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Sammendrag

Rapporten gar gjennom kravene EUs Rammedirektiv for Vann (Vanndirektivet) stiller til tiltaksanalyser, og

diskuterer hvilke krav dette igjen stiller til miljodatabaser og vannfaglige IT-applikasjoner som brukes ved NIVA.
Kostnadseffektivitets- og nytte-kostnadsanalyser av tiltak under Vanndirektivet stiller krav til integrert modellering
av tiltakseffekt gjennom vannstrengen. Ideelt sett ber tiltakseffekt kunne modelleres med minst like stor sted- og
tidsmessig opplesning som brukes i skonomiske verdsettingsundersgkelser. Grunnet manglende oversiktelighet og
tilgjengelighet av NIVAs mange miljodatabaser, lite *standard’ bruk av vannfaglig modellverktoy i konsulent-
oppdrag, og liten erfaring med integrering av disse verktoyene med gkonomiske analyser av tiltak, er NIVA bare
delvis klar til 4 ta p4 seg mange og simultane tiltaksanalyser som mé gjennomferes under Vanndirektivet. En
standardisering av “modell-familier” eller ’verktoyskasser” i tiltaksanalyser ville ogsa bidra til en bedre
markedsfering av NIVAs kompetanse i Norge og utlandet.
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Forord

Rapporten er skrevet med statte fra NIV As grunnbevilgning ("e-midler”)
fra Norges Forskningsrad. Tor Haakon Bakken har skrevet om
vannfaglige I T-applikas oner, Anne Bjgrkenes Christensen har laget
oversikten over NIV As miljgdatabaser, og David N. Barton har skrevet
om krav til gkonomisk verdsetting i tiltaksanalyse under EUs
rammedirektiv. Rapporten er et internt arbeidsdokument med som mal a
belyse mangler og foresa NIV A interne forbedringer med tanke pa
miljedatabaser og I T- applikasjoner i tiltaksanalyser.

Odlo, april 2004

David N. Barton
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Sammendrag

Rapporten gir en oversikt over vannfaglige miljgdatabaser og | T-applikasoner ved NIVA av
relevanse for tiltaksanalyser som vil matte iverksettes under EUs Rammedirektiv for Vann
(Vanndirektivet) som tradte ikraft i 2000. Vanndirektivet stiller nye krav til tiltaksanalyser i
forhold til tidligere praksisi Norge, bl.a. gjennom mer utstrakt bruk av gkonomiske
vurderinger. @konomisk nytte-kostnadsanalyse skal brukes til & vurdere om tiltakskostnader
overstiger nytte-effekter for brukere av vannforekomster som er i "risikosonen” for ikke a na
Vanndirektivets mal om ”god gkologisk status’. Videre skal tiltaksanalyser av
handlingsplaner for sdkalte vannomrader finne frem til et kostnadseffektivt sett med tiltak.
Disse vurderingene skal etter Vanndirektivets fremdriftsplan gjennomfares frem mot 2009.
Begge anvendel sene av tiltaksanalyse stiller krav til bedre fremtidig integrering av
miljedatabaser, vannfaglige I T-applikas oner, vurdering av tiltakskostnader og gkonomisk
verdsetting av effekter i vannforekomster. NIV A stér derfor overfor bade organisatoriske og
faglige utfordringer i dette arbeidet.

Dagens begrensninger i anvendelse av vannfaglige modeller i tiltaksanalyser inkluderer
manglende kunnskapsgrunnlag, manglende kompetanse, manglende faglig tiltro blandt
oppdragsgivere, kostnader ved oppsett av prosesshaserte versus enklere empiriske modeller,
manglende tetthet og frekvens av méledata og kostnader ved datainnsamling, samt
lisenskostnader. Mange av de samme begrensningene finnes for modeller for gkonomisk
verdsetting av miljeeffekter. For & kunne gjennomfere kostnadseffektivitetsanalyse og nytte-
kostnadsanalyse slik Vanndirektivet legger opp til vil man likevel métte taibruk disse
verktgyenei starre grad enntidligere.  Det vil métte gjgres en innsats i & demonstrere
integrering av miljgfaglige og skonomiske verktay. Fordi slike demonstrasoner
sannsynligvis vil bare kunne finansieres ad hoc gjennom forskningsprosjekter vil man
samtidig métte vurdere i hvilken grad resultater og modellstrukturer kan overfares fra
utforskede vannforekomster til nye vannforekomster der forvalterne av vannomradene skal
gjere en tiltaksvurdering.

Grunnet manglende oversiktelighet og tilgjengelighet av N1V As mange milj gdatabaser, lite
"standard’ bruk av vannfalig modellverktay i konsulent-oppdrag, og liten erfaring med
integrering av disse verktayene med gkonomiske analyser av tiltak, er NIVA bare delvis klare
til &ta pa seg mange og simultane tiltaksanalyser som ma gjennomferes under Vanndirektivet.
En standardisering av "modell-familier” eller *verktgyskasser’ i tiltaksanalyser ville ogsa
bidratil en bedre markedsfaring av NIV As kompetanse i Norge og utlandet.
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Summary

Title: Environmental databases and models for polution abtament planning under EUs
Framework Water Directive — challenges

Y ear: 2004

Author: David N. Barton, Tor Haakon Bakken, Anne Bjarkenes Christensen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-XxxX-X

The report provides an overview of water-related environmental databases and modelling
tools a NIVA of relevance for analysis of abatament measures as required by the EUs Water
Framework Directive (WFD), which entered into force in 2000. The WFD places new
demands on abatement measure analysis compared to previous practice in Norway, amongst
others through more extensive use of economic analysis. Economic analysisis required to
evaluate whether costs of measures are ” disproportionate” to benefits for users of water
bodies which are " at risk” of failing to meet the WFD objective of "good ecological status’.
Furthermore, abatement measures in water districts action plans are subject to a cost-
effectiveness analysis. These economic analyses are to be conducted until the deadline for the
draft action planin 2009. Both types of analysis of measures will in future require a better
integration of environmental databases, water-related modelling tools, evaluation of
abatement costs and economic valuation of impactsin water bodies. In this respect, NIVA
faces a number of challengesin the years ahead.

Current constraints on the application of water related modelling tools in abatement analysis
include insufficient scientific state-of-the-art in anumber of relevant fields; lacking
qualifications; lacking technica credibility among clients; costs involved in setting up
process-based models versus simpler empirical models; lacking distribution and frequency of
monitoring data combined with data collection costs; software licencing costs. Many of the
same constraints are valid in the application of economic valuation methods for
environmental impacts. In order to conduct cost-effectiveness analysis and benefit-cost
analysis as recommended in the WFD, these tools will be increasingly needed.
Demonstration efforts are required for the integration of environmental and economic
modelling tools. Because these demonstrations will continue to largely be financed ad hoc
through research projects, further work is required in evaluating the transferability of results
and model structures from demonstration sites to previously un-modelled water bodies where
water district managers require abatement analysis.

Because of the current lack of accessibility to NIVA’s environmental databases, limited
standardised use of modelling toolsin consultancies, and limited experience with the
integration of these tools with economic analysis of measures, NIVA isonly partly ready to
undertake many and simultaneous evaluations of action plans under the WFD. A
standardisation of "model families’ or "toolkits’ for abatement analysis would also contribute
to better marketing of NIVA’s combined competence in Norway and abroad.
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1. Innledning

Bakgrunnen for rapporten var et anske om afa oversikt over miljgdatabaser og I T-
applikagoner som er spesielt relevante for gkonomisk analyse av tiltak under EUs
Vanndirektiv. | Vanndirektivets fremdriftsplan er dette et aktuelt sparsmal farst etter at
karakteriseringen av vannforekomstene er gjennomfart dvs. mot slutten av 2005/2006 og frem
mot frist for ferste utkast av handlingsplanene for hvert ”vannomrade” i Norge.
Karakteriseringsarbeidet i 2003-2004 har avdekket og vil avdekke nye behov for I T-lgsninger.
| skrivende stund utvikles et rapporteringsverktay for karakteriseringsoppgavene' som vil
sammenfatte dagens miljgstatus i landets vannforekomster. Informasjonen i denne databasen
vil i neste fase vaare utgangspunktet for basis-scenarier som eventuelle tiltak skal vurderes
mot. Det er derfor pa sin plass allerede na a reflektere over informas onsbehvovene for
tiltaksanalyser under Vanndirektivet, selv om selve arbeidet ligger et par & fremi tid.
Rapporten stiller ogsa spersmalet om det er gkonomiske data som egner seg for lagring i
stedfestede databaser pa linje med miljadata.

Oversikter over NIV As miljgdatabaser er tilgjengelige painstitusonens intranett - gjennom
det sdkalte " Meta-database progektet” vil NIVA lage et bruker-grensesnitt som gjer det
lettere &fa oversikt over og tilgang til miljedata ved instituttet. Igangsatte EU prosjekter som
"BMW" har fremskaffet oversikter over tilgjengelige vannfaglige I T-applikasjoner ved

NIV A, og har utarbeidet generiske kriterier for valg av modeller til ulike analyseformdl. Det
EU finansierte progektet " Rebecca’ sgker & operagonalisere Vanndirektivets miljgmal " god
gkologisk status’, noe som ogsa ventes & avdekke kunnskapshull i tilgjengelige verktay for &
modellere tiltakseffekt pa biologiske og akologiske parametre. Disse progektene belyser
bruken av miljedata fra en rekke vinkler.

Et mal med rapporten er & ga gjennom informasj onsbehovene (hovedsakelig) utifra kravene til
gkonomiske analyse av tiltak. Vanndirektivet tilferer tildels ny praksisi forhold til tidligerei
Norge. Tilnaamingen til kostnadseffektivitetsanalyse av tiltak vil veare svaat lik det som er
beskrevet i SFTsveiledere”Miljgmal for Vannforekomster”, selv om det nok vil vaare mindre
metodisk valgfrihet for vannomradene enn det tidligere har vaat for kommunene p.g.a.
standardkrav til rapportering til overvakningsorganet ESA. Der direktivet skiller seg
vesentlig fravanlig praksisi Norge for vannressursforvaltning er i forhold til bruken av nytte-
kostnadsanalyse. For at en vannforekomst skal kunne unntas fra V anndirektivets miljgmal
ma det farst gjennom en nytte-kostnadsanalyse for  vise at tiltakskostnadene som kreves er
"uforholdsmessig store”. En nytte-kostnadsanalyse fordrer gkonomisk verdsetting av
tiltakseffekt, noe somi stiller spesielle krav til miljedata og I T-applikagoner for modellering.

Ved en gjennomgang av miljadatabaser og I T-applikasjoner var det et gnske om aidentifisere
sakalte ” modell-familier” som kunne gjarestil mer standardiserte pakker for alase gjentatte
anaysebehov for ulike vannomrader i landet. Dette ville kunne markedsfarestil en bredere
kundegruppe enn gjennom forskningsseknader. Virkeligheten ved NIV A er i dag at modell-
kompetanse er svaat knyttet til enkelte progekter og forskere. Applikagonene er i stor grad
utviklingsarbeider eler krever datainnsamling som fordrer starre forskningsprogekter. Det
vil kreve satsing for at 'integrerte’ tiltaksanalyser skal bli en’standardisert’ konsulent-tjeneste
som kan repliseres samtidig for flere vannomréder (slik det vil bli behov for dersom NIVA
skal konkurrerei flere landsdeler samtidig). Vi har derfor barei begrenset grad lykkesi &
identifisere dike modell-familier.

Til dutt ma&vi nevne noen begrensninger ved dette prosgiektet. Vi har ikke diskutert IT-
applikasoner innen forsuring — det feltet der NIV A muligens har kommet lengst i integrering

! Koordinert av Direktoratsgruppen.
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av modell-verktegy — fordi tiltak under Vanndirektivet i hovedsak vil rettes mot belastninger
med opphav innen det aktuelle vannomréade (det diskuteres fortsatt hvordan naturtilstand skal
defineresi kalkede forsurede vann). Vi har ikke systematisk vurdert marine I T-applikasjoner,
bortsett frandr det gjelder nazringssalter. Vanndirektivet gjelder ut til en nautisk mil fra
grunnlinjen og det vil vaare behov for en mer omfattende gjennomgang bl.a. nér det gjelder
miljggifter.
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2. Krav til data- og applikagoner i
tiltaksanalyse under Vanndirektivet

2.1 @konomiske vurderinger av tiltak under VRD og behov for
kvantitative vannfaglig modellering

| hvilke sammenhenger vil vannfaglig modellering og kvanitifsering av milja og
tiltakskostnader vaare ngdvendig i forbindelse med oppgaver som er definert i EUs
Rammedirektiv for Vann (VRD)? Kan vi pasta at gkonomisk tiltaksanalyser under VRD vil
kreve mer kvantitative og tildels data intensive tilneaminger enn dem som er brukt i
tiltaksanalyser for forurensning i Norge?

Figur 2 gir en oversikt over gkonomiske analyser som trengs for & kunne definere
handlingsplaner for vannomradene i tréd med VRD. Det reiser en rekke generelle krav til
modeller som skal brukestil & vurdere tiltakseffekt.

1. Et vesentlig skille gar mellom "basistiltak” og ” supplementaare tiltak” som definert i art.
11.3 og 11.4. Basistiltak skal vurderes samlet og inkluderer tiltak ("measures’) som skal:

0) oppfylle malsettingen om full kostnadsdekking for vanntjenester (under art. 9). |
praksis vil dette heller inkludere det man panorsk kaller virkemidler, hovedsakelig
endringer i prising av vanntjenester.

(i) Tiltak som skal fremme baaekraftig og effektiv bruk av vann. Det er uklart hva som
menes her, men ndr det gjelder effektiv bruk (" efficient use”) er mange av
virkemidlene sammenfallende med art. 9.

(itf)  Tiltak under art. 5, vedlegg I1. Her refereres det til en rekke underliggende direktiver;
fortolkningen som gjares bl.a. av WATECO guidance dokumentet er alle de tiltak
som kreves av alerede vedtatte underliggende direktiver til WFD. Direktiver som
Norge har gatt med pa gjennom E@S avtalen og som (sannsynligvis) utlgser de mest
omfattende tiltakene frem mot 2015 er (Berge et a. 2004):

avlgps-direktivet (91/271/EEC) . Mulige tiltak & redusere BOF>.
nitrat-direktivet (91/676/EEC).

drikkevannsdirektivet (80/778/EEC 98/83/EEC). Krav omsatt i nagonal forskrift
for drikkevann (2001)°.

- |PPC-direktivet

Ferst vurderes det om basistiltak vil kunne resulterei at malet om god gkologisk vannstatus; i
andre omgang skal sa supplementaare tiltak vurderes(Figur 2). Bade tiltak og gkonomiske
virkemidler er inkludert i begrepet "basic measures’ og skal ideelt sett vurderes opp mot
hverandre i kostnadseffektivitetsanalysen. @konomiske virkemidler vil vaae aktuelle for
bl.a.. spredte kilder og der det er mange sma forurensere?. Tiltaksanalysen vil métte kunne
sammenligne effekt av spredte og punktkilder. Supplementagre tiltak vil i hovedsak dreie seg

2 38% av norske avlgpsverk tilfredsstilte ikke direktivets krav, men norske myndigheter vurderer det
slik at det ikke er et problem i forhold til resipienter i Norge. Krav til fosfor-rensing, som er viktigere,
er 90% i Norge, men bare 80% i EU. Det er usikkert om BOD krav utlgser nye investeringer.
Kalgvist, T. (2001). Implementation of the Urban Waste Water Treatment Directivein Norway - An
evaluation of the Norwegian Approach regarding wastewater treatment. Oslo, NIVA.

% 94% av alle provene tilfredsstiller krav. http://www.ssb.no/emner/01/04/20/var_kostra/arkiv/art-2003-
06-19-01.html
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om aoppnade”nye’ akologiske malene for god vannstatus, dersom disse ikke er oppnadd
med basistiltak som retter seg hovedsakelig mot fysiske og kjemiske parametere. Arbeidet
med & definere disse parameterne pagdr®. Men det er klart at en vurdering av unntak fra god
vannstatus krever en gkonomisk vurdering av nytte-effekter av & oppna” god kol ogisk”
status versusf.eks. "godt potensiale”. Dette stiller krav til kunnskap om hvordan forurensning
pavirker f.eks. fiskebestander av gkonomisk interesse.

2. Tiltaksanalysen skal gjennomfares for effekt av tiltak i 2015. Modeller vil métte brukes for
akunne beskrive vannkvalitet i 2015 uten ytterligere tiltak, og med gjennomferte tiltak far
2015. Vurdering av tiltakseffekt ma derfor kunne ta hensyn til eventuelle flerérige prosesser
(deposision, lagring, frigjering) som resulterer i tidsforskyvning mellom tidspunktet nar
tiltaket er implementert og effekt er observert i resipienten.

3. Man skal vurdere om tiltakskostnadene er uforholdsmessig hgyei forhold til verdien av
tiltakseffekt for vannbrukere. Vurdering av " uforholdsmessighet” krever en kvantitativ
vurdering av tiltakseffekt og stiller ogsa krav til vurdering av usikkerhet i estimatene - man
mékunne s at kostnadene er uforholdsmessige med en viss konfidens’ . Pga sessongmessige
og stokastiske vaaforhold vil miljsméal-oppnéel se ogsa best uttrykkes som sannsynligheter®.

4. Handlingsplanen skal inneholde tiltak og virkemidler ved eventuelle lavere miljemal for
vannkvalitet og sterkt modifiserte vannforekomster. Endringer i vassdragsregulering og
hydromorfologiske inngrep vil i noen nedberfelt innvirke pa vannkvalitet (i nedbarrike
omrader vil det vaare unntaksvis). Det vil i vurdering av sterkt modifiserte vannforekomster
unntaksvis kreves modellering av dette samspillet.

5. Tiltak vil vaare av forurensningsbegrensende (preventive, oppstrams) og -beskyttende
(nedstrams) karakter. En nytte-kostnadsanalyse av unntak fra god vannstatus skal vurdere
tiltakene oppstrams og nedstrams mot hverandre — dvs. kunne vurdere hvilke nedstrems
beskyttende tiltak blir ungdvendige med ulike forurensningsbegrensende tiltak oppstrems som
oppnar "god gkologisk status” versus " godt gkologisk potensia€e’, og hvor mye de respektive
tiltakene vil koste. Et eksempel fraMorsa-vassdraget illustreresi avsnitt 5.

6. Verdsetting av eksterne miljgkostnader forbundet med ikke & oppna god vannstatus vil
kreves for & kunne vurdere slike unntak. Eksisterende verdsettings-estimater er basert pa
historisk miljetilstand og historiske miljemal, som ikke ngdvendigvis sammenfaller med
miljetilstand idag, i 2015 uten ytterligere tiltak, og miljemalet for 2015. Verdsettings-
estimatene er ikke overfarbare dersom det er vesentlige forskjeller i brukeregnethet fra da
studiene ble gjennomfart og scenariene for 2015. Modellering av disse tiltaksscenariene vil
derfor kunne gi svar pai hvilken grad eksisterende verdsettingsestimater er gyldige. Dette
diskuteresi avsnitt 5.

7. Verdsettingsstudier bruker en beskrivelse av egnethet av ulike vannforekomster med og
uten de tiltak som foredas. Dette vises ofte som kart over vannforekomster med

“jfr. REBECCA prosjektet, NIVA

®lbrekk, A. S. (2004 (i trykk)). Systematisk gjennomgang av ulike miljgforbedrende tiltak og
metodikken for tiltaksanalyser. Intern NIV A-guide i tiltaksplanlegging, NIVA.

® Saloranta, T. and A.Skiple-Ibrekk (i trykk). Modelling long-term changes in the water quality of Lake
Vanngg, Norway, NIVA.
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tilstandskoding. Miljgdata og vannfaglige modeller ma ha tilstrekkelig opplasning for & kunne
simulere geografisk endring i egnethetsklasser for de ulike (deler av) vannforekomstene der
det er brukerinteresser. For eksempel vil det vaare viktig med tilstrekkelig oppl@sning og
ngyaktighet til & predikere endringer i egnethetsklasser ved populage friluftsomrader eller
boligomrader.

Figur 1. Eksempel pavannkvalitetskart med endringer i egnethet for brukerinteresser som
brukesi verdsettingsundersakel ser

Vannsje/Hobel vassdraget Vannsje/Hobel vassdraget
Vannkvalitet - Dagens tilstand - (1995) Vannkvalitet - Etter tiltak

il
God / ) EE God
Mindre god / \ [ Mindre god
[N Noksd darlig Noksd darlig
Darlig I Darlig
Meget dérlig B Meget dérlig

SN ide: Magnussen et al. (1995)

Storefjorden ~ =~

Merknad: Verdsettingsundersgkelser vurderer tap av egnethet for vannbrukerei ulike deler
av vannforekomstene, her illustrert ved et hypotetisk tap av badeplasser ('B’) i deler av
Vanngg. Ved hver lokalitet bar I T-applikagoner og historiske miljedataideelt kunne
anvendestil & predikere sesongmessige endringer og tidsperioden for gitte egnethetsklasser.
Dette er eksempler paideelle informasjonskrav som gkonomiske verdsettingsmetodene stiller
til vannfaglige modeller dersom nytte-kostnadsanalyse av forurensingstiltak skal vaare
fullstendig integrert.

12



NIV A 4831-2004

Figur 2. @konomiske vurderinger i handlingsplan for nedberfeltdistrikter under VRD

Signifi
van

kant risiko for ikke & oppna” god
nstatus’ i 2015 ? (basistiltak)

—

Ja, hydromorfologisk

Nei

A 4

K ostnadseffektivitetsanalyse (K EA) rangering av

&e tiltak for vannkvalitet

\ 4

v

< B " g gnifikant risiko for ikke &
oppna god vannstatus med Nei?
supplementage tiltak '
v (2015)7
Identifisering kandidater |
for sterkt modifiserte Ja, med mest kostnads- Tilstrekkelige =
vannforekomster eller effektive tiltak tiltaksmidler far 20157 >
nye modifikasjoner Ja, alemulige (finansiell NKA for
tiltak vurdert? enkelte aktarer)
foregld/kvantifisere |
ytter|igere tiltak Ja (vann- Nei
I // kvalitatet) J,
Samfunnsgkonomiske kostnader v
ved alternativer uforholdsmessig Tilstrekkelige
store for & kunne oppna god tiltaksmidler etter
Nel \ ™ vannstatus? 2015, evt. 20277
(samfunnsgkonomisk NKA) /
| Nei
Ja Ja(nye
(SMVF)  inngrep) Ja : v
Handlingsplan
v ¢ l som kombinerer
Sterkt Ny Lavere miljemal for Tidsunntak kostnadseffektive
modifisert modifikasjon vannkvalitet (till ates) tiltak,virkemidler
vannforekomst (tillates) (tillates) (art. 4.4) gitt evt. unntak
(erklaes) (art. 4.7) (art. 4.5) »| SMVF, og
(art. 4.3) < utsettel ser

Kilde: Basert pa (Skiple Ibrekk et al. 2004, NIVA i trykk)
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2.2 Kostnadseffektivitetsanalysens dilemma med sektor vise tiltak

Forvalterne av vannomradenes behov for modellering av tiltakseffektivitet i tiltaksanalyse
under VRD, vil avhenge av om de vil disponere ressurser til tiltak og dermed kan prioritere
tiltak bade patvers av sektorer og geografisk (patversav fylker og kommuner). Selv om
kostnadseffektivitetsanalyse er et rapporteringskrav under VRD, gjar den sektorvise
inndelingen av ansvar for tiltak i Norge (landbruksdepartementet, kommunal VA, SFT, NVE)
at konklusjonene fra dlike studier idag ikke er saalig anvendbare for budsjett-allokeringer.
Dette er synligi for eksempel Vang g-Hobgl vassdraget der ett av de minst kostnadseffektive
tiltakene er bedl uttet implementert av kommunalt niva (overfaring av restutslipp fra kloakk til
et annet nedberfelt).

Dersom ikke kostnadseffektivitet per sektorvise tiltak er brukt som beslutningsgrunnlag, kan
man med rette stille seg tvilendettil relevansen av ytterligere finjustering av KEA.

Behovet for dik modellering utover forskningsanvendel ser henger derfor ganske naye
sammen med hvilken autoritet og ressurser vannomradene i Norge vil bli tillagt.

2.3 Utfordringer i kvantifisering av tiltakseffekt i KEA og NKA —et
eksempel

| de fleste nedberfelt vil hverken verdsettingsstudier eller tiltaksanalyser vaare gjennomfart.
Vurdering av dagens miljgkostnader vil i en farste vurderingsrunde métte bygge pa overferte
verdier fraomréder der bade tiltaksanalyser og verdsettingsstudier av eksempelvis
eutrofiering er gjennomfart tidligere. Palengre sikt vil verdsettingsstudier og tiltaksanalyser
métte utfgresi selve nedbgrfeltet dersom det blir aktuelt & sgke om unntak fra miljemalet om
god vannstatus for noen av vannforekomstene.

Identifisering og beregning av milj& og ressurskostnader vil avhenge av hvilke basis-scenario
som legges til grunn for tiltak som gjennomfares frem mot 2015. Dersom preventive tiltak
gjennomfares oppstrems (for eksempel i jordbruket) vil det redusere tiltakskostnader
nedstrams og miljgkostander for bading/drikkevannsbruk.

Vurdering av “netto-effekter” eller rest-konsekvenser etter tiltak oppstrems versus nedstrems
illustrerer behovet for modelleringsverktay i dette eksemplet.

Tabell 1 viser hvilke type gkonomiske data som kan brukes il beregning av miljgkostnader.
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Tabell 1. —Identifisering av miljg- og ressurskostnader fra Vang g-Hobgl nedberfelt
avhengig av tiltaks-scenarier’

Typemiljgdler Dagens Miljgkostnader ved | Miljgkostnader ved
ressur skostnad miljgkostnader | fremtidige fremtidige
(referanse): uten ytterligere | beskyttendetiltak utslippsbegrensende
tiltak nedstr gms tiltak oppstrams
(basis-scenario | (scenario 1) (scenario 2)
0)
i.Betalingsvillighet for 52-72 millioner | Somi O-alternativet | Lavereenni O-
egnethet for drikkevann kr. per ar alternativet
og badevann
(Magnussen, Bergland
et al. 1995)
ii.Dagens Vanskelig & Somi O-aternativet | Lavereenni O-
ekstraordinage vurdere separat | + tiltakskostnader iv- | alternativet
vannrensekostnader, (inkluderesi Vii?
(MOVAR) KOSTRA
arskostander)
iii.Tiltak i jordbruk, 0 0 Kr.150-200 millioner
spredt avigp, (totalt)
kommunalt avlgp
oppstrems Vanng @
(Lyche-Solheim,
Vagstad et al. 2001)
iv.Vannrensekostnader | O kr. 27-33 millioner Lavere enn | scenario
(MOVAR) ekstra (invest) 1?
forbehandlingstrinn
p.g.a partikler kr. 0.8-1.1 millioner
(Interconsult 2002) (drift)
v.Ekstra behandling 0 kr. 13-17 millioner Lavere enn | scenario
(MOVAR) for (invest) 1?
forurenset spylevann
p.g.a. turbiditet kr. 1.6 millioner
(Interconsult 2002) (drift)
vi.Ekstrarensetrinnfor | O Kr. 14 millioner Lavere enn | scenario
ozon p.g.a. algetoksiner (invest) 1?
(Interconsult 2002) Kr. 0.65 millioner
(drift)
vii.Overfgringavvann | O Kr. 129 millioner Lavere enni scenario
fraandre vassdrag som (invest, 1?
reservevannforsyning inkl.rentekostander
(MOVAR 2001) 0g prisstigning)

Nedenfor er det gitt litt mer utfyllened eforklaringer fra de enkelte rapportene med tanke pa
milj@ og ressurskostnader og scenarier.

"Lyche Solheim, A., S. A. Borgvang, et al. (2003). Demonstrasjonsprosjekt for implementering av
EUs Vanndirektiv i Vanng g-Hobal. Fase 2: Skisse il veildere for karakteriseringsoppgavene i 2004,
samt forslag til overvakningsprogram, NIV A- rapport nr. 2.
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i. V erdsettingsundersgkel sen av Magnussen, Bergland og Navrud (1995) gjelder
betalingsvillighet for & redusere eutrofiering og bedre vannkvalitet fraikke egnet for
bading i mesteparten av nedbarfeltet til godt egnet med tiltak under Nords gplanen.
Vannfaglige modeller ma vaare ngyaktige nok til & kunne angi i hvilke
vannforekomster og for hvor stor del av tiden brukeregnethet endrer seg med tiltak
oppstrgms.

ii. Dagens ekstraordinaare rensekostnader skyldes renseprosesser som ikke hadde veat
ngdvendig dersom nedberfeltet ikke hadde menneskelig pavirkning (naturtilstand).
Det kan eventudt defineres som rensetiltak utover minimumskrav som stilles av
drikkevannsforskriftene.

iii. Fored dtte tiltak innen kommunalt avlgp, spredt avligp og avrenning fralandbruket.
En kostnadseffektivitetsanalyse er gjennomfert for & vurdere en innbyrdes rangering
av tiltakene (Lyche-Solheim, Borgvang et al. 2003). Tiltaksanalysen viser at alle
kvantifiserte miljgtiltak ma gjennomfares for & nd miljemalet for Vannga.

iv-vi. Uliketilleggstrinni vannrensing er utredet for det inter-kommunal e vannverket
MOVAR for asikre vannleveransei forhold til partikler under flomforhold og giftig
algeoppblomstring.

Hvilken vannkvalitet som er utl@sende for slike tiltak, og i hvilken grad
oppstremstiltak under iii opphever behov for dike nedstremstiltak vil kunne vaare
gienstand for modellsimuleringer. Slike nytte-kostnadsvurderinger er spesielt
relevante for vurdering av unntak fra god vannstatus.

vii. Usikkerhet i vannreleveranser fraM OV AR som fglge av blandt annet vannkvalitet
under flomforhold utlgste planer om tilkobling til andre vannverk/nedberfelt for &
sikre en reservevannkilde. Med jordbearbeidingstiltak i landbruket er det mulig at
dette ikke ville vaare ngdvendig. Hvorvidt bed utningen kan modelleres avhenger av
om det kan defineres kvantitative kriterier/télegrenser for vannkvalitet som utlaser
tiltaket.

2.4 En gnskeliste for vannfaglige modeller som skal brukesi
gkonomisk tiltaksanalyse under VRD
Vannfalige modeller tiltaksanalyser kunne anvendestil er:

1. Kvantitativ vurdering av usikkerhet i miljgmal og effekt av enkelttiltak (ved
falsomhetsanalyse og Monte Carlo simulering). Pga. sesongmessige og stokastiske
prosesser og behovet for d vurdere risko. Behov for  vurdere’ grad av’
miljgmal oppnael se som f.eks. en sannsynlighet.

Sammenligning av tiltakseffekt for diffuse kilder versus punktkilder

Sammenligning av tiltakseffekt for oppstrems versus nedstrgmstiltak

Simulering av naturtilstand og tiltakseffekt over tid. Vurdering av tiltakseffekt i 2015.
Vurdering av biologiske effekter av gkonomisk interesse (fisk, truede arter)

o o A~ W N

Simulering av geografiske endringer i vannkvalitet og egnethet pr. vannforekomst (som er
av brukerinteresse). Resultater kan lett eksporterestil GIS verktay.
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Uten modell-verktay som kan handtere punktene 2, 3 og 6 er kostnadseffektivitetsanalyse
begrenset til & rangere mellom tiltakstyper og sektorer (Lyche-Solheim, Vagstad et al. 2001),
og Vil ikke kunne rangeretiltak etter hvor de settesinn i nedberfeltet (f.eks. pr.

delnedbarfelt).
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3. Miljadatabaser av relevansfor tiltaksanalyser
utfart av NIVA

Hensikten med denne delen av rapporten er a klargjare hvilke miljadatabaser som inneholder
mal edata som kan vagre aktuelle for NIVA aanvendei forbindelse med implementeringen av
EUs Vanndirektiv.

Det er samlet inn opplysninger fra medarbeidere pa NIV A. Databasene er varierte med
hensyn painnhold og sterrelse.

3.1 Tilgjengelighet av data og databaser

NIV A har ingen sentral Miljadatabase. Enorme mengder av data er lagret rundt omkring hos
den enkelte forsker. Stagjonsregisteret er en sentral base der alle stagioner skal vazre lagret.
Denne er salangt vi vet ikke fullstendig. ” M etadatabase prosjektet” ved NIVA er ikke
sluttfart, men ndr denne er operativ vil basen kunne gi informasjon om stagoner og linker til
databasene som det finnes relevant datai.

| forbindelse med EUs Vanndirektiv er stedfesting av stasioner og visualisering pa kart

viktige punkter. Dette gir noen faringer for hva det er viktig at databasene skal innehol de.
Tabell 2 nedenfor gir en oversikt over hva slags informasjon som er ngdvendig.

Tabell 2. Metadata for miljedatabase

Stasjonsidentifikagon | Stasonene mavage geografisk refererte slik at de lett kan plasseres
pakart. Dette kan gjares ved en ngyaktig beskrivelse av hvor
stagonen er plassert ved hjelp av geografiske koordinater i et
beskrevet koordinat system (X, Y, Z), eller ved en ngyaktig
beskrivelse av hvor stedet er. | tillegg vil det vaare aforetrekke at
stagonen er hlitt gitt et unikt navn eller ID.

Medium eler Medium ma vaae angitt for maledata. En stagon kan inneholde
Art og organ mal edata for flere typer medium. Dersom det er snakk om
biologiske data ma art og organ vaare angitt. For at maleserien skal
vage egnet for tiltaksanalyse ma dette vaare angitt for maledataene.

Komponent K omponent kode eller navnh ma angis.

Benevnelse Benevnelsen for komponentens maleverdier ma angis.

Dato/tid Dato og eventuelt tid for hver maling ma angis for at serien kan
benyttesi tiltaksanalyse

Kvalitetskontroll Kvaliteten pa dataene ma om mulig angis slik at man kan
etterprove, kontrollere hva slags data som er benyttet i
tiltaksanalysen.
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3.2 Miljedatabaser ved NIVA

Tabell 3 nedenfor er det gitt en oversikt over hvilke databaser som finnes pANIVA. Den angir
ogsa hvilken informasjonen som er gitt for hver base:

Tabell 3. Generisk oversikt over informasjon i NIV As miljgdatabaser

Miljadatabase Navn pa basen

Beskrivelse, Type data | Hvainneholder basen. Datatype

Omrade med data Geografisk omrade dekket av basen

Tiltaks relevant Er basen relevant for tiltaksanalyser?

Referanse progjekt Dersom den er relevant for tiltaksanalyser er det om mulig gitt inn
referanse progjekt

Koord. Koordinatsystem, eventuelt om det er gitt koordinater eller ikke

Stor/liten Er basen stor €eller liten

Ansv. Ansvarlig person/K ontaktperson

Kapittel 3.4 gir en tabdllarisk fremstilling av disse databasene.

Eksterne databaser er ogsa nadvendige for tiltaksanalyser. Kapittel 3.5 gir en oversikt over
noen av disse.

3.3 Relevante databaser ved tiltaksanalyser (NIVA)

Ulike former for tiltaksanalyse vil utfaresi forbindelse med EUs Vannirektiv.

3.3.1 Tiltak Eutrofiering (hovedsaklig neeringssalter)

| forbindel se med tiltaksanalyser for eutrofiering er det komponentene total fosfor, fosfat
klorofyll a, siktedyp, nitrat og total nitrogen som er interessante. | tillegg vil andre biologiske
komponenter som ulike arter plankton, begroing og bunndyr vaae viktige.

3.3.2 Tiltak Fysiskeinngrep

| forbindel se med tiltaksanalyser for regulerte elver og inngger er det spesielt komponentene
vannfgring, vannstand og temperatur som er relevante. Disse kan i hovedsak finnes hos NVE
og MI.

3.3.3 Tiltak Forsuring

| forbindelse med tiltaksanalyser for Forsuring er det spesielt komponentene akalinitet, pH,
nitrat, sulfat som er interessante.

3.4 Prosedyrefor afremskaffe data

| henhold til Milj@informasjonsloven som trer i kraft 01.01.2004 er NIV A pliktigetil agi fra
seg miljadata etter foresparsel. Dette bar ogsa gjelde til interne kunder og kollegaer. |
forbindel se med dette er det behov for en prosedyre eller fremgangsméte for a fremskaffe de
forespurte dataene.

En slik prosedyre for a fremskaffe data er sa vidt vi vet ikke laget pANIVA. Dette ma gjares
for a Miljginformas onsloven skal kunne overholdes.
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Tabell 4 gir en oversikt over relevante databaser pa NIV A som vil kunne brukes ved
tiltaksanal yseprogjekter. Den gir informasjon om innhold og tiltaksrelevanse for databasene.
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3.5 Relevante databaser ved tiltaksanalyser (NIVA)
Tabell 4. Innhold og tiltaksrelevanse av miljadatabaser ved NIV A

Miljg
Database
Blagtbunn

Miljggifter i
sedimenter

Bunnfauna

RESA

Begroing

Beskrivelse
Type data

Blgtbunns fauna
Sediment beskrivelser
Pravetakingsdata
Artsforekomst

Individ antall og —tetthet
Sedimentkorn stgrrelse og
organisk innhold.
Prgvetakingsdata,

Konsentrasjoner av miljggifter i
sedimentets overflatelag

Art og hgyere taksa med antall
per prave,

Stasjonsdata (delvis utfylt)
Omkringdata (delvis utfylt)

Fagomrade: Ferskvann, Biologi

Bunnfauna, observasjoner,
artsregister, taxa

Vannkjemi for innsjger og elver -

hovedsaklig forsuringsrelatert
Tungmetaller
Kinginfo

Fagomrade: Ferskvann, Kjemi

Vesentlig fastsittende alger i
rennende vann med

semikvantitativ mengdeangivelse.

Omréde med
data

Hovedsaklig Sar
Norge, men hele
Norge er dekket

Hovedsaklig Sgr
Norge, men hele
Norge er dekket

Alle fylker.
Ujevnt fordelt,
mest pa
@stlandet.
Stort sett elver.

Noen fa innsjger.

Norge, Europa,
Nord Amerika

Norge

Tiltaks

relevant

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja?

Referanse Prosjekt

23235 Tiltaksplan Sunndalsfjorden
(FRU)
23218 Tiltaksplan Oslofjorden

(AUD)
Follum, Norske Skog

Begna, Storelva, Randselva, Hgnefoss,

(1993,1998, 2003)

Frognerelva (Oslo, 2002)

Kalkingsstrategier og kalkingstiltak,

samt all dokumentasjon mot

Langtransportkonvnensjonen, men

ogsa i forhold til klassifisering av
vanntyper i Vanndirektivet

Mange referanse prosjekter, kontakt

BLS

Dataene som er levert oppdragsgiver
blir brukt i tiltak (inklusive analyser)

Talegrenser

Ja, stort
sett.
Mangler
noen.

JA

Bade og

Stor/liten

Stor

Stor

24000 innlegg
fordelt p& ca.
750 NIVA
stasjoner

ca. 130
stasjoner fra
eksterne
rapporter
NIVAs stagrste
database?

ca. 44.000
enkelt
registreringer

Ansv

RYG

RYG

Baekke
n

BLS

HOP
ORE
EAL
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Milja
Database

Aanderaa-data

MFS-overvaking

MFS-overvaking
90-97

Beskrivelse Omréade med
Type data data

Begroing, observasjoner og
artsregister

Knyttet opp mot stasjonsregister,
artsregister og kjiemidatabase

Fagomrade: Ferskvann, Biologi

Oversikt over dataserier som er Hele kysten
konvertert og rapportert
(referanser m.m.).

Dataene ligger pa Excel-filer litt
rundt omkring, ogsa mye i
Bergen (ca. 400-500 stasjoner).
Fagomrade: Marinen. Hydrografi

Temperatur, salinitet, strgm,
siktedyp

Overvakningsdata av prosesser Prosesser pa
pa Solbergstrand, gjelder 90-97, Solbergstrand
og ligger i basene nevnt nedenfor.

Fagomrade: marine fag,

Hydrografi

temperatur, salinitet, stram,

siktedyp

Base for hvert &r 90-97, som Solbergstrand
Kvalitetssikrede loggerdata fra Drgbaksundet
forsgk

Det ble malt inntil 25 parametre
hver time.

Tiltaks
relevant

Nei?

Nei?

Nei?

Referanse Prosjekt Koord. Stor/liten

Alger og noe
moser fra ca
850
lokaliteter,

Snakk med GOL

Data fra Aanderaa-seriene ble mye
brukt til kartlegging av
strgmforhold, og i en del risikoanalyser.

Ansv

HOP

ARV

HOP
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Oslofjord-data Ligger | Fagdata

Vannkjemi, hovedioner,
Neeringssalter, Organiske
stoffer, planteplankton

Kyst-overvaking Ligger i Fagdata
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Milja
Database

KYST-HARD

EUREGI

WILAB

PHYTOMAR

Beskrivelse

Type data

Fagomrade: Kjemi, Miljggifter
Vassdragsovervaking, organiske
stoffer, neeringssalter, biomarkarer

Hardbunn, bunndyr og fast-
sittende alger, observasjoner av
forekomst, artsregister og foto

Makroalger og evertebrater pa
hardbunn (sted, tid, dyp,
art, mengde)

Fagomrade: Marinen, Biologi

Landsdekkende for det meste i
sgr, 1970 og fremover

Kringinfo, feltmalinger, vannkjemi,
fytoplankton, zooplankton,
fiskepredasjonsklasser

Fagomrade: Ferskvann, Generell
vannkjemi, Biologi

Fagomrade: Kjemi
Laboratorie —database
Radata lagring av analyserte
verdier

Fagomrade: Biologi
Planteplankton

Omréade med
data

Mest: Sgr-Norge
knyttet til Kyst —
overvakings-
programmet

Ellers er falgende
fylker
representert:

@stfold

Vestfold
Telemark
AustAgder
VestAgder
Rogaland
Hordaland

Mgre og Romsdal
Nordland

Norge inkl.
Svalbard

Tiltaks
relevant
Nei, i liten
grad

Ja

Nei, data
ma
bearbeides
Ja

Referanse Prosjekt Koord.

Fastsetting av biologisk/gkologisk lengde-

tilstand, som inkluderer vurdering av breddegr

effekter av tiltak som er gjennomfart ad

eller effekter av menneskelige (WGS84

aktiviteter. og
ED50)

Basen har veert brukt i utreding og

fastsettelse av marin typologi under

vanndirektivet.

Basen skal brukes i arbeidet med a

utvikle gkologisk tilstandsindeks under

vanndirektivet.

Basen er fgrst og fremst knyttet opp

mot Kystovervakingsprogrammet under

Statlig program for overvaking.

Prosjekt: O-23050 (i 2003, har lgpt

kontinuerlig siden 1990).

Dataene for @stensjgvannet er brukt av  Ja, bade

VAV lat/lon og
UTM

Stor/liten Ansv

Stor, til MOY
sammen

250.000

registreringer

+ artsdata pa

1000 taxa +
stasjonsdata

+ kringinfo

Basen er
under
ombygging og
ikke alle deler
er i gyeblikket
operativt

Stor FAA
409 innsjger

Kjemi

™I
HOP
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Milja
Database

KYST-BLOT

JAMP/
BIODATASYS

PHYTOBASE

MAKROVEG

GRUVE

AAC

Beskrivelse

Type data

Marine fag

Fagomrade: Biologi

Blgtbunn, bunndyr og fast-sittende
alger, observasjoner av
forekomst, arter og individtall, taxa

Landsdekkende for det meste i
sgr, 1970-

Marinen

Fagomrade: Miljggifter
Tungmetaller, PCB, PAH,
Miljggifter i sediment og biota
Landsdekkende

Marinen

Fagomrade: Biologi
Primeerdata, Planteplankton
Kvantitativt, beregnede data for
biomasse, artsregister, taxonomi

Landsdekkende

Ferskvann

Fagomrade: Biologi
Makrovegetasjon,
observasjonsmengde og art, taxa
register

Landsdekkende
Ferskvann

Fagomrade: Generell vannkjemi,
Miljggifter

Avrenning fra gruver

Ferskvann

Fagomrade: Hydrologi
Temperatur, vannfaring, siktedyp
Ferskvann

Omréade med

Tiltaks Referanse Prosjekt

relevant

Ja?

Ja?

Ja Mjgsa prosjekter gjennom 30 ar
Talegrenser

Ja Talegrenser

Ja?

Nei?

Koord.

ja

Stor/liten

ca 350 000
poster

Ansv

RYG

NOG

BRE
HEG
HOP

MAM
SWJ
HOP

IVE

ARV
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Milja
Database
Algekultursamling

Overvaking EEA —
Oslofjorddata
ENSIS

GIFT20

Biomarkarer

OSPAR/RID

Beskrivelse

Type data
Fagomrade: Biologi
Planteplankton
Landsdekkende
Ferskvann
Fagomrade: Kjemi
Generell vannkjemi,
Neeringssalter

Hele kysten

Marin

Fagomrade: Miljagifter

Miljggifter i Biota,
Noen fjorder 1995-
Marinen

Fagomrade: Miljggifter
Biomarkgrer for miljggifter

Noen fjorder, Marinen
Kjemi/Ferskvann

Omréade med
data

10 hovedelver
146 bielver
1990-2002

Tiltaks

relevant

Nei?

Ja

Ja?

Ja?

Ja

Referanse Prosjekt

Paris Convention 90001
Tilfarsler av naeringssalter, metaller of
Lindan til norske kysten

Koord.

JA

Stor/liten

Ca. 82000
kjemiverdier

Ansv

GSE

KAR

NOG

NOG

HOP
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3.6 Relevante databaser ved tiltaksanalyser (noen ekster ne)
Tabell 5. Utvalgte miljadatabaser utenfor NIVA

Miljg Beskrivelse Omrade med dat  Tiltaks
database Type data Relevant
SESAM SFT sitt database system for Hele Norge Ja
overvakingsdata.
Landsdekkende

Vannkjemi data
Ferskvann og Marint

NVE NVE lagrer data for vannfgring, Hele Norge Ja
vannstander, minstevannfgring,
temperatur, reguleringer og
sedimenttransport

Ml Metrologisk institutt lagrer alle Hele Norge Ja
klimadata som nedbgr,
temperatur, fordampning.

Referanse Prosjekt

Karakteriseringsprosjekter
Numedalslagen og Haldensvassdraget.

Karakteriseringsprosjekter
Numedalsldgen og Haldensvassdraget.

Generelt

Koord.

JA

JA

JA

Stor/liten

Stor

Stor

Stor

NVE

NIVA,
LBA)

Ml
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4. Modeller og relevans for tiltaksanalyser innenfor
VRD

Hensikten med denne delen av rapporten er & klargjgre hvilke modellverktay som vil kunne veare
aktuelle for NIVA & anvende i forbindelse med implementeringen av EUs Vanndirektiv. Det
poengteres at det i denne delen av rapporten snakkes kun om modeller som handterer naturfaglige
og/eller tekniske innretninger i vassdrag. Kostnadseffektivitet og nytte-/kostnadsanalyser, og
prioritering av tiltak og vurdering av unntak fra vanndirektivet, ble diskutert innledningsvis.

4.1 Definigoner og overordnet kategorisering

Begrepene modell, datamodell, beregningsmodell, modellverktay og lignende bedektede begreper
later ikke til & veare unikt definert i faglitteraturen. Dette skaper problemer n&r man skal konkretisere
hvilken rolle modeller kan spille i forbindelse med implementeringen av Vanndirektivet. Mangel av
allment akseptert terminologi er ogsa identifisert av Refsgaard et al 2002, noe som innebagrer at det for
tiden pagér et starre arbeid med & rydde opp i et svaat inkonsistent begrepsapparat. Dette arbeidet
utferes gjennom gruppen bestdende av flere store EU-finansierte prosekter, kalt Catchmod, hvor blant
annet Towards European HArmonised Procedures for Quantification of nutrient Losses from Diffuse
Sources (EUROHARP) — koordinert av - NIVA (www.euroharp.org) og Benchmark models for the
Water  Framework  Directive  (BMW)-  hvor NIVA  ha en sentra rolle-
(www.vyh.fi/eng/research/euproj/bmw/homepage.htm) inngar.

| BMW-progektet legges det vekt pa a skille mellom selve modellkoden ("model code') og
anvendelsen av modellen ("model application"). Termen "modell" benyttes sdledes ikke alene, men
enten som kode/logikk eller knyttet til en bestemt anvendelse. N& senere en "modells
godhet/egnethet" vurderes, er dette relatert til anvendelse av modellkode pa et bestemt vannfaglig
problem i en bestemt lokalitet. Egnetheten eller godheten til en datamodell kan ikke vurderes uten a ha
knyttet dette til en bestemt type anvendelse

Det er relativt vanlig (se Rinde 1998) & inndele modeller i kategoriene empiriske, konseptuelle og
prosesshaserte.

e Empiriske modeller, noen ganger kalt "black-box"-modeller, omformer de gitte inngangsdata il
beregningsresultater ved hjelp av relativt enkle ligninger som ikke er fundert i en beskrivelse av
det gitte naturfenomen. Regregondigninger befinner seg innenfor denne kategorien sammen med
mer moderne teknikker som nevrale nett og evolus onaae algoritmer.

e Konseptuelle modeller er noe mer sofistikerte og inkluderer til en viss grad en beskrivelse av det
anayserte fenomen. Den mye brukte nedbgr-avrenningsmodellen HBV er et eksempel pa en
modell som inngar i denne kategorien.

e Prosesshaserte modeller naamer seg en fullstendig beskrivelse av den virkelige verden ved &
representere prosessene som styrer den gitte fenomen mer "korrekt" enn de foregdende typene. En
prosessbasert modell krever som regel mer data enn de 2 foregdende kategoriene, men gker
innsikten i og mulighetene til a analysere det modellerte fenomen. Selv prosesshaserte modeller
representerer en forenkling av den virkelige verden.

Det er forsgkt & spesifisere hvilken kategori av modell det snakkes om ndr begrepet benyttes i denne
rapporten.
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Begrepet 'modellverktgy’ brukes neamest om hverandre med begrepet 'modell’, men med
modellverktay antydes det at det sammen med rutinene/ligningene som beskriver de gitte naturfaglige
prosesser ogsa finnes rutiner eler verktay for tilrettelegging, analyse og/eller presentasion av dataene.
Det refereres ogsa til Alfredsen (1999) hvor begrepet "modell” er relativt utferlig beskrevet og
definert, med forankring er i fagmiljgene hydrologi og elvehydraulikk.

Det poengteres at de naturfaglige modellene som omtales som regel er virkeliggjort giennom en
implementagon i et dataprogram, bortsett fra muligens de aler enkleste sammenhengene (for
eksempel regresonsmodeller), som faktisk enkelte kan anvendes ved bruk lommekalkulator. Hvis vi
ser bort fra disse sistnevnte modellene sa er beregningsmodellene som regel implementert som et
selvstendig og kompilert program, eller giennom andre dataverktey som er utviklet med tanke pa
effektiv lgsning av ligninger, som for eksempel MS Excel og MathL ab.

4.2 Definigon av miljgpr oblemene og mulige tiltak

Miljgproblemene som er omtalt i det falgende antas & vaae de problemene som vil ha fokus i
forbindel se med utvikling av tiltaksplaner. De vil falgelig ogsa veae de problemene hvor modellering
av sammenhenger mellom dose og respons vil ha starst relevans og omfang. Samtidig er det ogsa
innenfor de gitte problemomrader hvor kunnskapen om, og mulighetene til & sette inn
kostnadseffektive tiltak, er starst.

Eutrofi

| falge @kland 1995 defineres overgjadsling eller eutrofiering som @kt tilfarsel av plantenaaringsstoffer
til et vassdrag og virkningen av dette. Det poengteres at vannforekomster kan vaae naturlig eutrofe.
Kildene til den menneskeskapte eutrofieringen er ofte utslipp/avigp fra befolkningen, ulike kilder i
landbruket eller industriell virksomhet. Det henvises til Sterset et al. 2003 for en mer systematisk og
utdypende gjennomgang av kategorier av forurensningskilder.

Tiltakene mot ugnsket eutrofiering vil variere fra en kategori kilde til en annen og noen ganger ogsa
fraett omrade av landet til et annet. Punktkildene, herunder industri og befolkning knyttet sammen i et
oppsamlingssystem, har tradigonelt veat enklest a handtere og da i form av ulike tekniske
renseanordninger som tradigonelle renseanlegg, utbedring av ledningsnett, fordrayningsmagasin,
lokal lasninger i spredt bebyggelse og tetting av gjadsalkjeller. Renseeffekten av disse tiltakene er som
regel godt kjent og forutsigbar. Tiltakene mot diffus avrenning, som for eksempel endret
jordbearbeiding og fangdammer, er langt mer sammensatte og effektene er vanskeligere a kvantifisere
selv om det foregér mye arbeid pa omradet, deriblant EU-prosjektet EUROHARP (www.euroharp.org)
som NIVA er tungt involvert i. For en mer systematisk og dyptgaende gjennomgang av tiltak og
effekten av disse henvises det til Skiple et al. (i trykk). Metodegrunnlaget for & kvantifisere utslipp er
gitt av for eksempel SFTs Miljemal for vannforekomster (1995:02).

Forsuring

Forsuring av vassdrag er en konsekvens av nedfall av langtransporterte svovel- og
nitrogenforbindelser. Gkte tilfarsler av disse forsurende stoffene er redusert pH og fiskedad.
Prosessene som styrer forsuringen av vassdraget anses som kjent. Tiltakene mot forsuring er redukson
av utdipp, som reguleres gjennom overnagonale avtaler, og kalking. Kunnskapsgrunnlaget omkring
effekten av reduserte tilfarder, tilsetning av kalk og naturens talegrenser anses for a veae meget godit.
For mer dyptgaende dokumentasjon om temaet henvises det til NIV As hjemmesider (www.niva.no), et
stort antall rapporter i NIVAs rapportarkiv, samt internasonale publikasjoner. Grunnet behovet for &
avgrense dette prosjektet, samt det allerede haye kunnskaps- og bevissthetsnivaet omkring forsuring,
modeller og tiltak, vil vi i det felgende ikke omtale dette naarmere.
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Fysiskeinngrep

Vannets naturlige krets gp kan endres gjennom ulike fysiske og tekniske inngrep i vassdraget. | Norge
er endringer av det hydrologiske regimet, fysiske endringer i forbindelse med vassdragsregul eringer
og sdkalte avbgtende tiltak, blant de starste endringene fra naturtilstanden. | mange vassdrag er disse
endringene s3 omfattende at vassdragene vil kategoriseres som "sterkt modifiserte vannforekomster” i
henhold til VRD terminologi ("Heavily Modified Water Bodies). En annen kategori vassdrag hvor de
fysiske endringene er store, er de bynaare vassdragene hvor kanaliseringen kan vaae omfattende. Det
henvises til Sterset et al 2003 for en mer systematisk og dyptgéende gjennomgang av fysiske inngrep
(morfologiske, hydrologiske, endret arealbruk og uttak av naturressurser). Det poengteres at noen av
det fysiske endringene, saalig i elver, er utfgrt med den hensikt & forbedre ogsa den gkologiske
tilstanden i vassdraget. Det tenkes her pa for eksempel |aksetrapper og terskler.

Tiltakene mot negative gkologiske effekter av inngrep i vassdrag vil variere med hva slags inngrep
som betraktes. Tiltakene for atilstrebe "god @kologisk tilstand", eventuelt "godt gkologisk potensiale’
kan delesinni 3 kategorier.

e Den farste kategorien innebaaer 4 tilpasse det manipulerte hydrologiske regimet til det naturlige
regimet, som for eksempel gkt og dynamisk minstevannfering, og roligere opp- og nedkjering av
kraftverk hvor effektproduksion foregér. Det er ogsa verdt & merke seg at manipulason med
vannmengde vil pavirke vannkjemien giennom for eksempel fortynning/oppkonsentragon av
forurensende stoffer, og for eksempel ved overfering av vann fra andre vassdrag. Overfering av
vann i forbindelse med irrigasion er i europeisk sammenheng blant de vanskeligste sparsmalene
ved implementering av EUs Vanndirektiv, men har naturlig nok ikke samme fokus i Norge.

e Den andre kategorien tiltak medferer nye fysiske inngrep, for eksempel gjennom endring av
elvelgp, erogonssikring og bygging av terskler.

e Den tredje kategorien som anses som et relevant tiltak er mer direkte manipulagon av flora og
fauna, som for eksempel fjerning av vegetason og utsetting av fiskeyngel.

4.3 Oppgaver innenfor VRD som kan involvere modellering

| tilknytning til implementeringen av Vanndirektivet peker det seg ut noen oppgaver hvor anvendelse
av modeller synes & vaare mer aktuell enn andre. Ulike kilder, se for eksempel Rekolainen et al 2004,
Bakken et a 2002, BMW-progiektet, EUROHARP progektet ("The link between EUROHARP, the
Water Framework Direcive and the Nitrates Directive’) og Wasson et al 2003 har vurdert hvilke
forvaltningsoppgaver modeller kan synes a stette. Tradigonell hydrodynamisk og vannkjemisk
modellering, samt eventuelt gkologisk modellering, later til & ha sterst potensiale i forbindelse med
utarbeidelse av tiltaksplaner, herunder vurdering av effekt (fysisk, kjemisk og gkologisk respons i
vannforekomstene) av tiltak og ulike scenarier for framtiden. GlS-basert modellering, som ikke er
saglig omtalt i denne rapporten, synes a vagre en nyttig metode i forbindelse med karakteriseringen av
vannforekomstene.

Rekolainen et a 2004, filosoferer omkring hvordan DPSIR-konseptet (drivers, pressures, state,
impacts, response), anvendt til rapportering av miljgtilstand og de faktorer som pavirker
miljetilstanden, kan tilpasses tankegangen i Vanndirektivet. Rekolainen et a. reformulerer DPSIR-
konseptet til DPCER-konseptet, hvor D representerer "driving forces', det vil s de ytre faktorene som
pavirker utdlipp av forurensende stoffer, for eksempel landbruksproduksjon, angitt gjennom forbruk av
gjedsel og tetthet av buskap. P representerer "Pressures’, altsa utslippene fra de aktuelle kilder, og C
star for "Chemica state”, det vil s vannkjemisk respons i resipienten. "Ecological state' (E) er
gkosystemresponsen, gitt gijennom for eksempel biomasse av fytoplankton, mens R representerer
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samfunnets reakson/respons pa ugnsket kjemisk og ekologisk tilstand, for eksempel gjennom
utdippsbegrensende tiltak.

Pressure
quantification
models

Behavioural
studies
Public
participation

[ o
. v

H state
v

state

Ecological
dose-response
models

Chemical models

Figur 3. Elementene i det nye DPCER-konseptet og hvor modeller kan tenkes anvendt, fra
Rekolainen et al, 2004.

Figur 3 viser skjematisk hvordan de omtalte elementene henger sammen og hvor modeller kan finne
sinrolle inn i dette konseptet. Den brede, ytre pilen viser retningen pa tilnegming hvor man agnsker a
studere hvordan endringer i "driving forces' pavirker utdipp av forurensende stoffer, den kjemiske
responsen i vannforekomstene og deretter hvilken gkologiske tilstand dette vil gi. Man kan ogsa tenke
seg a den brede, ytre pila vil kunne reverseres, det vil si at gkosystemets tilstand ligger fast, for
eksempel gjennom malet om god gkologisk status. Man kan da modellere hvilken maksimal kjemisk
konsentragon dette innebaaer og videre hvilket maksimalt utslipp dette gir (kritisk belastning).

Hvilken retning man betrakter DPCER-konseptet vil avhenge av i hvilken fase av implementering av
Vanndirektiv man er i, men uansett vil utdipps- og avrenningsmodeller (i betydning avrenning av
stoffer fraflater) og kjemisk og gkologiske responsmodeller kunne vaare nyttige verktay. Modeller kan
atsa anvendes bade til & fastsette miljgmalet for vannforekomsten og anaysere sannsynligheten for
maloppnéaelse ved de forskjellige pafarte belastninger, og til & rangere de ulike tiltakene mot hverandre
for &finne det optimale, eller den optimale kombinasjonen av tiltak.

En kritikk mot Rekolainen et a sitt DPCER-konsept er at ved a fjerne den opprinnelige "Impacts' og
bytte dette ut med "Chemical state'/"Ecologica state" fjernes fokuset vekk fra det @konomiske
aspektet. Nettopp dette er sentralt i Vanndirektivet, og da sealig i forbindel se med unntak.

4.4 Krav til modeller

Gjennom BMW-progjektet utvikles det et sett av kriterier for & velge riktig modellkode for & analysere
en bestemt problemstilling ved implementeringen av vanndirektivet i et bestemt nedbgrfelt. BMW-
kriteriene er fortsatt under utvikling, men en farste ver§gon av dem er gitt i Saloranta et al, 2003.
Kriteriene er formulert som sparsmal som skal besvares av vannforvalter og/eller modeller, og et sett
med dternative svar er presentert for brukeren av systemet. Samtlige spgrsma ma besvares med
"score" 2 eller 1, ettersom "score" 0 innebagrer at den gitte modellkoden ikke oppfyller de krav som er
satt til modellverktay for & kunne stette analyser gitt gjennom de forvaltningsoppgaver vanndirektivet
krever. Eksempler pa krav til modellverktgy er at beregningsresultatene ma kunne relateres til de
miljema som er satt av forvalteren, verktgyet ma stette modellering av relevante tiltak, modellkoden
ma vame tilstrekkelig testet og basert pa vitenskapelig akseptert teori, modellens krav til inngangsdata
ma vaae balansert mot tilgjengelige data og den ma kunne opereres pa relevant skala og opplsning
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bade i tid og rom. Videre er det eksempelvis krav til at modellverktayet ma stette sensitivitets- og
usikkerhetsanalyser, vage tilstrekkelig dokumentert og egnet til kommunikasjon mellom modellar,
forvalter og interessegrupper pavirket av modelleringsresultatene.

Det er pr utlgpet av 2003 ikke definert klare krav til hvordan en bestemt modell skal kunne opereres
sammen med andre og tilgrensende modeller. Det vil vage et relevant krav at modellen ma kunne lese
resultater generert av en modell innen et annet modelldomene (elv, inng g, estuarie, grunnvann, diffuse
kilder, osv) og anvende dette som inngangdata. Det finnes enkelte modellsystemer ("modellpakker™)
hvor grensene mellom tradigonelle domener er brutt gjennom integragon i en felles plattform (for
eksempel SOBEK fra WL/Delft Hydraulics), men de aler fleste modeller som er tilgjengelige kan
ikke umiddelbart opereres sammen (integrert eller linket) med andre modeller. Ved en integrering mai
de aller fleste tilfeller en programmering gjeres, og ved linking ma som regel resultater fra en modell i
ett domene formatteres/konverteres far de kan benyttes som inngangsverdier til en modell i neste
domene.

Forurensningsproduksjon Resipient/vannforekomst
/kilder/tiltak

Befolkning

* renseanlegg

» direkteutshipp
» spredt bebyggelse Elv
» annet punktutshpp
» annen diffus

Innsjer

Utslipp

Industri

Landbruk izt

» Punkt
» Diffus Grunnvann

Akvakultur

Bakgrunn

Figur 4. Skjematisk framgtilling av de 2 hoveddomenene forurensningsproduksjon/kilder og
resipient/vannforekomst. Disse hoveddomenene er videre delt inn i underdomener. Modeller opererer
ofte innenfor ett underdomene, noen ganger innen flere underdomener innenfor samme hoveddomene.
Enkelte modeller eller modellpakker kan opereres pa tvers av de 2 hoveddomenene, noe ogsa
Vanndirektivet ettersper. Tiltak blir oftest satt inn i det forurensningsproduserende domenet.

| BMW-progektet arbeides det med modeller innen falgende domener: avligp fra befolkning, diffuse
kilder, grunnvann, elver, inngger, estuarier og sosio-gkonomiske modeller. Disse domenene kan
grupperes etter hvorvidt de er forurensningsproduserende eller mottagere/omsettere (resipient) av
stoffer, hvor de 2 ferstnevnte domener (avigp fra befolkning, diffuse kilder) er
forurensningsproduserende og de resterende er resipienter. Det er viktig ogsa & merke seg at tiltakene
ogsa i det vesentligste settes inn der hvor forurensningen produseres, selv om vi vet at det 0gsa settes
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inn avbgtende og beskyttende tiltak nedstrams for eksempel i forbindelse med rensing av drikkevann i
stedet for oppstrams tiltak.

Hvis vi knytter de nevnte kategoriene/domenene opp mot det nye DPCER-konseptet omtalt i
foregdende avsnitt, ser vi at de forurensningsproduserende modellene hgrer hjemme mellom "Driving
forces' og "Pressures' og resipientmodellene kan hagre hjemme béde blant Pressures' og "Chemical
state" og mellom "Chemical state" og "Ecological state", avhengig av hvilke prosesser som er
inkludert i den enkelte resipientmodell. Det bar ogsd nevnes at enkelte modeller innenfor det
forurensningsproduserende domene ogsa kan beregne respons i resipienter, slik at bildet ikke er fullt
saenkelt og oversiktlig som det umiddelbart kan synes.

4.5 Databehov ved modellering

| det felgende redegjeres det pa et meget generelt grunnlag hva slags typer data som er ngdvendig for
akunne utfare en anstendig modellering av eutrofi og tiltak mot dette og fysiske inngrep og forbedring
av gkologisk tilstand. Det tas utgangspunkt i at de aktuelle modellene er mer avanserte en de aler
enkleste empiriske modellene (regresonsmodeller).

45.1 Basisdata

Ved modellering av eutrofiering vil det pa generell basis vaare behov for falgende hovedtyper av data:

e Fysiske beskrivelse (topografi) av nedberfeltet og/eller vassdraget. Det tenkes her pa typiske
kartbaserte data som areal, volum, lengde, bredde, dyp, helning av vannforekomster. Dataene kan
vage tilgiengelige i basisutvalget av karttemaene man far gjennom Statens Kartverk og gjennom
NVEs Karttjenester (REGINE, Inngjgdatabase). Behovet for opplasning vil avhenge av den
romlige opplgsning og utstrekning den aktuelle modellen skal og kan opereresi.

e Hydrologiske og meteorologiske data. De hydrologiske dataene er tilgjengelige gjennom NVEs
stasonsnett, og det er salig vannfgring som er viktig. NVE har ogsa data pa vannstand og
vanntemperatur pa et relativt  sort  antall lokaliteter som vil vege viktige i
modelleringssammenheng. De meteorologiske dataene handteres primaat av DNMI, hvor
lufttemperatur og nedber er de viktigste maledata med tanke pa modellering.

e Vannkjemi og data pa biomasse (kl-a, eller i form av C) er essensidlt for a tilpasse modeller til
den bestemte anvendelsen. Data pa vannkjemi finnes hos et stgrre antall kilder, hvor SFTs
SESAM-database er den viktigste. NIVA har flere separate databaser (se sekgon 3.4) som
inneholder vannkjemidata. Med tanke pa eutrofi later er EUREGI den viktigste, samt Fagdata,
PARCOM, WILAB, Overvaking EEA og dels RESA, i tillegg til den eksterne databasen SESAM.
Data om mengde kl-a/lbiomasse er tilgiengelig gjennom noen av de ovenfornevnte datakildene
(Fagdata, EUREGI og SESAM), samt Begroing, PHYTOMAR og PHYTOBASE. De tre
sistnevnte finnes paNIVA.

e Utdipp av forurensende stoffer er viktige inngangsdata for a vurdere tiltak. Bortsett fra
avrenning fra gruveomrader (metaller) finnes det lite eller ingenting av disse dataene pa NIVA.
SFT, SSB og Jordforsk (avrenningskoeffisienter) er de viktigste kildene til data om utdipp fra
befolkning, landbruk og industri. Det henvises til Starset et al. 2003 for en mer systematisk og
utdypende gjennomgang av dette. Gjennom TEOTIL progektet (NIVA progekt for SFT siden
1990) har NIV A datafor utslipp/tap av nitrogen og fosfor for hele Norge fra renseanlegg, industri,
akvakultur (fra1998) og jordbruk.
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| vurderingen av datakilder med tanke pa bruk i modellering er det ikke tatt saalig hensyn til databaser
med biologiske data. Unntakene er imidlertid der man kan bruke dataene til & frambringe tall pa
konsentragon av kl-a og evt biomasse som kan regnes om til kl-a. Grunnen til dette er at det fortsatt er
store mangler i kunnskapen om koblingen mellom fysiske/kjemiske forhold i resipienter og gkol ogisk
tilstand. Denne kunnskapen finnes naturlig nok heller ikke i form av modellverktay. | praksis ender
man ender derfor som regel opp med & modellere vannkjemi og evt et samletal for alge-
/fytoplanktonproduksjon som ma pa gkologisk tilstand. Den nye EU-finansierte prosektet REBECCA
(Lyche-Solheim, personlig meddelelse) vil fokusere nettopp pa sammenhengen mellom vannkjemi og
akologisk respons. Nar denne sammenhengen er etablert vil mulighetene for & modellere gkologisk
tilstand og respons vaae vesentlig bedret. Det er ogsa viltig a huske at nettopp denne sammenhengen
er et viktig element i Vanndirektivet.

Né&r det gjelder modellering av fysiske inngrep og tiltak for a bedre den gkologiske tilstand, sa er
falgende data er de mest relevante:

e Inngrepsdata. NVE har en egen inngrepsdatabase som omtaler inngrepene. Se Sterset et al 2003
for negmere omtale.

e Fysiske beskrivelse (topografi) av nedberfeltet og/eller vassdraget. Det henvisestil beskrivelse
over for en mer detaljert omtale av dette. Det bear nevnes at detaljmodellering av inngrepet (for
eksempel terskler, erogonssikring) vil kunne kreve en detaljert hydraulisk modell over omradet,
og hydraulikken ma kunne relateres til en eller annen biologisk respons. Detaljerte topografiske
data (for eksempel pa skala 1:5000) vil derfor i noen tilfeller vagre ngdvendige.

e Hydrologiske og meteorologiske data. Disse dataene vil veae ngdvendige og essensielle med
tanke pa endring av det hydrologiske regimet. NVE, DNMI og evt. regulanter vil ha disse dataene
tilgjengelig. Se ogsa beskrivelse over.

4.5.2 Modellspesifikke data

Bade i de prosessbaserte og i mange empiriske modeller ma et sett med modellparametre fastsettes far
modellen kan opereres. For en prosesshasert vannkjemimodell med en hydrodynamisk modell i
bunnen ma frikg onskoeffisienter mellom vannmassene og bunnen fastsettes, i form av for eksempel
Mannings "n”. Videre ma sedimentagonsrater, koeffisient for oksygenering, faktorer for
mineralisering, resuspengon fastsettes. Denne informasionen kan i noen modellverktay, som for
eksempel SOBEK, vame tilgjengelig gjennom et bibliotek/dokumentasion som beskriver prosessene.
Andre kilder til disse dataene kan vaae ymse faglitteratur. Bare geldent finnes det gitt stedspesifikk
informas on om disse koeffisientene.
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4.6 Aktuellemodeller tilgjengelig ved NIVA

De modellene NIVA har kompetanse pa og/dler tilgang til er gitt gjennom Saloranta 2003, samt
forfatterenes kjennskap til modellbruk pad NIVA. Tabell 6 angir hvilke modeller som synes & vage
aktuelle innenfor de 2 problemomradene eutrofi og fysiske inngrep.

Tabell 6. Falgende modeller brukt pa NIV A synes & kunne anvendesi forbindelse med tiltaksanal yser
mot eutrofi®. Begrepet "modell" er her veldig liberalt anvendt.

M odellnavn Domene Nokkelperson NIVA

MESAW - Matrix equations for | Diffus avrenning Per Stalnacke

source apportionment of water

pollutants

ENSIS Pollution budget Industriutslipp Tor Haakon Bakken

SOBEK Elv Tor Haakon Bakken

QUAL -familien Elv Torulv Tjomsland

MyL ake Inns @ Tuomo Saloranta, Tom
Andersen

FINNECO Inng g Torulv Tjomsland

FOSRESGRU Innsj @ Dag Berge

Surface modelling system (SMS) Estuarie (og inng@?) | Jarle Molvey

Fjorden v/Fjordmiljg

Estuarie

Lars Golmen, Jan
Magnusson, Jarle Molvae,
Birger Bjerkeng

TEOTIL Nedbarfelt Torulv Tjomsland
(statistikkomrader)
Mike Basin (vannkjemimodulen er | Nedbarfelt Anne Bjarkenes

hverken kjegpt eler anvendt av
NIVA)

Christiansen, Nils Roar
Sadthun

Med tanke pad modellering av fysiske inngrep og miljeforbedrende tiltak er situasonen mer usikker.
Basert pa de samme kildene som over framkommer tabell 7.

Tabell 7. Falgende modeller synes a kunne anvendes i forbindelse med analyser av fysiske inngrep
og mulige miljeforbedrende tiltak.

M odellnavn Domene Nokkelperson NIVA
SOBEK Elv (vannkjemi) Tor Haakon Bakken
HABITAT Elv (hydraulikk + | Tor Haakon Bakken

enkel biologi)
HBV Nedbarfelt (tilferder | Nils Roar Sadthun, Torulv

av "rent" vann) Tjomsland, Tor Haakon
Bakken, Anne Bjarkenes
Christiansen, Line J.

Barkved

8 NIVA er ndinnei en strategisk 'tenkeprosess’ hvor alternative avrennings — og 'in-stream’ modeller blir
vurdert (bl.a. ved hjelp av EUROHARP prosjektet) med tanke pa potensialet for prosjekter i implementeringen
av Vanndirektivet rettet mot handlingsplaner (River Basin Management Plans).Mdlet er a kunne'tilby’ en
samlepakke i samarbeid med JORDFORSK. | den sammenheng blir ogsd INCA-N og P vurdert.
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ENMAG Nedberfelt Nils Roar Sadthun, Tor
(vannall okering) Haakon Bakken, Anne
Bjerkenes Christiansen
Mike Basin (vannkjemimodulen er | Nedbarfelt Anne Bjarkenes
hverken kjgpt eller anvendt av | (vannalokering Christiansen, Nils Roar
NIVA) distribugon??) Sadthun

Grunner til at tabellen (tabell 7) over modeller relevante i forbindelse med fysiske inngrep og effekten
av tiltak er svaat kort er at:

Kunnskap om effekten av det miljaforbedrende tiltaket er begrenset

Modellering av fysisk endring krever en prosessbasert modell som er mer krevende a utvikle og
anvende enn enklere empiriske modeller

Tiltakene er veldig forskjellige dik at en modell som skal dekke flere typer tiltakskategorier
krever stor fleksibilitet

NIVA har tradigonelt arbeidet mer med forurensning og effektene av forurensing pa vannkjemi og
gkologi enn fysisk inngrep

4.7 Begrensninger i anvendelse av modeller

Av tabellene gitt i forrige avsnitt kan man lese hvilke modeller NIVA pr. na har tilgang til og
kompetanse pa & bruke. | det falgende er det listet mulige €eller virkelige begrensninger vedrerende
NIV As anvendelse av modeller ved implementeringen av Vanndirektivet.

Manglende tiltro til metodikken. Det later til & vege varierende grad av tiltro til hvorvidt
modeller som verktay er i stand til & analysere de problemene som skal besvares. Dette later til &
vage tilfelle bade blant oppdragsgivere og blant eksperter og kollegaer ved NIV A. Det poengteres
at en sunn form for skepsis kan vaae fornuftig.

Kostnader ved oppsett av modell. Det kan vaae relativt kostbart, i form av tidsforbruk, a sette
opp en avansert (prosessbasert) modell for et nytt nedberfelt/vannforekomst. Mindre prosekter
har derfor ofte ikke gkonomiske rammer som tillater og rettferdiggjer anvendelse av en avansert
beregningsmodell. Det poengteres at bruk av en enklere, empirisk modeller kan reduseres disse
kostnadene betraktelig, men taper samtidig fordelene en prosessbasert modell gir. Dette er ogsa
viktig med tanke pa’aksepterbar usikkerhet' i modellresultatene sett i sammenheng med valg av
tiltak- feil eler riktige tiltak Se diskugoni avsnitt 4.8 omkring dette temaet.

Manglende data. Datagrunnlaget som er tilgjengelig kan vaae mangelfullt i forhold til de kravene
en beregningsmodell har til inngangsdata. Saalig de mer avanserte prosessbaserte modeller kan
vage krevende i sa méate. Det tenkes bade pa hvilke variable som observeres, tettheten av
mdlelokaliteter og frekvens pa maedata/observasoner. Modeller som kjgrer en full
hydrodynamisk modell i forkant av beregning av vannkjemi, gnsker en topografisk beskrivelse av
vannforekomstene som er mer detaljert enn det man finner i hva som normalt er tilgjengelig i
kartgrunnlaget. Det er selvfglgelig mulig a sette opp en hydrodynamisk modell basert pa en
grovskala terrengmodell, men dette aker usikkerheten i resultatene. Hvorvidt dette er signifikant
for usikkerheten i resultatene vil avhenge av den enkelte anvendelse. Generelt kan det vel sies at
det later til at problemene med manglende data er sterre nar det gjelder data pa vannkjemi, utslipp
og biologisk enn topografi, meteorologi og hydrologi med tanke pa modellering av eutrofi. Nar det
gjelder fysiske inngrep og derestiltak sa er topografiske og hydrologiske data essensielle.
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e Lisensproblematikk. Innkjgp av de mer kjente modellpakkene frafor eksempel DHI, WL / Delft
Hydraulics og Wallingford Software er dyrt, og vil neppe svare seg gkonomisk i enkeltstaende
prosekter. Det er verdt & merke seg at det finnes mye gratis programvare som kan lastes ned fra
Internett, saarlig gjennom sidene til US EPA.

e Kompetanse. Det later til at NIVA generelt sett dekker modellering av fysisk, kjemisk og sa langt
det er mulig gkologisk tilstand i elver, innsgjger og estuarier med tanke pa eutrofi. Det er imidlertid
uklart hvorvidt NIVA har tilstrekkelig kompetanse til & modellere utdipp fra alle relevant kilder
og deres mulige tiltak, og alle mulige kombinasoner av kilder og tiltak (se fotnote 9). Det
understrekes at det ogsa finnes mangler i kunnskapsgrunnlaget som i det hele tatt diskvalifiserer
modellering som verktay. NIVA kunne ha vaat sterkere pa modellering av fysiske inngrep, men
her later mulighetene til modellering & ha kommet kortere enn innen eutrofi.

Dale 2003 har pa generell basis behandlet temaet omkring hvorfor datamodeller ikke benyttesi sterre
grad til "decision-making” i vannressursforvaltning, hvor hun pdpeker fglgende fire arsaker som
viktige:

e darlig kommunikasjon mellom de som sitter pa prosessforstdelsen, modellutvikler, modeller og
sluttbruker.

e manglende forstdel se omkring modelleringsprosessen (muligheter, begrensninger, antagel ser, etc).

e manglende tilgjengelighet/kompetanse omkring egnede modeller.

e knapphet paressurser (tid/penger).

Disse punktene later ogsatil a veae relevante problemer vedrgrende bruk av modeller i Norge.

4.8 Eksempel pa nytte ved bruk av modeller - Vans a-Hobgl

Vangj@-Hobglvassdraget er lokalisert sarast for Odlo, har et areal 690 k. Nedberfeltet er dominert
av skog (80 %). Sterstedelen av nedbarfeltet ligger under den marine grense og er falgelig dekket av
marine sedimenter. Vans@-Hobglvassdraget bestar av mange sma bekker, elver og innsjger, samt én
stor inng@. Innggen, Vang g, bestdr av to store basseng (Vanemsfjorden and Storefjorden) og det
totale overflatearealet er 35 km®. P& tross av allerede implementerte tiltak for & redusere mengden
fosfor til vassdraget er elver og inngger fortsatt sterkt eutrofe, farst og fremst pa grunn av for store
belastninger salig fra landbruket og spredt bebyggelse. Flere av vannforekomstene i nedbarfeltet
opplever arlige store oppblomstringer av blagrennalger.

Lyche et al. 2001 beskriver prosessen med fastsetting av miljgmal, analyse av tilfarser og ender opp
med anbefalt mengde avlastning (tiltak) som fordeles pa de ulike kategorier kilder. Fastsetting av
miljema er basert pa en enkel empirisk sammenheng mellom total fosfor og middeldyp som gir
maksimal (akseptabel) konsentrasonen av total fosfor (TotP) som funkson av middeldyp. Denne
konsentrasjonen antas a vaare den maksimale for a unnga sterre omfang av blagrennalger. Ved hjelp av
maksimal konsentragon av TotP finner man gjennom en enkel beregning maksimal belastning.

| forbindelse med BMW-progjektet, som ble startet opp etter at Lyche et a sin tiltaksrapport ble gjort
ferdig, testes og anvendes beregningsmodeller i Vans@-Hobglvassdraget. For & beregne transport og
omsetning av nagingsstoffer fra de enkelte delnedbarfeltene, gjennom elvesystemet og ut i Vanga er
SOBEK modellen satt opp. For & beregne framveksten av algebiomasse er MyL ake (Saloranta og
Skiple Ibrekk) anvendt pa Vange. MyLake er en l-dimensona innsggmodell som beregner
vanntemperatur og isproduksjon, konsentragonen av fosfor og resulterende mengde fytoplankton, gitt
som konsentragion av kl-a. | tillegg til meteorologiske og hydrologiske data krever modellen
konsentragon av partikulaat og biotilgiengelig fosfor som inngangsdata. MyLake kan kjegres med
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dagnoppl@sning og kan beregne utviklingen av de nevnte variable fra ar til . Det er en ambigon i
BMW-progiektet a8 SOBEK og MylLake skal kobles sammen og dermed danne en kjede av
modellberegninger fra oppstrems utdlipp til respons i den viktigste resipienten Vanga. Tilpasningen
av SOBEK er pr. mai 2004 ferdig og det jobbes med & koble modellen sammen med MyL ake. Det er
ikke satt opp noen modell som beregner utdlipp eller avrenning av fosfor fra forurensningskildene, Det
er benyttet teoretiske data framkommet gjennom et mer eller mindre manuelt forurensningsregnskap
som er gitt som inngangsdata til resipientmodellene.

| det felgende er det forsekt skissert hvilke gevinster man vil oppna ved & benytte en mer avansert
modell enn den enkle empiriske sammenhengen man har brukt ved fastsettelse av miljgmalene for
Vang g-Hobglvassdraget. Med en mer avansert modell, tenkes det her konkret pa anvendelse av en
modell, eller en kjede av naturfaglige, prosessbaserte modeller som SOBEK, MyL ake og eventuelt en
eller flere modeller som beregner utslipp (far og etter tiltak) av stoffer til resipientene.

Prosessforstaelse

En prosesshasert modell vil gke forstaelsen av de prosessene som er av betydning for det analyserte
fenomen, i motsetning til en "black-box" modell som transformerer inngangsdata til resultater uten a
forsgke & beskrive fenomenet ved hjelp av virkelige prosesdigninger. En prosessbasert modell gjer det
derfor mulig & analysere betydningen av de enkelte del prosessers/pakjenningers betydning i en starre
helhet og dermed skape en starre totalinnsikt i den analysen av den gitte vannforekomst eller
nedbarfelt. Det er ogsa verdt & nevne at "black-box"-modeller i utgangspunktet ikke kan anvendes pa
andre vannforekomster/nedbarfelt enn dem de er tilpasset for, mens prosessbaserte modeller enklere
kan overfares til nye vannforekomster eller nedberfelt, selv om disse ogsa som oftest ma kalibreres
mot stedspesifikke data.

Dynamikk

De nevnte modellene stetter ale en dynamisk betraktning av vannforekomstene, noe de enkle
regresonsmodellene ikke gjar. Dette muliggjer analyser over flere &, samt variagoner over et og
samme a&r. Simulering av sesongvariagon vil vage nyttig ettersom krav til vannkvalitet og -kvantitet
vil kunne variere over aret, bade utfra et gkologisk perspektiv og mhp egnethet til forskjellig type
bruk. Eksempelvis vil bading bare veare interesse i sommerhalvaret og en organismes krav/preferanser
til vannmengde kan ogsa variere over aret. En dynamisk analyse of sesong og flere & krever naturlig
nok at inngangsdataene, eler ihvertfall noen av inngangsdataene, ma variere over det anayserte
tidsrommet.

Usikker het

De enkle, empiriske sasmmenhengene som er benyttet som grunnlag i Lyche et al. 2001 stetter ikke
anayse av usikkerhet i fastsettelse av miljemal. | mer avanserte modeller kan betydningen av de ulike
inngangsdataene, involverte og beskrevne del prosesser, interne prosessparametre, osv analyseres med
hensyn pa sensitivitet og usikkerhet. Det er ellers verdt 4 merke seg at senstivitets-
lusikkerhetsanalyser krever et relativt stort antall kjgringer av en modell, noe som er vanskelig a
giennomfarei praksis hvis modellens beregningstid er lang. Det er ogsa en stor fordel hvis de gjentatte
kjaringene kan settes i gang i en stor jobb ettersom manuell endring av en og en parameter kan vaae
sveat tidkrevende.
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4.9 Forelgpige konklus oner

Det synes som om @nsket om & modellere prosesser og tiltak er starre enn hva som er praktisk mulig
pr. na. Innen eutrofiering er det mulig & modellere den fysiske og kjemiske responsen i resipientene
hvis data av tilstrekkelig volum og kvalitet er tilgjengelig. De mer avanserte fysisk baserte modellene
er imidlertid krevende i s& méte og det vil kunne vagre vanskelig & sette de opp i omrader hvor
tilgjengelige data er av beskjeden mengde og kvalitet. Det later til & vaare vanskeligere & modellere
selve tiltaket mot eutrofi pad et sd detaljert niva som gkonomiske analyser ettersper enn respons i
resipientene. Det skyldes nok bade at tiltak settes inn pa et lite detaljomrade og usikkerhet omkring
hvilken effekt tiltakene har over tid og for de forskjellige forurensningskomponenter. Det er ogsa
kunnskapshull mellom fysisk/kjemisk pakjenning og gkologisk respons.

Nar det gielder de fysiske inngrepene er det ogsa her utfordringer vedrgrende modellering. Den rent
hydrologiske biten skulle vaae godt dekket av modellverktgy NIV A behersker, mens det er mangler
badde pa kunnskap og modellverktgy omkring fysisk pdkjenning og w@kologisk respons.
Habitatmodellering er imidlertid et unntak hvor metodikken har kommet et godt stykke pavei.
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5. Tiltakskostnader og tiltaksnytte

5.1 Krav til data om tiltakskostnader

| dette avsnittet vurderer vi om tiltakskostnader hensiktsmessig kan organiseresi databaser og
overfagres mellom nedbarfelt — fordi de lett kan kategoriseres og varierer med noen klart definerte
parametre mellom nedbgrfelt — eller om de krever saarskilt beregning for hver ny tiltaksplan.

Tiltak skal vurderes og prioriteres etter kostnadseffektivitet i & nd miljemalene under VRD. Beregning
av tiltakskostnader for ulike typer tiltak pa ulike steder i nedbarfeltet er derfor nedvendig. |1 tillegg
krever Vanndirektivet en vurdering av miljgkostnader for i tur & vurdere kostnadsdekning av
vanntjenester fordelt pa ulike vannbrukere og prinsippet om at forurenseren betaler.  Tiltakskostnader
kan brukes som et konservativt ma pa samfunnsakonomiske miljgkostnader der tiltak allerede er
giennomfert eller der verdsettingsstudier ikke er tilgjengelige.

Hva bar dokumenteres ved tiltakskostnader?

Tiltakskostnader ma dokumenteres for & kunne etterpreves. Hvilke krav som (bar) stillestil
dokumentasjon kan ogsa vaaetil hjelp i avurdere hvorvidt informasjonen lar seg organiserei
databaser og om den enkelt kan relateres til modell-beregninger av tiltakseffekt. Veiledningskriterier
fraEU (Marlowe, King et al. 1999) er oppsummert i

Tabell 8. Spesifikke tiltaksdata som kreves for sektorvise tiltak er ogsa vurdert i (Skipple-1brekk,
Lindholm et al. 2004).

Tabell 8. Idedlle krav til dokumentagon av tiltakskostnader

1. Forurensningstypen og —kilde (prosesstype, lokalitet/kart , eksisterende tiltakstyper
-alder og -effekt, stoff typer i input, tidsforlgp i utslipp (dag, sesong),

2. Miljetiltak og —effekt (utslippsfaktor uten/med tiltak multiplisert med aktivitetsniva,
teknisk og gkonomisk levetid for investeringer, sekundaareffekter, tilgjengelighet i
markedet (priser?), anvendbarhet i forhold til forurensningsomfanget)

3. Tiltakskostnader (fysiske enheter, investeringskostnader/enhet,
driftskostnader/enhet, oppgradering eller nyinvestering , identifisere kostnader utover
"business-as-usual’, fordeling av kostnader mellom ulike forurensningskomponenter,
ekskludere indirekte kostander, identifisere avgifter og subsidier, identifisere
kostnadsbesparel ser ved tiltak)

4. Dokumentagon av usikkerhet (min-maks verdier, data kvalitetsvurdering)

5. Arstall for tiltaksdata

6. Referanser

7. Dokumentasjon av beregningsmetoder (inflasjon, arskostnader, diskonteringsrater,
tidshorisontering, aggregering)

8. Dokumentasjon av andre antagelser (scenarier for tiltakseffekt og aktivitetsniva,
samspill mellom tiltak)

Kilde: basert pa (Marlowe, King et a. 1999)

Informasj onsbehovet, spesielt under punktene 1 og 2, tilsier at tiltak mot punktutslipp er
stedsspesifikke og ikke lett lar seg systematisere patvers av nedberfelt. Tiltak mot spredte eller areal-
kilder egner seg imidlertid bedre for vurdering av tiltaksomfanget, lokalisering, og -kostnader.

Videre vil det vagre lite behov for databaser med tiltakskostnader der det finnes fa observasioner —
mao. for tiltak som ikke er vanlige pa tvers av nedbgrfelt, der det ikke er gjort mange tidligere
kostnadseffektivitetsstudier, eller der vurderinger er gjort av private aktarer og ikke er publiserte.
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Det er tidligere konkludert med at en systematisering og sasmmenligning av tiltakskostander — og

effekter er sannsynligvis bare praktisk mulig idag for tiltak mot overgjedsling og kalkingstiltak
(Mangussen, Romstad et a. 2003). For tiltak som beter painngrep og fremmer fysisk tilrettelegging i
vassdrag er det gjennomfart mange eksempler finansiert av vannkraft-utbygger selv. Investeringer i
tiltak er tildels dokumentert av utbygger, men i svaat liten grad er effekten av slike tiltak
vurdert/publisert. Slike inngrep og tilrettelegginger vil vanligivs vurderesi forbindel se med nytte-
kostnadsvurdering av sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF), og derfor vaare knyttet til
spesifikke lokaliteter i starre grad en vurdering av utslipp i et nedberfelt. En database for
vassdragsinngrep Vil ikke vaare ressursbesparende i tiltaksanalyser for nedberfelt med dagens
tilgjengelige informas on.

Ettersom det finnes mye informasjon om tiltakskostnader pa utbyggers hender kan det vaare

hensiktsmessig a sette igang en utredning for & systematisere dette.

| forhold til enideell rapportering skissert i Tabell 8 bar forenklede krav til dokumentasjon av
tiltakskostnader legge mest vekt pa bedre dokumentasjon av usikkerhet i forhold til det som har veat
praksistidligere i norske tiltaksanalyser (Skipple-1brekk, Lindholm et al. 2004). Modell-beregninger
av avlastningsbehov for nagingssalter i Vanng g med MyL ake (Saloranta and Skiple-1brekk in press)
illustrerer hvordan miljgmal er uttrykket mer ngyaktig som en prosentvis oppnael se over aret, pga.

naturlige variagoner i klima. For en mest mulig konsistent tiltaksanalyse bar formatet for

dokumentagion av usikkerhet vaae likt for modell-beregninger av miljemal/avl astningsbehov, av

tiltakseffekt og regneark- beregninger av tiltakskostnader, se Tabell 9.

Tabell 9. Forslag til dokumentasjon av usikkerhet i tiltaksanalyser

Beskrivelse av usikker het

Avhengig variabel |[Forklarings- [Malenehet |Sannsynlighets |Forventet |St.awvik | +/-awik |Min [Mak |Kilde Identifiserte
E=f[xi(yi)] variable (xi) -fordeling verdi (%) S. men
uforklarte
Ccv variable (yi)
Miljgmal/ X X skjgnn
Avlastningsbehov
Tiltakseffekt
normal X X statistikk
Tiltakskostnader
X X| falsomhets-
analyse

Kilde: (Skipple_lbrekk, Lindholm et a. 2004). Merknad: CV=coefficient of variation

(st.avvik/forventet verdi)

Hvor skal tiltakseffekt males og sammenlignes? | tillegg til dokumentasion av usikkerhet krever en

konsistent kostnadseffektivitetsanalyse at effekt sammenlignes pa en konsistent mate. Vanlig praksis
er at effekt beskrives som utslippsreduks oner ved kilden (Lyche-Solheim, Vagstad et al. 2001;
Mangussen, Romstad et al. 2003), vanligvisjordekant og prosessutl@p. Utdlippene fra ulike kilder
gjeres sammenlignbare ved hjelp av empiriske koeffisienter og gjennomsnitts-betraktninger, f.eks.
biotilgjengelighetsfaktor for naaingssalter (SFT 1995). Dissetar ikke hensyn til den romlige
fordelingen av utdippene i nedbarfeltet.

Dersom miljemalet defineres som ” avlastningsbehov i resipient” ber tiltakseffekt ogsa beregnesii
vannforekomsten der miljgmalet gjelder. Der prosesser (som nedbrytning,deposisjon) spiller inn
mellom utslippspunkt og resipient kreves det derfor bruk av prosess-baserte modeller for
forurensningstransport for at kostnadseffektivitet skal sammenlignes pa en konsistent mate.
Eksempelvis gjelder dette avrenning av partikulaat fosfor fralandbruket. Unntaket er der
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forurensningsregnskap per delnedberfelt og aggregering til resipienten med miljgmalet gir et
tilstrekkelig bilde av miljemal-oppnaelse. Manglende overvakningsdatatil akalibrere prossess-
baserte modeller gjar likevel bruken av empiriske modeller utbredt (SFT 1995). Det er et behov for &
mer eksplisitt vurdering av usikkerhet i disse modellene nar kostnadseffektivitet beregnes.

Figur 5 viser de viktigste aspektene ved en resipient-orientert kostnadseffektivitetsanalyse av tiltak i et
nedrbarfelt, mens Figur 6 viser den kosneptuelle forskjellen mellom kostnadseffektivitetsvurdering i
vannforekomst versus ved utdippsstedet.

Figur 5. En konsistent kostnadseffektivitetsanalyse krever en forurensningstransport-modell for &
sammenligne tiltakseffekt (E) fraulike deler av nedbarfeltet med avlastningsbehov i resipienten med
miljemalet

o I}—J’; Qﬂ{ EL.

A

Beskytte;lsestiltﬁl?‘ e | F | Jgstilta

-

s

i
Modell
avlastningsbehov

Source: Ministry of the environment,
Québeg Canada

Figur 6. Alternative”nivaer” for kostnadseffektivitetsanalyse
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Over hvilken periode skal tiltakseffekt og miljemal vurderes?

Dette avhenger av hensikten med kostnadseffektivitetsanalysen (KEA). | forhold til oppnaelse av god
gkologisk status er det mulig at det ikke er nadvendig a vurdere sesongmessig variagon i
avlastningsbehov eller miljgmal. Dersom det kan tenkes at KEA senere skal brukesi en nytte-
kostnadsvurdering av unntak fra god ekologisk status er det derimot viktig & ta hensyn til
brukeregnethet og sesongforhold. Effektene pa vannbrukere av forurensning som nagringssalter og
tildels termotolerante bakterier avhenger spesielt av konsentrason/vannfering og temperatur. | Norge
er vannbruk ogsa svaart sesongpreget - det meste av vannbaserte fritidsaktiviteter finner sted om
sommeren. For noen sektorer er ogsa belastning sesongpreget - spesielt avlgp fra hytter og
turistnagring, og avrenning frajordbruk. Det er derfor naarliggende at miljemal beregnes saarskilt, eller
med starre tidsoppl @sning, for sommeren eller den perioden som er egnet til bruk. Alletiltak ber
vurderesi forhold til dette brukeregnede og sesong-spesifikke miljgmalet.

Til dette kreves ogsa forurensningstransport- og resipientmodeller som inkluderer variable med
sesongvariagon (SOBEK og MyL ake er eksempler).

5.2 Gl S-basert beregning av tiltakskostnader

Karakterisering av vannbrukere under Vanndirektivet er i stor grad kart-basert. Tiltaksvurderinger bar
derfor i starst mulig grad nyttiggjare seg den informasjonen som er systematisert i
karakteriseringsfasen. GIS som database verktoy i tiltaksanalyse er hovedsakelig nyttig til
aggregering av tiltakskostnader over tiltakstyper og bestemte vannforekomster /del nedberfelt.
Sammen med modellering av tiltakseffekt i vannforekomstene vil man da kunne beregne
kostnadseffekt av tiltak i ulike deler av nedberfeltet.

Er det hensiktsmessig at enhetskostnadsdata for tiltak systematiseres og knyttestil en GIS database?
Hvilke type kostnadsdata egner seg for representagoni GIS?

Generelt for beregning av tiltakskostnader i tilknytning til forurensningsbudsjetter trenger man
informagon som vist i Figur 7:.

Figur 7. Generelt databehov ved beregning av tiltakskostnader

Endring Endring Enhetskostnad Total
aktivitetsomfang i X | utdippsfaktor | X | tiltak (per = | tiltakskostnad
(per punkt, linje, (per prosess|j og per aktivitet i og summert over
areae) aktivitet i) utslippsfaktor j) dleiogj

Tiltak kan rettes mot omfanget av en forurensende aktivitet enten ved & redusere antall utslippspunkt
(f.eks. antall spredt avigp, antall petil kommunalt avlep), lengden palinjeutsipp (f.eks. avrenning fra
vel) eller utslippsareale (f.eks. arealavrenning naaingsalter). Tiltakskostnadene ved begrensninger i
aktivitetsomfang kommer i form av tapt inntekt, tapt nytte, eller merkostnader ved nedleggel se eller
flytting av aktivitetene som bergres av tiltaket. Avkastning eller nytte per aktivitetsenhet vil ofte
kunne beskrives geografisk (punkt, linje, polygon) - et eksempel er avkastning per area enhet fra skog
eller landbruk.

Tiltak som reduserer utslippskoeffisienter per geografisk enhet er mindre egnet til georeferensiering
fordi tiltakskostnadene som brukesi praksis er i stor grad er generiske og ikke steds-spesifikke (se for
eksempel Lyche Solheim et al. 2001). Det gjelder for eksempel tiltak i jordbruket for & redusere
arealavrenning, oppgradering av spredt og kommunalt avlgp.
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For nagringssalter er databaser over aktivitetsniva og avrenningsfaktorer allerede tilknyttet GIS:

e Avrenningskoeffisienter per arealenhet, helning, jordtype og driftstypei jorbruket (GISi
avrenning) Figur 8.

o Utdlippskoeffisienter per p.e. tilknyttet spredt avigpsanlegg (GISi avligp)

o Utdlippskoeffisienter per person-ekvivalent og type kommunalt renseanlegg (TEOTIL) Figur 9

e Utslippskoeffisienter per anlegg og produksjonsniva for oppdrettsaniegg (TEOTIL)

Kostnadstall for kalkingstiltak er relativt godt egnet for en GIS-tilknytning ettersom lokalisering og
dosering kan beregnesi forhold til forsuringsgrad, talegrenser og vannvolum Figur 10. Imidlertid
vurderes selden tiltak patvers av et nedberfelt, men heller per vannforekomst, samtidig som det er fa
alternativer til kalking, slik at behovet for kostnadseffektivitetsvurderinger patvers av
vannforekomster kan vaae begrenset.

Rene avbatende tiltak som ikke kan knyttes til aktivitetsniva hos vannbrukere/forurensere er mindre
egnet for GIS-basert beregning av tiltakskostnader; for eksempel er vassdragsinngrep og
tilretteleggingstiltak ikke nadvendig vis proporsonale med vannbruk/el-produks on innen vannkraft el
heller utstrekning av sterkt modifiserte vannforekomster Figur 11.

Vi konkluderer derfor med at enhetskostander for tiltak bare delvis er egnet for georeferensiering, i
den grad de kan knyttes til endring i geografisk aktivitetsomfang hos vannbrukeren som skaper
forurensningsproblemet. Aktivitetsnivaet madakunne relaterestil antall enheter, lokalitet, eller
utstrekning (lengde, area) som Gl S-tema.
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Figur 8. Nagingssaltavrenning fralandbruket som arealtema
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Kilde: Jordforsk. K arakteriseringsprosektet for Numedal sl agen-Halden
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Figur 9. Kommunale kloakkrenseanl egg som punkt-tema
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Kilde: TEOTIL. Karakteriseringspros ektet for Numedal sl agen-Halden
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Figur 10. Overskridelse av talegrenser for forsuring som arealtema
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Kilde: Karakteriseringsprog ektet for Numedalslagen-Halden
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Figur 11. Vassdragsinngrep - Sterkt modifiserte elvestrekninger som linje-tema
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5.3 Data om tiltaksnytte
5.3.1 Tilgjengelige ver dsettingsstudier i Norge av relevanse for Vanndirektivet .

Data om samfunnsgkonomisk nytte av tiltak er ngdvendig idet det er krav for nytte-
kostnadsvurderinger av unntak fra Vanndirektivet. Med verdsettingsstudier forstar vi gkonomisk
kvantifisering av miljgeffekter pa—i dette tilfellet — vannbrukere ved hjelp av sdkalte " ikke-
markedsbaserte” metoder (contingent valuation, hedonic pricing, travel costs etc.).

Flere oversiktsstudier er gjennomfert for verdsettingsstudier relatert til vannbruk i Norge;
rekreagonsfiske (Navrud 2001), vannkvalitet, fiske, rekreagoni skog og biodiversitet, stay,
luftkvalitet (Magnussen, Bergland et a. 1995); miljgkostnader forbundet med vannkraftutbygging
(Navrud 2001). Den forel gpig siste oversikten (Navrud and V agenes 2000) angir 44
verdsettingsstudier som er gjennomfert i Norge. Naamere gjennomsyn viser at det er gjennomfert
orginale verdsettingsstudier i varierende grad for ulike typer vannbrukere:

- 15 studier for verdien av fiskedager (laks og arret)

- 7 studier for vannkvalitet (nagingssalter)

- 2studier for oljesad-bekjempelse

- 1 studie for miljagifter i fisk/kostholdsrad

- 2 studier for miljegkostnader ved vannkraftutbygging (inkluderer fiske, naturvern,

kulturminner mm)

Figur 12 viser brukerkonflikt-typer - eller kilder til miljgkostnader i vann —som er dekket av
verdsettings-studier i Norge sa langt, med noen eksempler.
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Figur 12. Tilgiengelige verdsettings-studier for kvantifisering av miljgkostnader ved ulike typer
brukerkonflikter i Norge

elastning (érsak) Hus Hus Jord- |Jord- |Jord- Bad- |Fiske |Regule |Indus |Indus |Tur- Béat- Natur

hold hold- bruk: |bruk: |bruk: ing ring/ |tri: tri: omréde | trafikk |-
ninger: | ninger: |Jord- |Ut- Fysiske Kraft- |Vann- |Ut- /rekre- reser-
Drikke | Kloakk |van- dlipp |inngrep forsyn- |forsyn- |slipp |asion vat
vann |utslipp |ning ing ing

Virkning

Husholdninger: CV (Magnussen et /0 | <0 | <0 | +0 0 + 0 +/0 0

Drikkevann al.1995)

Husholdninger: +/0 0 0 0 +/0 0 0 0 0 0 0 +/0

Kloakkutslipp

Jor dbruk: +/0 + +/0 0 0 0 +/0 +/0 + 0 +/0 +/0

Jor dvanning

Jordbruk: +/0 +/0 +/0 0 +/0 +/0 +/0 0 +/0 0 +/0 +/0

Utslipp

Jordbruk: +/0 +/0 0 +/0 +/0 +/0 0 0 0 +/0 0 +

Fysiske inngrep

Bading 1 CV (Magnussen et +/0 +/0 +/0 0 + 0 0 0

al.1995)

Fiske +/0 CV Norden (Toivonen et al.1995) 0 cv Nordaelﬁlg('grg)lvonen et |j ) 0 0

Regulering/ Kraft- +0 +0 +10 +10 0 0 0 =10 0 0 0 +

forsyning

Industri: 0 + +/0 +/0 0 0 0 0 +/0 0 0 0

Vannforsyning

Industri: utslipp til +/0 +/0 +/0 +/0 0 +/0 +/0 0 +/0 0 0 +

vann CV ifom

Turomrade/rekrea 0 = +/0 = = 0 0  Samlet plan +/0 +/0 +/0

son (1986)

Battrafikk 0 +/0 +0 | +/0 +/0 0 0 U0 0 0 +0

Naturreservat 0 + +/0 + + +/0 +/0 + +/0 + +/0 +/0

Kilde: Lyche Solheim et al. 2003 med modifikasjoner.

Brukerkonflikt matrisen er hentet fraVangg-Hobgl -vassdraget og er typisk for vannbrukskonflikter
som finnesi omréder under marin-grense i Sgr-@st Norge. Bare to av deialt omlag 27 studiene som er
gjort for vannbruk har testet om studiene er overfgrbare mellom nedberfelt, bare et av dem er
landsdekkende (Magnussen og Bergland, 1995; Toivonen et al. 2001). Disse studiene gjelder
eutrofieringseffekter pa bading og drikkevann, og tap av vannforekomster til fritidsfiske. Dette
representerer to av de viktigste rekreag onsinteressene i de fleste nedberfeltene i Norge. Likevel ser vi
at brukerinteresser som bétliv, landskapsvern i forbindel se med turgéing og vern av akvatisk biologisk
mangfold er miljegoder som ikke er godt representert.

Finnes det grunnlag for a knytte verdsettingsestimater for vannbruk i Norge til interaktive databaser
og/eler GIS?
Kriteriene for dette ma vagre at tilgjengelige verdsettingsstudier har:

- utvalg med tilstrekkelig geografisk dekning til & kunne representere verdier av vannbruk i
de fleste vannomrader i landet.

- befolkningen/brukerne som studien gjelder for ma kunne identifiseres geografisk, f.eks
etter kommune, fylke eller by.

Av verdsettingsstudier som er giennomfert i Norge for vannbrukere oppfyller bare Toivonen et a.
(2001) begge disse kriteriene.
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5.3.2 Databaser for overfaring av ver dsettingsestimater i tiltaksanalyse

Nytte-overfaring — eller " benefits transfer” — kan tasi bruk i nytte-kostnadsanalyser nar det ikke finnes
ressurser til & gjennomfere orginale verdsettingsstudier for tiltaksomradet det gjelder, og nar
verdsettingsstudier av lignende tiltakseffekter er tilgjengelige fra andre nedberfelt.

Figur 13 Overfaring av nytte-estimater mellom nedbgrfelt
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Dersom verdsettingsestimater pa denne maten skal brukesi (flere) andre nedbaerfelt enn dem de er
observert i og beregnet for vil GIS databaser kunne gjare oppgaven |ettere dersom:

- sosio-gkonomiske folketellingsdata er tilgjengelig over for vannbrukerne / studieomradet
og kan brukestil & sannsynliggjere at vannbrukernei de nedbarfeltene og i utvalget som
verdsettings-studien er basert paer "like”. Ofte legges sammenlignbar inntekt til grunn
som en kvalitativ begrunnelse for overfering av verdsetttingsestimater uten justering.
(s3kalt " unit value transfer”).

- signifikante forklaringsvariable for verdsettingsestimatet er tilgiengelige i nedberfeltene
estimatet overfarestil. Signifikante forklaringsvariable er som oftest ikke begrenset til
variabletilgjengelige i folketdlingsdata, og inkludere ofte brukerintensitet og/eller —
tilgjengelighet, holdningsvariable, kunnskapsniva. Dersom disse variablene er
tilgiengelige kan de brukestil ajustere overferte verdier for forskjeller mellom bruker
karakteristika mellom nedbarfelt (sdkalt " benefit function transfer”). Barton(1999)
diskuterer hvorfor de fleste av signifikante variable i verdsettingsundersgkelser bare er
unntaksvis er tilgjengelige, og viser hvordan enkle " unit value transfer” ofte har like stor
palitelighet som den mer datakrevende ” benefit function transfer”.
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Hvisvi godtar at "unit value transfer” vil vaae den metoden som oftest benyttesi praksisi
tiltaksanalyse under Vanndirektivet (bl.a. pga. ressursbegrensninger) vil GIS kunne spille en viktig
rollei &illustrere likeheter i sosio-gkonomiske egenskaper mellom vannbrukere, og i miljgmessige
egenskaper ved nedberfeltene som sammenlignes. Eksempler pa variable som ofte brukes for &
beskrive utvalg i verdsettingsundersgkelser og som vil vaae tilgjengelige gjennom offentlig statistikk
(SSB) gisi Tabell 10. I tillegg vil GIS teknikker kan kunne brukes til a beskrive lokaliteter etter
avstands-rel aterte variable som ogsa er forklaringsvariable for verdsettingsestimater: tilgjengelighet,
substitutter og reisekostnader.

Tabell 10. Tilgjengelige variable for 8 sammenligne " likhet” mellom lokaliteter i forbindelse med
overfaring av verdsettingsestimater

Variable Opplgsning Kilde
Sosio-gkonomiske
Kjenn | Kommune SSB statistikkbank
Alder | Kommune SSB statistikkbank
Utdanning | Kommune SSB statistikkbank
Inntekt | Kommune SSB statistikkbank
Antall barn | Kommune SSB statistikkbank
L okalitet
Befolkningstetthet | Grunnkrets SSB GIS kart

Burkeregnethet av vannkvalitet | Vannforekomst | Fylkesmennenes
miljgvernkontorer,

SFT
Antall og avstand til | Vannforekomst | Karakteriserings-
kvalitetsmessig like progekter, GIS
vannforekomster Spatial analyst

Reisetid til til neameste | Avhenger av GIS Spatia analyst
brukeregnede vannforekomst | raster
oppl@sning

Eksisterende databaser over verdsettingsstudier har bare delvis informasion av typen somillustreresi
Tabell 10. Environmental Vaue Reference Inventory (EVRI) ( http://www.evri.ca) er en database for
gkonomiske verdsettingsstudier av miljeggoder. Databasen inneholder informason som illustrert i
Tabell 11. Bare deler av denne informasjonen er georeferensierbar. EVRI er delvis en meta-database
som er velegnet til aidentifisere relevante studier, men som ikke inneholder f.eks. beskrivende
statistikk for utvalget som gjer det mulig & vurdere " likheten” mellom vannbrukere i studien og
tiltaksstedet. En opplagt begrensning ved databasen for bruk i tiltaksanalyse under Vanndirektivet er
ogsd at svaat fa vannrel aterte studier fra Norge/Norden er inkludert.
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Tabell 11. Informasgon i EVRI databasen

Box 5. A protocol for study characteristics- EVRI valuation reference categories

Study reference infor mation:

1 Title

2. Author of study

3. Where and when published

Study area and human population characteristics:
4, Country in which study was conducted
Location of study site within country

Average national income level

Availability of substitutes and substitute sites
Study population characteristics
Environmental focus of study:

9. Type of environmental asset

10.  Type of good or service derived from the asset
11.  Extent of environmental change due to the project
12.  Characteristics of environmental stressor

13.  Source of stressor

Study methods:

14.  Type of study (primary, meta-analysis, benefit transfer)
15.  Type of survey information

16.  Availability of survey information

17.  Year of data

18.  Type of economic measure (welfare estimate)
19.  Vauation technique employed

20. Information on valuation equations/functions
Estimated values:

21.  Discount rate used

22.  Type of benefit estimate

Alternative L anguage Summary

23.  Abstract

5.
6.
1.
8.

Kilde: http://www.evri.ca

Norge skal rapportere om vannforekomster " at risk” og som er " sterkt modifiserte’ — unntak fra kravet
til "god gkologisk status’ i Vanndirektivet. Selv med relativt fa relevante verdsettingsstudier rel atert
til vannbruk star man i fare for at ulike estimater, overfaringsmetoder og antagelser anvendesi nytte-
kostnadsanalyser av unntak i de forskjellige vannomradenei Norge. Konsekvensene kan vaae at
noen vannforekomster (ikke) gis unntak fra” god gkologisk status” fordi tiltakskostnadene overstiger
nytten av a na dette miljemalet, men basert pa en (overvurdering) undervurdering av
verdsettingsestimater overfert fra et annet nedbgrfelt.
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For & unnga dette standardiseringsproblemet har UK Environment Agency fored tt protokoller for
overfaring av verdsettingsestimater i forbindelse med vurdering av forurensningsforebyggende tiltak®.
Man har brukt EVRI og literatursak til & identifisere et knippe med relevante verdsettingsstudier for
ulike vannbrukere. Studiene gar gjennom en metodisk kvalitetssikring og de som klarer seg brukes til
afinne referanseverdier for ulik vannbruk (bading, vannsport, fisking, sanking etc.). Protokollen angir
0gsa en standard metode for a vurdere omfanget av vannbruk (f.eks. i antall brukerdager) dersom slike
dataikke finnes lokalt, samt standard rapportering av fal somhetsanal yse/usikkerhet i beregningene.

Utarbeidelse av en protokoll er et alternativ til & bruke databaser som EVRI og mer eller mindre
subjektive vurderinger av hvilke verdsettingsestimater/studier som egner seg i hytte-kostnadsanalysen
av unntak.

° UK_Environment_Agency (2003). Guidance. Assessment of Benefits for Water Quality and Water Resources
Schemes in the PR04 Environment Programme. Part Four Coastal Waters and Estuaries, UK Environment
Agency: 92.
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6. Styrking av NIVAs | T-baserte ver ktgykasse for
tiltaksanalyse

Formalet med denne studien har vaat & besvare fglgende spearsmal:

1. Hvilke” familier” med modeller er aktuelle og anvendbare ved NIVA i gkonomiske tiltaksanal syser
som kan bli aktuelle under EUs Rammedirektiv for Vann?

2. Hvor er kunnskapshullene sterst i forhold til kvantitative vurderinger av tiltak etter
kostnadseffektivitet? (miljedatabaser, modellverktay, tiltakskostnader og nytte).

Ved a besvare disse spersmalene var malsettingen a kunne sette sammen en oversikt over integrerte
"modell-familier” relatert til tiltakstyper som NIVA har erfaring med og som anvender datafra

milj adatabaser ved NIVA. A visetil slike modell-familier ville veare et konkurransefortrinn for NIVA
ved konkurranse om tiltaksanalyser. Vi har barei begrenset grad kunne identifisere slike
modellfamilier. Vi tror dette skyldes en kombinasjon av organisatoriske og faglige utfordringer som
NIVA stér overfor.

Disse organisatoriske og administrative utfordringer er:

o faformelle krav fra oppdragsgivere (SFT, Fylkesmenn) til vurdering av usikkerhet i
tiltaksanalyser. Modell-anvendelser er stort sett ikke finansierbare i utredningssammenheng.

e budgettallokering og gkonomiske statteordninger til forurensningstiltak er sektor- og geografisk
inndelte (kommuner). Det vil Si at det er tilnaamet ingen ettersparsel etter
kostnadseffektivitetsvurderinger patvers av vannbrukere pa nedbarfeltsniva, noe som ogsatilsier
at oppdragsbehovet for & sammenligne tiltakseffekt gjennom modell-simuleringer er minimalt.

e meta-database progektet ved NIV A er ikke fullfert og det har vaat for ressurskrevende for dette
prosektet &fa et fullstendig bilde av innholdet og anvendel sene av miljgdatabasene.

e konsekvensene av Miljginformasjondoven for videreformidling av miljedata fraNIVA er ikke
avklart. Saalig gjelder dette for bearbeidede "rédata’, som f.eks. GIS fremstillinger av
overvakningsdata og modell-simuleringer som er kalibrert paradata.

6.1 Faglige utfordringer

e var kartlegging av tiltaksrelevansen av miljadatabaser ved NIVA (kap.4.5) viser a defleste
ansvarlige for databasene mener at de er generelt tiltaksrelevante. Vi har imidlertid i mindre grad
kunne dokumentere hvordan de ulike overvakningsdata er brukt til & identifisere historiske
effekter av tiltak. Et aktuelt sparsmal blir hvorvidt den romlige oppl@sningen av
overvakningsstasonene er tilstrekkelig til at alle vannomradene i Norge pa sikt kan vurdere
effektiviten av handlingsplanene som blir utarbeidet frem mot 2015. Vi har heller ikke hatt
ressurser til & vurdere hvorvidt tidsoppl@sningen i overvakningsdataene er tilstrekkelig til & kunne
skille tiltakseffekter frabl.a. kortsiktige og langsiktige klima-endringer.

e vedleggV i Vanndirektivet og Guidance Document viser til de biologiske parameterne som inngar
i definigonen av god gkologisk status (fytoplankton, makrofytter, fytobentos, bentisk invertebrat

55



NIV A 4831-2004

fauna, fiske fauna). Vi har ikke hatt ressurser til avurdere hvorvidt NIV As overvakningsdata
tilfredstiller kravene il vurdering av god gkologisk status, og om de derfor ogsa er relevante for
vurdering av tiltakseffekt under Vanndirektivet. Dette er arbeid som bl.a. utferesi det EU
finansierte prosgektet REBECCA.

Begrensninger i NIV As anvendel se av vannfaglige modeller kan oppsumeres:

- Manglende kunnskapsgrunnlag: Manglende forstaelse av sammenhengene mellom
vannkjemi og gkologisk respons; modell-verktgy mangler som vurderingsmetode

- Manglende kompetanse: relativt begrenset "in-house” erfaring med vurdering av kilder og
tiltakseffektivitet i bl.a. jordbruk, spredt og kommunalt aviap.

- Manglende faglig tiltro til metodikken blandt oppdragsgivere

- Kostnader ved oppsett av prosess-baserte modeller versus enklere empiriske modeller

- Manglende tetthet og frekvens av maledata og kostnader ved datainnsamling

- Lisenskostnader i forhold progjekt-gkonomi

Malsettingene i Vanndirektivet og prinsippene i konstadseffektivitetsanalyse krever bruk av
vannfaglige applikasjoner utover det som er vanlig praksisi tiltaksanalyser i Norge idag paflere
punkter:
- kvantifisering av risiko for ikke & na god vannstatus med dagens tiltak
- rangering av tiltak etter kostnadseffektivitet patvers av nedbarfeltet (oppstrems vs.
nedstrgms) og sektorer.
- vurdering av tiltakseffekt i forhold til miljemaoppnadelsei vannforekomst
- kvantitative vurderinger/modellering av effekten av forurensning og vassdragsinngrep pa
gkonomisk viktige arter som fisk og pa giftig alge-oppblomstring
- modellering av vannkvalitet i et basis-scenario frem til 2015

Ettersom verdsettingsstudier gelden gjennomfares som del av integrerte tiltaksanayser (de er ofte
akademiske arbeider) er det ofte ikke etablert et klart grensesnitt mellom modellparametre for
vannkvalitet og brukeregnethet:

- brukeregnethets-kartene som ofte brukesi verdsettingsundersakel ser kan kreve en
geografisk opplgsning som ikke er mulig med resipient-modeller (jfr. Mylake og
brukeregnethetskart i Magnussen et al. (1995)). Der dette er tilfellet er det strengt tatt ikke
mulig & gjennomfere nytte-kostnadsanalyser av alternative tiltakspakker med ulik
geografisk fordeling av tiltakseffekt.

- parametre for vannkvalitet i resipient-modeller er ikke nadvendigvis relevante som mal pa
brukeregnethet (f.eks. konsekvensene av konsentrasjon av giftalger pa bading, der
nagingssaltkonsentras on ikke ngdvendigvis er en god 'proxy’ indikator).
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6.2 Fordagtil styrking av NIVAs kompetanse innen integrert vurdering av
forurensningstiltak i Norge

1. Gjennomfare pilotstudier av risiko for ikke & oppna” god gkologisk status’ der man demonstrerer:

forskjellen mellom vedtatte basistiltak og supplementagre tiltak i simulering av et basis-
scenario 2015;

forskjellen mellom avlastningsbehov i miljemal oppnael se for sommersessong versus
arssnitt;

betydningen av forurensningstransport-modell for beregning av tiltakseffektivitet og
rangering av tiltak (for eksempel SOBEK).

relativ usikkerhet i beregning av tiltakseffekt, tiltakskostnader i forhold til
avlastningsbehov.

demonstrere geografisk oppl@sning av transport og resipient-modeller i elvestrengen og
vannforekomster (for eksempel SOBEK og Mylake)

2. Utvilke modeller for & beskrive sammenheng mellom naeringssalt-konsentrasjoner og giftighet i
alge-oppblomstringer og dermed gjare modell-prediksjoner av alge-oppblomstringer basert pa
modeller som Mylake mer gkonomisk relevante (for rekreas on).

3. Gjennomfare verdsettingsstudier som tester hvilken forbedring av vannkvalitet som er ngdvendig
for & utlase betalingsvillighet for tiltak. Reformulere den sdkalte " scope testen” i verdsettingsstudier.
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