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*Behovet for en enkel eutrofimodell

*Hvordan modellen er bygget opp

Hva modellen kan brukes til, og ikke brukes til
*Eksempel
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Behovet for en enkel eutrofimodell

* Mange norske vannforekomster har allerede god
gkologisk tilstand

» Usikkerhet om eutrofieringsrisiko

e Krever relativt mye data NI
av riktig type, fra riktig

o er L. ) Identifisering av
sted til rlktlg tid over vannforekomster sensitive for

eutrofi

flere ar (mangler
spesielt data for biota)

Q"'%évjrket av tet q
* >10 000 PE undersekt: |
> Ingen med nok data til

a konkludere

*) 5 innsjoer, 11 elver, 136 kystvann

@kologisk tilstand i vannforekomstene
tilknyttet avlgpsrenseanlegg > 1 000 pe
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Kommunen/Statsforvalter som forurensningsmyndighet

* Hva er den reelle belastningen pa resipienten i dag?\
* Hvor mye stgrre belastning taler den?

* Hvordan ta hensyn til tilfgrsler fra kilder som ikke Modellering:

krever utslippstillatelse? > Datakrevende
» Tidkrevende

* Hvor stor sikkerhetsmargin bgr man operere med?
8 P > » Kostnadskrevende

* Hva er effekten ute i resipienten av ulike tiltak?

* Hvordan kan denne effekten predikeres? > Ca. 34 000 vannforekomster
i Norge

« 2300 kystvann

* Kan/bgr utslippstillatelsene skreddertilpasses 6 800 innsjoer

resipientens behov? « 23300 elver
* 1400 grunnvann

* Hvordan vurdere betydningen av utslippssted?

* Hvordan s@rge for forutsigbarhet og Iikebehandling?j
NIV



Vurdere den samfunnsgkonomiske
nytteverdien av skjerpede rensekrav
i revidert avlgpsdirektiv, og hvordan
disse varierer mellom ulike typer
vannforekomster

NIVA: Utviklet grovkalibret
modellverktgy for screening av
vannforekomstenes sarbarhet for
eutrofiering og effekt av tiltak

Nytteverdi av skjerpede
utslippskrav i revidert
avigpsdirektiv

................



Blaskjell Plante- Nzeringssalter
- plankton POC DOC
akroalger ™ "
Nedre ' - Direkte, rask respons
voksegrense = pa eutrofitilstanden
Biologisk " <k ¢ Dyreplankton
io ogl.s e og kjemis e.parame ere Kvalitetselementer
essensielle for det marine gkosystem brukt i klassifiseringen
(sjofugl og pattedyr ikke inkludert) Fi;k av gkologisk tilstand
«Superparameter» for
. . - . Hyperbentos
tilstanden i dypvannet n >

Oksygenforhold

Blgtbunnsfauna
Lo L
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Vektet risikomatrise
Oksygentilstand i  Tilstand planteplankton

@kologisk tilstand bunnvannet (nEQR)
AN AN
r N N 7 N
Reutrofi — Rgkologi * Vﬂkologi + Koksygen ) Voksygen + Kplankton ’ Vplankton
Klassifiseringsscore Relativ vekting Tillegg grunne
vannforekomster (<15 m)
AN
r N
Gkologisk | Oksygeni | Planteplankton | Makroalger | Makrofytter
Klassifisering | tilstand bunnvann nEQR nEQR nEQR
Kﬂkologi Koksygen Kplankton - -
[Sveertgod | 0,00 0,00 0,00 -0,05 -0,05
God 0,25 0,25 0,25 -0,05 -0,05
Moderat 0,50 0,60 0,50 0,00 0,00
Darlig 0,75 0,85 0,75 +0,05 +0,05
1,00 1,00 1,00 +0,10 +0,10
NIV Vekting 0,2 0,5 0,3 - -
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Reutrofi Risikoklasse Tolkning av behov for tiltak
0,00-<0,25 | Lavrisiko God robusthet. Liten sannsynlighet for at O,-talegrense overskrides.
0,25-<0,45 | Moderatrisiko | Begrenset sikkerhetsmargin. Nye/akte tilfarsler bar vurderes kritisk.
0,45-<0,65 | Hoayrisiko Reell fare for O,-svikt. Tiltak bar vurderes/iverksettes.
20,65 _ Talegrensen er overskredet eller svaert naer. Tiltak er ngdvendige.

 Mangler nEQR planteplankton?
» antar moderat tilstand

* Mange vannforekomster mangler
oksygendata

» Modellering

Risiko for eutrofiering i 0, 140,
vannforekomstene tilknyttet S VG,
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Data fra MilDirs
FORURENSNING Rense-

database  “~— 510 INNSj@vannforekomster

Diffuse , Lyssonen "7y
. . Blandingssonen | = Utforsler
tilforsler 4 :
%) vl i
Landbruk . ; \\| _ Teoretisk oksygenforbruk (TOF)
* renseverdier A7 : :
. Spredt avlp Dypvannet "~ melL E (organisk stoff, naeringssalter)
o Akvakultur Sveert god >12,0 :
* Industri God 29,0 i »  Effektiv dybde, volum og
* Urban v Moderat =0 i omtrentlig oppholdstid fra
. Iikeol? ! % ;2’8 | vann-nett.no/geonorge.no
Lost oksygen o - Temperatur (ferskvann
> Data fra TEOTIL - Salinitet (marint)
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utslipp ~ Kystvannforekomster
‘ Lyssonen
Diffuse P I Blandingssonen 4
tilforsler | 4
vl
Grenseverdier
' Grense mL/L | mg/L
*) God 23,5 5,01
« Landbruk II\D/I;):iegrat iig 2??
« Spredt avlgp _ <1:5 <2’,15
o Akvakultur D
+ Industri ypvannet ) gt oksygen
e Urban
« Skog
* Fjell
* Innsjo
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Punkt-

| e Utforsler

E q

. ___ Teoretisk oksygenforbruk (TOF)

(organisk stoff, naeringssalter)




Organisk stoff Nitrifikasjon

Primaer- og sekundaerbelastning
WFferskvann /

= BOF5 + 4,57 - NH,
[+1528 - TDP - T |

Elver, overlep, urban avrenning

& Omsetning via alger & TOF,, yimt
= BOF5 + 4,57 - NH
143 - TDP - (1
= = A\ [+( ?;20 DIIEI ffN) Tf
Omsetning via bakterier N

l’ ‘QQ\’

m Sekundaerbelastning
ved nedbrytnmg av Sesongvariasjoner:

dede alger * Temperatur
Lysforhold

Renset avlgpsvann

NB: Gjelder ikke alle renseanlegg
med direkte utslipp til fjorden

T¢: andelen at N/P som kommer opp i lyssonen

NilA
v fn:andelen av tiden algeveksten er begrenset av DIN



Svakheter og begrensinger i modellen

e Ma anses som en beta-versjon

e Forenklet tilnaeerming og svakere forklaringskraft enn detaljerte gkologiske,
hydrodynamiske eller biogeokjemiske modeller.

e Tar ikke hensyn til:
e naeringssaltkonsentrasjonene (krever finere tidsoppl@sning)
» oksygenproduksjon og forbruk knyttet til planteplankton

* vannkvaliteten til innkommende vann fra nabokystvannforekomst

* Resultatene fglsomme for antakelser om oppholdstid, vannutskifting og
omsetningshastigheter.

» Vannforekomsten ma ha et visst dypvannsvolum (z > 30 m)
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Hva modellen kan — og ikke kan — brukes til

v Estimere talegrensen (0O,)
v'Koble tilfgrsler - oksygen
v'Vurdere sarbarhet

v Teste «hva-hvis»-scenarier

v'Presise prognoser

v'Lokal detaljoppl@sning

v’ Korttidseffekter

v'Vurdering av effekter pa biologi
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Eksempel: Trondheimsfjorden - Levanger

S g e s
q @kOlOngk status & j m Landbruk bakgrunn
| & plasseringRA ——+ ~ ¥ = Landbruk
39‘ - *w{ sl e m Store renseanlegg
[~ N ”f m Spredt avlgp
o' m Akvakultur
m Industri
r ’ m Urban
A m Skog
g Risikoscore R 0,30 _
. - m Fjell
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Moderat risiko

- Risikoklasse

m Innsj@

Trondelag



DO (mg 02/L)

Grenseverdier

Grense mL/L mg/L
i 24,5 | 6,44
God 23,5 5,01
Moderat 22,5 3,58
‘ Darlig 21,5 2,15
USR] <15 | <215
TRF-VB18 Stasjon DO (mg 02/L) |
Min
hﬁ"—t““ﬂv | TRF-VB5 (BT112)
| TRF-VB6
o 10 200 s0 a0 50 | TRF-VB18 (TRH-6)

Dyp (m)




Kommunale avlgpsrenseanlegg tilknyttet tettbebyggelser 21000 pe

Tettbebyggelse

Renseanle Type renseanle
g8 yp g8 Navn

Skogn avlgpsanlegg  Mekanisk - sil/rist Skogn
Havna renseanlegg Kjemisk Levanger

@rin renseanlegg Kjemisk Verdalsgra

Straumen renseanlegg Mekanisk - sil/rist Straumen i Indergy
Leksvik RA Mekanisk - sil/rist Leksvik

Storrelse
2872
12733
33599
1577
1783

Rensegrader (snitt 2021-2023)

BOF-belastning

pe
2885 20 %

12991 (749 [ 20% [629
32757 1078%1 W 20% [NS2%N

1577 18 20 %
17468 20 %

Andel opp i blandingssonen/lyssonen

Utslippsdyp Vinter

Renseanlegg m )
Skogn avlgpsanlegg -19° 1,00
Havna renseanlegg -20° 1,00
@rin renseanlegg -35 0,00
Straumen renseanlegg -15° 1,00
N”/TLeksvik RA -7 1,00

Var
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00

Sommer
0,00
0,00
0,00
0,42
1,00

Host
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00

TOF (tonn O,/ar)

BOF5

%

TOTN  TOTP
% %
H15% B 15%

N 15%
N 15%

N 15%
N 15%

W Primeer-TOF  m Sekundeer-TOF

2500

2000

1500

1000

500

0

SumRA Rest RA
tettb.>1000 pe



Last oksygen (mg 0,/L)

Last oksygen (mg O2/L)

Dagensrensing

20

7
6
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4
3
2
1
0
0 5 10 15
Ar
Overholdelse terticerkravetfor P
8
7
6
5
4
3
2
1
0

15

20

Lost oksygen (mg O2/L)

Last oksygen (mg O2/L)

Ingenrensing

Ar

Overholdelse terticerkravetforN

15

20

15

20

Overholdelse sekundarkravet

Last oksygen (mg O2/L)

e Tilstanden god allerede

e Tilsynelatende liten effekt
av a redusere tilfgrslene
fra avlgpsrenseanleggene



Avsluttende kommentar

e Primeaert egnet som et screening- og beslutningsstgtteverktgy for a
identifisere vannforekomster med forhgyet risiko for eutrofiering og
oksygensvikt, samt for a vurdere nytten av tiltak pa overordnet niva.

eResultatene bgr tolkes med ngdvendig faglig skjgnn og suppleres med
lokale malinger og mer detaljerte undersgkelser.

Modellen kan (relativt enkelt) tilpasses og forbedres for lokale
vurderinger.
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