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Forord

Et viktig mal i vannforskriften og drikkevannsforskriften
er at drikkevannskilder skal beskyttes mot forurensning
slik at omfanget av rensing ved produksjon av drikke-
vann reduseres. Hva som er mulig a fa til i praksis vil
derimot variere, og gjennomfaring av tiltak krever
betydelig samhandling mellom vannverkseier og en
rekke andre akterer. God fagkunnskap er ngdvendig for a
vurdere behovet og argumentere for nytten av ulike
beskyttelsestiltak. Endringer i klima og samfunn som
pavirker avrenning av forurensning til vannkilder
kompliserer dette ytterligere. Malet med denne
veiledningen har veert a gi en systematisk oversikt over
faktorene som har betydning for forvaltning av nedbars-
felt til drikkevannskilder. Vi haper rapporten kan gi et
godt grunnlag for den enkelte kommune i arbeidet med
a oppna tilstrekkelig beskyttelse av egne drikkevannskil-
der for dagens og fremtidige generasjoner.

Prosjektarbeidet er utfart av radgivere i Norconsult AS:

= Radgiver (Dr. Scient) Anne Marie Bomo
(prosjektleder/forfatter)

= Radgiver vann- og miljg (MSc.) Mathias H. Kleppen
(forfatter)

= Spesialradgiver VA-prosess (siv.ing.) Svein F. Liane
(forfatter)

Arbeidet har i stor grad bestatt av omfattende litteratur-
sgk og innhenting av informasjon fra stat- og kommuner,
forskningsmilje og andre relevante aktgrer i inn- og
utland.
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= Vidar Lund, Folkehelseinstituttet (referansegruppe)
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* Hilde Bellingmo, Trondheim kommune
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« Sissel Aasebg, Askay kommune (styringsgruppe)

* Svein Magnus Tveit, Haugesund kommune
(styringsgruppe)

* Urd Ingunn Eriksen, Bergen kommune
(referansegruppe)

= Stale Haaland, NIBIO (referansegruppe)

| samband med informasjonsinnhenting er vi
takknemlige for bidrag fra:

* Fgrsteamanuensis Synne Kleiven og Emeritus Hans
C. Utkilen, Universitetet i Ser-Norge, Bo

= Greg Greene, Principal Source Protection Planning,
SEQwater, Australia

* Sanni Eerikdinen, Project Manager, Finnish Water
Forum, Finland

* Jared Stewart, Technical Lead-Catchment Manage-
ment, Scottish Water, Skottland

= Anna Dahlin, Miljgradgiver, Mark och Vatten,
Norconsult AB, Sverige

Norsk Vanns prosjektledere var innledningsvis Kjetil
Furuberg og avslutningsvis Ingun Tryland.

Oslo, 15. april 2020
Ingun Tryland




Sammendrag

Nok drikkevann av god kvalitet er et lokalt og regionalt
ansvarsomrade av kritisk betydning for en rekke
samfunnsmal. God og helhetlig forvaltning av drikkevannet,
fra kilde til tappekran, krever lokal og regional kunnskap
og engasjement, bade i stat og kommunesektor,
naeringsliv, FoU-virksomheter, i frivillige organisasjoner
og hos enkeltpersoner. For a fa til god forankring er det
viktig at aktgrene lokalt og regionalt involveres i
arbeidet, og at samhandlingen mellom aktgrene
fungerer godt. Slik sett stiller forvaltning av nedbgrsfelt
starre krav til samhandling med andre aktarer enn drift
av vannbehandlingsanlegg og ledningsanlegg som i stor
grad handteres av kommunenes egne VA-etater.
Samhandling er et gjennomgangstema i veiledningen,
med fokus pa de som jobber mot god drikkevannskvalitet
etter drikkevannsforskriften, og de som jobber mot god

okologisk og kjemisk tilstand i vannforekomster etter
vannforskriften.

Denne veiledningen er et forsgk pa & samle relevant
informasjon som vannverkseiere og andre interessenter
kan benytte i sitt arbeid med nedbarsfeltforvaltning. Det
gis en hel del relevant informasjon direkte i teksten, i
tillegg gis det mulighet for & grave dypere i enkelte tema
via et mangfold av «hyperlinker» og referanser. Norge er
et langstrakt land med stor variasjon i natur- og
samfunnsgitte faktorer i de ulike nedbarsfelt. Det er
viktig at leseren har det med seg videre. Denne veiled-
ningen er et nyttig kunnskapsgrunnlag, og et godt
utgangspunkt for a kunne forvalte sitt nedbarsfelt pa
best mulig vis, men hva som er mest relevant i hvert
enkelt tilfelle ma vurderes utfra lokale forhold.

Figur 1: Seljordsvatnet - en typisk overflatevannkilde i et nedbarsfelt med flere ulike aktiviteter. Seljordsvatnet er kommunal
drikkevannskilde, resipient for kommunalt og spredt avlepsvann, det gar veger tett pa, det er landbruk og neringsliv, turisme,

friluftsliv og rekreasjon (Foto: M. H. Kleppen)
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Summary

Enough drinking water of good quality is a local
and regional area of responsibility that is critical
for several social demands. Good and comprehen-
sive management of drinking water, from source
to tap, requires local and regional knowledge and
involvement, both in the state and municipal
sector, business, R&D, voluntary organizations and
individuals. In order to achieve a good foundation,
it is important that the stakeholders locally and
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regionally are involved in the work, and that the
interaction between the stakeholders works
well. In this way, the management of catchment
areas places greater demands on interaction
with other stakeholders than the operation of
water treatment plants or water distribution sys-
tems, which are largely handled by the munici-
palities’ own water agencies. Interaction is a
review topic in the guide, often focusing on
those who work towards good drinking water
quality according to the drinking water regula-
tions (Regulations concerning water supply and
water intended for human consumption), and
those who work on good ecological and chemi-
cal water quality according to the water regula-
tions under EU's Water Framework Directive.

This guideline is an attempt to gather relevant
information that water utilities and other stake-
holders can use in their work on catchment
management. A lot of relevant information is
given directly in the text, and it is also possible
to dig deeper into certain topics via a variety of
"hyperlinks” and references. Norway is an elon-
gated country with wide variation in natural and
societal factors in the various catchment areas.
It is important that the reader keep this in mind.
This guideline is a useful knowledge base, and a
good starting point for managing your catch-
ment in the best possible way, but what is of
particular relevance in each case must be
assessed on the basis of local conditions.
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Forkortelser, begreper og definisjoner

Beredskap:
Den organisering, kompetanse og ressurser som benyttes
til & handtere en ugnsket hendelse.

Dimensjonerende hendelse:
Hendelser som er representative (typiske) og dimensjo-
nerende (mest krevende) for beredskapen.

Drikkevann:

Drikkevann er ikke bare det vannet som skal drikkes, men
ogsa det som brukes til andre husholdningsformal som
for eksempel til rengjaring, i toaletter, pa arbeidsplasser
og til matlaging. Ogsa vann som brukes i naeringsmiddel-
foretak inngar i begrepet, hvis det i naeringsmiddel-hygi-
eneforskriften er krav til drikkevannskvalitet pa vannet.

Hensynssone:

Hensynssone i reguleringsplan avgrenser et omrade der
det gjelder en spesiell regulerings-bestemmelse med
hjemmel i plan- og bygningsloven § 12-7. Hensynssoner i
seg selv etter plan- og bygningsloven § 11-8 gir pa
reguleringsplanniva ingen hjemler for a styre arealbruk
uten at det er knyttet reguleringsbestemmelse til
hensynssonen. Det er falgelig reguleringsbestemmelsen
og utformingen av denne som gir arealstyringen innenfor
en hensynssone i reguleringsplan. Hensynssone for
sikring av nedslagsfelt for drikkevann, brukes nar det er
behov for restriksjoner for & beskytte ravannskilder og
vanntilsigsomrader, jf. drikkevannsforskriften § 26.

Hygienisk barriere:

En hygienisk barriere kan veaere naturlig, for eksempel
godt rdvann med fa forurensningskilder og dypt inntak.
Den kan ogsa veere konstruert, for eksempel i form av
restriksjoner i vanntilsigsomradet eller i form av vannbe-
handling. Formalet med hygieniske barrierer er a hindre
at virus, bakterier, parasitter, andre mikroorganismer eller
kjemiske stoffer finnes i drikkevannet i et antall eller en
konsentrasjon som kan innebaere en risiko for at drikke-
vannet ikke er helsemessig trygt.

IBU:
Investerings- og bedriftsutviklingsmidler i landbruket.

Klausulering:

A klausulere er & forsyne med klausul(er). Begrepet
brukes gjerne om vilkar stilt i en avtale. En klausul er
en innskrenkende tilleggsbestemmelse, forbehold,
betingelse og liknende i en kontrakt.

MBA:
Mikrobiell barriereanalyse.
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MST:
Mikrobiell kildesporing (eng: Microbial Source Tracking).

Nedbagrsfelt:

Ogsa kalt avlgpsfelt, tilsigsfelt, nedslagsfelt og vanntil-
forselsfelt (eller -omrade, eventuelt -distrikt) er et omrade
med felles avrenning til et hav, en elv, en innsjg eller bekk.
Grensen mellom to nedbgrsfelt gar langs vannskille.

NOM:
Naturlig organisk materiale (humus).

PFAS:

Per- og polyfluorerte alkylstoffer. Organiske fluorforbin-
delser som bestar av blant annet fluor og karbonforbin-
delser. Brukes i en rekke produkter pa grunn av sine
vann- og smussavvisende egenskaper. Er miljggifter og
kan vaere skadelige for mennesker og dyr.

Resipient:

Mottaker. Kan veere luft, vann eller jord som tilfgres
forurensning. Oftest benyttet om vann, for eksempel
sjgresipient og ferskvannsresipient, grunnvann- og
overflatevannresipient.

Risiko:

Uttrykk for den fare som ugnskede hendelser represente-
rer for mennesker, miljg og materielle verdier. Risikoen
uttrykkes ved sannsynligheten for-, og konsekvensene av,
de ugnskede hendelsene. (NS 5814).

Risikoreduserende tiltak:

Tiltak som reduserer sannsynligheten for, eller konse-
kvensene av, en ugnsket hendelse. (Tilpasning avledet fra
NS 5814).

RMP:
Regionale miljatiltak.

ROS:
Risiko- og sarbarhetsanalyse (ofte brukt synonymt med
farekartlegging).

Révann:
Vann som brukes til produksjon av drikkevann.

Ravannskilde:
Vannforekomst som ravann hentes fra.

Sikringssone:

Sikringssoner angir omrader hvor det er nadvendig med
restriksjoner av hensyn til fare og trafikksikkerhet m.m.
Sikringssoner omfatter nedslagsfelt drikkevann, omrade
for grunnvannsforsyning, m.m.




SMIL:
Spesielle miljgtiltak i landbruket.

Sarbarhet:

Uttrykk for et systems (manglende) evne til a fungere og
oppna sine mal nar det utsettes for pakjenninger. Det
motsatte av sarbarhet er robusthet.

Tiltak:

Et foretagende med en bestemt hensikt. | denne
veiledningen i betydning av a sikre eller bedre
drikkevannskvaliteten.

TKB:
Termotolerante koliforme bakterier.

QMRA:
Kvantitativ mikrobiell risikovurdering.
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1. BAKGRUNN OG MALSETNING

Beskyttelse og god forvaltning av nedbarsfelt er viktig
for & ha kontroll pa risikoen for redusert rdvannskvalitet.
| Norge, og i stor grad internasjonalt, er det et viktig
prinsipp innen vannforsyningen at man skal beskytte
vannkildene sa godt som mulig, heller enn & innfare
omfattende vannbehandling. Darlig ravannskvalitet
setter gkte krav til vannbehandlingen, og oppgradering
og investering i ny vannbehandling blir ofte kostbart.

Darlig ravannskvalitet kan gi store utfordringer mhp.
leveringssikkerhet. Leveringssikkerhet betyr at vannfor-
syningssystemene skal kunne levere drikkevann under
alle paregnelige forhold (jf. drikke-vannsforskriften § 9).
Dette inkluderer beredskap ved uforutsette hendelser.
Konsekvensene ved bortfall av drikkevann er potensielt
sveert store. En rekke samfunnskritiske funksjoner, f.eks.
helse- og brannvesen, vil mate problemer etter relativt
kort tid. Avlgpssystemet ma ogsa tilfares vann kontinu-
erlig for a fungere. Det er derfor helt nedvendig at

vannforsyningen har god beredskap (Mattilsynet, 2019).

En viktig del av denne beredskapen er ravannskilder
med god kvalitet og kontroll pa aktiviteter i nedbarsfeltet.

Falgende punkter er derfor grunnleggende:

» Ved valg av nye ravannskilder skal det velges kilder
som er godt beskyttet mot forurensing og som har
tilstrekkelig kapasitet.

* Eksisterende og planlagte drikkevannskilder skal
beskyttes mot forurensning slik at behovet for vann-
behandling blir minst mulig.

God kontroll pa ravannskvaliteten krever god forvaltning
av vannkildene. | Norge er det store variasjoner med
hensyn pa nedbersfelt og vannkilde, og hva som er
mulig & gjennomfare av beskyttelse og tiltak for &
redusere eller hindre forurensing. Foruten rent vannfag-
lige vurderinger er dette ogsa en kombinasjon av
historisk utvikling, regelverk, myndighetskrav, samt
politiske og gskonomiske fgringer. Felles for alle er de
krav som fglger av rammebetingelsene.

Aktiviteter i eller rundt ravannskilden eller i nedbearsfel-
tet, medfarer en risiko for forurensning. Dette gir et
behov for beskyttelse av vannkilden. Det kan veere
usikkerhet knyttet til niva pa beskyttelse og hvilke tiltak
som ma iverksettes for 8 oppna ngdvendig beskyttelse.

Aktiviteter og forurensningskilder som kan utgjere en
forurensningsfare for nedbersfelt og drikkevann vil
variere geografisk, men typisk er urbanisering (bebyg-
gelse og utslipp fra avlgpssystemer, trafikk og nzerings-
virksomhet, menneskelig aktivitet ifm. rekreasjon og
friluftsliv), landbruk (diffuse utslipp og punktutslipp av
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fekal forurensning fra husdyr, avrenning av naeringsstof-
fer, pesticider og jordpartikler), fekal forurensning fra vilt
og fugl, samt forventede klimaendringer som kan fare til
okt utvasking fra jordsmonn og okt tilrenning til kilden
av naturlig organisk materiale (NOM).

Det foreligger mye kunnskap om disse temaene i ulike
fagmiljger, men kunnskapen er fragmentert og oppleves
vanskelig tilgjengelig, spesielt hvis det ikke er koblet opp
mot vannforsyningsproblematikk. Malsetningen med
dette prosjektet har derfor vaert & samle inn, systemati-
sere og tilrettelegge kunnskapen pa en mate som gir
vannverkseier en veiledning for forvaltning av nedbars-
felt. Veiledningen inneholder mange linker i teksten til
mer detaljert kunnskap.

Denne veiledningen omhandler:

* Kap. 2: Rammebetingelser

« Kap. 3: Kunnskapsstatus - forurensende aktiviteter
og kilder

* Kap. 4: Tiltak

* Kap. 5: Metoder for bedemmelse av risiko

* Kap. 6: Samhandling

* Kap. 7: Oppsummering og anbefalinger

Detaljert innhold under hvert kapittel sees i innholdsfor-
tegnelsen s. 10.

Rammebetingelser

Metoder

Samhandling

Nedbgrsfelt-
forvaltning

Figur 2: «Alt henger sammeny. God forvaltning av nedbers-
felt stiller krav til forskjellig kompetanse og samhandling.




| Norge er den vanlige formen for forvaltning av ned-
barsfelt til drikkevannskilder tett knyttet opp mot
sikringssoner med restriksjoner eller klausuleringer
(kap. 4.8). Klausulering er en radighetsinnskrenkning
der myndigheter regulerer fast eiendom slik at eier
mister bruksretter. Det kan ogsa veere en innskrenking i
allmenhetens bruk av et omrade. Klausulering av
vannkilder og nedbarsfelt brukes for & hindre aktiviteter
for derved & kunne beskytte rdvannskvaliteten, men
dette kommer ofte i konflikt med andre brukerinteresser.
Hvor strengt man skal ga frem er en vanskelig balanse-
gang mellom forskjellige bruksinteresser, som ytterligere
kompliseres av at det enkelte tiltak er vanskelige @ male
effekten av. Med det menes at man ofte ser en positiv
trend over tid med forbedret vannkvalitet etter at flere
tiltak er iverksatt, men det viser seg vanskelig a si hvor
mye hvert enkelt tiltak bidrar til den samlede effekt.

Det foreligger per i dag ingen landsdekkende oversikt
over hensynssoner for drikkevann. Kommuner, sektor-
myndigheter, radgivere og andre interessenter, vil ha
betydelig nytte av en slik oversikt. Det vil

sannsynligvis fere til at drikkevannshensynet blir bedre
ivaretatt i planarbeid, og ved prosjektering av ny
infrastruktur og andre inngrep (Mattilsynet, 2019).
Vannforskriftens § 16 forutsetter at det opprettes et
register over beskyttede omrader. Hensyns- og klausule-
ringssoner for drikkevann regnes etter vannforskriftens
vedlegg IV som slike beskyttede omrader og skal
registreres. Oversikt over hensyns- og klausuleringsso-
ner med reguleringsbestemmelser skal etter hvert inn
som eget kartlag i databasen Vann-nett. Malsettingen er
4 fa kartlaget publisert far sommeren 2020, og deretter
jobbe videre med registreringer for & fa oversikten
komplett pa sikt (pers. med. J. L. Bratli, Miljgdirektora-
tet, 2020).

| dag har vi tungtveiende rammebetingelser til fordel for
forvaltning av vare felles vannressurser, og det er flere
aktgrer enn den kommunale VA-etaten som jobber for &
sikre god vannkvalitet i overflatekilder. Norge har via
E@S avtalen forpliktet seg til & felge opp gjennomfarin-
gen av EU sitt rammedirektiv for vann (vanndirektivet).
Dette implementeres i norsk rett gjennom vannforskrif-
ten (se mer detaljer i kap. 4.3). Vannforskriften jobber
mot god gkologisk og kjemisk tilstand pa vannforekom-
stene, men mange mikroorganismer fra fekal opprin-
nelse, som kan gi vannbaren sykdom, kan overleve sveert
lenge ogsa i sunne gkosystem.

Drikkevannsforskriften har folkehelse som fokus.
Formalet med denne forskriften er a beskytte men-
neskers helse ved & stille krav om sikker levering av
tilstrekkelige mengder helsemessig trygt drikkevann
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som er klart og uten fremtredende lukt, smak og farge.
Drikkevannsforskriften er med det strengere, mer
detaljert, og farende for tiltak i nedbarsfelt til drikke-
vannskilder (kap. 2.1.1). Sa langt kan det virke som det
har eksistert et unaturlig skille mellom disse to forskrif-
tene i norsk vannforvaltning (kap. 6.3), selv om begge
forskrifter jobber i retning av god ravannskvalitet. |
forvaltningen av nedbersfelt er det viktig a bruke de
muligheter begge forskrifter gir.

Erfaringer fra andre land tilsier at tillitsbasert samarbeid,
tydelige finansieringsmekanismer og deling av ansvar og
informasjon med andre aktarer, spesielt grunneiere, er
suksesskriterium for vellykket forvaltning av nedbersfelt
(kap. 4.1). Det finnes eksempler pa dette fra Norge ogsa,
men det er unntaket (kap. 4.1.1). For & imgtekomme okt
forurensningspress pa vare overflatekilder og okt
aktivitet i nedbersfeltene vil styrket samhandling
mellom ulike offentlige og private aktarer vaere nadven-
dig for a lykkes. Slik skiller forvaltning av nedbarsfelt for
drikkevannskilder seg fra vannbehandlingsanlegget og
distribusjonsnettet som i stor grad handteres pa
egenhand av kommunens VA-etat. Med unntak av kap.
3.3. er ikke utfordringer knyttet til vannbehandlingsan-
legg og ledningsnett vurdert i denne veiledningen. Det
vises i sa fall til andre Norsk Vann rapporter for mer
informasjon.

Nedbgrsfelt-
forvaltning

Sikker drikkevanns-
forsyning

Vannbehandlings-
anlegg og
ravannsinntak

Distribusjons-
system for rentvann

Figur 3: Tre hovedelement for d sikre drikkevannsforsynin-
gen. Denne veiledningen omhandler den averste trekanten,
- nedbarsfeltforvaltning (kap. 5.1 - analyseobjekt).




2. RAMMEBETINGELSER

Rammebetingelser er det regelverket i form av lover og
forskrifter som beskytter vannkilden mot uheldige
pavirkninger (forurensninger). Det har skjedd en stor
utvikling i rammebetingelsene de senere ar. Dagens
lovverk, spesielt drikkevannsforskriften, plan- og

bygningsloven, forurensingsloven og vannforskriften,
star sterkt i forhold til beskyttelse av drikkevannskilder
og nedbarsfelt. Som vannverkseier er det viktig a bruke
de muligheter som faktisk foreligger i rammebetingel-
sene for beskyttelse av vannkilden.

2.1. Lov om matproduksjon og mattrygghet mv. (matloven)

Matloven, lov om helsemessig og sosial beredskap
(helseberedskapsloven) og lov om folkehelsearbeid
(folkehelseloven) er hjemmelsgrunnlag for drikkevanns-
forskriften. Matloven er ogsa hjemmelsgrunnlag for
plantevernforskriften.

2.1.1. Forskrift om vannforsyning og drikkevann
(drikkevannsforskriften)
Formalet med forskriften er & beskytte menneskers
helse ved a stille krav om sikker levering av tilstrekkelige
mengder helsemessig trygt drikkevann som er klart og
uten fremtredende lukt, smak og farge. Forskriften gir
bedre rettslig grunnlag for restriksjoner i arealer rundt
drikkevannskilder, og skal dekke et akende behov for
regulering av ansvar mellom bergrte kommuner der det
er samarbeid om vannforsyningen.
Forskriften har samlet krav som gjelder drikkevannskva-
litet og leveringssikkerhet der disse tidligere var lagt til
ulike regelverk. Det er en oversikt over krav knyttet til
analyseparametere samlet i 2 tabeller. Det er tydelige
kriterier for hva som skal til for a redusere prgvetakings-
frekvens, og alle kommunens plikter er samlet i en
paragraf. Viktige overordnede prinsipp i forskriften er
funksjonelt utformede krav, eksempler:

Nedvendig kompetanse (§ 8)

Tilstrekkelige mengder vann (S 9)

Nadvendige beredskapsforberedelser (S 11)
Tilstrekkelige hygieniske barrierer (§ 13 - tidligere for-
skrift: minst to hygieniske barrierer)

Farekartlegging er grunnlaget for planlegging, kontroll
og tiltak (§ 6). Paragrafer som forutsetter at farekartleg-
ging er utfart er $§12, 13, 19 med vedlegg. Kapittel 5 i
denne veiledningen presenterer metoder det er krav til
og de mest vanlig brukte verktayene man har for &
bedgmme risiko for forurensning i nedbarsfelt og
vannkilde.

Drikkevannsforskriften § 4 er aktuell for & hjemle forbud
mot a forurense drikkevannskilde og nedbgrsfelt. |
veiledning til drikkevannsforskriften sist endret 14.11.
2019 (Mattilsynet, 2019) star det:
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Ingen har lov til 3 forurense drikkevannet:

Direkte og indirekte forurensing av det ferdige drikke-
vannet er forbudt. Forbudet gjelder for alle, og dette gjar
denne bestemmelsen annerledes enn de andre bestem-
melsene i forskriften som retter seg mot enten vann-
verkseier, kommune eller fylkeskommune. Forurensing
av drikkevannet er forbudt, ogsa uten at det er presisert
naermere i noe annet regelverk.

Bestemmelsen er streng og inngripende, og innebaerer
at alle som ferdes i omrader i naerheten av drikkevann-
skilder eller drikkevannsbasseng har en plikt til & vise
hensyn. Ingen er gitt noen rettighet etter friluftsloven
hvis det de gjer rammes av forbudet mot forurensing i
drikkevannsforskriften.

Denne bestemmelsen innebzaerer ogsa en plikt for eiere
av stikkledninger til & holde disse i en slik stand at de
ikke kan bidra til forurensinger av drikkevannet pa
distribusjonssystemet.

Forbudet gjelder ikke bare direkte forurensing:

Det er ogsa forbudt & gjare noe, en aktivitet, som aker
sjansen for forurensning i det ferdige drikkevannet. |
noen tilfeller er bading et eksempel pa en slik aktivitet.
Forbudet inkluderer akkumulert forurensning. Med
akkumulert forurensning menes mindre forurensning fra
flere kilder som samlet sett har potensiale for a foru-
rense drikkevannet. Et eksempel pa dette er at selv om
en person bader sa medfarer det normalt liten fare for at
drikkevannet blir forurenset. Hvis mange personer
bader, kan det imidlertid utgjere en stgrre fare. Derfor
kan ogsa hvert enkelt bad i noen tilfeller vaere forbudt.
Det avgjgrende for om noe er forbudt etter denne
bestemmelsen, er om det farer til fare for forurensing av
det ferdige drikkevannet. Selv om ikke bare direkte
forurensing av drikkevannet rammes av forbudet, ma
det likevel vaere en reell fare for forurensning. En rent
hypotetisk fare for forurensning i drikkevannet er ikke
tilstrekkelig til 8 rammes av forbudet. Se ogsa kap. 7.1.3.

Forbudet mot forurensing skal ivaretas gjennom
kommunens planbestemmelser:

Eksempler pa forurensninger kan stamme fra bebyggelse,
bygg og anlegg, avlep, avfall, landbruks-, fiske-, industri-




og servicevirksomhet, husdyrhold, samferdsel, lagring
av kjemiske stoffer eller rekreasjons- og fritidsaktiviteter
som for eksempel bading, hesteridning og leirslagning.

| de tilfellene der det er fastsatt beskyttelsestiltak etter
§12 eller radighetsbegrensninger etter § 26, gjelder
forbudet mot forurensing brudd pa disse. Hvis det for
eksempel er regulert inn et forbud mot bading i ned-
barsfeltet etter § 26, vil dette forbudet kunne handheves
med hjemmel i § 4. Hvis det er ngdvendig, kan Mattilsy-
net fatte vedtak etter denne bestemmelsen.

Der det er gitt tillatelser til potensielt forurensende
aktivitet i planbestemmelsene, vil ikke forbudet i § 4 ga
foran disse tillatelsene. Da ma i stedet vannbehandlin-
gen forsterkes for a sikre at drikkevannet ikke blir
forurenset.

§ 12 Beskyttelsestiltak

Bestemmelsen er rettet mot vannverkseier. Vann-
verkseier skal beskytte ravannskilden og nedbarsfelt
mot forurensning med nadvendige tiltak. Nar det
planlegges hvilke tiltak som er ngdvendig skal det tas
utgangspunkt i farekartleggingen. Nar vannverkseier har
et behov for samarbeid med kommunen, er det en plikt
til & informere kommunen om dette. Kommunens plikt
til & ta drikkevannshensyn i planarbeidet er omtalt i
neste avsnitt.

§ 26 Kommunens plikter

Det kommunale ansvaret for drikkevann i arealforvalt-
ningen framkommer klart av § 26 i drikkevannsforskrif-
ten. Bestemmelsen retter seg mot kommuner i egenskap
av & vaere kommuner, ikke vannverkseiere. Kommunen
skal i samsvar med folkehelseloven kapittel 2 ta
drikkevannshensyn nar den utarbeider arealdelen av

kommuneplanen og reguleringsplaner, samt nar den gir
tillatelser etter relevant regelverk. Kommunen skal om
negdvendig ta initiativ til interkommunalt plansamarbeid
for & ivareta drikkevannshensynet der vannforsynings-
systemet ligger i flere kommuner. Denne plikten er ogsa
omtalt i forarbeidene til plan- og bygningsloven.
Kommunen skal i samarbeid med vannverkseieren
vurdere behovet for restriksjoner for a beskytte ravann-
skilder og nedbarsfelt. Dette gjelder ogsa i forbindelse
med planarbeid etter plan- og bygningsloven.

2.1.2. Forskrift om plantevernmidler

Forskriften gjelder krav til godkjenning, omsetning og
bruk av plantevernmidler, aktive stoffer inkludert
mikroorganismer og andre innholdsstoffer i plantevern-
midler. Det kreves norsk autorisasjonsbevis for plante-
vernmidler for & kunne kjope og bruke yrkespreparater.
Mattilsynet er myndighet for a utstede og inndra
autorisasjonsbevis, men kan delegere denne myndighe-
ten til kommunen. | forskriftens § 20 presiseres det at
bruker har plikt til & redusere risiko for vannforurens-
ning. Det er forbudt & spre plantevernmidler pa bakken
naermere enn tre meter fra overflatevann dersom ikke
annet er angitt pa plantevernmidlets etikett. Minsteav-
stand til drikkevannsbasseng (basseng for oppbevaring
av drikkevann etter at ravannet er behandlet og desinfi-
sert, haydebasseng) er 50 meter. Det er forbudt & bruke
spredeutstyrets pumpe til a fylle vann direkte fra
vassdrag. Enhver som anvender plantevernmidler i
naerheten av vannforekomster har plikt til & iverksette
hensiktsmessige tiltak for a redusere risikoen for
forurensning av vann, og skal fere og oppbevare
journaler over hvilke tiltak som er truffet.

2.2. Lov om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven)

Loven har til formal & verne det ytre miljg mot forurens-
ning og a redusere eksisterende forurensning, a redusere
mengden av avfall og a fremme en bedre behandling av
avfall. Med forurensning forstas blant annet tilfarsel av
fast stoff, veeske eller gass til luft, vann eller i grunnen
som er eller kan veere til skade eller ulempe for miljget.
Etter § 7 ma ingen ha, gjare eller sette i verk noe som
kan medfare fare for forurensning, unntatt at det er
lovlig etter §§ 8 eller 9, eller tillatt etter vedtak i
medhold av § 11. Forurensningsmyndigheten kan etter
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sgknad gi en utslippstillatelse. Etter forurensningsfor-

skriften er kommunen delegert forurensningsmyndighet
(kapittel 12 og 13) for utslipp av sanitaert avlgpsvann fra
bolighus, hytter og lignende, samt mindre tettbebyggelse.




2.3. Lov om folkehelsearbeid (folkehelseloven)

Folkehelseloven skal medvirke til en samfunnsutvikling
som styrker folkehelsen og utjevner sosiale forskjeller i
helse og levekar. Folkehelsearbeid krever systematisk og
langsiktig innsats. Folkehelseloven § 4 palegger
kommunen (i egenskap av a vaere kommune, ikke som
vannverkseier) ansvar for folkehelsearbeid.
Folkehelseloven, lov om matproduksjon og mattrygghet
mv. (matloven) og lov om helsemessig og sosial
beredskap (helseberedskapsloven) er hjemmelslover for
forskrift om vannforsyning og drikkevann (drikkevanns-
forskriften). Etter matloven er det tilsyn med produksjon
og omsetning av vann til drikke og matproduksjon som
er i fokus. Etter folkehelseloven legges det ogsa vekt pa
kommunens ansvar for a sikre at befolkningen faktisk
har nedvendig tilgang til trygg og sikker vannforsyning
ut fra et folkehelseperspektiv.

Kommunen skal derfor fremme folkehelse innen de
oppgaver og med de virkemidler kommunen er tillagt,
herunder ved lokal utvikling og planlegging, forvaltning og
tjenesteyting. Dette betyr blant annet at drikkevannshen-
syn skal tas inn i kommunens planarbeid. Drikkevannsfor-
skriften § 26 farste ledd henviser til denne plikten.

2.3.1. Foere-var-prinsippet

Fare-var-prinsippet er utviklet gjennom et samspill
mellom norsk og internasjonal rett. Prinsippet inngar i
en rekke traktater, bade globale og regionale, som Norge
er tilsluttet. Prinsippet falger ogsa implisitt av Grunnlo-
ven § 112. Videre er prinsippet lovfestet i norsk rett
gjennom blant annet naturmangfoldloven av 2009 § 9
og folkehelselovens § 4 fgrste ledd, jf. formuleringen
"[...] kan ha negativ innvirkning pa helsen”.
Fare-var-prinsippet er et av de grunnleggende prinsip-
pene for folkehelsearbeidet. Dette prinsippet er derfor
utdypet i lovforarbeidene (Prop. 90L 2010-2011 s. 49) til
lov om folkehelsearbeid:

= Fgre-var-prinsippet handler videre om handtering av
vitenskapelig usikkerhet. De senere ar har fare-var i
denne sammenheng blitt et viktig prinsipp i ulike
internasjonale traktater, deklarasjoner mv.

* | Rio-erklaeringen fra 1992 heter det: "Der det er trus-
ler om uopprettelig skade, skal mangel pa full viten-
skapelig sikkerhet ikke brukes som grunn for a
utsette kostnadseffektive tiltak for a hindre miljafor-
ringelse.”

* EU har fglgende fgring (Commission of the European
Communities 2.2.2000): "Fgre-var-prinsippet anven-
des der vitenskapelige bevis er mangelfulle eller
usikre, eller der forskningsresultater er uten konklu-
sjon og vitenskapelige vurderinger gir rimelig grunn
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til bekymring for at mulige skadevirkninger pa miljg,
mennesker, plante- og dyrehelse kan vare uforenlig
med EUs hgye krav til beskyttelse.”

Fare-var kommer blant annet til anvendelse ved
fastsetting av normer og standarder for godt folkehelse-
arbeid og miljekvalitet. For mange av disse forholdene er
det fremdeles usikkerhet knyttet til forholdet mellom
eksponering og helseeffekt eller tiltak og helseeffekt.
Ved normering er det tilstrekkelig a ta utgangspunkt i
sannsynlighet, og ikke vitenskapelig sikkerhet, nar
usikkerheten kan medfare fare for helseskade. Fare-var
innebaerer ogsa at bevisbyrden for at tiltak er forsvarlige
paligger den som er ansvarlig for tiltaket eller forholdet.

Videre kan ogsa fare-var brukes for & kreve bruk av
virkemidlene etter miljgrettet helsevernregelverket i
folkehelseloven kapittel 3. Dersom det er en eksis-
terende aktivitet eller et forhold som kan medfere skade,
som er sannsynlig men usikker, gir regelverket hjemmel
for a gi for eksempel palegg om retting for a unnga
skade eller redusere risiko for skade. Denne definisjonen
er blant annet basert pa en utredning foretatt av
UNESCO/COMEST (The Precautionary Principle,
2005):

«Nar menneskelig aktivitet kan fare til moralsk uaksep-
tabel skade som er vitenskapelig sannsynlig men
usikker, skal tiltak gjgres for a unnga eller minske
skaden. Moralsk uakseptabel skade vil si skade pa
mennesker eller miljg som:

= truer menneskers liv eller helse, eller

« eralvorlig og i praksis uopprettelig, eller

= er urettferdig mot nalevende og framtidige generasjo-
ner, eller

* uteves uten tilstrekkelig hensyn til rettighetene til de
som rammes.

Fare-var-prinsippet kommer til anvendelse nar:

* det eksisterer stor vitenskapelig usikkerhet,

= scenarier eller modeller basert pa vitenskapelig
resonnement viser at skadevirkninger er mulige,

* de mulige skadevirkningene er uopprettelige eller
alvorlige for nalevende og kommende generasjoner,
eller pa annen mate moralsk uakseptable,

« effektive mottiltak vil veere betydelig vanskeligere
eller mer kostnadskrevende pa et senere tidspunkt.»




2.4. Plan- og bygningsloven

Kommunene er myndighet etter plan- og bygningsloven.
§ 2 i denne loven sier:

* Planlegging etter loven skal legge til rette for samord-
ning av statlig, fylkeskommunal og kommunal virk-
somhet og gi grunnlag for vedtak om bruk og vern av
ressurser, utbygging, samt a sikre estetiske hensyn.

* Gjennom planlegging og ved saerskilte krav til det
enkelte byggetiltak skal loven legge til rette for at
arealbruk og bebyggelse blir til starst mulig gavn for
den enkelte og samfunnet.

* Ved planlegging etter loven her skal det spesielt
legges til rette for a sikre barn gode oppvekstsvilkar.

* Ulovlighetsoppfalging

2.4.1. Nasjonale forventninger til regional og

kommunal planlegging

Det gar fram av plan- og bygningsloven § 6-1 at regjerin-

gen hvert fjerde ar skal legge frem nasjonale forventnin-

ger til regional- og kommunal planlegging (Kommunal-
og moderniseringsdepartementet, 2019) for a fremme
en baerekraftig utvikling i hele landet. Om vannforsyning
og sikring av drikkevannskilder star falgende:

«Det er viktig at vannforekomster som benyttes til

vannforsyning beskyttes mot forurensning slik at

brukerkonflikter kan unngas og at befolkningen er sikret
tilstrekkelige mengder helsemessig trygt drikkevann.

Sikring av drikkevannskilder og areal til infrastruktur for

vann og avlgp er en viktig del av kommunale planer.»

For & ivareta drikkevannshensynet i arealforvaltningen er
Mattilsynet gitt innsigelsesrett etter plan- og bygnings-
loven. Politikere og andre relevante aktgrer kan ikke uten
videre gi dispensasjon. Det vil vaere regionene i Mattil-
synet, giennom sin rolle som godkjennings- og tilsyns-
myndighet, som primeaert vil benytte denne retten.
Kommunene ma derfor pase at Mattilsynets aktuelle
avdelingskontor i regionen far plansaker der drikke-
vannsforsyningen kan bli bergrt, til uttalelse. Mattilsynet
sendte sommeren 2019 ut brev til landets kommuner
der det presiseres at alle plan- og dispensasjonssaker
som kan pavirke Mattilsynets fagomrader skal sendes til
Mattilsynet for uttale. Dette kan vaere saker som:

= Reguleringsplaner (bade full prosess og mindre
endringer) som pavirker drikkevann (planer som kan
forurense drikkevannskilder, planer med bebyggelse
som skal kobles til vann og avlap, planer der nedbars-
felt eller drikkevannskilder ligger innenfor planomra-
det eller kan bli pavirket av planarbeidet).

* Planer/sgknader som legger opp til forflytning av
masser til/fra dyrket mark
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* Dispensasjonssaker som kan pavirke drikkevann/
drikkevannskilder pa et eller annet vis

* Sgknad om utslippstillatelse som ligger i neerheten av
drikkevannskilder

= Saker knyttet til vannkraft og regulering

§ 1-8 Forbud mot tiltak mv. langs sjo og vassdrag

| 100-metersbeltet langs sjgen og langs vassdrag skal
det tas seerlig hensyn til natur- og kulturmiljg, friluftsliv,
landskap og andre allmenne interesser.

§ 11-7 Arealformal

Kommuneplanens arealdel skal i nedvendig utstrekning
vise arealformal. «Bruk og vern av sjg og vassdrag, med
tilhgrende strandsoney er et definert hovedformal, med
drikkevann som underformal.

§ 11-8 Hensynssoner

Hensynssoner kom inn som et nytt virkemiddel i areal-
planleggingen i 2008-loven. Falgende star beskrevet i
Lovproposisjonen (Miljgverndepartementet, 2008):
«Planlovutvalgets nyskapning med hensynssoner medfarer at
det knyttes to «lag» med bestemmelser til et omrade. Det ene
laget er inndelingen i de tradisjonelle arealbruksformalene
med bestemmelser, som forteller hvilket formal arealet
kan brukes til. | tillegg er det et lag som ikke falger
bruksformalene, men som tar utgangspunkt i egenskaper
ved omradet, enten naturgitte eller funksjonelle, og som
vil innebaere en begrensning eller et vilkar for bruken av
arealet. Et annet grunnlag for hensynssoner er vedtak
etter andre lover. Hensynssoner vil da vaere informasjon
om vedtak som gjelder for arealbruken.y»

Reglene om hensynssoner inneholder bade plikter og
muligheter for kommunen, og de gjelder i all hovedsak
pa samme mate bade for arealdel til kommuneplan og
reguleringsplan.

Plikten fremgar av ferste setning i § 11-8: «Arealdelen
skal i ngdvendig utstrekning vise hensyn og restriksjoner
som har betydning for bruken av areal». Og til
hensynssone skal det i ngdvendig utstrekning angis
hvilke bestemmelser og retningslinjer som gjelder eller
skal gjelde i medhold av loven eller andre lover for a
ivareta det hensynet sonen viser (§ 11-8 annet ledd).
Med hjemmel i § 11-8 og § 12-6 kan kommunen vedta
bade «bestemmelsery» og «retningslinjers i tilknytning til
den enkelte sone. Hensynsonene er integrert del av
planene. Det er de generelle regler om erstatning for
radighetsinnskrenkninger gjennom arealplanlegging
som gjelder ogsa for restriksjoner som innfares gjennom
nye hensynssoner.




2.5. Lov om vassdrag og grunnvann (vannressursloven)

Loven har som formal a sikre en samfunnsmessig
forsvarlig bruk og forvaltning av vassdrag og grunnvann.
Spesielt relevant i sammenheng med denne veilednin-
gen er § 5 som sier at enhver skal opptre aktsomt for &
unnga skade eller ulempe i vassdraget for allmenne eller
private interesser m.m.

§ 9 sier at vassdragsmyndigheten kan fastsette kvali-
tetsmal for vassdrag, bl.a. om vannfaring, stoffinnhold
og artsforekomst i vassdraget, og bestemmelser om

vassdragsmyndighetens plikter hvis kvalitetsmal ikke
blir oppfylt. Kvalitetsmal som skal vaere bindende for
uteving av offentlig myndighet, fastsettes etter forvalt-
ningslovens regler for forskrifter. Kvalitetsmal for
forurensende stoffer fastsettes etter forurensningsloven.
§ 11 omhandler kantvegetasjon, og § 16 omhandler
allmenhetens radighet over vassdrag, inkludert i dette er
bade rekreasjon og motorisert ferdsel.

2.6. Lov om jord (jordlova)

Jordloven har som formal a legge til rette for at jordvid-
dene i landet med skog og fjell og alt som harer til
(arealressurser), kan bli bruk pa den maten som er mest
gagnlig for samfunnet og de som har yrket sitt i jordbru-
ket. Forvaltningen av arealressursene skal vaere miljgfor-
svarlig.

For & sikre miljgforsvarlig drift kan det utarbeides
forskrifter. Forskriften skal ta sikte pa a hindre erosjon
og regulere bruk og lagring av gjgdsel og andre inn-

satsvarer i produksjonen, samt hensyn til naturverdier.
Forskrifter som beskytter drikkevannskilden mot
forurensning fra jordbruket:

* Forskrift om gjadslingsplanlegging
* Forskrift om gjedselvarer mv. av organisk opphav
* Forskrift om nydyrking

2.7. Lov om oreigning av fast eiendom (oreigningsloven)

Loven er sentral i klausulering- og ekspropriasjonssaker.
Oreigningsinngrep er det etter loven nar eiendomsretten
til fast eiendom, blir tatt med tvang, eller nar bruksrett,
servitutt eller annen rett til, i eller over fast eiendom blir
tatt, brigda, overfart eller avlgst med tvang, slik ogsa

forbud mot a benytte eiendommen pa en viss mate.

| § 2 star folgende: Mot vederlag etter skjonn til den det
treffer, kan oreigningsinngrep iverksettes etter vedtak av
eller samtykke fra Kongen, sa langt det trengs til eller
for: punkt 47: vannforsyning og avlap.

2.8. Lov om skogbruk (skoglova)

Loven har som formal & fremme en barekraftig forvalt-
ning av skogressursene i landet med sikte pa verdiska-
ping, a sikre biologisk mangfold, hensyn til landskapet,
friluftslivet og kulturverdiene i skogen.

Bygging og ombygging av skogsveger kan bare gjen-
nomfgres etter tillatelse fra kommunen. Planlegging,
bygging og ombygging skal skje pa en mate som tar
hensyn til viktige miljgverdier og som sikrer landbruks-
faglige helhetslgsninger.

Skogbruksloven § 6 fjerde ledd har en bestemmelse
som beskytter vannkilden. Dersom kommunen finner
det ngdvendig for & hindre store negative effekter pa
miljgverdiene, under dette forurensning av viktige
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vannforekomster, kan kommunen nekte skogeiere a
plante i skoglase omrader, a skifte treslag, a grofte,
gjadsle eller bruke plantevernmiddel. Kommunen kan
ogsa sette vilkar i slike tilfeller.

2.8.1. Forskrift om baerekraftig skogbruk

Forskrift om baerekraftig skogbruk er hjemlet i skogbruks-
loven og matloven. Formalet med forskriften er & fremme
et baerekraftig skogbruk som sikrer miljgverdiene og god
helsetilstand i skogen, samt aktiv foryngelse og oppbyg-
ging av ny skog.




§ 5 i forskriften stiller krav til miljghensyn ved skogbruk-
stiltak. Kvist og hogstavfall skal ryddes bort fra bekker,
elver og vann. Kjgreskader skal snarest mulig utbedres
slik at det ikke oppstar nye bekkelgp. Ved hogst ned mot

kantsoner ned mot vann og vassdrag skal kantsonen sin
okologiske funksjon ivaretas. Nygrafting av myr og
sumpskog er forbudt.

2.9. Friluftsloven (lov om friluftslivet)

Formalet med loven er a verne friluftslivets naturgrunn-
lag og sikre allmennhetens rett til ferdsel, opphold mv. i
naturen, slik at muligheten til & uteve friluftsliv som en
helsefremmende, trivselsskapende og miljgvennlig
fritidsaktivitet bevares og fremmes. | utmark kan enhver
ferdes til fots hele aret, nar det skjer hensynsfullt og
med tilbarlig varsomhet. Enhver har rett til 4 bade i
sjeen eller i vassdrag fra strand i utmark eller fra bat nar

det skjer i rimelig avstand fra bebodd hus (hytte) og
uten utilberlig fortrengsel eller ulempe for andre.
Presiseringene om at aktivitetene skal skje hensynsfullt
og med tilbgrlig varsomhet og uten ulempe for andre, gir
muligheter for a innskrenke denne rettigheten nar det
gar utover beskyttelsen av drikkevannskilden.

2.10. Andre statlige rammebetingelser og veiledere

2.10.1. EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet)
EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet) er et av de
mest sentrale miljadirektivene i Europa. Direktivet har
som hovedformal a sgrge for at landene beskytter og
om nadvendig forbedrer vannkvaliteten i vassdrag og
grunnvann. Direktivet gir konkrete miljgmal som Norge
er forpliktet & na. Det viktigste verktayet er helhetlige
vannforvaltningsplaner i hver vannregion.

Se www.vannportalen.no for naermere informasjon om
status for det norske arbeidet etter vanndirektivet.
Vanndirektivet er implementert i norsk lov gjennom
vannforskriften. Se kap. 4.2 for detaljert status og
overordnede tiltak som faglger av dette.

Vannforskriften

Vannforskriften gjennomfagrer EUs vanndirektiv i norsk
rett. Et viktig formal med vannforskriften er & sikre en
mer helhetlig og akosystembasert vannforvaltning i
Norge ved utarbeiding av helhetlige, sektorovergri-
pende, regionale vannforvaltningsplaner og tiltakspro-
grammer i henhold til vanndirektivet. Vannforskriften §
17 understreker behovet for & beskytte drikkevannskilder
slik at omfanget av rensing for & produsere drikkevann
reduseres. Slik beskyttelse skal kommunen som
planmyndighet og sektormyndighet bidra til. Vannfor-
skriften fokuserer pa ravannskvalitet, til forskjell fra
drikkevannsforskriften (kap. 2.1.1.) som fokuserer pa
kvaliteten til ferdig produsert drikkevann.
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2.10.2. WHOs Protokoll for vann og helse -
Nasjonale mal for vann og helse
Protokollen har bakgrunn i FNs vannkonvensjon, som ble
fastsatt i 1999, og ratifisert av Norge i 2004. Protokollen
forplikter nasjonale myndigheter til & utarbeide nasjonale
mal for vann og helse, og pase at de fastsatte malene
oppfylles. Regjeringen har som en oppfelging av dette
vedtatt nasjonale mal for vann i Norge. De nasjonale
malene er fastsatt med utgangspunkt i WHOs og
UNECEs Protokoll for vann og helse, og har til hensikt a
sikre tilstrekkelig forsyning av rent vann og tilfredsstil-
lende sanitaere forhold for alle.

Helse- og omsorgsdepartementet har i samarbeid med
Mattilsynet og Folkehelseinstituttet utarbeidet en
gjennomfgringsplan for departementets sektoransvar
innen drikkevann for perioden 2014-2020. Det er
vedtatt en egen malsetting for kvaliteten pa ravann for
drikkevann: «Vannforekomster som benyttes til vannfor-
syning og matproduksjon skal sa godt som mulig
beskyttes mot tilfarsel av forurensninger slik at bruker-
konflikter kan unngas». Malene er ikke forskriftsmal,
men arbeidsmal for & ansvarliggjere aktarene og oppna
bedre etterlevelse av regelverket, og gjennom det sikre
trygt drikkevann og helse. Mange av tiltakene mai
praksis gjennomfgres av kommunen som ofte er
vannverkseier og ogsa ansvarlig for a legge til rette for
forebyggende folkehelse- og miljgarbeid. Malene ma
derfor ses i sammenheng med folkehelsearbeidet etter
folkehelseloven. Siden de nasjonale malene ble vedtatt i



file:http://www.vannportalen.no/

2014, har Folkehelseinstituttet etablert Nasjonal
vannvakt og satt i gang en nasjonal undersgkelse om
forekomst av magesyke knyttet til konsum av drikke-
vann (Drikkevannsstudien).

Gjennomfaringsplanen beskriver tiltak som Mattilsynet
og Folkehelseinstituttet har ansvar for. Planen beskriver
ogsa tiltak som Norsk Vann, som er en interesseorgani-
sasjon for vannbransjen, vil iverksette. Se planen pa

Mattilsynets nettsider: Nasjonale mal for vann og helse

- Gjennomferingsplan for Helse- og omsorgsdeparte-
mentets sektoransvar 2014-2020.

2.10.3. Vannrapport 127 | Vannforsyning og helse
(veiledning i drikkevannshygiene)
Vannrapport 127 (Folkehelseinstituttet, 2016) erstatter
«Vannforsyningens ABC». Om a velge gode vannkilder
star det folgende: «Godt beskyttede vannkilder medfarer
bedre sikkerhet og redusert behov for behandling av
rdvannet og derav reduserte behandlingskostnader».

«Det er risikabelt a bruke kilder som krever omfattende
vannbehandling for at vannet skal bli hygienisk
betryggende, og man bar derfor velge vannkilder der
vannbehandlingen blir minst mulig omfattende. Man ma
regne med at svikt i driften av behandlingsanlegg
forekommer, og man kan heller ikke gardere seg fullstendig
mot akutte forurensninger som anlegget ikke er
dimensjonert til @ handtere.».
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2.10.4. Temaveileder: Drikkevannshensyn i
kommunalt, regionalt og statlig samarbeid
Temaveilederen Drikkevannshensyn i kommunalt,
regionalt og statlig samarbeid (Mattilsynet, 2018) har
som formal a tydeliggjare overfor kommuner, andre
myndigheter og tiltakshavere at de ma sgrge for at det
blir tatt tilstrekkelig hensyn til drikkevannsforsyningen i
kommunen generelt og ved planlegging av nye tiltak.
| praksis vil den beste maten a beskytte drikkevann,
grunnvannsforekomster og nedslagsfelt for drikkevann
pa vaere a benytte arealformal, hensynssoner og
bestemmelser etter plan- og bygningsloven i kombina-
sjon med a stille krav til vannverkseier og vannforsy-
ningssystem. Kommunen ber i tillegg benytte seg av
hjemlene i forurensningslovgivningen, og i nedvendig
grad supplere en forvaltningsbasert oppfelging med
klausulering gjennom avtaler og ev. ekspropriasjon. lkke
minst viktig vil det vaere at kommunen driver aktiv
ulovlighetsoppfalging.

Andre kunnskapskilder:
* Norske lover og forskrifter som pavirker forvaltningen

av vann, Vannportalen
* Norsk vann sin webside VA-jus
* |ovdata.no



https://www.fhi.no/ml/drikkevann/nasjonal-vannvakt/beredskapsplaner/
https://www.fhi.no/ml/drikkevann/nasjonal-vannvakt/beredskapsplaner/
https://www.fhi.no/studier/drikkevannsstudien/om-drikkevannsstudien/
https://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/drikkevann/nasjonale_maal_vann_og_helse/
https://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/drikkevann/nasjonale_maal_vann_og_helse/
https://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/drikkevann/nasjonale_maal_vann_og_helse/
https://www.fhi.no/contentassets/10f6285109df44af96a0de9dd283c5ed/vanrapport-127---vannforsyning-og-helse.pdf
https://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/drikkevann/vannforsyningssystem/temaveileder_drikkevannshensyn_i_kommunalt_regionalt_og_statlig_planarbeid.31459/binary/Temaveileder:%20Drikkevannshensyn%20i%20kommunalt%20regionalt%20og%20statlig%20planarbeid
https://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/drikkevann/vannforsyningssystem/temaveileder_drikkevannshensyn_i_kommunalt_regionalt_og_statlig_planarbeid.31459/binary/Temaveileder:%20Drikkevannshensyn%20i%20kommunalt%20regionalt%20og%20statlig%20planarbeid
https://www.vannportalen.no/regelverk/lover-og-forskrifter/
https://www.vannportalen.no/regelverk/lover-og-forskrifter/
https://va-jus.no/
https://lovdata.no/

3. KUNNSKAPSSTATUS - FORURENSENDE
AKTIVITETER OG KILDER

3.1. Generelt om forurensende aktiviteter og kilder

Det er som regel forurensningsfare fra flere kilder og
aktiviteter i et nedbarsfelt, men omfang, forurensnings-
type og -potensiale varierer. Bade mikrobiologisk og
kjemisk forurensing er viktig & vurdere, og hvorvidt disse
forurensingene kan forekomme i drikkevannet i mengder
og type som kan forringe vannkvaliteten og gi negative
helseeffekter. Kjemisk forurensing kan fortynnes til
konsentrasjoner som ikke utgjer en helsefare, mens
mikrobiologiske forurensninger kan utgjere en helsefare
selv i svaert sma mengder/antall. Vi skiller ogsa mellom
menneskeskapt forurensing (for eksempel utslipp av
avlgpsvann) og naturlig «forurensing» (for eksempel
avrenning av humus fra jordsmonn og vegetasjon) i et
nedbarsfelt. Det kan ogsa vaere hensiktsmessig for
systematikken i vurdering av forurensninger a skille
mellom «normalbelastning» og «uhell-/ulykkesrisiko».

Den menneskeskapte forurensingen er som regel
dominerende, bade direkte (gkt menneskelig aktivitet,
direkte utslipp i kilden) og indirekte, eksempelvis ved at
man ved uheldig arealbruk (jordbruk, skogbruk)
forsterker avrenning av humus, naeringsemner som
fosfor, nitrogen eller plantevernmidler, til vannkilden.
Medfarer arealbruken helsemessig utrygt drikkevann er
det i seg selv ulovlig jf. kap. 2. Vaer oppmerksom pa at
avrenning fra f.eks. beitearealer kan maskere feil pa
avlgpsnettet ved at man benytter de samme indikator-
bakteriene. Dette kan til en viss grad lgses ved & benytte
mikrobiell kildesporing (kap. 5.2.2).

Nedenfor er det beskrevet i mer detalj om noen
dominerende forurensningskilder og aktiviteter.

3.1.1. Forventede klimaendringer

Veer og klima er alltid i endring. Tar man, i klimasam-
menheng, et kort tidsintervall av de siste 125 ar ser man
fem ulike perioder. To omtrent like varmeperioder
(1911-1940 0g 1976-1997), to kjelende perioder (1896-
1910 og 1941-1975) samt en trendlas varmepause
(1998+). En global temperatur-gkning pa eksempelvis
2°C gir oss klimaet vi hadde for 1000 ar siden

(Jedal, M. et al. 2019).

Klimafremskrivninger er usikre av flere arsaker. Det er
usikkerhet knyttet til 1) fremtidige menneskelige utslipp,
2) naturlige klimavariasjoner og 3) klimamodellene
(Miljgdirektoratet, 2015). | denne veiledningen brukes
begrepet forventede klimaendringer i betydningen
antatt varmere og vatere veer.
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Forventede klimaendringer er ikke en forurensning i seg
selv, men kan fare til konsekvenser for vannforsyningen
og risikobildet knyttet til vann som smittevei. Kraftige
regnbyger eller hurtig sngsmelting vil kunne gi okt
utvasking fra omrader rundt vassdragene, og tilfare
organisk karbon, partikler og patogene mikrober til
vannet. Starre vannbelastning pa avlgpsrenseanleggene
kan gi darligere rensing. Kraftigere regnvaer kan ogsa gi
sa stor belastning pa overvanns- og avlgpsledningene at
avlgpsvannet oftere gar i overlep til vassdrag eller
streammer ut pa bakken. Hayere lufttemperatur vil kunne
fare til hgyere vanntemperatur, og gi gkt mikrobiell vekst
i vannkilder. Det gir ogsa mulighet for at nye humanpa-
togene arter kan etablere seg, og okt risiko for oppblom-
string av giftige cyanobakterier. Klimaendringene kan
medfare bade gkt produksjon og okt tilfarsel av naturlig
organisk materiale (NOM):

* Hoyere gjennomsnittstemperatur over aret kan gi okt
plantevekst, inkl. mer lgvskog som gir mer organisk
materiale til bakken (nedfall av lav).

= Mer nedbar gir gkt avrenning pa overflaten uten at
vannet fgrst trenger ned i jordsmonnet, og stoffer fra
visne planter blir derfor i mindre grad nedbrutt far
det vaskes ut i vannet.

= @kt nedbar kan gi hgyere grunnvannsniva som igjen
kan medfgre dannelse av flere myr- og vatmarksom-
rader.

« Kortere frostperioder vinterstid og ekt fuktighet
bidrar ogsa til ekt utvasking av organisk materiale,
samt redusert islegging om vinteren.

Forventede klimaendringer vil ogsa kunne pavirke
ledningsnettet. Ved forhayet grunnvannsstand aker
bade risikoen for skader pa ledningsnettet og for innsug
av avlgpsvann. Avlgpsvann kan lekke ut fra avlgpsled-
ninger og omgi drikkevannsledninger, siden disse ofte
ligger i fellesgrafter. Innhold av organisk materiale og
varmere vann gker den mikrobielle aktiviteten og vil fare
til gkt dannelse av biofilm i ledningsnettet. Dette kan
redusere den hygieniske kvaliteten pa drikkevannet og
bidra til lukt og smak (Folkehelseinstituttet, 2016).
Helsemessige konsekvenser kan heller ikke utelukkes,
for eksempel ved at dette gker fare for oppvekst av
potensielt sykdomsframkallende mikrober med evne til
vekst pa ledningsnett, som for eksempel Aeromonas.



https://www.klimarealistene.com/wp-content/uploads/2019/04/Brev-til-Statsminister-SolbergPrint.pdf

3.1.2. Utslipp av avlgpsvann

Avlgpsvann fra bebyggelse og husholdninger inneholder
mye bakterier, virus og parasitter som potensielt kan
vaere sykdomsfremkallende. Det er viktig & unnga at
dette nar drikkevannskildene. Avlgpsvann fra hushold-
ninger inneholder ogsa partikulaert materiale, naerings-
salter (organisk stoff, nitrogen og fosfor) samt tilset-
ningsstoffer som brukes i saper og kosmetikk
(siloksaner, parabener, PFAS og mikroplast). Av
naeringssalter dominerer organisk stoff, etterfulgt av
nitrogenforbindelser og fosfor.

For sentraliserte avlgpslasninger (kommunalt avlgps-
nett) kan ledningsbrudd, overlgp i pumpestasjoner og
lekkasjer medfare utslipp av avlgpsvann. Dette er
spesielt uheldig hvis avlgpsledningen eller pumpestasjo-
nen ligger i eller naer vannet med fare for direkte utslipp
i kilden. Utslipp fra sentraliserte lgsninger vil som regel
vaere konsentrerte i utbredelse (utslipp fra et lekkasje-
punkt, eller overlgp), mens mengde vil avhenge av hvor
mange abonnenter som er tilknyttet avlgpssystemet.

Spredt avlgp er et system som renser avlgpet i et privat
anlegg far det gar til resipient eller infiltrerer i grunnen.
Feildimensjonering og darlige infiltrasjonsforhold er
noen arsaker til at dette avlgpsvannet ikke renses
tilstrekkelig og dermed kan ga urenset til resipient.
Andre typiske arsaker er tette tanker som ikke tammes
og gar i overlap eller lekker. Hovedutfordringene med
spredte avlapslgsninger er lite kontroll pa utslipp, darlig
vedlikehold og tilstand. Det er vanskelig a oppdage
utslipp, gjerne fordi tankene er nedgravd og lite tilgjen-
gelig. Det er ogsa stor fare for brukerfeil eller utilstrek-
kelig oppfalging. Sabotasje er ogsa en mulig fare. Hvis
disse anleggene samtidig ligger naer vannkilde med
mulighet for direkte utslipp er risiko for forurensning hay.

Til forskjell fra sentraliserte avlgpslgsninger (kommunalt
avlgp, mange tilknyttede) inneholder avlgpsvann fra en
eller fa husholdninger sjeldnere sykdomsfremkallende
mikroorganismer. Dette siden det er fa eller begrensede
perioder at det er infiserte personer i én husholdning.
Men nar dette farst skjer-, og spesielt hvis minst en
person i huset har kraftig utskillelse av patogener, kan
konsentrasjonen i avlgpsvannet bli sveert hgy siden det
er liten fortynning av avlgpsvannet (fa tilkoblet) med det
resultat at konsentrasjonen av patogene organismer kan
overstige det som er vanlig i kommunalt avlgp.

3.1.3. Samferdsel - vegtrafikk

Forurensing fra vegavrenning bestar i hovedsak av
partikler, suspendert stoff, oljeforbindelser, organisk
miljggifter, PAH, metaller og vegsalt. Mengden av
forurensninger fra veg til vann er avhengig av lengde pa
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vegstrekning i nedbgrsfeltet, trafikkmengde, type
vegdekke, forbruket av salt og naerhet til vannkilden.
Tungmetaller og PAH i vegavrenning er i stor grad
bundet til partikler. Disse forbindelsene vil til dels holdes
tilbake i grafter og vegkanter. Etter at de kommer ut i
vannet vil en betydelig andel sedimentere pa bunnen. En
mindre andel vil imidlertid kunne holde seg lgst i selve
vannfasen. Dette avhenger av typen metall og den
gvrige vannkjemien. Haye konsentrasjoner av saltholdig
vegvann gker mobiliteten til tungmetallene, og gjer at de
lettere transporteres til vannet. Salt som benyttes
vinterstid lgses lett i vann og falger vannstremmene.
Stor tilfarsel av vegsalt kan medfare at salt vann, som
har hgyere tetthet enn ferskt vann, synker til bunnvan-
net og farer til en kjemoklin (saltindusert) sjikting av
vannmassene. Et slikt tyngre vannlag kan medfare at
fullsirkulasjonen av innsjgen, som skjer var og hast, gar
mye tregere eller oppharer helt eller delvis. Dette kan
medfare oksygenfattig bunnvann og darlig vannkvalitet.
Ved sirkulasjon kan dette darlige vannet na ravannsinn-
tak.

Det pagar nasjonale overvakingsprogram i regi av
Statens vegvesen (NIVA, 2011) (Statens vegvesen,
2016) (Statens vegvesen, 2017) (Statens vegvesen,
2018) som undersgker om vegnaere innsjger pavirkes av
vegtrafikk. De generelle funnene fra overvakingen viser
folgende:

* 12 av 39 innsjger er pavirket av vegsalt, hvorav noen
med oksygensvinn i bunnlag pga. saltindusert sjiktning

* Fra svak til kraftig akning av kloridkonsentrasjon i
flere av innsjgene

* Lav forekomst av metaller, men pavist kobber og sink
i konsentrasjoner som tilsvarer tilstandsklasse 4 og 5.
Dette gjelder spesielt innsjeer som ligger nzer de
mest trafikkerte hovedvegene.

| fremtiden vil vegtrafikken gke, og med det forurensing i
avrenning fra veg. Tungmetaller som kommer fra
vegtrafikkforurensing, akkumulerer i miljget (bunnsedi-
menter) og er tungt nedbrytbart. Selv om det ikke
pavises helseskadelige konsentrasjoner i vannmassene i
dag, bar ikke forurensningspresset gke. Tungmetaller er
partikulzert bundet og vil sedimentere, kun en liten andel
vil frigis i vannsaylen. Ved endring av saltbalanse, som
folge av vegsalting, kan metaller frigis og dermed lettere
komme ut i vannsaylen. | innsjger som i dag ikke er
pavirket av vegsalting, kan gkt belastning medfare at
dette bildet endrer seg.

Miljgpavirkning fra veg er positivt korrelert med
trafikkmengde (ADT = Ars degntrafikk).




Jf. rapport nr. 578 fra Statens vegvesen (Statens
vegvesen, 2016) henger behov for tiltak for a rense
vegavrenning sammen med trafikkbelastning (ADT) og
resipientens sarbarhet. Kartlegging av resipientens
sarbarhet er viktig, og det er en erkjennelse at mange
eksisterende veger ville ved ny planlegging hatt behov
for tiltak. Dette nar dagens og fremtidig trafikkbelast-
ning hensyntas

(Meland, Ranneklev, & Hertel-Aas, 2016).

Mange veger er ogsa ulykkesutsatte. Tankbilvelt eller
andre ulykker med farlig gods (for eksempel fra jern-
bane) kan utgjare en risiko for akutt forurensing av
kilden. Avhengig av type forurensing kan disse sta i fare
for & na ravannsinntak, for eksempel plantevernmidler,
tungmetaller og fenoler, men antagelig ikke i konsentra-
sjoner som vil overstige kravene i drikkevannsforskriften
(10 ug/1). Oljeforurensning vil legge seg pa overflaten
og fordampe, og som regel ikke pavirke ravannsinntak.
Det er starre skadepotensial dersom oljesal nar
brannanlegg for grunnvannsuttak. Simuleringer av
trafikkuhell ved ulike modellverktay er gode hjelpemidler
for & avdekke risiko for forurensing etter ulykker. NIVA
har i sin tid utfart en slik analyse med tanke pa tankbilu-
hell langs drikkevannskilden Brusdalsvatnet i Alesund
kommune (NIVA, 2003).

Rundt 8000 tonn mikroplast dannes i Norge hvert ar, og
rundt halvparten havner i havet. 2250 tonn av dette
kommer fra slitasje av bildekk (Sintef, 2017). Veger er
den desidert starste kilden til mikroplast i Norge. Det
meste kommer fra bildekk, men hvert ar farer ogsa
vegmaling med plaststoffer og bitumen fra asfalt og
ulike transportmidler med seg omkring 300 tonn med
mikroplast. Vegene gar ofte gjennom nedbarsfelt til
drikkevannskilder. En studie av Norsk Vann (Norsk
Vann, 2018) har vist at det (forelgpig) er sveert lave
nivaer av mikroplast i norsk drikkevann og ikke synes
utgjer noen helsemessig risiko.

3.1.4. Skogbruk

Aktiviteter i forbindelse med skogsdrift kan pavirke
vannkvaliteten. Fra naturen side skjer det avrenning av
neeringssalter og organisk materiale (humus). Dette kan
forsterkes ved erosjon av hogstflater der skogen er
fiernet, eller ved erosjon fra kjgresar etter skogsmaski-
ner. Nar vegetasjon etablerer seg igjen, vil denne
effekten avta. Bruk av spraytemidler for & bekjempe
ugnskede vekster og forurensing fra diesel og oljepro-
dukter fra skogsmaskiner kan ogsa bidra til kjemisk
forurensing.

Det er ikke funnet sprgytemidler i norske vannkilder i
konsentrasjoner som kan medfare helsefare, men dette
skyldes at det er strenge restriksjoner pa bruk av
spraytemidler.
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Intensivert skogsbruk er lansert som et klimatiltak for
okt produksjon av biomasse og for a redusere bruk av
fossilt brensel og gkt karbonuttak. Intensivert skogsdrift
medfaerer gjadsling og skoguttak som igjen kan fare til
okt avrenning, og gkte verdier av nitrogen i overflate-
vann, (og grunnvann og kystvann (eutrofiering)). Det
kan ogsa mobilisere kvikksalv og fare til forsuring av
overflatevann, med mulig pavirkning pa fisk og ako-
systemer. Det pagar na et forskningsprosjekt kalt Surfer.
Surface waters: The overlooked factor in the forestry
climate mitigation debate? som nettopp ser pa effekter
av intensivert skogbruk og pavirkning pa vannkvalitet i
overflatevann. Prosjektet er finansiert gjennom
Forskningsradets KLIMAFORSK-program og er et
samarbeid mellom NIVA, Statskog, Glitrevannverket,
NIBIO, Nordlandsforskning og SLU i Uppsala. Prosjektet
skal veere ferdig i 2020, og resultater sa langt viser at
lekkasje av nitrogen fra gjedsling kan ha alvorlige
konsekvenser for eutrofiering (overgjadsling) og
forsuring av overflatevann. Dette gjelder spesielt
overflatevann som i utgangspunktet kan veaere sarbare
for eutrofiering og forsuring (NIVA, 2019) Valg av
lokaliteter for skogsgjedsling og valg av hogstmetode
(flatehogst, plukkhogst, stripehogst) ma derfor ta
hensyn til om tilliggende vannforekomster er sarbare for
eutrofiering eller forsuring.

Planting av skog i tidligere dpent landskap kan fare til
okt avsetning av forsuringskomponenter ved at skogen
virker som et filter for forurenset luft og nedbar, og okt
jord- og vannforsuring ved at en stgrre andel basekatio-
ner tas opp og lagres i tre-biomassen. Det er imidlertid
for lite kunnskap i dag for & kunne vurdere mulige
konsekvenser for vannkvaliteten av tettere planting pa
eksisterende skogsarealer.

Det ligger en potensiell konflikt i det a drive kommersielt
og intensivt skogbruk i et nedbarsfelt og det & bevare
god vannkvalitet i kilden.

Andre kunnskapskilder:

* Malrettet gjadsling av skog som klimatiltak - egnede
arealer og miljgkriterier, Miljadirektoratet, 2014

* Verdier i vekst - Konkurransedyktig skog- og trenzering,
Meld. St. 6, Landbruks- og matdepartementet, 2016

3.1.5. Jordbruk og husdyrhold

Forurensningskildene fra jordbruk og husdyrhold er
mikrobiologisk (avfagring fra husdyr, naturgjedsel) og
neeringssalter fra avrenning fra gjedsel (gjedslet mark,
gjodselkjellere m.m.). Spesielt kan uheldige omstendig-
heter med gj@dsling pa jordene hgst og var, under sirku-
lasjonsperiodene i innsjger, i kombinasjon med kraftig



https://www.niva.no/nyheter/nitrogengjodsling-og-konsekvenser-for-vannmiljoet
https://www.forskningsradet.no/om-forskningsradet/programmer/
https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m174/m174.pdf
https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m174/m174.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/ddf3f9c3c3644672baa26d5d46daf543/no/pdfs/stm201620170006000dddpdfs.pdf

regnveer gi avrenning av mikrobiell forurensing fra gjedsel
til vannkilden. Lufting av dyr eller utslipp av naturgjedsel
pa frossen mark i nedslagsfeltet innebaerer spesiell
risiko fordi avfering ikke suges opp av jordlag, og kan
derfor transporteres fortere til drikkevannskilden. Hvilke
sykdomsfremkallende mikroorganismer som er mest
vanlig, avhenger av dyreslag. De fleste sykdommer som
kan spres fra husdyr til mennesker finnes hos storfe
(kyr), eksempelvis EHEC-bakterien (Enterohaemorrha-
gisk E. coli), Campylobacter, Salmonella, Giardia og Crypto-
sporidium. Ungdyr anses som mest «aggressivey i for-
hold til smittefare, dette fordi ungdyr utskiller langt
stgrre mengder av bakterier og parasitter i avfgringen
enn eldre dyr. Risiko for virussmitte fra husdyr anses
som lavere enn for bakterier og parasitter, da virus stort
sett er svaert artsspesifikke. Det har imidlertid vist seg
at gris kan utskille hepatitt-e virus som er av samme type
som forarsaker sykdom hos mennesker (VISK, 2013).

Avrenning av pesticider kan ogsa fare forurensninger til
vannkilden. Veksthusnaringen har vist seg a ha en del
utfordringer knyttet til dette. NIBIO (tidligere Bioforsk)
har i lengre tid studert effektene av avrenning fra
veksthus. Undersgkelsene er en viderefgring av prosjek-
tene; «Avrenning av plantevernmidler fra veksthus»
(Bioforsk, 2009) og «Plantevernmidler i avfall fra
produksjon og import av blomster» (Bioforsk, 2010).
Forskningen viste at avrenning fra veksthus kunne
inneholde rester av plantevernmidler og hgye konsen-
trasjoner av nzeringsstoffer, og at utslippene kunne
pavirke vannkvalitet, fisk og andre organismer i sma
vassdrag nedstrams veksthusene. Sammenlignet med
undersgkelser av plantevernmidler i bekker fra nedbgars-
felt med annet landbruk i regi av JOVA-programmet
(Bioforsk, 2008), ble det pavist haye konsentrasjoner av
plantevernmidler i bekker nedstrems veksthus. Resulta-
tene fra «Veksthus med produksjon av potteplanter -
plantevernmidler i avrenning, avfall og grunnvanny»
(NIBIO, 2012), har vist at plantevernmidler og neaerings-
stoffer i avrenning fra veksthus med blomsterproduksjon
kan bidra til forurensning av vassdrag og grunnvann.
Flere plantevernmidler har blitt gjenfunnet i konsentra-
sjoner langt over miljafarlighetsgrensen (MF-verdien)
for ferskvann, der det er fare for gifteffekter pa vannle-
vende organismer. Avrenningen av naeringsstoffer kan
tilfare starre mengder algetilgjengelige naeringsstoffer til
sarbare resipienter. Ulike gartnerier vil ha forskjellige
utslipp til vassdrag og grunnvann avhengig av produk-
sjon, veksthusanlegg, prosedyrer for sprayting og
vanning og rutiner for nedvasking etter endt kultur
(NIBIO, 2012).
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Andre kunnskapskilder:

= MILIJFORSK - Forskningsradets hovedsatsning pa
miljgforskning, dekker landbasert miljg, ferskvann og
[uft.

* BIONAR - skal fremme biogkonomien gjennom a
utlgse forskning som bidrar til akt,

* mer lannsom og baerekraftig produksjon i de bioba-
serte naeringene innenfor landbruk og landbaserte
ressurser. Forskningsradet, 2018.

3.1.6. Fritid og rekreasjon

Mennesker som oppholder seg i nedbarsfeltet, kan i
forbindelse med bading og annen rekreasjon vaere
mulige kilder til mikrobiell forurensing. En person som
bader avgir i giennomsnitt 0,14 g avfgring enten ved
direkte utskillelse eller fra uren hud (NIVA, 2016). Sma
barn avgir mer avfering enn voksne. Verst tenkelige
tilfelle er direkteutslipp fra personer med akutt diare.
Sannsynligheten for slike hendelser er som regel lav,
men gker ved flere badende og mer ferdsel og rekrea-
sjon. Data fra en studie i Alesund kommune viste at
bading kan forarsake mikrobiell forurensing av inn-
taksvannet pa 35 m. dyp (primaert virus og parasitter)
under spesielle lokale forhold (Longva, Relling, Stran-
den, & Gausdal, 2016). Studien var basert pa modelle-
ring av spredning av patogener med lang overlevelse,
etter et tenkt utslipp fra en badene med akutt diare, der
patogenene nadde ravannsinntaket i begynnelsen av
hastsirkulasjonen. Alle som ferdes i omrader i naerheten
av drikkevannskilder eller drikkevannsbasseng har en
plikt til & vise hensyn. Ingen er gitt noen rettighet etter
friluftsloven hvis det de gjar rammes av forbudet mot
forurensning i drikkevannsforskriften (Veiledning til
drikkevannsforskriften § 4).

Plastgranulatet, spesielt SBR (oppmalte bildekk) som
ofte brukes til dekke i kunstgressbaner har vist seg a
bidra til forurensning av en rekke ulike kjemiske kompo-
nenter. Avrenning fra regnvann, snemaking, vaer og vind,
eller frakt med sko og klzer fra banen ferer med seg
plastgranulat ut i naturen. Arlig svinn regnes til omtrent
5 % av den totale granulatmengden (100 tonn) pa én
bane, noe som tilsvarer ca. 5 tonn/ar per bane (COWI,
2012).

Overflatevannkilder kan ogsa ha motorisert ferdsel.
Batliv og sjafly, snascooter layper over islagte vannkilder
vinterstid m.m. farer med seg risiko for sgl av olje og
drivstoff. Bater med innlagt toalett med mulighet for
utslipp kan veere kilde til mikrobiologisk forurensning.
Telt og organisert leirslagning er som regel enten helt
forbudt i nedbgrsfeltet, eller med avstandskrav til
vannkilde pa 50 - 100 m. Sistnevnte bidrar til a kanali-
sere denne type aktivitet vekk fra vannkilden. Starre
arrangement som sportsstevner eller andre organiserte



https://naturvernforbundet.no/getfile.php/1321823-1300924531/Fylkeslag%20-%20M%C3%B8re%20og%20Romsdal/Filer/Milj%C3%B8gifter/BIOFORSK_RAPPORT_9-2009.pdf
https://naturvernforbundet.no/getfile.php/1321826-1300924599/Fylkeslag%20-%20M%C3%B8re%20og%20Romsdal/Filer/Milj%C3%B8gifter/BIOFORSK_RAPPORT_67_2010_%2812.05.10%29.pdf
https://naturvernforbundet.no/getfile.php/1321826-1300924599/Fylkeslag%20-%20M%C3%B8re%20og%20Romsdal/Filer/Milj%C3%B8gifter/BIOFORSK_RAPPORT_67_2010_%2812.05.10%29.pdf
https://www.nibio.no/tema/miljo/jord-og-vannovervaking-i-landbruket
https://www.forskningsradet.no/om-forskningsradet/programmer/miljoforsk/
https://www.forskningsradet.no/om-forskningsradet/programmer/bionar/

arrangement er som regel helt forbudt i nedbarsfelt til
drikkevann.

Pa skytebaner er spesielt stay og metallforurensing en
aktuell problemstilling. Utvasking av bly og andre
metaller fra prosjektilene i kulefang kan forega i lang tid
etter nedleggelse av skytebaner. Praksis har veert at
eksisterende skytebaner er lovlig virksomhet uten at det
er gitt tillatelse (konsesjon). Virksomheten ved nye
skytebaner sgkes sa langt som mulig regulert gjennom
bestemmelser i reguleringsplan. Det er i farste rekke ved
vesentlig utvidelse av aktivitet ved eksisterende
skytebaner at det kan veere aktuelt a sgke tillatelse etter
forurensningsloven. Det finnes pr. 2019 ikke noen regler
eller retningslinjer som spesifikt omhandler forurens-
ning fra skytebaner. Slike saker behandles individuelt pa
basis av det generelle forurensningsregelverket etter
hvert som de kommer opp som problemstilling, som
oftest i forbindelse med nedlegging eller ombygging av
baner. P4 noen baner som er i drift er det ogsa gitt
palegg om tiltak, men det er stort sprik i hva som kreves
i de paleggene som gis. Nye skytebaner bar ikke
anlegges i nedbarsfelt til drikkevannskilder. Finnes de
allerede bgr man vurdere forurensningsrisiko og
eventuelle tiltak for a redusere denne. Fylkesmannen er
myndigheten ved avvikling og opprydding av skytebaner.
Mer om nyanlegg kan bl.a. finnes i Kulturdepartemen-
tets veileder for planlegging av skytebaner (Kulturde-
partementet, 2019).

3.1.7. Nzringsvirksomhet

En rekke naering- og industriaktiviteter innebaerer risiko
for kjemisk og mikrobiell forurensing dersom de ligger i
nedbgrsfeltet til en drikkevannskilde. Eksempler er
galvanoteknisk industri, metallvareindustri, bergverksin-
dustri, impregneringsverk, plastfabrikker, sprengstoffa-
brikker, asfaltverk og oljegrusanlegg. Noen industriakti-
viteter som ofte vil forringe vannkilder og gi grumsete
og farget vann med darlig lukt og smak, er treforedlings-
bedrifter, tekstilfabrikker, vaskerier, vaskemiddelfabrik-
ker, slakterier, meierier, potetindustri og destruksjonsan-
legg for dyreavfall. Dersom det ikke allerede er industri i
nedbarsfeltet til en vannkilde, bar slik etablering unngas.
En hygienisk betenkelig industribedrift plassert i
nedbagrsfelt til drikkevann bgr forbys, ettersom oppsam-
ling og bortledning av avlgp fra en slik bedrift ikke gir
tilstrekkelig sikkerhet. Industribedrifter som ikke anses
som problematiske pa grunn av forurenset avlap,
kjemikalier eller avfall, kan vurderes pa samme mate
som bebyggelse og innretninger (Folkehelseinstituttet,
2016).

Fiskeoppdrettsanlegg er uansket i drikkevannskilder og i
vannforekomster oppstrems. Organisk materiale fra
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fiskefér og fiskeekskrementer kan forurense vannet.
Antibiotika som brukes for & bekjempe fiskesykdommer,
kan veere uheldige bade for brukerne av drikkevannet og
for miljget i vannkilden (Folkehelseinstituttet, 2016),
selv om antibiotikabruken i fiskeoppdrett har blitt kraftig
redusert de senere ar.

3.1.8. Fyllinger, deponier og lager

Utslipp fra nedlagt industri eller naeringsvirksomhet og
utlekking fra gamle avfallsfyllinger, er de viktigste
arsaker til forurensinger i grunnen (kjemiske stoffer,
organiske stoffer). Slike forurensningskilder skal ikke
forekomme i et nedbarsfelt til drikkevann, men man vet
likevel at dette eksisterer («nedgravde synder»).
Kartlegging av mulige lokaliteter med pafelgende
overvaking og analyse av utlekkingsstoffer samt
vurdering av tiltak som fjerning, innkapsling m.m. er da
nedvendig.

Lagring av kjemiske forbindelser som olje og mineralol-
jeprodukter, fenoler, plantevernmidler, cyanider,
tungmetallopplasninger med mer, kan forbys pa grunn
av risikoen som faglger med transporten av stoffene til og
fra lagringsplasser. Det finnes ogsa risiko for forurensing
nar stoffene fares over fra transportmiddelet til lager-
tanken, og ved selve lagringen. Ved menneskelig eller
teknisk svikt, eller ved sabotasje, kan stoffene bli tilfert
drikkevannet. Forurensningsrisikoen som fglger med
lagring av kjemikalier, krever en restriktiv holdning til
etablering av bensinstasjoner og militaere beredskapsla-
gre. Lagring av olje i sma mengder, for eksempel il
skogbruk og oppvarming av hus, kan tillates. Sterrelsen
pa lagringstankene bgr imidlertid begrenses slik at
virkningen av eventuelle uhell eller ulykker blir sa liten
som mulig. | tillegg ma en gjennomfare tiltak som
hindrer at havari eller lekkasje fra tanker forurenser
grunnen. Som regel vil det vaere tilstrekkelig at innholdet
blir samlet opp i en tett kum dersom det skulle oppsta
lekkasje (Folkehelseinstituttet, 2016). Noen kommuner,
blant annet Trondheim, stiller krav om nivafgler i
utvendig kum og system for automatisk varsling.

3.1.9. Naturlig organisk materiale (NOM)

Humus er de brunfargede forbindelsene som lekker ut
nar det kommer vann til jordsmonnet. Mengde humus
kan males som fargetall. Dette er en enkel maling
relatert til vannets utseende, og er en meget vanlig
parameter i bruk ved norske vannverk. Vegetasjon pa
land og i jord/vann er hovedkildene til humus - naturlig
organisk materiale - (NOM) i innsjger. Konsentrasjoner i
innsjger bestemmes av hvor mye som tilfgres og hvor
mye som forsvinner ved nedbryting og sedimentering.
Tilfgrslene reguleres av vegetasjon og jordkarakter i
nedbagrsfeltet, samt klima og hydrologi. Nedbarsfelt som




domineres av skog, tykt jordsmonn og myr har hayere
konsentrasjon av organisk stoff og dermed mer avren-
ning av humus til vannkilden, enn nedbagrsfelt med lite
vegetasjon, mye fjell og tynt jordsmonn.

@kt innhold av organisk stoff i vannet reduserer
kvaliteten pa ravannet med hensyn pa lukt og farge og
pavirker en rekke forhold som angar driften av et
vannbehandlingsanlegg. Farget vann har ingen direkte
helsemessige konsekvenser, men ved klorering av
drikkevann kan klor reagere med organisk stoff og danne
forbindelser (trihalometaner, THM) som kan ha
uheldige helsemessige konsekvenser. For hayt innhold
av farge i ravannet kan ogsa svekke stralingsintensiteten
ved UV-bestraling. Ravann med for hgyt fargetall ma
behandles for a tilfredsstille kravene i drikkevannsfor-
skriften (anbefalt grenseverdi for rent vann er 20 mg

Pt/D.

Klimaendringer i form av gkt nedbgr og intensitet, gkt
temperatur, forlenget vekstsesong og hayere tregrense

er kjente drivere for hgyere fargetall i overflatevann.
Resultater fra NOMINOR prosjektet (2014-2017) viser
at NOM-innhold og fargetall vil gke for alle de under-
sgkte vannverkene i prosjektet, med en antatt gkning i
NOM innhold pa 15-25 % frem mot ar 2100 (Norsk
Vann, 2018). | henhold til NOMINOR er de viktigste
driverne for gkt NOM innhold i innsjeer gkt temperatur,
nedbgrmengder og -kvalitet. | omrader med tynt
jordsmonn vil ikke ngdvendigvis kraftig nedbear fare til
gkning av NOM i vannkilden, her sees heller en avta-
gende konsentrasjon pga. kraftig fortynning i avren-
ningsvannet. Dette er bla. observert for Jordalsvannet i
Bergen. Redusert lgselighet til NOM pavirkes av gkt
ionestyrke, dette kan sees i vannkilder som har veert
kalket (mer karbonater i vannet) og i omrader som er
pavirket av sjgsalt (kloridioner). Hvor mye jern somer i
ravannet pavirker ogsa fargetallet, men jern bidrar ikke
inni NOM.

3.2. Generelt om mikrobiologiske og kjemiske forurensinger

3.2.1. Mikrobiologisk forurensing

Med mikrobiologisk forurensing menes forekomst av
bakterier, virus og parasitter (fellesbetegnelse: patoge-
ner eller humanpatogener nar det er snakk om risiko for
smitte til mennesket). Patogener kan forarsake
vannbarne sykdomsutbrudd dersom de forurenser
drikkevannskilder og ikke fjernes eller inaktiveres far
vannet nar konsumentene. Drikkevann skal ikke
inneholde sykdomsfremkallende organismer. Kilder til
mikrobiell forurensing er for eksempel avlgpsledninger
som lekker, utslipp fra avlgpsanlegg i spredt bebyggelse,
fra mennesker i forbindelse med rekreasjon, samt
avfering fra husdyr (inkludert husdyrgjadsel), ville dyr
og fugler. Innfering av tiltak i nedbarsfeltet vil begrense
tilfarselen av forurensing (se kapittel 4 om tiltak), men
ingen tiltak er i seg selv en 100 % garanti, det er derfor
viktig & se dette i saimmenheng med barrierer i vannbe-
handlingen (se kapittel 3.3). Som beskrevet innled-
ningsvis (kapittel 1) er god kildebeskyttelse viktig slik at
man blir mindre sarbar for svikt i barrierene pa vannbe-
handlingsanlegget.

Den hygieniske ravannskvaliteten overvakes rutinemes-
sig av alle norske vannverk ved a teste for fekale
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indikatorbakterier, det vil si bakterier som normalt
finnes i tarmen til mennesker og varmblodige dyr. E. coli
er en slik indikatorbakterie. Den finnes i den normale
tarmfloraen og skilles ut i store mengder av alle
mennesker og varmblodige dyr. E. coli er normalt ikke
sykdomsfremkallende. Dersom E. coli pavises i vann er
det et tegn pa at vannet er forurenset med fersk avfaring,
og kan inneholde patogener. Hvis ingen mennesker eller
dyr i nedbagrsfeltet skiller ut humanpatogene smittestoff,
kan det vaere betydelige mengder E. coli og avfering i
vannet, uten at det er humanpatogener til stede. En slik
situasjon kan imidlertid bratt endre seg. Hvis mennesker
og dyr som skiller ut slike patogener kommer inn i
nedbgrsfeltet, vil risikoen for tilstedeveerelse av human-
patogener vaere langt hayere. Foruten E. coli brukes
bakteriene intestinale enterokokker, som indikerer funn
av noe eldre fekal forurensning, og Clostridium perfrin-
gens som indikatorer pa eldre forurensing, dvs. mikrober
som kan overleve lenge i vann (spesielt parasitter).

Det stilles sparsmal ved om intestinale enterokokker og
Clostridium perfringens er gode nok indikatorer. Undersg-
kelser tyder pa at det ikke er saimmenheng mellom
parasittinnhold og Clostridium perfringens. Videre har
sykdomsfremkallende virus lengre levetid enn intestinale




enterokokker og er langt mindre i stgrrelse enn disse.
Virus kan dermed finnes i overflatevann, grunnvann og i
vann etter behandling uten at dette indikeres.

For at patogener fra avfering i nedbarsfeltet skal kunne
transporteres til ravannsinntaket, og vaere en fare for
drikkevannskvaliteten, ma de skilles ut i betydelige
mengder fra infiserte (syke/smittede) individer, kunne
overleve lenge i vann og ha lav infektiv dose, - det vil si
at det er nok a fa i seg fa organismer for a bli syk.
Eksempler pa humanpatogene mikrober som har disse
egenskapene er bakterien Campylobacter, parasittene
Cryptosporidium og Giardia, og norovirus.

Virus har ikke evnen til egen metabolisme og reproduk-
sjon, og er dermed avhengig av en vert. Vann kan spre
virus fra mennesker til dyr, og omvendt, men sveert fa
virus smitter mellom mennesker og dyr (zoonotiske
agens). De fleste virus er vertsspesifikke og bare et fatall
fremkaller sykdom hos mennesker. Man regner med at
det bare er virus med fekal-oral smittevei som har
praktisk betydning nar det gjelder vannbaren smitteo-
verfaring for mennesker. Norovirus, og for barn ogsa
slekten Sapovirus, er en sveert vanlig arsak til human
sykdom fra drikkevann i den vestlige delen av verden.
Sykdommen farer til oppkast, diaré og magekramper, og
i enkelte tilfeller feber og pustebesveer (Guillot & Loret,
2010). Sykdommen er imidlertid normalt mild og
selvbegrensende. Norovirus har vaert arsak til de fleste
registrerte tilfeller av vannbaren sykdom i Norge og
Skandinavia (Nygard, Gondrosen, & Lund, 2003).

Enterovirus er en stor gruppe virus, for eksempel
coxsackievirus, echovirus og poliovirus, der enkelte kan
gi sveert alvorlig sykdom (bl.a. poliomyelitt og menin-
gitt) mens andre gir vanlig sommerinfluensa. Selv om
virusgruppen forekommer hyppig i vann, og det er
registrert en del vannbarne utbrudd via drikkevann
(Guillot & Loret, 2010), er andre smitteveier mer
vanlige. Sykdomsutbrudd pa grunn av Hepatitt A virus
(HAV) i drikkevann forekommer jevnlig i deler av
verden. HAV gir leverbetennelse, men det er lenge siden
vi har hatt drikkevannsbaret utbrudd i Norge. Hepatitt E
virus (HEV) gir typisk oppkast, feber, magesmerte og
leddsmerter som varer 1-2 uker. HEV forekommer stort
sett i tropiske og subtropiske stragk. Adenovirus og
rotavirus er generelt den vanligste arsaken til virussmit-
tet magebesvaer hos barn i verden. Selv om en del av
smitten kommer fra drikkevann, antas det at andre
smitteveier er mer vanlig (Guillot & Loret, 2010). Det
antas at de fleste barn over 5 ar i Norge har opparbeidet
immunitet mot dette viruset og at risikoen for drikke-
vannsbaren smitte derfor er lav.
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Den nylige hendelsen i Askay kommune (juni, 2019) er
et eksempel pa at drikkevann i Norge kan inneholde
sykdomsfremkallende organismer. En antatt arsak er
tilsig av mikrobiell forurensing til et haydebasseng i fjell.
2000 personer ble syke som felge av det forurensede
drikkevannet. Hendelsen er na under gransking. | Bergen
i 2004 ble 5000-6000 personer syke, og flere av disse
langvarig, av parasitten Giardia. Smittekilden var kloakkfor-
urensning av vannkilden Svartediket, forarsaket av en lekk
avlgpsledning i nedbearsfeltet. Giardia har lav infektiv dose,
og i dette utbruddet var det nok at det var avlgpsvann fra
én husholdning med smittet/syk person(er) som forarsa-
ket et slikt utbrudd. Opptil 27 000 mennesker ble syke
av Cryptosporidium utbruddet i @stersund, Sverige, med
en anslatt samfunnskostnad pa 220 millioner svenske
kroner (Lindberg, Lusua, & Nevhage, 2011). | Milwaukee,
USA, ble ca. 400 000 mennesker syke av Cryptospori-
dium, med en tilhgrende samfunnskostnad, omregnet til
norske kroner, pa 720 millioner (Svenskt Vatten, 2018).

Flere humanpatogene bakterier (for eksempel Campylo-
bacter og Salmonella) kan smitte fra dyr til mennesker
(zoonotiske smittestoff). Mange av de vanligste
husdyrslagene (storfe, sau, gris, fjgrfe), vilt og fugl
(make, krake, spurv) er viktig reservoar for disse
smittestoffene, og har vaert pavist eller antatt som
smittekilde for flere store vannbarne utbrudd (f.eks.
Salmonella, Hergy kommune 1996, Campylobacter antatt
som smittekilde, men ikke pavist, Raros kommune 2007).
Nar det gjelder smitte fra husdyr kreves det at det er
smitte i besetningen. Det er heldigvis fa forekomster av
sykdom i norske husdyrbesetninger, men i de fleste
tilfeller der husdyr har vaert smittekilde for mat- eller
vannbarne utbrudd, har dette vaert fra friske (men
smittebaerende) dyr (pers. med. E. Wahl, Mattilsynet
2019).

3 -7 % av norske slaktekyllingflokker er baerer av
Campylobacter (Veterinaerinstituttet, 2018). Storfe, sau
og gris er ogsa sporadisk baerer av Campylobacter.
Sykdomsframkallende varianter av E. coli finnes spora-
disk hos sau (Veterinzrinstituttet , 2008). Fugler kan
veere en betydelig kilde til humanpatogene bakterier.
Studier har vist at det er stor utbredelse av humanpato-
gene bakterier hos ville fugler i Norge, spesielt Campylo-
bacter, som oftest pavist i kraker og maker. Avfaring fra
fugler som oppholder seg pa vannoverflaten kan
representere en mikrobiell forurensningsfare for
drikkevannskvaliteten. Tidligere undersgkelser fra Oslo
har vist at fugleskitt fra maker var hovedarsaken til
forekomst av tarmbakterier i vannmassene i Maridals-
vannet i isfrie perioder, og tiltak for & holde makebestanden
nede matte iverksettes (NIVA, 2011).




Mennesker og varmblodige dyr og fugler skiller ut store
mengder E. coli og eventuelt humanpatogener med
avfaringen, men det er store variasjoner bade i mengde

produsert avfgring per individ og hvor konsentrert
avfaringen er. Typiske verdier er vist i tabellene nedenfor.

Tabell 1: Mengde E. coli per individ som skilles ut med avfering fra mennesker, dyr og fugler.

Tallene i tabellen er hentet fra (NIVA, 2016).

Individ (mengde avfering produsert per dagn) Mengde E. coli per individ per dogn Variasjon
Menneske (0,1-0,2 kg feces/dagn) 1x 10 10810™
Hest (ca 23 kg feces/dagn) 1x10%° 107-10"
Hund (ca 0,5 kg feces/dogn) 1x 10 107-10"
Sau (ca 1kg feces/dagn) 1x 10" 108-10"
Make (ca 0,006 kg feces/dagn) 8 x 108 104-10"°
And 2x10°

Gas 5x10°

Mus, gnagere 3x10° pr gram

Radyr/hjort (ca 1 kg feces/dagn) 5x10°

Storfe (ca 30 kg feces/dagn) 5x10%° 10°-10%
Kalv av storfe (ca 1-5 kg feces/degn) 2x10" 10°-10"
Gris (ca 5 kg feces/degn) 2x10"° 10° - 10"
Kylling 2 x 108 pr gram

Tabell 2: Mengde E. coli og utvalgte patogener fra syke/infiserte mennesker. Tallene i tabellen er hentet fra (NIVA, 2016).

Mikrobe Konsentrasjon i avfering til infiserte personer (antall pr gram)

E. coli (TKB) 10 - 10° (typisk 1x 108)

E. coli O157:H7 Antar i akutt sykdomsfase omtrent samme som E. coli, dvs 1x 108
Campylobacter spp.

Salmonella spp.

Campylobacter: 10°

Rotavirus 10°

. 10° - 10" (typisk 1x 10%)
Norovirus Symptomfrie: typisk 10°

s 1ms oih L . . .
Adenovirus 10°-10 pr ml malt i kloakk, indikerer hgy utskillelse (minst like hay
som norovirus)

Giardia cyster 107
Cryptosporidium oocyster 107

Eksempelvis produserer en hest langt mer avfering per
dagn enn en hund (ca. 23 kg versus 0,5 kg), men
hundens avfgring antas a vaere langt mer konsentrert,
slik at en hund i gjennomsnitt skiller ut like mye E. coli
per dagn som en hest (1x 10"° E. coli per individ/degn = 10
milliarder E. coli per individ per deggn). Mennesker
produserer i snitt O,1 - 0,2 kg avfering/degn og mengden
E. coli per individ per dagn er ca. 1x10™.

Generelt sa regnes avfgring fra mennesker som mer
smittefarlig enn avfering fra dyr. Dette fordi det er
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patogener som har infisert et menneske som oftest vil
kunne smitte andre mennesker. Ved kartlegging av
forurensningskilde og smitterisiko kan det avklares om
E. coli som pavises i vannet, stammer fra dyr eller
mennesker. Dette kan pavises med sakalt mikrobiell
kildesporing (Microbial Source Tracking, MST), hvor
man ved bruk av molekylaere teknikker kan oppdage
bestemte genetiske markarer som igjen kan fastsla om
kilden til E. coli (den fekale forurensingen) er fra mennesker,
husdyr eller ville dyr. Metoden er videreutviklet av




NIBIO og er testet ut pa flere nedbarsfelt (Oslo, Bergen og
Trondheim (NIBIO, 2017) og i en detaljert forurensnings-
analyse for drikkevannskilden Jordalsvannet (NIBIO,
2018). For informasjon om mikrobiell kildesporing, se
ogsa kapittel 5.2.2.

Noen arter av parasittene Cryptosporidium og Giardia kan
smitte fra dyr til mennesker. Disse parasittene forekommer i
avfgringen fra husdyr og ville dyr i Norge. For Norges del
mener man fortsatt at avfering fra unge dyr representerer
en starre smittefare enn fra eldre dyr, og avfering fra
husdyr generelt en stgrre smittefare enn fra ville dyr.
Giardia og Cryptosporidium kan ogsa forekomme i
avfgring fra hunder, men det er ikke dokumentert i
Norge om disse artene har gitt sykdom hos mennesker.
Kalver av storfe er antatt a vaere den starste trusselen
nar det gjelder parasitt-smitte til drikkevannet fra dyr.
Ungdyr kan skille ut store mengder Cryptosporidium
mens eldre dyr har langt lavere utskillelse. Dette er slik
man ser det i dag, men med ny kunnskap kan man regne
med at dette bildet er i ferd med & bli mer komplisert. |
det falgende er det valgt & ta med litt av de siste
forskningsresultater angaende disse patogenene,
nettopp for a tydeliggjare at ny kunnskap gir et mer
variert bilde pa smitterisiko.

Giardia intestinalis, ogsa kjent som Giardia lamblia og
Giardia duodenalis, omfatter flere genotyper (A-G) som
hver deles inn i undertyper. To av genotypene, A og B,
har et bredt vertsspektrum og finnes bade hos mennesker
og en rekke pattedyr, mens de gvrige typene (C-G) bare
opptrer hos én eller noen fa pattedyrarter og ikke hos
mennesker. Dette har vaert hovedoppfatningen sa langt.
Forskning fra Australia viser na at genotypen E likevel
kan smitte mennesker. Det har nylig veaert rapportert om
slike tilfeller i Egypt og Brasil, og Australia (Water
Research Australia, 2019). En analyse av Giardia fra
sporadiske tilfeller av giardiasis hos mennesker i
Queensland fant genotype E i 6 av 88 praver. Menneskene
kom fra bade urbane og rurale strgk, og praver viste
samme genotype E som hos kyr og sau i Queensland.
Dette antyder at det finnes flere humanpatogene genotyper
enn A og B.

Det samme gjelder Cryptosporidium som forarsaker
infeksjoner hos mennesker, da saerlig C. hominis, som
man til nd har trodd vanligvis bare smittet mennesker,
og C. parvum som smitter bade mennesker og andre dyr,
spesielt kalver og lam. Nevnte forskning fra Australia
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har pavist at ogsa C. meleagridis, C. viatorum, C. cuniculus
(fra hare), C. fayeri (fra pungdyr), C. andersoni, C. bovis
(fra kveg) og C. felis (fra katter) kan smitte mennesker.
De fant ogsa C. hominis i fekalpraver fra kyr og kenguru,
noe som indikerer at bade pattedyr og pungdyr kan bli
smittet av mennesker. Videre viste det seg at under-
sgkte voksne individ av kyr hadde en hay andel C.
parvum, denne arten har man tidligere trodd kun var
dominerende hos kalver. C. meleagridis er en vanlig
parasitt hos mennesker i Australia, parasitten infiserer
et vidt spekter av ulike fuglearter, noe som indikerer
zoonotisk overfgring mellom fugl og menneske.

Andre parasittiske protozoer (encellete parasitter uten
nervesystem eller kretslgpsorganer) som Sacrocystis,
Toxoplasma gondii, Isospora belli, Cyclospora cayetanensis,
Microsporidia, Acanthamoeba, Entamoeba histolytica og
Naegleria fowleri kan ogsa gi diaré og infeksjoner via
vannbaren smittevei.

Helminter er en fellesbetegnelse pa innvollsorm (mark)
som kan leve og formere seg i innvoller hos mennesker
og dyr. Helmintene er rundormer (nematoder), ikter
(trematoder) og bendelormer (cestoder). Noen fa kan
overfares til mennesker via vann. Av disse er enda fzerre
aktuelle ved vare breddegrader. Eggene hos helminter er
stagrre enn protozocyster, bakterier og virus, og vil lettere
holdes tilbake i renseprosesser for avlgpsvann og
drikkevann (Folkehelseinstituttet, 2016).

3.2.2. Mennesket som smittekilde

Risiko for smitte fra utlandet har gkt som falge av okt
reiseaktivitet og gkt internasjonal handel med blant
annet mat, dyr og for. Det har lenge veert kjent at
mikrobiologisk forurensning, som igjen kan gi vannbarne
sykdommer, falger med der folk ferdes. | dag har vi
starre forflyttinger av mennesker enn noen gang
tidligere i historien, enten som turister eller innen ulike
former for migrasjon. Det ble registrert 1,4 milliarder
utenlandsturister i verden i 2018 (World Tourism
Organization), og det er antatt at ca. 272 millioner bor
utenfor sitt hjemland av ulike grunner som migranter
(International Organization for Migration). Pa bakgrunn
av dette kan det forventes okt innfarsel av humanpato-
gene smittestoffer som tidligere har veert uvanlige i
Norge, og de som har en fekal-oral smittemate vil kunne
smitte via vann.



https://www.unwto.org/
https://www.unwto.org/
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GLOBAL TREND

280 mil

(=)

International Tourist Arrivals by Warld Region .

1.4 btk

1.2 btk

A bk Pacill

1560 1550 1 19680 1580 M H11E 1

Figur 4: Migrationdataportal.org

3.2.3. Kjemisk forurensing

Med kjemisk forurensing menes her kjemiske stoffer
som tilfares vannkilden og som kan forringe drikke-
vannskvaliteten og ha negativ helseeffekt for de som
drikker vannet. Kjemiske stoffer som er helseskadelige
kan ogsa vaere kreftfremkallende eller forarsake genetisk
skade. Enkelte stoffer kan i tillegg gi lukt- og smakspro-
blemer, som for eksempel oljeforurensning. | motsetning
til mikrobielle smittestoffer (nevnt over), der en
hygienisk barriere alltid ma inkluderes i vannbehandlin-
gen (for overflatevannkilder), kan i mange tilfeller
arbeidet med & sikre god gkologisk og kjemisk tilstand i
vannforekomster (drikkevannskilder og tilfarselsbekker)
langt pa vei veere tilstrekkelig for & oppna god kjemisk
ravannskvalitet.

Grenseverdiene for kjemiske stoffer i drikkevannsfor-
skriften er satt utfra et folkehelseperspektiv. Men
kjemiske stoffer og forurensing i vann kan ogsa ha store
negative effekter pa vannmiljg og dyreliv i en innsjg, og
er av disse arsaker ikke gnskelig i miljget. Som eksempel
kan nevnes PFAS problematikken i Holsfjorden (NG,
2019). Drikkevannet skal veere trygt & drikke, men det
advares samtidig mot a spise fisk (pga. anrikning av
giftstoffer oppover i naeringskjeden). Dermed blir
nivaene i fisk «styrendey for kildebeskyttelsen, og tiltak
for & fjerne forurenset grunn som lekker giftstoff bar
iverksettes. For denne veiledningens del er det imidlertid
drikkevannshensyn- og kvalitet som er i fokus.

Drikkevannsforskriften setter grenseverdier for en rekke
kjemiske forbindelser, hvor grenseverdiene fastsettes for
a forhindre skader som kan oppsta ved eksponering for
lave doser over lang tid. Akutt forgiftningsfare fra
kjemiske stoffer i vann opptrer bare under spesielle
forhold, som ved massiv forurensing av uorganiske eller
organiske giftstoffer eller ved at giftstoffer produseres
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Figur 5: Ourworldindata.org

av mikroorganismer i vannkilden. Det foreligger lite data
som indikerer at kjemiske stoffer i drikkevann represen-
terer noen folkehelseproblem. Det er heller ikke kjent at
det har skjedd noen tilfeller av akutt forgiftning forarsa-
ket av at vannet fra et norsk vannverk har inneholdt
store mengder kjemiske forurensningsforbindelser
(Folkehelseinstituttet, 2016). Ved utslipp til vann vil
store vannvolum og fortynning som regel raskt redusere
konsentrasjoner av forurensende kjemikalier til under
helsefarlige nivaer eller deteksjonsgrenser.

Alt vann i naturen inneholder ogsa en rekke uorganiske
og organiske kjemiske stoffer, hvor stoffenes opprin-
nelse er fra naturlige kilder. De stammer oftest fra
berggrunn og jord, fra nedbryting av plantemateriale
(humus) og vannlevende organismer. De fleste stoffene
som har negativ betydning for helsen, er uorganiske.
Eksempler pa dette er bly, uran, arsen og fluor. Bade
naturlige og menneskeskapte kilder pavirker kjemisk
vannkvalitet.

Naturlige kilder kan vaere mineraler fra fjell og lgsmasser
som lgses ut i vannet, organiske stoffer fra jord (humus),
vekster og dyr og atmosfeeriske avsetninger (for
eksempel salter fra havvann eller langtransporterte
forurensinger («sur nedbar»)). Menneskeskapte kilder
er typisk landbruk og skogbruk, industriaktivitet,
bebyggelse, vegtrafikk og avfallsplasser.

Typiske kjemiske forurensninger er her organiske
kjemikalier fra vaskemidler, legemidler og petroleums-
produkter brukt i husholdningen. Kjemisk forurensing fra
industri er i tillegg PAH, ftalater, fenoler, dioksiner, PCB,
bromerte flammehemmere osv. Partikler, salter og
metaller (ogsa tungmetaller) kommer ogsa fra vegforu-
rensing og avrenning. Fra jordbruk kan overgjadsling fare
til forhgyede verdier av nitrogen og fosfor i vannet. Dette




er nzaeringsstoffer som vannbaserte organismer benytter
til vekst (algeoppblomstringer). Fosfor er begrensende
neaeringsstoff i ferskvann, mens nitrogen (nitrat) kan
veaere begrensende i marint vann. Jkte verdier av disse
naeringssaltene er foruten overgjedsling /gjedselavren-
ning fra overflater ogsa en indikasjon pa at avlgpsvann
tilfares vannkilden. Bruk av plantevernmidler er ogsa
knyttet til landbruksvirksomhet. Det er begrensninger pa
bruk av plantevernmidler i neerheten av drikkevannskil-
der. Minsteavstand til overflatevann er angitt pa

Cyanobakterier og cyanotoksiner

plantevernmidlets etikett, og skal uansett aldri vaere
mindre enn 3 meter. Minsteavstand til drikkevanns-
basseng er 50 meter heter det i Handlingsplan for
baerekraftig bruk av plantevernmidler (Landbruks- og
matdepartementet, 2016). For mer informasjon se
Folkehelseinstituttets rapport fra 2014 om Inntak av
plantevernmidler gjennom drikkevann vurdert i forhold
til vedtatte grenseverdier (Folkehelseinstituttet, 2014).
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Figur 6: Fem forskjellige slekter av cyanobakterier. Disse er de viktigste nerve- og levergiftproduserende artene i norske vann

(Folkehelseinstituttet, 2016).

Man har funnet fossile cyanobakterier som viser en
alder pa 3,6 milliarder ar. De antas a veere arkitektene
bak jordas atmosfeere i tillegg til a fasilitere plantenes
opprinnelse. Cyanobakteriene inneholder klorofyll-a, slik
som hayere planter og alger, og de ble da ogsa kalt
blagrgnnalger inntil det pa 70-tallet ble vist at de har
mer strukturelle og funksjonelle likheter med bakteriene
(Folkehelseinstituttet, 2010). Cyanobakteriene er
fortsatt en av de starste og mest betydningsfulle
bakteriegruppene, men siden de har levd her lenge har
de rukket a tilpasse seg neer sagt alle slags miljger og
utviklet et bredt arsenal av giftige organisk kjemiske
forbindelser (cyanotoksiner). Det er kanskje slik vi
kjenner de best i dag, som et problem i vannforsyningen
eller ifm. rekreasjon. Mange cyanobakterier produserer
toksiner som er potente hemmere av nerveimpulser
(nevrotoksiner), eller toksiner som er levergdeleggende
(hepatoksiner). Disse har fort til massedad av fugl, fisk,
husdyr og flere dedsfall blant mennesker (Chorus &
Bartram, 1999). Microcystin er det toksinet som
produseres av flest cyanobakterier, og microcystin er
vanlig i norske cyanobakterieoppblomstringer. Dette
toksinet er vist & vaere et potent levergdeleggende
toksin. Microcystin er ogsa vist & vaere neurodegenere-
rende og er koblet til utviklingen av sykdommer som
ALS og Alzheimer (pers. med. Kleiven & Utkilen, 2019).
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Cyanobakterier er pavist i mange norske overflatevann,
som ogsa brukes som drikkevann. Siden oppblomstrin-
ger ofte ble observert i vann med haye konsentrasjoner
av naeringsstoffer (eutrofe vann) trodde man at disse
organismene hadde hgyt krav til fosfor og nitrogen.
Denne tanken har holdt seg til tross for at cyanobakteriene
dominerer pa den tiden av aret da fosforkonsentrasjonen
er lavest, og at oppblomstringer ogsa forekommer i
neeringsfattige (oligotrofe) vann (Folkehelseinstituttet,
2010) Flere teorier for cyanobakteriedominans er
presentert i kap 4.4 i rapporten fra Folkehelseinstituttet.

Cyanobakterier vokser sakte og er spesialister i a lagre
energi og naeringsstoffer til senere bruk. Nar man ser
oppblomstringer visuelt er dette ikke rask vekst i
overflaten, men snarere slik at forholdene ligger til rette
for en samlet migrasjon til overflaten av den totale
cyanobakteriebiomassen som finnes i innsjgen, men
cyanobakterier kan ogsa klare seg godt med lite lys pa
store dyp. En cyanobakterieoppblomstring er en biofilm
som flyter pa overflaten. Bakterier som tilfgres denne
flytende biofilmen fra fugler eller dyr og mennesker vil
bli veerende i overflaten, og ikke synke til bunns. Derfor
kan cyanobakterieoppblomstringer ogsa veere potensi-
elle smittekilder for infeksjoner og sykdommer (pers.
med. Kleiven & Utkilen).



https://www.regjeringen.no/contentassets/3a3421db98f24bc0abcee8061ff2552b/handlingsplan-for-barekraftig-bruk-av-plantevernmidler-2016-2020.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/3a3421db98f24bc0abcee8061ff2552b/handlingsplan-for-barekraftig-bruk-av-plantevernmidler-2016-2020.pdf
https://www.fhi.no/globalassets/dokumenterfiler/rapporter/2014/inntak-av-plantevernmidler-gjennom-drikkevann-vurdert-i-forhold-til-vedtatte-grenseverdier-pdf.pdf
https://www.fhi.no/globalassets/dokumenterfiler/rapporter/2014/inntak-av-plantevernmidler-gjennom-drikkevann-vurdert-i-forhold-til-vedtatte-grenseverdier-pdf.pdf
https://www.fhi.no/globalassets/dokumenterfiler/rapporter/2014/inntak-av-plantevernmidler-gjennom-drikkevann-vurdert-i-forhold-til-vedtatte-grenseverdier-pdf.pdf
https://helsenorge.no/sykdom/hjerne-og-nerver/als
https://helsenorge.no/sykdom/hjerne-og-nerver/demens/demenssykdommer
https://www.fhi.no/globalassets/dokumenterfiler/rapporter/2010/rapport-20104-pdf-fil.pdf

Microcystinene er det vanligste toksinet som det har
veert forsket mest pa, av disse er det na kjent rundt 100
varianter med forskjellig toksisitet (pers. med. Kleiven &
Utkilen). Man eksponeres for cyanotoksiner via direkte
kontakt (bading), drikking av toksininfisert vann, spising
av fisk eller krepsdyr som allerede inneholder anrikede
toksiner eller ved at man puster inn aerosoler. Cyano-
bakteriene kan ogsa danne hardfare sporer med lang
overlevelsestid og transporteres store avstander med
vind eller som blindpassasjer hos fugler. Verdens
helseorganisasjon (WHO) har satt 1g pr. liter som
grenseverdi for microcystin-LR (MC-LR) i drikkevann.
Dette er forelgpig det eneste cyanobakterietoksinet hvor
det foreligger nadvendige toksikologiske data til at en
grenseverdi er etablert (Water Services Association of
Australia, 2015). Flere land har fulgt oppfordringen til
WHO om & utarbeide nasjonale retningslinjer for MC-LR
i drikkevann og rekreasjonsvann, dette er forelgpig ikke
gjort i Norge, men vil komme som forslag til nytt
EU-direktiv (MC-LR pa 1,0 wg/D. | en gjennomgang av
17 land fordelt pa fem kontinent er det sett pa hvordan
disse landene har tilnaermet seg utfordringene med
cyanotoksiner i drikkevann (Ibelings, Backer, Kardinaal,

& Chorus, 2015). Forfatternes hovedpoeng etter endt
studie var at det mangler data pa kronisk giftighet, noe
som igjen gir problemer med & sette reguleringer og
grenseverdier. Dette gjelder ogsa i hayeste grad for
Norge. Det a skaffe seg oversikt over norske overflatekil-
der med toksiner vil kreve en sveert stor innsats. Det er
ogsa sannsynlig at det er begrenset med kunnskap,
mannskap og utstyr hos laboratorietjenestene til &
kunne gjennomfare nok analyser raskt nok. | Sverige har
man kommet noe lenger og Livsmedelverket har satt
tiltaksgrenser pa fem ulike cyanotoksingrupper (se
tabell 3). Mattilsynet har bestilt (januar 2020) en
kunnskapsoppsummering om cyanobakterier og
cyanotoksiner i vann fra Vitenskapskomiteen for mat og
miljg (VKM). Mattilsynet har sett behov for a samle
kunnskapen om cyanobakterier og cyanotoksiner, og
hvordan dette kan pavirke drikkevannsproduksjonen.
Slik vil de kunne gjgre bedre vurderinger og gi anbefalin-
ger til vannverkseiere og andre som arbeider med
drikkevann. Rapporten skal ogsa kunne fungere som et
verktay for vannverkseiere i farekartlegging og praktisk
arbeid.

Tabell 3. Anbefalte grenseverdier og helseeffekter av cyanotoksiner. Tabellen er hentet fra (Livsmedelsverket, 2018).

Cyanotoxiner

Atgirdgrans

Halsoeffekter

Forekomst

Mikrocystiner

g/l

Mikrocystiner &r toxiner som i forsta hand paverkar
levern, men even andra organ kan drabbas av skador.

Svar akut forgiftning av rnikrocystiner kan leda till dodsfall
pa grund av inre blédning i levern.

So6t-, brackt och marina
vatten

Anatoxin-a och
homoanatoxin-a

1 g/l

Anatoxin-a och homoanatoxin-a ar nervtoxiner som kan
ge forlamning av skelett- och andningsmuskulatur, vilket
kan leda till dodsfall.

So6t- och brackt vatten

Cylindrospermopsiner

1 g/l

Framsta malorgan far cylindrospermopsiner &r sannolikt
lever och njure. Cylindrospermopsiner kan ge symtom
som krakning, huvudvérk, feber och blodiga diarreer.

So6t-, brackt och marina
vatten

Saxitoxiner

5 pg/l

Symtom pa férgiftning av PSTs (Paralytic Shellfish Toxins,
dar saxitoxiner ingar) kan variera i svarighetsgrad. Mildare
fall kan begransa sig till stickningar kring mun, |&ppar och
tunga. Vid allvarligare forgiftning sprider sig detta till
ansikte och hals, muskelsvaghet och kénselbortfall i armar
och ben kan félja.

Vid svar forgiftning féljer andningssvarigheter, och
muskelférlamning som kan vara total. Om férlamningen
dven paverkar andningsmuskulaturen, leder detta till
déden om inte respiratorvard kan ges.

So6t-, brackt och marina
vatten

Nodulariner

1 pg/l

Nodulariner ar toxiner som i fiirsta hand paverkar levem,
men aven andra organ kan drabbas av skador. Svar akut
forgiftning av nodulariner kan leda till dédsfall pa grund av
inre blodning i levem.

Brackt vatten
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Det er manglende kunnskap om hvordan de ulike
toksinene oppfarer seg i vannbehandlingen. Forsgk viser
at aktiv kullfiltrering og ozonbehandling vil kunne fjerne/
inaktivere det utvalg av toksiner som blir undersgkt
relativt effektivt (Folkehelseinstituttet, 2010). Ikke alle
vannbehandlingsanlegg har aktiv kullfiltrering og
ozonbehandling, mer konvensjonelle prosesser som
koagulering, hurtigfiltrering og klorering (i normale
doser) fijerner ikke fritt cyanobakterietoksin. Derimot
viser det seg at klorering opplaser cellen (lysering) og
farer til en gkning i fritt toksin i vannet (Folkehelseinsti-
tuttet, 2010).

| drikkevannskilder der det ikke forekommer oppblom-
string, men vannverket - da spesielt koagulering-filtre-
ringsanlegg - allikevel mottar en lav influks av celler, har
det vist seg at disse kan anrikes i selve vannbehand-
lingsanlegget slik at mengden giftstoff i vannverket er
mange ganger hayere enn i ravannskilden. Avhengig av
behandling vil toksinene kunne falge med ut pa rent-
vannssiden. Man burde derfor ikke vente pa en synlig
oppblomstring far alarmen gar. At oppblomstringer ikke
forekommer betyr ikke at risikoen er borte (Almuhtaram,
Cui, Zamyadi, & Hofmann, 2018).

3.3. Vannbehandling - effekter pa mikrobiologisk og kjemisk

forurensing

Utvidet vannbehandling for partikkelfjerning og fargere-
duksjon er blitt mer utbredt i Norge i de siste 10-20 ar
ettersom humusinnhold i overflatevannkilder aker, og
man er blitt mer bevisst behovet for a ha flere hygi-
eniske prosessbarrierer enn bare desinfeksjon. Anlegg
for partikkelfjerning som driftes og overvakes godt,
bidrar til god hygienisk sikkerhet i vannforsyning fra
overflatevann. Partikkel-fjerningstrinnet fjerner i seg selv
mikroorganismer, og vann med lite partikler og lav farge
er godt egnet for sluttdesinfeksjon med UV og klor. Man
ser imidlertid ulikheter i vannbehandlingsomfang pa
vannverk i forskjellige landsdeler. Dette skyldes blant
annet forskjeller i kilde- og ravannskvalitet.

Nedenfor kommenteres kort de vanligste vannbehand-
lingsmetoder som benyttes i Norge, og deres styrker og
svakheter i forhold til mikrobiologiske og kjemiske
forurensinger i ravannet. Dette blir pa ingen mate noe
«dypdykky», men tas med for & anskueliggjare hva man
ikke klarer a fjerne av mulige forurensinger.

En «ny» forurensing som na far skende oppmerksomhet
er forekomst av mikroplast i miljget, inklusive drikke-
vannskilder. Det er usikkert hvilken virkning de tradisjo-
nelle behandlingsmetoder har pa fjerning av mikroplast.
Membranfiltrering (ultra-nano) gir trolig best effekt.
Men kunnskapen om dette er begrenset, og problemet
for drikkevann trolig likesa. Studien fra Norsk Vann
(Norsk Vann, 2018) har vist at det forelapig er sveert
lave nivaer av mikroplast i norsk drikkevann og at de
ikke utgjer noen helsemessig risiko.
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3.3.1. Koagulering-filtrering

Ved & tilsette en koagulant (fellingsmiddel) til ravannet
vil man ved egnet pH oppna at ladende partikler -
humus, mikrober og uorganiske komponenter - feller ut
og fnokker seg sammen til filtrerbare partikler. Filtrering
skjer i sandfilter - ofte flermedia, gjerne i kombinasjon
med knust marmor, eller i ultra-membranfilteranlegg.
Lasning med koagulering-membranfiltrering kan nok
sies & veere i en «innledende fase» i Norge, men er mer
vanlig i andre land bl.a. Sverige.

Felles for koagulering-filtreringsanleggene er at de
fierner farge og organisk stoff svaert godt, og gker
vannets UV-transmisjon. Dette gjar at ngdvendig
etterfglgende UV-bestraling og/eller moderat klortilsats
gir god desinfeksjonseffekt.

Det er dokumentert at koagulering-sandfilteranlegg som
gir et utgaende vann med turbiditet under 0,1 NTU, har
hay rensegrad for bakterier, virus og parasitter. Det er da
en forutsetning at dette oppnas hele tiden fra hvert
enkelt sandfilterbasseng. Driftsavvik kan raskt gi
gjennombrudd av forurensing. Gjennom pagaende
BARRINOR-prosjekt i Norsk Vann regi skal betingelser
for dette, samt alternative analysemetoder for a
dokumentere barriereeffekt gjennom denne type
prosess, undersgkes mer i detalj.

Ved koagulering-(ultra) membranfiltrering holdes
utfelte partikler tilbake pa membranoverflaten, der
slammet hyppig spyles vekk og til avlgp. Det er a
anbefale - og na normalt - at membranfilteret har
nominell poreapning pa maksimum 20 nm. Da vil




membranen ogsa holde tilbake de minste virus (star-
relse fra 20-25 nm og oppover) og andre mikrober ved
eventuelle avvik i koaguleringen, f.eks. ved pH-avvik
eller feildosering. God driftsstyring er allikevel helt
ngdvendig for at membrananlegget skal opprettholde
sin produksjonskapasitet.

Det er dokumentert at tungmetaller og andre uorga-
niske komponenter fester seg til de negativt ladede
humus-kolloidene. Det vil si at nar humus fjernes, sa
fijernes ogsa en relativt stor andel av ravannets innhold
av tungmetaller og annen kjemisk forurensing.

Begrensingene i koagulering-filtreringsprosesser ligger
primeert i behovet for meget godt driftstilsyn og
driftsstabilitet. Prosessen er sarbar for raske avvik i
ravannskvalitet bade fordi gkende partikkel-/ humusinn-
hold medfgrer behov for gkning av koagulanttilsats,
samt at prosessen er gmfintlig for pH- og alkalitetsvari-
asjoner. Kontinuerlig driftsovervakning av ravann og
behandlet vann (ut fra hvert filter) blir dermed nedven-
dig. @kt fargetall i ravann gir gkt slamproduksjon, starre
slamakkumulering i filter, behov for hyppigere filterspy-
ling og reduksjon i anleggets produksjonskapasitet. Om
man ikke forbereder anlegget for dette, vil det ogsa
kunne ha negative hygieniske konsekvenser for rentvan-
net, bl.a. giennom gkt risiko for gjennombrudd i filter og
i verste fall behov for delvis omlgp eller bruk av ned-
vann.

Koaguleringsprosesser er ikke egnet for fjerning av
kjemiske og organiske miljggifter herunder cyanotoksi-
ner. Koagulering-filtrering gir imidlertid en god forbe-
handling fer egne prosesstrinn for dette, f.eks. aktiv
kull-filtrering eller ozonering-filtrering.

3.3.2. Nanomembranfiltrering
Nanomembranfiltrering benyttes for fjerning av bl.a.
hayt humusinnhold eller hgy turbiditet i ravann, der
vannet presses gjennom sveert tette membraner
(nominell poredpning <4 nm) med 4-6 bars trykk. Her
tilsettes ingen koagulant. Humuskolloider, naturlig utfelt
materiale, starre molekyler og mikroorganismer ned til
den minste virus holdes tilbake og vaskes kontinuerlig
vekk, med et vanntap pa 25-30 % av innkommende
vannmengde.

Forverret ravannskvalitet med hayt partikkelinnhold gjer
at utvidet forbehandling far nanomembran, f.eks.
gjennom sandfilter eller ultramembranfilter, kan bli
nedvendig for & opprettholde nanofilterets kapasitet og
funksjon, og forlenge membranenes levetid. Av norske
nanofiltreringsanlegg av spiralmembran type (den
vanligste) er det sveert fa med slik forbehandling. Ogsa
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nanomembran-filteranlegg krever godt driftstilsyn og
overvakning av rentvannskvalitet, om mulig etter hvert
membrantrykkrar. Her skorter det generelt pa tilstrekke-
lig rentvannskontroll som kontinuerlig dokumenterer
membranfunksjon. En stegrre hullskade i en membran
eller i en kobling vil her utgjare fullt hygienisk barriere-
brudd.

Nanofiltermembraner holder ikke tilbake alle miljggifter.
Man kan nok tenke seg enda tettere nanomembraner for
a handtere denne type forurensing. Dette er forhold som
bar undersgkes naermere, og presenteres i egne
rapporter.

3.3.3. Ozonering-biofiltrering

Ozon er en sveert kraftig oksidant. Ved a tilsette ozon til
humusholdig vann, spaltes humus til mindre organiske
komponenter, og fargen reduseres uten at TOC-innhol-
det blir redusert (TOC = totalt organisk karbon). Ozon
dreper ogsa bakterier, parasitter (ved haye ozondoser)
og virus - dvs. er desinfeksjon, spalter miljagifter/
organiske forurensinger og oksiderer lgste metaller som
jern og mangan. Normale ozondoser for fargetallsreduk-
sjon gir god desinfeksjonseffekt for bakterier og virus,
forutsatt at ozonholdig vann har kontakttid pa 5-10 min.
far restozon fjernes.

Ulempen med prosessen er dannelse av sma organiske
komponenter som er lett nedbrytbart av mikroorganis-
mer. Man er derfor avhengig av et godt fungerende
biofilter/adsorpsjonsfilter etter ozontilsatsen for 8 unnga
hay biologisk aktivitet/begroing pa distribusjonsnettet,
og for & holde tilbake annet utfelt/oksydert materiale.
Prosessen er darlig egnet dersom fargetallet i ravannet
er over 30 mg Pt/l og organisk innholdet er over 5 mg
TOC/I. Jo hayere innholdet av lett nedbrytbart organisk
material (BDOC) blir, jo lengre oppholdstid behaves i
fungerende biofilter.

Et annet dilemma er mulig dannelse av ugnskede
sporstoffer gjiennom prosessen. Dette gjelder primeert
der ravannet er hgygradig forurenset. Inneholder
ravannet mye bromid, vil det dannes farlig bromat.
Dette ma man veere spesielt oppmerksom pa ved
vannkilder som er nzer ved og pavirket av sjgvann.

Ozonering-filtrering er egnet for fjerning av cyanotoksi-
ner og eventuelle mindre forurensninger av oljeprodukt,
plantevernmidler og legemiddelrester. Prosessen gir
begrenset fjerning av tungmetaller, men vil oksidere og
trolig filtrere ut noe lgste ioner. Valg av filtermateriale vil
her vaere avgjerende for effekten. Bruk av granulert
aktivt kull som adsorpsjons- og biofiltermedium vil trolig
vaere & foretrekke i en slik sammenheng. Noen parasitter




- blant annet Cryptosporidium - ma ha sveaert haye
ozondoser for & uskadeliggjores, doser som er langt
hayere enn det ellers er gnskelig & benytte, og som
installerte ozonanlegg normalt ikke er dimensjonert for.

3.3.4. Aktivt kull

| Norge benyttes filtrering gjennom aktivt kull bare pa
noen fa vannverk som poleringstrinn etter annen utvidet
vannbehandling. Hensikten her er a fjerne mikroforuren-
singer fra vannet som ikke er fjernet i foregaende
behandlingstrinn. Det skjer gjennom adsorpsjon pa
filterkulloverflaten. Aktivt kull vil ogsa kunne fjerne
restfarge og toksiske stoffer, herunder bl.a. PFOS og
cyanotoksiner.

Behov for etterbehandling gjennom aktivt kull-filter kan
bli ngdvendig pa flere vannverk framover.

Granulert aktivt filterkull vil matte regenereres eller
erstattes relativt hyppig - hvert 2.-4. ar avhengig av
belastning. Dette er kostbart. Man kan ogsa tenke seg a
tilsette aktivt kull i pulverform til vannet, men det ma da
kombineres med koagulerings-filtrering av et forbe-
handlet vann.

3.3.5. Sand- og marmorfilter

Karbonatisering og pH-regulering gjennom marmorfilter
finnes det mye av i Norge. Noen vannverk har ogsa rene
hurtigsandfilter. Disse prosesstrinnene bidrar i begren-
set grad til kjemisk eller hygienisk rensing av ravannet.
Marmorfilter vil dog kunne gi en liten tilbakeholdelse av
tungmetaller i samband med pH-heving og dermed
metallutfelling. Jern fjernes meget godt gjennom
marmorfiltrering.

Pagaende tester tyder pa at vann som er forozonert,
oppnar en betydelig hygienisk tilleggsbarriereeffekt
(mot E. coli) i etterfglgende marmorfilter og biofilter.
Dette kan skyldes at ugnskede mikroorganismer her blir
utkonkurrert av etablert biologi i filtermassen.

3.3.6. UV-desinfeksjon

De fleste norske vannverk har i dag UV-desinfeksjon
som siste behandlingstrinn, og noen har det som eneste
trinn (evt. sammen med klorering) uten noen form for
forbehandling. UV-bestraling er godt egnet for a
inaktivere parasitter, bakterier, bakteriesporer og de alle
fleste virus.

Alle nye UV-aggregat som benyttes i drikkevannsforsy-
ning skal vaere testet gjennom biodosimetriske metoder,
og typegodkjent av Folkehelseinstituttet basert pa slike
tester. Det kreves her dokumentert at aggregat har
kapasitet til UV-dose pa minimum 40 mJ/cm?for aktuell
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vannmengde per tidsenhet (I/s). Dette UV-regimet har
vart siden ar 2005, og neer alle UV-anlegg som er
installert etter den tid oppfyller oppdaterte krav. Na
viser det seg at det er stor forskjell i godkjent desinfek-
sjonskapasitet mellom UV-anlegg om de er testet i USA
(for USEPA) eller i Europa (DVGW/ONORM). Dette
gjelder bade for anlegg med lavtrykks og mellomtrykks
lamper. Europeisk sertifisering tilsier langt starre
UV-aggregat for a handtere samme vannmengde enn
det amerikansk sertifisering angir behov for. Norsk
typegodkjenning har fram til na benyttet begge sertifise-
ringsregimer, men sannsynligvis vil kun den nye
tysk-gsterriske fellesstandarden som vil tre i kraft i
2020, bli akseptert som grunnlag for framtidig norske
typegodkjenninger.

For & inaktivere adenovirus trengs langt hayere UV-doser
enn dagens UV-godkjenning tar hensyn til og faktiske
UV-installasjoner vil klare. Hittil har ikke adenovirus
veert registrert som noe problem i norske ravannskilder.
Det er ogsa andre virustyper - f.eks. rotavirus - som
krever haye UV-doser for a inaktiveres. UV-bestraling
med dose 40 mJ/cm? anses imidlertid effektivt for
inaktivering av norovirus, som har veert det vanligste
virus i forbindelse med vannbaren smitte i Norge.

UV-anleggets begrensning for a inaktivere enkelte
virustyper, tilsier at etterfalgende kontinuerlig klorering
kan veere et fornuftig tiltak, da adenovirus er fglsom
overfor klor.

Gamle UV-aggregat (typegodkjent fgr 2005) med
oppgitt giennomsnittsdose min. 30 mJ/cm?, har ikke
lenger noen internasjonal sertifiseringsordning, og har
en langt lavere bestralingseffekt enn moderne aggregat
med biodosimetrisk veggdose min. 40 mJ/cm?. Etter
definisjonen gir slike gamle aggregat ingen desinfeksjon
av bakteriesporer. Til det blir UV-dosen for lav. Vi vil
ogsa bemerke at desinfeksjonseffekten spesielt mht.
virus er langt mindre pa gamle enn nyere aggregat.

UV-bestraling gir ingen paregnelig endring i vannets
kjemiske kvalitet. UV-anleggets funksjon er sarbar for
endring i fargetall og UV-transmisjon, herunder endringer i
ravannskvalitet og driftsavvik i foregdende behandlings-
trinn. Kapasiteten for UV-anlegget gar betydelig ned ved
lavere UV-transmisjon. Dessuten vil vann med hgyere
jernrest, hgyt kalkinnhold eller hgyt organisk innhold
medfare beleggdannelse pa UV-kvartsglass og pafalgende
svekkelse i UV-bestraling. Forventede klimaendringer og
dertil forverret ravannskvalitet vil gi utfordringer for flere
UV-desinfeksjonsanlegg. UV-anlegg er sarbare ved
avvik i foregaende prosesstrinn, f.eks. driftsforstyrrelser i
koagulering-filtreringsanlegg, noe som kan medfare at




raske ravannsendringer gjor at alle behandlingstrinnene
pa vannverket faller ut samtidig i en dominoeffekt. Full
stans i produksjonen blir da ngdvendig.

3.3.7. Klordesinfeksjon

Klorering gjennom tilsats av natriumhypokloritt er
fortsatt vanlig som sluttbehandling, men ved flere
mindre vannverk er klor na erstattet med UV-desinfek-
sjon. Det er fritt klor (OCI?- eller HOCI-) som gir primaer
desinfeksjon av vannet gjennom at det uskadeliggjar
bakterier og virus. Desinfeksjonseffekten avhenger dels
av klordosen, dels av vannets organiske innhold og pH,
og dels av klorkontakttiden. Organisk stoff i vannet
binder fritt klor, og hayt organisk innhold reduserer
klorens effekt betraktelig og klorbehovet gker. Reaksjo-
nen mellom klor og organisk stoff farer ogsa til dannelse
av kloreringsbiprodukter. Videre bidrar hgyere pH til
lavere desinfeksjonseffekt. Normal behaves en kontakt-
tid for fritt klor i vann pa minst 20-40 min. for a gi
forsvarlig effekt. Klor i normale doser dreper ikke
parasitter. Som nevnt i kap. 3.2.3 vil klorering opplase
cellen (lysering) hos cyanobakterier, som i sin tur kan
fare til en gkning i fritt toksin i vannet.

Som for UV-desinfeksjon vil forverring av vannkvalitet (i
ravann eller forbehandlet vann) pavirke klorens desin-
feksjonseffekt. Klordoseringen ma i sa fall akes, med
darlig smak pa vannet som resultat. Starre driftsavvik i et
forbehandlingstrinn vil kunne gjare at sluttkloreringen ikke
lenger har verdi. | et slikt tilfelle ma vannproduksjonen
stanses.
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3.3.8. Oppsummering

Mange norske vannbehandlingsanlegg er tilpasset
dagens ravannskvalitet og forurensingssituasjon. Flere
anlegg vil behave a utvide vannbehandlingen pga.
ravannsendring (starre variasjon i ravannets kvalitet) og
nye forurensingsutfordringer. Dette avhenger av
kildetype, geografisk lokalisering og forurensningsfarer i
nedbgrsfeltet.

Det er fa vannverk som kan handtere cyanotoksiner, og
noen anlegg vil ogsa ha problemer med & handtere
parasitter (som Crytosporidium og Giardia) og virus.

De stgrste utfordringene er nok knyttet til drift av
vannbehandlingsprosessen dersom ravannskvaliteten
raskt endrer seg over kort tid f.eks. pga. styrtnedbar,
kraftig vind eller bra temperaturendringer. God overvak-
ning og mulighet for & stanse produksjon ved driftsavvik
blir da essensielt. Ved mange anlegg er ikke det mulig. |
prinsipp bar vannverkene kunne levere til enhver tid,
dvs. at de ma vaere sa godt rustet at vaer- og klimafor-
hold ikke medfarer produksjonsstans.

Darlig sikring av ravannskilden mot forurensing vil
forsterke en slik situasjon. Det er fort slik at det er i
samme periode som det skjer stor tilfersel av foruren-
sing fra nedbarsfeltet (rask avrenning og overlgp fra
spillvannsnett pga. kraftig regn eller sngsmelting), at
vannbehandlingsanlegget ikke fungerer som tiltenkt, og
det er nettopp da det ma fungere.




4. TILTAK

Dette kapittelet er det mest omfangsrike i veiledningen.
Det har en «traktstruktury, dvs. favner vidt i starten med
erfaringer fra et utvalg av andre land, far man gar over i
de mer overordnede forvaltningsmessige tiltak som
folger av nasjonale faringer for & oppfylle vanndirektivet.
Videre blir det forklart hvilke tiltak som felger av
arealplanleggingen, far man kommer ned pa mer
konkrete tiltak (sa langt det har latt seg gjore). Mange
kunne nok gnsket seg enda mer konkrete tiltak, men i
dette feltet er det sjeldent to streker under svaret.
Lokale tilpasninger i samhandling med andre interessen-
ter i nedbarsfeltet ma vektlegges.
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Figur 7: «Tiltakstrakten

Noen tiltak er omfattende og kostbare (f.eks. klausule-
ringer, ekspropriasjon, oppgradering av avlgpsnett),
mens andre tiltak er enkle og rimeligere a gjennomfare
(f.eks. folkeopplysning, tilrettelegge for rekreasjon der
det pavirker minst, inngjerding og vannposter for
husdyr). Noen tiltak kan heller ikke males i penger, men
har en forebyggende effekt, jamfar fare-var-prinsippet
(kap. 2.3.1). Drikkevannsforskriften er hjemlet i Matlo-
ven, og tiltakene en vannverkseier fokuserer pa er gjerne
en funksjon av dette. | tillegg blir det gjennomfart
mange tiltak etter vannforskriften for a oppfylle kravene
i EU’s vanndirektiv.

Det er ogsa viktig a definere hvilken kommunal virksom-
het som er «eier» av aktiviteten eller forurensingen. |
mange tilfeller har ikke virksomhet for vann- og avlep
mulighet til a iverksette tiltak, da aktiviteten eller
forurensingen faller innenfor annen virksomhet i
kommunen. Samarbeid og jevnlige mater mellom
virksomheter som involverer aktiviteter og behandler
saker som vedrarer drikkevann, er derfor sveaert viktig.
Dette gjelder bade for faglige innspill, i saksbehandling
og at relevante parter blir hgringsinstanser. For mer om
dette, se kapittel 6 om samhandling mellom andre
virksomheter og myndigheter i kommunen.
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Det ma papekes at for kommunalt eide vannverk, er
kommunen som helhet ansvarlig for a etterleve drikke-
vannsforskriftens krav til "eier av vannforsyningssys-
tem”. Intern organisering og ansvarsfordeling mellom
kommunale enheter og mellom administrasjon og
politiske organ er ikke av prinsipiell betydning for
kommunens ansvar. Ordfarer og radmann er i siste
instans ansvarlig.

Beskyttelse, aktiv og malrettet forvaltning av nedbgrsfelt
er viktig for a redusere risikoen for forverret ravannskva-
litet. | veileder til drikkevannsforskriften § 12 star det at
det er viktig at vannverkseierne, gjennom beskyttelses-
tiltak reduserer risikoen for forurensning av kilden mest
mulig. Dette gir bedre sikkerhet enn & matte fjerne eller
uskadeliggjare forurensningen i vannbehandlingen.
Videre omtales dette som en plikt. Plikten til & beskytte
ravannskilden er en spesifisering av plikten man har til
beskytte drikkevannet mot forurensning. Med ngdven-
dig beskyttelse menes den beskyttelse som trengs for at
det ferdige drikkevannet som leveres er helsemessig

trygt.

Sa enigheten er der, men hva vet vi egentlig om tiltak i
nedbarsfeltet, hvilke tiltak er vanlige, virker de, er det
sikkert at tiltak i nedbarsfeltet lanner seg kontra a bygge
alle barrierer inn i vannverket? Som eksempel var det
ved etablering av ny vannkilde til Trondheim vanskelig a
fa konkrete svar fra fagmiljgene pa hvilken risiko ulike
typer aktivitet rundt kilden faktisk utgjer, da felger det at
prioriteringer og valg av type tiltak blir en utfordring.
IVAR IKS i Rogaland har valgt a bygge flere hygieniske
barrierer inn i vannbehandlingen selv om ravannet er
godt og nedbarsfeltet har relativt liten aktivitet. Kort
fortalt er tiltak i nedbgrsfeltene i Norge normalt knyttet
til restriksjoner og klausuleringsbestemmelser, altsa
radighetsinnskrenkninger. | et arbeid med forvaltnings-
strategi for Brusdalsvatnet med nedbgrsfelt i Alesund
kommune, fant forfatterne at falgene restriksjoner er
vanlige i Norge (se ogsa kap. 4.7) (Norconsult, 2019):

Overfor allmennheten:

* Badeforbud for husdyr og mennesker

= Bandtvang for hunder i hele nedbarsfeltet eller med
avstandskrav til vannkilde (50 m)

* Riding forbudt i terreng eller nzer vannkilde

= Fiskeforbud (evt. tillatt for grunneiere)

* Motorisert ferdsel pa vannet forbudt

= Sportsstevner og organiserte arrangement forbudt

* Camping og leirslagning forbudt eller med
avstandskrav til vannkilde (100 m)




Overfor landbruk:

* Omfang av dyrehold og vekster begrenset mhp.
antall, arter og avstandskrav til vannkilde (beiting og
dyrking)

« Detaljerte krav til lagring og bruk av gjzdsel og plan-
tevernmidler (avstandskrav til vannkilde, krav om
sikker lagring, type gjedsel, godkjenning av gjedsel-
planer mv.)

Overfor bebyggelse:

« |kke tillatt med nye hus eller hytter i hele nedbgrsfel-
tet eller med avstandskrav til vannkilde (100 m), ikke
tillat med industri (som forurenser)

= Etablering av organisert rekreasjon forbudt (gardstu-
risme, bevertningssteder, overnattingsteder mv.)

* Detaljerte krav til lagring og bruk av oljeprodukter og
oljetanker

* Detaljerte krav til avlgpslasning (ledes ut av nedbgars-
feltet, avlgpsfrie toalett eller tette tanker med
avstandskrav til vannkilde (min 50 m))

4.1. Resultater fra UK Water Industry Research Ltd. sitt

forskningsprosjekt (2019)

| vart sk etter a finne erfaringer innen forvaltning av
nedbearsfelt i inn- og utland (spraklig begrenset til
engelsktalende) har vi blant annet kommet over et
starre forskningsprosjekt fra UK Water Industry
Research Limited (UKWIR) med tittelen «Catchment
Management for Water Quality and Quantity: A review
of evidence to help understand wheter catchment
management makes a difference to water quality and
quantity» (UK Water Industry Research, 2019). For-
skerne tok for seg publisert og upublisert materiale,
samt sparreundersagkelser og intervju, og endte opp
med data fra 122 forskjellige nedbarsfelt, mesteparten
fra England, Skottland, Irland og Wales, men ogsa noen
nedbagrsfelt fra tilsvarende klimasoner i nordvest-Europa
inkludert Norge.

Malsettingen med prosjektet var falgende;

* Hvor kan forvaltning av nedbgrsfelt gjgre en forskjell
for kvaliteten og kvantiteten pa overflate- og grunn-
vannskilder, og over hvilken tidsramme?

* Hva er de mest effektive tiltakene (gitt region, pro-
blem, skala etc.).

* Hva er driverne og barrierene for at forvaltning av
nedbagrsfeltet skal lykkes?

* Hva er «tilbakebetalingsy» perioden for ulike tiltak?

* Skape en plattform for vannverk og andre interessen-
ter for a utvikle og gjennomfare bedre forvaltnings-
strategier i nedbarsfeltet.

Tiltakene det refereres til i prosjektet var i hovedsak

rettet mot landbruket og sammenfaller godt med de

tiltak denne veiledningen presenterer i kap. 4.5.

Vi har det det etterfglgende valgt & gjengi noen av de
mest interessante funnene som ble gjort i prosjektet:
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Farer forvaltning av nedbarsfelt til en malbar bedring i
vannkvalitet?

| alt viste 57% av dataene fra nedbgrsfeltene (122 totalt)
en bedring i vannkvalitet som falge av tiltak i nedbarsfel-
tet, 12% var ikke mulig & bestemme, mens 24% viste
ingen bedring. Nar data fra forskjellige forurensninger
ble sortert viste det seg at forbedringene var tydeligst
knyttet til utslipp av metaldehyd (sneglegift) og andre
pesticider, med en forbedring pa henholdsvis 66% (26
nedbarsfelt) og 85% (14 nedbgrsfelt). Disse resultatene
sammenfalt godt med vannverksintervjuene, der det ble
fortalt at nettopp reduksjon i spreytemidler hadde veert
hovedfokus i deres forvaltningsstrategi.

For ordninger knyttet til reduksjon av naeringsstoff viste
52% (52 nedbarsfelt) bedring i fosforforbindelser og 48
% (50 nedbersfelt) bedring i nitrogenforbindelser. Disse
forurensningene er utbredt og kommer fra et vidt
spekter av aktiviteter. For bakteriologisk forurensning
var det meste av dataene (70%) sa mangelfulle at
konklusjoner uteble (11 nedbarsfelt). Informasjon
knyttet til forandringer i mengde utslipp viste at de
fleste forurensninger kan reduseres med tiltak i ned-
barsfeltet, da spesielt tydelig for pesticider. Kalkulering
av utslipp i tillegg til maling av konsentrasjon i den
mottakende vannkilde ga de sterkeste bevisene pa
forbedring.

Red. anm. Ogsa erfaringer fra Norge, angdende bakteriologisk
forurensning, viser at effekter av restriksjoner og oppryd-
dingstiltak ikke nadvendigvis blir merkbare pa ravanns-
analysene. Dette kan skyldes diffuse utslipp, (okt) avrenning
fra overflater, og avfering fra ville dyr, noe strenge klausu-
leringstiltak ikke fanger opp. En annen utfordring er praktisk
hdndhevelse av innfarte restriksjoner, der avlap fra spredt
bebyggelse eller forurensing fra husdyrhold ikke begrenses
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eller reelt lar seg begrense. Som en motsats til dette omtales
erfaringer fra Trondheim i kap. 4.9 der det har veert en
markert tendens til nedgang i prosentandel av ravannspra-
ver med pavist TKB/E. coli over de siste 10-15 ar, trolig som
falge av en rekke tiltak i nedbarsfeltet.

Huvilken tidshorisont er nadvendig for G oppdage forbedring i
vannkvalitet?

Resultatene indikerte at normalt vil det kreve opptil 6 ar
med overvakning etter at tiltaket er gjennomfart for a
oppdage malbare effekter av forurensningsreduserende
tiltak i nedbarsfeltet (122 nedbarsfelt). Variasjon rundt
gjennomsnittet viste at det kan ta opptil 10 ar i noen
tilfeller. Funnene knyttet til pesticider (40 nedbagrsfelt)
viste at det var mulig & male resultater pa kortere tid.
Opptil 4 ar med overvakning var det gjennomsnittlige
behovet for & kunne male effekt. Resultatene knyttet til
fargetall skilte seg ut med stor usikkerhet knyttet til tid,
for a kunne male effekter av tiltaket.

Selv om det var en del vannverksordninger med mer enn
10 ars overvakning av tiltakseffekt, Ia majoriteten under
5 ar. Dermed har de kortere horisont enn det UKWIR
fant som nadvendig for & kunne male effekter av
tiltakene. Disse funnene forsterket forstaelsen av at
nedbgrsfeltforvaltning er et langsiktig ansvar og at
mange tiltak bar ha en lengre tidshorisont pa sine
overvakningsprogram.

Hvor faerer forvaltning av nedbarsfeltet til en bedring i
vannkvalitet?

Prosentandelen av ordninger som viste forbedring av
vannkvalitet var fordelt med 61% for overflate vannkil-
der (100 nedbarsfelt) og 41 % for grunnvannskilder (22
nedbarsfelt). Det var ogsa en forskjell mellom nedbars-
felt i haylandet og lavlandet, der fgrstnevnte hadde en
hgyere andel data som viste forbedring. Dette kan
forklares ut fra mange variabler, men man antar at den
viktigste faktoren er lengre tidsskala for & male virknin-
ger i grunnvann- og lavlandskilder.

Barrierer og drivere pavirker ogsa hvor nedbarsfeltfor-
valtning gjer en forskjell. Det var noen emner som
utkrystalliserte seg i intervjuresponsen, og fra disse kan
det bli konkludert med at de sterkeste driverne for
suksess inkluderer:

= Tillitsbasert samarbeid
* Tydelige finansieringsmekanismer
* Deling av ansvar og data med gard- og grunneiere

De vanligste barrierene skissert pa bakgrunn av
intervjuer gjort i UKWIR undersgkelsen inkluderte
tidsbegrensning, ressurser- og finansiering, historiske
forhold mellom grunneiere og vannverkseier, samt
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problemer med a kunne male om tiltaket i det hele tatt
hadde virket etter hensikten.

4.1.1. Norske forhold relatert til UKWIR
undersgkelsen
Funnene nevnt i foregdende kapittel er interessante med
tanke pa Norges bruk av radighets-innskrenkninger.
Andre land vi har veert i kontakt med har ogsa stort
fokus pa samarbeid med interessenter som opererer i
nedbarsfeltet (kap. 4.2). Frivillige ordninger, skonomisk
stotte, opplaering og utdanning, bruk av interesseorgani-
sasjoner, forskningsinstitutt og universiteter, tilretteleg-
ging av rekreasjonsalternativ som utgjer lavere forurens-
ningsrisiko enn den eksisterende, etc. er blant de vanlige
tiltakene i nedbarsfeltet for a kunne styre bruken og
redusere risiko for forurensning.

| Norge er det i hovedsak finansieringsmekanismer
underlagt Landbruksdirektoratet som kan ha positive
ringvirkninger i nedbarsfeltene. Tilskuddsordninger er
organisert i Regionale miljgprogram (RMP), videre gis
det stgtte gjennom investeringsvirkemidler slik som
SMIL og IBU. Det finnes ogsa statlige tilskudd til
vannforvaltning pa regionalt niva som fordeles via
Miljgdirektoratet (Menon Economics, 2017).

Noen norske unntak verdt a nevne mhp. organisering og
samarbeid er:

Vassdragsforbundet for Mjgsa med tillapselver
Dette er en ideell forening stiftet i 2003. Vassdragsfor-
bundet har sin opprinnelse i Mjasovervakningen som ble
startet pa begynnelsen av 70-tallet som ledd i et
landsomfattende statlig overvakningsprogram pa
vannforurensning. Forbundet har i dag 61 medlemmer
fordelt slik; 20 kommuner, 2 fylkeskommuner, Fylkes-
mannen i Innlandet, 3 vassdragsregulanter, 21 andre
bedrifter, 4 interesseorganisasjoner og 10 stattemed-
lemmer. Vassdragsforbundet for Mjgsa med tillapselver
har falgende oppgaver:

= Finansiere, gjennomfare og rapportere en arlig til-
standsovervakning.

* Fastsette miljgmal for Mjgsa og tillapselvene og fore-
sla tiltak for at disse nas.

* Koordinere og samordne andre pagaende undersg-
kelser i vassdraget.

* Drive informasjons- og motivasjonsarbeid.

*  Gjare spesielle undersgkelser ved behov.

= Veere sekretariat for vannomrade Hunnselva i pilotfasen.

= Vaere vannomradeutvalg for VO Mjesa, der daglig
leder er vannomradekoordinator.




Aksjon Jaervassdrag - Vannomrade Jaren

Dette er et annet eksempel der kommuner, fylke og
grunneiere har samarbeidet om tiltak for a redusere
forurensning til vannlokalitetene. Vannomrade Jaeren

- Aksjon Jaervassdrags Avlgpsgruppe arbeider for faglig
utveksling, felles tilrettelegging og koordinering av
prosjekter og ressursbruk, som gjgr kommunene i stand
til & gjore flere tilfarselsreduserende tiltak, samt felles
strategier og retningslinjer. Malet er a redusere avrenning
av naeringsstoffer bade fra spredt og tett bebyggelse til
utsatte vassdrag pa Jaeren. Arbeidsgruppe Avlgp bidrar til
et ekstra lgft pa avlepssektoren blant kommunene pa
Jeeren. Fra far har kommunene felles prosjekter i Aksjon
Jaervassdrag regi pa overvaking og frivillige tiltak i
landbruket. Kommunene pa sin side arbeider med
sanering og oppgradering av avlgpslgsninger i trad med
egne hovedplaner. En egen arbeidsgruppe pa avlgps-

sektoren var sentral for a8 oppna felles forstaelse av
problemer, utarbeide strategi for oppgradering av
renselagsninger i spredt bebyggelse, vedta felles ret-
ningslinjer og fa signifikante reduksjoner av tilfgrsler til
vassdragene.

Eikerenfondet

Et siste eksempel fra Norge er Eikeren Vannverk IKS
(EVIKS) som har opprettet et fond for a gjennomfare
miljgoptimaliserende tiltak i Eikerenvassdraget. Fondet
er opprettet for & bidra til en baerekraftig og lokal styring
av Eikerenvassdraget for a sikre alle brukerinteressene i
vassdraget. EVIKS plikter hvert ar og sette av midler til
miljgoptimaliserende tiltak.

4.2. Erfaringer fra andre land

Kap. 4.1 gav en kort introduksjon til noen funn knyttet til
nedbgrsforvaltning med hovedtyngde i England. Vi har
ogsa veert i direkte kontakt med andre land for & fa et lite
innblikk i hvordan de forvalter sine nedbarsfelt.

4.2.1. Sverige

| Sverige fokuseres det pa opprettelse av «vattenskydd-
omradeny. Malsettingen med a opprette slike beskyttel-
sesomrader er & gi vannforekomster som er viktige for
drikkevannsforsyning tilstrekkelig beskyttelse slik at
tilgangen til godt ravann sikres i et langsiktig perspektiv
- et flergenerasjons-perspektiv. Her inngar soneinnde-
ling med ulike restriksjonsniva, ikke ulikt det som er
normal praksis i Norge. Arbeidet bygger pa EU's
rammedirektiv for vann, nasjonale rammebetingelser og
nasjonale miljgmalsettinger. Til forskjell fra Norge sa er
det ikke primzaert den enkelte kommune som er ansvarlig
for beskyttelse av drikkevannskildene, men det er hevet
opp til Vattenmyndighetarna, ldnsstyrelsen og Havs- og
vattenmyndigheten som er ledende for a sarge for en
enhetlig forvaltning av nedbgrsfeltene. Disse tre
myndighetene har utviklet databasen VISS (VattenInfor-
mationsSystem Sverige) som samler og presenterer all
informasjon om vannforekomstene i Sverige. Delaktig-
het og samhandling er en viktig hjgrnestein i svenskenes
arbeid med forvaltning av vannkilder og nedbarsfelt,
ofte blir det organisert «vattenrad» som koordinerer
innsatsen til ulike aktarer i samme nedbagrsfelt.
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Andre kunnskapskilder fra Sverige:

* Introduktion till vattenférvaltning,
Vattenmyndigheterna

* Handbok om vattenskyddsomrade; Havs- och
Vattenmyndigheten

4.2.2. Skottland

Skottland falger ogsa EU's rammedirektiv for vann, men
her er det det Skotske miljgdepartementet (SEPA-Scottish
Environment Protection Agency) som leder an prosjek-
ter knyttet til forvaltning av nedbearsfelt. De har utviklet
sektorplaner for vann- og avlgp (Scottish Environmental
Protection Agency, 2019). Scottish Water forteller at
Skotske vannverkseiere ogsa har som grunnfilosofi at
ravannet skal vaere sa godt som mulig, men at de har
tatt en mer ingenigrvitenskapelig tilnzerming og bygger
stort sett alt av barrierer inn i vannbehandlingen. Det
har ofte vist seg vanskelig a fa gjennomfert gode tiltak i
nedbagrsfeltet grunnet innsigelser fra grunneiere. Det
eksisterer gode rammebetingelser for a beskytte
vannkildene, men vannverkseierne selv har ingen
myndighet til & palegge restriksjoner i nedbarsfeltet.
Dette ma i sa fall gjares via forhandlinger med de som
har denne myndigheten.

Andre kunnskapskilder fra Skottland:

* The river basin management plan for the Scotland
river basin district: 2015-2027

* The river basin management plan for the Solway
Tweed river basin district: 2015 update

* Helping farmers to reduce diffuse pollution risks and
benefit their farming business, Farm Advisory Service



http://eviks.no/eikerenfondet/
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/Pages/default.aspx
https://www.lansstyrelsen.se/jonkoping/privat/djur-och-natur/vatten/vattenverksamhet.html
https://www.havochvatten.se/
https://www.havochvatten.se/
https://viss.lansstyrelsen.se/
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/vattendistrikt-sverige/vasterhavet/vattenrad-vasterhavet/Sidor/bilda-vattenrad.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/introduktion-till-vattenforvaltning/Pages/default.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/introduktion-till-vattenforvaltning/Pages/default.aspx
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-0170-4.pdf?pid=2597
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-0170-4.pdf?pid=2597
https://sectors.sepa.org.uk/water-supply-and-waste-water-sector-plan/
https://sectors.sepa.org.uk/water-supply-and-waste-water-sector-plan/
https://sectors.sepa.org.uk/media/1122/water-supply-and-waste-water-sector-plan.pdf
https://www.sepa.org.uk/media/163445/the-river-basin-management-plan-for-the-scotland-river-basin-district-2015-2027.pdf
https://www.sepa.org.uk/media/163445/the-river-basin-management-plan-for-the-scotland-river-basin-district-2015-2027.pdf
https://www.sepa.org.uk/media/218890/rbmp_solway_tweed_2015.pdf
https://www.sepa.org.uk/media/218890/rbmp_solway_tweed_2015.pdf
https://www.farmingandwaterscotland.org/
https://www.farmingandwaterscotland.org/

* The Agri-Environment Climate Scheme promotes
land management practices which protect and
enhance Scotland’s magnificent natural heritage,
improve water quality, manage flood risk and miti-
gate and adapt to climate change.

4.2.3. Australia

Australia har grunnet begrenset tilgang pa ravann i de
mest tettbefolkede omradene veert langt fremme nar
det gjelder forvaltning av vannressurser. Overordnet sa
er det den Australske drikkevanns-forskriften (Water
Services Association of Australia, 2015) som fremhever
behovet for beskyttelse av drikkevannskilden som en
farste barriere mot forurensning. The Water Services
Association of Australia har videre utarbeidet en rekke
veiledere som hjelper vannverkseierne med forvaltnin-
gen, den mest sentrale er helsebaserte malsettinger
(Water Services Association of Australia, 2015) som
spesifiserer krav til vannbehandling avhengig av grad av
beskyttelse i kilde og nedbarsfelt.

Mer spesifikt sa blir kravene til - eller behov for - forvalt-
ning av nedbgrsfelt bestemt av rammebetingelser
vedtatt i den enkelte delstat, og dette kan variere i stor
grad. New South Wales (NSW) har fatt pa plass et
vannkvalitetsregelverk som regulerer all aktivitet i hele
nedbarsfeltet som forsyner Sydney. Water NSW har fatt
tildelt lederrollen i & implementere dette regelverket. |
Queensland har ikke vannverkseierne et slikt spesifikt
regelverk a benytte. De er derfor helt avhengig av
frivillige mekanismer («partnership associationsy),
finansieringsmekanismer, kursvirksomhet og beslut-

ningspavirkning. En interessant forskjell mellom
Australia og Norge er at vannverkene «down undery er
sterkt delaktige i a tilrettelegge for friluftsliv og rekrea-
sjon i nedbarsfeltene i hap om a kunne styre og kontrol-
lere virksomheten, og med det redusere forurensnings-
potensialet. Se som eksempel South East Queensland
Water (SEQwater) sin webside: https:/www.seqwater.
com.au/recreation/activity/search

4.2.4. Finland

Finland falger ogsa EUs vanndirektiv, og har sin egen
drikkevannsforskrift der overvakning av drikkevann fra
kilde til tappekran skal baseres pa farekartlegging og
risikoanalyser, noksa likt slik vi har det i Norge. Finland
folger WHO sitt opplegg for Water Safety Plans og
Sanitation Safety Plans, men kaller sine nasjonale planer
for Water Cycle Safety Plans. Finsk drikkevannsforsy-
ning har stort fokus pa godt ravann, og utfarer gjerne
store infrastrukturprosjekter for a fa tilgang til gode
kilder i stedet for a ta i bruk en darligere, mer naerlig-
gende, kilde som krever avansert vannbehandling. De
mener at dette vil lanne seg pa lang sikt jf. utbyggingen
av Paijanne ravannstunnel. Dette er verdens lengste
kontinuerlige tunnel pa 120 km som forsyner Helsinki
med vann fra sentrale Finland. | Finland har «vann-
beskyttelse forbundy en sentral rolle i forvaltningen av
nedbgrsfelt. De koordinerer samarbeidet mellom
vannverkseiere, kommuner, naeringslivet, lokalsamfunn
etc. Den ansvarlige myndighet er Miljgdepartementet.

* Finske miljgdepartementet - vannbeskyttelses-
program og strategier

4.3. Forvaltningstiltak knyttet til vannforskriften og EU's vanndirektiv

| henhold til Nasjonale faringer for arbeidet med
oppdatering av de regionale vannforvaltningsplanene,
(Klima- og miljgdepartementet, 2019) gjennomfarer
vannforskriften EUs vanndirektiv i norsk rett. Et viktig
formal med vannforskriften er a sikre en mer helhetlig
og gkosystembasert vannforvaltning i Norge ved
utarbeiding av helhetlige, sektorovergripende, regionale
vannforvaltningsplaner og tiltaksprogrammer i henhold
til vanndirektivet. Vannforskriften legger opp til at det
settes miljgmal for vannforekomster. Miljgmalene skal
nas i lgpet av 6 ar, altsa fgr utgangen av 2021. Farste
ordinaere planfase for hele landet startet i 2010, og
resulterte i heldekkende forvaltningsplaner fra fjell til
fjord som ble vedtatt av fylkestingene i 2015, og
godkjent av Klima- og miljgdepartementet i juni 2016.
Gjennomfering er fra 2016 til 2021, med krav om at alle
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tiltak skal veere igangsatt innen utgangen av 2018 og
miljgmalene skal vaere nadd innen utgangen av 2021.
Forvaltningsplanene og tiltaksprogrammene skal
oppdateres hvert 6. ar, altsa i 2021, 2027, 2033, osv.
Vanndirektivet ble evaluert i 2019 (EU, 2019). Det
generelle malet er at alle vannforekomster minst skal
opprettholde eller oppna "god tilstand” i trad med
naermere angitte kriterier. Vannforskriften deler landet i
vannregioner med én fylkeskommune som vannregion-
myndighet i hver vannregion. Vannregionmyndigheten
skal koordinere prosessen med a gjennomfare planar-
beidet i trad med vannforskriften. Dette skal skje i naert
samarbeid med et vannregionutvalg bestadende av
berarte myndigheter pa regionalt og lokalt niva. |
tilknytning til vannregionutvalget skal det opprettes en
referansegruppe der rettighetshavere og private og
allmenne brukerinteresser oppfordres til & delta.



https://www.ruralpayments.org/publicsite/futures/topics/all-schemes/agri-environment-climate-scheme/
https://www.waternsw.com.au/
https://www.seqwater.com.au/recreation/activity/search
https://www.seqwater.com.au/recreation/activity/search
https://eureau.blogactiv.eu/2017/12/04/holistic-risk-management/
https://www.hsy.fi/en/experts/water-services/water-treatment-plants/Pages/the-water-comes-from-paijanne.aspx
http://www.vhvsy.fi/files/upload_pdf/5238/VHVSY-brochure_2015.pdf
http://www.vhvsy.fi/files/upload_pdf/5238/VHVSY-brochure_2015.pdf
https://www.ym.fi/en-US/Nature/Surface_waters_and_groundwaters/Strategies_and_programmes
https://www.ym.fi/en-US/Nature/Surface_waters_and_groundwaters/Strategies_and_programmes
https://www.regjeringen.no/contentassets/8295acf187ab41d7b9a4acd901886926/nasjonale-foringer-for-arbeidet-med-oppdatering-av-de-regionale-vannforvaltningsplanene.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/8295acf187ab41d7b9a4acd901886926/nasjonale-foringer-for-arbeidet-med-oppdatering-av-de-regionale-vannforvaltningsplanene.pdf
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Figur 8: Miljatilstand- og miljemalklassifisering (Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018)

4.3.1. Nasjonale fagringer for avlap

Kommunene skal kartlegge og falge opp utslipp fra
avlgpsanlegg som de er myndighet for (alle avlgpsan-
legg etter kapittel 12 og 13 i forurensningsforskriften).
Kommunen skal gi palegg om tiltak for anlegg som ikke
overholder rensekrav gitt i tillatelser etter 1.1.2007, samt
sette i verk tiltak for a serge for at utslipp etablert far
1.1.2007 blir renset i trad med rensekravene i foruren-
singsforskriftens kapittel 12 og 13. Fylkesmannen skal
pase at utslipp fra avlgpsanlegg innenfor tettbebyggel-
ser som faller inn under deres myndighetsomrade blir
renset i trad med kravene i forurensingsforskriftens
kapittel 14. Innsatsen ber ferst prioriteres i nedbersfelt
til vannforekomster som er pavirket av utslipp av
avlgpsvann og som har darligere enn god tilstand og/
eller har viktige brukerinteresser.

Malsetningen skal veere at alle anleggene i den enkelte
kommune oppfyller forurensingsforskriftens rensekrav
slik at miljgmalene etter vannforskriften kan nas innen
2027, og senest innen 2033.

4.3.2. Nasjonale faringer for landbruk

Om lag en fjerdedel av vannet vart er pavirket av
jordbruk, og rundt halvparten av dette oppnar ikke
miljgmalet "god tilstand” etter vanndirektivets krav.
Avrenning fra jordbruk pavirker de gkologiske og
kjemiske forholdene i vassdragene, og kan medfare
endringer i algevekst, tilgroing og erosjon. Dette kan ha
negativ effekt pa vannkvalitet, drikkevann, fisk og andre
arter. For a redusere slike pavirkninger fra jordbruk
brukes bade miljgkrav, tilskudd og radgivning. Samlet
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ramme for krav og tilskudd blir fastsatt sentralt gjennom
lovgivning, budsjettbehandling og jordbruksforhandlin-
ger. Faringene her handler derfor om prioriteringer og
myndighetsoppfelging innenfor disse sentrale rammene.

Skogen er en fornybar ressurs. Skogen og skogsjorda
bidrar blant annet til & fange opp langtransportert
forurensning som tilfares med nedbgr og til a rense
vann. Lov om skogbruk (skogbrukslova) med forskrift
om beerekraftig skogbruk § 5, og Lov om vassdrag og
grunnvann (vannressursloven) § 11 gir regler for
skogbruksaktivitet for & blant annet hensynta vannres-
sursene. Ifglge beerekraftforskriften skal hogst i kant-
soner mot vann og vassdrag skje slik at kantsonens
okologiske funksjon blir ivaretatt. Kommunen skal fgre
tilsyn med at reglene i baerekraftforskriften blir fulgt.
Landbruksdirektoratet farer ogsa stikkprevekontroll med
at bestemmelsene i baerekraftforskriften blir fulgt.
Regelverk og vannmiljgtiltak i jordbruket har i noen grad
bidratt til & forbedre eller opprettholde status i mange
jordbrukspavirkede omrader. | kornomradene har ulike
jordarbeidingstiltak, grasdekte arealer m.m. redusert
erosjonsrisikoen pa de dyrkede arealene, men faktisk
effekt pa avrenning og miljgpavirkning er ikke like
tydelig. | husdyromradene er det utfordringer med store
gjodselmengder, mens enkelte har for lite lager eller
spredeareal til & utnytte gjgdselen godt. Planprosess og
virkemiddelprioriteringer ma skille mellom punktutslipp
og arealavrenning, og mellom kornomradene og
husdyrproduksjon.



https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-06-07-593

Punktutslipp er utslipp fra blant annet fjgs, gjadsellager
og siloanlegg, og er mest aktuelt i husdyrproduksjon.
Slike utslipp har man stort sett forebygget gjennom krav
og regelverk, pa samme mate som blant annet avlap.
Slike regler gjelder stort sett likt for alle, uten noe videre
grunnlag for differensiering og prioritering lokalt. En
oppgave i planprosess og gjennomfgring av planer kan
likevel vaere a kartlegge punktutslipp og sikre etterle-
velse av eksisterende krav. Videre gis det stgtte gjen-
nom investeringsvirkemidler slik som SMIL og IBU.

Arealavrenning av naeringsstoffer og jordpartikler kan
typisk veere en folge av gjadsling og jordarbeiding. Slik
avrenning kan vanskelig forebygges med tekniske
engangstiltak, men krever mer kontinuerlig innsats.
Utslippene er ogsa vanskeligere & frikoble fra produksjo-
nen, dvs. at det kan vaere malkonflikter mellom produk-
sjons- og miljgmal. Restriksjoner mot gjedsling eller
jordarbeiding kan f.eks. ga ut over avlinger og lgnnsom-
het, eller det kan gi lagelighetsutfordringer blant annet
ved a presse mer arbeid inn i en allerede presset varonn.
Virkemiddelbruk ma balansere mellom produksjonshen-
syn og miljgmessige hensyn. Samtidig er gjennomfaring
av tiltak i samsvar med forurenser-betaler-prinsippet,
men kompenseres til dels ved tilskudd over jordbrukets
miljgprogram. | tillegg til & na miljgmalene etter
vanndirektivet, som vil innebaere stor samfunnsmessig
nytteverdi, kan tiltakene bidra til bedre klimatilpassing,
ta vare pa jordsmonn og naeringsstoffer og med dette
bygge opp om malet om baerekraftig landbruk.

Gjodselregelverket stiller generelle krav til sprede-
mengde og spredetidspunkt mv., og skal sgrge for at
gjedselen blir utnyttet til plantevekst. For jordarbeiding
er det krav i forskrift om produksjonstilskudd om &
etterlate en vegetasjonssone mellom jordbruksareal og
vassdrag for & motvirke avrenning. Tilskuddsordninger
er organisert i regionale miljgprogram, og eksempler pa
tiltak som kan motta tilskudd er & la vaere a playe om
hgsten, etablere grasdekte buffersoner langs vassdrag
og i vannfgrende drag og endret gjadslingspraksis.

| regelverket finnes det hjemler som gir kommunen og
fylkesmannen mulighet til & stille strengere krav til
miljatiltak i seerlig utsatte omrader, men som i liten grad
er tatt i bruk. Lokale forskrifter kan omfatte restriksjoner
rundt jordarbeiding pa hasten, krav om buffersoner for
dyrket mark naerliggende apent vann mv. Slik forskrift er
imidlertid kun gitt i Akershus og @stfold. Etter forskrift
om gjgdselvarer mv. av organisk opphav har kommunen
adgang til a stille mer restriktive eller lempelige krav til
spredetidspunkt ut fra situasjonen lokalt. Tilsvarende
kan man stille mer restriktive krav til spredeareal-/
mengde. Lokale forskrifter som gir utvidet tidsfrist for
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spredning uten nedmolding om hgsten, er fastsatt i en
rekke kommuner. Adgangen til & sette strammere frist
for hastspredning eller spredemengde er derimot i liten
grad tatt i bruk.

Jordbruk som tema for kunnskapsgrunnlag og
planprosess

En sentral fgring for vannforvaltningsplanene er en
kunnskapsbasert tilnaerming. @kt innsats forutsetter et
godt felles kunnskapsgrunnlag for & avklare blant annet
tilstand, pavirkninger, kost/nytte og egnete tiltak og
virkemidler for & dekke et eventuelt gap mellom dagens
tilstand og vannforskriftens miljgmal. Det er viktig med
omforent forstaelse mellom fylkeskommunen som star
for planene, og sektormyndighetene og ikke minst
neeringsutgverne som star for iverksettelsen. Vann-Nett
er et viktig verktay i oppdatering og formidling av slik
kunnskap. Det eksisterende kunnskapsgrunnlaget viser
at man ikke har oppnadd tilstrekkelig fremgang med
gjeldende virkemidler knyttet til pavirkningen fra
landbruk. Samtidig gjenstar mye usikkerhet og det er
behov for a styrke kunnskapsgrunnlaget. NIBIO viser til
at mer nedber og ustabile vintre har gitt gkt avrenning
som kamuflerer effekten av iverksatte tiltak. Effektene
nedstreams er ogsa pavirket av andre forhold, som spredt
avlgp og veerforhold. For a sikre bedre oppfyllelse av
vanndirektivets miljgmal, vil departementene utforme
ny hjemmel for fylkesmannens adgang til a stille
miljokrav i saerlig utsatte omrader. | forbindelse med
fastsettelse av oppdatert delegasjon vil departementet
be fylkesmannen om a bruke hjemlene der landbrukspa-
virkningen er for stor til at vanndirektivets miljgmal
«god tilstand» nas med dagens innsats.

Kunnskap og prosess som hjelp til & malrette
virkemidler

Kunnskapskilder som kan brukes til & malrette virkemid-
ler varierer mellom omrader med akerbruk og husdyr-
produksjon. For problemet med avrenning i akerbruk
foreligger blant annet NIBIOs erosjonsrisikokart som
bestar i en forhandskartlegging av avrenningsnivaer som
kan forventes med og uten avbgtende tiltak. Slikt
kartgrunnlag brukes allerede til a differensiere tilskudd
etter hvor de monner mest. De kan ogsa brukes til &
identifisere omrader der det ma iverksettes mer
restriktive tiltak. Videre finnes overvaking gjennom blant
annet Jord- og vannovervakningsprogrammet
(JOVA-programmet) som gir data om hvordan avren-
ning pavirkes av driftspraksis, veerforhold og andre
forhold oppstrems. Videre finnes mye erfaring fra
avrenningstiltak innen RMP og SMIL som ber ligge til
grunn for videre prioriteringer. Dersom man allerede har
oppnadd god oppslutning og virkning slik at vannfor-
skriftens miljgmal er oppnadd i utsatte omrader




gjennom en slik "frivillighetslinje”, vil det tale for & bygge
videre pa en slik linje.

For problemstillinger med gjadsling er avrenningsman-
steret i mindre grad naturgitt. | enkelte omrader har en
del foretak for mye gjedsel og lite spredeareal eller
lagerkapasitet. Ved bruk av virkemidler ma man vaere
oppmerksom pa sakalt problemforskyving ved at f.eks.
strammere tidsfrist for spredning kan framtvinge
spredning under mindre lagelige forhold eller behov for
a gke lagerkapasitet. Forbedringer kan derfor kreve en
helhetlig tilneerming.

Foringer for gjennomfering av planer og
iverksettelse av tiltak

Det er behov for forsterket innsats mot forurensning fra
jordbruk for @ oppnd malet om god tilstand i alle
landbrukspavirkede vannforekomster. | omrader hvor
iverksatte tiltak ikke er tilstrekkelige til at miljgmalet
«god tilstand» nas, innfgres mer forpliktende krav.
Herunder skal fylkesmennenes og kommunenes hjemler
til a stille krav til giennomfaring av miljgtiltak tas i bruk
der det er ngdvendig for at miljgmalene etter vannfor-
skriften nas innen 2027, og senest innen 2033.

4.3.3. Nasjonale fagringer for drikkevann og
badevann
Vannforskriften og drikkevannsforskriften gjenspeiler de
nasjonale fgringene for drikkevann, nar disse forskrif-
tene sees pa samlet. Badevann ligger innunder miljaret-
tet helsevern (https:/www.fhi.no/ml/badevann
badevann--forurensning-og-regler/). Formalet med
vannforskriften (§ 1) om a «sikre en mest mulig helhetlig
beskyttelse og baerekraftig bruk av vannforekomsteney»
er i trad med de behov som gjelder for drikkevann og
badevann. Det er derfor viktig at vannforekomstene
beskyttes mot forringelse og eventuelt forbedres, slik
det kommer frem av § 4 i vannforskriften.

| drikkevannsforskriften § 4 er dette tydeliggjort ved at
det er innfart et forbud mot forurensning av drikkevan-
net. Begge disse forskriftene har derfor samme mal,
men noe ulikt arbeidsfokus.

Det er imidlertid et tydelig krav ogsa knyttet til folke-
helse i § 17 i vannforskriften ved at «vannforekomster
identifisert som drikkevannskilder etter denne bestem-
melsen skal beskyttes mot forringelse av kvaliteten, slik
at omfanget av rensing ved produksjon av drikkevann
reduseresy. Det gjelder bade for eksisterende vannfore-
komster og for planlagte drikkevannskilder. Videre
forutsetter § 16 i vannforskriften at det opprettes et
register over beskyttede omrader.
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Helse- og omsorgsdepartementet har i tildelingsbrevet
til Mattilsynet bedt om at Mattilsynet innenfor sitt
ansvarsomrade falger opp vannforskriften og arbeidet
med de regionale vannforvaltningsplanene.
Vannforskriften krever at hensynet til, og tiltak for a
beskytte slike vannforekomster, skal avklares gjennom
de regionale vannforvaltningsplanene. Tilsvarende
krever drikkevannsforskriften i § 26 og § 27 at kommuner
og fylkeskommuner ivaretar drikkevannshensyn nar de
hhv. utarbeider arealdelen til kommuneplaner og i
regionale planer. Forvaltningsplanene med tilhgrende
tiltaksprogram etter vannforskriften ma derfor ogsa
forholde seg til kravene i drikkevannsforskriften. Der
drikkevannsforskriften har fastsatt strengere krav enn
vannforskriften kan vannforskriftens § 13 komme til
anvendelse. Dette innebaerer at den strengeste bestem-
melsen legges til grunn. Dette vil ogsa gjelde tilleggs-
krav knyttet til hygienisk kvalitet.

4.3.4. Forholdet mellom Nasjonale mal for vann og
helse og vannforskriften
Med utgangspunkt i Protokoll om vann og helse, som
Norge ratifiserte 6. januar 2004, har Regjeringen
vedtatt flere nasjonale mal. Disse malene skal mange
sektormyndigheter forholde seg til og bidra til at blir
ivaretatt blant annet gjennom vannforvaltningsplanene.
Henvisning til disse nasjonale malene finnes blant annet
pa vannportalen.no. Flere av malene som er viktige mht.
drikkevann og badevann tilligger det andre departe-
mentsomrader og andre myndigheter & falge opp, som
f.eks. forurensningsmyndighetene. Det er derfor viktig at
ogsa disse nasjonale malene vurderes nar vannforvalt-
ningsplanene utarbeides.

4.3.5. Nasjonale mal som er viktige i et
folkehelseperspektiv

Vi gjengir her noen mal som er relevante & fokusere pa i

forbindelse med arbeid etter vannforskriften og ved

oppdatering av gjeldende vannforvaltningsplaner:

* Utbrudd og endemisk sykdom forarsaket av vannba-
ren smitte skal ha lav sannsynlighet og konsekvens.

* Drikkevannskilder skal gjennom prosesser etter rele-
vant regelverk beskyttes mot forurensninger slik at
behovet for vannbehandling til drikkevann blir minst
mulig.

* Direkte utslipp av urenset sanitzert avlgpsvann skal
saneres.

* Riktig bruk av organisk gjadsel i forhold til plantebe-
hov og vaerforhold for a redusere avrenningen fra
jordbruksarealer.

Ut over det grunnleggende som er beskrevet over har
Helse- og omsorgsdepartementet forventninger om at



https://www.fhi.no/ml/badevann/badevann--forurensning-og-regler/
https://www.fhi.no/ml/badevann/badevann--forurensning-og-regler/

vannregionmyndigheten, fylkesmannen, andre sektorer
og kommuner i forbindelse med arbeid med forvalt-
ningsplanene for 2022-2027 ivaretar fglgende nasjonale
faringer:

* Direkte utslipp av urenset sanitzert avlgpsvann til
vannforekomster avsatt til uttak av drikkevann, skal
veere sanert, jf. drikkevannsforskriften § 4.

« Det stilles krav til analyser av koliforme bakterier, E.
coli og intestinale enterokokker i alle overvakingspro-
gram for vannforekomster avsatt til drikkevann, jf. §
20 i drikkevannsforskriften og § 18 tredje ledd i vann-
forskriften. Gjelder vannforsynings-systemer med
minst 10 m? produsert vann per degn.

* Alle overflate- og grunnvannsforekomster som
benyttes til uttak av drikkevann for flere enn 500
fastboende (ref. Miljgdirektoratet), bar ha fatt avsatt
hensynssoner med tilhgrende planbestemmelser
etter $§11-7 og 11-8 i plan og bygningsloven, jf.
drikkevannsforskriften § 26.

* Ny aktivitet eller nye inngrep i en vannforekomst som
medfarer at miljgmalene i §§ 4 - 6 ikke nas eller at
tilstanden forringes, skal ikke tillates nar vannfore-
komsten benyttes til uttak av drikkevann dersom
dette kan medfare gkt behov for rensing av drikke-
vannet, jf. $§§12 og 13 i vannforskriften og S 4 i
drikkevannsforskriften.

Red. anm. Det stilles krav til pravetaking av rdvann, men
det er ikke satt kvalitetskrav. | Sverige har man utarbeidet
retningslinjer pa ravannskvalitet for bade mikrobiologiske og
fysisk/kjemiske parametere (Svenskt Vatten, 2008).
Svenskt Vatten ville med disse retningslinjene for produsen-
ter av drikkevann, bl.a. skape et underlag som kunne
anvendes for G bedemme behovet for krav til virksomhetsut-
overe i nedbarsfeltet.

4.3.6. Nasjonale faringer for samferdsel

Gjeldende Nasjonal Transportplan (Samferdselsdepar-
tementet, 2017) presenterer regjeringens faringer for
vannforvaltningsarbeidet i transportsektoren. Denne
nasjonale faringen har til hensikt a synliggjare virkemid-
ler og prioriteringer i arbeidet med a oppna miljgmalene
i vannforskriften innenfor samferdselssektoren, og er
utarbeidet pa grunnlag av nevnte melding.
Vannforskriften skal blant annet falges opp ved at
transportetatene og underliggende virksomheter
gjennomfarer miljgforbedrende tiltak i alle vannfore-
komster der det er nadvendig for a na forskriftens
miljgmal innen fristene.

Etatene og underliggende virksomheter skal minimere
de negative effektene pa naturmangfold og vannmiljg,
blant annet ved a unnga forurensning, minimere
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arealbruk og ha stort fokus pa disse temaene i planleg-
gingen og i daglig drift. Avrenning av vegsalt, metaller
og organiske miljagifter kan ha negativ effekt pa
vannkvaliteten i innsjger. Gjennom skansomme
driftsmetoder vil transportetatene bidra til minst mulig
negativ pavirkning av vannkvaliteten i sarbare omrader.
Etatene og underliggende virksomheter skal ha oversikt
over bruken av miljgskadelige og potensielt miljgskade-
lige kjemikalier innen sektoren. Miljaskadelige kjemika-
lier skal fases ut og erstattes med mindre miljgskadelige
kjemikalier og/eller metoder i henhold til fgre-var-prin-
sippet. Gjennom oppfelging, tiltak og utvikling av
skansomme driftsmetoder skal etatene og underlig-
gende virksomheter bidra til minst mulig negativ
pavirkning av vannkvaliteten.

Avrenning av miljgskadelige kjemikalier og partikler fra
infrastruktur, aktivitet og latente kilder ma begrenses og
helst forhindres. Der det ikke er mulig & unnga skadelige
kjemikalier, bar man prioritere opprydningstiltak,
rensesystemer eller tiltak for a begrense spredningen.
Avrenning av vegsalt, metaller og andre miljgskadelige
kjemikalier kan gi effekter som saltsjikting i innsjger og
endret artssammensetning i vannmiljg, jordsmonn og
vegetasjon.

Statens vegvesen har gjennomfart FoU-prosjektene
NORWAT og Salt SMART (se ogsa kap. 3.1.2), og
anbefalingene derfra falges opp. Saltforbruket skal
reduseres. De standardkrav som Statens vegvesen
setter til vinterdriften og den oppfalging byggherren har
av disse er avgjgrende for saltforbruket. Ved krav om
hayere veistandard vil det vaere gkt behov for salting.
Endringer i driftsklasser og kravene for disse vurderes,
men uten at det gar pa bekostning av trafikksikkerheten
og miljgmalsoppnaelse. Overvakingen av veinzere
innsjger skal fortsette og bar utvides dersom flere veger
blir saltet.

Mikroplast er et gkende miljgproblem. Transportsekto-
ren bidrar til utslippene gjennom blant annet slitasje pa
bildekk og rester fra vedlikehold av skip og fritidsbater.
Andre mulige kilder til mikroplast er slitasje av vegopp-
merking og bitumen i asfalt og forsgpling. Etatene og
underliggende virksomheter skal arbeide for a unnga at
mikroplast fra sektoren spres til vannforekomster. Dette
skal gjares ved okt fokus pa kilder til mikroplast og
utredning og iverksetting av tiltak for & forhindre videre
spredning og nye kilder.

For & gke kunnskapen om konsekvenser for naturmang-
fold som falge av aktivitet i samferdselssektoren, skal
etatene satse pa forskning, blant annet knyttet til
vannkvalitet, naturverdier og miljgpavirkning. | vannfore-
komster der det finnes fysiske inngrep i form av blant
annet vandringshindre for fisk og andre vannlevende
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organismer skal disse utbedres, og det skal legges stor
vekt pa kostnadsestimatet for & vurdere om det er
negdvendig & bruke tilpassede miljgmal (SMVF) eller
mindre strenge miljgmal. | praksis vil det ogsa vaere en
viktig del av vurderingen hvor sannsynlig det er at fisken
tar i bruk nytt habitat og vandrer der et vandringshinder
er fjernet, og eventuelt hvilke avbgtende tiltak som kan
settes inn.

| planprosesser er det viktig at hensyn til naturmangfold
og vannmiljz og andre konsekvenser blir utredet tidlig

og at etatene tenker helhetlig vannforvaltning og tar
aktivt del i arbeidet med vannforvaltningsplanene bade
lokalt og regionalt. Samferdselssektoren er i sine
sektorvedtak forpliktet til & vurdere alle nye inngrep som
bergrer vannforekomster etter vannforskriften § 12. Der
nye inngrep er gjennomfert i henhold til vannforskriftens
§12 i planperioden, skal begrunnelsen for dette gjengis i
oppdatert vannforvaltningsplan.

Tiltak for godt -
vannmilje

Eksempler pa
tiltak for & na
miljomalene i
vannforskriften

T 16

Figur 9: Forsiden til heftet: Tiltak for godt vannmiljg.

Andre tiltak:

« Overvake vannkvalitet i bekker/elver og selve drikke-
vannet i egen kommunal regi, sjekke om vannkilde er
del av eller kan komme inn i nasjonale overvakings-
program for vegnaere innsjger.

* Vere en tydelig bestiller overfor Statens vegvesen,
slik at lgsninger for oppsamling/rensing av vegvann
etableres hvis behov.

« Risikobildet ved akutt forurensing forarsaket av ulykker
er ikke tilstrekkelig kartlagt hverken pa lokalt eller
nasjonalt niva. Det anbefales a lage retningslinjer for
transport av farlig gods langs veg i den enkelte kom-
mune.
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4.4.Vannmiljg i arealplanleggingen

| henhold til Veileder - Vannmiljg i arealplanleggingen er
vannmiljg en samlebetegnelse for gkologiske og
kjemiske forhold i en vannforekomst. En vannforekomst
er en avgrenset og betydelig mengde av overflatevann,
som for eksempel en innsjg, magasin, elv, bekk, kanal,
fjord eller kyststrekning, eller et avgrenset volum
grunnvann i et eller flere grunnvannsmagasin. Hensyn til
miljget i vann og vassdrag er relevant i de fleste
kommuneplaner og i mange reguleringsplaner. De fleste
arealplaner bergrer ett eller flere vassdrag, grunnvanns-
forekomster eller sjgomrader direkte eller indirekte. Det
er kommunen som ma vurdere hvilke virkemidler og
kombinasjoner av virkemidler som er best egnet i hver
enkelt plansak. Kommunen bgr foreta konkrete vurde-
ringer i hver enkelt arealplan, og de juridiske kravene for
de enkelte arealene bar fremga klart og entydig.
Drikkevannsforskriften § 26 og § 27 stiller krav til at
kommuner og fylkeskommuner ivaretar drikkevanns-
hensyn nar de hhv. utarbeider arealdelen til kommune-
planer og i regionale planer.

4.4.1. Kommuneplanens arealdel

Arealformal

Vann og vassdrag kan ligge innenfor alle typer areal-
formal angitt i plan- og bygningsloven § 11-7. For
fjordomrader, starre innsjger og vassdrag er det ofte
hensiktsmessig a bruke arealformalet «Bruk og vern av
sj@ og vassdrag med tilharende strandsoney, ifzlge
plan- og bygningsloven § 11-7 nummer 6. Det kan da
brukes underformal som gir faringer for arealbruken.
Dette er ogsa ivaretatt i Mattilsynets temaveileder om
drikkevannshensyn i kommunalt, regionalt og statlig
planarbeid, se kapittel 2.10.4.

Byggegrense

Langs sjeen er det et generelt forbud mot tiltak i
100-metersbeltet. Langs vassdrag kan kommunen fast-
sette en grense pa inntil 100 meter der bestemte tiltak
ikke skal veere tillatt. Kommunen har plikt til & vurdere
en slik byggegrense langs elvebredden hvis vassdraget
har betydning for naturmiljz og friluftsliv. Det falger av
plan- og bygningsloven § 1-8 femte ledd.
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Planbestemmelser

Kommunen kan fastsette generelle planbestemmelser til
kommuneplanen for & ta vare pa vannmiljget, etter plan-
og bygningsloven § 11-9. Generelle planbestemmelser
kan gjelde for hele planomradet, eller de kan knyttes
separat til de enkelte hovedformalene. Kommunen kan
for eksempel fastsette et generelt forbud mot a lukke
bekker etter plan- og bygningsloven § 11-9 nr. 6. Gene-
relle planbestemmelser kan ogsa brukes til & stille krav
til avlgpslasninger, ifelge plan- og bygningsloven § 11-9
nr. 3. Kommunen kan fastsette planbestemmelser etter
plan- og bygningsloven § 11-11, hvis arealene er avsatt
enten til Bruk og vern av sj@ og vassdrag, med tilhgrende
strandsone, eller LNFR.

| sjg, vassdrag og strandsone kan det f.eks. vaere aktuelt

a gi planbestemmelser om:

* bruk og vern av vannflate, vannsayle og bunn

* sikring av kantvegetasjon

* hvilke artsgrupper og arter av akvakultur som kan
etableres, enkeltvis eller i kombinasjon

* plassering og omfang av anlegg i vannforekomster
der det er risiko for at miljgmalene ikke nas

For & ta hensyn til vannmiljget, kan det veere aktuelt a

fastsette planbestemmelse i LNFR-omrader om:

* omfang, lokalisering og utforming av bygninger og
anlegg til landbruk

= at det i omrader inntil 100 meter langs vassdrag skal
veaere forbudt a sette i verk bestemte bygge- og
anleggstiltak

* sikring av kantvegetasjon

| forbindelse med utbygging kan kommunen gi bestem-
melser for a ivareta vannmiljget. Bestemmelsene
knyttes til de aktuelle utbyggingsformalene som ligger
utenfor vannforekomsten, for eksempel «Bebyggelse og
anlegg eller samferdselsanlegg og teknisk infrastruktury.
Hensikten er & paby eller forby tiltak utenfor vannfore-
komsten som kan virke negativt pa miljgtilstanden.
Kommunen kan bruke plan- og bygningsloven § 11-9
eller § 11-10.

Kommunen kan for eksempel gi bestemmelser om:

« fysisk utforming av anlegg

= 3 opprettholde naturlige vannforekomster

= krav til plassering av anlegg for & begrense pavirknin-
gen pa vann og vassdrag

* krav som begrenser avrenning til vann og vassdrag,
for eksempel krav til oppsamling av forurenset vann
fra anleggsomrader
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Hensynssoner

Kommunen kan bruke hensynssone naturmiljg for a
fastsette at det skal tas hensyn til vannforekomstene. Se
plan- og bygningsloven § 11-8 bokstav c. Det kan knyttes
generelle bestemmelser til sonen for a sikre vannmiljget,
etter plan- og bygningsloven § 11-9 nr. 3 og 4. Fastset-
telse av hensynssone drikkevann og planbestemmelser
for dette er et viktig tiltak for & beskytte drikkevannskil-
dene. Detaljeringsgraden varierer. Mange kommuner tar
0gsa inn bestemmelse om at i hensynssone drikkevann
skal drikkevannshensynet vaere overordnet andre
samfunnshensyn, og flere av disse kommunene (for
eksempel Trondheim, se kap. 4.9.2) erfarer at dette er
nyttig for & unnga «politiske omkamper» ved behandling
av reguleringsplaner og eventuelle dispensasjonssaker i
tilknytting til drikkevannskilder.

Reguleringsplan

Reguleringsplaner skal vaere i trad med fgringer om
arealbruken gitt i kommuneplanen. Kommunen kan
velge andre virkemidler eller kombinasjoner av virke-
midler i en reguleringsplan enn det som er brukt i
kommuneplanens arealdel. Pa dette plannivaet har man
flere virkemidler og flere mulige kombinasjoner. Et
LNFR-omrade kan deles inn i underformal, som det ogsa
gar an @ kombinere. Kommunen kan ogsa knytte
planbestemmelser til hensynssoner som opprettes for a
ta vare pa miljgverdier, slik at disse blir et sterkere
virkemiddel. Kommunen kan gi bestemmelser i regule-
ringsplanen for a ivareta hensynet til vannmiljeet, ifalge
plan- og bygningsloven § 12-7.

Eksempler pa miljatiltak kan veere:

= vilkar for bruk av arealer, bygninger og anlegg for a
avveie interesser og ivareta ulike hensyn

« grenseverdier for tillatt forurensning og andre krav til
miljokvalitet, samt tiltak og krav til ny eller pagaende
virksomhet.

« funksjons- og kvalitetskrav til bygninger og anlegg for
a sikre hensynet til blant annet milj

* krav om rekkefglge for gjennomfering av tiltak

= krav til nzermere undersgkelser, herunder overvaking,
for & klargjare virkning for miljg
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Vannmiljg i planprogram

Pavirkning pa miljgkvaliteter i vann er et viktig tema i
mange plansaker. P& grunn av forventet avrenning kan
en planlagt utbygging komme til & pavirke en vannfore-
komst selv om avstanden er betydelig. Det er ofte naturlig
a se temaet vannmiljg i sammenheng med andre
fagutredninger. For eksempel kan det vaere hensikts-
messig at pavirkning pa naturmangfold i vann og vass-
drag inngar i en sterre fagutredning om naturmangfold
for plansaken. Kommunen stiller krav om hva som skal
veaere med i planprogrammet. Omfanget og metoden ma
konkretiseres sa godt som mulig.

Planprogrammet bgr fa fram at disse forholdene skal
belyses:

* avrenning og direkte utslipp, og hvordan dette kan
komme til & pavirke fysiske forhold, vanntemperatur
eller kjemiske forhold i vannforekomsten

= fysisk pavirkning, for eksempel om planen medfarer
at elvebredden ma rettes ut eller at kantvegetasjon
ma fjernes

= avbgtende tiltak for & redusere utslipp og annen
pavirkning

= hvilke virkninger endringene forventes a fa pa
naturmangfold og gkologisk tilstand i vannforekomsten

Det er viktig at konsekvensene av arealplanen vurderes
opp mot miljgmalene som er fastsatt i den regionale
vannforvaltningsplanen. Dette bar framkomme av
planprogrammet. Hvis et tiltak forventes a forringe
miljatilstanden i vannforekomsten, eller gjare det
vanskelig & na miljgmalet, sa skal planen vurderes etter
vannforskriften § 12. Kommunen kan vedta tiltak i en
vannforekomst gjennom arealplan, selv om dette
forringer tilstanden i vannforekomsten eller medfarer at
miljgmalene ikke nas.

Vilkarene for & gjare unntak fra miljgmalet er at:

* samfunnsnytten av de nye inngrepene eller aktivite-
tene er starre enn tapet av miljgkvalitet,

« det ikke fins alternative lgsninger som er vesentlig
bedre for miljget, og

« alle avbgtende tiltak som er praktisk giennomfarbare,
skal settes inn for & begrense skadeomfanget.




4.5. Eksempler pa detaljerte tiltak - skogbruk

Kravpunkt 24 i Norsk PEFC Skogstandard (PEFC, 2016)
har konkrete bestemmelser om skogtiltak inntil vann og
vassdrag. PEFC (red. anm. Programme for the Endorse-
ment of Forest Certification) er verdens starste system for
sertifisering av baerekraftig skogbruk og produkter fra
baerekraftig skogbruk. | Norge er praktisk talt alt
skogbruk PEFC-sertifisert. Kravpunkt 24 gir standarder
for vannbeskyttelse med krav til blant annet markbered-
ing, bredde pa kantsoner og gjedsling for 8 unnga
naeringstap og avrenning. Kravpunktene i norsk PEFC
skogstandard er ikke en konkretisering av lovverket, det
er en frivillig ordning.

4.5.1. Krav/tiltak for a sikre vannressurser og
naturmiljg

Det skal bevares eller utvikles et vegetasjonsbelte mot

vann, elver og bekker med arssikker vannfering. Ved

vann og langs elver og bekker bredere enn to meter, er

det viktig a skape stabile flersjiktete kantsoner. Langs

bekker smalere enn to meter skal buskvegetasjon og

mindre traer spares for a sikre et vegetasjonsbelte langs

bekken. Bredden pa kantsonene ma tilpasses forholdene

pa stedet og kan variere innen én og samme kantsone.

Bare unntaksvis vil det vaere behov for kantsoner med

bredde pa mer enn en trehgyde. Vegetasjonstypene og

terrengformen skal vaere retningsgivende for kantsonenes

bredde. Med utgangspunkt i en kantsonebredde pa

10-15 meter bar det justeres for falgende:

* Edellauv-, hggstaude-, storbregne- og sumpskog -
vesentlig bredere (25-30 meter)

* Sumpskog mot vassdraget - bredere kantsone.

* Torr vegetasjon og tert terreng mot vassdraget -
smalere kantsone.

« Ensjikta furuskog - smalere kantsone.

« Tett sjikta lauvskog mot vassdraget - smalere kant-
sone.

For & fange opp de spesielle forholdene som oppstar i
periodevis oversvemte arealer, skal alt oversvemmings-

areal innga i kantsonen. Hogst og pleie i kantsonen skal
skje med sikte pa a skape et stabilt, vekstkraftig og
flersjiktet vegetasjonsbelte langs vann og vassdrag.
Lauvtreer skal prioriteres i kantsonen. Ensjiktet ustabil
eldre grandominert skog kan hogges for a etablere en
sjiktet kantsone. Eventuelle lauvtraer og mindre traer
spares. Slik hogst skal dokumenteres. | annen énsjiktet
skog bar det ved tynning legges vekt pa & etablere en
fullverdig kantsone. Av hensyn til friluftsliv, kulturland-
skap og trafikksikkerhet kan kantsonene stedvis apnes.

Falgende krav skal ivareta hensynet til vannressursene:

* Ved planlegging i skogbruket skal det legges vekt pa
a ivareta hensynet til vannressursene, jf. kravpunkt 3
«Planlegging i skogbrukety.

= Det skal legges vekt pa & unnga forurensing av vann
og vassdrag, jf. kravpunkt 11 «Avfall og forurensning».
Drivstoff skal f.eks. ikke lagres naermere 50 meter fra
vannkilde.

* Ved gjodsling i skog skal det legges vekt pa & unnga
avrenning mot vassdrag bl.a. ved & sette igjen en
gjedslingsfri sone pa 25 meter mot vann, elver og
bekker, jf. kravpunkt 18 «Gjedsling og naeringsba-
lansex.

* Markberedning skal skje skansomt mate og ikke naer-
mere enn 5 meter fra bekk med arssikker vannfaring,
jf. kravpunkt 15 «Markberedning»

* Ved grofterensk og suppleringsgrafting skal vannet
ikke ledes rett ut i bekker, elver og vann, jf. kravpunkt
25 «Myr og sumpskog»

* Det skal legges vekt pa & unnga og eventuelt utbedre
hjulspor som forarsaker vannavrenning og erosjon.
Ved kryssing av elver og bekker med skogsmaskiner
skal det legges vekt pa a unnga kjgrespor som farer
til erosjon ut i elva/bekken, jf. kravpunkt 13 «Terreng-
transporty.

* Hogstavfall skal ryddes bort fra bekker, elver og vann,
jf. kravpunkt 10 «Hogst»

4.6. Eksempler pa detaljerte tiltak - jordbruk

Innen jordbruket har NIBIO utviklet en veileder for
miljg- og klimatiltak i landbruket, vannmiljgtiltak er
sentralt i dette. Veiledning finnes her.

Tiltak mot vannforurensing fra landbruket kan omfatte
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= Tiltak for & hindre avrenning fra aker eller eng, som
redusert jordarbeiding, eller gjgdsling etter norm;

« Tiltak i vannstrengen, som buffersoner eller fang-
dammer;

« Utbedring av hydrotekniske installasjoner.



https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket?locationfilter=true

Tiltak som fordrayer vannet og reduserer vannstrgm inn
pa aker eller eng i nedbar- eller flomepisoder (f.eks.
fordrgyningsbasseng eller avskjaeringsgrafter) er gitt
under Klimatilpasningstiltak.

Temaartikler for ulike vannmiljatiltak med tilhgrende
publikasjoner:

4.6.1. Bekkeapning og restaurering

| landbrukslandskapet er mange bekker lukket i rar,
mens andre er rettet ut eller senket. Vatmarker og
dammer er drenert for & vinne land. Dette har gitt et
fattigere kulturlandskap, mindre biologisk mangfold,
forurensning og starre flomtopper. Mange steder er det
onskelig a reversere denne utviklingen, og et av tiltakene
kan veaere & gjenapne lukkete bekker.

Andre tiltak kan veaere remeandrering av kanaliserte
strekninger, fierning av uheldig utformede sikringstiltak,
samt reetablering av kantvegetasjon. For mer informa-
sjon, se felgende:

= Veileder for bekkeapning
= Faktaark bekkeapning

4.6.2. Kantsoner

Sonen langs kanten av elver, bekker og innsjger kan ha
mange funksjoner. For landbruket kan dette vaere sveert
produktiv jord, siden det ofte avsettes finkornede
jordpartikler her under flom. Men hvis arealet dekkes av
gras og treer kan det fungere som et rensefilter for
naeringsstoffer og plantevernmidler, eller bidra til 4
hindre erosjon og flomskader. Kantsonene er ogsa
viktige biotoper bade for vannlevende og terrestriske
organismer. | mer urbane omrader kan sonene vaere
viktige for friluftsliv. Ulike varianter av tiltaket:

= Grasproduksjon mellom aker og vannforekomst.

* Ugjadsla randsone mellom eng og vannforekomst.

= Naturlig vegetasjon (busker og traer) mellom jord-
bruksareal og vannforekomst.

For mer informasjon, se fglgende:

= Effekt av buffersoner - pa vannmiljg og andre gkosys-
temtjenester

« Kantsoner: Renseeffekt av plantedekke mellom jord-
bruksjord og vassdrag

* Treer langs jordbruksvassdrag: Fordeler og ulemper

4.6.3. Fangdammer og renseparker
Fangdammer/renseparker er konstruerte vatmarker hvor
naturlige selvrensningsprosesser er forsgkt optimalisert.
Fangdammer anlegges ved & utvide eller demme opp
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bekkelagpet. Fangdammer bestar ofte av flere

komponenter:

« fgrst renner bekken inn i et sedimentasjonskammer,
hvor partikler og partikkelbundne stoffer kan sedi-
mentere

= deretter folger gjerne ett eller flere vatmarksfiltre,
som bremser vannet slik at mer finkornete sedimen-
ter kan holdes tilbake, og naeringsstoffer kan tas opp
av vegetasjonen

* De ulike delene av fangdammen skilles ofte med lave
terskler eller permeable demninger. Overrislingssoner
mellom de ulike kamrene kan bidra til a tilfare oksygen

* Dam for utlgpet kan sarge for ytterligere sedimenta-
sjon, noe som er seerlig viktig ved flom.

En fangdam bar utgjere mellom 0,1 - 1% av nedbersfeltet,
og bar fortrinnsvis legges sa neaer forurensningskilden
som mulig. | tillegg til & bedre vannkvaliteten, kan slike
dammer ogsa bidra til flomdemping og okt biologisk
mangfold. De kan ogsa utgjare en estetisk kvalitet i
kulturlandskapet. For mer informasjon, se:

* Faktaark om fangdammer

4.6.4. Fangvekster

Fangvekster er ett av de tiltakene som det blir gitt
tilskudd til i omrader med apen aker gjennom de
regionale miljgprogrammene (RMP). Fangvekster er her
definert som vekster som saes for a ta opp naeringsstoffer
og beskytte jorda mot erosjon og avrenning av nzerings-
stoffer etter at hovedveksten er hastet. Fangvekstene
sdes enten om varen pa om lag samme tid som hoved-
veksten eller rett etter hasting av tidligvekster. |
utgangspunktet brukes fangvekster pa kornarealer for a
redusere nitrogenavrenningen, men fangvekstene har
synergier med flere andre gkosystemtjenester. Fangvek-
ster har effekt pa matproduksjon og vannkvalitet,
klimagassutslipp, karbonbinding, redusert erosjon,
jordkvalitet, biomangfold og ugraskontroll. For mer
informasjon, se:

* Fangveksters gkosystemtjenester - kunnskapsstatus
om effekten av fangvekster.
*  Miljg- og klimaeffekter av fangvekster,

4.6.5. Gjadslingsplanlegging
Gjedslingsplanlegging er en systematisk tallfesting av
behovet for nzering til den enkelte jordbruksvekst pa
hvert enkelt skifte av en gard. Behovet beregnes ut fra
en rekke faktorer, farst og fremst ut fra jordas naerings-
tilstand og vekstens produksjonspotensial det enkelte
sted.



https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/klimatilpasningstiltak-i-landbruket
https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/bekkeapning-og-restaurering/_/attachment/inline/c6162fb0-f33b-4fa6-bd18-ce874a997aba:3b91957da0d4287d357a1503a7202c441cc2985e/bekkeaapningrapp.pdf
https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/bekkeapning-og-restaurering/_/attachment/inline/c6162fb0-f33b-4fa6-bd18-ce874a997aba:1fe21920a8bee1a8d34bf9d341b67542fec89451/bekkegjen%C3%BDpning_rap_1_28_2006.pdf
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2448787
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2448787
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2587935
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2587935
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2585762
https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/fangdammer-og-renseparker/_/attachment/inline/01419a71-1e8a-4614-bf31-3701b85af5a4:35424c166f9a921b4fc0dd407942f157e8cfc354/Tema_3_13_2008.pdf
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2582027
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2582027
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2592664

Gjedslingshandboken er en tjeneste fra NIBIO som skal
stimulere til riktig gjgdsling. Malet er en gjadslingsprak-
sis som er miljgvennlig samtidig som den sikrer best
mulig lsnnsomhet for dyrkerne. For mer informasjon, se:

« Konsekvensvurderinger av utkast til revidert forskrift
om lagring og bruk av gjgdsel til landbruksformal

* Utredning av forslag til forskriftskrav om tillatt spre-
demengde av fosfor i jordbruket.

* Fosforgjedsling og vannkvalitet.

* Husdyrgjadsel og lagerkapasitet.

4.6.6. Grasdekte vannveier

Smale felt dekket av gras kan beskytte mot erosjon pa
akeren. Det vanligste er at graset legges i forsenknin-
gene av akeren (i drdgene). En annen variant er tverrga-
ende striper med gras for & bremse vannet i lange
akerskraninger. Alternativ til & anlegge gras er a sette
igjen striper av stubb pa disse arealene; dette er noe
mindre effektivt, men beskytter bedre mot erosjon enn
bar mark.

Europeiske undersgkelser har dokumentert at 77-97 %
av tilfarte jordpartikler holdes tilbake i slike grasdekte
vannveier. | Norge er det kun utfert en undersagkelse av
dette tiltaket i et lite nedbarsfelt (26,8 daa). Her ble det
malt 55 % reduksjon i tap av jordpartikler i overflateav-
renning (gjennomsnitt over 8 ar) ved bruk av grasdekt
vannvei i kombinasjon med inntakskum (Holt, Rome-
rike). Grasdekke kan ogsa anbefales i forbindelse med
hydrotekniske tiltak, siden gras rundt inntakskummer vil
kunne redusere erosjonsskader.

Det kan sas med en vanlig grasfrgblanding med klaver
eller rent grasfrg. Dette vil vaere avhengig av om graset
skal hastes til for eller ikke. | noen fylker gis det gjennom
Regionalt miljgprogram tilskudd til vegetasjonsdekke i
aker (korn, potet og grannsak).

4.6.7. Hydrotekniske tiltak

Hydrotekniske tiltak omfatter rgrgrafting og annen
drenering, lukkingsanlegg og kummer. Dreneringsgrafter
og bortledningsanlegg i form av samlegrafter eller apne
grofter er avgjerende for a skape gode forhold for
plantevekst, og ikke minst for a gi tilfredsstillende
baereevne for landbruks-maskiner.

Dimensjoneringen av greftesystemer blir bestemt av
lokale nedbarforhold, veksttype og jordart, bade nar det
gjelder avstanden mellom graftene og dimensjonene pa
sugegrgfter og bortlednings-systemer.

Hydrologien i et landbruksomrade endres nar vannet
drenerer gjennom grafter og drensrgr til neermeste
starre vannforekomst. Dermed gar det normalt mindre

NORSK VANN RAPPORT 254/2020 51

vann i grunnvanns-, markvanns- og overflateavrenning.
For mer informasjon, se:

* Faktaark. Greftesystemer i et endret klima.
* Faktaark. Lennsomhet ved grofting.
* Planering og jordflytting - utferelse og vedlikehold.

4.6.8. Miljgtilpasset jordarbeiding

Miljatilpasset jordarbeiding vil si at playing utelates og
at det utfgres lettere eller minimal jordarbeiding far
saing, som f.eks. harving eller direktesaing. Hastplaying
og harving har vaert den tradisjonelle metoden for
jordarbeiding ved kornproduksjon her i landet.
Forskning viser imidlertid at det tapes mindre jord og
naeringsstoffer hvis bonden legger om til redusert/
miljotilpasset jordarbeiding, som kan omfatte direkte-
saing, hastharving eller jordarbeiding om varen.
Overvintring i stubb gir den beste beskyttelsen mot
erosjon og fosfortap, men det er store variasjoner i
hvor stor effekt dette tiltaket har, avhengig av helling,
jordart og veerforhold.

Metode og tidspunkt for jordarbeiding pavirker ikke
bare vannkvaliteten, men ogsa utvikling av ugras,
plantesykdommer og mykotoksiner, avlingsmengde,
kornkvalitet og skonomi for bonden, samt klimagass-
utslipp. Det er utarbeidet et faktaark som oppsum-
merer de ulike aspektene ved dette tiltaket. Faktaarket
er myntet pa bade jordbruksnaering og myndigheter,
og papeker at malet bar veere en jordarbeiding som
opprettholder eller gker avlingen, gir god avlingskvali-
tet, ivaretar lannsomheten og utsetter miljeet for
minimal risiko. For mer informasjon, se:

* Faktaark. Fosfortap ved jordarbeiding.
« Faktaark. Effekter av ulik jordbearbeiding i korn

4.6.9. Punktkilder

Punktkilder er - i motsetning til sakalt diffuse kilder -
konsentrerte tilfarsler av forurensing til vassdrag.
Punktutslipp av naeringsstoffer og forurensing kan bl.a.
omfatte lekkasjer fra silo, drivhus, gjedsellager, avfalls-
hauger, driftsbygninger og vaskeplasser. Silopressaft
skal samles opp, lagres og disponeres slik at den ikke
forer til forurensing. Etter en stor opprydding pa
80-tallet er dette problemet na adskillig redusert,
men uhell kan oppsta. Safta er rik pa naeringsstoffer
og er en ressurs som gjadsel eller for. Avrenning fra
drivhus kan ha innhold av bade neaeringsstoffer og
plantevernmidler. Lager for husdyrgjedsel skal sikres
mot avrenning og tap av naeringsstoffer. Det kan ogsa
vaere aktuelt a gjare tiltak mot gasstap og lukt.
Vaskevann fra husdyrrom kan veere en betydelig
forurensningskilde. Eksempelvis er vannforbruket



https://nibio.no/tema/jord/gjodslingshandbok
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2434731
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2434731
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2433006
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2433006
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2445723
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2443573
https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/hydrotekniske-tiltak/_/attachment/inline/e5503220-ff46-427a-b1fd-a1bd22505cb7:e1d1e5e7bf3ea36430070fd7aa2ab3e08d229464/Gr%C3%B8ftesystemer_JD.pdf
https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/hydrotekniske-tiltak/_/attachment/inline/e5503220-ff46-427a-b1fd-a1bd22505cb7:69f046bc55e42f616e30211794396289febd81ac/L%C3%B8nnsomhet%20ved%20gr%C3%B8fting_Hauge.pdf
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2454793
https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/miljotilpasset-jordarbeiding/_/attachment/inline/5bc00f8e-3ba7-4301-b2f1-b099ac1f168f:daae525a0053cbf340282e484f796a827d288d03/Jordarbeiding_fosfortap_MB.pdf
https://nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/miljotilpasset-jordarbeiding/_/attachment/inline/5bc00f8e-3ba7-4301-b2f1-b099ac1f168f:56d14ccf08d1d775f39eb013dbcd08cb235c001d/NIBIO%20POP_2015_1_5_jordarbeiding.pdf

opptil 6000 | per ku i aret, og avlgpet inneholder
melkerester, vaskemidler og rester av fér og gjedsel.
Avlgpsvann fra husdyrrom kan samles i gjgdselkjelle-
ren eller ga til et godkjent avlgp. Det kan ogsa samles
i kum og spres pa jordet i vekstsesongen.

For avlgp fra bolighus og driftsbygninger (kloakk og
gravannsavlep) gjelder kommunale regler. Ofte kan
det veere aktuelt med et eget minirenseanlegg eller
en naturbasert lzsning for spredt avigp (se kapittel
4.7). Ved vask av maskiner blir det rester av jord, olje,
gjodsel og plantevernmidler. Vaskeplassen bar legges
slik at det ikke blir avrenning direkte til vassdrag eller
til grunnvann, herunder drikkevannsbreanner. Dersom
vaskeplassen har fast dekke med sluk for avlgpet, bar
det legges en slamavskiller. Fra et gardsverksted kan
det vaere ngdvendig a oppfylle strenge krav til utslipp.

Punkterosjon kan oppsta i bekkeskrenter og fra
planeringsfelt. Forurensningsloven og vannressurslo-
ven har regler for vedlikehold av planeringsfelt og for
tiltak i vassdrag.

Punktutslipp skal veere vurdert i forbindelse med
miljgplanen pa hver enkelt gard. Mangler og feil skal
rettes. Dersom det er behov for stgrre utbedringstil-
tak, skal det legges fram en plan for dette. Miljgpla-
nen skal kunne framvises for kontroll av kommunen.
For mer informasjon, se:

= Siloslatt, lagringsmater og handtering av pressaft.

* Husdyrgjedsel og lagerkapasitet.

* Avrenning av plantevernmidler fra veksthus.

* Valg av vegetasjon i buffersoner for best mulig rense-
effekt og redusert erosjon

4.6.10. Tiltak og kost/nytte effekt

Av naturlige grunner som stort arealbeslag, og risiko for
bade mikrobiell og kjemisk forurensning i nedbarsfelt, er
det ofte fokus pa landbruksnaeringen nar man snakker
om tiltak for & bedre ravannskvalitet i en overflatevann-
kilde. Det er da ogsa innen denne naeringen at mest
innsats pa beregning av kost/nytte verdi av tiltak har
blitt utfert.

En rapport fra NIBIO sammenstiller informasjon om
effekter og kostnader ved vannmiljatiltak i jordbruket,
spesielt dem som inngar i Regionale miljgprogram
(RMP) og Spesielle miljgtiltak i landbruket (SMIL).

| tillegg er det gitt en vurdering og beskrivelse av
muligheter for & gjare en samfunnsgkonomisk analyse
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av nytten av vannmiljgtiltak og deres effekt pa andre
miljgtema (NIBIO, 2018). NIBIO har vurdert kostnader
til de ulike tiltakene og oppdatert kostnadsberegningene
av tiltak som inngar i kalkulatoren for beregning av
kostnadseffektivitet: NIBIO Kost-effektberegning.

Vannmiljatiltak i jordbruk kan pavirke en rekke gkosys-
temtjenester som vanligvis ikke inkluderes i kostnadsef-
fektivitetsanalyser, slike tjenester er naturens bidrag til
okt velferd for oss mennesker.

NIBIO foreslar at skosystemanalyser brukes som et
utgangspunkt for a identifisere og vurdere bade
prissatte og ikke prissatte konsekvenser for vannmiljgtil-
takene som gjennomfares. Dette for & kunne se om et
tiltak har positive eller negative konsekvenser pa andre
omrader enn det som umiddelbart er kjent eller tilsiktet,
som for eksempel naeringsaktiviteter tilknyttet vannfore-
komster som nyter godt av forbedret vannkvalitet,
turisme, flomdemping og lignende.

Ogsa pa dette omradet vil det veere ngdvendig med
stedsspesifikke analyser, blant annet vil befolknings-
mengden som sokner til vannforekomsten ha mye & si
for den samfunnsgkonomiske verdien. NIBIO papeker at
det for flere tiltak mangler tilstrekkelig dokumentasjon
for hvor stor effekt tiltak har, og hvor store kostnader
som knytter seg til dem. Det er behov for a gjare en
helhetlig gjennomgang av den samfunnsgkonomiske
nytteverdien av tiltak i jordbruket.

Forfatterne av foreliggende veiledning kan ikke se at det
foreligger saerlig med informasjon knyttet til kost/nytte
vurderinger av effekt pa tiltak i nedbarsfelt. Snarere er
det slik at vi har fatt inntrykk av at effekten av tiltak i
nedbgarsfelt er vanskelig & male enkeltvis, da spesielt
reduksjon av mikrobiologisk forurensning fra diffuse
kilder.

Andre kunnskapskilder:

* BIOWATER (2017-2022) - NIBIO ledet NordForsk
program

= NOU 2073:10 Naturens goder - om verdier av gko-
systemtjenester

* Svensk Vatten Utveckling, 2018 - beslutsmodell for
mikrobiella drickvattenrisker. Inneholder noe kost/
nytte teori.



https://www.fylkesmannen.no/Rogaland/Landbruk-og-mat/Miljotiltak/Siloslatt---lagringsmatar-og-hantering-av-pressaft/
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2443573
https://naturvernforbundet.no/getfile.php/1321823-1300924531/Fylkeslag%20-%20M%C3%B8re%20og%20Romsdal/Filer/Milj%C3%B8gifter/BIOFORSK_RAPPORT_9-2009.pdf
https://nibio.no/prosjekter/valg-av-vegetasjon-i-buffersoner-for-best-mulig-renseeffekt-og-redusert-erosjon-bufferklima
https://nibio.no/prosjekter/valg-av-vegetasjon-i-buffersoner-for-best-mulig-renseeffekt-og-redusert-erosjon-bufferklima
http://128.39.191.10/peffekt/peffekt_meny.php
https://biowater.info/
https://www.regjeringen.no/contentassets/c7ffd2c437bf4dcb9880ceeb8b03b3d5/no/pdfs/nou201320130010000dddpdfs.pdf
http://vav.griffel.net/filer/svu-rapport-2018-12.pdf

4.7. Eksempler pa detaljerte tiltak - avlap i spredt bebyggelse

Der hvor tilknytning til sentralisert avlapslasning ikke er
mulig, finnes ulike varianter av spredte avlgpslgsninger.
Det antas at 25 % av befolkningen i Norge bor i spredt
bebyggelse, dvs. ikke tilknyttet sentrale, felles VA verk
(@degard, Hallvard, 2012).

Lasninger for oppsamling, behandling og disponering av
avlgpsvann i spredt bebyggelse er basert pa desentrali-
serte, mindre avlgpsanlegg (< 50 pe) hvor avlgpsvannet
renses pa stedet og sendes videre til nzermeste resipi-
ent. | henhold til tall fra SSB fra 2018 (figur 10) baserer
de fleste spredte avlgpslasninger seg pa slamavskiller
alene, eller i kombinasjon med infiltrasjonsanlegg eller
sandfilter. Minirenseanlegg (kjemisk og/eller biologisk,
er nedskalerte varianter av store konvensjonelle
avlgpsrenseanlegg) er ogsa mye brukt, spesielt der hvor
man ikke kan infiltrere avlgpsvann eller hvor plassen er
begrenset. Minirenseanlegg anbefales likevel ikke for
hytter og fritidsboliger med varierende belastning, dette
fordi man ikke vet hvordan det biologiske trinnet
fungerer etter lengre hvileperioder. Minirenseanlegg
krever jevnlig vedlikehold og hyppige slamtzmminger
for & sikre at de fungerer som de skal. -

En annen vanlig variant av spredt avlgp er tett tank som
samler alt avlgpsvann, eller tett tank for svartvann
(kloakk) med gravannsfilter (kildesepareringssystem). |
et slikt system vil svartvannet samles i tette tanker og
kjares bort, mens gravannet ledes ut i grunnen eller
direkte til resipient. Gravannet inneholder vanligvis lave
konsentrasjoner av E. coli, men kan i noen tilfeller ha like
haye verdier som svartvannet. Hvis gravann ledes
direkte ut i kilden kan ogsa gravannet representere en
forurensningskilde. Gravann ber derfor ledes ut i
grunnen (infiltrasjonsanlegg). Generelt gir et kildesepa-
reringssystem en god renseeffekt og reduserer faren for
forurensing betydelig, siden alt avlapsvannet (kloakk)
som inneholder de hayeste konsentrasjonene av
naeringssalter og mikroorganismer, er fjernet. Kildesepa-
rering vil derfor veere en god lgsning, spesielt naer
drikkevannskilder, hvor forurensningsfaren kan veere
kritisk. Dette forutsetter imidlertid at tankene med
svartvann er helt tette, tammes nar de skal og ikke har
overlgp. Rensegrad for ulike typer spredte avlgpslasnin-
ger er vist i tabell 4.

Generelt er hovedutfordringene med spredte avlgpslas-
ninger redusert kontroll pa utslipp, vedlikehold og
tilstand. Det er ogsa stor fare for brukerfeil eller
utilstrekkelig oppfaelging.
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Gode tiltak for avlep i spredt bebyggelse vil vaere
avgjgrende for tilstanden til mange resipienter, herunder
drikkevannskilder. Valg og dimensjonering av avlgpslas-
ning skal alltid baseres pa undersgkelser av de lokale
forholdene pa lokaliteten; grunnforhold, vannforsyning
(eksisterende og planlagte branner), brukerinteresser i
neeromradet, resipienttilstand, terrengforhold og tetthet
pa aktuell bebyggelse. | tillegg er nasjonale og kommu-
nale utslippskrav, samt foreliggende kommunale planer
og bestemmelser forhold som har betydning for valg av
renselgsning. Fremgangsmate for valg av lasning. for
spredte avlgpssystemer er godt beskrevet i VA- milja-
blad nr. 100-2018.

| en studie om bedre forvaltning av separate avlgpsan-
legg (minirenseanlegg) (COWI, 2014) vises det til at de
vanligste arsakene til at separate avlgpsanlegg ikke
fungerer er manglende vedlikehold og drift, feil ved
installasjon, manglende eller ikke tilfredsstillende
regelverk samt mangel pa kompetanse hos bergrte
parter. Rapporten konkluderte med at hvis en kommune
skal ha et godt verktgy for & utgve sin myndighet innen
utslipp fra spredte avlgpsanlegg, er det vesentlig a
utarbeide lokale forskrifter som:

* Tydeliggjer kommunens ansvar som tilsynsmyndighet
* Angir detaljerte bestemmelser angdende service
* Bestemmelser om tilsynsordning



https://wpstatic.idium.no/biovac.no/2018/09/VA-Milj%C3%B8blad-nr.-100-Avl%C3%B8p-i-spredt-bebyggelse-valg-av-l%C3%B8sning.pdf
https://wpstatic.idium.no/biovac.no/2018/09/VA-Milj%C3%B8blad-nr.-100-Avl%C3%B8p-i-spredt-bebyggelse-valg-av-l%C3%B8sning.pdf
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Figur 10: Oversikt over antall tilknyttede personer til spredte avlgpslasninger i Norge. Tall fra SSB fra 2018.

Tabell 4: Rensegrad for ulike typer spredte avlapssystemer (tall hentet fra VA Miljablad nr 48, nr 59, (ddegard, Hallvard,
2012) og https.//nibio.no/tema,/miljo/mindre-avlop/rense-losninger/minirenseanlegg)

lang oppholdstid, vanskelig a
kontrollere. Fjerningsmekanis-
mer: Tilbakeholdelse (filtrering)
utdaeing, beiting

Type anlegg Rensegrad TP og TN Rensegrad bakterier Kommentar

Slamavskiller alene Ca5-15% Lav (40-50%) Lav renseeffekt, krever gode
resipienter

Slamavskiller med infiltrasjon >90 % Krever gode filtermasser og Slamavskiller som forbehan-

dling, infiltrasjonsgrafter krever
store areal

Minirenseanlegg (biologisk/
kjemisk

TP 90%, TN 20%

99%

Ikke egnet ved varierende
belastning

Kildeseparering (tett tank for
svartvann, gravann i infiltras-
jonsanlegg)

TP >80%, TN >90 %

100 %, hvis alt svartvann
samles opp, og det er ingent-
ing/sveert lite i gravann

Gravann ma infiltreres,
avstandskrav fra vannkant, tett

tank for svartvann uten overlgp
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Basert pa innhentet informasjon fra noen kommuner i
Norge er falgende lgsninger for spredte avlgpssystemer
i nedbgrsfelt for drikkevann vanlig:

* Trondheim/Melhus med vannkilde Benna:

- Svartvann i tett tank i tett rom, egen lgsning for
gravann, avstandskrav til vassdrag > 50 m

- Overvakning i tank (nivamaler med signal til vann-
verket

- Fritidsboliger har ikke lov & ha innlagt vann eller
avlep, toalett med tett bunn og godkjent levering
utenfor nedbersfeltet

*  Oslo med vannkilde Maridalsvannet:

- Svartvann i tett tank i tett rom (fortrinnsvis i kjeller),
gravannsanlegg med etterpolering (infiltrasjon eller
filterbed)

- Overvakning med alarm med varsellampe

- Minirenseanlegg aksepteres ikke i nedbarsfeltet

- Alle utvendige avlgpsrer legges i varerar

* Haugesund med vannkilde Stakkastadvatnet:
- Kun avlgpsfrie toaletter i nedbarsfeltet
- Gravann i infiltrasjonsgreft eller sandfilter,
avstandskrav fra vassdrag >80 m fra vannkilde, >
40 m fra vassdrag med > 60 degn oppholdstid

Informasjon for a beregne renseeffekt, utslipp og
pavirkning pa egen vannkilde i eget nedbarsfelt kan
skaffes via avlgpsmodellen Webgis. NIBIO har utviklet
dette programmet som brukes til & registrere rensean-
legg, utslipp, resipient, punktforurensning og drikke-
vannskilde for & beregne renseeffekt, utslipp og pavirk-
ning. Systemet beregner renseeffekt og utslipp fra
renseanlegg, utslipp til resipienter og pavirkningen pa
miljget. Det kan tas i bruk som et sentralt hjelpemiddel i
kommunens arbeid med Vannforskriften, herunder
prioritering av tiltak og planlegging av nye anlegg.
Modellen fokuserer pa naeringssalter og ikke pa
mikrobiologi (tarmbakterier). Nar man vet tilfgrsel av
neeringssalter gir dette likevel en viss indikasjon pa
mikrobiell forurensing, som vi vet fglger med utslipp av
avlagpsvann.

* www.avlop.no er en informasjonsside for mindre
avlgpsanlegg, primaert omfattet av kapittel 12 (< 50
pe) i forurensningsforskriften. Informasjonen pa nett-
siden retter seg bade mot saksbehandlere for mindre
avlgpsanlegg i kommunene, prosjekterende og utfa-
rende aktarer i fht. mindre avlgpsanlegg, samt privat-
personer som skal etablere eget avlgpsrenseanlegg.

= Spredt avlgp i jordbrukslandskapet.

Bioforsk TEMA 9 (12) 2014

4.8. Eksempler pa detaljerte tiltak - Beskyttelse av vannkilder ved

soneinndeling med restriksjoner

Man beskytter en overflatekilde ved & begrense
aktivitetene i nedbarsfeltet og i selve vannkilden. Helst
bar overflatekilden og hele det tilharende nedbgrsfeltet
beskyttes mot forurensning, men dette er i praksis ofte
vanskelig a fa til. Man kan imidlertid variere beskyttel-
sestiltakene i forhold til den betydningen omradet har
for vannkvaliteten ved uttaket. Dette gjares som oftest
etter en vurdering av vannkildetypen, starrelsen pa
vannkilden og nedbagrsfeltet. Naturgrunnlaget i nedbars-
feltet spiller ogsa en rolle for beskyttelsestiltakene. Det
vil veere lettere & akseptere begrenset bebyggelse eller
aktivitet i et nedbarsfelt som er preget av lgsavsetninger
og rikelig vegetasjon, enn i et nedbarsfelt som er preget
av bart fjell med avrenning direkte til tillgpselv eller
vannkilde. For nedbarsfelt av begrenset starrelse gis det
ofte ett sett beskyttelsesbestemmelser for hele omradet.
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Dette gjelder spesielt ved bekker eller sma elver eller
innsjger der vannet har kort oppholdstid. For starre
overflatekilder er det derimot vanlig & inndele nedbgrs-
feltet i soner. Et eksempel pa soneinndeling er vist i figur
11. Sone | omfatter vannkilden der inntaket ligger, samt
det lokale nedbagrsfeltet som strekker seg opp til farste
innsjg som ligger oppstrems vannkilden. Sone Il er delt i
to undersoner, og omfatter resten av nedbagrsfeltet.
Beskyttelsestiltakene for sone Il a og b kan vaere mindre
strenge enn for sone |. A dele inn vannkilden og nedbagrs-
feltet i soner pa denne maten kan vaere hensiktsmessig og
faglig forsvarlig der hvor selvrensingen i vassdraget er
god. Det er vanlig & innfare seaerlige restriksjoner for
omradet som ligger naermest vannkilden (Sone 0).



https://www.nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/verktoy-og-hjelpemidler/webgis-avlop
http://www.avlop.no
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2443575
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2443575

(DRIKKEVANNSINNTAK )

Figur 11: Eksempel pd soneinndeling av nedbarsfelt til innsja (Folkehelseinstituttet, 2016).

For vannkilder med store og uoversiktlige nedbgrsfelt,
som de store innsjgene vi har i Norge, er det ikke mulig
a palegge restriksjoner i hele nedbgrsfeltet. | slike
tilfeller bar man sikre et visst omrade rundt inntaket
mot forurensende eller potensielt forurensende aktivitet,
samt aktiviteter som kan skade inntaket fysisk. Foru-
rensningene fra andre deler av nedbarsfeltet ma sokes
begrenset gjennom fylkes- og kommuneplaner, og for
enkeltsaker ved regulering etter forurensningslovens
bestemmelser. Bassenger for inntak av ravann i bekker
og elver ma beskyttes spesielt, ettersom disse er sveert
sarbare for lokale forurensninger. Omradet rundt
bassengene bgr gjerdes inn for & holde uvedkommende
borte. | enkelte tilfeller vil det ogsa veere aktuelt a
innfgre beskyttelsestiltak i omrader som grenser til
nedbarsfeltet til vannkilden. Et eksempel pa dette er a
redusere atkomsten til kilden. Szerlig gjelder dette for
vannkilder og inntaksbassenger som er sarbare for
forurensninger. Det er vanlig a stenge veier til inntaket
med bom for a hindre motorisert atkomst for allmenn-
heten. Det finnes ogsa eksempler pa at man ikke har
akseptert etableringer som hotell, kafé og annen
turistvirksomhet like utenfor nedbarsfelt der det er lett
atkomst til drikkevannskilden, og der slike aktiviteter vil
gke ferdselen i omradet.

Beskyttelse av nedbarsfelt og vannkilde kan vedtas som
klausuler for nedbgrsfeltet. Klausulerings-bestemmel-
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sene retter seg mot grunneiere og szerlig bruksberetti-
gede. Rettslig sett er klausuleringene negative servitut-
ter, hefte, som pahviler eiendommen(e). Mer
informasjon og detaljer om lovverket knyttet til sikring
av omrader i nedbgrsfelt til drikkevannskilder, med
eksempel pa klausulerings-bestemmelser og
eksempel pa skjgnnsavgjgrelser om erstatning for

tap ved klausuleringer finnes f.eks. i lzereboka

Vann- og avlgpsrett, 2010.

Radighetsinnskrenkninger eller ekspropriasjon omtales
pas.121-148, i kap. 2. Denne kan lastes ned her:
https://va-jus.no/etablering-av-vann-og-avlopsverk.

| Norsk Vann rapport om vannkilden som hygienisk
barriere (Norsk Vann, 2008), inneholder vedlegg 2 flere
eksempel pa klausuleringsbestemmelser.

Overnevnte eksempler er ment veiledende. Det er
kommunen selv som ma finne restriksjoner for de
enkelte sonene basert pa lokale naturgitte og samfunns-
messige forhold. Husk i den forbindelse pa arbeidet med
Vannforvaltningsplanene for 2022-2027 der bl.a.
folgende nasjonal fering skal ivaretas:

Alle overflate- og grunnvannsforekomster som benyttes
til uttak av drikkevann for flere enn 500 fastboende, bar
ha fatt avsatt hensynssoner med tilhgrende plan-
bestemmelser etter $§ 11-7 og 11-8 i plan og bygningslo-
ven, jf. drikkevannsforskriften § 26.



https://va-jus.no/laereboka-vann-og-avlopsrett/
https://va-jus.no/etablering-av-vann-og-avlopsverk

4.9. Eksempel fra en norsk kommune - Trondheim

For & konkretisere ytterligere omkring temaet tiltak
beskriver dette kapittelet et «case studie» av en norsk
kommune. Trondheim ble valgt fordi det her utfares
mange forskjellige tiltak i nedbarsfeltet for a sikre god
ravannskvalitet i drikkevannskildene. Kommunen er

blant de starste i Norge, men tiltakene kan veaere like
interessante for sma- og mellomstore kommuner. Det
folgende er hentet fra Kommunedelplan vannforsyning
2017 - 2028, og pers. med. H. Bellingmo (Kommunalt-
eknikk, Trondheim kommune).

Trondhiesm

Melhiis

Malvik

Rl L \
annforsymingssystem
) ff Trondheim kommune, Melhus kommune
/_/ v o Mabvik komim wne
i Oktober 2016
Tegnforklaring
== \anntunnel
= Vannledning
] Medslagsfalt drikkevann
— Kommunegrense

Figur 12: Vannforsyningssystemet tilharende Trondheim vannverk.

Trondheim vannverk har to vannkilder. Disse er Jonsvatnet
i Trondheim kommune, og Benna i Melhus kommune.
Jonsvatnet forsyner i dag Trondheim kommune og
Malvik kommune. Benna forsyner store deler av Melhus
kommune og en del av Trondheim kommune. For a
begrense omfang av dette caset er det her hovedsakelig
beskrevet forhold rundt Jonsvatnet.

For & oppfylle krav i gjeldende lover og forskrifter, og for
a sikre at Trondheim kommune jobber
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effektivt og malrettet i virksomheten knyttet til vannfor-
syning, har kommunen definert en rekke mal. Det
benyttes et malhierarki hvor man farst har definert
overordnede mal. De overordnede malene er videre
inndelt i delmal (DM) innenfor omradene vannkilder,
vannbehandling, vanndistribusjon, kunde og driftsorga-
nisasjon. Videre defineres det operative mal (OM) som
beskriver malbare indikatorer som benyttes for a
vurdere maloppnaelse.



https://www.trondheim.kommune.no/globalassets/10-bilder-og-filer/10-byutvikling/kommunalteknikk/hovedplaner/pi15768-komplett.pdf
https://www.trondheim.kommune.no/globalassets/10-bilder-og-filer/10-byutvikling/kommunalteknikk/hovedplaner/pi15768-komplett.pdf

Overordnede mal/strategiske mal er:
* Nok vann

* Godtvann

= Sikkert vann

« Effektiv tjenesteyting

Tabell 5: Delmal og operative mal for vannkilder.

Delmal

DM 11

Trondheim kommune skal til enhver tid ha nok ravann av god kvalitet.

DM 1.2

Trondheim kommune skal sikre eksisterende og potensielle drikkevannsforekomster,
bade for fremtidig ekt behov og for sikring ved akutte hendelser.

DM 1.3

Nedbarfeltene til kildene skal sikres pa best mulig mate mot forurensing.

Operative mal

OM 11

Vannforsyningen skal ha minimum 2 uavhengige vannkilder som hver for seg kan levere nok vann til
Trondheim vannverk i inntil 3 mnd.

Indikator utarbeides med strategi for regulering ved langvarig taerke.

OM1.2

Beskyttelsestiltakene for Jonsvatnet og Benna skal utformes og handheves slik at nedbgrfelt og kilde

som hygienisk barriere opprettholdes.

maks konsentrasjon 3 E.coli/ 100 ml).

Indikator er pavising av mindre enn 10 % positive prever for E.coli i ravannet (sporadisk,

sertifiseringsordning.

OM1.3 Det skal fares jevnlig tilsyn av sertifisert tilsynspersonell med nedbarfeltene for a hindre forurensing.
Dette skal ogsa gjennomfaeres som risikobasert tilsyn.

Indikator er utarbeidelse av plan for tilsyn og oppfelging av denne, samt utarbeidelse av

oM 14
nedsatt ravannskvalitet.

Det skal kontinuerlig vurderes behov for tiltak i vannbehandling og nedbagrfelt ved fare for

Indikator er endringer i ravannskvalitet og artsmangfold.

samarbeid.

i aktuelle kommuners arealplaner.

OM 1.5 Potensielle vannkilder for Trondheim og Trgndelagsregionen skal sikres igjennom regionalt

Indikator er arbeid med problemstillingen i fora for regional planlegging og implementering

4.9.1. Arealbruk og aktivitet i nedbarsfeltet til
Jonsvatnet
Jonsvatnet ligger @st i Trondheim kommune, pa grensa
mot Malvik og Selbu. Det er en innsje som bestar av 3
vann; Kilvatnet, Storvatnet og Litlvatnet. Disse henger
sammen ved 2 grunne og trange passasjer. Inntaket til
vannverket er plassert i Storvatnet og utlgpet er fra
Litlvatnet og til Vikelva.

Litlvatnet med nedbarsfelt ligger neermest Trondheim
sentrum, og er saledes utsatt for starst press nar det
gjelder aktiviteter og utbygging av eksisterende og nye
boligeiendommer. Det er ogsa her det er flest boligeien-
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dommer som ikke er landbrukseiendommer. Det er i
tillegg en del hytter som tidvis brukes som helarsboliger.
Det ligger flere skytebaner i Litlvatnets nedbarsfelt.
Bebyggelsen i omradene rundt Storvatnet er store
landbrukseiendommer, enkelte boligeiendommer og en
del hytter. Kilvatnet ligger lengst unna inntaket, som
ligger nord i Storvatnet, og bebyggelsen i arealene rundt
er spredte boligeiendommer, landbrukseiendommer og
noen hytter.

Det er 55 landbrukseiendommer rundt Jonsvatnet,
hvorav 30 med husdyrhold. Det er flere eiendommer
som driver med hestehold. Det er 3,1 km2 fulldyrka jord




rundt Jonsvatnet. Dette utgjer 4 % av nedbagrsfeltet.
Rundt hele Jonsvatnet gar det en vei. Veien farer til
eiendommer, i tillegg til at det er forbindelse bade til
Bratsberg og Malvik.

Av andre aktiviteter i nedbarsfeltet, er skilaype mot
Malvik, som kan medfere utfordringer med parkering,
forsamlingshus for Jonsvatnet idrettslag, roklubb ved
Litlvatnet og enkelte gardsbruk med

«inn pa tunet»-virksomhet.

Det er etablert kommunale vann- og avlgpsanlegg med
avskjeerende pumpeledninger og pumpestasjoner langs
vannet i omradene naermest Trondheim. Dette gjelder i
hovedsak omradene rundt Litlvatnet. Det er igangsatt et
prosjekt for a se pa nadvendige tiltak for & oppgradere
pumpestasjonene ved Jonsvatnet, der det bl.a. ses pa
sikkerhet mot strembrudd og evt. oversvemmelse.

De andre eiendommene som ligger litt mer spredt har
private avlapsanlegg. Dette er i hovedsak tette tanker
for svartvann og slamavskiller med pafelgende biofilter
for rensing av gravann. De tette tankene blir tamt
regelmessig av Trondheim Bydrift. Det er na startet opp
et arbeid for a sette inn nivamaler i tette tanker med
direkte varsling til Bydrift. Dette vil redusere sjansen for
at de tette tankene renner over og forurenser drikkevannet.

Sanitaerreglementet gjelder for private anlegg, og er
utarbeidet for & ivareta det gjensidige ansvarsforholdet
mellom kommunen, den enkelte abonnent og prosjekte-
rende-, utfgrende- og/eller kontrollerende foretak i
forbindelse med tilknytning til kommunalt vann og
avlgpsanlegg. Reglementet skal sikre at sanitaeranlegg
blir utfert pa en betryggende mate med hensyn til
ansvar, funksjonssikkerhet og anleggs- og materialkvali-
tet. Reglementet bestar av:

* Del 1. Administrative bestemmelser, som tar for seg
de forvaltningsmessige forhold nar det gjelder tjenes-
tekjep/tjenesteyting.

* Del 2: Administrative og tekniske normer, som
beskriver spesielle prosedyrer og krav som gjelder for
prosjektering, utfgrelse, drift og vedlikehold av sani-
teeranlegg i Trondheim kommune.

* Del 3: Tekniske bestemmelser fastlegger krav til pro-
sjektering og utfarelse av sanitaeranlegg generelt.
Tekniske bestemmelser ivaretar kravene i plan- og
bygningslovens bestemmelser som framgar av for-
skrift om tekniske krav til byggverk (byggteknisk for-
skrift). Tekniske normer gitt i del 2 gjelder foran
bestemmelser gitt i del 3.
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4.9.2. Juridisk status og klausulering
Dette er to hovedstrategier en vannverkseier kan bruke
for a sikre vannkilden juridisk:

= Etablere regler som generelt legger begrensninger pa
ugnsket virksomhet i nedbersfeltet. Dette er lokale
forskrifter og lignende som gjelder likt for alle innen-
for nedbarsfeltet. Disse radighetsbegrensingene utle-
ser i utgangspunktet ikke erstatningsplikt.

* Klausulere spesifikke eiendommer og virksomheter.
Disse radighetsbegrensningene knyttes til konkrete
eiendommer i nedbarsfeltet. Slike spesifikke radig-
hetsbegrensninger kan utlgse en erstatningsplikt. En
slik erstatningsplikt ma vurderes for hver enkelt eien-
dom.

Hovedstrategien pa Jonsvatnet har vaert a bruke
muligheten i tilgjengelig lovverk for & styre aktivitet i
nedbgrsfeltet med egne lokale bestemmelser, jf. nr. 1
ovenfor. Disse bestemmelsene gjelder ovenfor grunnei-
ere og allmennheten og utlgser i utgangspunktet ikke
noen erstatningsplikt for kommunen. | kommunepla-
nens arealdel er det etablert en hensynssone i og rundt
drikkevannskilden. Kommunens forskrifter om motor-
ferdsel og hundehold har ogsa bestemmelser som
gjelder i nedbarsfeltet til Jonsvatnet. | tillegg er det ved
Jonsvatnet etablert noen spesifikke klausuleringer:

Det «gamle» Jonsvannsskjgnnet fra 1960-tallet legger
restriksjoner pa eiendommer rundt Storvatnet og
Kilvatnet for & hindre forurensning av drikkevannet.
Tapping til Ranheim papirfabrikk medferte den gang at
vannstreammen kun gikk fra Storvatnet til Litlvatnet, og
Litlvatnet ble derfor ikke med i skjgnnet. For disse
restriksjonene ma Trondheim kommune yte arlige
erstatningsutbetalinger. | ettertid har deler av den
alminnelige lovgivningen, som forurensingslov, drikke-
vannsforskrifter mv. blitt strengere enn restriksjonene i
Jonsvannsskjgnnet.

Landbruksskjgnnet eller «Det nye Jonsvannsskjgnnety
ble vedtatt i 2009 og innebeerer klausuleringer ovenfor
49 aktive landbrukseiendommer. Tiltakene er rettet mot
forurensing fra husdyrhold og innebzaerer forbud mot
bruk av husdyrgjedsel og beiting pa sensitive areal.
Overskuddsgjedsel blir kjert bort fra nedbgrsfeltet for
kommunal regning og bandene far stotte til innkjgp av
kunstgjedsel.

Kommuneplanens arealdel 2012 -2024 har i punkt 38
bestemmelser for hensynssone drikkevann. Det er der
listet opp restriksjoner for enhver som ferdes eller



https://www.trondheim.kommune.no/globalassets/10-bilder-og-filer/10-byutvikling/byplankontoret/kommuneplan/kpa-2012-2024/2_bestemmelser_retningslinjer_web_rev.pdf

oppholder seg ved drikkevannskilden Jonsvatnet og i
nedbarsfeltet for Jonsvatnet. Formalet med hensynsso-
nen er a hindre forurensning av drikkevannskilden.
Bestemmelser tilknyttet hensynssonen gir bindende
faringer for kommunal saksbehandling og det er
presisert at «ved utgvelse av kommunal myndighet og
eierskap skal drikkevannsinteressen vaere overordnet
alle andre interesser innenfor hensynssonen.» | tillegg
gis det konkrete bestemmelser som griper inn i virksom-
heter og tiltak i nedbgrsfeltet, som riding, bading,
idrettsarrangement og krav til toalettlasninger:

Bestemmelser for hensynssone drikkevann.
§ 38.1 Drikkevannet i Trondheim skal ha hay kvalitet.

§ 38.2 Ved utgvelse av kommunal myndighet og
eierskap skal drikkevannsinteressen vaere overordnet
alle andre interesser innenfor hensynssonen. | tillegg
gjelder falgende bestemmelser ovenfor enhver

som ferdes eller oppholder seg ved drikkevannskilden
Jonsvatnet, samt nedbgrsfeltet:

* Bading (bade for mennesker og dyr), brettseiling,
dykking og lignende aktiviteter er forbudt.

= Det er forbudt a sette opp telt, bobil eller pa annen
mate sla leir innenfor en sone pa 100 meter fra Jons-
vatnet. Forbudet mot telting og leirslagning gjelder
0gsa pa gyene i Jonsvatnet.

* Det er forbudt a arrangere sportsstevner eller andre
arrangementer ute pa Jonsvatnet. | en sone pa 100 m
fra vannkanten er arrangementer forbudt uten tilla-
telse fra kommunen.

* Hund skal holdes i band naermere vannkanten enn
50 meter. Avfering fra hund skal innenfor sonen pa
50 meter samles opp og bringes ut av virkeomradet.
De samme regler gjelder ogsa for ferdsel pa Jonsvatnet
nar dette er islagt.
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= Riding er forbudt i en sone pa 50 meter fra Jonsvat-
net. Offentlig vei, adkomstveier samt god kjent/sikret
beiteareal er unntatt fra forbudsonen. Nar Jonsvatnet
er islagt, er det forbudt a ta hest med ut pa isen.

* Transport og lagring av oljeprodukter og andre kjemi-
kalier skal forega pa en slik mate at det ikke utgjer
noen fare for forurensing av Jonsvatnet. Forbudet
omfatter ogsa handtering av maskiner eller andre
kjsretoy ved vask, reparasjoner, oljeskift og lignende
aktiviteter som med farer fare for forurensing.

* | nedbarsfeltet er det et forbud mot all installasjon og
bruk av nedgravde oljetanker. Dette forbudet gjelder
ogsa for oljetanker som er mindre enn 3200 liter.

* | nedbarsfeltet er det forbudt & ta med levende orga-
nismer som ved & etablere levedyktige bestander kan
innvirke negativt pa vannkvaliteten i Jonsvatnet.

« Fritidsboliger skal ikke ha innlagt vann. Fritidsboliger
skal ha godkjent biologisk toalett, forbrenningstoalett
eller annen lgsning godkjent av Trondheim kommune.

= Uten seerskilt tillatelse er det forbudt & bruke motor-
fartgy pa Jonsvatnet. Forbudet gjelder alle typer
motorer.

4.9.3. Resultat og veien videre

Resultater for ravannspraver pa bakteriologi viser at
konsentrasjonen av tarmbakterier i ravannet avtar i
tidsperioden som vist i figur 13. Dette antyder at tiltak
som er innfart for & redusere bakteriologisk forurensing
virker. Resultatene skiller ikke pa hvilke enkelttiltak som
har hatt effekt, men ma leses som at summen av tiltak
har betydning. For bedre a skille pa effekt av enkelt-tiltak
kan man benytte analyseteknikker som skiller pa kilde til
den bakteriologiske forurensingen (mikrobiell kildespor-
ing (kap. 5.2.3). Disse teknikkene kan finne spesifikke
kilder til forurensingen, og med det si noe om det var
tiltakene knyttet til opprydding i avlapssystem, eller
beiterestriksjoner (inkl. gjerding og strategisk utplas-
serte vannposter for beitedyr), gjgdselspredningsregule-
ringer eller annet som har hatt stgrst effekt.
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Figur 13: Andel praver (i prosent) med pavist TKB/E. coli av totalt antall drlige prever av ravannet i perioden 1982 - 2015
(malt pd innhold av termotolerante koliforme bakterier (TKB) t.o.m. 2003, E. coli f.o.m. 2004).

Trondheim kommune vil viderefgre en restriktiv
handtering av tiltak i nedbarsfeltet, og sarge for et
minimum av aktiviteter som potensielt kan forurense
drikkevannskildene. Landbruksvirksomheten, og szerlig
dyrehold, ma drives pa en mate som ikke kan fare til
forurensning av drikkevannet.

Trondheim kommune har ved noen enkelttilfeller kjgpt
ut husdyrdrift og arealer rundt Jonsvatnet. Dette er i
trad med vedtak i Formannskapet, hvor rddmannen gis
fullmakt til & fremforhandle frivillige avtaler om utkjep
av areal eller husdyrdrift pa eiendommer som er
forurensningsmessig eksponert i forhold til drikke-
vannsinntaket. Denne praksisen vil bli viderefart. Det
kan ogsa vaere aktuelt & klausulere eiendommer dersom
virksomheten ved eiendommen utgjer en gjentagende
fare for drikkevannet. | nedbarsfeltene er det i klausule-
ringsbestemmelsene ikke tillatt med innlagt vann i
hytter. Det er behov for en systematisk gjennomgang av
avlapslasning for hytter slik at en sikrer at kravene i
hensynssonebestemmelsene overholdes.

Det er gnskelig & etablere en god praksis for forvaltning
rundt Jonsvatnet i samarbeid med alle avdelinger i
Trondheim kommune, og det er ogsa gnskelig & etablere
et godt og stabilt samarbeid med Melhus kommune ved
forvaltning av de restriksjonene som gjelder rundt Benna. |
tillegg @nsker Trondheim kommune & styrke bevisstheten
hos innbyggere, politikere og grunneiere om viktigheten av
a bevare vannkildene som en sarbar og uerstattelig
ressurs som ma beskyttes pa best mulig mate.
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Kommunale og private avlgpsanlegg:

Regler for de private avlgpsanleggene ved Benna i
Melhus er nedfelt gjennom klausuleringsreglene, og blir
forvaltet av Melhus kommune gjennom plan- og
bygningsloven. Gjennom arbeidet med utbygging av
vannverket og sikring av kilden Benna, er det bestemt at
avlgpsanleggene som har mangler skal rehabiliteres og
ombygges etter de nye klausuleringsreglene. Det er
onskelig at det for Jonsvatnets nedbgrsfelt etableres
tilsvarende standard som i Melhus rundt Benna. Det er
laget en veileder til forvaltning av klausuleringene ved
Benna og det er planlagt a bruke en tilpasning av denne
for Jonsvatnet.

Det er ngdvendig & utfgre nye tilstandsvurderinger for
private avlgpsanlegg rundt Jonsvatnet, og ved den nye
tilstandsvurderingen skal det vurderes om det er
nadvendig a trekke tilbake utslippstillatelser for & kunne
bygge nye godkjente avlgpsanlegg etter samme mal
som rundt Benna. Nye utslippssgknader for boliger i
Jonsvatnets nedbagrsfelt blir behandlet etter de samme
reglene for avlgpsanlegg som det som na blir innfart ved
Benna. Malet vil derfor veere at i lgpet av planperioden
skal alle ha private avlgpsanlegg etter de nye reglene
som gjelder ved Benna.

Tilsyn i nedbgrsfeltet:

| dag har personell ved Trondheim Bydrift ansvar for
tilsyn i nedbarsfeltet rundt Jonsvatnet og Benna.
Tilsynspersonellet har til na ikke hatt anledning til & gi
bater ved overtredelse av reglene i nedbgrsfeltet. Det
jobbes na med a fa kurset tilsynspersonellet spesielt til
denne oppgaven, og det er et gnske at det deretter skal
sgkes om begrenset politimyndighet for personellet
(mer om begrenset politimyndighet i kapittel 7.1.3).



https://www.trondheim.kommune.no/globalassets/10-bilder-og-filer/10-byutvikling/kommunalteknikk/vann-og-avlop/veileder-for-behandling-av-saker-i-nedborfeltet-til-benna.pdf
https://www.trondheim.kommune.no/globalassets/10-bilder-og-filer/10-byutvikling/kommunalteknikk/vann-og-avlop/veileder-for-behandling-av-saker-i-nedborfeltet-til-benna.pdf

5. METODER FOR BED@MMELSE

AV RISIKO

Jf. § 6 i drikkevannsforskriften er det helt grunnleggende
a avdekke hvilke farer som kan hindre produksjon av nok
trygt drikkevann som er klart og uten fremtredende lukt,
smak og farge. For & ha kontroll ma du kjenne ditt
nedbarsfelt og hvordan forholdene her pavirker ra-
vannet.

Det kan vaere mange ulike arsaker til samme fare, og én
arsak kan gi mange ulike farer. Flom er et eksempel pa
en arsak til fare. Tilfarsel av kjemikalier fra virksomheter
i vanntilsigsomradet kan vaere et annet eksempel pa
arsak til fare. Dette betyr at man ma vurdere hvilke deler
av vannforsyningssystemet som kan bli pavirket ved
forskjellige arsaker til farer, og at man skal ha klart for
seg hvilke farer som kan veere utfordrende.

Selv om denne veiledningen fokuserer pa nedbgrsfeltet
skal hele vannforsyningssystemet, fra nedbearsfelt til
tappekran, vurderes for a identifisere farene (farekart-
legging). Det anbefales & innhente informasjon fra flere
kommunale sektorer for & kartlegge mulige arsaker til

farer, og innspill til lasninger. | noen tilfeller kan det vaere
aktuelt a kontakte statlige etater, eller andre fagmilja.

For hver fare man identifiserer/kartlegger, skal tiltak
iverksettes som enten hindrer disse eller reduserer
sannsynligheten for at de oppstar. Om tiltaket svikter,
skal man alltid gjennomfare nye grep slik at faren
reduseres til et akseptabelt niva. Det ma sa vurderes om
det tiltaket som opprinnelig sviktet ma forsterkes.

Kommunen ma selv velge hvilken metode man skal
bruke for farekartleggingen, men i kravene til beredskap
i drikkevannsforskriftens § 11 er det blant annet et krav
om a utarbeide beredskapsplaner i samsvar med
forskrift om krav til beredskapsplanlegging, hvor
vannverkseier er pdlagt @ benytte metoden risiko- og
sdrbarhetsanalyse (ROS).

| det falgende omtales de metoder det er krav til og de
mest vanlige verktgyene vi har for 8 bedemme risiko for
forurensning av nedbagrsfelt og vannkilde.

5.1. Risiko og sarbarhetsanalyse (ROS)

Mattilsynets veileder « @kt sikkerhet og beredskap i
vannforsyningen» (Mattilsynet , 2017) gir en beskrivelse
av farekartlegging og farehandtering etter ROS-meto-
den, som ogsa er i samsvar med fremgangsmaten
beskrevet i standarden NS-EN 15975-2. Ved a folge
metoden som er beskrevet i denne veiledning kan
vannverkseier tilfredsstille kravene til farekartlegging og
farehandtering i § 6, til ROS-analyse i § 11 og til
risikovurderingen etter NS-EN 15975-2 i § 21. 2017-utga-
ven er oppdatert med hensyn pa endringer i regelverk
og nye kilder til informasjon om farer.

Kort om begrepsbruk.

Risiko: Uttrykk for den fare som ugnskede hendelser/
tilstander representerer for mennesker, miljg eller
materielle verdier. Risikoen uttrykkes ved sannsynlighe-
ten for- og konsekvensene av de ugnskede hendelsene
(Norsk Standard 5814:2008). Hendelsene kan vaere

Tabell 6: Eksempel pd kategorisering av sarbarhet.

utilsiktet eller tilsiktet. Mens skade som falge av uveer,
eller et trafikkuhell med utslipp av forurensende stoff
regnes som utilsiktet, vil et innbrudd, haerverk eller
sabotasje vaere en tilsiktet hendelse.

«Fare» som begrep er tatt i bruk i oppdatert drikke-
vannsforskrift for & ha samme ordbruk som naerings-
middellovverket.

Sdrbarhet er i NS5814 definert pa felgende mate:
Manglende evne hos et analyseobjekt til & motsta
virkninger av en ugnsket hendelse og til a gjenopprette
sin opprinnelige tilstand eller funksjon etter hendelse.
Sarbarhet benyttes ofte nar vi er mer opptatt av
konsekvensdelen enn det totale risikobilde med
vurdering av sannsynlighet og konsekvens.

Sarbarhetskategori | Beskrivelse
Sveert sarbart

akutt fare oppstar

Et vidt spekter av ugnskede hendelser kan inntreffe der sikkerheten og omradets funksjonalitet rammes slik at

Moderat sarbart .
ulempe eller fare oppstar

Et vidt spekter av ugnskede hendelser kan inntreffe der sikkerheten og omradets funksjonalitet rammes slik at

Lite sarbart

Et vidt spekter av ugnskede hendelser kan inntreffe der sikkerheten og omradets funksjonalitet rammes ubetydelig

Ikke sarbart

Et vidt spekter av ugnskede hendelser kan inntreffe uten at sikkerheten og omradets funksjonalitet rammes
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https://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/drikkevann/vannforsyningssystem/okt_sikkerhet_og_beredskap_i_vannforsyningen__fra_ros_til_operativ_beredskap.1894/binary/%C3%98kt%20sikkerhet%20og%20beredskap%20i%20vannforsyningen%20-%20fra%20ROS%20til%20operativ%20beredskap
https://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/drikkevann/vannforsyningssystem/okt_sikkerhet_og_beredskap_i_vannforsyningen__fra_ros_til_operativ_beredskap.1894/binary/%C3%98kt%20sikkerhet%20og%20beredskap%20i%20vannforsyningen%20-%20fra%20ROS%20til%20operativ%20beredskap
https://www.standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=665122

Grunnlaget for en god ROS-analyse blir lagt i farekart-

leggingen (jf. § 6 i drikkevannsforskriften). Etter

innsamling av dokumentasjon, dialog med sarbare

abonnenter og gjennomfart befaring kan fareidentifika-

sjonsarbeidet starte opp. Dette arbeidet bestar av

folgende trinn:

* Inndeling i analyseobjekt

= Bearbeide basislisten i veilednings vedlegg 2 (s. 19)
til a gjelde det aktuelle vannverk

= Videreutvikle listen til & stedfeste ugnskede hendelser
for vannverket

Analyseobjekt er den delen av vannforsyningssystemet

som det skal etableres en beredskap for. Tradisjonelt

bestar analyseobjektet av falgende fire delobjekter:

s Vannkilden (vannressursen), inkludert nedbors-
felt/vanntilsigsomrader

* Vanninntak og transportsystemet for ravann

* Vannbehandlingsanlegget

» Distribusjonssystem for rentvann, inkludert over-
faringsledning, hovedledningsnett, tunneler, hgyde-
basseng, pumpestasjoner, rgrbruddventiler og selve
drikkevannet

En klar forskjell i disse fire kulepunktene er at VA-etaten
vil handtere de tre sistnevnte i stor grad pa egenhand,
mens fgrstnevnte kan kreve en mye sterre tverrfaglig og

sektorinngripende tilnaerming. Spesielt om det viser seg
a veere farer tilknyttet vannkilden og nedbarsfeltet.

For & redusere risiko for hendelser i nedbarsfeltet og
vannkilden vil det veere ngdvendig a spille pa kunnskap
fra andre etater, myndigheter, grunneiere og andre
brukerinteresser. Landbruksetater kan ha pa gang egne
prosjekter for & redusere avrenning av naeringsstoff og
pesticider. Kommunen er forpliktet til & ta hensyn til
farekartleggingen i planarbeidet, dette vil spesielt
involvere Plan- og Beredskapsetater. Drikkevannsfor-
skriften § 26 og § 27 stiller krav til at kommuner og
fylkeskommuner ivaretar drikkevannshensyn nar de hhv.
utarbeider arealdelen til kommuneplaner og i regionale
planer. Dette apner for starre innflytelse av VA-etaten i
arealplansaker innen nedbarsfeltet til ravannskilden.
Kapittel 6 i denne veiledningen omtaler nadvendigheten
av samhandling mellom ulike kommunale etater og
andre myndigheter.

Andre kunnskapskilder:

* Veileder til forskrift om kommunal beredskapsplikt,
DSB 2018

* Veileder til samfunnssikkerhet i kommunens areal-
planlegging. Metoder for risiko- og sarbarhetsanalyse
i planleggingen, DSB 2017.

5.2. Prgvetaking og analyse

Veileder til drikkevannsforskriften forklarer hvordan en
pravetakingsplan skal utarbeides (for alle vannpraver, jf.
§19), og minstekrav til ravannsprgver er beskrevet
under § 20.

5.2.1. Ravannsprover

Minstekravet til ravannspraver kommer fra vannforskriften.
Vannforskriften § 18 krever at omrader avsatt til uttak av
drikkevann overvakes basert pa behovet for beskyttelse.
Dette minstekravet er overfart til drikkevannsforskriften
§ 20.

Kvaliteten pa ravannet ligger til grunn for valg av vann-
behandling, og er den mest sentrale datakilde for a si noe
om risiko- og sarbarhet i vannkilden og nedbagrsfeltet.
Som vannverkseiere ma man ferst vurdere hvor mange
prever som skal tas ut fra farekartleggingeni S 6 og
andre behov. Dette antallet settes inn i prevetakings-
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planen etter § 19. Som oftest ma det tas flere praver enn
minstekravet. En enkelt prave gir et ayeblikksbilde av
vannkvaliteten pa det tidspunktet den er tatt. Jo flere
ravannsprgver i lapet av et ar, dess bedre bilde far man
av vannkvaliteten i ravannskilden. Vannforsyningssys-
temets starrelse, type vannbehandling og variasjonen i
vannkvaliteten er viktige faktorer nar dere skal vurdere
hva som er ngdvendig. Det kan for eksempel vaere viktig
ata praver i perioder hvor det er forventet kraftig
regnveer, flom eller andre hendelser som kan fare til
uventet variasjon i ravannskvaliteten. Hvis ravannskilden
skal fa kredit (jf. MBA metodikken) som en hygienisk
barriere, ma tilstrekkelig antall ravannspraver tas for a
dokumentere at den er en slik barriere. Ravannspraver
er viktige for a vise at vannbehandlingen har den
nadvendige effekten for akkurat den ravannskvaliteten.



https://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/drikkevann/vannforsyningssystem/okt_sikkerhet_og_beredskap_i_vannforsyningen__fra_ros_til_operativ_beredskap.1894/binary/%C3%98kt%20sikkerhet%20og%20beredskap%20i%20vannforsyningen%20-%20fra%20ROS%20til%20operativ%20beredskap
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/veileder_til_forskrift_om_kommunal_beredskapsplikt.pdf
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/veileder_til_forskrift_om_kommunal_beredskapsplikt.pdf
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/samfunnssikkerhet-i-kommunenes-arealplanlegging.pdf
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/samfunnssikkerhet-i-kommunenes-arealplanlegging.pdf
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/samfunnssikkerhet-i-kommunenes-arealplanlegging.pdf

Tabell 7: Sammenhengen mellom produsert vann og krav til
antall prover.

Ny forskrift

Produsert mengde
vann per degn (m?3)

Minimum antall
ravannsprgver per ar

<10 1
10-2.000 4
2.000 - 6.000 8
6.000 12

Hvor skal ravannspravene tas?

Ravannspravene kan tas pa inntaket i behandlingsanleg-
get, og de skal tas far noen form for behandling. Dersom
vannkilden er en innsjg, og det er lenge siden innsjgen
ble kartlagt, kan farekartleggingen avdekke at det i
tillegg er nadvendig a ta ravannspraver i selve kilden
eller i viktige tilferselsbekker. For eksempel kan klima-
endringer forandre en innsjg som ble etablert som
ravannkilde for mange ar siden. Kraftige regnskyll kan
endre ravannskvaliteten, og milde vintre kan hindre eller
forsinke at det dannes temperatursjikt. Risikobasert
prevetaking bar gjennomfares hvis man forventer darlig
vannkvalitet. | visse tilfeller kan historiske tilfersler gjare
det ngdvendig a ta sedimentpraver i tillegg til ravanns-
praver. Dette er f.eks. tilfellet der en ser gkende grad av
algeoppblomstringer selv om tiltak pa land har redusert
naeringstilfersel i nyere tid (jf. Jordalsvatnet i Bergen).

Alle skal analysere for E. coli.

Det skal uansett analyseres for E. coli i rdvannspravene,
ogsa selv om det bare produseres vann for to boliger
eller fritidsboliger. Hvis man produserer minst 10 m?
vann per degn skal det analyseres for flere parametere,
og minimum for de parameterne som er listet opp i
forskriften. Farekartleggingen kan avdekke andre
parametere (for eksempel cyanobakterier) en bar veere
oppmerksomme p3, og disse ma inkluderes i prove-
takingsplanen.

Det er andre krav til ravannspraver nar det etableres nye
ravannskilder.

Minstekravet til ravannspraver gjelder den ordinzere
driften ved vannforsyningssystemet. Nar man tar i bruk
en ny ravannskilde som skal innga i et eksisterende eller
nytt vannforsyningssystem, stilles det andre krav til
ravannsprgver. | slike tilfeller skal det settes opp et mer
omfattende prevetakings-program. Standard analyser av
ravannsprgver (og drikkevannsprgver) utfares av
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godkjente og akkrediterte laboratorium i Norge, og etter
«Standardmetoder for undersgkelser av vann og avlgp.

5.2.2. Mikrobiell kildesporing

Bruk av fekale indikatorbakterier danner grunnlaget for
vurdering av mikrobiell vannkvalitet, og krav til hvilke
indikatorer det skal analyseres for er beskrevet i
Drikkevannsforskriften. | flere sammenhenger er det
imidlertid stilt kritiske spagrsmal til i hvilken grad
analyser av fekale indikatorbakterier er egnet til &
avdekke fare for tilstedeveaerelse av aktuelle patogener i
vannet

Det er derfor vesentlig & kjenne opphavet til den fekale
forurensingen. En lovende metode i tilnaermingen til
denne problemstillingen er mikrobiell kildesporing
(Microbial source tracking; MST). MST teknikkene kan
finne spesifikke kilder til forurensingen, dvs om de er fra
mennesker, husdyr og/eller ville dyr.

NIBIO har videreutviklet og tatt i brukt denne analy-
semetoden og anvendt den pa ulike typer nedbarsfelt
som omfatter naturomrader, landbruk, bebyggelse og
urban aktivitet og pa et utvalg dyr som typisk ferdes i
slike nedbgrsfelt. Metoden omfatter standard tester for
pavisning av fekal indikatorbakterie (E. coli) i farste trinn.
Videre benyttes molekylaerbiologiske DNA tester av
vertsspesifikke genetiske markarer (16S rRNA) fra
bakteriegruppen Bacteriodales for sporing av fekale
forurensinger i praver der E. coli har blitt pavist. Ved
hjelp av bioinformatikk utformes bidragsprofiler fra
hvilke dyregrupper som bidrar prosentvis i vannprgven.
Det kan na skilles mellom bidrag fra mennesker,
dravtyggere (storfe, sau, geit), hest og gruppen «andre
dyr» (NIBIO, 2017). Undersgkelsen fra NIBIO ble utfart
i tidsrommet 2013 - 2016 med bidrag fra Bergen
(Jordalsvatnet, Svartediket), Oslo (tillapsbekker til Mari-
dalsvannet) og Trondheim (tillapsbekker til Jonsvannet).
Generelt viser resultatene at den dominerende kilden til
fekal forurensing kommer fra dyr i den varme perioden
av aret og fra mennesker i kalde perioder (inkl. for-
sommer og hgst). | den varme perioden var dravtyggere,
andre dyrearter og sporadisk hester den dominerende
kilden til fekal forurensing.

NIBIO har ogsa inkludert kildesporing i EQS prosjektet
AQUARIUS («Assessing water quality improvement
options concerning nutrient and pharmaceutical
contaminants in rural watersheds"), hvor det har blitt
foretatt undersekelser av vannforurensing i tillepsbek-
kene til Gjersjgen som er drikkevannskilde for Oppegard
og As kommuner, og i landbruksavrenning fra jordbruks-
omrader med spredt avlagp innen nedbersfelt til Gryte-
landsbekken i As. | disse prosjektene ble mikro- og
molekylaerbiologiske tester av fekale bakterier og



https://www.nibio.no/nyheter/varmere-vaer-forer-til-flere-alger-i-drikkevannskilde
https://www.vumop.cz/sites/default/files/aquarius_booklet_en.pdf

DNA-markgrer kombinert med kjemiske analyser av
legemidler og personlige pleieprodukter (PPCPs) med
deres metabolitter. Resultatene av prosjektet viste
sterke positive korrelasjoner mellom forekomsten av
disse kjemikalier og bidraget fra mennesker til fekal
vannforurensning.

For a finne riktige tiltak mot fekal forurensing i nedbars-
felt er det vesentlig a vite hvor forurensingen kommer
fra og hva som er den dominerende kilden. Mikrobiell
kildesporing er et nyttig verktay som er egnet for a bli
implementert i standard tester i overvakning av, og tiltak
mot, fekal vannforurensing.

Mai Nov
Stasjon 1 "’ o "

Stasjon 7 ‘h — " !

Stasjon 6
(Leira)

)-©

Metoden ble i 2019 tatt i bruk som en del av overvaknin-
gen av vannkvalitet i Nitelva (vannomrade Leira-Ni-
telva). Resultater fra prevetaking og analyse i 2019 viste
eksempelvis at fugler er en betydelig kilde til fekal
bakterieforurensing i Nitelva (Figur 14) (Norconsult,
2020). Prgvene i denne overvakningen ble analysert av
NIBIO, men det finnes na andre kommersielle aktgrer pa
markedet som tilbyr tilsvarende analyser:

* AgquaBiota (www.aquabiota.se/en/services/edna),
Stockholm

= eDNA solutions AB (www.ednasolutions.se),
Gateborg

* NINA, Oslo

Bidragsprofil
Mennesker
Dravtyggere
Hester

Griser

Andre dyrearter

Figur 14: Bidragsprofil av fem mulige kilder til fekale bakterier for vannpraver tatt i mai og november, langs tre pravepunkter i
Nitelva og Leira. Andre dyrearter = fugler. Figuren er hentet fra (Norconsult, 2020).

5.3. Forurensningsanalyse og modellering

Forurensingsanalyser er detaljerte studier hvor man
kartlegger og vurderer forurensende aktiviteter og
-kilder i nedbgrsfeltet, og dekker bade mikrobiologiske
og kjemiske forurensinger. Forurensingsanalysene har
typisk mest karakter av a veere en ren sarbarhetsanalyse
(se definisjon lenger opp) med fokus pa konsekvensene
for drikkevannskvaliteten. Ettersom en viktig del av en
forurensningsanalyse er kartlegging av nedbarsfelt med
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identifisering av alle forurensningsfarer og -aktiviteter
som kan forekomme, vil denne, jf. standard fremgangs-
mate i en ROS analyse, typisk representere en detaljert
del av farste fase, dvs. farekartlegging.

Vannkvalitetsanalyser (bade kjemiske og mikrobiologiske
data) er viktige parametere inn i analysen. Der hvor det
er lite historikk eller tynt datamateriale, ma det gjerne



http://www.aquabiota.se/en/services/edna
http://www.ednasolutions.se

suppleres med mer og intensivert feltarbeid. En
forurensningsanalyse av et nedbarsfelt kan ha bade
kvalitativ og kvantitativ tilnzerming. For sistnevnte er
modellering et nyttig verktay for & kunne si noe konkret
om fare for spredning av sykdomsfremkallende organis-
mer og om disse kan na ravannsinntak i drikkevannskil-
der i konsentrasjoner som kan utgjare en helserisiko.

Forurensingsanalyser med modellering er utfert for flere
nedbgrsfelt og drikkevannskilder i Norge, og har gitt
viktige innspill til eksisterende og fremtidig beskyttel-
sesregime for nedbarsfeltet. Noen eksempler pa slike
analyser er:

= ROS Maridalsvannet (NIVA, 2011). Detaljert studie
med fokus pa forurensingsanalyse av Maridalsvannet
med nedbarsfelt, vurdering av hygieniske barrierer i
Oset vannbehandlingsanlegg og beskyttelsestiltak i
nedbarsfeltet. Stram - og spredningsmodellering
benyttet for & vurdere fare for spredning av bakterier
og patogener til ravannsinntak. En forenklet kvantita-
tiv mikrobiell risikovurdering (QMRA) er benyttet for
a illustrere mulig omfang av vannbarent utbrudd ved
tenkte forurensningshendelser i nedbarsfeltet, kom-
binert med bortfall av hygieniske barrierer i vannbe-
handlingen (om QMRA, se kap. 5.5).

= Analyse av Rore og nedbarsfelt (NIVA, 2014). Rore-
vann er drikkevannskilde for Arendal og Grimstad
kommuner. Detaljert forurensingsanalyse med fokus
pa Rore med nedbagrsfelt, ROS analyse av vannbe-
handlingsanlegg, forurensingsanalyse som grunnlag
for revisjon av dagens beskyttelsesregime. For a
modellere spredning av E. coli og patogener i Rore-
vannet er den 3-dimensjonale modellen GEMSS
benyttet, i kombinasjon med forenklet QMRA.

= Forurensingsanalyse - Farrisvannet (NIVA, 2016)
Farrisvannet er drikkevannskilde for Vestfold Vann
IKS, Larvik kommune (Gopledal VBA) og Vallerasen
VBA i Porsgrunn kommune. Detaljert analyse av
forurensningsaktiviteter- og kilder og pavirkning pa
vannkvalitet (fysisk og kjemisk vannkvalitet (farge,
TOO), neeringssalter (fosforbudsjett,) skologi (alger,
begroing), mikrobiologi). Navaerende og fremtidige
utfordringer pa vannkvalitet (klimaendringer).
Modellering av forurensingsspredning (E. coli og
patogener) med modellen GEMSS. En forenklet
QMRA er benyttet for a illustrere mulig omfang av
vannbarent utbrudd ved tenkte
forurensningshendelser i nedbgrsfeltet, kombinert
med bortfall av hygieniske barrierer i
vannbehandlingen. Forslag til tiltak for fremtidig
beskyttelsesregime.
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= Forurensingsanalyse av Mjgvann (NIVA, 2017), Pors-
grunn kommune. Mjgvann er en innsjg som ligger i
Larvik kommune og er drikkevannskilde for deler av
Porsgrunn kommune. Detaljert forurensingsanalyse
med fokus pa fysisk og kjemisk vannkvalitet, fosfor-
budsjett, akologi og mikrobiologi. Risiko for at syk-
domsfremkallende organismer kan na ravannsinntak
er vurdert ved en forenklet QMRA.

* Forurensingsanalyse av drikkevannskilden Jordalsvatnet
med vanntilsigsomrade (NIBIO, 2018). Detaljert foru-
rensingsanalyse med fokus pa naeringsstofftilfarsel,
algesammensetning, sykdomsfremkallende organis-
mer, gjeldende restriksjoner og hygieniske barrierer.
Kvantifisering av mikrobiell forurensingsbelastning
ved hjelp av sporingsverktay (se eget kapittel om
MST) og kvantifisering av helserisiko ved hjelp av
QMRA.

* Simulering av mikrobeforurensing i Brusdalsvatnet
(Longva, Relling, Stranden, & Gausdal, 2016). Brus-
dalsvatnet er drikkevannskilde for Alesund og Sula
kommune. Studie som kartlegger og ser pa effekt av
ulike mikrobielle forurensningskilder i nedbarsfeltet.
Simulering ved hjelp av spredningsmodellen GEMSS
for a se om ulike typer forurensingsutslipp og patoge-
ner kan na ravannsinntak og saledes representere en
helserisiko.

Eksemplene som er nevnt ovenfor er detaljerte, og gir et
godt faktagrunnlag for hva man kan forvente seg av
forurensningskilder og mulig helserisiko. lkke alle
kommuner og vannverk har mulighet for denne type
detaljerte analyser. Da kan denne tilgjengelige litteraturen
anvendes som informasjon og kunnskapsgrunnlag, og
veere til god hjelp slik at man likevel kan foreta kvalifi-
serte vurderinger for eget nedbarsfelt og drikkevann-
skilde. Forurensningsanalysene viser generelt at
endringer/gkninger i ravannets farge og TOC er vanske-
lig & pavirke med tiltak i kilde og nedbarsfelt, dette ma
hovedsakelig handteres pa vannbehandlingsanlegget.
Ugnsket algevekst (eutrofieringsproblematikk) og
kjemisk forurensning av ravannet kan derimot i langt
starre grad forebygges med tilstrekkelige tiltak i
nedbgrsfeltet, der god beskyttelse kan medfare at man
(mange steder) kan slippe a matte inkludere rensetrinn
for fjerning av algetoksiner, miljagifter og lukt og
smaksstoffer i vannbehandlingen (merk at cyanobakte-
rier og cyanotoksiner ogsa kan forekomme i oligotrofe
miljg, for mer om dette, se kapittel 3.2.3). Modellerin-
gen har visualisert hvordan parasitter og virus med lang
overlevelse kan transporteres til ravannsinntak i store
innsjger, selv nar E. coli ikke lenger kan pavises. Nar vi
samtidig vet at smittede mennesker innimellom kan



https://niva.brage.unit.no/niva-xmlui/handle/11250/215599
https://niva.brage.unit.no/niva-xmlui/handle/11250/219998
https://niva.brage.unit.no/niva-xmlui/handle/11250/2482764
https://niva.brage.unit.no/niva-xmlui/handle/11250/2441214
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2569689
https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/handle/11250/2414639

skille ut store mengder patogener, sa krever det
oppmerksomhet rundt mulig forurensning av ravannet
med patogener fra avlgpsanlegg i nedbgrsfeltet. Fjerning
av patogener pa selve vannbehandlingsanlegget er en
prosentvis reduksjon der utgangspunktet bestemmer
hva som blir igjen etter vannbehandling. Forverring av
ravannskvaliteten utover hva anlegget er dimensjonert

for, vil gi behov og krav om ytterligere investeringer. |
tillegg okes risikoen ved svikt eller feil i vannbehand-
lingsanlegget. Multiple barrierer, med betydelige
hygieniske barrierer i bade nedbarsfelt, kilde og pa
vannbehandlingsanlegget, reduserer sarbarheten.

5.4. Mikrobiell barriereanalyse (MBA)

| Norsk Vann sin rapport om mikrobiell barriereanalyse
(Norsk Vann, 2014) anvises beregnings- og testmetoder
som kan tas i bruk for 8 bestemme ngdvendig hygienisk
barriere pa et vannverk, og forventet effekt av tiltak i
vannkilde og vannbehandling. | MBA-beregningsmodellen
skilles det mellom bakterier, virus og parasitter pa et
relativt grovt niva. Gjennom modellen kan man matema-
tisk vurdere hvorvidt vannbehandling og kildebeskyttelse
gir tilstrekkelige hygieniske barriere, ref. drikkevanns-
forskriften § 13.

5.4.1. MBA-metodikk
Prosedyren bygger pa folgende:

Man tar utgangspunkt i risiko- og sarbarhetssituasjonen
gitt ved:

= Ravannets hygieniske kvalitet
* Vannverkets starrelse
* Type vannkilde

Ut fra dette bestemmes nadvendig barrierehgyde som
ma overkommes i vannverket for a sikre tilstrekkelig
barrierevirkning. Med barrierehgyde menes den
reduksjon (angitt som log-reduksjon) av de enkelte
patogengrupper (bakterier, virus og parasitter) som
totalt ma oppnas i vannverket.

Det gis deretter log-kreditt (fradrag) for:

* Nye barrieretiltak som settes inn i nedbegrsfelt og
vannkilde

* Vannbehandlingstiltak utover sluttdesinfeksjon

= Overvaknings- og kontrolltiltak

Ved subtraksjon bestemmes deretter den inaktiverings-
grad (log-reduksjon) av de enkelte patogengrupper som
sluttdesinfeksjon og eventuelt ny utvidet vannbehand-
ling ma sarge for (figur 15).

Nedvendig
barrierehgyde (B, )

Kreditt for
" tiltak i vannkilde
og nedslagsfalt (T,)

_ Kreditt for tiltak i

vannbehandling
for desinfeksjon (T,)

AB=By— (T +Ty+Tg)

Dersom AB er negativ er den hygieniske barriere tilfredsstillende
Dersom AB er positiv, ma ytterligere barrieretiltak settes inn

-]

Kreditt for
" desinfeksjons-
tiltak (T}
 AB

Figur 15: Prinsipp for MBA beregningsmodellen (Norsk Vann, 2014)
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5.4.2. Ravannets kvalitet og kildekategori

| en MBA vurderes ravannets kvalitet ut fra historiske
analysedata pa E. coli, Clostridium perfringens og
parasitter fra de siste tre ar. Det ma da ferst framlegges
et ganske omfattende sett analyser gjennom disse
arene, helst basert pa et risikobasert prgvetakingspro-
gram der provetaking og analyser er gjort nar ravannet
er pa sitt verste f.eks. i sirkulasjonsperioder, i flomperio-
der, etter styrtnedbar, etter lengre tarrvaersperiode, etc.
Man bestemmer ut fra dette kildens vannkvalitetsniva.
Registreres det parasitter er man straks i den kildekate-
gori som krever mest tiltak (figur 16).

Na har pa langt naer alle vannverk et tilstrekkelig
analyseomfang av E. coli, Clostridium perfringens og
parasitter i ravannet sitt til at vurderingen over kan
gjores fullt ut. Man blir sdledes ofte avhengig av a ansla
kildetilstand, og gjerne velge kildekategori slik at man er
pa sikker side.

Dersom en overflatevannkilde mottar utslipp av
avlgpsvann (renset eller urenset) fra tettsted eller
spredt bebyggelse, skal kilden settes i strengeste
kategori uansett hva man har analysert av E. coli og
Clostridium perfringens. Vurdering av parasittinnhold
avgjer grad av utvidet fjerningsbehov for disse.

Pévisning av Indlkatororganismer | det rutinemessige proveprogram de slste 3 ar

!
v ¥ +
0 EC’ og >0 EC! eller Dersom utslipp
ocp’ og >0CP' eller av avliepsvann
0P >0P' til kilden
v v v
<3EC'og 3=EC'=10eller =10 EC" eller
<1CP' og 1=CP' =3 eller =3 CP' eller
op' D<P' <001 =0,01 P
+ 1
Kartlegging med Kartlegging med
risikobasert r risikobasert A
prevetakingsprogram prevetakingsprogram
I
v v v
<10Ec?| |>10EC?
z 9 5 2
<0,01P°| [<0,01P =001P
I —" 3 |
=3EC” | 35 EC” |67 EC® [8-10 ECT >10 ECT z 2 !
og og og og og 4 0,0101>01<03| >03
. + <3cP? | <3cP?|<acr? |<3cP?| =a0P? ! g2 g gt
A B B Ca Ch Cc Da Da Db Dc

T

" Funn av angitt indikator [EC — E.Coli, CP — Clostridum Perfringens, P — parasititer (dersom analyse
av P foreligger)] over angitt verdi (antalld 00 ml) &n eller flere ganger i lepet av de siste 3 ar.

= Middelkonsentrasjon (antall/ 100 ml) av angitt indikator over preveperioden eller registrering av angitt
nivé i mer enn 1/6 av prevene (18,7 %) over perioden. For parasitter gjelder summen av Giardia

og Cryptosporidium/100 mi.
% Eller » 20 EC eller = 6 CP i enkeltprover.

# Kan bare benyttes dersom det ikke forekommer utslipp av aviepsvann til kiden og < 3 CP pévises.

Figur 16: Bestemmelse av vannkvalitetsniva (Norsk Vann, 2014)

Ngdvendig barrierehayde er angitt i en tabell i MBA-modellen ut fra vannkvalitetsniva og vannverksstarrelse (tabell 8).
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Tabell 8: Sammenheng mellom nadvendig barrierehayde, vannverkstes starrelse og vannkvalitetsniva (Norsk Vann, 2014)

Vannkvalitetsniva i kilde
Vannverkets

storrelse A B c D
b v p b v p b v p b v p
a 4,5 4,5 2,5 5,0 5,0 3,0
<1000 3.0 3.0 2.0 4,0 4,0 2,0 b 4,5 4,5 2,75 50 50 3,5
¢ 4,5 4,5 3,0 50 50 4,0
a 5,0 5,0 3,0 55 55 3,5

1000 - 10000 35 35 2.5 4,5 4.5 2,5 b 5,0 5,0 3,3 55 55
C 5,0 5,0 3,5 55 55 4,5
El 55 55 3,5 6,0 6,0 4,0
>10000 4.0 4.0 3.0 5,0 5,0 3,0 b 55 55 3,8 6,0 6,0 4,5
[« 55 55 4,0 6,0 6,0 5,0

Eksempel: En innsjg som mottar avlep fra kloakkrense-
anlegg, hvor det er malt lavt innhold av parasitter
(Giardia og Cryptosporidium), er i kildekategori Da. Nar
vannverket som henter sitt ravann herfra, forsyner mer
enn 10.000 personer, kreves en barrierehgyde i vannbe-
handling og eventuelt andre tiltak tilsvarende 6-log
fjerning av bakterier og virus og 4-log fjerning av
parasitter.

5.4.3. Effekt av tiltak i kilde og nedbgrsfelt

| MBA-modellen gjgres en grov sjablonmessig vurdering
av effekt (log-kreditt) av nye fysiske og restriktive tiltak i
innsjger og deres nedbarsfelt, herunder hvilken effekt
man kan forvente nar man innfarer beskyttelsestiltak
(tabell 9). Det bemerkes at det bare gis kreditt for nye
tiltak, og ikke for eksisterende klausuleringer o.l.

Tabell 9: Log-kreditt for nye fysiske og restriktive tiltak i innsjger med nedslagsfelt (Norsk Vann, 2014)

Kategori av barriere tiltak Detaljering av tiltak

Log-kreditt

Sanering av alle avlgpsutslipp direkte til kilden og til bekker og elver som
leder direkte til kilden

Reduksjon av forurensnings-
tilfgrsel til kilden

0,75b + 0,75v + 0,5p

Innfering av lukkede avlgpssystemer (lukket tank) for alle utslipp i nedslags-
feltet eller bortledning av avlgpsvann fra nedslagsfeltet

0,5b +0,5v + 0,25p

Oppsetting av stengsel for & hindre at beitedyr og hunder kommer i direkte 0,25b + 0,25v + 0,15p
kontakt med kilden samt oppsetting av avfallskontainere (inkludert kontainere
for hundeavfering) i nedslagsfeltet

,es-.rir,sjoner pa aktivitet i Innfare forbud (evt. restriksjoner) mot beitedyr i nedslagsfeltet 0,75b + 0,75v + 0,5p

kild dslagsfelt

vannkriae og nedslagste Innfgre forbud mot potensielt forurensende aktiviteter i nedslagsfeltet, f.eks. | 0,25b + 0,25v + 0,15p
bolighus, hytter, motorferdsel etc.
Innfgre forbud (evt. restriksjoner) mot bruk av vannkilden til batsport, bading | 0,25b + 0,25v + 0.15p

og annen aktivitet, f.eks. motorferdsel

Tiltak knyttet til inntak Senkning av ravannsinntak til et dyp som sikrer at sprangsjiktet ikke nar ned

til inntaket bortsett fra i sirkulasjonsperiodene

0,5b + 0,5v +0,25p

Flytting av ravannsinntak slik at det kan dokumenteres gjennom hydrauliske
studier at tilfarsler av avlgpsvann og avfering fra beitedyr via elver og bekker
pavirker inntaket i ubetydelig grad

0,25b +0,25v + 0,15p

Absolutt maksimal summert log-kreditt for tiltak i vannkilde og nedslagsfelt

2,0b +2,0v +1,25p

Et viktig punkt i dette er at effektene av nye tiltak i kilde
og nedbgrsfelt ma verifiseres i ettertid. Dersom
ravannskvaliteten i de pafalgende ar - vurdert etter
gjennomfgring av et risikobasert prgvetakingsprogram
- viser at tiltakene man gjorde i nedbarsfeltet, faktisk
ikke hadde noen effekt (f.eks. at det fortsatt males haye
E. coli-verdier), sd ma man gjere en ny MBA-vurdering
hvor man «trekker tilbake» den kreditt man tidligere

ga sine restriksjonstiltak. Man er da - ut fra en mikro-
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biologisk barriereanalyse - like langt, og utvidet
vannbehandling som man trodde man kunne unnga, ma
innfgres allikevel.

Man risikerer a innfgre kostbare og personinngripende
kilderestriksjoner som viser seg lite verdt i en
MBA-sammenheng. Det er ikke dermed sagt at restrik-
sjonene ikke har verdi ut fra generell risiko-vurdering.




5.4.4. Begrensninger i en MBA-vurdering

MBA-verktayet hensyntar bare mikrobiologiske forhold,

ikke kjemisk forurensing. Et vannforsyningssystem ma
ogsa ha tilstrekkelig med kjemiske barrierer. Her har vi
enna ikke noe beregningsverktay, og man ma stole pa
farekartlegging og vannanalyser. Normalt har kjemisk
forurensing en sveert hgy fortynningsgrad. Registreres
forurensingshendelser i nedbarsfeltet, bar man falge
opp med utvidet kjemisk ravannsanalyse, kanskje over
en lengre periode.

MBA-verktayet baserer seg pa historiske analysedata,
ikke pa framskrivinger av risikoforhold og kommende
kvalitetsendringer som f.eks. forventede klimaendringer
kan forarsake. Man har likevel mulighet til a velge
vannkvalitetsniva ut fra et fare-var-prinsipp, en mulighet
man absolutt bagr ha i mente nar man skal gjore en
mikrobiologisk barriereanalyse. Hvordan vil vannforsy-
ningssystemet falle ut i MBA-vurderingen dersom det
velges et vannkvalitetsniva som er ett eller to hakk
strengere enn det man far ut fra historiske data?

5.5. Kvantitativ mikrobiell risikovurdering (QMRA)

Kvantitativ mikrobiell risikovurdering (QMRA) er et
verktay for & kvantifisere risikoen for infeksjon/sykdom
hos forbrukere av drikkevann forarsaket av vannbarne
patogener. Metodikken er basert pa fire trinn: Fareiden-

tifikasjon, dose-responssammenheng (effektvurdering),

eksponeringsvurdering og risikokarakterisering. Ved a
utfare en QMRA undersgker man om vannforsynings-

systemet oppfyller det helsebaserte malet. Denne typen

analyse gir en vannverkseier muligheten til & undersake

effektiviteten av vannforsyningssystemet (ravannskvalitet

og effektivitet av behandlingsbarrierer) under ulike
omstendigheter og ansla potensiell infeksjonsrisiko.
Eliminering av risiko kan gjares ved & implementere
risikoreduserende tiltak som optimalisering av behand-

lingsprosesser, og gjennomfare ytterligere kontrolltiltak,

herunder ogsa tiltak i nedbarsfelt for a redusere
forurensing.

Bruk av QMRA krever kvantifiserte inngangsdata,
eksempelvis patogenkonsentrasjon i ravannet (som
igjen har sitt opphav fra forurensinger i nedbarsfeltet)
og effekten av patogenfjerning i de forskjellige barriere-

systemene fra kilde til behandlingsanlegget. Ved mangel

pa kvantitativ informasjon om konsentrasjoner av
smittestoffer og variasjoner i disse gjennom vannets
transportveier ma analysen baseres pa litteraturstudier.

Nedenfor er noen eksempler hvor QMRA har blitt
benyttet i vurdering av mikrobiell risiko i vannforsy-
ningssystemer:

* | forurensningsanalysene som NIVA gjennomfarte for

drikkevannskildene Maridalsvannet, Rore og Farris
(NIVA, 2011, 2014, 2016) ble stram- og sprednings-
modellering benyttet for 8 undersgke hvordan
ravannsinntakene ble pavirket av tilfarsler av E. coli
fra tillapsbekkene (malte verdier). De simulerte
verdiene i ravannet viste godt samsvar med malte
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verdier. For patogener finnes lite malte verdier, og
tilfarslene av patogener vil ogsa variere mye mer enn
E. coli, blant annet avhengig av om det er smittede
individer i nedbgrsfeltet og i hvilken grad avfgring fra
akkurat disse individene tilfares vannkildene. Det ble
derfor gjennomfart modellering av «worst casey»
scenarier, deriblant for a simulere konsentrasjonen av
parasitter i ravannsinntaket dersom avlgpsvannet fra
hus med en parasittsyk person gikk urenset ut i drik-
kevannskilden. Disse verdiene ble brukt som inn-
gangsdata i en forenklet QMRA (basert pa punktesti-
mater og dose-responsverdier fra WHQO, 2011), for &
fa et inntrykk av omfang av vannbarent utbrudd ved
ulik log-reduksjon pa vannbehandlingsanlegget, og/
eller med ulik grad av barrierer i nedbgrsfelt (for
eksempel 99% rensing av avlgpsvannet fra huset).
Det er mye usikkerhet knyttet til slik modellering,
men det illustrerer viktigheten av tilstrekkelige hygi-
eniske barrierer i vannforsyningen, og viser hvorfor
det (innimellom) kan bli store vannbarne utbrudd fra
overflatevannkilder dersom vannbehandlingen ikke
har aktive barrierer, som erfart i Bergen i 2004 (Giar-
dia) og i @stersund i 2011 (Cryptosporidium), ogsa
omtalt i kapittel 3.2.

* Forurensingsanalyse av drikkevannskilden Jordalsvat-
net med vanntilsigsomrade (NIBIO, 2018). Infek-
sjonsrisiko for patogener ble basert pa inngangsver-
dier som fysisk fjerning eller reduksjon av patogener i
nedbarsfeltet (overflateavrenning, infiltrasjon i grun-
nen, inaktivering i bekker, fortynning/inaktivering i
selve vannkilden og fierning under selve drikkevanns-
behandlingen. Resultatet fra denne analysen viste at
den arlige infeksjonsrisikoen for alle patogener som
ble vurdert (bakterier, virus og parasitter) ikke over-
steg akseptabel risiko. Denne situasjonen stod seg,
selv ved sammenfallende ugunstige forhold, for
eksempel total svikt i vannbehandlingen (koagulering
og UV). Merk at det i denne modelleringen er brukt




gjennomsnittsverdier for patogen-konsentrasjoner og
ikke maks-verdier, og representerer saledes ikke et
worst-case scenario.

* Doktorgradsavhandling ved NTNU (Hadi, 2019):
Modelling the effects of climate projections on
pathogen infection risks in selected water supply
systems in Norway. Denne avhandlingen vurderte
risiko for mikrobiell infeksjon som kan knyttes til
endringer i vaervariabler, og vurderte de potensielle
endringene i risiko som kan oppsta i fremtiden basert
pa dagens klimaprognoser. QMRA ble bla benyttet
for & undersgke effekter av mer nedber pa infeksjon-
srisiko i tre store drikkevannsanlegg i Norge. Resulta-
tene viste at risiko for infeksjon av Norovirus og Cryp-

tosporidium kan bli en utfordring i fremtiden.
Avhandlingen papeker behov for optimalisering av
renseprosesser i vannbehandlingen, samt implemen-
tering av strammere regelverk for a beskytte
ravannskildene i Norge

| Sverige benyttes QMRA som en del av en beslut-
ningsmodell for & redusere mikrobiologiske risikoer i
vannforsyningssystemet (Svenskt Vatten, 2018).
QMRA er her kombinert med kost-nytte analyser,
illustrert i figur 17 nedenfor. Den farste «bokseny er
sammenfallende med beskrivelse av nedbgrsfelt og
fareidentifisering, som beskrevet ovenfor (kap. 5.2.)
under «vanlig» ROS analyse.

I + Incidence + Hydrometeorological || = Dose-response + Costs and benefits
2 * Exeretion data * Drinking water * Diseount rate

g * Pathogen + Bathymetry/Elevation consumption + Non-monetised
Y concentrations + Pathogen reduction + Health effects benefits

< * Etc. + Eic. * Ere. * Eic.

Water quality
modelling

Cost-henefit Decision

II
,!Iull'-l L
g Microbial sources Pathogen reduction Pathogen dose- Changes in health Social profitability
'§ are identified and due to fate and response relations effects in terms of of measures:
E quantified to transport as well as are used Lo quality adjusted = Met Present
= estimate pathogen water treatment is estimate health life years are Value
loads to the quantified 1o effects in the monelised, and * Distribution
calchment as input estimate pathogen drinking water mitigation analysis
for water quality concentrations in consumer measure costs are * Sensitivity
. | modelling. drinking water, puopulation. estimated. analysis

Figur 17: lllustrasjon av metodikken i en kvantitativ mikrobiell risikovurdering, i kombinasjon med kost-nytte analyser (Svenskt
Vatten, 2018)
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6. SAMHANDLING

Vannverkseier eller kommunen er ikke alene om det
administrative ansvaret for & forvalte og ivareta drikke-
vannskilder med nedbagrsfelt. | mange tilfeller strekker
drikkevannskilden seg geografisk utenfor kommune-
grensene, samt at andre regionale og statlige myndig-
heter regulerer aktiviteter som foregar i nedbarsfeltet.
For & unnga unadige konflikter mellom brukerinteresser
og drikkevannsinteresser, er det viktig at ulike myndig

heter samhandler om retningslinjene for hvordan arealet
rundt drikkevannskilden skal forvaltes. Et mal ma veere a
sikre en enhetlig og konsistent handtering og saksbe-
handling av alle forhold som pavirker drikkevannskilden
og nedbgrsfeltet med behov for samarbeid mellom
lokale, regionale og sentrale myndigheter. Dette
kapittelet gir en oversikt over hvilke aktarer som bar
samarbeide og forslag til hvordan dette kan gjares.

6.1. Samhandling internt i kommunen

Alle virksomhetene i en kommune som bergrer drikke-
vannskilden og tilharende nedbarsfelt ma ivareta
drikkevannsinteressene (jf § 26 i drikkevannsforskriften).

Drikkevannskilden skal ivaretas bade pa kort og lang
sikt. Man gnsker a unnga bestemmelser som medfarer
store utfordringer og konsekvenser senere. Dette stiller
store krav til kommunikasjonen og samhandling internt i
kommunen. Falgende interne virksomheter i en kom-
mune kan ha en sentral rolle i forvaltingen av drikkevan-
net og nedbgrsfelt (virksomhetsnavnene kan variere
mellom ulike kommuner):

6.1.1. Vann og avlgp

Kommunens virksomhet for vann og avlgp (VA) kan ha
ansvar for planlegging, bygging, forvaltning, drift og
vedlikehold av alle kommunale vann- og avlgpsledninger
og -anlegg. | noen kommuner er dette totalansvaret
innenfor én og samme enhet, men ofte er forvaltning og
drift adskilt i separate enheter/avdelinger. Virksomhe-
tene har uansett som ansvar a sarge for tilstrekkelig og
sikker vannforsyning, herunder forvaltning av drikke-
vannskilden og nedbgrsfelt, samt at de har myndighets-
utevelse etter forurensningsregelverket. Kommunen er
vannverkseier, og de er ansvarlige for en sikker og stabil
leveranse av drikkevann som er helsemessig trygt, klart
og uten fremtredende lukt, smak og farge. Drift og
forvaltning av vannverket ligger under VA-virksomheten.
Det er derfor VA-virksomheten som har den faglige
innsikten og hovedansvaret angaende forvaltning av
drikkevannsforskriften. VA-virksomheten ivaretar
vannverkseiers plikt til & bestemme den nadvendige
beskyttelsen og kommunisere behov for tiltak til andre
enheter i kommunen.

6.1.2. Plan og bygning

Plan og bygning har ansvar for utarbeidelse og behand-
ling av kommuneplanens arealdel og reguleringsplaner,
behandling og oppfalging av byggesaker og fradelingsa-
ker. I noen kommuner handteres imidlertid byggesaker i
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en annen avdeling enn reguleringsplansaker. Drikke-
vannshensynet skal uansett tas inn i kommunens
planarbeid, og her ma det vaere et samarbeid mellom
plan og bygning og VA. | plan- og bygningssaker som
omhandler og bergrer nedbgrsfeltet ma det det formali-
seres at VA-virksomheten alltid involveres. Det vil ogsa
vaere viktig a etablere et tettere samarbeid, enten
gjennom faste meater, krav om haringsutkast eller felles
tilsyn.

6.1.3. Landbruk

Landbrukskontoret sine oppgaver er forvaltning knyttet
til seerlovene i landbruk, som jordloven og konsesjonslo-
ven. De har ogsa ansvar innen omrader som omfatter
miljg, viltforvaltning og ulike tiltak innen skogbruk.
Landbrukskontoret kan bidra med a fremskaffe informa-
sjon og data om jordbruket og skogbruket, slik som
husdyrhold, avvikling av skog og bygging av skogsveg.
Videre ma de samarbeide med kommunen om tiltak og
fremme drikkevannshensynet i forvaltningen av
lovverket tilknyttet landbruk/skogbruk. Landbrukskonto-
ret ma sikre at forskrifter som er relevante for a beskytte
drikkevannskilden mot forurensning fra jordbruk og
skogbruk falges.

6.1.4. Helse og velferd

Helse og velferd har fagansvar og oppfalgingsansvar for
blant annet folkehelse, miljgrettet helsevern, smittevern,
kommuneoverlegetjenester, fastlegetjenestene og
legevakt. | saker som omhandler drikkevannet ma det
veere et samarbeid med VA-virksomheten, og jevnlig
kommunikasjon eller faste mgter bidrar til informasjons-
flyt som er hensiktsmessig for begge etatene.

6.1.5. Beredskap

Beredskap har som ansvar a koordinere kommunens
beredskapsarbeid. Kommunens oppgaver knyttet til
beredskap er blant annet a informere om situasjonen i
kommunen og gi retningslinjer, sikre helsemessige
trygge naeringsmidler og drikkevann, opprydning,




opprensking, avfallsdeponering og annen innsats som
verner miljget. | saker som omhandler drikkevannet ma
det vaere et samarbeid med VA-virksomheten, og jevnlig
kommunikasjon eller faste mater bidrar til informasjons-
flyt som er hensiktsmessig for begge etatene. | helhet-
lige ROS-analyser vil det vaere viktig a fa inn scenario
om forurensning av drikkevannskilde/nedbarsfelt.
Kommunen er forpliktet til & ta hensyn til farekartleggingen
i planarbeidet.

6.1.6. Formalisering av det interne samarbeidet

Det er ogsa andre virksomheter og enheter i en kom-
mune som ma bidra til a forvalte drikkevannet, slik som
blant annet veg, anlegg og park og kultur og oppvekst. Et
virkemiddel for & bidra til tydeligere kommunikasjonslin-

jer er a etablere kontaktlister, som gir en oversikt over
hvilke ressurser som skal kontaktes i hvilke saker. En
formalisering av det kommunale samarbeidet bar raskt
komme pa plass, slik at virksomhetene og etatene
sammen bidrar til en baerekraftig forvaltning pa kort og
lang sikt. En formalisering omfatter blant annet faste
mater (arlig/halvarlig/kvartalsvis), sjekklister/veile-
dere/ informasjonsmateriell for saksbehandling, krav til
heringsutsendelser for saker som vedrgrer drikkevann
mfl. @kt internt samarbeid vil ogsa bidra til en kunn-
skapsheving internt i kommunen angdende vannforvalt-
ning. Synergieffekten vil vaere en mer entydig handtering
og saksbehandling i saker som berarer drikkevannet og
nedbgrsfeltet.

6.2. Samhandling pa tvers av myndigheter

VA-virksomheten ma ta ansvaret med a formalisere et
samarbeid som bidrar til samhandling pa tvers av
regionale og sentrale myndigheter. Det er viktig & veere
tydelig om behov og forventninger til andre myndigheter
slik at man sammen kan forvalte drikkevannskilden pa
en baerekraftig mate.

Falgende myndigheter har som regel en rolle i forvalt-
ning av drikkevannskilder og nedbarsfelt:

6.2.1. Nabokommuner

Mange drikkevannskilder og nedbarsfelt ligger geo-
grafisk i flere kommuner. | egenskapen av a veere en
kommune har alle ansvar for a sikre drikkevannet
(basert pa folkehelseperspektivet), uavhengig av om
man forsynes av den aktuelle vannkilden eller ei.

6.2.2. Mattilsynet

Mattilsynet er et statlig landsdekkende forvaltningsor-
gan som er med pa & sikre forbrukerne trygg mat og
trygt drikkevann, og fremme folkehelse. Deres rolle er a
utarbeide fremlegg til, forvalte og veilede om regelverk,
fare et risikobasert tilsyn, formidle informasjon og
kunnskap og ha beredskap. Mattilsynet skal ha alle
reguleringsplaner som berarer drikkevannet til uttalelse,
samt at de veileder kommunen i saker som omhandler
drikkevann og folkehelse. For en kommune/vann-
verkseier er det viktig & involvere Mattilsynet i faste
mater eller felles tilsyn, for & sikre informasjonsflyt og
samarbeid mellom de to partene.

6.2.3. Statens vegvesen

Statens vegvesen har i oppgave a planlegge, bygge,
drifte og vedlikeholde riks- og fylkesveger i Norge, og i
oppgaven ligger det blant annet et ansvar om a redusere
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miljgskadelig virkning av transport. Mange kommuner
har store veger som gar gjennom nedbarsfeltet, og
Statens vegvesen er dermed en etat som ma bidra inn i
forvaltningen av drikkevannet.

6.2.4. Norges vassdrag- og energidirektorat (NVE)
NVE skal sikre en samlet og miljgvennlig forvaltning av
vassdragene, fremme en effektiv kraftomsetning. NVE
holder ogsa samfunnsoppgavene knyttet til handtering
av flom- og skredfare, i tillegg til & vaere konsesjonsmyn-
dighet innen kraft og regulering av vassdrag, herunder
starre uttak av drikkevann.

6.2.5. Fylkesmannen

Fylkesmannen er statens representant i fylket og har
som ansvar a falge opp vedtak, mal og retningslinjer fra
Stortinget og regjeringen. Dette innebaerer blant annet a
folge opp at kommunen ivaretar nasjonale faringer og
retningslinjer i sitt planarbeid. Fylkesmannen er foru-
rensningsmyndighet, med ansvar blant annet for
forurensing av vann og grunn.

Fylkesmannen er ogsa i rollen som regional planmyndig-
het palagt & opprette regionalt planforum (jf. Plan- og
bygningsloven § 5-3. Planforum arrangerer mgter der
reguleringsplaner dreftes. Bergrte kommuner, Fylkes-
kommune, Fylkesmann og bergrte statsetater deltar.
Dette er nyttig forum for a bidra til tidlig og tydelig
medvirkning fra bergrte etater.

6.2.6. Fylkeskommunen

Fylkeskommunen har som hensikt & gjennomfare
oppgaver som er for store for kommunene eller som gar
pa tvers av kommunegrensene. Blant de viktigste




oppgavene er samferdsel: fylkesvegene, fylkesvegfer-
jene, kollektivtrafikk i fylket mm. og folkehelse: padriver
for regionalt og lokalt folkehelsearbeid. Fylkeskommunen
forvalter vannforskriften, og kommunene bgr melde inn
tiltak til vannregionmyndigheten, da disse pliktes &

gjennomfares etter vannforskriften. Fylkeskommunen
skal i samsvar med folkehelseloven kapittel 4 ta
drikkevannshensyn nar den utarbeider regionale planer.

6.3. Vannforvaltningssamarbeidet -

KS (kommunesektorens organisasjon) har i haringssvar

til KLD og OED, angaende forslag til endringer i vannfor-

skriften og naturmangfoldloven (2017), samlet og

presentert en rekke evalueringsrapporter, giennomfart

de senere ar, om organiseringen av vannforvaltningen i

Norge:

= Norsk Institutt for By- og Regionalforskning (NIBR)s
rapport 2016:22 «Sammen om vannet? Erfaringer fra
vannforvaltningen etter EUs vanndirektivy

= Riksrevisjonenes undersgkelse av KLDs arbeid med a

sikre godt vannmiljg og baerekraftig bruk av vannres-
sursene (Administrativ rapport 1:2016)

= Norsk Institutt for Naturforskning (NINA)s «Vannfor-
valtningsplaner i Norge opp som en lgve ned som en
skinnfell? Om planprosessen i regulert vassdrag som
folge av regjeringens godkjenninger i 2016 (NINA
rapport 1351)

= Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA)/NIBR «Hel-
hetlig planlegging i vannregion Glomma. Erfaringer
fra planprosessen 2010-2016 og innspill til neste
planperiode (Rapport L.NR. 7197- 2017)

* Menon Economics pa oppdrag av KS «Kommunesek-
torens kostnader med vannforvaltningsarbeidet»
(Menon publikasjon nr. 58/2017)

| tillegg har ogsa direktoratsgruppen for vannforskriften

og vanndirektivet kommet med sine felles rad om

deltaking i arbeidet med helhetlig vannforvaltning

2016-2021 og rad om prioriterte forbedringstiltak for

vannforvaltningsarbeidet. | evalueringene pekes det

blant annet pa:

* Manglende deltaking i planarbeidet, sezerlig fra regio-
nale statlige etater, men ogsa fra kommunene

* Manglende nasjonale avklaringer mellom motstri-
dende sektormal kompliserer det regionale arbeidet

= For darlig kunnskapsgrunnlag

* Forsinkede nasjonale veiledere

* For svak nasjonal tilrettelegging

* Det er stor grad av enighet om at lokal og regional
samhandlingen mellom statlige, kommunale, regionale
og frivillige aktagrer har veert viktige for a skape eier-
skap og involvering i arbeidet og at statlige myndig-
heter ikke har nedvendig lokal eller regional kompe-
tanse til 4 avveie samfunnets samlede behov.
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innspill fra KS

Riksrevisjonen konkluderer med at organiseringen har

gitt kommunale og regionale plan- og sektormyndig-

heter anledning til 8 samarbeide og til & ta viktige

avgjgrelser om hvordan vannressursene skal brukes.

Riksrevisjonen sier likevel at:

= Beslutninger om miljgmal og miljgforbedrende tiltak
skjer pa et svakt kunnskapsgrunnlag

* Mangelfull deltakelse fra flere viktige aktarer (kom-
munene) har svekket arbeidet med vannforskriften

* Det er utfordringer med & samordne sektormyndig-
hetenes virkemidler for a na malene i Vannforskriften

| sin evaluering av arbeidet konkluderer NIBR med disse

forbedringspunktene:

« Sektormyndighetene ma fa starre forstaelse for vann-
forvaltningen som et plan- og styringssystem

= Regionale planer ma styrkes som koordinerende
mekanismer

* Det regionale vannforvaltningsplanarbeidet ma i
starre grad sees i sammenheng med samfunns- og
arealplanleggingen regionalt og lokalt

= Behov for starre satsing pa arbeidet i vannomradene

Disse tilbakemeldingene viser at det er klart forbe-
dringspotensial innen samhandling pa tvers av myndig-
heter og mellom ulike etater internt i kommunen. Selv
om man som vannverkseier har plikt til & oppfylle
drikkevannsforskriften, bar man med tanke pa best
mulig forvaltning av nedbarsfeltene til sine ravannskil-
der, kjenne til og bruke de muligheter som falger av
vannforskriften. Dette vil kreve at VA-etatene aktivt
sgker deltakelse og innflytelse hos andre etater og
myndigheter som jobber naermere etter vannforskriften,
og vice versa.

Andre kunnskapskilder:

* Temaveileder: Drikkevannshensyn i kommunalt,
regionalt og statlig planarbeid.
* Kort om samhandling fra Vattenmyndigheterna i

Sverige



https://www.ks.no/
https://www.ks.no/horingssvar/horingssvar-fra-ks-om-endringer-i-vannforskriften/
https://www.regjeringen.no/no/dep/kld/id668/
https://www.regjeringen.no/no/dep/oed/id750/
https://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/publikasjoner/nibr/2016-22-med-forside.pdf
https://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/publikasjoner/nibr/2016-22-med-forside.pdf
https://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/publikasjoner/nibr/2016-22-med-forside.pdf
https://www.riksrevisjonen.no/globalassets/rapporter/no-2016-2017/vann.pdf
https://www.riksrevisjonen.no/globalassets/rapporter/no-2016-2017/vann.pdf
https://www.riksrevisjonen.no/globalassets/rapporter/no-2016-2017/vann.pdf
https://brage.nina.no/nina-xmlui/bitstream/handle/11250/2452094/1351.pdf?sequence=4&isAllowed=y
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/. OPPSUMMERING OG ANBEFALINGER

Nok drikkevann av god kvalitet og et godt vannmiljg i
kilde og nedbarsfelt, er et lokalt og regionalt ansvarsom-
rade med betydning for en rekke samfunnsmal.
Vannressursene er vart felles gode, og tilgang pa vann
ble vedtatt som en menneskerett av FN i 2010. Dette
krever innsats og samordning pa tvers av sektorer og
myndighetsnivaer. God forvaltning av vannressursene er
viktig for en baerekraftig utvikling, for folkehelse,
naeringsutvikling og handtering av forventede klima-
endringer. God og helhetlig forvaltning av vannet krever
lokal og regional kunnskap og engasjement, bade i stat
og kommunesektor, naeringsliv, FoU-virksomheter, i
frivillige organisasjoner og hos enkeltpersoner. For a fa
til god forankring er det viktig at aktarene lokalt og
regionalt involveres i arbeidet, og at samhandlingen
mellom aktgrene fungerer godt.

Planarbeid pa kommune-, fylkes- og statlig niva ma sikre
og legge til rette for at drikkevanns-ressursene beskyttes
og prioriteres for all framtid. Drikkevann ma inn som et
punkt i sjekklister ved oppstart av planarbeid og som et
kontrollpunkt videre i prosessen. Plan- og bygningsloven

skal bl.a. gjennom planlegging og ved saerskilte krav til
det enkelte byggetiltak, legge til rette for at arealbruk og
bebyggelse blir til stgrst mulig gavn for den enkelte og
samfunnet. Det vil si at loven ogsa skal ivareta behovet
for vannforsyning, bade gjennom overordnet planlegging
og i de enkelte byggetiltakene. Videre skal forskjellige
samfunnssektorer, gjennom eget regelverk og i sitt
daglige virke, bidra til at drikkevannskildene og vannfor-
syningssystemet beskyttes mot forurensing og forhold
som kan sette sikkerheten til vannforsyningen i fare.
Eksempler pa slike sektorer er energi, klima, miljg,
forurensning, landbruk og veg (Mattilsynet, 2018).

Alle vannverk skal ha gjennomfart en ROS-vurdering/
farekartlegging, og har med det kjennskap til egen
drikkevannsforsyning og nedbarsfelt. Man ber allikevel
stille seg sparsmalet om farekartleggingen er oppdatert
og grundig nok. En farekartlegging av vannforsyningen
fra kilde til tappekran kan avdekke sarbarheter og
risikoforhold man tidligere ikke har veert klar over. For
denne veiledningen er det utarbeidet en svaert enkel
innstegsmodell som kan sette i gang tankeprosessen
(figur 18).

Lav

Aktivitetsgrad

Barrierer i nedbgrsfelt. - Q -

Kjennetegn: Forvaltningsstrategi:
Godt rdvann Ravannsprgver
Lav aktivitet Farekartlegging

Fa interessekonflikter
Alternative kilder

Lav ulykkesrisiko
Klausulering
Politimyndighet

ROS

Tiltak i nedbgrsfelt
Tiltak i vannbehandlingen
Tiltak i distribusjonssystemet

Alle barrierer i vann-
behandlingsanlegg.

Kjennetegn:
Ustabilt/darlig ravann
Hgy aktivitet

Mange interessekonflikter
Eneste kilde

Hoy ulykkesrisiko

Figur 18: Innstegsmodell - aktivitetsgrad.

Nar man plasserer sin kommune, sitt vannverk eller sitt
nedbarsfelt pa aktivitetsskalaen ma man ha i bakhodet
at det er en generell malsetting nasjonalt, og i stor grad
internasjonalt, a sarge for best mulig ravann. | hver ende
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av skalaen er det ramset opp noen kjennetegn pa
ytterlighetene. Det er sjeldent et vannverk vil ha en
vannkilde som er lett plasserbart i helt lav eller svaert
hey aktivitetsgrad, de fleste vil antakelig ligge rundt




senter av skalaen. Selv om denne veiledningen omhand-
ler nedbersfelt, ma vannverkseier selv vurdere alle
forhold knyttet til vannforsyningen som en helhet (se
figur 19 og kap. 5.1) for & kunne forutse dimensjonerende
hendelser, og prioritere tiltak. Sentrale punkter i dette vil
veere vannbehandlingsanleggets kapasitet til 8 handtere
forurensninger, og sannsynligheten for at drikkevannet

kan bli forurenset i distribusjonssystemet. Som eksempel:
Er distribusjonssystemet for drikkevann i darlig forfat-
ning, vil risikoen for forurensning her langt pa vei
overskygge forurensningsrisikoer i ravannskilden, gitt at
vannbehandlingsanlegget har god rensekapasitet og
barriereeffekt.

Risiko/Tiltak

Nedbgrsfelt-
forvaltning

Sikker drikkevanns-

forsyning

Vannbehandlings-
anlegg og
ravannsinntak

Risiko/Tiltak

Distribusjons-
system for rentvann

Risiko/Tiltak

Figur 19: Helhetlig forvaltningsstrategi av alle analyseobjekt.

7.. Anbefalinger

Som nevnt innledningsvis i kap. 4 om tiltak er det
sjeldent to streker under svaret for hvordan man skal
forvalte sitt nedbersfelt. Lokale tilpasninger basert pa
lokal kunnskap ma ligge til grunn for den beskyttelse
som er ngdvendig for & opprettholde best mulig
vannkvalitet i dag og for fremtidige generasjoner. Hva
som er mulig a gjennomfare i praksis vil ogsa variere
med nedbarsfeltenes ulike natur- og samfunnsgitte
forhold.
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Det er likevel mulig & anbefale en systematikk som tar
utgangspunkt i de rammebetingelser (kap. 2) som en
vannverkseier skal forholde seg til.

71.1. Karakterisering av nedbgrsfeltet og
ravannskilden

Helt grunnleggende i denne systematikken er a starte

med det som er lovpalagt. Jf. drikkevannsforskriften,

spesielt § 6 om farekartlegging og farehandtering, og &

11 om beredskap (se kap. 5).




Farekartlegging

Arbeidsoppgaver knyttet til dette vil bl.a. veere:

Kartlegge de forskjellige aktivitetstyper.

Vurdere de helsemessige farene som er knyttet til
disse aktivitetene.

Samle relevant informasjon fra kommunale etater,
fylke, lokale/regionale/nasjonale kilder (eksempelvis
kunnskapsbank, linker og referanser i denne veiled-
ningen).

Pravetaking og analyse (kap. 5.2), og system for
handtering og vurdering av data fra provetaking.
Befaringer i felt

Analysere data.

Identifisere datamangler - og skaffe tilveie disse hvis
mulig.

Identifisere arsaker og kilder til forurensning.
Estimere forurensningsmengder.

Lokalisere evt. punktutslipp.

Estimere n@dvendig reduksjon i evt. utslipp.

Andre relevante lokale forhold.

Innholdsfortegnelsen i eksemplene gitt i kap. 5.3 vil gi en
god oversikt pa hva som kan inngad nar man skal
karakterisere nedbgrsfelt og drikkevannskilde.

| de vannkilder der man finner betydelige mengder
mikrobiologisk forurensning, f.eks. i tilfarselsbekker til
drikkevannskilder, kan man benytte mikrobiell kildespor-
ing (kap. 5.2.3) for a tilegne seg kunnskap om opphavet
til den fekale forurensningen, og med det lettere kunne
prioritere malrettede tiltak. Hvis mennesker er opphav
til den mikrobiologiske forurensningen, er det naturlig a
starte med typiske forurensningskilder som sentralisert
og spredt avlep, og rekreasjonsaktiviteter (kap. 3.1.2,
3.1.6 & 4.7). Hvis forurensingen utelukkende stammer
fra husdyr og naturgjedsel ma man heller prioritere
husdyrhold/landbruket (kap. 3.1.5 & 4.6).

Andre sentrale rammebetingelser en vannverkseier ma
bidra aktivt i er (kap. 2.10.2, 4.31 & 4.3.5):

Direkte utslipp av urenset saniteert avlapsvann til
vannforekomster avsatt til uttak av drikkevann, skal
veere sanert, jf. drikkevannsforskriften § 4.
Kommunen skal kartlegge og falge opp utslipp fra
avlgpsanlegg som de er myndighet for (alle avlgps-
anlegg etter kap. 12 & 13 i forurensningsforskriften).

ROS
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Beredskapsplan

* Alle overflate- og grunnvannsforekomster som
benyttes til uttak av drikkevann for flere enn 500
fastboende, bar ha fatt avsatt hensynssoner med
tilherende planbestemmelser etter §§ 11-7 og 11-8 i
plan og bygningsloven, jf. drikkevannsforskriften § 26.

* Ny aktivitet eller nye inngrep i en vannforekomst som
medferer at miljgmalene i §§ 4 - 6 ikke nas eller at
tilstanden forringes, skal ikke tillates nar vannfore-
komsten benyttes til uttak av drikkevann dersom
dette kan medfare gkt behov for rensing av drikke-
vannet, jf. $§§12 og 13 i vannforskriften og § 4 i drik-
kevannsforskriften.

Drikkevannsforskriften § 26 og § 27 stiller krav til at
kommuner og fylkeskommuner ivaretar drikkevanns-
hensyn nar de hhv. utarbeider arealdelen til kommune-
planer og i regionale planer (kap. 4.4). Her er det viktig
at vannverkseier kommer tidlig inn i prosessen, er
delaktig og en tydelig krav-stiller.

7.1.2. Etablere samarbeid

Selv om vannverkseier etter drikkevannsforskriften har
et hovedansvar for a sikre sine drikkevannskilder, sa er
det mange andre interessenter i et nedbgarsfelt (kap. 6).
Det er viktig a identifisere disse og etablere et samar-
beid slik at man sikrer seg informasjon og far tydelig-
gjort vannverkets ansvar og behov. Eksempler pa
interessenter er vannomrademyndigheten, landbruks-
kontor, planavdeling, frivillige organisasjoner, grunnei-
ere, etc.

Ved hjelp av eksisterende kjennskap til nedbarsfeltet og
innspill fra andre vil man lettere kunne identifisere
problemomrader og finne gode lgsninger pa disse.

En god organisering kjennetegnes ved at det i forkant av
oppstart foreligger en avklaring med hensyn pa:

* Mal og mandat

* Prosjektets aktiviteter

* Deltakernes roller og nadvendig kompetanse

* Tids- og ressursrammer

* Behov for interne og eksterne hgringer

* Politisk forankring

| en prosjektorganisasjon er det enkelt & koordinere
bidrag fra internt og eksternt fagpersonell som til daglig
ikke jobber sammen (Mattilsynet , 2017).




71.3. Identifiser og evaluer mulige

forvaltningsstrategier.

Feie for egen dor

Nar karakterisering av nedbarsfelt og vannkilde er utfaert,
og kravene til farekartlegging/ROS-analyse og bered-
skapsplan er oppfylt, vil man ha en god oversikt over
eventuelle utfordringer man matte sta ovenfor. Avhengig
av hva man har funnet ma man vurdere hvor tiltak skal
settes inn. Pa generelt grunnlag anbefales det a «feie for
egen dory farst. Med det menes at potensielle forurens-
ningskilder som tilhgrer ansvarsomradet til kommunens
vann-, avlap- og renovasjons- enhet/teknisk etat blir
identifisert og evaluert. Eksempler pa dette (kap. 3) kan
veere sentralisert og spredt avlap, lovlige og ulovlige
fyllinger, farlig avfall, forurenset grunn, ballbinger,
skytebaner etc. Etter en vurdering vil disse forurensning-
skildene enten bli friskmeldt eller forsgkt utbedret.

Hva skjer i vannregionen?

Parallelt med overnevnte kan det paga arbeid med
forvaltningsplaner og tiltaksprogram i nedbarsfeltet og
vannkilden for & oppfylle vanndirektivets miljgmal. Dette
er ledet av Fylkeskommunen som er vannregionmyndig-
het og koordinerer prosessen med a gjennomfare
planarbeidet i trad med vannforskriften (kap. 4.3).
Landbruket (kap. 4.3.2) er en sveert sentral aktgr i dette.
Spesielt NIBIO har utviklet mange verktay og beskrevet
mange tiltak som kan benyttes for & oppna bedre
vannkvalitet i drikkevannskilder (kap. 4.6). Landbruket
har ogsa etablerte finansieringsmekanismer (SMIL, IBU
& RMP - kap. 4.3.2) som kan benyttes for a redusere
forurensningsrisikoen fra landbruket til drikkevannskil-
der. Ogsa samferdselssektoren er underlagt krav for a
bidra til a na vanndirektivets miljgmal (kap. 4.3.6). Som
nevnt ovenfor i kap. 7.1.2 vil det vaere nyttig for vann-
verkseier & vaere kjent med hvilke planer andre sektorer
har som kan bidra positivt inn i en forvaltningsstrategi
for nedbersfelt til drikkevannskilder.

Balansert bruk av restriksjoner ovenfor allmenheten
Hvilke restriksjoner eller forbud som skal palegges
allmennheten er en utfordrende balansegang innen
nedbgrsfeltforvaltningen. | Norge er det en sterk
tradisjon og kultur for friluftsliv og utendars rekreasjon,
og i de fleste spredt bebygde omrader utgjer denne
aktiviteten sveert liten risiko for forurensning av drikke-
vannskilden. Likevel er det ofte slik at allmenheten far
betydelige restriksjoner pa aktivitet i nedbarsfeltet, og
nedbarsfeltene i seg selv legger ofte beslag pa store
areal. Fra et folkehelseperspektiv er det uomtvistelig at
god drikkevannskvalitet er sveert viktig, men friluftsliv og
rekreasjon bidrar ogsa sterkt inn til god fysisk og psykisk
helse, kanskje mer i dag enn noen gang tidligere, gitt
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samfunnsendringer som har fert til mindre fysisk
aktivitet og mer stillesittende arbeid.

Fere-var-prinsippet (2.3.2) bgr ikke brukes som en
overordnet blankofullmakt for & forby allmenhetens
mulighet til & benytte naturen i nedbarsfeltet til frilufts-
liv og rekreasjon, men heller vaere et grunnlag for
enkeltvis godt begrunnede restriksjoner eller forbud. (Se
ogsa kap. 2.1.1 - forbudet gjelder ikke bare direkte
forurensning, siste ledd). | tillegg m& man vurdere hvor
stor andel av det totale forurensningstrykket som
friluftsliv og rekreasjon bidrar med. Om den mikrobiolo-
giske forurensningen like gjerne kan komme fra avlap,
landbruk eller ville dyr og fugler, kan det vaere mer
hensiktsmessig og mindre konfliktfylt & rydde opp i
dette farst. Der aktiviteten fra allmenheten er sa stor at
det utgjer en uakseptabel forurensningsrisiko i forhold
til hva vannverket kan tolerere, kan det veere nadvendig
med et totalforbud pa all aktivitet. Her spiller ogsa
vannbehandlingen og starrelsen pa vannverket en rolle.
Man ma kreve lavere sannsynlighet for smittestoffer i
drikkevannet fra stgrre vannverk som forsyner mange
mennesker, for a redusere risiko for store vannbarne
utbrudd.

Det finnes mange tiltak for & redusere potensialet for
forurensning fra allmenheten uten at det behaves a
innfgre totalforbud. Man kan forsgke a legge eksis-
terende badeplasser lengre vekk fra ravannsinntaket,
man kan flytte eksisterende turstier lenger vekk fra
vannkilden, man kan forby motorisert ferdsel pa vannet,
men tillate manuelt drevne farkoster pa deler av
vannkilden, man kan palegge hesteeiere & samle opp
avfering pa samme mate som man gjer med hundeeiere,
har man kapasitet til a vedlikeholde offentlige toalett der
folk samles kan dette avhjelpe etc. Det anbefales a ta en
kikk pa siste del av kap. 4.2.3 for litt inspirasjon til
nytenkning omkring dette temaet.

Begrenset politimyndighet

Ofte vil ikke kommunen ha eget tilsynspersonell for a
falge opp restriksjoner og forbud gitt i et nedbgrsfelt, og
for de som har eget tilsynspersonell, har ikke disse
anledning til a gi bater ved overtredelse av reglene i
nedbgrsfeltet.

Politimyndighet kan i enkelte tilfeller utaves av personell
med tildelt begrenset politimyndighet. Dette er personer
som enten er ansatt i politiet og utferer oppgaver
innenfor direkte polititieneste, eller har en stilling eller
oppdrag utenfor politiet som omfatter arbeidsoppgaver
som verner offentlige interesser. Eksempler pa sist-
nevnte er grenseoppsynspersonell, transporterer i
kriminalomsorgen, personell i Kystvakten, politireserve,




Forsvaret og personell i Statens naturoppsyn (SNO).
Felles for personell med begrenset politimyndighet er at
de ved utevelse av politimyndighet underlegges politiets
kommandomyndighet og regelverk. De blir en del av
statens maktapparat og har fullmakter til & gjennomfare
inngripende befayelser og i visse tilfeller fysisk makt.

Det stilles krav om grunnopplaering, og flere hagskoler
og universiteter tilbyr kurs som grunnlag for a soke
begrenset politimyndighet. Eksempler pa studiesteder
er Politihagskolen, Hagskolen i Innlandet og Nord
Universitetet. For de to sistnevnte er det faglige fokuset
rettet mot naturoppsyn (tilsyn i utmarksomrader,

milja- og faunakriminalitet). Kursene skal gi tilstrekkelig
teoretisk bakgrunn og forstaelse for rollefordeling og
arbeidsoppgaver, slik at man er kvalifisert og kan sgke
om begrenset politimyndighet (BP). Det ma sokes til det
lokale politidistrikt/politimester, med begrunnelse om
hva myndigheten skal brukes til. BP er personlig med
begrenset varighet (1-2 ar). Det gis BP etter angitte
lover/forskrifter og i et bestemt omrade/politidistrikt.
Oppnevnelsen ma spesifisere hvilke lover/forskrifter
som er aktuelle i oppsynet og hvilke politidistrikt som
skal inkluderes.

Hos Vann og avlgpsetaten (VAV) i Oslo kommune
benyttes ansatte i etaten som har begrenset politimyn-
dighet, til tilsyn i nedbarsfeltene til drikkevannskildene.
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Oppsynsmennene i VAV har som hovedoppgave a gripe
inn i aktiviteter som truer drikkevannet. Slike aktiviteter
er i hovedsak bading, fiske, camping, balbrenning og
forsapling, altsa allmennhetens bruk av marka. Med
bruk av det lovverket oppsynsmannen har hjemmel etter
(for eksempel friluftsloven), kan oppsynsmennene
bortvise folk, skaffe tilveie identitet og anmelde forhold.
De kan beslaglegge telt hvis dette er satt opp ulovlig, og
holde tilbake personer til ordinzert politi ankommer.
Oppsynsmennene kan ikke bgtelegge. Oppsynsmenn i
Oslo kommune driver ogsa naturoppsyn i omradet pa
vegne av politiet.

Tydelig og vedvarende informasjon

Uansett hva man velger a vektlegge i sin forvaltnings-
strategi ber det falges opp med informasjon til forbru-
kerne. Vannbransjen er for mange en relativt «usynlig»
bransje i det daglige. Det positive med det er at drikke-
vannsforsyningen da stort sett fungerer som den skal,
det negative er at det blir tatt for gitt at det skal fungere,
at man ikke har forstaelse for kostnader knyttet til
VA-infrastruktur og drift, og heller ikke kjenner til hva
man selv kan bidra med for a sikre en fortsatt trygg
drikkevannsforsyning. God informasjon som gir innsikt i
hva som inngar i & produsere rent drikkevann, og hvorfor
man har innfort tiltak i nedbarsfeltet for & sikre dette,
kan gi en bevisstgjering og mer velvilje hos forbrukerne.
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