Columbia
Rivers storrelse, innsamles en
mengde data av mange ulike etater.
Et av hovedproblemene er at etatene
ikke bruker de samme data i sine
vurderinger og modellkjgringer.
NPPC innsa dette og satte igang
utarbeidelse av to databaser, «Sal-
mon and Steelhead Data Base» og
«Hydropower Assessment Study».
Data fra alle relevante etater ble
samlet inn og lagt inn pa en felles
database. Dette sikrer rask innhen-
ting av data og at alle data blir
tilgjengelig.

Beslutningstakerne har stort sett
ikke veert involvert i modellutvik-
lingen. Det er flere arsaker til dette;
kunnskapsmessige, funksjonsperio-
de, redsel for & bli fratatt makt,
vanskeligheter med & forsta fagut-
trykk og tyde utskriftene, osv. For
a utvikle EDB-modeller som beslut-
ningstakerne har bruk for, er det
nedvendig at de trekkes inn i ut-
viklingsarbeidet s& tidlig som mulig.
Beslutningstakerne ma  definere
rammene for modellarbeidet, defi-
nere hva de onsker at modellene
skal gjere, i hvilken beslutningssam-
menheng skal modellene brukes,
hvordan skal resultatene presente-
res, hvor mye ressurser kan av-
settes til utviklingsarbeidet og wvil
administrasjonen kunne bruke mo-
dellene etterpa. Alle disse speors-
malene ma avklares for et modell-
utviklingsarbeide oppstartes.

Et stort problem ved bruk av
EDB-modeller er manglende doku-
mentasjon. Modellene som brukes
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i forvaltningen av Columbia River
er sveert darlig dokumentert. Dette
er et gjennomgaende problem ogsa
andre steder. Ved manglende doku-
mentasjon blir samarbeidet mellom
bruker og utvikler meget vanskelig.
Dessuten er de fleste modellene sa
vanskelig 4 bruke, for flere av mo-
dellene som brukes i dag kreves
opptil 2-ars erfaring, at det er nesten
umulig for andre enn erfarne ope-
raterer a bruke modellene. P4 grunn
av denne hoye terskelen til modell-
bruk, blir ogsa forstaelsen av mo-
deller darlig. Gjennomgaende pro-
duserer EDB-modellene kilometer-
lange utskrifter som er umulig a
tolke wuten detaljerte kunnskaper.
Dette forsterker inntrykket av at
modellene er en <«black-box». Gra-
fisk presentasjon av resultatene er
nedvendig for at modellene skal bli
akseptert av andre enn ekspertene.

7. Konkiusjon

Gjennomgangen av hvordan EDB-
modeller brukes i forvaltningen av
Columbia River, viser helt klart at
det er mange forhold som resulterer
i at EDB-modeller ikke fungerer slik
de er tiltenkt. Bruk av EDB-modeller
i planlegging blir vanskeliggjort pa
grunn av en rekke forhold som er
pavist overfor. De problemene som
OTA’s og Holcomb’s studie poeng-
terte, er fullt gyldige for forvaltnin-
gen av Columbia River. Det blir na
satt i gang arbeid for & preve &
bote pa en del av disse problemene,
men de har en lang veg & ga.

Hvilken leerdom kan s& trekkes ut
av dette? Etter min vurdering sliter
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vi med de samme problemene her
i Norge. Driftsmodellene er velut-
viklet, mens utvikling av planleg-
gingsmodeller er i sin begynnelse.
Det synes som om planleggingsmo-
dellene/beslutningsmodeller har
vanskeligheter med & bli akseptert.
Noen av arsakene til dette er at
modellene utvikles av forsknings-
institusjoner og konsulenter som
ikke er i direkte inngrep med be-
slutningstakerne. Det synes som
om det er modellutviklerne selv
som har mest nytte av arbeidet,
mens den egentlige malgruppen for
arbeidet, beslutningstakerne, er alt-
for lite involvert.

Det er klart at det er meget van-
skelig & utvikle EDB-modeller som
kan brukes og forstas av beslut-
ningstakerne, men skal modeller bli
et egnet beslutningsverktey, er det
helt nedvendig at beslutningstaker-
ne aktivt deltar i modellutviklings-
arbeidet.

8. Etterord

Denne artikkelen er et sammen-
drag av forfatterens «Master of
Science»-avhandling ved University
of Washington, Seattle, USA. Det
rettes en takk til professorene Brian
W. Mar, Richard N. Palmer og Kai
N. Lee for god hjelp.

Oppholdet ved University of
Washington ble finansiert av <«The
Valle Scandinavian Exchange Pro-
gram», Norges Teknisk-Naturviten-
skapelige Forskningsrad (NTNF) og
Norsk institutt for vannforskning.
Det rettes en takk til alle disse.
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