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Forord

Rapporten er finansiert med midler fra NIBIOs kunnskapsutvikling til Miljevennlige driftsformer og
NIBIOs kunnskapsutvikling til Hydrotekniske tiltak. Den oppsummerer nesten 16 ars overvakning av
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www.nibio.no/jova) - et nasjonalt, langsiktig overvakingsprogram for jordbruksdominerte nedbarfelt,
som overvaker avrenning av jord, neaeringsstoffer og plantevernmidler i et utvalg av norske
jordbruksomrader. Fangdammen ble anlagt i &r 2000-2001 og kvalitetskontrollerte overvakingsdata
er tilgjengelige fra mai 2003.

Dominika Krzeminska har sammen med Anne-Grete Buseth Blankenberg gjennomfert dataanalysen. I
tillegg har Marianne Bechmann og Johannes Deelstra bidratt i diskusjoner av resultater og
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1 Innledning

1.1 Vilkar for miljgtilskudd

Avrenning av naeringsstoffer fra jordbruksjord kan medvirke til redusert vannkvalitet i narliggende
innsjeer. Naeringsstoffer bidrar til gkt planteproduksjon, algeoppblomstring og eutrofiering. Fosfor er
hovedsakelig den begrensende faktoren for algevekst i ferskvann i Norge. I eutrofierte vassdrag, slik en
ofte finner i landbruksomréader, vil reduksjon i fosfortilfersler veere det viktigste tiltaket for forbedret
vannkvalitet. Avrenning fra jordbruksarealer er en betydelig fosforkilde (bl.a. Selvik m fl. 2006;
Ogaard m fl, 2016). I tillegg forer avrenning av partikler og partikkelbundne naeringsstoffer til tap av
matjord og produksjonsgrunnlag.

Det er behov for tiltak som reduserer avrenning av partikler og neeringsstoffer fra jordbruksareal.
Finansiering gjennom «regionale miljeprogram» (RMP) og «spesielle miljatiltak i Landbruket»
(SMIL) er ordninger som bidrar til 4 fremme tiltaksgjennomfgringen. Tilskuddsordningene skal bidra
til & redusere vannkvalitetsproblemene og tap av matjord og naringsstoffer fra jordbruksarealer.

SMIL innvilges i dag av kommunene etter sgknad fra landbruksforetak eller eiere av
landbrukseiendom. Formélet med SMIL-ordningen er 4 fremme natur- og kulturminneverdiene i
jordbrukets kulturlandskap og redusere forurensningen fra jordbruket, utover det som kan forventes
gjennom vanlig jordbruksdrift. Gjennom SMIL-ordningen har en mulighet til 4 stotte tiltak som bidrar
til & nd mélene for ordningen. Det kan bl.a. gis tilskudd til tiltak som reduserer avrenning fra
jordbruksarealer som f.eks. naturbaserte rensetiltak som fangdammer og vegetasjonssoner, utbedring
av hydrotekniske anlegg og annet.

Etablering av fangdammer har i s@rlig grad blitt stimulert fra 1994 og fremover (Blankenberg m.fl.
2015) med delfinansiering bl.a. gjennom SMIL tilskuddsordningen. Siden 1994 er det gitt tilskudd til
etablering av mer enn 1200 (in 2015) fangdammer i hele landet.

Klimaendringer med gkt nedbgr, mer intense nedbgrepisoder og hgyere temperaturer vil medfere gkt
erosjons- og flomfare, og dermed gi utfordringer for jordbruket med hensyn pé avrenning og robuste
renselgsninger (Jygarden m. fl., 2011, Deelstra m. fl., 2011; Blankenberg m. fl., 2013).

1.2 Fangdammens formal og design

En fangdam er primeert et tiltak for 4 fange opp og hindre at jord og neringsstoffer som renner av fra
jordbruksomrader kommer ut i nedstrgms vann og vassdrag. I fangdammen er naturlige
renseprosesser optimalisert ved a legge til rette for sedimentasjon av partikler og partikkelbundet
fosfor, biologisk og kjemisk tilbakeholdelse av neeringsstoffer giennom blant annet binding til partikler
og organisk materiale, samt opptak av planter i fangdammen (figur 1.1). Fangdammen kan besta av
flere komponenter. Norske fangdammer, som hovedsakelig anlegges for fosforrensing, bestar vanligvis
av et dypere sedimentasjonskammer (1-2 m dypt), fulgt av et eller flere grunne vegetasjonsfiltre (0,1-
0,8 m dype), gjerne oppdelt av terskler eller overrislingssoner for 4 bestemme vannstanden og tilfgre
vannet oksygen (figur 1.1). Fangdammer bgr utgjere mellom 0,1 — 1 % av nedberfeltet og legges sa neer
forurensningskilden som mulig. Mer av praktiske rad og retningslinjer om utforming og bygning av
fangdammer finnes i Braskerud (2002a), Braskerud m. fl (2008) og Veileder for miljg- og klimatiltak i
landbruket (www.nibio.no/tiltak).
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Figur 1.1. Typiske komponenter, og de viktigste renseprosessene i fangdammer.

1.3 Effekter av fangdammer — kunnskapsstatus

1.3.1 Fangdammer som vannmiljgtiltak

Fangdammer er et viktig ledd i 4 nd miljemaélene i vannforskriften, og er et av mange tiltak som er
iverksatt for & bedre vannkvaliteten i landbruksdominerte vassdrag. De holder tilbake jord og
neringsstoffer, spesielt fosfor, og bidrar til & bedre vannkvaliteten i nedstrems vannforekomster.
Suspendert stoff (jordpartikler) holdes i forste rekke tilbake ved at vannet i bekken bremses opp i
fangdammen og partiklene sedimenterer. Fosforavrenning fra apenéker er hovedsakelig
partikkelbundet, og holdes ogsé derfor tilbake med partiklene i fangdammen. Denne mekanismen er
av mindre betydning for nitrogen, som i jordbruksavrenning i sterre grad vil forekomme som nitrat
lost i vannmassene (Bechmann m.fl. 2017). Nitrogenrensing skjer hovedsakelig gjennom opptak i
planter, og nitrifikasjon med pafelgende denitrifikasjon (Blankenberg m. fl. 2008).

Fangdammer etableres i smé jordbruksbekker og tar imot den totale avrenningen fra nedbgrfeltet,
som inkluderer overflate- og grafteavrenning i tillegg til grunnvannsbidrag. Grefteavrenningen har i
mange tilfeller minst like stor betydning som overflateavrenningen for den totale avrenningen, mens
den samtidig kan vere en viktig bidragsyter i partikkel- og fosfor transport til vassdragene.

1.3.2 Renseeffekt i fangdammer

De forste rapportene som informerte om effekter av fangdammer kom pa go-tallet (f.eks. Braskerud
1995). Mye forskning ble utfart pd 1990- og tidlig 2000-tall, bide i Norge og Norden. Renseevne av
sedimenter, neaeringsstoffer og plantevernmidler i fangdammer varierer pa grunn av faktorer som
design, jordtype, hydraulisk belastning og beliggenhet (f.eks. Braskerud 2002 a, b, ¢; Braskerud m. fl.
2003; Braskerud m.fl., 2005, Braskerud & Blankenberg, 2005; Blankenberg m.fl. 2007; Blankenberg
m.fl. 2008; Hauge m. fl. 2008; Elsaesser m.fl. 2011; Blankenberg m.fl. 2013). Det er svart komplekse
prosesser i fangdammen som pévirker renseevnen. Riktig plassering av fangdammene i et
tiltaksomrade er ogsé en av de viktigste forutsetningene for 4 oppna best mulig effekt av tiltaket.
Fangdammens renseevne gker med gkende areal av fangdammen, og lange smale dammer fungerer
best fordi de legger til rette for en god utnytting av fangdammens areal (Braskerud, 2002a, b, c).
Studiene viser at fangdammenes renseevne varierer i ganske stor grad, selv om dammene er utformet
for & optimalisere for fosforfjerning. Dette skyldes trolig ulike avrenningsforhold i nedberfeltet og
forskjeller i tilforte mengder jord og naeringsstoffer.
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Flere studier viser at fangdammene er mest effektive under kraftige nedbarsepisoder, med stor
avrenning og erosjon (f.eks. Hauge m.fl. 2008). Det skyldes at de eroderte partiklene i kraftige
episoder er starre og dermed sedimenterer raskere i fangdammen sammenlignet med partikler i
mindre erosjonsepisoder. Serlig i omréder der en har hgstplgyde arealer eller hgstkorn med darlig
etablering, kan det bli store mengder erosjon (Grensten m.fl., 2007). Ved sngsmelting og tine-
fryseperioder i vinterhalvaret er det ogsé en betydelig partikkelerosjon, og god effekt av fangdammer
(Grensten m.fl., 2008). Om sommeren nar vegetasjonsdekket er godt, er det mindre erosjon, og derfor
mindre tilfersler og pafelgende tilbakeholdelse av sedimenter og fosfor i fangdammer. Ved
lavvannsfgring om sommeren kan det i enkelte tilfeller lekke mer fosfor ut av fangdammen enn det
som kommer inn (f.eks. Braskerud & Hauge 2008). Dette tapet er imidlertid av liten betydning for den
totale renseeffekten som méles over lengre perioder.

Fangdammene vil gjennom é&rene fylles opp med sedimenter, bade i sedimentasjonsdammen og ogsa
de vegeterte filtrene. En forutsetning for at fangdammen fungerer over tid er derfor at de temmes ved
behov (f.eks. Blankenberg m.fl. 2013, Blankenberg m.fl. 2016).

1.3.3 Planlegging av fangdammer

Naturbaserte renselgsninger er vanligvis arealkrevende, men norske fangdammer er sma i forhold til
vatmarker og dammer som konstrueres utenlands (Braskerud & Hauge 2008). Dette skyldes var
topografi og sméaskalajordbruk. God virkningsgrad i smé anlegg er en stor faglig utfordring.

12008 ble det laget en «veileder» om fangdammer (Braskerud & Hauge 2008) og et faktaark
(Grensten m.fl. 2008), som oppsummerer erfaringene fra norske fangdammer og gir praktisk
veiledning for planlegging og huskeliste for fangdambyggere. Det er ogsé flere rapporter (f.eks. Borch
m.fl. 2012 eller Hauge m. fl. 2019) som gi forslag for planlegging av fangdammer. Det er imidlertid en
stund siden mye av informasjonsmaterialet om fangdammer ble utarbeidet, og det er behov for &
oppdatere veiledere og informasjon med nyere erfaringer og kunnskap om tiltaket. NIBIO
gjennomforer derfor prosjektet «@kt oppslutning om fangdammer som rensetiltak i jordbruket
Demonstrasjonsfelt og informasjonsarbeid» i samarbeid med fem vannomréder, NIVA og Norsk
Landbruksradgivning. Prosjektet har varighet fra 2021 til 2023, og et info-ark om prosjektet er i
vedlegg 2.

1.4 Formal

Formaélet med denne rapporten er a evaluere effekten av fangdammen i Skuterudbekken over en
lengre tidsperiode, primert med fokus pé a rangere hvordan forhold i nedberfeltet pavirket
renseeffekten. Forhold i fangdammen er ikke studert inngéende. Fangdammen ble etablert i 2000-
2001 og evalueringen er basert pa 16 drs malinger av vannprgver tatt ut ved inn- og utlep av
fangdammen.

Klimaendringer med gkt nedbar og mer intense nedbgrepisoder vil kunne medfere gkt erosjon og
flomfare, noe som péavirker effekten av vannmiljgtiltak. Lange tidsserier med overvakningsdata fra
denne fangdammen, sarlig fra perioder med ekstreme verforhold eller andre ekstraordinare
omstendigheter, kan bidra til gkt forstelse av mulige endringer i deres effektivitet ved fremtidige
klimaendringer.
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2 Metode

2.1 Skuterud nedbgrfelt

Nedborfeltet er 4489 daa og ligger i As og Nordre Follo kommuner i Viken fylke. Arealet er relativt
flatt og hgyden varierer fra 91 — 146 m.o.h. Terrenget pa vestsiden av bekken har hovedsakelig lange og
slake helninger, mens gstsida har kortere og brattere hellinger (figur 2.1.).

a) b)

Figur 2.1. Bilder av jordbruksareal i nedbgrfeltet. a) oppstrgms fangdam, b) jorder pa begge sider av fangdam i dalsgkk,
og utlgp til @stensjgvannet til hoyre i bildet, c) Skuterudbekken renner inn i fangdammen etter skogflekk midt i
bildet (Foto: A-G. B. Blankenberg).

Skuterudbekken renner nordover og ut i @stensjogvannet (figur 2.1 og 2.2), og derfra videre ut i
Arungen. Langs ytterkantene av nedborfeltet er det skog (1300 daa, 29% av nedberfeltet areal) og ca.
500 daa er myr, gdrdstun, boligfelt og veger (10 % av nedbgrfeltet areal). P4 begge sider av
Skuterudbekken er det hovedsakelig dyrka mark (1300 daa, 61 % av nedbgrfeltet areal), som
domineres av korndyrking. Det meste av jordbruksarealet er systematisk graftet. Den dominerende
jordarten er siltig mellomleire, men det er ogsa betydelige innslag av sandige jordarter
(strandavsetninger) og morene i ytterkanten av feltet.
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Figur 2.2: Nedbgrfeltet til Skuterudbekken med angitt plassering av fangdam og de to malestasjonene.

Jordarbeiding i nedbarfeltet til Skuteruddammen har variert; noen perioder med mye hgstharving
(2002-2007 0og 2013-2016) og andre med gkning i arealet som jordarbeides pd hesten og ikke

overvintring i stubb (2003-2007 og 2013 — 2016; figur 2.3).
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Figur 2.3. Jordbruksarealets overflatetilstand per 31. desember i Skuterud (fra Bechmann m.fl. 2020).
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Feltet representerer et omrade med forholdsvis ustabilt vinterklima, og det kan vaere gjentatte fryse-
/tineepisoder i lopet av vinteren. I lgpet av overvékingsperioden har ssmmenhengende sngdekke
gjennom hele vinteren sjelden forekommet (Deelstra m. fl. 2021, under utarbeidelse). Normal
arsnedber (1961-1990) er 785 mm, med mye nedbgr om hgsten. Normal gjennomsnittlig
arstemperatur er 5,3 ° C.

2.2 Fangdam i Skuterudbekken - beskrivelse/design

Fangdammen ble anlagt i &r 2000-2001 ved & utvide bredden pa bekken ved utlgpet av
Skuterudbekken (figur 2.1, 2.2 og 2.4). Ved innlgpet av fangdammen renner vannet inn i en

sedimentasjonsdam. Fra sedimentasjonsdammen passerer vannet over en terskel, deretter giennom to
vatmarksfiltre separert med en terskel (figur 2.4 og 2.5). Sedimentasjonsdammen er 1,5-2 m dyp, 8-10

m bred og 50 m lang. Det forste vitmarksfilteret er omtrent 100 m langt, 0,5 m dypt og 8 m bredt, og
det andre vatmarksfilteret er omtrent 75 m langt, 0,5 m dypt og 8 m bredt. I vatmarksfiltrene vokser
vatmarksplanter som hgrer naturlig hjemme i omradet: Phalaris arundinacea L., Typha latifolia L.,
Iris pseudacorus L., Glyceria fluitans L. og Sparganium erectum L. Fangdammen er relativt lang og
smal, noe som legger til rette for at vannet kan fordeles over hele fangdamflaten, og dermed gke den
hydrauliske kapasiteten. Fangdammens form gjor temming og vedlikeholdet enklere, da sedimenter
fra hele fangdamflaten kan ndes med en gravemaskin. Vannets oppholdstid i fangdammen varierer
med vannhastighet i bekken, men er i gjennomsnitt ca. 4,5-5 timer (Blankenberg m.fl., 2013).

Terskel
Terskel
Sedimentasjonsdam 1. Vatmarksfilter 2. Vatmarksfilter
=) 7,
Figur 2.4. Skisse med tverrsnitt av og fugleperspektiva av Skuterud fangdam (lll. A-G. B. Blankenberg).
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Venstre: Prgvetakingshytte ved innlgpet til fangdammen. Sedimentasjonsdam avgrenset med terskel i
bakkant pG begge bilder.

Farst vatmarksfilter. Bilde til hgyre viser sedimenter som er gravd opp av filteret, og terskel mellom de to
vatmarksfiltrene.

Terskel mellom farst og andre vatmarksfilter, og andre vatmarksfilter. Pa bildet til hgyre ser en
pr@vetakingshytta (i rgd ring) ved utlgpet av fangdammen.

Figur 2.5. Bilder av komponentene i fangdammen (Foto: A-G. B. Blankenberg).
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Fangdammen har en total vannoverflate pa ca. 2300 m2, tilsvarende 0,051 % av nedbgrfeltets areal og
0,09 % av jordbruksarealet i nedbgrfeltet. Jordbruksarealet som drenerer til méalestasjonen ved
fangdammens innlgp er anslatt & veere 80 daa mindre (2643 daa) enn arealet som drenerer til utlopet
(hovedstasjonen). Avrenning fra 80 daa (3,2 % av dyrket areal eller 1,7 % av totalt areal) tilfores
direkte til fangdammen mellom inn- og utlgp, noe som medferer at malt effekt av fangdammen er noe
underestimert.

Det er fjernet sedimenter fra fangdammen tre ganger siden den ble bygget:
e ifebruar 2005 - fra sedimentasjonskammer

e ifebruar 2011- fra sedimentasjonskammer og to vitmarksfilter

e ifebruar 2020 — fra sedimentasjonskammer og forst vitmarksfilteret

Figur 2.6. Skuterudfangdam i 2003 (venstre; foto: J.Deelstra) og i 2020 (hgyre; foto: D.Krzeminska)

2.3 Overvaking

Skuterudfeltet er del av JOVA-programmet (www.nibio.no/jova) - et nasjonalt, langsiktig
overvakingsprogram for jordbruksdominerte nedberfelt, og overvaker avrenning av jord,
neeringsstoffer og plantevernmidler i et utvalg av norske jordbruksomrader. Det er to malestasjoner
bygget i Skuterudbekken, hhv. ved fangdammens inn- og utlep. (fig 2.2).

2.3.1 Vannfgringsmalinger og uttak av vannprgver

Overvakingen av nedbgrfeltet startet i 1993: ved utlgpet av Skuterudbekken i Ostensjgvannet, ble det
bygget en malestasjon (fig 2.2) for maling av avrenning. Vannhgyde blir kontinuerlig registrert ved
hjelp av en trykksensor. Vannfering beregnes automatisk ved hjelp av en datalogger, pd bakgrunn av
den malte vannhgyden og vannferingsformelen til maleprofilet (Crump-overlgp). Proveuttaket er
dermed vannferingsproporsjonalt. Nar en pa forhand bestemt mengde vann (avhengig av hvor mye
avrenning det er og hvor mye det forventes) har passert mélestasjonen blir det sendt et signal fra
dataloggeren til vannprovetakeren og en liten vannpreve blir tatt og lagret i en beholder som er
plassert i et kjoleskap. I prinsippet blir det for hver 14. dag tatt en prove fra beholderen i kjoleskap og
send for analyse til laboratoriet. Fra hgsten 2002 ble det ogsa foretatt volumproporsjonal
vannprgvetaking ved innlgpet av fangdammen, styrt av dataloggeren ved utlgpet av feltet. Det blir tatt
samtidig vannpraver ved inn- og utlgpet av fangdammen. Siden vannprgvene fra begge
malestasjonene blir tatt ut samtidig som volumproporsjonale blandprever danner dette et godt
grunnlag i vurderingen av fangdammens effekt pa retensjon av suspendert tarrstoff, fosfor og
nitrogen. Som skrevet tidligere renner avrenning fra 80 daa jordbruksareal direkte inn i fangdammen,
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altsa tilfores jord og neeringsstoffer fra dette arealet mellom malt innlgp og utlep som pé en mate kan
ha litt effekt pa beregnet retensjon pa bakgrunn av prgver tatt ved inn - og utlgpet v fangdammen.

2.3.2 Analysering av vannprgver

Vannprovene analyseres for partikler (suspendert stoff -SS) og neringsstoffene nitrogen (N) og fosfor
(P). Standard analysespekter omfatter pH, suspendert torrstoff (SS), total fosfor (TP), lgst fosfat (PO,4-
P), og totalt nitrogen (TN) og nitrat (NO3). TosLab i Tromsg (https://toslab.no/) brukes som
analyselaboratorium for det.

2.3.3 Meterologiske data

Data for nedber og temperatur som samles inn pé en veerstasjon pa Serasjordet, og som drives av
Realtek/NMBU er brukt i denne rapporten. Stasjonen ligger cirka 4 km sgrvest for Skuterud feltet.

2.3.4 Gardsdata

Arlig data om drift p4 skifteniva blir innhentet fra grunneiere i nedberfeltet (f.eks. Bechmann m.fl.
2020). Data inkluderer blant annet informasjon om veksttype, datoer for sding/innhgsting
jordarbeiding, gjadsel tilfarsel og bruk av plantevernmidler.

2.4 Dataanalyse

Alle data blir analysert og arlig presentert i feltrapporter for et agrohydrologiske ar som dekker
perioden fra 1. mai til 30 april dret etter. Nar det gjelder analyse av effekten av fangdammen dekker
dette arene fra mai 2003 da volumproporsjonal blandpregvetaking ved innlgpet av fangdammen ble
pébegynt til og med april 2019. Avrenningen, og tap av suspendert stoff og naeringsstoffer har blitt
beregnet per dekar jordbruksareal, bide ved innlgp og utlgp av fangdammen.

2.4.1 Fangdammens renseeffekt

Tilbakeholdelse av jord-, fosfor- og nitrogen i fangdammen beregnes pa bakgrunn av forskjellen
mellom partikkel- og nearingsstofftransport ved inn- og utlgpet av fangdammen som:
tilfgrsler;,, — tilforsel,;

Tilbakeholdelse (%) = tilforsler - 100%
inn

For bedre 4 kunne sammenligne dataene og analysere forholdene blant aktuelle faktorer som kan
pavirke renseeffekten (dataene) ble normaliseringsmetoden brukt:
Xi = Xmin

Xindeksert (%0) = —
Xmaks Xmin

med: x; — reell verdi, xmaks er maksverdiene i den observerte datasett og and xmin er minimumsverdiene
iden datasett.

Normalisering viser til en skalering av dataene i numeriske variabler i omradet o til 1, for bedre &
synliggjore betydningen av faktorene (0= minimal; 1= maksimal). Se eksempel i tabell 2.1.
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Tabell 2.1. Eksempel pa normalisering av dataene: arlig avrenning i (mm) og den tilsvarende verdier etter
«normalisering».

Ar Arlig avrenning Merknad
(mm) «Normalisert»
skalert fra O til 1

03/04 470 0,38

04/05 331 0,09

05/06 448 0,34

06/07 745 0,97

07/08 737 0,95

08/09 631 0,73

09/10 519 0,49

10/11 512 0,47

11/12 652 0,77

12/13 535 0,52

13/14 761 1,00 Den hgyeste observert i perioden
14/15 749 0,97

15/16 658 0,78

16/17 288 0,00 Den laveste observert i perioden
17/18 642 0,75

18/19 436 0,31
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3 Resultat og diskusjon

3.1 Temperatur, nedbgr, avrenning og tap av partikler, fosfor og
nitrogen

Tabell 3.1 viser arlige gjennomsnittstemperatur, -nedbgr og -avrenning for nedbgrfeltet fra 2003 til
2019. Arlig gjennomsnittstemperatur er 6,4 °C, og varierer mellom 4,6 og 8,2 °C.
Gjennomsnittstemperaturer om vinteren (desember—februar) er under null i hele méleperioden, med
unntak av 2007/08 og 2013/14. Gjennomsnittlig arlig nedber i perioden er 952 mm, og varierer mye
fra ar til ar (figur 3.1). Gjennomsnittlig arsavrenning er 581 mm med et minimum pd 288 mm i
2016/17 og et maksimum pa 761 mm i 2013/14. Avrenningen utgjor i gjennomsnitt 61 % av arsnedbgr
med et minimum p& 41 % i 16/17 og et maksimum pa 76 % i 14/15. Differansen mellom nedbgr og
avrenning tilsvarer omtrent den arlige fordampingen. I gjennomsnitt for hele perioden er
fordampingen, antatt 4 svare til differansen mellom nedber og avrenning. Den er 371 mm med et
minimum pé 238 mm i 14/15 og et maksimum pa 477 mm i 15/16 (figur 3.1).

Tabell 3.1. Arlige gjennomsnittstemperatur (°C), gijennomsnittstemperatur for vinteren (desember - februar) (°C),
arsnedbgr (mm) og arlig avrenning (mm) for nedbgrfeltet Skuterud. Minimum og maksimum verdier er
merket med bla (min) og oransje (maks).

Gj.sn.temp. Gj.sn.temp. Arlig Arlig

Tar T des-feb- nedbgr avrenning

(°C) (°C) (mm)  (mm)
03/04 6,5 -2,4 841 470
04/05 6,8 -0,1 726 331
05/06 5,7 -4,0 797 448
06/07 8,2 -1,1 1091 745
07/08 7,0 0,6 1097 737
08/09 6,2 -3,8 973 631
09/10 5,0 -8,1 865 519
10/11 4,6 -8,8 817 512
11/12 7,1 -2,4 1060 652
12/13 4,9 -5,1 996 535
13/14 7,6 0,7 1083 761
14/15 7,7 -1,1 987 749
15/16 6,3 -2,5 1135 658
16/17 6,9 -1,0 711 288
17/18 5,9 -3,0 956 642
18/19 7,9 -0,7 786 436
Gj. snitt 6,4 -1,9 952 581
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Figur 3.1. Arlig nedbgr (mm) til, og arlig avrenning (mm) fra i Skuterud nedbgrfelt

Tabell 3.2 viser minimum, maksimum og gjennomsnittlige arlig partikkel-, fosfor- og nitrogen
tilforsler fra nedbarfeltet, malt ved innlgpet til fangdammen i perioden. Tilfarsler er beregnet som
kg/daa jordbruksareal i nedberfeltet.

Laveste tilforsler av partikler ble observert i 2009/2010 og 2011/2012, og de hayeste i 2012/2013
(tabell 3.2 og figur 3.3). Det samme var tilfelle for tilfarsel av fosfor: lavest tilfgrsel i 2009/2010 og
2011/2012 og hayest tilfarsel i 2012/2013 (tabell 3.2 og figur 3.4). Dette er som forventes siden det
meste av fosforet er partikkelbundet. I tillegg er det betydelig storre partikkel- og fosfortap malt ved
innlgpet i perioden 2012/2013 — 2015/2016 sammenlignet med tidligere (figur 3.3 og 3.4).

Tabell 3.2. Arlige tilfgrsler av partikler, fosfor og nitrogen til fangdammen. OBS! Tilfgrsler er beregnet per dekar
jordbruksareal i nedbgrfeltet til fangdammen.

Tilfgrsler til fangdammen

partikler fosfor nitrogen
[kg/daa] [g/daa] [g/daa]
Min (ar) 22 (09/10) 139 (04/05) 3379 (16/17)
Maks (3r) 359 (12/13) 701(12/13) 6974 (17/18)
Gj. snitt 161 339 5281

De laveste nitrogentilfarselene ble observert i 2016/2017 og de hgyeste 2006/2007 0g 2017/2018 (tabell
3.2 og figur 3.5). Det er ingen sarlig endring i nitrogenbelastning innen den studerte perioden.

3.2 Effekt av fangdammen

3.2.1 Arlig tilbakeholdelse av jord- og naeringsstoffer

Figur 3.2 viser forskjeller i akkumulert transport av jord, fosfor og nitrogen malt i innlapet, og ved
utlep av fangdammen. Akkumulert tilfarsel betyr at tapene summeres for hvert agrohydrologisk ar,
med start i dret 2003/2004. Differansen mellom grgnne og brune rundinger i figur 3.2 viser
tilbakeholdelse av hhv. partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen. I hele perioden fra mai 2003 til
mai 2019 holdt fangdammen tilbake nitrogen tilsvarende 1210 kg partikler/daa jordbruksareal i
nedbarfeltet. Tilsvarende tall for totalfosfor er 1,3 kg/daa, og for totalnitrogen 2,3 kg/daa.
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Figur 3.2 viser gkte tilforsler, serlig av partikler og fosfor til fangdammen, noe som sannsynligvis
skyldes endringer i jordarbeiding i nedberfeltet etter &r 2012: mindre areal med stubb (figur 2.4).
Samtidig viser figur 3.2 at renseeffekten i fangdammen gker med gkende belastning.

Partikler Fosfor Nitrogen
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Figur 3.2. Akkumulert jord-, fosfor- og nitrogen tilfgrsel inn i fangdam (innlgp) og tap ut av fangdam (utlgp). Differansen
mellom de brune og grénne rundingene, er hhv. partikler, fosfor og nitrogen som holdes tilbake i fangdammen.
OBS! Tilfgrsler og tap er beregnet per dekar jordbruksareal i nedbgrfeltet til fangdammen.

Gjennomsnittlig tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen er om lag henholdsvis
36%, 19% og 3% (tabell 3.3). Det er betydelige variasjoner i tilbakeholdelse av partikler (fra -41% til
65%) og fosfor (fra -44% til 47%) mens variasjoner i tilbakeholdelse av nitrogen er generelt lavere og
mer stabil (fra -3% til 10%). Arlige minimumsverdier for tilbakeholdelse av bade partikler, fosfor og
nitrogen har negative verdier, noe som betyr at mélte verdier var hgyere ved utlgp av enn ved innlgp til
fangdammen. Den hoyeste tilbakeholdelsen av partikler var i 2014/2015 (65 %), 2005/2006 og
2010/2011 (63 %) 0g 2015/2016 (61 %) (tabell 3.3 og figur 3.3). Tilbakeholdelse av fosfor var hayest i
de samme drene hhv. 44 % (2014/2015), mer enn 35 % (2005/2006 0g 2015/2016), og i tillegg 38 %
(2012/2013) (tabell 3.3 og figur 3.4). Det meste av fosforet er bundet til partikler, og det er som
forventet god sammenheng mellom tilbakeholdelse av partikler og fosfor. Hayest nitrogenfjerning
(10%) er i 2013/2014 (tabell 3.3 og figur 3.5).

Tabell 3.3. Arlig tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen i perioden 2003-2019.

Tilbakeholdelse av

partikler fosfor nitrogen
Min. -41% -44% -3%
Maks. 65% 47% 10%
Gjns. 36% 19% 3%

For & forsta bedre endringene i tilbakeholdelse i fangdammen over tid, méa vi se pd sammenhengen
mellom avrenning og tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen. I fangdammens farste 9-ars
periode (2003/2004 til 2012/2013) har arene med hgy arlig avrenning (2006-2009) lavere
tilbakeholdelse av bade partikler og fosfor sammenlignet med &rene med lav arlig avrenning (2003-
2006 0g 2010/2011) (figur 3.1, 3.3 og 3.4). Etter aret 2012/2013 var det derimot starre tilbakeholdelse
i ar med stor avrenning (i ar 2014/2015, 2015/2016 og 2017/2018) (figur 3.1, 3.3 0g 3.4).
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Figur 3.3. Arlige tilfgrsler av partikler til innlgp og fra utlgp av fangdammen, og tilbakeholdelse av partikler i
fangdammen. OBS! Tilfgrsler er beregnet som kg/daa jordbruksareal i nedbgrfeltet.
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Figur 3.4. Arlig tilfgrsler av fosfor til innlgpet og fra utlgpet av fangdammen, og tilbakeholdelse av fosfor i
fangdammen. OBS! Tilfgrsler er beregnet som kg/daa jordbruksareal i nedbgrfeltet.
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Figur 3.5. Arlig tilfgrsler av nitrogen til innlgpet og fra utigpet av fangdammen, og tilbakeholdelse av nitrogen i
fangdammen. OBS! Tilfgrsler er beregnet som kg/daa jordbruksareal i nedbgrfeltet.
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Figurer 3.6 — 3.8 viser arlig tilbakeholdelser av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen som
funksjon av avrenning og tilfarsler. I tillegg, viser tabell 4 tilbakeholdelse av partikler, fosfor og
nitrogen i fangdammen, sammen med faktorer som kan pévirke renseeffekten: 1) avrenning (som har
betydning for oppholdstid i fangdammen) og 2) partikkel-, fosfor- og nitrogentilfgrseler til fangdam
(samlet informasjoner fra figuren 3.1, 3.3-3.5 for de utvalgte irene).

I fangdammens farste 9-ars periode (2003/2004 til 2012/2013) er det god tilbakeholdelse av partikler
(>50%) og fosfor (>33%) i ar med middels til hgye tilforsel av partikler og middels avrenning (i
2005/2006, 2010/2011 0g 2012/2013; figur 3.6 og figur 3.7). Den laveste tilbakeholdelse av partikler
(<25%) og fosfor (<10%) er i arene med middels tilfarsler og stor avrenning (2006/2007- 2008/2009
for partikler og 2007/2006 — 2009/2010 for fosfor). Etter 2012/2013 er det endring i sammenhenger
mellom avrenning, tilfersler og tilbakeholdelse effekt. Generelt, er det liten variasjon i tilbakeholdelse
av partikler i denne perioden (fra 42% til 65%; figur 3.6). Den hgyeste tilbakeholdelse er i arene med
hayeste tilfarsler og hayeste avrenning (2014/2015 og 2015/2016; figur 3.6). Det er storre variasjoner
for tilbakeholdelse av fosfor (13% til 43%) men igjen, er den hgyeste tilbakeholdelse i &rene med
hgyest tilforsel og sterst avrenning (2014/2015 og 2015/2016; figur 3.7). Store tilforsler av partikler og
fosfor ved innlgp til fangdammen, kan indikere at det har veert kraftige erosjonsepisoder som har fort
til transport av store partikler og aggregater. De store partikler sedimenterer lettere i fangdammen og
resulterer i en bedre tilbakeholdelse av bade partikler og fosfor (Braskerud, 2002a).

Tilbakeholdelse av fosfor var lavi 2009/2010 og negativ i 2011/2012. Dette kan muligens forklares
med:

e 12009/2010:

- vedlikehold - fangdammen var ganske full av sedimenter, noe som reduserer vannets
oppholdstid i fangdammen (forrige temming var i 2005)

- hydromorfologiske forhold i nedbgrfeltet — lavest malte arlig tilfersel av partikler, og sveert lav
fosfor tilfersel til fangdammen (tabell 3.2, figur 3.2 og 3.3), kombinert med middels arlig
avrenning (litt lavere enn gjennomsnittet; tabell 3.1).

e 12011/2012:

- hydromorfologiske forhold i nedborfeltet — nesten laveste maélte arlige partikkel- og
fosfortilfersel til fangdam (figur 3.2 og 3.3) kombinert med middels arlig avrenning (litt hoyre
enn gjennomsnittet; tabell 3.1)

- vedlikehold - fangdammen ble temt i februar 2011, og graving i dammen forstyrrer sedimentene
og medfarer partikkeltransport ut av dammen.

- redusert etablering av planter i forbindelse med temming av dammen, hgst og vinter 2012.

De to arene med lekkasjer ut av fangdammen kan derfor forklares med en kombinasjon av vedlikehold
og temming av dammen, lave tilforsler av partikler og fosfor til fangdammen, og middels avrenning. I
forbindelse med temming forstyrres sedimentene, partikler virvles opp i vannet. Inntil forholdene har
stabilisert seg, kan derfor tidligere sedimentert materiale lgsrives og transporteres ut av fangdammen.
Dette kan vere spesielt synlig i perioder med lave tilfgrsler av partikler og fosfor til fangdammen. Nar
tilbakeholdelse beregnes (avsnitt 2.4.1) kan svaert smé forskjeller mellom tilfersler inn- og ut- av
fangdammen gi store negative verdier i prosent, ved lave konsentrasjoner.
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Figur 3.6. Arlig tilbakeholdelse av partikler i fangdammen (bobler) som funksjon av avrenning og tilfgrsler av partikler
til fangdammen. Den er delt i to perioder: 2003/2004 — 2012/2013 (venstre) og 2013/2014 — 2018/2019
(hgyre) kobling med endringer i jordarbeiding i nedbgrfeltet (figur 2.4). OBS! Avrenning og tilfgrsler er skalert
fra 0 til 1 (avsnitt 2.4.1). Boblestgrrelsen viser stgrrelsen pa tilbakeholdelse av partikler i fangdammen.
Boblene med hvit fyll viser «negativ» tilbakeholdelse.
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Figur 3.7. Arlig tilbakeholdelse av fosfor i fangdammen (bobler) som funksjon av avrenning og tilfgrsler av fosfor til
fangdammen. Den er delt i to perioder: 2003/2004 — 2012/2013 (venstre) og 2013/2014 — 2018/2019 (hgyre)
kobling med endringer i jordarbeiding i nedbgrfeltet (figur 2.4). OBS! Avrenning og tilfgrsler er skalert fra 0 til
1 (avsnitt 2.4.1). Boblestgrrelsen viser tilbakeholdelse av fosfor i fangdammen. Boblene med hvit fyll viser
«negativ» tilbakeholdelse.

Det var lav arlig tilbakeholdelse av nitrogen (-5% og 10%; figur 3.8), og det er liten eller ingen
sammenheng mellom tilbakeholdelse av nitrogen, avrenning, og nitrogen tilforsler til fangdammen.
Nitrogenfjerning skjer blant annet gjennom opptak i planter, og omgjering til nitrogengass til
atmosfaeren. Det mest av nitrogenavrenningen skjer etter vekstsesongen, nar et eventuelt opptak av
nitrogen i planter i fangdammen av naturgitte arsaker er betydelig redusert. Omdanning av nitrogen til
nitrogengass skjer gjennom prosesser som krever bade tid og bestemte forhold. De norske
fangdammene er i hovedsak designet for a fjerne sedimenter og fosfor, og vannet har for kort
oppholdstid i dammen til & ha god nitrogenfjerning.
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Figur 3.8. Arlig tilbakeholdelse av nitrogen i fangdammen (bobler) som funksjon av avrenning og tilfgrsler av nitrogen
til fangdammen. Den er delt i to perioder: 2003/2004 — 2012/2013 (venstre) og 2013/2014 — 2018/2019
(hgyre) kobling med endringer i jordarbeiding i nedbgrfeltet (figur 2.4). OBS! Avrenning og tilfgrsler er skalert
fra 0 til 1 (avsnitt 2.4.1). Boblestgrrelsen viser tilbakeholdelse av nitrogen i fangdammen. Boblene med hvit
fyll viser «negativ» tilbakeholdelse.

Tabell 3.4: Tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen med pavirkende faktorer (skalert fra 0 til 1): avrenning og
tilfgrsler. Minimum og maksimum verdier er merket med bla (min) og oransje (maks).

Ar Tilbakeholdelse av . Tilfgrsler til fangdam
Avrenning
partikler fosfor nitrogen partikler | fosfor | nitrogen
% skalert fra 0 til 1 (se avsnitt 2.4.1)

03/04 46,9 17,1 3,1 0,38 0,19 0,01 0,73
04/05 49,2 20,5 6,5 0,09 0,10 0,00 0,12
05/06 63,0 34,8 2,7 0,34 0,28 0,11 0,20
06/07 20,9 17,9 -0,6 0,97 0,49 0,38 0,96
07/08 23,3 6,0 3,2 0,95 0,44 0,37 0,66
08/09 16,3 9,9 -2,7 0,72 0,38 0,29 0,36
09/10 -41,1 9,8 0,4 0,49 0,00 0,02 0,40
10/11 63,4 33,1 5,2 0,47 0,69 0,44 0,48
11/12 -29,8 -44,0 -2,1 0,77 0,07 0,01 0,35
12/13 55,5 38,1 6,9 0,52 1,00 1,00 0,23
13/14 42,0 20,1 10,4 1,00 0,68 0,68 0,90
14/15 65,4 43,6 6,8 0,97 0,77 0,96 0,73
15/16 62,1 35,2 1,5 0,78 0,86 0,83 0,51
16/17 49,0 25,3 -1,3 0,00 0,20 0,22 0,00
17/18 52,5 22,0 1,9 0,75 0,35 0,35 1,00
18/19 43,0 12,7 0,8 0,31 0,11 0,04 0,83
03/04 46,9 17,1 3,1 0,38 0,19 0,01 0,73
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3.2.2 Sesongvariasjon av renseeffekt i fangdammen

Figur 3.9 viser avrenning malt ved utlgp fra fangdammen (hovedmalestasjonen) i perioden 2003-2019
fordelt pa sesonger. Avrenning om sommeren (vekstsesongen, mai-august) er relativet lav og utgjer 15
% av érets totalavrenning (figur 3.1) og det varierer fra 22 mm i 2018/2019 til 178 mm i 2010/2011
(figur 3.6). I gjennomsnitt, er det mest avrenning om hgsten (35 %), med svert hgy om hgsten 2006
(368 mm) og 2014 (367 mm) og laveste avrenning om hgsten 2016 (61 mm). Gjennomsnittlig
avrenning om vinteren utgjer 26% av arets totalavrenning og det er sterst variasjon i arlig avrenning
vinterstid fra min 16 mm (2010/2011) til 419 mm (2013/2014). Den stgrste avrenning i vinteren
2013/2014 kobles hgyeste gjennomsnittstemperatur i den perioden (0,7 °C; tabell 3.1). Avrenning om
varen utgjor 25% av arets totalavrenning (figur 3.1), med laveste avrenning i varen 2005 (31 mm) og
hayeste i viren 2009 (224 mm) (figur 3.9).
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Figur 3.9. Avrenning (mm) fra nedbgrfeltet fordelt pa sesonger. Sommer (vekstsesong): mai-august; Hgst: september-
november; Vinter: desember-februar; Var: mars-april (Bechmann m.fl. 2020).

Figurer 3.10 - 3.12 viser partikkel-, fosfor- og nitrogen malt ved fangdammens inn- og utlep fordelt pa
sesonger (se ogsa vedlegg 1, tabeller V1) . Tilfarsler av partikler og naeringsstoffer varierer mye bade fra
ar til r og innen hvert enkelt ar. I gjennomsnitt, er den hgyeste tilforselen av fosfor og nitrogen om
hesten (henholdsvis 120 g/daa og 2075 g/daa). Gjennomsnittlig partikkeltilfarsel er hoyeste om viren
(49 g/daa), og kan forklares med sngsmeltingen og gkt erosjon som generelt bidrar mye til tilforsler av
partikler til fangdammen. Laveste tilfarsler av bade partikler og naringsstoffer er om sommeren, med
gjennomsnittlige tilfarsler av partikler pa 83 kg/daa, av fosfor pa 39 g/daa og av nitrogen pa 969
g/daa.
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Figur 3.10. Partikler tilfgrsler til fangdam (til venstre) og jordtap ut av fangdam utlgp (til hgyre), fordelt pa sesonger.
Vekstsesong: mai-august; Hgst: september-november; Vinter: desember-februar; Var: mars-april.
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Figur 3.11. Fosfor tilfgrsler til fangdam (til venstre) og fosfortap ut av fangdam utlgp (til hgyre), fordelt pa sesonger.
Vekstsesong: mai-august; Hgst: september-november; Vinter: desember-februar; Var: mars-april.
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Figur 3.12. Nitrogen tilfgrsler til fangdam (til venstre) og nitrogentap ut av fangdam utlgp (til hgyre) fordelt pa sesonger.
Vekstsesong: mai-august; Hgst: september-november; Vinter: desember-februar; Var: mars-april.
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Figurer 3.13-3.15 viser beregnede tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen i
arenes ulike sesonger; sommer (vekstsesong); hast; vinter og var. Figuren 3.3-3.5 viser arlige tilforsler
og tilbakeholdelse per sesong.

Som allerede diskutert i avsnitt 3.2.1, er partikkel- og naringsstofftransporten sterre ut av, enn inn i
fangdammen. Dette ser man ogsa pa data fra hver enkelt sesong (figur 3.10-3.12).

Sesonger med negative tilbakeholdelse (lekkasjer) er:

e for partikler — sommer 2011 og 2013, hast 2007, 2009 og 2011, vinter 2011/2012 og vir 2009 0g
2010.

o for fosfor — sommer 2012 og 2013, hest 2011, vinter 2010/2011 og 2011/2012 og VAr 2010

Som skrevet i avsnitt 3.2.1, er den negative tilbakeholdelse en kombinasjon av hydromorfologiske
forhold i nedbarfeltet, behov for-, og vedlikehold/temming av fangdammen. At dammen begynner og
bli full av sedimenter og temming av fangdammen forklarer negative tilbakeholdelse i 2009/2010 og
2010/2011 (for temming) og i et eller to ar etter temming.

I alle sesonger med store lekkasjer av partikler og fosfor ut av fangdammen, var det liten tilforsel til
fangdammen (unntatt av sommer 2013 for fosfor). Dvs. i alle sesonger hvor det méles lekkasjer fra
fangdammen, er det sveert lave konsentrasjoner av sedimenter, fosfor og nitrogen mélt bade ved
innlgp til- og utlgp fra fangdammen. Folgelig, nar retensjon beregnes, kan svaert smé forskjeller
mellom tilfgrsler inn og ut av fangdam gir store negative verdier i prosent.

Tabell 3.5 viser minimal, maksimal og gjennomsnitt Sesongavhengige tilbakeholdelser av partikler,
fosfor og nitrogen. Gjennomsnittlig tilbakeholdelse av partikler er relativt lik om sommer (46%), vinter
(34%) og var (35%), men noe lavere om hgsten (19%). Redusert tilbakeholdelse om hgsten skyldes
hovedsakelig partikkeltransport ut av fangdammen hgsten 2011/2012 (-300%; tabell 5). Om man
utelukker 2011/2012, er gjennomsnittlig tilbakeholdelse av partikler 40% og 49% hhv hgst og vinter.

For fosfor er gjennomsnittlig tilbakeholdelse best om sommeren (27%) og varen (24 %), mens den
darligste tilbakeholdelsen er om vinteren (bare 2%). Om 2011/2012 utelates, er gjennomsnittlig
tilbakeholdnes av fosfor om vinteren 16%. Om hgsten er gjennomsnittlig tilbakeholdelse 13%.

Gjennomsnittlig tilbakeholdelse av nitrogen er lav i alle sesonger, med den beste effekten om véren (8
%) og darligste om hgsten (-1 %), hvor det er en «lekkasje» av nitrogen.
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Tabell 3.5. Tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen, fordelt i sesong. Sommer (vekstsesong): mai-

Tilbakeholdelse av partikler (%)

100

50

-50

-100

-150

august; Hgst: september-november; Vinter: desember-februar; Var: mars-april.

ar Tilbakeholdelse ar Tilbakeholdelse ar Tilbakeholdelse
av partikler av fosfor av nitrogen

[%] [%] [%]

Sommer (Vekstsesong)

Min. 13/14 -57 13/14 -56 14/15 -54

Maks.  05/06 83 12/13 67 05/06 22

Gjns. 46 27 1

Host

Min. 11/12 -300 11/12 -107 15/16 -15

Maks.  14/15 66 14/15 37 04/05 9

Gjns. 19 13 -1

Vinter

Min. 11/12 -187 11/12 -213 16/17 -21

Maks.  13/14 69 15/16 48 14/15 15

Gjns. 34 2 2

Vér

Min. 09/10 -129 09/10 -75 11/12 -5

Maks.  11/12 73 14/15 55 13/14 33

Gjns. 35 24 8

IR Sommer (Vekstsesong)

N Host

N Vinter

-300% i hgst 2011 /2012

E Vir

-189% ivinter 2011/2012

—@— arlig tilbakeholdelse

Figur 3.13. Sesongavhengig (stolpediagram) og arlig (punktdiagram) tilbakeholdelse av partikler i fangdammen (%).
Sommer (vekstsesong): mai-august; Hgst: september-november; Vinter: desember-februar; Var: mars-april.
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Figur 3.14. Sesongavhengig (stolpediagram) og arlig (punktdiagram) tilbakeholdelse av fosfor i fangdam (%). Sommer
(vekstsesong): mai-august; Hgst: september-november; Vinter: desember-februar; Var: mars-april.
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Figur 3.15. Sesongavhengig (stolpediagram) og arlig (punktdiagram) tilbakeholdelse av nitrogen i fangdam (%). Sommer
(vekstsesong): mai-august; Hgst: september-november; Vinter: desember-februar; Var: mars-april. Den arlig
tilbakeholdelse av nitrogen inkludert for referanse.

Tabell 3.6 viser sammenhenger mellom tilbakeholdelse av partikler og naeringsstoffer i fangdammen,
Tabellen viser de to arene med hayest og lavest tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i hver
sesong, i perioden 2003/2004 — 2018/2019. I tillegg viser den faktorer som kan pavirke
tilbakeholdelse i fangdammen; avrenning og tilfersler av partikler, fosfor og nitrogen. Faktorene i
tabell 3.8. er sdkalt «normalisert», det vil si at de er skalert innen et omréde fra o til 1 (avsnitt 2.4.1),
hvor altsa 0 er minimal, mens 1 er maksimal avrenning/tilfersel-Den dataen for alle &rene er i vedlegg
1, tabellene V2-Vs5.
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Tabell 3.6: Arene med de hgyeste og de laveste Sesongavhengig tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i
fangdammen, sammen med aktuelle pavirkende faktorer (skalert fra 0 til 1): avrenning og tilfgrsler av

partikler, fosfor og nitrogen. Faktorer som har stgrst pavirkning pa tilbakeholdelse av enkeltelementer er

markert med gratt.

Ar Tilbakeholdelse | Avrenning Tilfgrsler til fangdam

partikler | fosfor | nitrogen

% skalert fra 0 til 1 (se avsnitt 2.4.1)
Tilbakeholdelse av partikler
Sommer (Vekstsesong)
05/06 de to 83 0,1 0,0 0,0 0,1
10/11 hgyeste 71 0,8 1,0 1,0 1,0
11/12 de to -12 1,0 0,1 0,4 0,7
13/14 laveste -57 0,8 0,3 0,8 0,0
Host
14/15 de to 66 1,0 1,0 1,0 0,9
05/06 hgyeste 65 0,3 0,4 0,3 0,4
09/10 de to -41 0,4 0,0 0,2 0,3
11/12 laveste -300 0,6 0,0 0,1 0,1
Vinter
13/14 de to 69 1,0 1,0 1,0 1,0
15/16 hgyeste 68 0,4 0,8 0,7 0,5
06/07 de to 22 0,5 0,3 0,3 0,5
11/12 laveste -189 0,4 0,0 0,0 0,3
Var
11/12 de to 73 0,3 0,1 0,1 0,4
14/15 hgyeste 72 0,5 0,2 0,3 0,3
08/09 de to -8 1,0 0,3 0,3 0,6
09/10 laveste -130 0,9 0,0 0,1 1,0
Tilbakeholdelse av fosfor
Sommer (Vekstsesong)
12/13 de to 68 0,4 0,2 0,3 0,3
10/11 hgyeste 47 0,8 1,0 1,0 1,0
11/12 de to -2 1,0 0,1 0,4 0,7
13/14 laveste -55 0,8 0,3 0,8 0,0
Hgst
14/15 de to 37 1,0 1,0 1,0 0,9
05/06 hgyeste 35 0,3 0,4 0,3 0,4
07/08 de to 2 0,1 0,1 0,1 0,1
11/12 laveste -107 0,6 0,0 0,1 0,1
Vinter
15/16 de to 48 0,4 0,8 0,7 0,5
14/15 hgyeste 47 0,5 0,7 0,8 0,5
10/11 de to -20 0,0 0,0 0,0 0,0
11/12 laveste -213 0,4 0,0 0,0 0,3
Var
14/15 de to 55 0,5 0,2 0,3 0,3
12/13 hgyeste 46 0,3 1,0 1,0 0,4
08/09 de to 0 1,0 0,3 0,3 0,6
09/10 laveste -75 0,9 0,0 0,1 1,0
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Tabell 3.6 forts.

Ar Tilbakeholdelse | Avrenning Tilfgrsler til fangdam

partikler | fosfor | nitrogen

% skalert fra 0 til 1 (se avsnitt 2.4.1)

Tilbakeholdelse av partikler
Sommer (Vekstsesong)
05/06 de to 22 0,1 0,0 0,0 0,1
09/10 hgyeste 13 0,4 0,0 0,2 0,2
18/19 de to -14 0,0 0,1 0,1 0,0
14/15 laveste -54 0,0 0,0 0,0 0,0
Hgst
13/14 de to 9 0,1 0,2 0,2 0,0
04/05 hgyeste 9 0,4 0,2 0,2 0,4
08/09 de to -12 0,6 0,4 0,4 0,5
15/16 laveste -15 0,6 0,8 0,5 0,2
Vinter
14/15 de to 15 0,5 0,7 0,8 0,5
15/16 hgyeste 9 0,4 0,8 0,3 0,5
11/12 de to -19 0,4 0,0 0,0 0,3
16/17 laveste -21 0,2 0,3 0,5 0,3
Var
13/14 de to 33 0,4 0,0 0,1 0,5
12/13 hgyeste 30 0,3 1,0 1,0 0,4
05/06 de to -1 0,9 0,2 0,2 0,6
11/12 laveste -5 0,3 0,1 0,1 0,4
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Figur 3.16. Sesongavhengig tilbakeholdelse av partikler i fangdammen (bobler) som funksjon av avrenning og tilfgrsler av
partikler til fangdam. Avrenning og tilfgrsler er skalert fra 0 til 1 (avsnitt 2.4.1). Boblestgrrelsen viser
tilbakeholdelse (tabell 3.6 og V2-V5 i vedlegg 1). Boblene med hvit fyll viser «negativ
tilbakeholdelse»/lekkasje. OBS! Det er ulik skala pa boblene i figurene.
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Tilforsler av fosfor

Tilforsler av fosfor

Figur 3.17.
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Sesongavhengig tilbakeholdelse av fosfor i fangdammen (bobler) som funksjon av avrenning og tilfgrsler av

fosfor til fangdam. Avrenning og tilfgrsler er skalert fra 0 til 1 (avsnitt 2.4.1). Boblestgrrelsen viser
tilbakeholdelse (tabell 3.6 og V2-V5 i vedlegg 1). Boblene med hvit fyll viser «negativ
tilbakeholdelse»/lekkasje. OBS! Det er ulik skala pa boblene i figurene.
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Tilfersler av nitrogen

Tilfersler av nitrogen
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Figur 3.18. Sesongavhengig tilbakeholdelse av nitrogen i fangdammen (bobler) som funksjon av avrenning og tilfgrsler av

nitrogen til fangdam. Avrenning og tilfgrsler er skalert fra 0 til 1 (avsnitt 2.4.1). Boblestgrrelsen viser
tilbakeholdelse (tabell 3.6 og V2-V5 i vedlegg 1). Boblene med hvit fyll viser «negativ
tilbakeholdelse»/lekkasje. OBS! Det er ulik skala pa boblene i figurene.

Tilbakeholdelse av partikler og fosfor varierer gjennom iret, spesielt ved sveart hgye eller svaert lave
tilforsler til fangdammen (tabell 8). En del av den hayeste tilbakeholdelse av sediment og fosfor er
observert i sesonger med kombinasjon av:

om sommeren

haye avrenning og hay tilfersler - r 10/11 for begge to partikler og fosfor

middelet avrenning og middel tilfarsler — r 09/10, 12/13 og 15/16 for partikler og &r 12/13 for
fosfor

sveert lav avrenning og svert lave tilforsler — ar 05/06 for partikler og 05/06 og 14/15 for fosfor.
(PS! Nar tilbakeholdelse beregnes, kan sveert sma forskjeller mellom tilfersler inn og ut av
fangdam gir store verdier i prosent).
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e om vinteren
- meddelt til hgye avrenning og meddelt til hoy tilfersler — ar 13/14, 14/15 og 15/16

- svert lav avrenning og svert lave tilfersler - &r 09/10 for partikler og 12/13 for fosfor. (PS! Nar
tilbakeholdelse beregnes, kan sveert sma forskjeller mellom tilfarsler inn og ut av fangdam gir
store verdier i prosent).

Om hgsten og vinteren er de hgyeste tilbakeholdelser av partikler og fosfor observer med alle
kombinasjoner av avrenning og tilfersler.

Det er ikke tydelige sammenhenger mellom tilbakeholdelse av nitrogen, avrenning og nitrogen
tilforsler til fangdammen de ulike sesongene.
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4 Konklusjon

Fangdammen i Skuterudbekken viser en gjennomsnittlig arlig tilbakeholdelse pa 36 % for partikler, 19
% for fosfor og 3 % for nitrogen, noe som er pa et niva i samsvar med andre norske studier. Dette er
noe underestimert, ettersom avrenning fra 8o daa (3,2 % av dyrket areal eller 1,7 % av totalt areal)
tilfores direkte til fangdammen mellom inn- og utlep. Tilbakeholdelse varierer imidlertid bade fra &r til
ar, og i ulike sesonger gjennom dret. I 14 av 16 &r er det positiv renseeffekt av fangdammen. Enkelte &r
forekommer det lekkasjer av sedimenter og naeringsstoffer ut av fangdammen. Dette skjedde som en
konsekvens av to faktorer: 1) fangdammen var nesten full av sedimenterte partikler fra nedbgrfeltet,
eller i forbindelse med temming av fangdammen, noe som medferte en oppvirvling av mye partikler i
vannet og 2) lav vannfering eller lave tilfersler av partikler eller naringsstoffer til fangdammen.
Negativ tilbakeholdelse vil si at tidligere sedimentert materiale lgsrives og transporteres ut av
fangdammen.

Overvéakingsdataene fra Skuterud fangdam bekrefter det at fangdammer virker spesielt godt i ekstreme
veaersituasjoner, med stor avrenning og stor erosjon. Fangdammen har starst effekt ved stor avrenning
og stor belastning av jord og fosfor. Ved stor avrenning og mye erosjon, lgsrives og transporteres storre
partikler og aggregater. Det viser potensialet til fangdammen 4 takle framtidige klimaendringer som
kan gi gkte tilforsler, grunnet mer ekstremvar og erosjon.

Fangdammens renseeffekt for partikler og fosfor er storst gjennom sommeren (46% for partikler og
27% for fosfor %) og varen (35% for partikler og 24% for fosfor %), ved alle kombinasjoner av
avrenning- og tilferselsforhold. Nér det gjelder nitrogen ser vi ikke disse sammenhengene mellom
renseeffekt for nitrogen, og avrenning og nitrogen tilfersler til fangdammen de ulike sesongene.
Fangdammen har darligere renseeffekt nar den fylles opp, noe som viser viktigheten av vedlikehold og
temming av fangdammen.

Etter tomming av fangdammen og for vegetasjonen ble gjenetablert ble det ogsa malt lekkasjer (negativ
tilbakeholdelse) av fangdammen. Studiet viser dermed viktigheten av & tomme fangdammen for den er
helt fylt opp, og at det det er forbundet fare for at partikler og dermed ogsa fosfor transporteres ut av
fangdammen som folge av omrering av vannet ved temming. Dette kan begrenses ved 4 temme
fangdammen over en kort periode pa en tid med lav vannfering, og dermed mindre risiko for partikler
og naringsstoffer til 4 vaskes ut av fangdammen.
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5 Behov for videre arbeid

Analysen av lange tidsserier viser kompleksiteten av prosessene i fangdammen. Jkt forstaelse det av
prosessene vil gi mulighet for optimalisering av fangdammer, for & oppna god renseeffekt ogsa ved
fremtidige klimaendringer.

Overvikingsdataene fra Skuterud fangdam bekrefter at fangdammer virker spesielt godt i ekstreme
vaersituasjoner, med stor avrenning og stor erosjon. Dette viser fangdammers potensialet til 4 takle
klimaendringer, med gkt nedber og mer intense nedbgrepisoder som kan gi gkte tilfgrsler til tiltaket
Studiet viser imidlertid viktigheten av ytterligere undersgkelser:

e Oppholdstid i fangdammer — behov for gkt oppholdstid i fangdammer: flere fangdammer i
vannstrengen, eller storre fangdammer

¢ Utforming av fangdammer - avveininger mellom fangdamssterrelse og utforming vs
tilbakeholdelse, effektivitet og sikkerhet

e Vedlikehold og temming — behov for gkt temmefrekvens, gkt kunnskap om tidspunkt og utferelse
vs. partikkel- og naeringstransport og praktisk gjennomferbarhet

e Motivasjonsfaktorer for etablering og vedlikehold av fangdammer
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Vedlegg 1 - Tabeller

Tabell V1: Sesongavhengig hgyeste og laveste avrenning, samt partikkel-, fosfor- og nitrogen tilfgrsel til fangdammen i
perioden 2003-2019. Sommer (vekstsesong): mai-august; Hgst: september-november; Vinter: desember-

februar; Var: mars-april. Arene er indikert i parentes.

Avrenning Tilfgrsler til fangdam
Partikler Fosfor Nitrogen
[mm] [kg/daa] [g/daa] [g/daa]
Sommer (Vekstsesong)
Maks 178 (10/11) 142(10/11) 112 (10/11) 2163 (10/11)
Min 22 (18/19) 2 (14/15) 7 (04/05) 144 (14/15)
Hgst
Maks 369 (06/07) 117(14/15) 312 (14/15) 3935 (06/07)
Min 61(16/17) 5(11/12) 28 (02/04) 946 (13/14)
Vinter
Maks 419 (13/14) 161 (13/14) 310 (13/14) 2556 (13/14)
Min 16 (10/11) 3(10/11) 7 (10/11) 114 (10/11)
Var
Maks 224 (08/09) 222 (12/13) 369 (12/13) 1803 (09/10)
Min 31(04/05) 5 (04/05) 9 (04/05) 300 (04/05)

Tabell V2: Tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen om sommeren, sammen med aktuelle
pavirkende faktorer (skalert fra 0 til 1): avrenning og tilfgrsler av partikler, fosfor og nitrogen.

Ar Tilbakeholdelse av Avrenning Tilfgrsler til fangdam
partikler | fosfor | nitrogen partikler | fosfor | nitrogen
% mm skalert fra 0 til 1 (se avsnitt 2.4.1)

Sommer (Vekstsesong)

03/04 50 7 1 0,4 0,0 0,1 0,6
04/05 41 17 0 0,0 0,0 0,0 0,1
05/06 83 48 22 0,0 0,0 0,0 0,1
06/07 55 29 0,1 0,0 0,0 0,3
07/08 43 23 6 0,8 0,1 0,4 0,4
08/09 53 27 10 0,5 0,1 0,4 0,3
09/10 65 39 13 0,4 0,0 0,1 0,2
10/11 71 47 6 0,8 1,0 1,0 1,0
11/12 -12 -2 13 1,0 0,1 0,4 0,7
12/13 65 68 -1 0,4 0,2 0,3 0,3
13/14 -57 -55 1 0,7 0,3 0,9 0,9
14/15 54 46 -54 0,0 0,0 0,0 0,0
15/16 70 45 0,5 0,3 0,7 0,5
16/17 48 24 9 0,2 0,1 0,2 0,2
17/18 59 36 0,3 0,1 0,3 0,9
18/19 42 26 -14 0,0 0,1 0,1 0,0
03/04 50 7 1 0,4 0,0 0,1 0,6
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Tabell V3: Tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen om hgsten, sammen med aktuelle pavirkende
faktorer (skalert fra 0 til 1): avrenning og tilfgrsler av partikler, fosfor og nitrogen.

Ar Tilbakeholdelse av Avrenning Tilfgrsler til fangdam
partikler | fosfor | nitrogen partikler | fosfor | nitrogen
% mm skalert fra O til 1 (se avsnitt 2.4.1)

Host

03/04 62 19 0,1 0,0 0,0 0,2
04/05 50 14 0,4 0,2 0,2 0,4
05/06 65 35 0,3 0,4 0,3 0,4
06/07 22 14 -6 1,0 0,9 0,6 1,0
07/08 -23 3 1 0,1 0,1 0,1 0,1
08/09 33 11 -12 0,6 0,4 0,4 0,5
09/10 -41 34 -11 0,4 0,0 0,2 0,3
10/11 58 27 8 0,3 0,3 0,3 0,2
11/12 -300 -107 -7 0,6 0,0 0,1 0,1
12/13 63 23 0,8 0,7 0,8 0,4
13/14 57 35 0,1 0,2 0,2 0,0
14/15 66 37 1,0 1,0 1,0 0,9
15/16 54 18 -15 0,6 0,8 0,6 0,2
16/17 57 31 5 0,0 0,1 0,0 0,1
17/18 44 10 -2 0,7 0,3 0,5 0,7
18/19 33 3 -3 0,2 0,1 0,1 0,6
03/04 62 19 4 0,1 0,0 0,0 0,2

Tabell V4: Tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen om vinteren, sammen med aktuelle pavirkende
faktorer (skalert fra 0 til 1): avrenning og tilfgrsler av partikler, fosfor og nitrogen.

Ar Tilbakeholdelse av Avrenning Tilfgrsler til fangdam
partikler fosfor nitrogen partikler | fosfor | nitrogen
% mm skalert fra O til 1 (se avsnitt 2.4.1)

Vinter

03/04 58 -70 0,3 0,1 0,0 0,6
04/05 50 24 3 0,2 0,1 0,1 0,4
05/06 44 16 -1 0,1 0,0 0,0 0,1
06/07 22 20 9 0,5 0,3 0,3 0,5
07/08 22 1 2 0,9 0,7 0,6 1,0
08/09 47 11 2 0,1 0,0 0,0 0,1
09/10 57 24 4 0,1 0,0 0,0 0,2
10/11 32 -19 1 0,0 0,0 0,0 0,0
11/12 -189 -213 -19 0,4 0,0 0,0 0,3
12/13 48 36 7 0,1 0,1 0,1 0,0
13/14 69 42 9 1,0 1,0 1,0 1,0
14/15 62 47 15 0,5 0,7 0,8 0,5
15/16 68 48 9 0,4 0,8 0,7 0,5
16/17 48 20 -21 0,2 0,3 0,5 0,3
17/18 52 31 0,3 0,1 0,2 0,3
18/19 50 9 4 0,4 0,1 0,1 1,0
03/04 58 -70 0,3 0,1 0,0 0,6
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Tabell V5: Tilbakeholdelse av partikler, fosfor og nitrogen i fangdammen om varen, sammen med aktuelle pavirkende
faktorer (skalert fra 0 til 1): avrenning og tilfgrsler av partikler, fosfor og nitrogen.

Ar Tilbakeholdelse av Avrenning Tilfgrsler til fangdam
partikler | fosfor | nitrogen partikler | fosfor | nitrogen
% mm skalert fra 0 til 1 (se avsnitt 2.4.1)

Var

03/04 39 33 4 0,8 0,2 0,2 0,9
04/05 45 40 4 0,0 0,0 0,0 0,0
05/06 62 34 -1 0,9 0,2 0,2 0,6
06/07 9 24 5 0,5 0,1 0,1 0,3
07/08 34 9 4 0,6 0,2 0,1 0,5
08/09 -8 0 6 1,0 0,3 0,3 0,6
09/10 -129 -75 7 0,9 0,0 0,1 1,0
10/11 52 30 1 0,8 0,3 0,4 0,7
11/12 73 44 -5 0,3 0,1 0,1 0,5
12/13 52 46 30 0,3 1,0 1,0 0,4
13/14 47 16 33 0,4 0,0 0,1 0,5
14/15 72 55 13 0,5 0,2 0,3 0,3
15/16 57 36 12 0,5 0,2 0,3 0,6
16/17 46 34 3 0,3 0,1 0,1 0,3
17/18 57 35 12 0,7 0,2 0,2 0,6
18/19 47 23 3 0,5 0,0 0,1 0,5
03/04 39 33 4 0,8 0,2 0,2 0,9
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Vedlegg 2 - Info-ark

Info - ark om prosjekt: «@kt oppslutning om fangdammer som rensetiltak i jordbruket —
demonstrasjonsfelt og informasjonsarbeid»

@kt oppslutning om fangdammer som rensetiltak i jordbruket -
Demonstrasjonsfelt og informasjonsarbeid

Tekst: Anne-Grate Buselh Bamkenbang og Eva Skarbavii (begge MERD). Folo.: Amne-Gtrrefe Busetf Blankenberng

Mal med prosjektet:

Formélet med prosjektet er & ske oppslutningen om fangdammer som tiltak gjennom & gi relevant og praktisk
rettet informasjon om bl.a. etablering, drift og renseeffekt, samt vurdere hvordan endringer | vaer- og
klimaforhold pdvirker drift av dammene, herunder temmefrekvens og renseeffekt. Vi vil ogs3 vurdere gkonomi,
tilskuddsordninger og andre momenter som bender kan oppleve som hindringer for & gjennomfiore tiltaket.

Mélgrupper og nytteverdi: Bakgrunn for prosjektet:

Malgrupper er bender, landbruksradgiving, landbruksforvaltning Fangdammer er et viktig ledd i 8 nd

og miljeforvaltning, samt entreprengrer. Mytteverdien er gkt miljgmalene i vannforskriften, men en

kunnskap som kan benyttes til mer optimal utforming av nye nylig undersakelse konkluderte med at

fangdammer, og bedre vedlikehold av eksisterende. bender kan oppfatte fangdammer som et
lite attraktivt tiltak.

Aktiviteter:

Vi vil gjennomfare sperreundersgkelser blant bander som har
anlagt fangdammer, og vi vil undersgke effekten av
fangdammene ved ulike mélinger i felt.

Partnere i prosjektet:

Sadimentasjonsdam Ett eller flere vitmarksfilter med planter
Tershkel gller Terskel el Terskel gller
I euiirislingiiors R s TR ovemislinpmone . e -
Inllf__ " ! Lot sl t Utkap i N e — e W
\ - ; I Prosjektleder: MIBIO |
e z Prosjiektmedarbeidere; NIVA, Landbruks-
Cpphreming o vann, Sadimenitmjon s mindre parskder og doffer Bundet il disss . -
sedimernasion av joed og  (amd partider inneholder e toskor] radgivningen, Vannomradene; Halden, ;5
sooHier bundes 1l Cipgiak | plasies {h‘n mr orsa, PURA m L
partidin [, ko) leiegitiet oo Ljarrishs rimsapresiiue | uhdbnan of onphnit matieish ,_ma. ,'._“l . ﬂ_:l___ ." —
Resultater fra prosjektet For mer info:
Resultatet fra prosjektet vil bli en eksempelsamling av Alle typer tiltak: wyaw. nibio.no/tiltak

velfungerende fangdammer, samt lettfattelig og praktisk

informasjon til bander, entreprengrer og landbruksforvaltning. Egen side for fangdammer finner du her.

Prosjektet stottes av Landbruksdirektoratet gjennom «Klima og miljoprogrammet=. I tillegg statter forvaltningen
prosjektet med egeninnsats i form av timer.
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Etterord

Nokkelord: Fangdam, retensjon av sediment, fosfor og nitrogen
Key words: Constructed wetland, retention of soil particles, phosphorus and nitrogen
Andre aktuelle
publikasjoner fra ~ www.nibio.no/tiltak
prosjekt:
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte nzeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Skuterud fangdam - nov 2020, foto: D.Krzeminska, NIBIO

nibio.no




