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Forord

Landbruksdepartementet og Statens landbruksforvaltning (SLF)
gnsket & utvikle en renseteknologi for diffus avrenning fra landbruket
tilpasset norske forhold. Dette er den siste publikasjonen i en
rekke rapporter om fangdammer som tiltak mot landbruksforuren-
sing. Dette heftet oppsummerer erfaringene som er gjort, og gir
praktisk veiledning for planlegging.

Naturbaserte renselgsninger er vanligvis arealkrevende, men norske
fangdammer er sma i forhold til vatmarker og dammer som kon-
strueres utenlands. Dette skyldes var topografi og smaskalajord-
bruk. God virkningsgrad i sma anlegg er en stor faglig utfordring.
Dette heftet viser hva som kan oppnas ved relativt sma og enkle
fangdamlgsninger, og viser dessuten til mulige lgsninger i framtidige
anlegg.
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Nyanlagt fangdam med sedimentasjons-
kammer og vegetasjonsfiltre for planting.
Foto: Bengt Tovslid.

Under flom beskytter vegetasjonen
sedimentet mot utspyling.
Foto: Atle Hauge.

Tilbakeholdingen av fosfor og jord-
partikler gker med fangdammens
starrelse.

Foto: W. Warner.
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1 Bakgrunn om diffus avrenning
og fangdammers virkning

Tiltaket

Vatmark er areal som er dekket av vann det meste av aret.

Vatmarka skiller seg fra andre naturelementer ved at den hoved-

sakelig bestar av fuktighetselskende vegetasjon. Tidligere ble vat-

markene regnet som "vassjuk og ubrukelig natur’, og store areal

ble terrlagt for menneskelig aktivitet. Men véatmarker har mange

kvaliteter:

- de er en sveert produktiv naturtype, som gir levested for mange
dyre- og plantearter

- de virker flomdempende, og lagrer vann i terre perioder

- de renser vann.

- de er vakre og spennende rekreasjonsomrader.

Tapet av vatmarker og smabekker har veert enormt i store deler av
den industrialiserte verden. 80 % reduksjon er ikke uvanlig. Dette
gjelder ogsa mange steder i Norge (Mitsch, 1994 og
Fylkesmannen i @stfold, 1987). Tap av vatmarker og smabekkene
som bandt dem sammen, har redusert landskapets selvrensings-
evne i betydelig grad, og gjort kulturlandskapet mer monotont og
tert. Der bekkene gar i rer skjer det ingen rensing. Som et resultat
transporteres forurenset vann mot innsjger og hav uten pavirkning
av naturlige renseprosesser.

En fangdam er en konstruert vatmark. Anleggene er vanligvis
laget som en utvidelse av bekkestrengen (figur 1), og er bygd opp
av to eller flere av falgende komponenter:

- Sedimentasjonskammer (1-2 m dybde)

- Vegetasjonsfilter (0,2-0,5 m dybde)

- Mineralsk eller organisk filter

- Overrislingssone (0-0,1 m dybde)

- Utlgpsdam, ofte et vegetasjonsfilter.

- Damkomponentene er ofte skilt fra hverandre med lave, stein-
satte jordterskler.
Fangdammen utformes for & optimalisere naturlige rense-
prosesser som:

- Sedimentasjon (bunnfelling) av partikler og dermed forurensinger
pa partiklene, som dermed holdes tilbake i anleggene.

- Biologisk og kjemisk omdanning av forurensingene pa partiklene
og i vannmassene til ufarlige stoffer.

Alle prosessene skjer uten tilsettinger, og med et minimum av
teknologiske komponenter som krever vedlikehold.

En rensepark er en fangdam som er tilrettelagt for opplevelse.
Renseparken inneholder en vatmarkskomponent samt et opp-
arbeidet areal rundt anlegget, for eksempel turstier og beplanting.
Det legges vekt pa at anlegget skal ha et estetisk godt uttrykk,
noe som kan bety at arealet ikke utnyttes maksimalt fra et rense-
teknisk perspektiv.

Bade fangdammer og renseparker har multifunksjonalitet.
Hovedbegrunnelsen for anlegging vil veere gnsket om renere
vann. | tillegg vil det kunne legges til rette for flomdemping for &
hindre erosjon i bekken, gkt biologisk mangfold, kunnskap om
avrenning fra nedbarfeltet etc. Eiere av fangdammer far mer enn
renere vann.

imentasjons- Vegetasjonsfil
Innlgp Eﬂd o |! petagors TLer II:I:':Iéilnﬂzrris.lin s-
_ ammer (a) aaller e lallly sone ( b
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Figur 1. Tverrsnitt av en fangdam som bestar av flere komponenter. Grovt materiale holdes tilbake i sedimentasjonskammeret, mens finere partikler

og neeringsstoffer filtreres i biologisk aktive soner (b, c).
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Hvilke problemer skal
fangdammen lgse?

Fangdammer er laget for & rense diffus avrenning. Forurensing fra
diffuse kilder kjennetegnes ofte ved at de transporteres fortynnet i
store vannmengder sammenlignet med forurensinger fra punkt-
kilder. De starste tapene skjer i pulser etter regnskyll eller sng-
smelting. Vannets oppholdstid i renseanlegget kan derfor bli
meget kort.

Fra jordbruksareal tapes jordpartikler, naeringsstoffer, mulige
sykdomsframkallende bakterier og pesticider. Alle disse vil kunne
renses i fangdammer, men vi vil i denne veilederen fokusere mest
pa de to farste.

Tap av jord er spesielt alvorlig fordi:

- jord er beerer av neeringsstoffer som fosfor, og miljegifter som
pesticider.

- tapt jord fyller kanaler, bekker og innsjger. Finstoff kan gdelegge
gyteplasser for fisk i bekkene. Mindre volum i bekkene kan gke
skadene ved flom og behov for vedlikehold av hydrotekniske
installasjoner.

- det forringer grunnlaget for matproduksjonen pa sikt, fordi det er
den mest neeringsrike jorda som tapes.

Av neeringsstoffene er fosfor regnet som minimumsfaktoren for
algevekst i ferskvann. Redusert fosfortilfarsel til ferskvann har
derfor veert hayt prioritert av norske myndigheter. Arealavrenning
fra jordsbruksomrader kan fere med seg store mengder fosfor.

For a redusere fosfortapet fra dyrka mark satses det ferst og
fremst pa miljgvennlige driftsformer. Noe tap av fosfor vil likevel
alltid forekomme. | det nasjonale Program for Jord- og vannover-
vaking i landbruket (JOVA) ligger érlig fosfortap mellom om lag
50-950 g TP/daa (Bechmann et al., 2008) for omrader dominert av
ulike produksjonssystemer (eng, korn, grennsaker). For korn-
omrader pa Dstlandet ligger fosfortapet pa rundt 200 g/daa.

Fosfortapet fra nedberfeltene til fire undersekte fangdammer har
ligget pa 230-520 g/dekar i gjennomsnitt (Braskerud, 2001). Av
den grunn er supplerende tiltak ofte ngdvendig. Anlegging av
vegetasjonssoner langs bekkene og fangdammer i bekkene har
vist seg a gi god effekt pa tilbakeholding av fosfor.

Selv den mest miljgvennlige bonden kan ha uflaks. Vi har
eksempel pa at en fangdam ble fylt pa ett degn! Det skjedde etter
sterk nedber pa nysadd hesthvete. Hvis jorda som ble holdt
tilbake i fangdammen ble fordelt over arealet med hgsthvete, var
jordtapet 2,5 tonn/dekar og fosfortapet 3,7 kg/dekar (Bach m.fl.,
2003). Tapet var imidlertid enda sterre siden fangdammen ikke
holdt alt tilbake! Fangdammen holdt uansett tilbake store mengder
jord og fosfor som normalt ville blitt tilfgrt innsjoen i naerheten.

Jordtapet skjer i pulser

Erosjonen pavirkes av mange faktorer, bl.a. nedbgrintensitet, opp-
fukting av jorda, helling, jordart, plantedekke og andel overflate-
avrenning. Jordpartikler rives lgs og transporters til fangdammen i
pulser med ulik konsentrasjon. Figur 2 viser hvordan sma endrin-
ger i vannfgring kan endre konsentrasjonen i bekken betydelig.
Praver ble tatt med 3 timers intervaller.

| begynnelsen av en gkning i vannfgringen vil erosjonsraten og
transporten av partikler gke. Denne startavrenningen (eng.: first
flush) kan sees i time 3-12 og 54-60 i figur 2. Nar tilgjengelig
erosjonsmateriale er revet lgs og transportert vekk, avtar partikkel-
konsentrasjonen i vannet, selv om vannfgringen stiger (time
57-72). Ved samme vannfering vil stigende vannfgring inneholde
mer partikler enn avtakende vannfgring. Dette fenomenet kalles
hysterese.

3
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Figur 2
Partikkelkonsentrasjonen i
bekken endrer seg ofte raskt
med tida. Konsentrasjon av

g

suspendert materialer i fang-
dammen Bergs inn- og utlgp
over en 3 dggns periode, samt
spesifikk vannfaring.
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Aggregater gker sedimentasjons-
hastigheten til leire

Figur 3 Foto av aggregat i matjordlaget i leirjord. Legg merke til
den kantete strukturen i aggregatenes overflate Foto: T. Sveistrup.

Partikler mindre enn 0,002 mm er leire. Leire har stor spesifikk
overflate med god mulighet for binding av neeringsstoffer som fos-
for, plantevernmiddelrester og andre forurensninger. Det tar over
80 timer for en partikkel pa 0,002 mm & synke 1 m i stillestdende
vann, i fglge Stokes lov. Siden sedimentasjonshastigheten er
enda langsommere for enda mindre leirpartikler, var forventet til-
bakeholding av leire i fangdammer i utgangspunktet meget liten.

| matjordlaget vil imidlertid en betydelig del av leira veere i agg-
regater, dvs. sma jordklumper. Aggregater er partikler kittet
sammen etter biologisk aktivitet som jordlevende organismer og
rotutvikling, og pa grunn av kjemisk-fysiske forhold (figur 3).
Aggregatstarrelsen kan veere fra flere cm til under 0,02 mm.
Aggregater er bestandige mot erosjon, men hvis de tapes er sedi-
mentasjonshastigheten mye hgyere enn for sma enkeltkorn. Dette
har stor betydning for tilbakeholdingen av leire i fangdammer.

| dype dammer har vegetasjonen vanskelig for a etablere seg, og en
far darlig renseeffekt. Foto: Atle Hauge.

Fosforformen pavirker tilbake-
holdingen

Fosfor er et essensielt naeringsstoff for levende organismer, og

foreligger i mange former i naturen. | praksis deles fosfor i fraksjo-

ner ved hjelp av forskjellige analyseteknikker og filtreringsmetoder.

Malet er ofte & finne sammenhengen mellom en fraksjon og

responsen pa en levende organisme, for eksempel en algetype i

ferskvann. Selv om det er anerkjent at fosfor ofte er det naerings-

stoffet som styrer algeveksten i ferskvann, er det i praksis en
komplisert sammenheng mellom algevekst og innhold av fosfor.

Det kan skyldes andre forhold som temperatur, lys, konkurranse

og naturlige kjemiske substanser som hindrer vekst.

Fraksjoneringen er derfor kun veiledende. En type fraksjonering er

vist i figur 4.

+ Lost reaktivt fosfor (LRP) er fosfor i vaesken etter filtrering med
0,45 pm filter. Mange regner denne andelen som umiddelbart
algetilgjengelig. Fosfor som ikke er lgst er bundet til partikler
starre enn 0,00045 mm.

« Totalt reaktivt fosfor (TRP) males pa ufiltrert prave og angir
potensielt algetilgjengelig fosfor, dvs. fosfor algene kan nyttiggje-
re seg av pa kort og lang sikt (Iast og partikkelbundet fosfor).

S:.lfﬂbclrurklinng

= Lawst reaktivt fosfor (LREP)

Figur 4 Forholdet mellom fosforfraksjonene i bekken til fangdam-
men Berg i Akershus.

Fosfor star i en likevekt mellom fosfor pa partikler og fosfor i
veeska rundt partiklene. Det er sveert vanskelig a gi et korrekt
bilde av LRP og lignende laste fraksjoner, fordi fosfor er meget
reaktivt og binder seg raskt til partikler. Fosfor kan imidlertid ogsa
frigjeres ved endring av redoks-forholdene i vatmarka og i preve-
flaska. Den eneste fraksjonen vi kan vaere trygge pa er Totalfosfor
(TP). Totalinnholdet av fosfor sier imidlertid lite om hvor stor den
algetilgjengelige delen er. Situasjonen forverres ved at forholdet
mellom fraksjonene endrer seg kontinuerlig (figur 5). Periodevis
kan alt fosfor veere algetilgiengelig, i andre perioder sveert lite.
Gjennomsnittet er vist i figur 4.
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Forholdet TRP/TP i innlopet

TRIMTP

1998 1999 2000 2001

Figur 5 Andelen av potensielt algetilgjengelig fosfor (TRP) i forhold
til totalfosfor (TP) endret seg kontinuerlig (0,2 = 20 % algefosfor, 1 =
100 %), i Berg-bekken i en firearsperiode.

Fordi fangdammer er laget for a stimulere sedimentasjonen av
partikler, forventer vi starst tilbakeholding av partikkelbundet
fosfor. Forsgk med bla-grenne alger i Norge har vist at 25-75% av
det partikkelbundne fosforet kan veere algetilgiengelig (Krogstad
og Levstad, 1989). Finske undersgkelser har vist at mengden
partikkelbundet fosfor som algene raskt kan bruke ofte er stgrre
enn den vannlgste fosforfraksjonen (LRP). | tillegg kan en
vesentlig del av fosforet frigjgres fra partiklene hvis redokspotensi-
alet i vannmassene blir lavt (Uusitalo m.fl, 2003). Tilbakeholding
av partikkelbundet fosfor er derfor viktig i arbeidet for renere vann.

Fangdammers renseevne

De ferste fangdammer/renseparker i Norge ble anlagt i 1990.
Utviklingsarbeidet for & teste vatmarkenes renseevne startet tidlig.
Nedberfelt i Akershus, @stfold, Ser-Trgndelag og Rogaland ble
valgt for & fange inn noe av de store klimatiske og agronomiske
forskjellene i Norge (tabell 1).

Det ble anlagt et forsgksanlegg i Lier for utvikling av nye filter-
lgsninger (figur 6). Filter 4 er et vegetasjonsfilter av samme type
som brukes i standard fangdammer, og fungerer som referanse i
sammenligningen med andre filtre. Forméalet med undersgkelsene
var a finne filterlgsninger som kunne bedre standard-
fangdammen. Resultatene fra Lieranlegget blir derfor presentert
som bedre eller darligere enn vegetasjonsfilteret. Undersgkelsene
i fangdammene A-G pagikk i 6-13 ar, men Lieranlegget ble bare
undersgkt i 2 &r.

Pravetaking

Valg av provetakingsstrategi er avgjerende for resultatet som opp-
nas. Hyppig provetaking av vannet er ngdvendig for & beskrive
transporten ngyaktig. Siden fosfor ofte er bundet til partikler (fig.
4), og partikkeltransporten varierer i betydelig grad (fig. 2), er det
vanskelig & bestemme transporten av fosfor og fosforfraksjonene
ved hjelp av sporadiske stikkpraver. Ukentlige stikkpraver vil
nesten alltid undervurdere stofftransporten og gi feil renseevne.
Hvis vi valgte ett av provesettene i figur 2 som representativ for
3-dagnsperioden ville erosjonen variere fra 0,4 til 2,7 tonn, og
renseresultatet variere mellom 40-95 %. | virkeligheten var ero-
sjonen 1,5 tonn og renseevnen 50 %. Problemet med manuell
stikkprgvetaking er at flommer underrepresenteres og at innlgps-
prgven ikke har sammenheng med utlgpspreven.

| vare forsgksanlegg har vi brukt vannproporsjonal blandpreve-
taking i fangdammens inn- og utlgp. Vannprgver samles inn
avhengig av vannfgringen. | giennomsnitt ble det tatt 11 delpraver
i dagnet. En blandprave ble sendt for kjemisk analyse med 1-2
ukers mellomrom.

Et rimeligere og meget noyaktig alternativ er & male sediment-
veksten i fangdammene. Dette ble gjort ved hjelp av sedimenta-
sjonsfeller og sedimentasjonsplater som var spredt over fangdam-
arealet. Fellene ble hastet 4 ganger arlig, mens platene ble hgstet
hver sommer (Braskerud 1995 a og b). En kan ogsa male sedi-
menttykkelsen noen ar etter anlegg av dammen, og male tetthet
og naeringsinnhold. (Hauge, 2006, Hauge, 2007)

Tabell 1. Karakteristika for anlegg brukt i FoU-aktiviteten rundt fangdammer.

Anlagt A Komponenter A/feltA FeltA Dyrka Fylke
Fangdam Nr (m2) (%) (km2) (%)
Berg A 1990 900 ab 0,06 1,48 17 Akershus
Finsrud* B 1990 630 ab 0,07 0,86 11 "
Kinn C 1990 345 ab 0,07 0,50 27 @stfold
Storlgs* D 1990 263 ab 0,03 0,90 28 !
Flatabekken F 1994 870 acbbchb 0,08 1,03 14 S-Trgnd.
Grautholen G 1993 840 abbbccchb 0,38 0,22 99 Rogaland
Lieranlegget* L 2001 1200 ab:c,bx-y:b 0,15 0,80 88 Buskerud

A - fangdammens overflate, A/feltA - fangdammens andel av nedberfeltets areal, a,b,c - se figur 1, x-y se figur 6. * - vann-

prover ble kun tatt i sommerhalvaret.
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Kanal

1

+ 8. Halmfilter

P Put

+ 7. Vitmarksfilter (undervannsvegetasjon) p

+ 6. Hellelagt (grunt for soleksponering) P

Sedimentasjons-

_+ 5. Vitmarksfilter (grunt, vitm. vegetasjon) P

+ 4. Vitmarksfilter (vanlig, vitm. vegetasjon) P

—p 3. Filterblandinger (Leca, torv, skjellsand ) P

-+ 2. Filter for pAvekstalger P

= 1. Sortert grus til sandfilter P

P provetakingspunkt

== yvannsirem provetakingshytte

Figur 6 Forsgksanlegget i Lier bestar av 8 parallelle behandlingsenheter (ca 40 m lange).

Hydraulisk belastning

av fangdammen

A finne vannets oppholdstid er mer komplisert enn & finne den
hydrauliske belastningen, siden en estetisk fangdam ofte har ure-
gelmessige kanter, og dybden reduseres etter sedimentasjon.
Hydraulisk belastning (Q/A) er vannfering (Q) fordelt over fang-
dammens overflate (A).

Beregning av hydraulisk belastning

| et nedbarfelt pa 1,5 km?2 skal det anlegges en fangdam
med overflate (A) pa 2100 m2. Fangdammens overflate er
0,14 % av nedberfeltes overflate. Middelavrenningen er
2000 m3/dagn (Q). Hydraulisk belastning blir (2000 m3/d /
2100 m2 =) 0,95 m/d.

Q/A i fangdammer er hay sammenlignet med vatmarkslasninger
brukt for annen type vannrensing.

Tilbakeholding av jord og fosfor
Tilferselsmengdene av jord og fosfor pavirker tilbakeholdingen i
betydelig grad. Ar med stort jord- og fosfortap gir hayest spesifikk
og relativ (%-vis) tilbakeholding. De arlige variasjonene i virknings-
grad kan veere vesentlige.

Tabell 2 viser arlig giennomsnittlig fierning i fire anlegg der det var
mer enn 50 % vegetasjonsdekning. Gjennomsnittlig sedimenta-
sjon av jord per fangdam var fra 18 til 75 tonn/ar. Tilbakeholdingen
av fosfor var fra 20 til 46 kg/ar.

Tabell 2. Gjennomsnittlig tilbakeholding av jordpartikler og fosfor i fire
fangdammer (Braskerud m.fl., 2005)

Q/A Jord partikler Total fosfor
Nr (m/d) Relativ Spesifikk  Relativ Spesifikk
(%) (kg/m2/ar) (%) (g/m2/ar)
A 1,7 66 83 42 51
c 1,9 45 89 27 58
F 1,8 62 36 23 37
G 038 68 22 42 46

Q/A - hydraulisk belastning.

Algetilgjengelig fosfor

Tilbakeholding av lgst fosfor (LRP) er en stor utfordring & studere
som massebalanse av metodiske arsaker, og blir derfor ikke pre-
sentert her (se Braskerud, 1995a og Braskerud m.fl. 2005). Totalt
reaktivt fosfor (TRP) er mer stabil.

TRP fierningen var vanligvis ca 8 %-poeng under den relative
totalfosforfierningen gjennom det meste av aret (jf. tabell 2). Om
sommeren kunne totalfosforfierningen avta ca 10 %-poeng sam-
menlignet med gjennomsnittet over aret. Dette skyldes trolig min-
dre tilfert fosfor. TRP-fierningen okte imidlertid tilsvarende, slik at
den algefglsomme fosforfierningen i anleggene okte (Braskerud
og Lavstad, 2002). Dette kan skyldes fosforopptak i alger og
annen biomasse i fangdammen i den varme arstiden.
Aggregatene er dessuten ogsa mest stabile om sommeren.
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Best nar det gjelder

Vanligvis vil renseeffekten avta nar oppholdstiden avtar (Kadlec
og Knight, 1996). Det skyldes at partikler far kortere tid til sedi-
mentering. Pa samme mate far biologiske- og kiemiske prosesser
kortere tid il & omdanne neeringsstoffer og andre forurensinger.
Forlgpet blir som beskrevet i den stiplede linja i figur 7: Nar den
hydrauliske belastningen gker, avtar rensingen. | fangdammer
gjelder dette for lgste neeringsstoffer og pesticider.

Det motsatte er imidlertid tilfellet for partikler og partikkelbundne
pesticider og neeringsstoffer, og dermed ogsa for fosfor.
Fosforfierningen gker med gkende vannfaring, bade relativt (figur
7) og spesifikt (kg/m2)! Det skyldes selektiv erosjon i nedberfeltet:

1. Ved gkende nedbar gker erosjonen av store partikler og agg-
regater.

2. Hoyere vannfering gker transporten av store partikler til fang-
dammen.

3. Nar erosjonsmaterialet nar fangdammen avtar vannhastigheten
og jordpartiklene sedimenterer, seerlig store enkeltpartikler og
aggregater.

Tilbakeholdelsen i fangdammen er kompleks. | virkeligheten avtar
fangdammenes renseevne med gkende vannfaring. Men den
negative virkningen av redusert oppholdstid blir imidlertid mer enn
oppveid av gkt sedimentasjonshastighet pa de store, fosforrike
partiklene som ankommer fangdammen ved hgy vannfgring
(Braskerud, 2002a).

Renseevnen gker ogsé ved gkende fosforkonsentrasjoner i bek-
kevannet, fordi mer fosfor bindes pa partikler og sedimentoverfla-
te. Dette skyldes at likevekten mellom fosfor i vannet forskyves i
retning mot mer fosfor pa partikler.

m "
— ". Last fosfor
£ s !
5 ‘../ Partikkelbunde: fosfor
B 1
I 404
=
E
£ 2
B
L1} T T

Hydraulisk belastning (m'd)

Figur 7 Tilbakeholding av fosfor i fangdammer (etter Braskerud,
2002a). Fangdammers renseevne gker nar tilfgrslene av vann og fos-
forrike partikler gker (forlgpet pa tilbakeholding av lgst fosfor er kun et
anslag, beregnet etter Kadlec og Knight (1996) og gjelder vatmarker
med sveert god renseffekt).

Redoksforholdene i sma
fangdammer

En del av fosforet som holdes tilbake pa partikler i fangdammer er
sensitivt for endringer i redoksforholdene. Treverdig jern pa
partikkeloverflata binder fosfor. Nar redokspotensialet synker mot
100 mV reduseres jern(ll+) til jern(l1+), og fosfor frigjeres.
Redokspotensialet i utlapsvannet pa Berg og Kinn ble registrert
over 3 ar. Vanligvis er redokspotensialet i vannet i sma fang-
dammer meget heyt. Figur 8 viser vannfaring og redokspotensialet i
Berg i 2001. Haye hydrauliske belastninger tilfarte som oftest
fangdammen oksygenrikt vann. Trolig dannes et tynt oksygenrikt
mikrosjikt pa sedimentoverflata nar vannet passerer (Penn m. fl,
2000). Sjiktet er tilstrekkelig til & forsegle frigjort fosfor fra det
redoks-negative sedimentet under.

| perioder med lav vannfering faller imidlertid redokspotensialet
betydelig og det oksygenrike mikrosjiktet blir trolig s& svekket at
fosfor kan lekke ut. 1 2001 var rensingen negativ i to tilfeller i mars
0g en gang i slutten av desember i perioder med lavt redoks-
potensiale (figur 8). Fosforlekkasje kan ogsa skje om sommeren.
Det var trolig fosforopptak i alger og vegetasjon som hindret
lekkasje i den perioden.

Fosforlekkasjer er registrert i alle anlegg. Oftest skjer det nar
redokspotensialet i vannet er lavt, ved lav vannfering. Det samle-
de tapet er imidlertid lite ved liten vannfering. Fra Berg var for
eksempel det spesifikke tapet under 5 % av den spesifikke til-
bakeholdingen.
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Figur 8 Daglige observasjoner av avrenning og redokspotensial i
utlepet av fangdam Berg i 2001. Viktigste elektronakseptor for ett gitt
redokspotensial er vist. Sma gkninger i vannferingen gker oksygen-

innholdet betydelig (etter Braskerud m.fl. 2005).
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Fangdammer har stor evne til & holde tilbake
jordpartikler, selv ved hgye vannfaringer
Foto: Bent Braskerud.
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Apne vannflater er vakkert i kulturlandskapet,
men gir darligere renseeffekt. Fra Gaustad
miljgpark i Eidsskog.

Foto: Atle Hauge.

Grunne anlegg gir vannet god kontakt med luft
og mulighet for vegetasjon. Plantene tilfgrer
vannet og sedimentet oksygen. Her andemat
og brei dunkjevle.

Foto: Bent Braskerud
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2 Fangdamkomponenter
- fangdammens byggeklosser

Sedimentasjonskammer

Det ma alltid bygges et sedimentasjonskammer i fangdammenes
innlgp (figur 1). Sedimentasjonskammeret holder tilbake grove
partikler og aggregater, og kan fylles raskt opp. Kornstgrrelsen pa
partiklene avtar fra innlgpet mot utlgpet i fangdammen (figur 9).

400
,E w008 O Leir: < 0.002 mm
= O Silt: 0.002-0.06 mm
£ 200- B Sand: 0.06-2.0 mm
=)
e Grus: > 2.0 mm

1100 4

u T L L L]
L}] 20 A0 :1)] B0 100
Meter fra innlppet

Figur 9 Fangdammen Berg bestar av sedimentasjonskammer og
vegetasjonsfilter. Grus og sand holdes tilbake i sedimentasjonskam-
meret. Resultat etter 6 ars drift (etter Braskerud m.fl. 2000).

Hvor stort og dypt sedimentasjonskammer en trenger avhenger av
tilfarselsmengder av grove partikler, og ensket frekvens for tam-
ming. Som en tommelfingerregel anbefales det at 20-30 % av
fangdammens totalareal anlegges som sedimentasjonskammer.
Dybden kan veere pa 1-2 meter. Det er mulig 4 tilpasse sterrelsen
ved & beregne sannsynlig erosjon i nedberfeltet. Kjennes kornfor-
delingen i erosjonsmaterialet kan man bruke figur 23 til & beregne
tilbakeholdingen.
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Adkomst for traktorgraver eller gravemaskin for framtidig temming
ma sikres ved planleggingen. Regelmessig temming av sedimen-
tasjonskammeret forlenger levetida til de @vrige filtrene og eventu-
elle permeable terskler. En arlig oppfylling pa 20-50 ¢cm har ikke
veert uvanlig.

Vegetasjonsfilter

Et vegetasjonsfilter anlegges for at vannet skal kunne filtreres
giennom et vegetasjonsdekke av vatmarksplanter. Dybden kan
variere mellom 20 og 50 cm, men ma alltid veere den samme pa
tvers av vannretningen, for & unnga kortslutningsstremmer som
reduserer det effektive arealet (figur 10). Vannet vil alltid velge
minste motstands vei, dvs. mot dypere partier.

Dybdens betydning

Allerede i 1904 viste Hazen at overflatearealet var det viktigste
dimensjoneringskriteriet for tilbakeholdingen av partikler i dammer.
Volumet hadde liten betydning. Det betyr at dybden er lite viktig.
Skal en partikkel holdes tilbake i en fangdam ma den treffe bun-
nen. Siden leiras sedimentasjonshastighet er ekstremt lav vil vi ha
problem med a fange leirpartikler i dype anlegg. Grunne anlegg
kan dekkes av vegetasjon, som gir gkt sedimentasjonsoverflate.
En sammenligning mellom dype (1-2 m) vatmarker/dammer i
Sverige og Finland med grunne anlegg i Norge ble gjennomfart
for fosfor (figur 11).
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Figur 10. Dybden i vegetasjonsfilteret kan varieres pa tvers av vannets stramningsretning.
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Figur 11 Tilbakeholdingen av fosfor var sterst i grunne vatmarker,
og okte med tiltakets starrelse i forhold til nedberfeltet (etter Uusi-
Kamppa, m.fl. 2000).

Grunne vegetasjonsdekkede vatmarker hadde dobbelt sa hgy til-
bakeholding av fosfor som dype vatmarker/dammer. Noe av for-
skjellen kan skyldes at svenske vatmarker legges i store nedbar-
felt. Aggregatene kan i starre grad veere knust i transporten i bek-
kene. | tillegg kan en storre andel av fosforet veere lgst. Kort sedi-
mentasjonsvei for fosforrike partikler/aggregater er likevel den vik-
tigste arsaken til hgyere tilbakeholding i de grunne anleggene.

Vegetasjonens betydning

Vegetasjonen har falgende funksjoner mht. rensing av vann for
partikler og fosfor:

1. Beskytte sedimentet mot utspyling under flom.

2. Spre vannet under flomvannfaring
(oke den hydrauliske effektiviteten).

3. Dke overflata for sedimentasjon ved at partikler fester seg til
plantedeler.

4. Veere overflate for biofilm (lag av alger og bakterier) som kan
omdanne forurensinger i vannet.

5. Tilfare oksygen (Oo) til sedimentet.

6. Ta opp neeringsstoffer i egen biomasse.

Vi har undersgkt pkt. 1, 2 og 6.

| tillegg vil vegetasjonen produsere organisk materiale som kan
veere viktig i omsetningen av nitrogen og bindingen av pesticider,
ha betydning som skjul for vannlevende dyr, gke det biologiske
mangfoldet lokalt, og bidra til & gi anlegget et estetisk godt uttrykk.

Beskytte sedimentet mot utspyling
under flom

Fangdammene i forsgkene ble beplantet da de ble anlagt. | Iapet
av 4 ar gkte vegetasjonsdekningen fra 5 % til over 80 %. Dette
fikk konsekvenser for tilbakeholdelsen av partikler. Etter hvert som
vatmarksvegetasjonen dekket fangdammen gkte tilbakeholdingen
av jordpartikler. Dette kunne bade sees ved pravetaking av vann-
prever i inn- og utlgp av fangdammene (figur 12), og ved prave-
taking av sedimentveksten i vegetasjonsfiltrene (figur 13).
Tilbakeholdingen av partikler gkte til vegetasjonsdekningen var
60-80 %. Deretter var det andre forhold, som arlig tilfersel av
partikler som hadde betydning for tilbakeholdingen.

Resuspensjonen (intern flytting og/eller utspyling av sedimentet)
gikk drastisk ned i den farste femarsperioden (figur 13).
Vegetasjonen beskytter sedimentet ved & redusere vannhastig-
heten langs bunnen, samt vokse opp over sedimentoverflata hver
sommer. Sedimentet gjennomveves av ratter, og om hgsten
dekker en del ratne blader sedimentoverflata.

Vegetasjonens evne til & hindre utspyling stettes av resultatene i
Lieranlegget. Det hellelagte, vegetasjonslgse arealet (filter 6 i figur
6) hadde ingen fosforrensing, mens det grunne vegetasjonsdekke-
de filteret (filter 5) virket meget bra. Det hellelagte arealet hadde
imidlertid god pesticidfjerning.
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Figur 12 Tilbakeholdingen av jordpartikler gkte med vegetasjons-
dekning i fangdammene (etter Braskerud, 2001).
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Sedimentasjon {cm/fir)

Figur 13 Arlig sedimentasjon i
vegetasjonsfiltrene i fangdam A-D
over 10 ar. Sedimentveksten gkte de
fire forste ara. Deretter var det andre
forhold som bestemte tilbakeholdingen
(Braskerud, 2001 + upubliserte data).

Resuspensjon (%)

0 I 2 3 4 5 6
Alder (ar)

Figur 14 Resuspensjon av sediment avtok drastisk med gkt vegeta-

sjonsdekning (etter Braskerud, 2001).

Spre vannet ved hgye vannferinger

Ved lave vannfgringer vil vannet velge minste motstands veg
gjennom vegetasjonsfilteret. Der vegetasjonsdekningen er ujevn
vil snikstrammer kunne opptre. Under slike forhold utnyttes ikke
hele fangdamarealet optimalt, dvs. den hydrauliske effektiviteten
er under 100 %. En far lettest snikstremmer i en bred dam. Lange
og smale dammer har bedre hydraulisk effektivitet. En sving i
fangdammen vil redusere effektiviteten. Heldekkende vegetasjon
bidrar til a spre vannet over fangdamarealet. Selv om stengel og
bladverk hos mange arter reduseres kraftig i vinterhalvaret, vil det
sta igjen rester under vannoverflata som bade beskytter sedimen-
tet mot resuspensjon og som pavirker vannstrgmmen. |
Bergdammen, som har en sving, ble den hydrauliske effektiviteten

beregnet til 86 % og 78 % i henholdsvis sommer og vinterhalvaret.

Opptak av fosfor i egen biomasse og
frigjoring ved frost

Vatmarksplanter kan ta opp neeringsstoffer direkte gjennom blad-
verket eller giennom rettene. Ved opptak gjennom rattene kan
vegetasjonen virke som en fosforpumpe, der sedimentert fosfor
tas opp i biomassen hvor det seinere kan frigis. Etter vekstseson-
gen trekker plantene ofte naeringsstoff fra bladverket tilbake til rot-
systemet.

| september 1992 ble en del vatmarksarter hastet og analysert for
fosforinnhold i stengel og blader for & se pa mulig fosfortap ved
frost. Dette ga ogsa en indikasjon pa plantenes mulige opptak av
fosfor (Braskerud, 1993). Innholdet av fosfor per gram plante vari-
erte betydelig mellom artene. | vassgro, ryllsiv og vasshar kunne
ofte over 0,3 % av tarrstoffet veere fosfor, mens sjgsivaks og tak-
rgr inneholdt bare 0,1 %. Fosforrike arter gjorde imidlertid lite av
seg arealmessig og hadde derfor liten betydning for totalinnholdet
i plantebiomassen. Nedenfor er de viktigste artene rangert etter
fosforinnhold per mz;

Brei dunkjevle (1,6 g/m2) >> kalmusrot, mannasgtgras > vassgro >
sjosivaks, takrer >> elvesnelle > vasshar (0,2 g/m2).

Hvis vi som en tommelfingerregel regner med et fosforopptak pa 1
gram per m2, vil plantenes betydning for fosforopptaket i egen bio-
masse veere under 3 % av den totale fosforfjerningen (jf. tabell 2).
Fosforfierningen gkes lite ved & haste vegetasjonen far frost og
utfrysing. Vegetasjonens betydning i fangdammene har andre vik-
tige funksjoner, og bar derfor forbli i anlegget.
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Halmfilter; en darlig l@sning
Halm er en lett tilgjengelig ressurs i landbruket. Trolig vil et last
pakket halmfilter med god vanngjennomstremning kunne holde til-
bake en vesentlig mengde jordpartikler. Ulempen er at organisk
materiale forbruker oksygen ved nedbryting. Redokspotensialet
kan dermed bli sveert lavt. Nar redokspotensialet blir under ca 180
mV blir jern(lll+) pa partikkeloverflata ustabil (Patrick 1966). Fosfor
bundet til jernet kan da frigjgres. Resultat fra Lieranlegget viser at
redokspotensialet blir s lavt at fosforfrigjering kan skje (figur 15).
Halmfilteret var derfor den darligste renselgsningen for fosfor

20
L
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~40 y Y
Q 3 ] 15 Fa ] 15 kL] 35 40

Lengde babmfilter {m)

Figur 15 Det gjennomsnittlig redokspotensialet (i mV) i 3 ar gam-
melt halmfilter i Lieranlegget (Filter 8, figur 6) var ofte lavt. Hver linje
indikerer en endring pa 30 mV. Dybde i cm, 0 indikerer halmfilterets
overflate ved lavvannfering (Ref Mark van der Sluijs mf., 2005).

| lopet av ca 4 ar vil den lett nedbrytbare delen av halmen vaere
brukt opp. Da kan halmfilteret fierne noe fosfor. | Lieranlegget var
imidlertid det vanlige vegetasjonsfilteret fremdeles overlegent.
Halmfilteret hadde imidlertid god effekt pa nitrogenfijerningen og
pa enkelte pesticider.

Grus og sandfilter gir gode
resultat

Grus og grov sand har stor overflate sammenlignet med vanlig
vatmarksvegetasjon. Ved midlere og lave vannfaringer kan denne
type filtre ha tilstrekkelig kapasitet til & transportere det meste av
vannet. Etter hvert som vannferingen gker vil vannet renne pa fil-
teroverflaten. Hvis denne er vegetasjonsdekket, vil overflaten fun-
gere som et grunt vegetasjonsfilter. Resultater fra Lieranlegget
viser at grovt sandfilter (filter 1, figur 6) gav den beste fosforfjer-
ningen sammenlignet med de gvrige filterlgsningene. Det hadde
dessuten den beste virkningen pa lgst fosfor. Vannstrammen gjen-
nom filteret var alltid god. Redokspotensialet var derfor hayt og
alltid over 210 mV. Denne typen filterlgsninger vil imidlertid slem-
mes igjen av partikler i vannstrammen. Grus/sandfiltre mé alltid
legges seint i fangdammen slik at andre fangdamkomponenter
kan fierne det meste av partiklene i vannet.

Bruk av Leca eller skjellsand vil ha en tilsvarende eller enda bedre
effekt enn grus- og sandfilteret pa grunn av heyere pH.

Algefilteret er ustabilt

Alger er effektive fosforfiernere under gode forhold om sommeren.
Fa timer i en fangdam kan fierne det meste av det lgste fosforet
(Roger Roseth, 2005). En dam med fiskegarn for optimal alge-
vekst ble prgvd ut i Lieranlegget (Blankenberg, 2006). | perioder
var fosforfierningen meget god, seerlig fierningen av algetilgjenge-
lig fosfor. Metoden er imidlertid arbeidskrevende, fordi algene ma
fiernes nar algedekket blir sa tett at topplaget skygger underlig-
gende alger, og for algene der og frigjer fosforet igjen. Det var
ogsa ustabilt, fordi plutselige tap av pesticider fra nedbarfeltet
kunne drepe hele algesamfunnet, med pafelgende frigjering av
fosforet. Samlet sett gav algefilteret en lavere fosforfierning enn et
vanlig vegetasjonsfilter.

Overrislingssonen tilfarer
vannet oksygen

@nskes mer oksygen inn i vannet kan det anlegges overrislings-
soner. Vanndybden kan variere mellom 0 og 10 cm. Fangdammen
Grautholen har 3 overrislingssoner. Ved lav vannfgring var tilbake-
holdelsen av partikler god i denne sonen. Trolig er sonen egnet
for sedimentasjon av sma partikler med lav sedimentasjonshastig-
het fordi dybden er ekstremt liten. Nar vannhastigheten blir hay vil
det kunne erodere i sonen. Av den grunn skal det alltid veere et
eller flere vegetasjonsfiltre etter en overrislingssone.

Overrislingssonen tilplantes med neeringskrevende grasarter som
f.eks. strandrer. | store nedberfelt (storre enn 1 km?2) kan det veere
ngdvendig & steinsette overrislingssoner for & unnga erosjon.

Tersklene i fangdammer skal veere slake, og de vil virke som en
overrislingssone. Ofte vil terrenget kreve en viss avstand mellom
fangdamkomponentene. Bekken vil da kunne fungere som en
overrislingssone, og oksygen vil blandes inn. Sedimentasjon av
sma partikler er imidlertid darligere i bekken enn i grunne, brede og
flatere overrislingssoner anlagt i fangdammen.

Valget av grunne vegetasjonsfiltre/overrislingssoner stgttes av
undersgkelsene i Lieranlegget (fig.6). Fjerningen av fosfor var noe
hayere i filter 5 enn i filter 4 (referansen).
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Fugledam

Neeringsrike jordbruksbekker kan bli gode matfat for vade- og
andefugler nar vannet ledes inn i fangdammer. Hekking kan sti-
muleres ved bygging av holmer. | fangdammer med darlig form,
kan holmene gis en utforming slik at vannstrammen styres og
arealet utnyttes bedre (jf. figur 25-3). @yer ber ligge i apent vann-
speil (vanndybde pa over en meter). La holmen og vegetasjonsfil-
teret gro til med vegetasjon for skjul og il rede.

Det er uvisst om tilrettelegging for fugl pavirker fangdammenes
renseevne. Opptak av naeringsstoffer gjiennom beiting pa planter
og dyr vil veere positivt. Forstyrring av sediment og produksjon av
ekskrementer er negativt. Fugledammer ber plasseres sentralt
eller tidlig i anlegget, slik at eventuelle naeringstap kan fanges inn
igien. Mer informasjon finnes i "Dammer i kulturlandskapet” av
Vedum m fl. (2004).

Sidekanter ma veere stabile
Sidekantene ma ha fall i forholdet 1:2 eller slakere. Dette gjores
for & unnga utrasing, hindre fallulykker med barn, samt for & for-
enkle fuglers adkomst til vannet. Ideelt sett skulle sidekantene
veere minst 1:4. Slake kanter vil gke damstarrelsen og gi store,
grunne areal under flomvannfering, noe som er gunstig for tilbake-
holdingen av partikler. Sidehellingene tilsas med gras, og i tillegg
et 1-2 meter bredt belte langs dyrka mark.

Solinnfall i fangdammen sikrer hay renseeffekt og gode levevilkéar
for flora og fauna. Sidekanter mot sgr ma helst holdes fri for treer
som skygger og gjer vannet kaldere. Pa nordsiden vil traer virke
som “solfangere”, gi ly mot vind og gke temperaturen i vannet.

Terskler

Fangdammer har ofte flere terskler. Den viktigste funksjonen for
tersklene er & redusere behovet for utgraving av masse ved
anlegging, og slik fa billigere anlegg. Tersklene skaper vannspeil,
bidrar til & spre og styre vannstrammen, bringer inn oksygen i
vannmassene, er gode passeringssteder over bekken, samt
hindrer erosjon i bekkeleiet.

Tersklene er fangdammenes sarbare punkt. Riktig utformet er de
nesten vedlikeholdsfrie. Det er sjelden problem med terskler der
vannets fallhgyde er mindre enn 50 cm og nedbagrfeltet mindre
enn 1 km2. Det skyldes lav fallenergi og liten vannfgring. Det er
ved store hgydeforskjeller mellom vannspeilet oppstrems
terskelen og vannspeilet og bekkebunnen nedstrems at en far de
starste konstruksjonsmessige utfordringene bade med tetting og
med erosjonssikring. En ber unnga hgydeforskjeller pa mer enn
1,5 meter pga. vedlikeholdsbehovet.

Jordterskel og permeabel terskel brukes for
fallhgyder pa inntil 0,8 meter.

Skjeformet terskel brukes for fallhgyder pa 0,5 - 1,5 meter.
Spredeterskelen er en variant av den permeable terskelen.

Det er mulig & kombinere terskeltypene. Spredeterskel kan for
eksempel kombineres med lave jordterskler. Steinblokker settes
da pé jordterskelens krone. En far da en oppdemming, samt en
oppstuvningseffekt ved flom.

Figur 16 Permeable terskler vil kunne dempe vanngjennomstrgm-
ningen i anlegget Foto: Rune Bakke.

Jordterskelen

Jordterskelen er den vanligste typen. Den bestar av en kjerne
med jord, helst leire, dekket med fiberduk og plastret med grus (2
mm-6 ¢m), stein (6-20 cm) og blokk (sterre enn 20 cm). Hvis jord-
kiernen ikke inneholder leire som kan tette for vanngjennomstrgm-
ning, kan landbruksplast legges pa terskelens oppstreamside og
over topp-punktet (terskelkronen). Fiberduken legges direkte over.
Den tette kjernen sarger for oppdemming. Fiberduken hindrer ero-
sjon i jordkjernen og overdekningen beskytter fiberduken mot
skade og sollys. Fiberduk og plast festes oppstrems terskelen ved
a grave en groft pa tvers av vannretningen, parallelt med jordkjer-
nen (se fig.17). Grefta ma graves dypere enn den gamle bekke-
bunnen for & hindre vannstrgmning gjennom det gamle bekkeleiet.
Overlgpet fra terskelkronen og ned til neste fangdamkomponent,
ber ha et fall pa 1:5 eller slakere (0,5 meter fallhgyde gir minimum
2,5 meter langt overlap).
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Plastikk Fiberduk

Figur 17 Jordterskel

Skjeformet terskel

Skjeformet terskel kan anvendes der fallhgyden mellom to fang-
damkomponenter blir 0,5 - 1,5 meter. Vannet stremmer over ter-
skelkrona for det samles i en fordypning i “skjebladet”, for deretter
a renne videre i et smalere lap (“skjeskaftet’). Terskelen ligner 2
jordterskler, men fallet nedstrgms ber veere 1:10 eller slakere (1,5
meter fallhgyde gir 15 meter langt overlgp). Overdekningen ma
dessuten veere ngyere formet, pga. sterre fallhgyde og vannhas-
tighet.

Permeabel terskel

Stofftransporten er storst ved flommens startfase (jf. figur 2), og
en kortvarig oppdemming vil fremme sedimentasjonen. En perme-
abel terskel bestar av en kjerne med grov grus (2-6 cm) og stein,
overdekket med starre stein og blokk. Terskelen hviler pa en fiber-
duk som hindrer at steiner synker ned i undergrunnen, og at van-
net graver i jorda under. Ved lavvannfgring vil vannet renne gjen-
nom terskelen, og komme i kontakt med biofilmen som utvikler
seg pa grusen i kjernen. Hvis grusen er jevnt fordelt, vil vannet
fordele seg i hele terskelens bredde. Gruskjernen kan legges i
nett (gabioner) hvis konstruktgren mener stabiliteten ma bedres.

| bekker med stor partikkeltransport, vil den permeable terskelen
tette seg etter hvert. Denne terskeltypen bar ikke legges rett etter
sedimentasjonskammeret. Vi har erfaring med at organisk materi-
ale kan tette terskelen midlertidig. Ved hay vannfgring vil vannet
renne av pa terskelens overside. Fisk vil kunne ha problem med &
passere denne terskelen.

Permeable demninger med hayde mellom 0,3 og 0,7 m bar
dimensjoneres i trad med anbefalinger publisert av Hagman m.
fl.(1996), for & oppna permeabilitet som fungerer etter intensjonen
i hele spekteret fra lavvannfgring til flom. Anbefalingene kan opp-
summeres i fglgende formel for demningens bredde, B (m) og dia-
meteren pa steinene i demningens kjerne, D (mm) i forhold til nor-
malvannfgringen, Q (m3/time):

B*D=35*Q

Hoppeterskelen

Hoppeterskelen er ogsa en permeabel terskel, og demmer bare
vann ved flomavrenning. Store steinblokker settes pa langs med
vannretningen med 2 til 20 cm mellomrom, avhengig av gnsket
oppstuvning (figur 18). Hoppeterskelen kan f.eks. settes i innsnev-
ringer i fangdammen. Steinene kan rettes slik at vannstrammen
styres som en vifte ut i neste fangdamkomponent (jf. figur 25-2).
Steinene tjener dessuten som klopp for passering av fangdammen
og sittestein for fugl. Blokkene settes pa en fiberduk dekket med
grus/smastein.

duk Grus/sméstein

Figur 18 Hoppeterskelen vil kunne bremse vanngjennomstrgmnin-
gen hvis steinene settes tett. Terskeltypen gir mulighet for a spre
vannstrgmmen og for & krysse anlegget il fots (B).

V-overlap

V- overlgp kan anlegges i tette terskler, og dette muliggjer vannfg-
ringsmalinger. En bruker da vanligvis en treplate som terskel. Hvis
vinkelen pa overlgpet er kjent (vanligvis 90 eller 120 grader), og
kanten skarp, vil en kunne male vannfgringen ved a male vann-
hayden.

Demping av flomvann

V-formede terskler eller smale terskler vil heve vannstanden ved
flom, og kan pa samme mate som de permeable tersklene dempe
flomvannferingen hvis fangdammens areal er stort. | tillegg vil
sedimentasjonen av partikler fremmes. | sedimentfgrende vass-
drag er jorddemning med hoppeterskel, eller dam av stein bygget
med V-form aktuelle. Disse terskeltypene tettes ikke av partikler.

I andre land brukes av og til styrtbranner. Dette er rgrnedlgp med
stor dimensjon som ledes gjennom terskler med relativt stor
hayde. De kan ogsa brukes for & heve vannspeilet ved flomvann-
fgring, mens normalvannfgring gar gjennom et mindre rer.
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Flombasseng, sett cvenfra

Figur 19 Styrtbrenn brukt for & maksimere flomdempingseffekten av
en terskel. (Paruch J. m. fl. 2001).

Smale terskler gir stor, midlertidig oppdemming av fangdammen
oppstrems. Det kan gi problem for grafteutlap oppover i bekken.
Der en gnsker liten vannstandsgkning ved flomvannfgring kan
bredde pa damkronen beregnes pa falgende mate (Jf. veileder
02-06, NVE, om "Sma dammer” pa www.nve.no):

B=Q/(C*H®)

Der B er gnsket bredde i m, Q er vannfgring i m3/s, C er en over-
lapskoeffisient (ofte 1,4-1,5) og H er gkningen av hayden pa
vannspeilet oppstrams terskelen i meter.

Eksempel: Q ved flom er 6 I/s/ha. Det gir en avrenning pa 0,9 m3/s
i et nedbarfelt pa 1,5 km2. Hvis vannoppstuvningen ved flom skal
veere maksimalt 20 cm oppstrems terskelen, ma bredden veere
minst (0,9 / (1,5 * 0,2' =)) 6,7 meter.

Plastring med stein

Steinsettingen blir mest stabil dersom en starter nedenfra og fort-
setter opp mot terskelkrona fra begge sider. En blanding av grus,
stein og blokk (2 mm til 80 cm) er ofte ideelt. Legg farst pa stein
og blokk. Fyll smastein, grus og sand mellom blokkene. Sma par-
tikler havner nederst mot fiberduken, og gir denne beskyttelse.
Store steiner beskytter mindre steiner mot utvasking. Sand, grus
o0g sma stein mellom sterre steiner tvinger vannet til & renne pa
overflata av terskelen. Erfaring tilsier at stein stgrre enn 20 cm ber
benyttes som overdekning, selv om nedberfeltet er lite.
Sprengingsstein ligger mer stabilt enn naturlig avrundet stein, men
er ikke like vakker. Over tid vil vegetasjon etablere seg i terskelen
og gi den et naturlig preg.

Fiberduk

letter konstruksjonsarbeidet, og ma alltid benyttes i overgangen
mellom jord og stein. Fiberduken slipper igjennom vann, men ikke
jordpartikler. Pa den maten forebygges erosjon. Fiberduken taler
imidlertid ikke sollys over lengre tid og ma dekkes med grus, stein
eller blokker. Belastningen pé fiberduken kan bli stor under
arbeidet med overdekningen. Det ma derfor benyttes duk av hay
kvalitet (bruksklasse Ill eller V).

Tersklenes akilleshael

Tersklenes svakeste punkter er foten nedstrgms, og overgangen
mellom sidekant og terskel.

| terskelfoten kan vannet grave ut lgsmassene under steinene
som beskytter terskelen. Hvis jorda forsvinner, vil nederste stein
rase ut. Dette kan forplante seg videre til neste osv. Terskelfoten
ber besta av stor stein, som graves ned til under bunnen i bekken.
Det anbefales dessuten & legge store steiner som energidreper,
eller et lite motfall i terskelfoten. Motfallet ber veere ca. 1/3 av fall-
hgyden. | bekker med vandringsfisk kan motfallet lages dypere.

| overgangen mellom sidekant og terskel kan vannet finne vei og
begynne & erodere. Dette forebygges lettest ved & grave en graft
inn i sida oppstrams terskelen. Grefta skal ga et stykke opp i hver
sidekant (minst 20 cm over forventet vannspeil ved maksimal
vannfering). Fiberduk og eventuelt plast legges i far grofta fylles
igjen.

Tilstreb lave terskler, og lag heller flere lave dersom fallet er stort.
De lave tersklene er lette & anlegge, er passeringsvennlige for fisk
og krever lite vedlikehold. Ved terskelhgyder pa mer enn 80 cm
og nedbarfelt pa mer enn 2 km2, kan Norges Vassdrags- og
Energidirektorats (NVE) regionkontor kontaktes for veiledning (se
veileder 02-06, NVE, om "Sma dammer”).

Terskler ma ha steinoverdekning som taler stor vannfering

Foto: Bengt Tovslid
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Fisk som vandrer

Fiskens frie gang

Ofte er nedberfelt med fangdammer s& sma at det sjelden er fisk.
| bekker med vandringsfisk, ma damkronen utstyres med fiskepas-
sasje. Fisk kan passere terskler som har en forsenkning der van-
net stremmer ved lavvannfering. Ved et vannstandsprang pa min-
dre enn 60-70 cm vil fisken kunne passere dersom terskelen har
en forsenkning, og hellingen i terskelfoten nedstrams holdes slak.

Ved starre sprang, opp til 1,5 m, ma fiskepassasjen ikke veere
brattere enn 1:20. Fiskepassasjen kan da legges inne pa land
utenom selve terskelen, og renna utstyres med friksjonselementer
av stor stein for a redusere vannhastigheten. Skal passasjen veere
i terskelen ma vannspranget avtrappes i to eller tre trinn som kul-
per i renna. Kulper som bygges i avstand pa 5 m og med en for-
dypning pa ca 50 cm vil kunne gi tilfredsstillende forhold.

Det kan ikke anlegges permeable terskler eller filtre som tar hele
vannstrgmmen hvis en har vandrende fisk. En permeabel terskel
eller et filter ma i sa tilfelle ha en kortslutningsstrem som tar deler
av vannstremmen, slik at det er mulig for fisk & passere. Eren i
tvil om Igsning vil Fylkesmannens miljgvernavdeling eller
Direktoratet for naturforvaltning kunne gi rad.

Gyteplasser

Fangdammer er gode partikkelfeller og kan redusere igjenslam-
mingen av gyteplasser andre steder i bekken. En fangdam i seg
selv er vanligvis ikke en god gyteplass for fisk. Den lave farten pa
vannet i fangdammen er ment & gi sedimentasjon av finpartikler.
Eventuelle steder med grus som bunnsubstrat vil tilslammes.

Arter som grret trenger frisk vannstrgm og grus for & kunne gyte.
Dersom grret skal gyte i selve dammen ma en tilrettelegge omra-
der med sterkere stram, og legge pa et lag med grus som passer
som gyteplass. Dette vil en kunne ha nedstrgms tersklene som
anlegges.

Tradisjonelt anses fisk & veere konkurrent til amfibier. Terskelens
utforming kan benyttes som stengsel mot fisk, der en gnsker frosk
og salamander.

Vanningsdam

Det er mulig & kombinere vanningsdammer med fangdammer. |
utgangspunktet er ikke en vanningsdam en fangdamkomponent.
Den er for dyp, og tappinger av vanningsdammen vil “gdelegge”
det naturlige preget en fangdam skal ha.

Temming av vanningsdammer som er koblet til bekkestrengen,
kan stoppe all vannfering nedstrems. Dette vil fa konsekvenser for
dyre- og plantelivet i bekken. Anleggene bar plasseres parallelt
med bekken/fangdammen, gjerne etter sedimentasjonskammeret.
En terskel mellom f.eks. sedimentasjonskammer og vanningsdam
vil sgrge for at minstevannfaringen passerer uhindret gjiennom
fangdammen. Ved heyere vannfering vil vanningsdammen ogsa
tilfgres vann. Sedimentasjonskammeret vil hindre sedimentasjon i
vanningsdammen. For & oppna god vanngjennomstrgmning ma
vanningsdammen ha et utlgp. Utlgpet kan kobles til fangdammen
lengre nede.

Vanningsdammen vil redusere stofftransporten, fordi oppholdstida
gkes under flom. Dammen kan gi plass for utvikling av vannkre-
vende flora og fauna. Den ber i sa fall ikke tappes helt tom. Be
Fylkesmannens miljgvernavdeling om & gi en vurdering av resipi-
entens sarbarhet mhp. lavvannfering. Saken ma dessuten over-
sendes NVE for konsesjonsbehandling.

Permeable terskler kan fungere som vandringshindre for fisk, men er
til glede for amfibier. Foto: Bengt Tovslid.
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3 Plassering og dimensjonering

av anlegget

A skaffe seg kunnskap om nedbarfeltet er forste
steg i planleggingsprosessen. | dette kapitlet viser
vi hvordan nedbgarfeltet pavirker hydrologien og
renseresultatet.

Hvor skal fangdammen
plasseres?

Terrenget er den faktoren som vanligvis bestemmer fangdammens
stgrrelse og utforming. Befaring i felt sasmmen med grunneier/
prosjekteier er ngdvendig for a finne aktuelle fangdamlokaliteter.
Sek a finne mer enn en plassering. Det gir kreativiteten sterre
rom. Fangdammen kan deles opp slik at terrenget og aktuelt areal
utnyttes optimalt.

Vanligvis legges fangdammen i bekkestrengen, etter en bekke-
lukking eller ved utlapet av et greftesystem. For grunneieren vil
plassering i utmark vanligvis veere mer gnskelig enn pa innmark,
men bruk av dyrka mark kan ogsa veere aktuelt, for eksempel ved
a grave opp deler av en bekkelukking.

Avstand til kilden

Det viktigste er a legge anlegget neer kilden til forurensingene,
som dyrka mark og bebyggelse. Prgv & unnga & fa reinere skogs-
vann inn i anlegget. Det reduserer renseeffektiviteten og vil kreve
et storre anlegg enn om vannet kommer fra dyrka mark alene.
Vanligvis skal fangdammen veere pa minst 0,1 % av nedbersfel-
tets starrelse.

Ved transport brytes aggregatene ned. Aggregatene i fangdam-
sedimentet er avrundet sammenlignet med aggregatene i matjorda
(sammenlign figur 3 med figur 20). Det er viktig a hindre oppbrek-
king av aggregatene som tapes fra dyrka mark. Kort transportveg
fra landbruksareal til fangdam er gnskelig.

Lavt forventet jord- og fosfortap
Generelt bar man vurdere om en fangdam er riktig renselgsning.
Hvis andelen dyrka mark i nedbarfeltet er under ca 10 %, kan
jord- og fosfortapet vaere sa lavt at en investering i fangdam er lite
kostnadseffektivt. Vi vil da foresla gkt vekt pa andre renselasninger
som grasdekkede vannveger og vegetasjonssoner, eller lage en
liten fangdam i neerheten av jordene.

Et eksempel anskueliggjer problemstillingen: Rundt Akersvannet
ble det anlagt 11 fangdammer i tillapsbekkene. Det var beregnet
at ca 475 kg fosfor matte fiernes arlig for & oppna ensket vann-
kvalitet. Fangdammene alene fiernet %3 av fosforet. En naermere
analyse av tiltakene viste at 1 fangdam stod for 59 % av fosforfjer-
ningen, mens 3 anlegg stod for mindre enn 1 % hver (Bach m.fl.,
2003). Lave tilfarsler til de tre anleggene bidro til lav andel av den
totale rensingen, selv om andelen dyrka mark var over 10 % i alle
nedbgrfeltene. Gkt fosforfierning kunne vaert oppnadd hvis invest-
eringene hadde veert dreid mot gkt innsats i de bekkene som
hadde store tilfarsler.

Hvor stort er nedbarfeltet?

Nar plasseringsalternativene er funnet skal nedberfeltets starrelse
finnes. Kjennskap til sterrelsen er ngdvendig for & finne anbefalt
minstesterrelse pé anlegget. Dette gjgres ved & tegne og méale
nedbgrfeltet pé kart. Erfaring viser at skjgnnsmessige anslag i felt
nesten alltid er feil.

Grunneier eller landbrukskontoret har oversikt over drenering og
bekkelukkinger. Det er ikke alltid kotene som gjelder nar
avrenningen i menneskepavirkede nedbarfelt skal bestemmes.

Vi anbefaler at nedbgrfeltene er under 3 km2 per fangdam av
rensetekniske og sikkerhetsmessige arsaker.

Figur 20 Aggregatene i
fangdamsedimentene er
avrundet etter transport i
vassdraget. Foto T. Sveistrup.
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Vannmengdene gker med
nedbgrfeltets starrelse

Nar nedberfeltet er kjent kan gjennomsnittlig avrenning (middel-
avrenningen) finnes. NVE har utgitt kart med middelavrenning i
Norge. G& inn p& www.nve.no (eller www.senorge.no) og trykk pa
NVE atlas og finn stedet. Trykk av for avrenningslinjer eller
avrenningspunkter. Avrenningslinjer er koter som viser avrenning,
0g oppgis som liter per km2 per sekund. Avrenningspunktene er i
mm avrenning per ar. Nar nedbgrfeltets sterrelse er kjent, er det
enkelt & finne middelavrenningen.

Middelavrenning

Et nedbarfelt er 1500 dekar (150 hektar eller 1,5 km2).
Nedbarfeltet ligger mellom avrenningslinje 14 og 16 I/s/
km2. Vi velger 15 I/s/lkm2 som middelavrenning og far (15
I/slkm2 * 1,5 km2 =) 22,5 I/s. Dette tilsvarer 1944 m3 i
degnet. Alternativt kan avrenningspunkter benyttes.

| vart eksempel ligger avrenningspunktene 475 og 499
mm/ar i feltet. Vi velger 487 mm/ar, som gir (0,487 m/ar *
1500000 m2 nedberfelt =) 730500 m3/ar. Dette tilsvarer
2001 m3 i dagnet. Usikkerheten i avrenningen i NVE atlas
er oppyitt il £20%, sa vi velger & bruke 2000 m3/degn i de
videre beregningenet.

Flomstarrelsen gker ogséd med nedbarfeltes starrelse, men den
spesifikke avrenningen, avrenning per overflateenhet (I/s/ha),
avtar nar nedberfeltet gker. Fangdammer legges vanligvis i relativt
sma nedberfelt, og kan fa haye flomtopper med hey spesifikk
avrenning.

Bioforsk har 13 stasjoner som maler avrenning i vanlige jordbruks-
omrader rundt om i landet. | figurene 21 og 22 vises eksempler fra
Skuterud, som ligger i As i Akershus, der gjennomsnittlig ars-
avrenning sammenlignes med timeverdier. Nedbegrfeltet er pa 450
ha. En ser her at det er sveert stor forskjell mellom maksimalflom
og giennomsnittlig arlig avrenning. En ser ogsa at det er stor for-
skjell pa timeavrenning og degnavrenning, med eksempelet fra ar
2000 fra samme stasjon. Maksimal degnavrenning er pa rundt 3
I/slha, mens absolutt maksimum er naermere 9 I/s/ha.

Avrenning Skuterud 2000
1 — T -
H —— pwrenning timesverdi
i ~7r7" Glennomsnitt avrenning
7] 1 - . ...fﬁréIJEL_:_ ___________
0.6f- i ; gt SELEELELELS
g | ; i
&= i i ¥
£ i i i
' i ]
S04} ! po S
= | : : :
: ! ! !
0.2 ‘ ;
gt i : :
o 1000 2000 3000 4000
Avrenning Ifs

Figur 21 Kumulativ hyppighet av timesverdier for spesifikk avren-
ning i forhold til gjennomsnittlig arlig avrenning, Skuterud nedberfelt,
2000

Avrenning Skutensd

— Gjennomsnittlig dogrverdi
s £  m—— Malcimal avrenning

Figur 22 Maksimum og degnverdi for spesifikk avrenning fra
Skuterud, 1.10.2000 - 1.1.2001
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Tabell 3. Observert spesifikk avrenning, hayeste gjennomsnittsverdier og absolutt maksimum for 8 jord-

bruksnedberfelt i 15 ar. (I/s/ha)

Nedbgrfelt Nedbgrfelt MHQ_day( HQ_day@
ha

Hagfoss 29500 1.3 1.8
Skas-Heigre 2830 1.6 22
Hotran 2000 49 7.2
Merdre 680 1.7 44
Skuterud 450 2.9 45
Kolstad 308 1.4 2.0

Volbu 166 1.0 1.6
Naurstad 140 6.0 10.2

Ar MHQ_hr®®) HQ_hrt) Ar

1999 15 23 1999
2005 1.7 24 2005
1998 85 1.8 1998
2004 28 79 2004
1994 57 95 1999
1999 24 46 1996
1993 1.7 37 1999
1998 10.5 15.8 1995

1 -MHQ_day, gjennomsnittsmaksimum basert pa dggnavrenning i perioden 2 -HQ_day, observert maksimum dagnavrenning
3 -MHQ_hr, gjennomsnittsmaksimum basert pa timeavrenning i perioden 4 -HQ_hr, observert maksimum timeavrenning

Store vannmengder kan gdelegge komponenter i fangdammer.
Krav til steinsetting av terskler og annen erosjonssikring sker med
flomvannferingen. Dette er en av arsakene til at vi anbefaler
anlegging i felt pa under 3 km2. Hvis maksimal spesifikk flomav-
renning er ca 10 I/s/ha i eksemplet over (Boks 1, side 23), vil tiars-
flomtoppen kunne bli 1500 I/s. @kes nedbarfeltet til det dobbelte
er flomtoppen 3000 I/s. En ser av tabell 3 at flere av JOVA-feltene
har hatt perioder med spesifikk avrenning pa ca 10 I/s/ha og over.
Av de stasjonene som har lav flomavrenning, har Hagfoss et
sveert stort nedbarfelt, Skas-Heigre har et pumpeanlegg som
reduserer flomstarrelsen og Volbu ligger i et sveert tert omrade
ved Fagernes.

Tabell 4.
Ngdvendig steinstarrelse i forhold til dimensjonerende flom.

Flomstarrelse pr. lapende Ngdvendig midlere steindia-

meter terskel meter og vekt

0 -0,5mds 0,20 m - 15 kg
0,5-1mds 0,35m-75kg
1,0-2,0 m3s 0,50 m - 200 kg

Hvor stor skal fangdammen
vaere?

Renseevnen til fangdammer gker med fangdamsterrelsen, fordi
den hydrauliske belastningen (Q/A) avtar (jf. figur 11). Med unntak
av ekstremt sma fangdammer, der den hydrauliske belastningen
er sa stor at tilbakeholdt sediment spyles ut ved flom, avtar imid-
lertid den spesifikke rensinga (kg/m2) med gkende fangdamstar-
relse. Det betyr at rensekostnaden gker med sterrelsen. Det fin-
nes mao. en optimal fangdamstgrrelse fra et skonomisk perspek-
tiv. Denne stgrrelsen vil avhenge av behovet for partikkel- og fos-
forrensing i det enkelte vassdrag. For kostnadseffektiv fierning av
partikkelbundet fosfor vil trolig anlegg med starrelse mellom 0,1 il
2 % av nedbarfeltet veere optimalt (Braskerud m. fl. 2005). Vi har
fa holdepunkter for & anbefale en gvre grense for rensingen av
lgst fosfor, selv om enkelte mener 4 % fangdamareal er ngdven-
dig for & halvere innholdet av LRP i landbruksbekker (Reinhardt
m.fl., 2005).

Det generelle kravet til fangdammers sterrelse i Norge er at den
bar veere over 0,1 % av nedberfeltet. Enkelte regioner krever
imidlertid minst 0,2 %, andre minst 0,3 %. | andre land kan kravet
veere over 1 %!

Det er mulig & beregne fierningen av enkelte kornstarrelser ved
hjelp av figur 23. Vi har evaluert metoden for alle kornstarrelser,
og metoden er vel egnet for sand og silt. For leire gir modellen feil
resultat (Braskerud, 2003). Figur 23 viser at partikler stgrre enn
finsilt lett fiernes i sma anlegg. Figuren kan derfor brukes til 4
ansla nedvendig starrelse av sedimentsjonskammeret hvis tilfars-
lene av sand og silt kan anslas.

| Berg forventet vi ca 17 % fierning av kornsterrelse pa 0,002 mm
(2 um), men vi observerte fierning pa 57 % (redt punkt i figur 23)
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Det skyldes at leira kom som aggregater. | Kinn var tilbake-
holdingen av leire ogsa hayere enn forventet, men lavere enn i
Berg. En betydelig del av dyrka mark i Kinn er planert. Planeringer
har darligere aggregatstabilitet enn uplanert jord (Lundekvam og
Skeyen, 1998). Sma og darlige aggregater er trolig viktigste arsak
til lavere tilbakeholding av leire i Kinn.

Fangdammer som mottar erosjonsmateriale fra planerte areal ma
veere stgrre enn fangdammer som mottar partikler fra uplanerte
areal for & gi samme renseeffekt. Vi ser det samme fenomenet for
fosfor der fangdam med planert areal i nedberfeltet (C) har lavere
tilbakeholding enn den uten (A) (Jf. tabell 2, side 11).

Stgrre dammer har sjeldnere behov for tamming. Bilde viser et oppfylt

sedimentasjonskammer. Foto: Bent Braskerud.

Beregning av partikkelfjerning i fangdammer.

Partikkeltapet bestemmer

En fangdam pa 2100 m2 (A) mottar i gjennomsnitt 2000 m3/ Stﬂrrelsen pé SedimentaSjonS'

dagn (Q), dvs. 0,023 m3/s. Vi finner invers hydraulisk belast-

ning (A/Q): 2100 m2 / 0,023 m¥s = 91000 s/m. kammeret

Ved & g& inn fra A/Q-aksen (bl linje) ser vi at all sand og

grov silt holdes tilbake. | tillegg fieres over 85 % av mellom Fangdammer er laget for & utnytte sedimentasjonsprosessen opti-
silt og 20-85 % av finsilten fra vannet. Virkingen pa leire er malt. Anlegget skal fylles med naeringsrikt erosjonsmateriale fra
uviss, men resultatene fra Berg og Kinn kan antyde virkingen dyrka mark. For & fa riktig sterrelse og unnga hyppige temminger
gitt henholdsvis uplanert og planert felt. av anlegget, er det ngdvendig & ansld mengdene som tilfgres

anlegget. Erosjon fra dyrka mark vil variere med:
- jordart (silt eroderer lettest)
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100 - arealets helling (tapet gker med bratthet og lengden pa jordet)
® - - intern topografi (erodert jord kan sedimentere pa flate areal)
£ - dyrkingssystem (gras og varplaying av korn gir minst tap)
3 0 - tiltak som er gjort for a redusere jordtapet (for eksempel vegeta-
8 o sjonssoner)
a Program for jord- og vannovervaking (JOVA) har registrert gjen-
= Grov leir nomshittlige arlige jordtap i sterrelsesorden fra 10-300 kg/dekar
0 fra arealer med ulike produksjonssystemer (Bechmann et al.,

7 T T T T T
a 20000 40000 GO0 BOOO0 100000 120000

A/Q (m2fm? s5) 2008). Som nevnt tidligere kan enkelte ar overga maksimumsver-

dien i betydelig grad.
Figur 23 Tilbakeholding av partikler med ulik stgrrelse i fangdam-

mer avhengig av invers hydraulisk belastning (A/Q). Brun linje viser Norsk institutt for skog og landskap har kart over potensielt jordtap
forventet sedimentasjon av 0,002mm partikler ved endring i den ved hestplaying, ofte kalt erosjonsrisikokart. Kartene kan bestilles
hydrauliske belastningen. Rad sirkel angir gjennomsnittlig tilbake- over internett: www.skogoglandskap.no

holding av leire i Berg, grenn firkant i Kinn (etter Braskerud, 2003).
Det faktiske tapet er sveert vanskelig & beregne. Erosjonen oppgis
derfor i 4 erosjonsrisikoklasser uten informasjon om jordtapet i
hver klasse. Som rettledende norm kan imidlertid tapstallene
benyttes i tabell 5.
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Tabell 5. Beregnet arlig jordtap ved hastplgying ved

erosjonsrisikoklasse 1-4.

Klasse Beregnet jordtap, kg/dekar/ar
1 Liten 0-50

2 Middels 50-200

3 Stor 200-800

4 Sveert stor >800

Ofte er det foretatt annen jordkultur enn hegstplgying. Tapstallet
reduseres derfor med falgende faktorer: (Tabell 6)

Tabell 6. Driftspraksisens betydning for & redusere jordtapet.

Driftspraksis C-faktor
Hostplgyd, hastkorn etter playing 1,0
Sveert lett til tung hestharving 0,4-0,7
Stubb + direktesadd hestkorn 0,2
Stubb + varpleyd og sadd 0,15
Stubb + korn med gjenlegg, fangvekster 0,1
Hestebeite med betydelige trakkskader 0,5
Flerarig eng 0,05
Golfbane eller permanent gras 0,03
Ute av drift 0

Farget omrdde er
dyrket jord i fangdammens

nedborsfelt ener 4
ernsjonssisiko,

Fig. 24 Erosjonsrisikokart gir et godt grunnlag for vurdering av
plassering og starrelse av fangdammen, seerlig av sedimentasjons-
kammeret.

Eksempel: Beregning av jordtap

Nedberfeltet i eksemplet har 500 dekar dyrka mark. Bade erosjonsklasse 1 og 3 er representert med henholdsvis 200 og 300 dekar.
Arealet pa erosjonsklasse 3 varplayes (korn i stubb om vinteren), arealet i klasse 1 hastplayes. Typisk jordtap vil derfor variere fra
0-50 kg/daa og 30-120 kg/daa for nevnte klassene (se tabell 4). Jordtapet fra arealet i klasse 3 er korrigert med C-faktor 0,15 fra

tabell 5 (200/daa * 0,15 til 800/daa * 0,15).

Det er betydelig usikkerhet i stoffavrenningen. Ved & vurdere mulig erosjonsfare i feltene anslar vi at Klasse 1-arealet ligger under
middels jordtap (ca 20 kg/daa/ar), mens Klasse 3-arealet ligger over middels (ca 90 kg/daa/ar). Vanligvis setter vi 0 kg jordtap fra
skogsarealet. Erosjon i bekker kan imidlertid veere stor i ustabile bekker. Fra 20-78 % av total erosjon fra nedbarfeltet er beregnet
(Braskerud, JF-rap.103/03). Vanligvis mangler vi informasjon om dette, og ma gjette. | dette tilfellet legger vi til 10 % av totaltapet.

Fra dyrka mark mottar fangdammen (200 daa * 20 kg/daa + 300 daa * 90 kg/daa =) 4000 + 27000 kg eller 31 tonn jord arlig.
Erosjon i bekken blir (0,1 * 31 tonn =) 3,1 tonn. Fra skogen 0 kg. Arlig jordtap blir ca. 34 tonn.

Hvis 1 tonn sediment tilsvarer 1 m3 og ca 50 % av tilfert jord holdes tilbake i sedimentasjonskammeret, vil arlig fylling veere ca 17
m3. Beregning av fyllingsraten i et anlegg vil veere preget av store usikkerheter. @velsen over gir planlegger og fangdameier rad om

forventet vedlikeholdsrate, gitt en fangdamstarrelse.
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Kortslutningsstrammer -
hydraulisk effektivitet

Hvis vannet fordeler seg over hele fangdamarealet er den hydrau-
liske effektiviteten 100 %. Vannet fglger imidlertid minste mot-
stands vei, s& snikstrgmmer opptrer nesten alltid. Dermed reduse-
res det effektive fangdamarealet og rensegraden avtar. Hver fang-
damkomponent bar lages lang og smal (jf. figur 25). Lengden ber
minst vaere 2 ganger bredden. Hvis topografien er vanskelig, kan
jordvoller eller stein lede vannstrammen slik at arealet utnyttes
bedre (jf. figur 25 - 3 og 4).

RSN

4

3
- %0 % -
T6 & === Vanmretning 70 %
= Hydraulisk effektiviiet

Fig. 25 Hydraulisk effektivitet for fem dammer med dybde 1,5 m.
Standarddammen utnytter 26 % av arealet (1) og kan forbedres ved a
spre vannstrgmmen inn i anlegget (2), lage en liten "@y/holme” eller
steiner i innlgpspartiet (3), styre vannet ved hjelp av jordvoller/stein
(4) eller lage anlegget lengre (5) (Etter Persson m.fl., 1999).

Beregningene av den hydrauliske effektiviteten i figur 25 er ideali-
serte. | praksis ma ingenigrmessige "bokser” av denne typen unn-
gas. Fangdammer er mer enn hgy hydraulisk effektivitet.
Arealutnyttelsen forbedres lett ved bruk av jordvoller. Vollene kan
for eksempel anlegges som grunne partier under vann med mas-
siv vegetasjon av for eksempel dunkjevle. Vannstrengen kan
lages litt dypere med mindre stiv vegetasjon som vasshar-arter,
vassgro og lignende.

For & unnga erosjon i tersklene legges alltid fiberduk mellom jord og
steinoverdekning. Foto: Bent Braskerud

o . .
Oppmaling i felt
Far konstruksjon av fangdammer mé terrenget males opp, slik at
terskelhgyder kan bestemmes uten at grofteutiop settes under
vann. Plantegningen er grunnlag for masseberegning og kost-
nadsoverslag. Oppmaling kan med fordel skje i samarbeid med
teknisk avdeling i kommunen. Planlegger merker av aktuelle tverr-
snitt ved hjelp av treplugger, som males inn (figur 26). Tverrsnitt
velges der terskler sannsynligvis vil bli plassert og der bekken og
bekkekanten forandres. Bekkens vannspeil, sidekanter og ett til to
punkter innover pa hver side ber males inn (ett kan veere foten av
trepluggen), slik at fangdammens sannsynlige overflate er dekket.
Med en moderne teodolitt gar dette arbeidet raskt. Et fastmerke er
nadvendig for a ta ut heyder pa plantegningen nar fangdammen
skal graves ut.

fegning

Figur 26 Terrenget males inn ved hjelp av tverrprofiler. Tallene angir
malepunkter (1 ved foten av treplugg, 2 ved bekkekant, 3 ved grafte-
utlep (+) og 4 ved vannspeil).

Under planleggingen sgker konstrukteren a utnytte arealet best
mulig. Fangdammen skal fglge terrengets former, slik at anlegget
fremstar mest mulig naturlig. Lengdesnitt av bekkestrekningen gir
et godt utgangspunkt for plassering av terskler slik at det blir minst
graving. Terskler bar veere lavest mulig av vedlikeholdsmessige
grunner. Avstanden mellom terskler skal veere minst 2 ganger
bredden for & unnga kortslutningsstremmer. Plantegningen skal
vise hgydeangivelser av terskelkrone og bunnhgyder i vegeta-
sjonsfiltre og sedimentasjonskammer. Sideskraningene skal veere
slakere enn 1:2.
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Tidspunkt for anlegging

Fangdammer anlegges enklest ved lavvannfaring sommer eller
vinter. Séing av gras og planting ber gjeres sa raskt som mulig,
for a hindre erosjon i sideskraninger og stimulere renseeffekten.

| myrlendt terreng og terreng med dérlig baereevne, kan anlegging
pa frossen mark veere det beste alternativet. | den kalde perioden
av aret kan massen inneholde is og teleklumper. Dette vil synke
sammen om varen og derfor kreve noe etterarbeid.

| bekker med vannfering eller fare for vannfgring, ber entrepreng-
ren utsette terrengarbeidet i bekkelgpet lengst mulig. Nar alle
fangdamkomponenter er gravd ut lages jordkjernene i tersklene.
De ma holdes apne i bekkelapet. Fiberduk og plast skjeeres i
passende starrelse og stein il plastring av tersklene legges lett til-
gjengelig. @verste terskel gjores ferdig farst. Dersom vann-
feringen skaper problemer, kan lensepumpe brukes for & temme
vannet over terskelen. Etter at plast og fiberduk er lagt over jord-
kjernen, fylles stein pa som overdekning. Steinsettingen starter
nedstrgms. Nar den farste terskelen er ferdig, anlegges den
neste. Oppfyllingen av den forrige damkomponenten tar ofte sa
lang tid at neste terskel kan sluttfgres uten behov for pumping.
Overskuddstein samles pa et egnet sted for fremtidig vedlikehold.

Planting av vegetasjon i fang-
dammer

For & sikre jevn og rask etablering av plantedekke i vegetasjons-
filteret er det viktig at filteret ikke anlegges for dypt. Det bar derfor
kun unntaksvis graves dypere enn 50 cm. Entreprengrer har lett
for & grave vegetasjonsfilteret for dypt. Problemer med etablering
kan oppsta allerede ved 40 cm dybde. Dersom dybden blir rundt 1
meter, har vegetasjonen sveert vanskelig med & etablere seg.
Dype filter kan fa god etablering av vegetasjon i skraningene pa
sidene, og bre seg utover i dammen herfra. Men det har da lett for
a danne seg et ubevokst omrade i midten, som lager en kort-
sluttende bekk gjennom filteret. En kan godt variere dybden noe,
men da i striper pa tvers av stremretningen. Dypere striper vil for-
dele vannstremmen pa tvers og sikre god utnytting av arealet.

Pa grunne arealer vokser arter som sjgsivaks og dunkjevle, med
stor tarrstoffproduksjon og stive opprette stengler. Disse artene
bremser vannstrammen effektivt, men har liten overflate for bio-
film. P& dypere arealer vil undervannsarter og flytebladsplanter
som tjgnnaks- og vasshar-arter trives. Disse artene har en bety-
delig overflate for biofilm.

| vatmarkspregede vegetasjonssoner og fangdammer anbefales
vatmarksplanter som trives i grunt vann. Felgende arter kan vaere
aktuelle: Dunkjevle, takrgr, strandrar, sverdlilje, kalmusrot,
elvesnelle og piggknopp. Aktuelle vatmarksplanter er neermere
beskrevet i neste kapittel.

Ved tilplanting av vatmarker er det viktig a bruke norske plante-
arter og stedegent plantemateriale. Dette vil forbygge spredning
av konkurransesterke plantearter som kan fa en ugnsket stor
utbredelse (f.eks. vasspest), stimulere til & beholde lokalt genetisk
mangfold, samt forebygge spredning av sykdommer og skadedyr.

Vatmarksvegetasjon ma plantes ut for at fangdammen skal gi god
renseeffekt (jf. figur. 12). Planter til vegetasjonsfilteret i fang-
dammer bgr hentes fra vatmarksomrader i naerheten. Grunneier
ma alltid sparres om tillatelse pa forhand. Plantemateriale fra
vernede omrader kan ikke hentes uten tillatelse fra miljgvern-
myndighetene. Det kan plantes spredt, for plantene har stor
spredningsevne. Planting med rot og blad har gitt best tilslag.
Plant i rader pa tvers av stramretningen. Alternativt kan man plante
starre tuer ved hjelp av gravemaskin. Det ma da graves plass til
rotklumpen. Dette arbeidet ber helst gjgres under lavvannfaring
om sommeren slik at plantene far tid til & rote seg for hast og vin-
ter. Skraningene sés til med en grasfrgblanding tilpasset omgivel-
sene. Korte arter som téler tidvis oversvemmelser foretrekkes.
Treer og busker kan i noen grad benyttes, men skal ikke skygge
for vannflata.

| forsgksanleggene ble det plantet 4-5 arter i et rutenett i anleggs-
aret. Aret etter brukte plantene til & etablere seg, for en massiv
vekst startet. Dekningen gkte fra ca 5 % til over 80 % pa 4 ar
(figur 27). Forskiellige arter sammen utnytter plassen bedre, og
dekningsgraden kan bli hayere enn 100 %. Dekningsgraden er
dynamisk. Vegetasjonen responderer pa tilferte mengder av sedi-
ment. | &r 6 ble et anlegg tilfert store mengder sediment etter 50
mm styrtregn. Sedimentet begravde flere arter med liten stengel-
styrke (klovasshar etc.).
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Figur 27 Vegetasjonsutvikling i fire fangdammer etter planting.
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Vatmarksplanter

Etter etablering av en dam vil det etter hvert forega en spontan
innvandring av arter som er tilpasset det aktuelle miljget, men
dette kan ta lang tid siden det ofte er relativt lang avstand mellom
dammer og vatmarker. Det ma derfor plantes i nye fangdammer.

Et sammensatt vegetasjonssamfunn er bedre egnet framfor en
monokultur pga. starre evne til @ motsta sykdommer, insektangrep
og miljgforandringer. Vi vet forelgpig lite om den enkelte arts
betydning for renseeffekten. Dekningsgraden av plantedekke vil
derfor ha starre betydning enn sammensetningen. Opptaket av
nitrogen og fosfor i vegetasjonen er vanligvis liten sammenlignet
med andre renseprosesser. Dominerende arter kan konkurrere ut
andre arter nar betingelsene er optimale. Neeringsrikt bekkevann
resulterer ofte i en voldsom tilvekst av f.eks. dunkjevle og stor

piggknopp.

Nedenfor er det beskrevet aktuelle vatmarksplanter til utplanting i
fangdammer og vegetasjonsfiltre. Plantene tilhgrer rotfaste planter
og er i hovedsak sumpplanter.

Takrer

Takrar har en stor toleranse for ulike miljgforhold som neeringstil-
gang, pH, saltholdighet, redokspotensiale og forurensinger. Takrgr
har en hgy produksjon av biomasse, og utvikler et dypt og kraftig
rotsystem. Takrgr danner tette, hage bestand ofte dominerende i
myr, vann og havstrand. Hovedutbredelse i laglandet pa
@stlandet, langs kysten til Nord-Trgndelag. Sjelden i Troms og
Finnmark. Pa sikt vil takrgr kunne dominere hele fangdammen. Vi
anbefaler derfor bare liten eller ingen innplanting av takrer i fang-
dammer.

Takrer har lett for & ta overhand. Foto: Atle Hauge.

Dunkjevle

Villig og vanlig plante i gjengroingssoner i naeringsrikt ferskvann
med 0,5 - 1 m dybde. Hayde inntil 2 m. @stlandet nord til Mjesa,
langs kysten til Hordaland, Sunnmare og Ser-Trendelag. To arter:
Smalt og bredt dunkjevle. Bredt dunkjevle har starst utbredelse og
trives farst og fremst i grunne partier (grunnere enn 0,4 m). Smalt
dunkjevle taler starre dyp.

Dunkjevle er en pionerplante. Utplanting i grunt vann gir ofte godt og
raskt tilslag Foto: Bent Braskerud

Sjesivaks

Mgrkegranne bladlgse stengler inntil 3 m. P4 fin til middels grovt
materiale pa dypere vann. Ofte tette bestand, danner sivbelte
alene eller sammen med takrer. Blomstrer i juni-juli. @stlandet,
noe opp i dalfgrene, langs kysten til Salten.

Sverdlilje

Dekorativ plante som vokser i kyststrgkene nordover til
Vesteralen, langs vann og tjern, i grafter, pytter og sumper, i bak-
kant av strandenger og strandvoller. Vokser sjelden pa sterre dyp
enn 0,3 m. Blomstrer i mai-juni med karakteristiske gule blomster.
Kan ogsa vokse pa tert land, men foretrekker naeringsrik jord.
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Kjempesotgras
Utbredt i grafter og vann nord til Nord-Trgndelag. Danner vanligvis
glisne heldekkende bestander i relativt naeringsrikt vann.

Piggknopp

Lavvokste, men ofte tette bestand av kjiempepiggknopp eller staut-
piggknopp, pa fint naeringsrikt materiale i strandsonene eller pa
meget grunt vann. Danner vanligvis glisne heldekkende bestan-
der. Sergstlandet-@stlandet og gstlige strak til indre Finnmark.

Kalmusrot

Innfert art fra @st-Asia, finnes pa @stlandet og enkelte steder pa
det sarlige Vestlandet. Vokser langs grunne strandsoner i
neeringsrike vann, ofte i store, glisne men jevne bestand.
Blomstrer i juli (blomsterkolbe). Formerer seg ved rotutlgpere.
Skadde blader avgir karakteristisk parfymelignende duft. Taler
frost darlig.
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Kalmusrot med karakteristisk "bglgete” blad. Foto: Bent Braskerud

Elvesnelle

Utvikler oftest grisne til tette renbestander i grunt vann (0-1m) pa
humusfattig mineraljord eller sumpjord. Kommer tidlig sammenlig-
net med andre dominerende arter. Finnes ofte som et belte uten-
for starrsump. Elvesnelle er utbredt over hele landet til lavalpin
sone.

Vassgro

Finnes seerlig pa @stlandet, men har utbredelse nordover il
Trgndelag. Vokser pa grunt vann (dyp < 0,5 m) pa neeringsrike
steder, kan danne tette bestand. Blomstring juli-september.

Vasshararter

Danner tette bestand under vann. Holder seg grenn langt utover
hasten (taler en del frostnetter). Den tette bladmassen under vann
vil trolig ha god filtreringseffekt pa finmateriale. Ma ikke forveksles
med vasspest, en undervannsart som aldri ma benyttes pga. fare
for spreding.

Pilblad

Flerarig vannplante i grefter, elver og vann fra Telemark og
@stfold til Hedmark.

Rerkvein

Vassrarkvein er et meterhgyt stra pa fuktig skogsbunn ved og i
vatn. Fra Vest-Agder til Hedmark og Oppland. Skogrerkvein er
utbredt i hele landet.

Strandrer

Gras med grove jordstengler. | bekker og pa fuktige steder i hele
landet. Frg kan kjgpes.

Starr

Danner tettvokste bestand dominert av enkeltarter pa naeringsrikt
finmateriale i grunne vann. Aktuelle arter er flaskestarr, kvasstarr,
nordlandsstarr og stolpestarr. Enkelte av artene er utbredt over
hele landet.

Gul ngkkerose

Flytebladsplante. Vokser over hele @stlandet og langs kysten il
Sogn, samt Trgndelag. Vokser pa mudderbunn i vann og lang-

somtflytende elver inntil 2 m dypt. Taler uklart vann. Blomstring
mai-september.

Hvit nokkerose

Flytebladsplante. Finnes i serlige deler av @stlandet og i kyststrak
sa langt nord som til Troms. Vokser pa mudderbunn i vann og
tiern inntil 1,5 m dypt. Taler uklart vann. Store hvite blomster, juni-
september.

Hvit ngkkerose

En mer omfattende beskrivelse av planting og arter finnes i
Dammer i kulturlandskapet av Vedum m.fl. (2004), Planter skaper
bedre milig av Grue m.fl. (1998) og Danske vandplanter av
Moeslund m.fl. (1990).
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Bremmer forbedrer den hydrauliske effektiviteten og gjer det mulig & foreta vedlikehold i
brede dammer. Foto: Bent Braskerud.

Vedlikehold

Fangdammer vil normalt & ha sma kostnader i forbindelse med
drift og vedlikehold. Anleggene ber likevel etterses med jevne
mellomrom. Kontroller anlegget etter starre avrenningsperioder,
slik at eventuelle skader kan utbedres sa raskt som mulig. Stein
pa terskeloverdekningen kan flytte seg under stor vannfering og
frost. Fiberduken taler ikke sollys og ma overdekkes igjen.
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Sedimentasjonskammeret i fangdammene méa temmes med noen
ars mellomrom, vanligvis 5-10 ar. Temmefrekvensen avhenger av
jordtransporten i bekken og starrelse pa sedimentasjonskammeret.

Oppgravde sedimenter kan i utgangspunktet brukes som jordfor-

bedringsmiddel pa egen gard. Ved salg ma en sarge for at jordbo-
ende sykdommer, floghavre og lignende ikke spres. Siden fosfor- 0 I
innholdet ofte vil vaere like hayt eller hayere enn i opphavsmateri- 0 1 2

alet (jf. figur 28), og sedimentet inneholder aggregater (figur 20), Fosfor i matjordlaget (g/kg)
vil sedimentet veere vel egnet som jord til jordbruksproduksjon.

Fosfor i sedimentet (g/kg)

Figur 28 Fosforinnholdet i dyrka mark i Norge er ofte ca 1 g/kg

. . jord. Sedimentet i fangdammene A, C og G er hgyere enn innholdet i
Ved fellestiltak bar det pa forhand avtales om fordeling av vedlike-

dyrka mark. Innholdet i F er ogsa heyt. Punkt pa 1:1 linja viser at inn-
holdskostnadene og eiendomsretten il den tilbakeholdte matjorda.

holdet av fosfor er lik i sediment og i matjordlag (etter Braskerud,
2002a).
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Juridiske forhold

Anlegging av fangdammer kommer i bergring med
en rekke lovverk: Lov om laksefisk og innlands-
fisk, Forurensningsloven, Jord-/skogbruksloven,
Friluftsloven og Lov om fornminner. De viktigste
lovene for inngrep i vassdrag er imidlertid Plan-
og bygningsloven og Vannressursloven. Sgknad
om anlegg sendes til kommunen og
Fylkesmannens miljgvernavdeling som vil vurdere
hvilke lover anlegget skal reguleres etter.

Plan- og bygningsloven

Tidligere krevde Brgnnloven (fra 1957) gjerdeplikt rundt anlagte
vannansamlinger. Brannloven er opphevet og lagt inn under § 83 i
Plan- og bygningsloven:

§83 Basseng, brgnn, dam

“Basseng og brann skal til enhver tid veere sikret slik at
barn hindres fra & falle i dem. Brann eller dam som antas & med-
fare seerlig fare for barn kan kommunen palegge fylt eller sikret pa
annen mate innen en fastsatt frist. Gjenfylling kan ikke skje der-
som brgnn eller dam er pakrevet av hensyn til vannforsyningen.

Grunneieren er ansvarlig for at anlegg er sikret som nevnt i
farste ledd. Er grunnen bortleid mer enn 2 ar, pahviler ansvaret
leieren (festeren). Blir anleggene bare brukt av noen som ikke er
ansvarlig etter foranstaende regler, pahviler ansvaret brukeren.”

Gjerdekravet er ikke lenger obligatorisk, men ansvaret for sikring
paligger som hovedregel eier av dammen. En fangdam skiller seg
fra vanlige gardsdammer pa flere mater.

Den ligger i et eksisterende vassdrag, er for det meste grunn og
har tett vegetasjonsdekke. | tillegg ligger den ofte et stykke fra
bebyggelse. Dette kan tilsi fa eller ingen tiltak for & hindre barns
tilgang til anleggene. Det er bedre 4 tilrettelegge for barns opple-
velse av vann, enn a stenge dem ute. P& den andre siden ma
ulykker forebygges under planleggingen. Vurder faktorer som
avstand til neermeste bolighus, vei, helling pa sideskraninger og
adkomst til vannflaten.

§ 84 omhandler Andre varige konstruksjoner og anlegg, vesentlige
terrenginngrep mv. Det er sgknadsplikt pa anlegg som oppfattes
som vesentlige terrenginngrep, som anlegging av veg eller tiltak i
vassdrag. (Denne regelen sikter til byggereglene, og de gjelder sa
langt det passer. Sgknadsplikten for vesentlige terrenginngrep
fremkommer av § 93 bokstav i). Ved tvil om sgknadsplikt bar kom-
munen kontaktes.

Vannressursloven

forvaltes av Norges vassdrags og energidirektorat (NVE).
Vannressursloven har en del bestemmelser som gjelder for all
aktivitet i vassdrag, blant annet § 5 om forvalteransvar og aktsom-
hetsplikt, og disse bestemmelsene vil gjelde ogsa for fangdam-
mer.

Kun inngrep som har negative virkninger for allmenne interesser
ma konsesjonsbehandles av NVE etter vannressursloven § 8.
Eksempler pa allmenne interesser er; vandring av fisk, plante- og
dyreliv, landskap, friluftsliv, flomforhold og annen potensiell utnyt-
telse av vassdraget. Etablering av fangdammer vil kun i sjeldne til-
feller veere konsesjonspliktig. | utgangspunktet skal fangdammen
bidra til & gjenskape naturverdier som gikk tapt ved nydyrking,
bekkelukking etc. Der fisk vandrer, kan terskelutformingen tilpas-
ses dette. Merk at det kan veere motstridene interesser mellom
gnske om amfibier og fisk, siden fisk kan utkonkurrere amfibier.
Utsetting av fisk er ikke tillatt. Sparsmal om fisk rettes il
Fylkesmannen.

Etter damsikkerhetsforskriften fra 1.1.2008 skal alle vassdragsan-
legg klassifiseres ut fra konsekvensene for mennesker, miljg og
eiendom ved dambrudd, etter en klasseinndelt skala fra 0-4. Ved
damhgyde under 2 meter og magasinvolum pa mindre enn

10 000m3 vil fangdammer automatisk bli klassifisert som anlegg i
klasse 0. For klasse 0-anleggene vil bare noen fa bestemmelser i
damsikkerhetsforskriften gjelde, og dameiers plikt til a iverksette
sikringstiltak av hensyn til allmennheten vil ha stgrst praktisk
betydning. Sikringstiltakene skal veere tilpasset anlegget og ska-
depotensialet. Men kravet om sikringstiltak felger allerede av plan-
og bygningsloven § 83, jf omtalen over, slik at i realiteten vil ikke
dette veere et nytt krav for fangdammer.

NVE ma kontaktes dersom fangdammene planlegges i omrader
med kvikkleire og hvis tiltakshaver er usikker rundt anvendelsen
av Vannressursloven. Mer informasjon finnes pa www.nve.no.
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Huskeliste for fangdambyggere

Erfaringsmessig er det tre feil som gjentas under anlegging av fangdammer:

(1)  vegetasjonsfiltrene blir gravd for dype.
(2)  sideskraningene lages for bratte.
(3) tersklene er utette eller for darlig erosjonssikret.

Viktigste forhold ved anlegging av
fangdammer:

Planlegging

+. Involver aktuelle brukere/myndigheter tidlig i prosjektet.

+. Gjor avtale om vedlikehold og eierskap til sedimentet.

+ Fangdammer lokaliseres neer forurensningskilden for a

unnga oppknusing av aggregatene. Unngé vann fra utmark om
mulig.

* Vlurder tilfarslene av jord og fosfor. Vurder om en fangdam er et
kostnadseffektivt virkemiddel her, og hvor stor den eventuelt bar
veere.

+. Fangdammens form tilpasses den lokale topografien.

+. Flomvannfering beregnes.

+ Fangdammer bar veere stgrre enn 0,1 % av totalt nedbarfelt.

Enkelte steder kan kravet veere betydelig starre!

+. Alle fangdammer skal ha et sedimentasjonskammer i innlgpet.
Starrelsen avhenger av gnsket temmefrekvens og forventet
partikkeltilfarsel (jf. pkt. 3), dybde 1 -2 m.

+ Grunne fangdammer gir bedre renseeffekt enn dype.

+ Unnga snikstrgm, form anlegget slik at arealet utnyttes. Smale
fangdammer gir bedre resultat enn brede (lengden av hver kom-
ponent skal veere minst 2 ganger bredden), voller av jord og
stein kan lede vannet.

+ Sideskraninger skal ha helling pa 1:2 eller slakere.

+ Velg fangdamkomponenter etter rensebehov og terreng.

* Terskler skal veere lave. Reduser gjenslamming av permeable
terskler ved & gi vannet en forbehandling.

+ Angi kotehgyde for terskeltopp og bunn pa vegetasjonsfiltre og
sedimentasjonsdam.

+ Oppdemmingen skal ikke komme i konflikt med grafteutlgp.

+ Vegetasjonsfilteret skal vanligvis ikke vaere dypere enn 30-50 cm
for god etablering av vegetasjon.

« Vegetasjonsfilterene MA beplantes. Stedegne vatmarksplanter
plantes i vegetasjonsfilteret, sideskraningene sas til med gras.

* Arbeidet igangsettes ikke fer inngrepet er vurdert opp mot aktu-
elle lovverk.

Anlegging

+ Velg en arstid med liten vannfering.

+ Fiberduk skal alltid ligge mellom jord og stein.
+ Ikke grav vegetasjonsfiltrene for dype!

Drift og vedlikehold

+ Vegetasjonen skal vanligvis ikke hgstes.

+ Sedimentasjonskammeret tammes nér det begynner a bli fylt

* Bevar striper med vegetasjon ved temming av vegetasjonsfilter
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EUs vanndirektiv

for vann og fangdammer

| folge vanndirektivet skal det arbeides for at
vannforekomstene skal ha god gkologisk tilstand
(GQT) eller bedre. Vannkvaliteten i det enkelte
nedborfelt defineres ut fra referansefelt tilnaermet
uten menneskelig pavirkning. Referansefeltene vil
normalt ha meget god gkologisk tilstand.
Referansefeltene soker a dekke den store variasjo-
nen i naturgrunnlag og klima. Av den grunn vil to
bekker/elver kunne ha samme gkologiske status,
selv om de har forskjellige kjemisk innhold.

En vannforekomst av overflatevann som har gjennomgatt fysiske
endringer som fglge av samfunnsnyttig menneskelig virksomhet
kan utpekes sterkt modifisert (SMVF) etter bestemte kriterier gitt i
vannforvaltningsforskriften § 5 (art. 4.3 i direktivet). Kandidater til
SMVF kan veere nedberfelt som urbanisert, eller der elvenettver-
ket er sterkt pavirket av inngrep som for eks. rer og kulverter, end-
ring av ruhet, vegetasjon og substrat osv. Dette er neermere
omtalt i Karakteriseringsveilederen pa www.vannportalen.no. En
forutsetning er at det ikke kan oppnas god gkologisk status uten a
fierne hensikten med inngrepet eller at god gkologisk status ikke
kan oppnas uten uforholdsmessig store kostnader.

SMVF har alternative miligmal sammenlignet med naturlige vann-
forekomster, kalt "godt gkologisk potensial’. Godt gkologisk poten-
sial (G@P) kan i hovedtrekk beskrives som den beste tilstanden
en kan oppna etter giennomfering av alle relevante avbgtende til-
tak, uten at en fierner hensikten med tiltaket/inngrepet som ligger
til grunn for SMVF-kategoriseringen. Den kjemiske tilstanden skal
imidlertid veere god, dvs som den naturlige.

Fangdammer som tiltak

Fangdammer er anlagt for & imgtekomme vanndirektivets malset-
ning om god gkologisk tilstand. | omrader definert som SMVF vil
anleggene kunne bidra til & gjenskape noe av det som har gatt
tapt ved tilretteleggingen av et effektivt og "industrielt” jordbruk.

. o .
Fangdammer i overvakning
| felge vanndirektivet skal vannforekomstene overvakes for bl.a. a)
pavise endringer i belastningen av resipienter (basisovervakning),
og b) for & sjekke om tiltak som gjennomferes i nedberfeltet har
gnsket virkning pa vannkvaliteten (tiltaksovervakning).

Fangdammer legges i bekkene og vil behandle alt vann som forla-
ter nedberfeltet. En betydelig andel av partikler og fosfor holdes
tilbake i anleggene (se tabell 2). Fangdammene virker som sedi-
mentasjonsfeller. Det er relativt enkelt & male opp sedimentet i en
fangdam. Dermed finnes sedimentmengde. Praver av fosfor og
enkelte miljggifter kan bestemmes ved pravetaking av sedimentet.
Pa denne maten kan fangdamsedimentet brukes til & evaluere
driften, dokumentere gode produksjonsmetoder, evt. evaluere til-
tak som brukes for & hindre jord- og neeringstap fra dyrka mark.

Vanligvis anbefales undersgkelse hvert 6. ar i basisovervaknin-
gen, mens intervaller pa 3 ar kan veere aktuelt for tiltaksovervak-
ning. Kortere intervaller kan ogsa veere interessante. |
Jordforskrapport 52/95 (Braskerud, 1995b) er det vist hvordan
sedimentasjonsplater kan brukes for maling av arlige sedimenta-
sjonsrater i fangdammer. Jordforskrapport 30/03 (Bach m.fl, 2003)
angir en metode for & beregne jord og fosfortapet fra et nedbarfelt
nar man kjenner innholdet av jord og fosfor i fangdammen.
Rapportene kan lastes ned pa www.bioforsk.no
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Aktuelle adresser for faginfo og hjelp

Konstruksjon av fangdammer:

Bioforsk, Jord og miljo
Frederik A. Dahls vei 20

1432 AS

TIf: 03246

www.bioforsk.no

Naturforvalteren AS
v/ Bengt Tovslid

Pb. 560, 4304 Sandnes
www.naturforvalteren.no

Landbrukets forsgksringer
Forsgksringen Ser@st v/Knut Berg
Huggenes

1580 Rygge

Aktuelle myndigheter:

Norges vassdrags- og energiverk (NVE)
Hovedkontor

Middelthunsgate 29,

Postboks 5091 Majorstua,

0301 Oslo

WWW.NVe.No, WWWw.Senorge.no

(Regionkontor i Hamar, Tgnsberg, Farde, Trondheim og Narvik.)

Fylkesmannen
se www.fylkesmannen.no
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Erosjonsrisikokart:

Skog og landskap

Postboks 115,

1431 As
http://www.skogoglandskap.no/
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