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1. Bakgrunn

Sterre politisk interesse for milje-
konsekvenser og flerbruksplanlegging i
vassdrag har skjerpet kravet til bereg-
nings- og analyseverktoy i forbindelse
med hjemfallssaker, utarbeidelse av
nye manevreringsreglement og konse-
kvensutredninger for nye brukere. Pa
‘Vassdragsregulantenes forenings fler-
bruksforum i oktober 1988 ble det fore-
slatt at foreningen skulle ivareta
bransjens fellesoppgaver vedrerende
flerbruksproblematikk. Spesielt skulle
foreningen bidra til fremskaffelse av et
hensiktsmessig verktoy for & beregne
okonomiske konsekvenser av krav fra
andre brukergrupper.

For a lese denne oppgaven ble det
nedsatten arbeidsgruppe som definerte
prosjektet Vassdragssimulator /1/. Pro-
sjektet ble igangsatt varen 1990, ledet av
en styringskomité nedsatt av VR.

2. Formal

Milet for prosjektet er & fremskaffe et
datamaskinbasert verktey for &:

¢ Forbedre beslutningsgrunnlaget nar
det gjelder ulike brukergruppers krav
til vannfering, vannstand, vannareal
etc. ved utbygging av nye vannkraft-
prosjekter, ved hjemfallssaker, nér
vilkér ved gamle reguleringer skal tas
opp til ny vurdering osv.

® Kvantifisere miljekrav og bidra til
kostnadseffektive tiltak.
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¢ Forbedre beslutningsgrunnlaget i
spesielle driftssituasjoner, f.eks. un-
der flomforhold, ved isproblemer,
tapping av lokkeflommer for fisk etc.

Programverktoyet skal kunne brukes
av planleggere og driftspersonale ved
kraftselskaper og reguleringsforenin-
ger, andre vassdragsbrukere med ned-
vendige kompetanse, konsulenter, forsk-
ningsinstitusjoner og forvaltningen.
Resultatene kan benyttes som informa-
sjon til beslutningstakerne, interes-
segrupper og allmennheten. Program-
varen skal vare meget brukervennlig,
og det settes store krav til presentasjo-
nen av resultatene.

3. Delmodeller

Vassdragssimulatoren er en EDB-
basertregnemodell som bestér av mange
delmodeller. Vi kan si at delmodellene
omhandler ulike fagfelt i tilknytning til
vassdrag. Det er et bredt faglig miljo
som arbeider med 4 sette Vassdrags-
simulatoren sammen. De fleste del-
modellene er allerede utviklet. Del-
modellene mé& kunne kommunisere
med hverandre. De fleste ma derfor
modifiseres og videreutvikles slik at de
«snakker samme sprik». Datahand-
tering og presentasjon ma gjores ensar-
tet. Noen nye delmodeller eller del-
moduler ma ogsa utvikles. Nedenfor
folger en kort beskrivelse av de forskjel-
lige omrddene som inngar med del-
modeller. Se ogsa figur 1.
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Figur I

Tilsig

Vassdragssimulatoren kan benytte
observerte eller beregnede tilsigsdata
ogdata for tilforsler av kjemiske stoffer.
Observasjonsdata og resultater fra til-
sigsmodeller kan legges inn i Vassdrags-
simulatoren gjennom et fleksibelt
system for inngangsdata.

Kraftverk

I dag eksisterer det mange modeller
for drift og manevrering av kraftverk.
Mangvrering og vannfering kan be-
stemmes ut fra gitte data for tilsig,
okonomi, restriksjoner og reglement.
Denne delmodellen vil beregne endrin-
gerivannferingen som en folge avulike
driftsstrategier for kraftverk og regu-
leringsanlegg.

Hydraulikk og is
Vassdragets topografi og bunnfor-
hold ma veere kjent for hydrauliske for-
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hold kan beregnes. Flere velutviklede
EDB-modeller kan beregne sammen-
hengen mellom vannfering, vannstand,
vanndekket areal og stremhastighet.
Tilpasning av modellene utfores etter
malinger av vannfering og vannstand.
Isforholdene kan modelleres ved &
trekke inn meteorologiske forhold.
Dette krever ogsd modellering av
vanntemperaturen.

Vannmiljo

Modeller for vannmiljeet vil ofte
vere delt i to; vannmilje i innsjeer og i
rennende vann. Til en viss grad ma data
for topografi, hydrologi, vannkjemi,
arealbruk langs vassdraget og meteoro-
logi veere kjent. Ut fra disse data eller
endringer av disse, kan en rekke for-
hold beregnes. De viktigste er innhold
av fosfor, nitrogen og karbon, pH og
forsuring, oksygen-innhold og -forbruk,
forekomst av alger, dyreplankton og

VANN-3-91



bakterier, innhold av erodert materiale.
siktedyp i innsjeer og begroing av inn-
sjoer og stille elvepartier.

Fisk og bunndyr

Det gjenstar en del arbeid for &
kartlegge de ulike arters habitatbruk.
Habitatbruken er ogsid avhengig av
habitattilbudet. Det vil helt klart veere
store forskjeller fra vassdrag til vass-
drag. Vassdragets topografi og bunnfor-
hold ma kunne beskrives pa en god og
representativ mate ogsa pa mikroniva.
De viktigste forholdene som virker inn
pa habitattilbudet vil veere hydrauliske
forhold koblet med vannmilje-data.
Denne delmodellen vil framstille end-
ringer i habitattilbudet p4 bakgrunn av
resultater fra de andre delmodellene.

Grunnvann

Endringer i grunnvannstanden i
omrddet langs vassdraget kan modelle-
res ut fra beregnede vannstandsverdier
fra elv og innsjo samt nedberdata.

Figur 2.

Grunnforholdene langs vassdraget ma
ogsa vare kjent.

Landskapsopplevelse og rekreasjon

Det vil i forste omgang ikke bli utvik-
let en egen delmodell som tallfester
vassdragets verdi med hensyn til land-
skapsopplevelse og rekreasjon. Ved
hjelp av gode presentasjoner med kob-
linger av EDB-grafikk, video og foto-
grafier, vil fagfolk vere istand til &
vurdere konsekvenser av ulike inngrep
i vassdraget.

4. Presentasjon

Vassdragssimulatoren vil produsere
en lang rekke beregningsresultater. Det
vil bli lagt stor vekt pa presentasjonen
av resultatene. De vil bli tilgjengelige
som tabeller, kurver og figurer. I tillegg
kan en del av resultatene visualiseres
gjennom bruk av video og bilder, slik at
ulike scenarier kan framstilles. Se ogsa
figur 2.
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5. Utviklingsarbeid

Det blir lagt stor. vekt pa et bredt
faglig samarbeid under utviklingen av
modellen. En prosjektgruppe er satt
sammen fra de viktigste fagmiljoene
som arbeider med problemstillinger
knyttet til vassdrag. Det er lagt ned en
betydelig innsats for & utarbeide en
hensiktsmessig datamodell. Med data-
modell menes hvilke data som skal bru-
kes og lagres og hvordan de kan
kombineres og lagres rent fysisk. Deter
ogsa viktig & velge et standardisert bru-
kergrensesnitt og EDB-system som best
mulig ivaretar interessene til brukerne
av Vassdragssimulatoren.

Noen av modellene som skal benyt-
tes 1 Vassdragssimulatoren er utviklet i
utlandet. Det vil derfor bli holdt god
kontakt med utenlandske fagmiljoer
gjennom direkte besgk, utveksling av
erfaringer, deltakelse pa meoter og kon-
feranser o.l. Et internasjonalt seminar
omkring simulatoren er planlagt hes-
ten 1991 i Norge.

Det vil totalt bli satset ca 14 millioner
kroner pa utvikling av Vassdragssimu-
latoren. Vassdragsregulantenes fore-
ning er oppdragsgivere for prosjektet,
mens SINTEF NHL har ansvaret for
prosjektledelsen.  Konsesjonsavgifts-
fondet, NTNF og Vassdragsregulan-
tenes forening star for finansieringen.

Forskningsinstitusjonene som deltar
i prosjektet er SINTEE. NHL (Norsk
hydroteknisk laboratorium), EFI (Ener-
giforsyningens forskningsinstitutt)
NTH ved Institutt for vassbygging,
NVE (Norges vassdrags- og energiverk),
NIVA (Norsk Institutt for Vannforsk-
ning), NINA (Norsk Institutt for Natur-
forskning) og LFI (Laboratoriet for
ferskvannsekologi og innlandsfiske).

SINTEF NHL og NTH-Institutt for
vassbygging har lang erfaring med
utvikling av hydrauliske og hydrolo-
giske modeller. En forleper til Vass-
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dragssimulatoren, Fysisk Beskrivende
Vassdragsmodell, er allerede utviklet
ved SINTEF NHL.

EFI er godt kjent innenfor kraft-
verksbransjen, og har i mange ar arbei-
det med flere EDB-modeller for drift og
planlegging av kraftverks- og regule-
ringsanlegg.

NVE har stor hydrologisk kompe-
tanse og deltar som en viktig bidrags-
yter under utviklingen av Vassdrags-
simulatoren.

NIVA bidrar med grundige kunnska-
per knyttet til vannmilje, naringsstof-
fer, forurensning og levevilkar i vass-
draget.

NINA representerer sammen med
LFI en betydelig kompetanse pa omréa-
dene ferskvannsekologi, fisk og fiske
samt friluftsliv og rekreasjon.

SINTEF NHL, NTH, EFI og NVE
har alle lang erfaring innen EDB-
sektoren som vil komme Vassdragssi-
mulatoren til nytte.

Fysisk Beskrivende Vassdragsmodell
har allerede gitt nyttige resultater i flere
vassdrag. Den endelige Vassdragssi-
mulatoren vil bli grundig utprevd, sam-
tidig som den hele tiden vil bli
oppdatert og videreutviklet.

6. Utprgving

Det er allerede bestemt at simula-
toren skal utprovesiett vassdrag, Mera-
kervassdraget, der en omfattende
utvidelse og ombygging av eksisterende
regulering né finner sted. Vassdragssi-
mulatoren ventes 4 komme til nytte ved
fastsettelse av minstevannferinger,
manevrering under vinterstid med is-
problemer, og generelt for tilpasning av
driften i vassdraget. Utprovingen skal
foregd i 1993, i nert samarbeid med
utbyggeren (Nord-Trendelag E-verk)
og forvaltningen, representert ved NVE
og DN.Itilleggtil Merakervassdrageter
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flere andre vassdrag under vurdering
som provevassdrag.

7. Internasjonalisering

Det er allerede fra starten vedtatt at
simulatoren skal lages i norsk og
engelsk versjon, for 4 muliggjore en

8. Referanser

internasjonal markedsfering av pro-
grammet og de norske fagmiljo som er
med pé utviklingen. Som et ledd i dette
arbeidet utvikles ogsd dokumentasjon
og opplaringspakker for & lette inn-
foringen og bruk av simulatoren.

Erlandsen, Arne H. et al. (1990) Vassdragssimulator. Plan for utvikling av Vass-
dragssimulator for flerbruksplanlegging og drift av vassdrag, VR, 1990.

Killingtveit, Anund: Vassdragssimulator. Prosjektplan for 1990. STF60 A90046,

SINTEF NHL 1990.

s

Killingtveit, Anund: Vassdragssimulator. Plan for perioden 1991 — 1993. STF60

A91036, SINTEF NHL 1991.

Vaskinn, Kjetil A.: Fysisk Beskrivende Vassdragsmodell anvendt i Gjengedals-
vassdraget 1 Sogn og Fjordane. STF60 A88068, SINTEF NHL 1988.

VANN-3-91

295



