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Summary

Evaluation of a GIS based planning tool for the
river basin management. The EU Water Frame-
work Directive implies action plans for all river
basin districts. This includes calculation of nutrient
supplies from a number of sources, and prepara-
tion of a large amount of data. To obtain compa-
rable estimates, a unified methodology is needed.
And because the geographical dimension is an
important factor, the methodology should be GIS
based.

Small wastewater plants are often one of the
main sources of pollution, and the river basin
sub-districts @yeren and Glomma south have
chosen the planning tool WebGIS wastewater.
This tool was extended to also handle data from
other sectors, such as agriculture and urban
runoff. This new tool - WebGIS water environ-
ment — covers important needs for coordination,
presentation, reporting and evaluation of mea-
sures, and is a useful tool for planning and deci-
sion support in the river basin management.

Sammendrag

EUs vanndirektiv skal folges opp med tiltaksana-
lyser i alle vannomrader. Man skal beregne tilfor-
sel av neeringsstoffer fra en rekke kilder. Dette
forutsetter tilrettelegging av et stort og mange-
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artet datamateriale. For a fa sammenlignbare
beregninger, trenger man en enhetlig metodikk
innen hver sektor. Og fordi den geografiske
dimensjonen inngér som en viktig faktor, bar
metodikken vere GIS-basert.

Avlgp fra spredt bebyggelse er ofte en av
hovedkildene til forurensing, og vannomradene
Qyeren og Glomma ser valgte WebGIS avlep
som sitt planleggingsverktoy. WebGIS avlep ble
utvidet til ogsd & hdndtere data fra andre sekto-
rer, som landbruk og urban avrenning. Dette
nye verktoyet - WebGIS vannmilje - dekker
viktige behov for samordning, presentasjon, rap-
portering og tiltaksvurdering, og er et nyttig
hjelpemiddel for vannomradet. WebGIS vann-
milje bidrar til & heyne kvaliteten p4 tilforsels-
beregningene, gir et helhetsbilde av forurensings-
situasjonen i vannomradet pa tvers av geografi
og sektorer, og fungerer som et fleksibelt verktay
for planlegging og beslutningsstatte.

Innledning

For & felge opp EUs vanndirektiv og ivareta miljo-
relatert vannforvaltning lokalt og regionalt, har
viiNorge etablert 11 vannregioner med 105 van-
nomrader, basert pa nedberfelt og fjordsystem.
Det er bygget opp en organisasjon av vannregi-
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onledelse og vannomradeledere, og i lopet av
2013 har alle vannomradene startet arbeidet med
lokale tiltaksanalyser. Flere titalls vannomradele-
dere skal - innenfor relativt knappe tidsfrister -
beregne og rapportere data om tilstand og
tiltaksplaner for alle kilder innen sine vannom-
rader. Det er mangel pa overvéakingsdata om til-
forsler av neeringsstoffer. Innenfor begrensede
tids- og ressursrammer ma man derfor i stor grad
basere analysene pa eksisterende data kombinert
med modellberegninger. Hvert vannomréde skal
blant annet:
* beregne tilforsler av naeringsstoffer til de
enkelte vannforekomster
* summere pa tvers av kommunegrenser
* summere tilforsler fra alle kilder, bade jord-
bruk, spredt avlgp, kommunale avlgp, andre
urbane kilder og utmark
* beregne avlastningsbehov
* presentere og anskueliggjore alternative til-
taksstrategier for beslutningstakere pa fylkes-
og kommuneniva i samarbeid med ansvarlig
sektormyndighet
* rapportere til overordnet vannregion-
myndighet.

Vannomradelederens databehov

En forutsetning for tiltaksanalysen er tilgang pé
gode data om de ulike tilfgrselskildene i vann-
omrédet. I enkelte tilfelle kan disse tilfgrsels-
beregningene baseres pad malinger, f. eks utslipp
fra kommunale renseanlegg. Men for det store
flertall av kildene ma tilforsler beregnes ved hjelp
av koeffisienter eller modellverktoy.

Datakvalitet

De to mest fokuserte tilforselskildene er landbruk
og spredt avlep, der det kan veere aktuelt med
omfattende tiltak. Tilforselsberegning for disse to
sektorene stiller store krav til datakvalitet og til-
strekkelig detaljeringsniva. Forenklede beregnin-
ger basert pa standard utslippskoeffisienter
kommer ofte til kort i en slik analyse, fordi de
ikke fanger opp variasjonene i datagrunnlaget. Et
bedre alternativ er derfor & basere seg pd en
utslippsmodell som benytter detaljerte data om
kildene, dvs. beregner avrenningen fra det
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enkelte jorde og utslippet fra det enkelte rense-
anlegg. Dette forutsetter at man har tilgang pé
detaljerte kildedata.

Data om spredt avlpp
En av de store utfordringene er a beregne tilfors-
lene fra private avlgpslgsninger. Denne sektoren
er ofte en av hovedkildene til forurensning av
vassdragene (Moseby 2013). Selv om de fleste
kommunene har registrert data om slike anlegg,
varierer kvaliteten pa datamaterialet mye. Svert
ofte er kommunens data begrenset til et register
for slamtemming og innkreving av gebyr.
Omfang og innhold i data er naturlig nok tilpas-
set kommunens egne administrative behov, og er
ikke uten videre tilstrekkelige til & besvare de
sporsmalene som en vannomradeleder ma stille.
Ved oppstart av vannomradearbeidet eksisterte
det ingen komplett oversikt over spredte avleps-
anlegg i vannomradene @yeren og Glomma ser.
De fleste kommunene hadde kommunevise over-
sikter, men Vannforskriften legger opp til en for-
valtning pé vannforekomstniva. Det var derfor
behov for & utarbeide nye statistikker der man
kunne se pévirkningsomfanget fra ulike kilder,
bade innenfor vannomradet og per vannfore-
komst.

Hvordan skal vannomrédelederen g frem for
a fa beregnet tilforslene fra spredt avlep?

* Ett alternativ kan veere & bestille ferdige
tilforselsberegninger pr nedberfelt direkte
fra kommunene i vannomradet. Fordelen
ved dette er at arbeidet kan utferes i den
enkelte kommune, av dem som kjenner de
lokale forholdene. Pa den annen side risike-
rer man at kommunene benytter data med
svert ulik kvalitet, beregningene utfores pa
ulik mate og resultatene blir lite sammen-
lignbare. Dermed blir det ikke enkelt & foreta
gode scenarioberegninger innen nedberfelt
som omfatter flere kommuner. Kanskje er
det ogsé urealistisk & forvente at kommu-
nene kan bruke mye tid pa a beregne
effektene av mulige tiltaksscenarier.
Antagelig blir arbeidet med fremtidig opp-
datering av beregningene sa arbeidskrevende
for kommunene at dette i praksis kan skje
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ganske sjelden. Derved legges en begrens-
ning pa vannomréadelederens muligheter for
en mer lgpende oppfelging av status i tiltaks-
gjennomferingen.

* Et mer konsistent alternativ vil veere a fast-
legge en felles metodikk for registrering og
beregning av utslipp innen hele vannomra-
det. For spredt avlgp innebeerer dette at data
om private renseanlegg tilrettelegges pa en
ensartet form og utslippsberegningene fore-
tas pa samme mate for alle kommuner.
Beregningene blir derved direkte sammen-
lignbare.

* Ved a benytte en slik felles metodikk legger
man ogsa til rette for & etablere et felles plan-
leggings- og rapporteringsverktoy, med de
effektivitetsgevinster dette kan gi. Planleg-
gingsverktoyet kan inneholde ferdig tilret-
telagte funksjoner som stotter alle deler av
metoden, fra registrering og ajourfering av
anleggsdata til utslippsberegning, scenario-
analyser og presentasjon av resultater pa
flere ulike formater. Det kan ogsa tilretteleg-
ges for import og sammenstilling av bereg-
ningsresultater fra andre kilder enn avlep.

* Verktgyet kan kjores enten i kommunene,
hos vannomradet eller som en kombinasjon
av begge losninger. Og hvis verktoyet er GIS-
basert, kan man enkelt foreta beregninger pa
tvers av nedberfelt og andre regionale inn-
delinger. Ved at verktgyet har enkle og til
dels automatiske ajourholdsrutiner far vann-
omradelederen muligheten for en mer
lgpende oppfelging og rapportering av status
innen spredt avlep.

Geografisk dimensjon

Ved utarbeidelse av lokale tiltaksanalyser er et
forurensningsregnskap nyttig for 4 kunne vur-
dere behov for tiltak. Vannforskriften legger opp
til at arbeidet skal rettes mot de ulike vannfore-
komstene. Vannomradene Qyeren og Glomma
sor har derfor hatt som mél & utarbeide forurens-
ningsregnskap som er tilneermet lik vannfore-
komstenes skala. I tillegg til & kvantifisere
omfanget av ulike utslippskilder per resipientav-
snitt er det nyttig & kunne se naermere pa den
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geografiske fordelingen av utslippskildene og
avstand til resipientene. GIS-verktey vil vaere
essensielle hjelpemidler i dette arbeidet. Blant
annet kan det ved utvelgelse av overvaknings-
lokaliteter veere nyttig a se hvor ulike punktkilder
er lokalisert. Geografisk fordeling av utslippskil-
der er ogsa interessant i forbindelse med priori-
tering av tiltaksinnsats, men ogsé kvalitetssikring
av utslippsestimater.

Samordning og beslutningsstotte

For & sikre sammenligningsgrunnlag er det hen-
siktsmessig at alle beregningene innen hver
sektor gjores pa samme mate. For spredt avlgp
ber avlgpsdata fra alle kommuner registreres
som punktkilder og beregnes med en enhetlig
metodikk. Arealavrenning fra landbruk og
urbane tilforsler beregnes ut fra et grovere data-
grunnlag, men det er enskelig a kunne presentere
sumtall fra disse kildene og fra utslippsmalinger
ved kommunale renseanlegg sammen med spredt
avlep oppsummert pr vannforekomst.

Nar man skal sammenstille utslippsbereg-
ningene for alle kilder, er det fordelaktig & kunne
gjore dette i ett og samme system. Systemet ma
kunne importere tilforselsdata fra alle relevante
kilder. Det ma vere enkelt & produsere oversikts-
rapporter, statusrapporter, ssmmenlignende
rapporter pa tvers av kommuner og nedberfelt.
Ofte er det dessuten behov for & generere ulike
rapporter etter eget onske. Ikke minst er det
onskelig & vurdere hvordan ulike tiltaksscena-
rier kan pévirke utslipp til vassdrag. I forbin-
delse med oppfelging av tiltak, statusrapporte-
ring og revidering av forurensingsregnskap er
det hensiktsmessig & ha et etablert system for
dette. Det er ogsa behov for stotteverktoy til &
vurdere gkonomien i scenariene.

Denne artikkelen beskriver nytten av et GIS-
basert planleggings- og beslutningsstetteverktoy
for vannomradeforvaltningen i omrader med
mye spredt bebyggelse. Forste del beskriver avlgps-
modellen WebGIS avlgp. Andre del beskriver
hvordan WebGIS avigp er utvidet til WebGIS
vannmilje, som ogsa inkluderer tilforselsdata fra
andre kilder. Eksemplene er hentet fra vannom-
radene Qyeren og Glomma ser, som har valgt &
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benytte WebGIS vannmilje som sitt planleg-
gingsverktoy.

Metodikk - WebGIS avigp og
WebGIS vannmiljo

WebGIS avlgp er et kartbasert fagsystem for
avlep i spredt bebyggelse (Turtumeygard og
Eggen 2008). Det ble opprinnelig utviklet p& opp-
drag fra Miljedirektoratet (SFT) som et verktoy
for kommunal avlgpsplanlegging (Turtumeygard
1997, Kraft og Turtumeygard 1997). WebGIS
avlgp beregner utslipp fra private avlepslesnin-
ger, tilforsel til resipienter og pavirkning pa mil-
joet. Andre verktgy som beregner slike utslipp,
gir vanligvis grovere anslag, basert pa befolk-
ningstall og gjennomsnittlige utslippskoeffisien-
ter. I WebGIS avlep er detaljeringsgraden i
datamaterialet sveert god, og tilferselsregnskapet
baseres pa data om det enkelte renseanlegg (Tur-
tumeygard og Syversen 1999). WebGIS avlep
inneholder ogsa en scenariomodul (hva hvis), og
har funksjoner for registrering, drift, pilegg og
tilsyn av avlgpslgsninger.

Modell for
forurensingsberegning
WebGIS-modellen foretar en renseberegning i to
steg:

* Rensing i anlegget. Her inngér anleggstype,
belastning, anleggets alder og forventet for-
ringelse og anleggets kapasitet

* Rensing fra anlegg til resipient. Dette omfat-
ter anleggstyper som har utslipp til grunnen,
dvs. en renseeffekt ogsa i terrenget.

Resultatet av utslippsmodellen er beregnet édrlig
utslipp av fosfor(P), nitrogen(N) og totalt orga-
nisk karbon (TOC) til resipienten. For hvert
avlgpsanlegg beregnes ogsé en miljgindeks, som
er en vektet faktor mellom 0 og 100 avhengig av
total renseeffekt.

Modellen skiller mellom 14 ulike anleggs-
typer, som vist i Tabell 1.

Fra WebGIS avlgp til WebGIS vannmiljg -
navet i hjulet

WebGIS avlep er tatt i bruk i neermere 100 kom-
muner. I tillegg har den veaert benyttet i tverr-

ﬂjlﬂﬂ WeabBI5 aviop » Sommerdalen kommiune
[ -] il " =1 Al A
e RE e e
C paat o
A - =
4N - =—
e =
s o y ey
s \n / o
f— v o e
P | 1.I ] '_J | .;:- l,f“ . '_< —
= 7 =
S - + R e
o g 4
1\' o ,/
] 4 = ™ E=SCE-
PR
.-/ . =

Figur 1. Kartutsnitt fra WebGIS avlep. Vi ser bakgrunnskart og ulike typer renseanlegg.
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Typenavn

1 - Direkte utslipp

(%2]
<
13
=3
=1

2 - Slamavskiller med utslipp til terreng

v

3 - Slamavskiller med utslipp til vassdrag

4 - Infiltrasjonsanlegg

«
«

ik

5 - Sandfilteranlegg

6 - Minirenseanlegg klasse 1

7 - Minirenseanlegg klasse 2

8 - Minirenseanlegg klasse 3

9 - Tett tank

10 - Tett tank for svartvann, gravann til terreng

11 - Biologisk toalett for svartvann, gravann til terreng

12 - Filterbed

FeEaps e

13 - Tett tank for svartvann, gravannsfilter

14 - Biologisk toalett, grdvannsfilter

;VD

Tabell 1. Oversikt over anleggstyper og symbolbruk i WebGIS avigp.

kommunale samarbeidsprosjekter som Morsa
(Blankenberg et al. 2008), Aksjon Jervassdrag og
Haldenvassdraget, og har vist seg som et nyttig
hjelpemiddel til & harmonisere og sammenstille
avlgpsdata pé tvers av kommunegrenser. Erfarin-
gene fra disse prosjektene har lagt grunnlaget for
en videreutvikling av funksjoner som er skred-
dersydd for 4 mete ogsd vannomradelederens
behov:

e mulighet for & importere og presentere data
ogsé fra kommuner som ikke kjorer WebGIS
avlep

* oppsummering av utslippsberegninger for
den enkelte vannforekomst pé tvers av kom-
munegrenser

* mulighet for 4 ssmmenstille avlepsdata med
data fra andre kilder. WebGIS avlgp fungerer
som et nav for alle datakilder, et vindu mot
den totale forurensingssituasjonen
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* ogiden grad det ogsé foreligger flere alter-
native scenarioberegninger fra andre kilder,
er det aktuelt & kunne beregne scenarier ved
kombinasjon av tiltak for flere kilder.

For & mote disse behovene er WebGIS avlep
videreutviklet med flere data og nye funksjoner.
Malet har veert 4 gi vannomradelederen et verk-
toy som presenterer en samlet oversikt over alle
aktuelle tilforsler innen vannomradet. Denne
utvidede applikasjonen har vi valgt a kalle
WebGIS vannmilje. I WebGIS vannmilje sam-
menstilles og presenteres tilforselsberegninger fra
spredt avlep, jordbruk, utmark og andre bak-
grunnskilder, kommunale renseanlegg, industri,
tette flater og andre urbane kilder.

WebGIS vannmilje blir derved navet i rap-
porteringen, som vist i Figur 2.
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Datagrunnlaget til WebGIS vannmilje
foreligger vanligvis pa flere detaljeringsnivaer:

« For spredt avlgp importerer man data for
hvert enkelt renseanlegg. For kommuner
som allerede benytter WebGIS avlep, gjores
innhentingen enkelt ved a koble kommunens
WebGIS-data direkte til vannomradets data-
base. Endringer i kommunedatabasen
avspeiles fortlapende i vannomrédedataene.
For gvrige kommuner overfgres/konverteres
data til vannomradets WebGIS-database slik
det er beskrevet ovenfor. De kan deretter
senere ajourholdes direkte i vannomréde-
databasen.

« Det er ogsa mulig a importere andre punkt-
kilder, f.eks. data fra kommunale renseanlegg
og deponier.

« For arealbaserte utslipp, som landbruk og
ulike urbane kilder, bearbeides data forst i
andre modeller, som f.eks. AgriCat. Bereg-
nede utslipp importeres deretter til WebGIS
vannmilje. Der lagres de i WebGIS-data-
basen fordelt pa kilde og nedberfelt/vann-
forekomst.

[ Jordbruksavrenning ]

WebGIS avilgp l
i kommunene

WebGIS
vannmiljg

Spredt avigp fra -
kommunaie 1

fagsystemer

Kommunale
renseanlegg og
ledningsnett

I WebGIS vannmilje kan vannomradelederen
enkelt summere totale tilforsler av fosfor og
andre neaeringsstoffer per nedberfelt/vannfore-
komst, presentert som tabeller, kart og diagram-
mer. I utgangspunktet er det totalt fosfor (TotP)
som beregnes. Men malinger har vist at andelen
biotilgjengelig fosfor kan variere mye avhengig
av kilde. For eksempel viser analyser at biotilgen-
geligheten i avlgpsvann kan ligge langt over 80%,
mens jordbruksavrenning ofte ligger mye lavere
og er mélt til under 20% enkelte steder. For &
illustrere effekten av en biotilgjengelighets-til-
naerming er WebGIS vannmiljo tilrettelagt ogsa
for en omregning til biotilgjengelig fosfor.
Omregningen bygger pd SFT-veileder 95:02
(Bratli et al.1995) supplert med nyere erfarings-
tall (Ogaard et al. 2012). Det er benyttet en gjen-
nomsnittlig biotilgjengelighetsfaktor pa 35% for
jordbruk og 85% for avlgp, men dette ma betrak-
tes som relativt grove estimater.

Generelt vil modellene operere med ulik
skala og usikkerhet. Kvaliteten i beregningene
avhenger mye av kvaliteten pd grunnlagsdata.
Spesielt for arealavrenning fra landbruket kan
det veere vanskelig a gjore gode beregninger helt

Urbane
kilder

[ Bakgrunnsavrenning }
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Figur 2. WebGIS vannmiljo fungerer som
et nav for tilforselsberegninger fra ulike
kilder.
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ned pa vannforekomstniva. Modellresultatene
ber derfor alltid anvendes med forbehold.

Vannomrade @yeren

Vannomradet har et areal pa 1285 km? og omfat-
ter 13 kommuner fordelt pa fylkene Akershus,
Hedmark og Ostfold. Vannomradet er delt opp i
53 vannforekomster, hovedsakelig fordelt rundt
hovedresipientene @yeren, og Glomma opp til
Hedmarksgrensa.

Vannomrade @yeren ble konstituert som for-
valtningsorgan i 2012. Det var bred politisk
enighet om at rent vann er viktig, og at vannmilje-
fokuset matte trappes opp.

Vannomradets styringsgruppe bestar av
kommunale politikere, og legger rammene for
arbeidet etter foringer fra Vannregionmyndig-
heten for Glomma. Det er i tillegg etablert en
prosjektgruppe og tre faggrupper etter temaene
okologi, vann og avlgp og landbruk.

De storste utfordringene for vannmiljoet er
knyttet til avrenning fra jordbruksarealer og
utslipp av avlepsvann. Det er utstrakt jordbruks-
drift i vannomrédet, med hele 300 000 dekar
fulldyrket mark. Omtrent halvparten av arealet
er planert, og det er stort behov for oppgradering
av hydrotekniske anlegg. I vannomradet ligger
en stor del av bebyggelsen spredt. Det er derfor
et betydelig antall private avlgpsanlegg (over
5400) i vannomrédet. Avlppsvann fra mer sen-
tral bebyggelse er tilknyttet de 9 kommunale
renseanleggene i omradet. I tillegg finnes 6 pri-
vate renseanlegg med kapasitet pa 50 — 100 PE.
Det er ogsa utfordringer knyttet andre pavirk-
ninger, eksempelvis: vassdragsregulering,
avfallsdeponier, sur nedber, industri med mer.

Det har historisk og i nyere tid vert gjen-
nomfert betydelig overvaking av en rekke resi-
pienter i omradet. Generelt viser resultatene at
omtrent 75 % av vannforekomstene star i fare for
a ikke oppna miljemalene. Det er derfor behov
for en betydelig tiltaksinnsats for & bedre vann-
miljeet. En stor andel av vannforekomstene
ligger under marin grense og er leirpavirket. For
disse vannforekomstene er det usikkerhet rundt
fastsetting av miljomélene og hvor stor andel av
fosfortilforslene som skal anses som naturlige.
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Vannomrade Glomma s¢r for @yeren
Vannomradet organiserer vannforvaltningsarbei-
det i omrader som drenerer til Glomma fra @yeren
i nord til Oslofjorden i sgr. Det er 11 kommuner
(Hvaler, Fredrikstad, Sarpsborg, Halden, Rade,
Rakkestad, Skiptvet, Eidsberg, Trogstad, Spyde-
berg, Askim) som sammen med Qstfold fylkes-
kommune, Fylkesmannen i @Ostfold og andre
myndigheter og interessegrupper samarbeider i
vannomradet.

Vannomrade Glomma ser for @yeren dekker
et areal pa 2770 km?. Av dette utgjor nesten
40 km? innsjeer og 1240 km? kystvann. Det er i
tillegg 2720 km med elver og bekker. Det er
registrert totalt 143 vannforekomster. Disse er
fordelt pa vannkategoriene: Elver og bekkefelt
(90), innsjo (18), grunnvann (14) og kystvann (21).

Innenfor vannomrade Glomma Ser bor det i
underkant av 200 000 innbyggere og utfordrin-
gene varierer fra naeringsrike leiromrader med
aktivt jordbruk til skogsomrader med viktige
natur- og friluftsinteresser. Fra spredt bebyggelse
til tette by- og transportarealer og industri. Ned-
borfeltet omfatter bade store arealer dyrka mark
og omrader med hoy befolkningstetthet. De vik-
tigste belastningene er avrenning fra landbruket,
fra tettbebygde strok og fra spredt avlgp. I tillegg
er det pavirkninger fra industri og forurenset
grunn, i nedre deler av vannomrédet.

Hovedutfordringen for & né vannforskriftens
mal, dvs. den negative effekten som rammer flest
vannforekomster, er eutrofiering/overgjodsling.
Kildene er en kombinasjon av utslipp fra land-
bruket og avlgpsanlegg/avlgpsutslipp. Sur ned-
bor og pafelgende lav pH er fortsatt er stort
problem i en rekke skogsvann. Vi trenger ogsa
mer kunnskap om kystvannet langs @stfoldkys-
ten. Sist, men ikke minst, er miljogifter et prob-
lem av betydning, der det ogsa er behov for langt
mer kunnskap.

Erfaringer med WebGIS
vannmiljo i vannomradene
@yeren og Glomma Sor

Data om spredt avigp

WebGIS vannmilje beregner utslipp fra spredt
avlep (punktkilder) med samme datagrunnlag og
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utslippsmodell for alle kommuner. I vannomrade
Qyeren benytter 9 av kommunene allerede
WebGIS avlgp. I vannomrade Glomma ser er det
4 WebGIS-kommuner. Data fra WebGIS-kom-
munene er koblet direkte inn i WebGIS vann-
milje. Vannomradedatabasen holdes derved
automatisk & jour ndr kommunene gjor endrin-
ger i sine WebGIS avlgp-databaser. Kommuner
som ikke benytter WebGIS avlep, har levert data
fra andre fagsystemer, hovedsakelig slamtemme-
registre. For vannomréde Qyeren gjelder dette 4
kommuner, og i Glomma ser 7 kommuner. Disse
dataene er bearbeidet manuelt, og deretter
importert i WebGIS vannmilje for vannomradet.
Stedfesting i kartet er foretatt ved kobling mot
digitale kart over eiendommer og bygninger.
Bearbeidingen omfatter omkoding av
anleggstype og bygningstype og beregning av
anleggets alder, belastning og avstand til resi-
pient. Der det mangler data, har man som
hovedregel benyttet et konservativt alternativ.
Resultatet blir en samlet avlgpsdatabase for hele
vannomrédet, med stedfestede data om alle pri-

vate renseanlegg lagret p4 samme form. Avlgps-
databasen brukes deretter av WebGIS vannmilje
til & beregne utslipp fra spredt avlep for hver
vannforekomst. Derved ivaretar WebGIS vann-
milje behovet for en enhetlig metodikk for
utslipp fra spredt avlep. Etter & ha fatt pé plass
WebGIS vannmilje for @yeren og Glomma ser,
ser vi at spredte avlgpsanlegg er en av de storste
vannmiljgutfordringene i vannomradet. Det
gjenstar fortsatt kartlegging i noen omrader,
men forelgpig oversikt viser at det finnes over
5400 spredte avlgpsanlegg i Vannomrade
Qyeren og over 7300 i Glomma ser.

For 4 kunne opprettholde en god statusover-
sikt over alle disse anleggene, er et godt fagsys-
tem en nedvendighet. Status for oppryddingen
er ganske ulik mellom kommunene. Det var
derfor av stor interesse a fa kartlagt tiltaksom-
fanget og arbeide videre med denne kunnskaps-
oversikten. Behovet for rapporter og presenta-
sjoner er godt ivaretatt. WebGIS vannmilje
inneholder standard oversiktsrapporter, status-
rapporter, ssmmenlignende rapporter pa tvers

Vannomrade GlommaSer - Antall anlegg pr miljeindeks

4 - Infiltrasjonsanlegg
2600 |- 5 - Sandfilteranlegq

3600 ~

Hoo - Anleggstype:

el 1 - Direkte utslipp

3000 - 2 - Slamavskiller til terreng
| 3 - Slamavskiller til vassdrag

6 - Minirenseanlegg klasse 1

2400 gy
7 - Minirenseanlegqg klasse 2
2200 8 - Minirenseanleqq klasse 3 W Meget lav
P00 9 - Tett tank -
& 10 - Tett tank for svartvann | Lav
800 11 - Biologisk toalett B Middels
2600 12 - Konstruert vatmark 4
13 - Tett tank og filtrering 2y
1400 14 - Biodo oq filtrering ) B Meget hoy

. .

10 11 12

13 14
Anleggstype
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Figur 3.
Miljoindeks for
spredt avlgp i
vannomrdde
Glomma ser.
Hpy miljoindeks
angir hoy
miljobelastning.
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av kommuner og nedberfelt, beregning av milje-
belastning og alternative scenarier. Eksemplet i
figur 3 viser at slamavskillere utgjor den storste
miljobelastningen fra spredt avlep i vannomra-
det Glomma ser. Eksemplet i figur 4 viser hvil-
ken effekt man ville fa ved 4 oppgradere slam-
avskillerne til en fullverdig renselgsning i ett av
de store nedborfeltene, Rakkestadelva. Vi ser at
reduksjon i fosforutslipp er beregnet til over 300
kg/ar.

Dagens status
| resipient nr 8 - Rakkestadelva er det: 676 anlegg.

Utslipp P: 494 kg/ar

Utslipp N: 3750 kg/ar

Utslipp TOC: 9360 kg/ar
Gjennomsnittelig rensegrad P = 51
Gjennomsnittelig rensegrad N = 47
Gjennomsnittelig rensegrad TOC = 41

Etter oppgradering
Utvalgte anlegg oppgraderes til
ny rensegrad 90%(P), 70%(N), 90%(TOC)

Nytt utslipp P: 180 kg/ar
Nytt utslipp N: 2031 kg/ar
Nytt utslipp TOC: 4308 kg/ar
Antall anlegg:251

Figur 4. Eksempel pd scenarioberegning.
Rakkestadelva i vannomrdde Glomma sor.

Geografisk dimensjon
WebGIS vannmilje bygger pa WebGIS avlep, og
datagrunnlaget om spredt avlgp er derfor det

mest detaljerte i applikasjonen, helt ned pa den
enkelte punktkilde.

For ovrige kilder lagres data i hovedsak pr
nedberfelt, evt supplert med enkelte storre
punktkilder som f.eks. kommunale renseanlegg.

Alle tilforselsdata kan derved enkelt summe-
res opp béde per vannforekomst, vannregion og
kommune.

Samordning og beslutningsstotte

WebGIS vannmilje er tilrettelagt for import, lag-
ring og samlet presentasjon pd vannforekomst-
nivd. Tilfersler fra landbruket er beregnet i
fosformodellen AgriCat, som gir tall bade for
dagens driftspraksis og for en rekke aktuelle til-
taksscenarier. Alle scenarier lagres i WebGIS-
databasen.

Tilfersler fra kommunale renseanlegg inklu-
dert lekkasjer og overlep er beregnet pa grunn-
lag av kommunale avlgpsrapporter.

Tilfersler fra annen urban avrenning er
beregnet ved arealbaserte tilforselskoeffisienter.
Til grunn for beregningene ligger estimater for
avrenning, areal av ulike bebyggelsestyper og
veiareal med ulik trafikkbelastning (Lindholm
2004).

Det er utviklet standard oversiktsrapporter,
statusrapporter og ssmmenlignende rapporter
pa tvers av kommuner og nedberfelt. Tilforslene
presenteres samlet i tabell og som kart/diagram.
Eksemplet i tabell 2 viser at de totale fosfor-

Vannomrade @yeren, tilforsler i kg P/ar

Tabell og kakediagram viser P-tilfgrsler fra alle kilder for jordbruks-scenario 5

Nedbgarfelt Spredt avigp Jordbruk Utmark/beite | Kommunalt Urbant Sum
Oyeren1 278 1304 61 0 0 1643
Dyeren2 179 892 52 2 2 1127
Dyeren3 130 809 139 14 2 1094
Dyeren4 60 196 25 19 61 361
Dyeren5 216 204 58 0 0 478
Dyeren6 37 359 9 150 9 564
@yeren? 119 212 90 12 0 433
@yeren8 232 314 162 0 0 708

Tabell 2. Eksempel pd kildefordelte tilforsler per nedborfelt i vannomrdide Qyeren.
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utslippene er storst i nedberfeltet @yerenl, med
jordbruk som den dominerende kilden. I ned-
borfeltet @yeren5 er spredt avlep den viktigste
kilden. Figur 5 presenterer totale utslipp ved
hjelp av kakediagrammer.

Et sentralt tema ved valg av tiltakspakke vil
veere den totale gkonomien i tiltakene. For jord-
bruksscenarier har WebGIS vannmilje kobling
til Fosfor-effekt-kalkulatoren (PEffekt) som er
utviklet av Bioforsk og NILF.

Med WebGIS vannmilje kan man enkelt og
oversiktlig lage forurensningsregnskap fra de
ulike utslippskildene, bade for vannomrédet og
per resipientavsnitt. Samtidig kan man benytte
verktoyet til 4 vurdere hvor store naeringsstoftre-
duksjoner man kan forvente ved ulike tiltaks-
strategier (dersom dette er tilrettelagt i
utslippsberegningene). Slike vurderinger vil bli
viktige i det videre tiltaksanalysearbeidet.
Dersom verktoyet brukes aktivt og holdes opp-
datert, kan det ogsa forenkle rapporteringen i
forbindelse med tiltaksgjennomferingen.

WebGIS vannmilje er en forholdsvis ny
applikasjon. Vannomradenes forelppige erfarin-
ger med applikasjonen er gode. WebGIS vann-
milje vil bli et viktig verktoy i det videre tiltaks-
arbeidet. Utprovingen har vist at WebGIS
vannmilje har en fleksibel struktur, som relativt
enkelt kan tilpasses nye behov som kan bli aktu-
elle, blant annet:

+ A inkludere data fra vannovervikningen.
Bade Qyeren og Glomma sgr har etablert et
overvakingsprogram for viktige vann-
forekomster, og det er behov for a kunne
sammenligne over tid de beregnede
effektene fra gjennomforte tiltak med malte
effekter fra vannovevéakingen.

 Automatisere lopende oppdateringer av
tilforselstall fra jordbruk og kommunale
kilder til bruk ved fremtidig oppfelging av
tiltaksgjennomfering

« Videreutvikle rapporteringsfunksjonene pa
grunnlag av erfaringer, blant annet gkt flek-
sibilitet i valg av regionale inndelinger, egen-
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Figur 5. Kartutsnitt med totale tllf@rsler per nedborfelt. Vannomrdde Qyeren.
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definerte grupperinger, egendefinerte
godkjenningskriterier

« Kombinerte scenarier. I tillegg til de jord-
bruksscenariene som ligger i WebGIS-
databasen, er det mulig 4 lagre utvalgte
tiltaksscenarier innen spredt avlgp, for
eksempel sanering av anlegg med for lav
renseeffekt eller offentlig avkloakkering av
utvalgte omrader. Effekten av disse tiltakene
kan lagres og presenteres sammen med de
ulike jordbruksscenariene. Vannomradele-
delsen kan dermed enkelt beregne de sam-
lede effektene av alternative tiltakspakker
som omfatter bade jordbruk og spredt avlgp.

« Utnytte databasen i WebGIS vannmilje til
nye analyser i planarbeidet, som f.eks. &
identifisere fokusomrader med serlig
interesse, omrader med mye utbygging og
sarbare vassdrag, muligheter for felles
avlgpslgsninger, mye overlgp/flomproblemer.

Konklusjon

Det er nyttig for vannomradeforvaltningen &
etablere en standard metodikk for registrering og
beregning av utslipp innen hele vannomradet.
Grunnlagsdata ber tilrettelegges pd ensartet form
innen hver enkelt sektor, og utslippsberegningene
foretas pa samme mate for hele vannomradet,
slik at beregningene blir sammenlignbare.

Ved 4 bygge inn metodikken i et felles plan-
leggingsverktay, oppnar man kvalitets- og effekti-
viseringsgevinster, og mulighet for lgpende
oppfelging og rapportering.

Ofte har geografisk lokalisering stor betyd-
ning i utslippsberegningen. Planleggingsverk-
toyet bor derfor veere GIS-basert, slik at tilforsler
og scenarier kan beregnes og summeres pé ulike
geografiske nivéer.

VANN | 02 2014

For vannomradene @yeren og Glomma ser
har WebGIS vannmilje vist seg 4 mate behovene
for et effektivt og samordnende verktoy for vann-
omréddelederen. Modellen presenterer totale
utslipp pr kilde for alle vannforekomster i de to
vannomradene, bade for dagens tilstand og med
alternative tiltaksscenarier. Utprevingen har
ogsé vist at WebGIS vannmilje har godt poten-
sial for videreutvikling.

Referanser

Blankenberg, A.-G.B, Turtumeygard, S., Pengerud, A.,
Borch, H., Skarbevik, E., @ygarden, L., Bechmann, M.,
Syversen, N.M. & Vagstad, N. 2008. Tiltaksanalyse for
Morsa: “Effekter av fosforreduserende tiltak i Morsa 2000-
2006”. Bioforsk Rapport 3(86). 54 s

Bratli, J.L., Holtan, H. og Astebel, $.0. 1995. Miljemal for
vannforekomstene. Tilforselsberegninger. SFT-veiledning
95:02

Kraft, P. og Turtumeygard, S. 1997. GIS i kommunalt avlep.
Delrapport 2, modellbeskrivelse. Jordforsk Rapport 94. 30s

Lindholm, O. 2004. Miljegifter i overvann fra tette flater.
NIVA rapport 4775

Moseby, K. 2013. Forelopig lokal tiltaksanalyse for Vann-
omrade @yeren. Versjon 1. Vannomrade @yeren. 15.11. 49 s.

Turtumeygard, S. 1997. GIS i kommunalt avlep. Jordforsk
Rapport 54. 30s

Turtumeygard, S. og Eggen, G. 2008. WebGIS avlep for
Klepp. Bioforsk rapport 3(109) 15s

Turtumeygard, S. og Syversen, N. 1999. Erfaring med GIS-
verktoy i planlegging av naturbaserte renselgsninger ved
Steinsfjorden. Kommunalteknikk 85(8): 6-7

Qgaard, A. F., Krogstad, T., Skarbevik, E., Bechmann, M.

2012. Biotilgjengelighet av fosfor fra jordbruksavrenning
- kunnskapsstatus. VANN 47(3), s. 357-368

185



