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Forord

Dette prosjektet er gjennomfort i perioden 01.03 2022 til 01.05.2023.

Det har veert finansiert av Klima og miljeprogrammet, Landbruksdirektoratet, referanse 2021/39779,
Agros 163329. JOVA-programmet — jord og vannovervaking i landbruket - har bidratt med a gjore
data fra overvakingsprogrammets database tilgjengelig.

Det er behov for mer kunnskap effekter av ekstremvaer i norske jordbruksomréder og mulige
tilpasninger. Det gjelder béde for jordbruket som skal planlegge tilpasning i ulike produksjoner og for
miljeforvaltningen dersom risiko for avrenning og forurensning kan gke. I dette prosjektet er det gjort
analyse basert pa overvakingsdata fra JOVA programme med mal om a4 dokumentere store og
ekstreme avrenningsepisoder i jordbruksomrader med ulike produksjoner.

Remegio Confesor har hatt ansvar for gjennomfering av dataanalysene og utarbeiding av figurer til
rapportene. Han har hatt hovedansvaret for kapittel 2-6, samt kapittel 9.

Marianne Bechmann har bidratt med vurdering av betydningen av produksjonsformer og
driftsforhold i de ulike felt for tap av partikler og neeringsstoffer. Hun har hatt hovedansvar for a
beskrive utvalgte store episoder (kapittel 3- 6) samt hovedansvar for sammenligninger og vurderinger
i kapittel 7.

Johannes Deelstra har bidratt med utvikling av metodikk for 4 analysere store og ekstreme
avrenningsepisoder basert pa en analyse overvakingsfeltene Mgrdre og Skuterud. Han har gitt bidrag
til de hydrologiske analyser.

Prosjektet har vaert ledet av Lillian @ygarden som ogsa har bidratt til kapittel 8 med sammenstilling
av behov for tiltak basert pa innspill fra webinar. Hun har ogsa bidratt med sammenstilling av
rapporten.

Det er gjennomfert 3 webinar (April 2023) for omrader med JOVA felt i Viken, Rogaland og Agder
med deltagere fra Statsforvalterne, Landbruks- og Miljedirektoratet, neeringsorganisasjonene i
jordbruket, Norsk landbruksradgivning, representanter for vannomréadene. P4 webinarene ble
hovedresultater presentert og behov for tilpasning og tiltak ble diskutert.

Rapporten er kvalitetssikret av avdelingsleder Jannes Stolte.

As

Dato 31 mai 2023

Lillian @ygarden
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1 Bakgrunn og innledning

Endringer i klima er forventet & gi bl.a gkt nedber i ulike sesonger, endringer i vinterforhold (sng/tele)
og okt frekvens av ekstreme episoder (Hanssen- Bauer et al., 2015, IPCC 2021,
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgi/). Varmere klima kan ogsa gi lengre vekstsesong og dermed ha
betydning for klimatiske dyrkingssoner og produksjonsmuligheter. Dette kan ha stor betydning for
avrenning fra jordbruksomrader.

Overvéking av avrenning fra utvalgte jordbruksomrader har foregéatt i regi av JOVA-programmet fra
1991. Det gis ut arlige feltrapporter fra overvakingen og samle- rapporter fra feltene (Bechmann mfl.
2017, 2021). Overviakingsfeltene representerer ulike driftsformer i jordbruket med ulike klima- og
jordartsforhold. De viktigste driftsformer er korndyrking, grasdyrking til husdyrproduksjon og potet
og gronnsakproduksjon. Overvakingsdataene dokumenterer hvordan veer og jordbruksdrift pavirker
avrenning fra jordbruksomréder og tapet av neeringsstoffer (nitrogen, fosfor), partikler (erosjon) og
pestisider. De gir ogsa oversikt over utvikling av driftsformer (géards og skiftenivd) av endringer i eks.
vekstvalg, gjodselbruk, jordarbeiding, avlinger mm. Resultater fra JOVA-programmet kan brukes som
del av kunnskapsgrunnlaget ved vurdering av aktuelle miljatiltak bl.a ved utforming av regionale
miljgprogram (RMP).

Det har ikke vert rutine for spesiell rapportering av ekstreme hendelser i overvakingsprogrammet,
selv om store enkelthendelser rapporteres i de arlige rapporter. Metodikken og rapportering er basert
pa vannproporsjonal prevetaking som representerer 14 dagers perioder (blandprever). Eggestad
(2013) gjorde en analyse av JOVA data (1991- 2011) av nedbgrintensiteter og avrenningsintensitet der
det bl.a ble analysert for maksimal times nedber og avrenning og episoder med 2 ars gjentaksintervall.
Det ble ikke analysert for tap av neeringsstoffer og erosjon.

I et prosjekt om ekstremveer i kommunene publiserte Deelstra et al. (2011) artikkelen; Climate change
and runoff from agricultural catchments in Norway. Basert pa data fra overvakingsperioden 1994-
2010 (fire nedbgrfelt i JOVA-programmet) ble det funnet god sammenheng mellom gkt nedber og
avrenning og sterre tap av partikler og naringsstoffer. I artikkelen var det presentert enkelte
eksempler pa ekstreme episoder, men det var den generelle sammenheng mellom gkt nedber og okt
avrenning som var hovedtema.

Eksempler pa ekstremvaer og erosjon er dokumentert i en studie av @ygarden (2003) der synlige
erosjonsskader fra ekstrem avrenning i en spesiell vinterperiode (januar 1990) pa hgstplayde areal i
Akershus, @stfold og Telemark ble mélt opp og dokumentert. Artikkelen dokumenterte at en
ekstremveersepisode kan gi sveert store erosjonsskader.

Mal med prosjektet

I dette prosjektet anskes det & dokumentere og analysere store og ekstreme episoder fra
overvakingsperioden i JOVA-programmet (1991- 2019) og sammenligne mellom jordbruksomrader i
ulike regioner. Det gjelder nedbgr, avrenning og tap av partikler og naeringsstoffer som nitrogen og
fosfor. Overvakingsfeltene representerer ulike produksjoner; kornomrader @stlandet (Mgrdre og
Skuterudfeltet), husdyromréader og grasdyrking (Timefeltet) omrader med gronnsaker (Vasshaglona
feltet).

Resultatene skal legges frem for ulike malgrupper pa regionale webinar som grunnlag for vurdering av
behov for klimatilpasning. Resultatene kan gi grunnlag for vurderinger av om dagens tiltak er
tilstrekkelig eller om det er behov for ytterligere tiltak.

Resultatene kan ogsa gi grunnlag for vurdering av egnet overvakingsmetodikk for ekstreme episoder.
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2 Metoder

I dette prosjektet gnsker vi 4 analysere og dokumentere regionale forskjeller knyttet til forekomst og
effekter av store og ekstreme avrenningsepisoder i ulike jordbruksomrader. Det kan gi grunnlag for
vurdering av konkrete tilpasningstiltak. Prosjektet har ikke samlet inn nye data, men gjort
dataanalyser basert pa resultater fra overvakingsprogrammet JOVA- Jord og vannovervaking i
landbruket. JOVA-programmet overvaker vannkvalitet fra ulike regioner med ulike
jordbruksproduksjoner i Norge. Programmet har lange méleserier der provetaking er basert pa
vannproporsjonale blandpraver. Overvakingsmetodikken setter grenser for hva som kan analyseres.
Utsjekk av overvakingsdataenes egnethet for analyser av store og ekstreme hendelser er ogsa et av
formalene med prosjektet. Metodikken er naermere beskrevet under.

2.1 Nedbgrfelt i ulike jordbruksomrader

Det er valgt a gjore datanalyser for utvalgte jordbruksomrader med data fra overvakingsprogrammet
JOVA «Program for jord- og vannovervaking i landbruket» https://www.nibio.no/jova. JOVA-
programmet har dataserier tilbake til 1991. Det brukes dataserier fra fire ulike jordbruksomrader til
analyse av store/ekstreme avrenningsepisoder. JOVA-programmet har data om nedber, avrenning,
tap av nazringsstoffer (nitrogen, fosfor), partikler og pesticider og opplysninger fra bondene i feltene
med driftsdata som vekster, gjodsling, jordarbeiding mm. Tabell 2.1. gir en oversikt over
karakteristikker fra de fire feltene som er valgt ut for dataanalyser. Flere detaljer om hvert felt er gitt i
de enkelte delkapitler og i Bechmann m.fl. (2021).

Tabell 2.1 Karakteristikker av nedbgrfeltene i JOVA-programmet brukt i dataanalysene

Areal Dyrket Temp Nedbgr

Nedbgrfelt Kommune Driftsform Jordart Startar
e u (Km2) (%) ©c)  (mm) '
) Siltig
Skuterud As 4,5 61 5.5 785 Korn . 1993
mellomleire
Mgrdre Nes 6,8 65 4.3 665 Korn Silt og leire 1990
Time Time 1.0 88 7.4 1180 Gras, Siltig 1985
rotvekster mellomsand
. Grgnnsaker
Vasshaglona Grimstad 0.86 55 6,9 1230 Sand 1991
/potet/korn

Temperatur og nedbgr er normalverdier for perioden 1961- 1990.

2.1.1 Kornomrader @stlandet
Skuterudfeltet

Nedbagrfeltet til Skuterudbekken er valgt fordi det representerer korndyrkingsomradene pa @stlandet.
Skuterudbekken renner ut i @stensjovannet, som videre drenerer til Arungen og til slutt
Bunnefjorden. Malestasjonen ligger like ved E18 ved @stensjgvannet. Overvakingen av feltet startet i

1993.

Feltet representerer et omrdde med relativt ustabilt vinterklima. Det kan veere gjentatte fryse-tine
episoder i lgpet av vinteren. Normal &rsnedber (1961-1990) er 775 mm, med mye nedbgr om hgsten.
Normal gjennomsnittlig drstemperatur er 5,3 °C.

Nedbgrfeltet til Skuterudbekken er relativt flatt med smé heydeforskjeller. Hayeste punkt i feltet er
146 moh, og laveste er 91 moh. Terrenget pa vestsiden av bekken har hovedsakelig lange og slake
hellinger, gstsiden har kortere og brattere hellinger. Nedbgrfeltet inkluderer deler av et boligfelt (244
dekar) i den sgrvestlige delen av feltet.
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I 2000 ble det anlagt en fangdam like for malestasjonen ved utlgpet av Skuterudbekken. Fra hasten
2002 blir det ogsa tatt praver ved innlgpet til fangdammen. Provene blir tatt samtidig som ved

hovedstasjonen.
Mordrefeltet

Nedbgrfeltet til Mgrdrebekken er valgt fordi det er representativt for korndyrkningsomradene pa
Romerike (deler av @stlandet). Overvékingen av feltet startet i 1991.

Nedberfeltet er preget av typisk innlandsklima med normal nedbgrmengde pa 665 mm i aret.
Normaltemperaturen (1961-1990) for sommerperioden fra mai til september varierer fra 9,5 til 15,0
°C (ménedsverdier), mens arsmiddel er 4,0 °C. Nedbgrmengden i omradet er relativt liten i ménedene
februar-mai (basert pa normalen), mens 45 % av arsnedbgren faller i juli-oktober.

Mordrefeltet domineres av flate arealer med ravinedaler og lange, delvis bratte hellinger ned mot
hovedbekken. Ravinedalene er enkelte steder opp til 40 m dype. Terrenget flater ut mot store sletter
(ca 170 moh) lenger vekk fra hovedbekken. Hoyeste punkt i feltet er ca 230 moh. Mélestasjonen ligger
ca 130 moh.

Areal med korn- og oljevekster er dominerende i feltet, men det har veert en betydelig gkning i
potetareal de senere r. Det har vert en klar nedgang i hgstployd areal i feltet.

2.1.2 Grgnnsaksomrade Sgr- @stlandet.
Vasshaglona feltet.

Nedbgrfeltet er valgt fordi det representerer en intensiv planteproduksjon med sterkt innslag av potet-
og grennsakskulturer. Overvakingen startet i 1991. P4 grunn av problemer med den automatiske
provetakeren ble ny prgvetaker satt i drift i 1998. I feltet er det flere bekkelgp som samler seg til ett
lop for malestasjonen. Denne ligger ca 3 moh., bare noen hundre meter fra utlgpet til Reddalsvannet.

Feltet ligger i et omrade med kystklima, med milde vintre og mye nedbgr. Normal arsnedbgr er 1230
mm, med mest nedbar i lopet av hgsten og farste del av vinteren. Kraftige regnskyll forekommer om
sommeren. Manedlig middeltemperatur er under 0°C kun i januar og februar. Temperatur- og
nedbgrnormaler (1961-1990) er hentet fra Meteorologisk Institutt sin malestasjon pa Landvik. Feltet
ligger ca 5 km unna, og det registreres til dels store forskjeller i nedber og temperatur mellom Landvik
og Vasshaglona-stasjonen. Normal middeltemperatur for Landvik er 6,9°C.

Feltet ligger pa marin avsetning og er relativ flatt. Dominerende jordtype varierer fra sandjord til
lettleire, det aller meste er moldholdig sandjord.

Det dyrkes poteter og grennsaker pa over 60 % av jordbruksarealet, mens korn og oljevekster i snitt
utgjor ca 20 %. Pa resten av arealet er det noe gras- og baerproduksjon. Fosforinnholdet i jorda er
hoyt, grunnet mye gjadsling over tid pa gronnsaksarealene.

2.1.3 Husdyromrader Sgr- Vestlandet, Rogaland
Timefeltet

Nedberfeltet til Timebekken er valgt fordi det representerer et omrade med stor husdyrtetthet,
morenejord, kystklima og milde vintre.

Da overvéking av Timebekken startet i 1985 var det ikke lagt ut offentlig kloakknett i feltet. Varen
1992 ble alle husstander tilknyttet offentlig kloakksystem. Pa grunn av problemer med bl.a.
oppstuvning ved mélestasjonen, ble det ikke foretatt mélinger i perioden 2002-2003. Viren 2004 ble
stasjonen flyttet 100 meter lenger opp i bekken og méalingene startet opp igjen. Det har veert en del
problemer ogsa med den nye malestasjonen.

NIBIO RAPPORT 9 (84) 9



Hoyeste punkt i feltet ligger ca 100 moh. Feltet har fall mot nord og vest. Malestasjonen ligger ca 35
moh. Jordsmonnet er dominert av moreneavsetninger med hgyt innhold av siltig mellomsand, med
varierende stein- og grusinnhold. Timebekken renner ut i Frgylandsvatnet.

Dominerende driftsform i feltet er intensivt husdyrhold med melk som hovedproduksjon.
Jordbruksarealet pé de ulike girdene blir stort sett benyttet til forproduksjon til dyrene pa garden.
Eng og beite dominerer arealbruken i Timefeltet, og utgjorde i 2009 92,5 % av totalt jordbruksareal.

Generelt er det lite jordarbeiding om hasten. Nar det gjelder spredning av husdyrgjedsel skjer dette i
stor grad om varen/i vekstsesongen.

2.2 Overvakingsmetodikk i JOVA-programmet

I JOVA-programmet er overvakingsmetodikken basert pa vannferingsproporsjonal prevetaking. Det
tas ut prover i forhold til vannfering til en samleprgve- blandpreve - som representerer
provetakingsperioden, normalt en 14 dagers periode. Blandprgvene analyseres for mengde partikler
(suspendert stoff), nitrogen, fosfor og plantevernmidler. Vannprgveresultatene representerer en
gjennomsnittlig verdi for hele denne blandpreveperioden- med lik verdi- konsentrasjon for hele
perioden. Tap pr degn kan beregnes ved & multiplisere denne konsentrasjonen med degnavrenning
for hvert degn i blandpreveperioden (Tap = avrenning * konsentrasjon i blandprgven).

Figur 2.1 viser et eksempel med en prevetakingsperiode fra 22. oktober til 3. november i 2022.
Konsentrasjonen av suspendert stoff i vannpraven har en konstant verdi pa 18.1 mg/1 for alle dagene i
provetakingsperioden (blandprgveperioden). Det totale tapet for denne perioden beregnes ved a
multiplisere konsentrasjonen med den totale avrenningen i perioden og dette utgjorde 240 kg /daa.
En kan beregne tap pr degn /daglig tap ved & multiplisere konsentrasjonen fra blandpreven med den
korresponderende dggnavrenningen. Tapet av totalt suspendert stoff (tss) for 23. oktober kan
beregnes til 75.5 kg/daa (18.1 mg/l x 41.7 mm x omregningsfaktor til kg/daa). Det totale tapet for
provetakingsperioden fra 22 oktober til 3 november er 240 kg/daa og er lik summen av daglige tap i
en provetakingsperiode (brun sgyle).

Variasjonen i tap av suspendert stoff mellom dagene skyldes da variasjon i avrenning, men det er den
samme konsentrasjonen fra blandpregven. Med denne begrensningen i metodikk kan en ikke
dokumentere de virkelige variasjoner i daglige tap av suspendert stoff. Da matte en hatt et
provetakingsregime som viste variasjonen i konsentrasjon. Se ogsa kapittel 9.
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Figur 2.1. A. Eksempel pa konsentrasjoner malt i blandprgver i Vasshaglona 1 august 2002 — 30 desember 2002
(jovadata.nibio.no) B. Prgvetakings- og beregningsmetodikk i JOVA vist for Vasshaglona med en blandprgveperiode fra
22 oktober til 3 november. Brun sgyle llustrerer totaltapet for perioden (kg/daa) med konstant konsentrasjon av
suspendert tgrrstoff i vannprgven multiplisert med totalavrenning i perioden. Nedbgr, avrenning og beregnet tap pr
d@gn er ogsa vist.
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2.3 Definisjoner av ekstremer og store episoder

I rapporten Klima i Norge 2100 (Hanssen - Bauer et al. 2015) forventes det 8 komme flere episoder av
ekstremvaer, bide med gkt frekvens og omfang. Det er ikke noen entydig og omforent definisjon av
ekstremer. Noen eksempler er her gitt:

Klimaservicesenteret (https://klimaservicesenter.no/): Ekstremnedber er nedbgrhendelser som kan
fore til skade pa liv og verdier. For 4 fa et mél p4 sterrelsen av ekstrem nedber i ulike deler av
landet beregnes det verdier for dimensjonerende nedbar for returverdier pa opptil flere hundre &r.

For konstruksjoner som skal téle ekstrem nedbgr med svert hgye returperioder (f.eks. for store
demninger), blir det utarbeidet estimat av paregnelig maksimal nedbgr (PMP), det vil si den hayeste
nedbgrmengden som kan forekomme under dagens klimaforhold (WMO, 1986).

Thodsen (2007) har definert og inndelt avrenning etter avrenningsmengder som er stgrre enn
utvalgte niva pa avrenning i ulik % av tiden (varigheter); f.eks XX mm avrenningi 1, 2, 5,10 % av
tiden for studien.

Det er i hydrologisk litteratur ofte brukt ulike gjentaksintervall, f.eks 100 ars flommen, 10 ars
flommen. Eggestad (2013) gjorde en analyse av JOVA data (1991- 2011) av nedbar og
avrenningsintensiteter der det bl.a ble analysert maksimal timesnedber og avrenning og episoder med
2 ars gjentaksintervall. Det ble ikke analysert for tap av naeringsstoffer og partikler.

I Deelstra (In prep, 2023) er valget av ekstremer satt til 10 % ved en tidsopplesning pa et ar, 1 % ved
en tidsopplesning pa en maned, 0,1 % ved en tidsopplesning pa en dag og 0.01 % ved en
tidsopplesning pa en time.

Wenng et al. (2021) brukte i en studie — ogsa basert pa data fra JOVA-programmet — inndelinger av «
high flows«, store avrenningsepisoder der vannfering var over 10 og over 25 persentilen fra
varighetskurver for vannferingen i ulike sesonger.

Med lange mélerserier, som i JOVA-programmet, kan man dokumentere den hgyeste verdien som er
mélt — kalt den mest ekstreme verdien i overvdkingsperioden. Det kan ogsa veere mange store
episoder bide av nedber og av avrenning som kan gi ulike tap. Det kan vere episoder med sveart haye
konsentrasjoner av neringsstoffer og partikler eller hgye totaltap som en kombinasjon av bade
konsentrasjoner og vannfering. Vi har derfor i denne rapporten analysert bade for de «store og de
ekstreme episoder», episoder som er stgrre enn normalverdier. Det forventes at endringer i klima vil
kunne fore til flere store og ekstreme episoder. Det gir behov for kunnskap for a kunne velge
tilpasningsstrategier og de kan vere ulike i ulike regioner med ulike driftsformer og klima.

Ekstremer kan forekomme pa ulike tidsskalaer, minutt, time, degn, maned, sesong eller annet. I
denne dataanalysen er det brukt en avgrensning basert pa beregning av degnverdier fra data i JOVA-
programmet.

Persentilmetoden:

I dataanalysene i denne rapporten er det valgt 4 bruke metodikken med ulike persentilverdier for &
rangere ulike store og ekstreme episoder.

Ekstreme eller store hendelser (episoder) er klassifisert ved bruk av persentilmetoden med
degnverdier (Deelstra, 2023; NIST, 2012). Dggnverdiene omfatter nedbgr, avrenning, partikler
(suspendert torrstoff), total fosfor og totalnitrogen. Dagnverdier ble sortert i stigende rekkefolge og
den ordinere rangering av hver observasjon ble sé delt pé det totale antallet av observasjoner
mulitiplisert med 100. Formelen for 4 rangere persentilen er:

Persentil = n / (N) x 100, hvor

n = ordiner rangering av observasjonene i stigende rekkefolge.
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N = antall observasjoner.

United States Geological Survey anser at en persentil mellom 75 og 90 er over normalen og en
persentil storre enn 90 er mye over normalen (https://cida.usgs.gov/ngwmn/provider/statistics-
methods/). I denne studien av JOVA data er hendelser som er lik eller stgrre enn 9o persentilen
vurdert som store avrenningsepisoder. For 4 sikre en lik sammenligning av parametre innen hvert
nedberfelt og mellom nedbarfelt er disse store hendelser videre inndelt i atte ulike persentilniva:
(90.00, 95.00, 99.00, 99.50, 99.75, 99.90, 99.95, 99.99) for hele den tilgjengelige
overvakingsperioden (opptil 30 &r) for de fire nedberfelt. Antall observasjoner lik med eller over de
ulike persentilniva ble talt opp. Tabell 2.2 viser de atte persentilniva- og antallet lik eller over de gitte
nivé med et eksempel fra Vasshaglona. Tabellen viser at det i overvakingsperioden (alle ar med totalt
11324 dogn) er 566 dogn med verdier lik eller over 95 persentilen, det er 5 degnverdier lik eller over
99,95 persentilen og 1 degnverdi lik eller over 99,99 persentilen. Fargekoder som er vist i tabellen er
ogsé brukt i figurer for & angi persentilniva.

For de storste episoder- med fa hoye forekomster- storre enn 99,90 persentilen har vi i denne
rapporten ogsa brukt begrepet ekstremverdi. Begrepet er diskutabelt, men vi har med denne
definisjonen basert pa persentilniva- valgt G bruke det for G synligggjore de storste og mest
ekstreme forekomster for hvert nedborfelt.

Ved bruk av denne metoden kan det som karakteriseres som en stor — eller ekstrem episode — ikke
vaere stor eller ekstrem sammenlignet med et annet nedbgrfelt. Bruk av denne definisjonen og
diskusjon av metodikken er gjort i kapittel 7 og kapittel 9.

Tabell 2.2. Persentiler for daglige forekomster/hendelser og deres klassifisering. Eksempel fra Vasshaglona. Klassifisering
og fargekoder for hver kategori.

Antall daglige forekomster (hendelser) i overvakingsperioden

FEERULGIT (30 ar) eller 11324 dggn i perioden* Kategori
99.99 1 mest ekstrem/stgrst
99.95 5 meget ekstrem (stor)
99.90 11 meget ekstrem (stor)

28

57

113
95.00 566 Signifikant
90.00 1132 lite signifikant

* perioden — antall dggn i overvakingsperioden, noe ulikt for feltene.

2.4 Metodikk og analyser

I analysene av ekstreme og store hendelser er det benyttet data fra overvékingsfeltene Merdre,
Skuterud, Vasshaglona og Time. Analysene er basert pa kontinuerlige vannferingsmélinger og
vannkvalitetsdata fra vannproporsjonale blandpraver.

For datamaterialet med lange méleserier - opptil 30 ars data fra de fire JOVA felt er det benyttet
persentilmetoden (beskrevet over) med beregnede verdier pa degnbasis. Det er analysert for; nedbgr,
avrenning, tap av naeringsstoffer (nitrogen og fosfor) og partikler (totalt suspendert torrstoff, tss).

Analyseperioden for overvakingsdata er 1991- 2020, men det er noe ulikt tidspunkt for oppstart av
overvaking mellom feltene og ogsé noen perioder med manglende data. For Mgrdre er det
tilgjengelige data for nedber, avrenning og Tot N fra 1991- 2010 (30 ar), mens det for tss og tot P
bare er benyttet data fra 2000 til 2020. I Skuterud er nedbgr, avrenning, totN, tss, totP tilgjengelig
fra 1994- 2020 (27 &r). I Vasshaglona er nedbgr, avrenning, tot N tilgjengelig fra 1992- 2020, mens
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tss og totP er tilgjengelig fra 1998- 2020. I Time er det ikke tilgjengelige data fra 1995 - 1999, men
ellers tilgjengelig fra 1991- 2020. Nedber finnes fra 1992.

2.4.1 Kalenderar, maneder og tap

Datanalysene er basert pd degnverdier. Det er presentert resultater ogsé for méneder og kalenderér
basert pa daglige verdier/dggnverdier over 95 persentilen (hgyeste 5 persentil) og 99 persentilen
(topp 1 persentilen). JOVA-programmet bruker standardrapportering for det hydrologiske ar fra 1.
mai til 30. april. I denne rapporten er verdier > 95 persentilen vist med figurer. Antallet forekomster
(frekvens) av daglige verdier > 95 persentilen er summert pr kalenderar. Tapene for disse
dognverdiene det enkelte ar er summert og deretter dividert pa det total tapet det samme aret.
Gjennomsnittet for disse (episodene) dagnverdiene og frekvens pr ar er plottet for hele
overvakingsperioden (figur 2.2) og fordelingen av disse tap er videre analysert. Figuren viser f.eks at
det var det 42 degnverdier (blé soyler) med daglige (degnverdier) av total N tap =95 persentilen i
2006. Det totale nitrogentapet for disse 42 degn (episoder) var 63 % (oransje linje) av det totale
nitrogentapet dette aret. Til sammenligning var det bare 19 forekomster >95 persentilen med daglig
N- tap i 2018, men disse utgjorde 73% av det arlige tapet for dette aret. Imidlertid, s var det totale N-
tapet for 2006 og 2018 respektivt pa 4,7 kg N/daa og 2,2 kg N/daa. Nitrogentapet for episodene =95
persentilen var 3 kg total Ni 2006 N/daa (63%/100 x 4.7 kg/daa) and 1.6 kg total N/daa (73%/100 x
2.2)12018.

60 80%

= antall forekomster AN
—o—prosent av arlige :

45 1 - + 60%
’3

T 40%

frekvens
w
o

15 1

0 ‘:‘:‘:‘:‘:l:l: i n
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ar

prosent av det arlige totale tapet

Figur 2.2. Arlig forekomst (frekvens) av daglig totalt N-tap i Mgrdre 295-persentil verdien fra 1991-2020. Oransje linje
viser N-tapet for disse forekomster som prosent av det arlige totale tapet, mens tallet over sirklene viser det det totale
tapeti kg/daa i dette aret.

P& samme mate ble forekomsten (frekvens) for disse episoder registrert for hver maned i hele
overvakingsperioden og forekomsten (i prosent) av 95 persentilen for hele overvakingsperioden ble
beregnet. Det gjennomsnittlige tapet pr méaned for disse forekomster (degnverdier) ble ogsa beregnet.
Til eksempel sa viser figur 2.3. at det i hele overvakingsperioden var 92 forekomster av total N-tap
>95 persentilen i april maned og at dette utgjorde 17,4 % av de totale antall forekomster >95
persentilen for 30 arsperioden. Det gjennomsnittlige tapet av totale N for disse forekomster
(degnverdier) i april utgjorde om lag 60 g/daa. I gjennomsnittstapet angitt for hver méned for hver
maned sé er det inkludert alle degnverdier >95 persentilen. Gjennomsnittet for hver méned kan bli
relativt lavt fordi det kan veere en hovedvekt pé verdier lik eller neer 95 persentilen (store, men ikke
ekstreme verdier) og fi meget ekstreme verdier (299,90 persentilen).
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Figur 2.3. Forekomst-frekvens pr maned for hele overvakingsperioden av daglig totalt N-tap 295persentilen i Mgrdre i
perioden 1991-2020. Oransje linje viser beregnet gjennomsnittlig tap pr maned i overvakingsperioden for disse episoder
295tpersentilen. Prosentverdien over sgylene angir frekvens av episoder /dggnverdier for den maneden som prosent av
det totale antallet episoder for overvakingsperioden.

2.4.2 Sesongvariasjoner

Sesongvariasjonene av antallet forekomster i de ulike klasser (persentilnivé) er ogsé analysert ved a
kombinere episoder fra maneder til ulike sesonger. Sesongene er inndelt slik:

1) mars, april og mai = var

2) juni, juli, august = sommer

3) september, oktober, november = hgst og
4) desember, januar, februar = vinter.

Figur 2.4 viser et eksempel pa variasjon av suspendert terrstoff for virsesongen for de fire nedbgrfelt.
Det er gnskelig & vurdere avrenning og tap av naeringstoffer i hver sesong, men ogsé ut fra
driftsmessige forhold pé arealer, i forhold til vekstsesong, jordarbeiding, innhgsting mm. Tidspunkt
for jordbruksaktiviteter det enkelte ar stemmer ikke alltid med den sesonginndeling som er valgt og
kan kreve spesielle vurderinger. For virsesongen mars- april og mai kan det f.eks forekomme
episoder bade som folge av sngsmelting for varonn og regnvearepisoder etter vironn.
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Figur 2.4. Forekomst (antall dggn) av avrenning 295-persentilen for fire nedbgrfelt i JOVA i varmanedene (mars- mai) i
perioden 1991 til 2020. Tall over kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) av disse hendelsene i den
aktuelle maneden (basert pa data fra hele overvakingsperioden).

2.4.3 Ekstreme og store hendelser

Dggnverdiene ble inndelt i de atte kategorier med ulike persentilnivd som beskrevet i pkt 2.3 og
(Tabell 2.2). Hver frekvensklasse er ogsa tildelt en fargekode som er brukt i figurer. Dato for
forekomst av den hgyeste - mest ekstreme verdien- for hver parameter f.eks (avrenning) er valgt ut
sammen med verdier for de andre parametre for den samme dato. Disse episoder er plottet i en
tidsserie sammen med alle parametre for 12 dager for episoden og 6 dager etter episoden for
dokumentasjon av forhold fer og etter episoden. Figur 2.5 viser en slik ekstrem avrenningsepisode —
der den nest hgyeste avrenning for overvakingsperioden, forekom den 2. april for Skuterud. Figuren
viser at selv om det ikke var nevneverdig nedbgr denne dagen sé forte avrenningsepisoden til den
absolutt hgyeste dggnverdi for tap av Total P og partikkeltap i hele overvakingsperioden. Den store
avrenningen skyldes sngsmelting og ikke regnvaer og viser at en ma ta hensyn til vinterforhold ved
tolking av data. For tolking av de enkelte store episoder er det ogséd innhentet opplysninger fra JOVA
database om driftsforhold som vekster, datoer for gjedsling, jordarbeiding, innhesting mm.
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Figur 2.5. En ekstrem avrenningsepisode 2.april 1994 i Skuterud med hgyest tap av tss (99.99 persentilen) og ogsa hgye
tapavNogP.

2.4.4 Flomfrekvensanalyse

Det er utfort en analyse av trender av frekvens av flomtopper i Skuterud, Merdre og Kolstad
(Bechmann mfl. 2021). Analysen er basert pa middelverdier for vannhgyde malt ved utlgpet av
feltene, pé timebasis for perioden 1/5-1992 (Mordre) og 1/5- 1994 (Skuterud) til 1/5-2019. En
vannhgyde pa 50 cm tilsvarer en vannfering pa 1mm/t (1217 1/s) i Skuterud og ble brukt som grense
for hva som betraktes som en flomtopp. I Mgrdre ble denne grensa satt til 30 cm vannhgyde. En
flomtopp er registrert som den hgyeste méilte vannhgyden over grenseverdien innenfor en
flomhendelse/avrenningsepisode. Differensieringen mellom to flomtopper er definert til 4 vaere
minst ett dogn, d.v.s at vannhgyden ma vare under grenseverdien i minst 24 timer for ny flomtopp
kan defineres. En flomhendelse kan derfor vare i flere dogn i perioder med langvarig nedbar.
Flomtoppene er delt inn i klasser pa 10 cm intervaller. Resultater fra disse analyser er referert i
kapitlene 3 og 4 om Mgrdre og Skuterud.

2.5 Avgrensninger

Dataanalysene er basert pa data fra JOVA-programmet. For nedber og avrenning registreres det
timesverdier. Frekvens av episoder for nedber og avrenning pa degnbasis er dermed registrert ganske
ngyaktig i denne rapporten. Vannpregvetakingen er derimot basert pa vannproporsjonale blandprever
for proveperioder pa omlag 14 dager. Det gir en gjennomsnittlig verdi for innhold av naringstoffer og
partikler i proven. Disse gjennomsnittskonsentrasjoner fra vannprgvene kombineres med den malte
avrenningen i samme periode og gir det totale tapet for blandprgveperioden. Dette er standard
metodikk i overvakingsprogrammet. I denne rapporten har vi brukt de gjennomsnittlige
konsentrasjoner sammen med nedbgr og avrenning for hvert degn og séledes beregnet daglig
tap/degnverdier som da varierer pga av variasjon i avrenning pr degn. I jordbruksdominerte felt vil
vanligvis bade konsentrasjoner av partikler, fosfor og nitrogen variere med avrenningen. For
partikler og fosfor gker konsentrasjonen vanligvis med gkende vannfgring. Det betyr at dersom en
hadde hyppigere provetaking s ville de daglige nivdene av tap av partikler og fosfor kunne vaert
hoyere pa dager med hgy vannfering og lavere pé dager med liten avrenning. De hoyeste
konsentrasjonene av partikler og fosfor er dermed underestimert med denne metodikken. Dette er
ogsa kommentert i kapittel 9 om overvakingsmetodikk og i kapittel 7 om sammenligning av omrader.
Konsentrasjoner av nitrogen viser ikke alltid entydig ssmmenheng med avrenningen, men dersom
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nitrogenkonsentrasjonen gker med gkende avrenning sa vil ogsa nitrogenkonsentrasjonen i
blandprevene vare underestimert.

I analysen av gjennomsnittstap angitt for hver méaned er det inkludert alle dognverdier =95
persentilen. Dette betyr at gjennomsnittet for hver méned kan bli relativt lavt fordi det kan vaere en
hovedvekt pé verdier lik eller naer 95 persentilen (store, men ikke ekstreme verdier) og fi meget
ekstreme verdier (299,90 persentilen). Dersom man vil studere de virkelig store episoder s er ikke
gjennomsnitt pr méned det beste, da bor man studere de enkelte dogn som ligger bak de storste
verdier. Imidlertid, nar den gjennomsnittlige verdi for =95 persentilen er hgy sé indikerer dette at de
mest eksteme hendelser har forekommet den aktuelle maneden.

Persentilmetoden er godt egnet til 4 analysere store og ekstreme dogntap (f.eks avrenning og tap av
neringstoffer). Metoden basert pa degnverdier er derimot ikke egnet til 4 analysere terkeperioder
med torke over lengre perioder (F.eks 5- 10 —15- 30 dager). Tarke er behandlet spesielt i kapittel 7.

I rapporten er det gjort et utvalg av eksempler pa ekstreme og store episoder. Utvalget er basert pa
den inndeling som er gjort med persentilmetoden. Det er valgt eksempler som kan illustrere tap i
forhold til jordbruksaktivitet i ulike sesonger.

Prosjektet gir ikke detaljerte anbefalinger om tiltak, men gir en kort oversikt over dagens tiltak og
vurderinger av behovet for nye tiltak og virkemidler. For vurdering av tiltak er det inkludert innspill
fra tre webinar med ulike aktgrer.
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3 Kornomrade @stlandet. Mgrdrefeltet

3.1 Mgrdrefeltet- karakteristikker

Mordrefeltet er dominert av korndyrking, beskrivelse i kap 2.1 og Bechmann m.fl. (2021). I
gjennomsnitt for overvikingsperioden er avrenningen 314 mm, tapet av partikler (erosjon) 2019 kg
/daa, tapet av fosfor 333 g/daa og nitrogentapet 2, 4 kg /daa.

3.2 Nedbgr

Det er gitt en oversikt med data fra hele overvakingsperioden over frekvens (antall forekomster basert
pé degnverdier) der nedbgren > 95 persentilen, fordeling pa méneder og prosent i forhold til arlige
nedbgrmengder.

Figur 3.1. viser frekvens for de enkelte ar i overvakingsperioden av forekomster av daglig nedbgr > 95
persentilen. Figuren viser at det er stor variasjon mellom ar- med hayest frekvens i 2019 og faerrest for
drene 1992, 2013, 2016 og 2018. Nedbgrmengden for degn=>95 persentilen varierte mellom 24% i 2017
0g 53% i 2002 av total arlig nedber for perioden 1992 til 2020.
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Figur 3.1. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der nedbgr 295 persentilverdien for perioden 1991- 2020 for
Mgrdrefeltet, samt prosent av arlig nedbgr av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir den totale
nedbgren (mm) for det enkelte aret.

Figur 3.2 viser fordeling pd méned av forekomst av degnverdier av nedber =95 persentilen i perioden
1992- 2020. Sett over hele overvikingsperioden pa 30 ar sé er frekvensen av slik nedbgr mindre enn 3
% for januar, februar og mars (ferre enn 15 for hver méned). Forekomst av degnverdier >95
persentilen gker fra april og har flest forekomster i august (75 episoder og 15, 7 % av alle forekomster),
frekvensen avtar igjen fra september.
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Figur 3.2. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der dggnnedbgr 295 persentilen for Mgrdre i perioden
1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig nedbgr (mm) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt over kolonner
viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i overvakingsperioden.

3.3 Avrenning

3.3.1 Avrenning, varasjon mellom ar og maneder.

Figur 3.3 viser at antallet forekomster lik eller stgrre enn 95 persentilen varierte mellom 8 (i 1996) og
3712006. Disse forekomster utgjorde mellom 17% (2003) og 72% (2018) av érlig avrenning disse
arene. Mens den totale arlige avrenning viste stor variasjon mellom ar fra lavest i 1996 med 162 mm
til hgyest i 2000 med 502 mm, s& tyder resultatene pa at andelen > 95 persentilen i forhold til arlig
avrenning har gkt med tiden.
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Figur 3.3. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der avrenning er 295 persentilverdien for perioden 1991- 2020
for Mgrdre feltet, samt prosent av arlig avrenning av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir den
totale avrenningen (mm) for det enkelte aret.
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Figur 3.4 viser fordeling pr maned for degnavrenning >95 persentilen i perioden 1992 til 2020. Det
ble funnet hgyest frekvens av degnverdier =95 persentilen for april maned med 23, 5 % av alle
degnverdier >95 persentilen i overvakingsperioden. Mellom mai og august var frekvens av slike hgye
verdier mindre enn 3 % (2 forekomster for juni, 16 forekomster for mai) for hele overvakingsperioden.
Antall forekomster gkte i hastmanedene fra 2,6 % i august til en topp i desember med 14, 3 % for s& &
avta i vinterperioden januar og februar.
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Figur 3.4. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der dégnavrenning 295th-persentilen for Mgrdre i
perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) for disse dggn (oransje linje). Prosenttall angitt over
kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 2 95 persentilen i overvakingsperioden.

3.3.2 Stgrst avrenning

Den steorste degnavrenningen i Mgrdre er registrert 19.mars 2004 (figur 3.5). Hendelsen resulterte
ogsa i ekstremt haye tap av (99,75 persentil) av tss, totP og totN til tross for lite nedbgr. Denne
hoyeste avrenningen skyldes mest sannsynlig sngsmelting.
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Figur 3.5. Den stgrste dggnavrenning som er registrert i Mgrdre forekom 18. og 19. mars 2004.
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Flomfrekvensanalyse

I 2021 ble det gjort en frekvensanalyse av flomtopper for overvakingsfeltene Mgrdre, Skuterud og
Kolstad (Bechmann mfl. 2021). Antall flomtopper over ulike storrelsesklasser ble talt opp og vist
sammen med total drsavrenning. Det ble funnet god sammenheng mellom arlig nedber, avrenning og
antall flomtopper hvert &r. I Mgrdre ble det funnet at antallet flomtopper (over 30 cm vannhgyde) per
ar varierte fra ‘en (sesongen 2003,/2004) til 17 (sesongen 2012 /2013). Det var 7 flomtopper som
gjennomsnitt for hele overvakingsperioden. Den hgyeste flomtoppen ble registrert 18.03.2004 med
108 cm vannhgyde og var den eneste denne sesongen. Den nest hgyeste flomtoppen ble registrert
14.04.2013 med 81 cm. Det ble ikke funnet en gkning i flomtopper gjennom overvakingsperioden.

3.4 Tap av nitrogen, fosfor og partikler

3.4.1 Nitrogen - variasjon mellom ar og maneder

Figur 3.6 viser at antallet forekomster >95 persentilen av degnverdier av totN tap varierte mellom 3
(2001) og 46 (2019). Disse forekomster utgjorde mellom 9% (2001) og 72% (2018) av den arlige
avrenningen disse ar. Mens det arlige tapet av totN viste stor variasjon mellom ar (minst i 2001 med
1,6 kg daa og hoyest i 2006 med 5,7 kg/daa) sd har andelen av forekomster >95 persentilen i forhold
til det arlige tapet gkt med tiden i overvékingsperioden. Dette var samme trend som for avrenning for
Mordre.

Figur 3.7 viser fordeling pr méned av degnverdier av Tot N >95 persentilen for perioden 1992 til
2020. Det er flest forekomster av hgye Ntap i november med 19,6 % av alle degnverdier over >95
persentilen i overvakingsperioden. Det var ogsa hoy frekvens/forekomst i april med 17,4 % (av alle
forekomster). Det hagyeste gjennomsnittlige tapet for disse forekomster var for mai med degnverdi pa
81 g/daa. I disse gjennomsnittsverdiene (35 dognverdier) er det inkludert alle episoder over 95
persentilen, men det er bare noen fa (5-7) som er klassifisert som ekstreme verdier.
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Figur 3.6. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der totN tap er 295 persentilverdien for perioden 1991- 2020
for Mgrdrefeltet, samt prosent av arlig totN tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det
totale Ntapet (kg/daa) for det enkelte aret.
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Figur 3.7. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggnverdien av totNtap 295persentilen for Mgrdre i
perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig totN tap (g/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten > 95 persentilen i
overvakingsperioden.

Starste nitrogen- og fosfortap

Det storste degntap av totN (367 g/daa) forekom samtidig som det storste degntap av tot P (125
g/daa) den 22. mai i 2013 (figur 3.8). Ved denne episoden var det ekstrem nedbar lik 99,5 persentilen
og for avrenning med 99,90 persentilen. Episoden skjedde kort tid etter vironn med sding og
gjodsling (se ogsa kap 3.5).
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Figur 3.8. Stgrste dggntap av totN og totP i overvakingsperioden for Mgrdrefeltet 22 mai, 2013

3.4.2 Fosfor - variasjon mellom ar og maneder

Figur 3.9 viser at antallet forekomster lik eller stgrre enn 95 persentilen av daglige totP tap varierte
mellom o (i 2003) og 39 (i 2012). Disse forekomster utgjorde mellom 0% (i 2001) og 84% (i 2018) av
det arlige totale totP tapet. Mens det totale arlige totP tapet viste stor variasjon mellom &r (lavest i
2003 med 88 g/daa og hoyest i 2013 med 726 g/daa), sa viste resultatene at andelen av degnverdier
>95 persentilen i forhold til det arlige totP tap gkte med tiden i overvakingsperioden. Dette er samme
menster som for avrenning og nitrogen.
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Figur 3.9. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der totP tap er lik eller har overskredet 295 persentilverdien
for perioden 2000-2020 for Mgrdre feltet, samt prosent av arlig totP tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier
over sgylene angir det totale totP tapet (g/daa) for det enkelte aret.

Figur 3.10 viser fordeling pr maned av degnverdier av totP =95 persentilen for perioden 2000 til
2020. Det er flest forekomster (frekvens) av hgye degntap av totP i april med 24,8% av alle
degnverdier =95 persentilen i overvakingsperioden. Imidlertid forekom det hgyeste gjennomsnittstap
(degnverdier) for totP for mai maned med 28,1 g/daa, men frekvensen av store episoder i mai var lav.
Det var 12 forekomster i hele overvdkingsperioden eller 3 % av alle degnverdier =95 persentilen.
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Figur 3.10. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der d@gnverdien av totPtap 295-persentilen for Mgrdre i
perioden 2000-2020, samt gjennomsnittlig daglig totP tap (g/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i
overvakingsperioden.

3.4.3 Erosjon, partikkeltap- variasjon mellom ar og maneder

Tap av totalt suspendert tarrstoff (tss) med degnverdier =95 persentilen varierte mellom o0 % (2003)
til 89,8 % (2018) av det totale arlige tapet av tss (figur 3.11). Det arlige tapet av total tss var bare 184kg
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/daai2018, men 89.8 % av dette tapet skyldes tap med degnverdier >95 persentilen. Figur 3.12 viser
at det er ménedene april og mai som har store og signifikante tap av tss (=95 persentilen). April har
hoyest frekvens (forekomst) av store episoder med 97 degnverdier og 24,8 % av alle slike episoder i
overvakingsperioden. Gjennomsnittstapet for disse dognverdier =95 persentilen utgjorde ca 11 kg
/daa. Det hgyeste gjennomsnittlige tap for degnverdiene >95 persentilen er funnet for mai (20
kg/daa), men frekvensen av slike episoder i mai er relativt lav med 12 (3,1%) forekomster i
overvakingsperioden.
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Figur 3.11. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der tss tap er 295 persentilverdien for perioden 2000-2020
for Mgrdre feltet, samt prosent av arlig tss tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det totale
tss tapet (kg/daa) for det enkelte aret.
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Figur 3.12. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der dégnverdier av tss tap 295-persentilen for Mgrdre i
perioden 2000-2020, samt gjennomsnittlig d@gntap tss tap (kg/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i
overvakingsperioden.

Sterste tap av partikler

Det hoyeste dggntap av partikler (tss) skjedde 21.ma1 i 2010 (figur 3.12 og figur 3.13). Det var ogsé en
stor episode 16. mai 2010, en uke tidligere enn den mest ekstreme dggnverdien (figur 3.13). Det ble

NIBIO RAPPORT 9 (84) 25



ogsa registrert ekstremt tss tap 22.mai i 2013 og disse degntap >95 persentilen utgjorde 79 % og 74 %
av det totale rlige partikkeltapet i 2010 og 2013 (figur 3.12). Totaltap av tss var 301 kg /daa i 2010 og
320 kg/daa i 2013. Det mest ekstreme tapet (99,95 persentilen) av TotP og og Tot N skjedde i den
samme episoden der avrenningen var signifikant (99,00 persentilen). En ekstrem nedber pa 45 mm
(99,95 persentilen) forekom dagen for (20.mai) etterfulgt av et lettere regnveer med 4 mm 21.Mai.
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Figur 3.13. Stgrst dggntap av total suspendert tgrrstoff (tss) forekom 21. mi 2010.

3.5 Eksempler pa store og ekstreme episoder

3.5.1 Nitrogentap

I gjennomsnitt for overvakingsperioden skjer de storste tapene av nitrogen fra Merdrefeltet om hagsten
og i april (figur 3.14). Avrenningen varierer tilsvarende med stegrst avrenning pa hesten og i april.
Nitrogentapene i mai er relativt store selv om avrenningen er lav.
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Figur 3.14. Nitrogentap per maned i giennomsnitt for overvakingsperioden, basert pa blandprgver.
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Analysen av store og ekstreme degnverdier viser at den mest ekstreme verdi for degntap av nitrogen
mélt giennom overvikingsperioden skjedde 22. mai 2013. Det store nitrogentapet skyldes en
kombinasjon av stor avrenning og hay konsentrasjon. Nitrogentapet var 367 g/dekar/degn, mens
gjennomsnittlig arlig nitrogentap er pé 2,4 kg/dekar. Nitrogentapet 22. mai 2013 utgjorde dermed 15
% av det arlige tapet. Det kom 27 mm nedbgr og det ble 20 mm avrenning den dagen (figur 3.8).
Nitrogenkonsentrasjonen i blandpreven som dekker denne dagen var 12 mg/1 (figur 3.15). Det ble
jordarbeidet, sddd og gjedslet pa kornarealer i nedberfeltet fra 1. mai og frem til episoden 22. mai
2013. Jordarbeiding bidrar til gkt mineralisering av nitrogen og risiko for utvasking. Sammen med var
gjadsling med nitrogen bidrar dette til det ekstreme nitrogentapet denne dagen.

— Totalnitrogen (blandprave)
12

10

moi
[a3]

Figur 3.15. Nitrogenkonsentrasjon i blandprgver i Mgrdrebekken fra 1. mai til 1. juni 2013 (jovadata.nibio.no).

En tilsvarende episode skjedde i 2010 i Mgrdre. Den 20. mai 2010 kom det 45 mm nedber og den 21.
mai 2010 var det lite nedber, men det ble 10 mm avrenning med en nitrogenkonsentrasjon pa 17 mg/1
i blandpreven. Figur 3.16 viser et foto tatt den 21. mai 2010.

Figur 3.16 Foto fra mai 2010 der kraftig nedbgr like etter varsaing ga store tap av partikler og fosfor. Foto viser at
veksten ikke var godt etablert og ikke ga erosjonsbeskyttelse og det var brunt vann i bekken. Foto: NLR
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Etter torkesommeren 2018 ble det registrert flere meget ekstreme dggnverdier for nitrogentap hasten
2018 og videre gjennom vinteren, varen og hgsten 2019. Sommeren 2018 blir kalt en terkesommer og
det ble lave avlinger mange steder. I Mardrefeltet var avlingen for bygg i gjennomsnitt 70 % av
gjennomsnittsavlingene for hele overvikingsperioden. Samtidig ble det dette aret gjodslet mindre
med nitrogen enn gjennomsnittet, men nitrogenoverskuddet ble likevel om lag 6 kg/dekar. Det nest
stgrste nitrogentapet pa ett dogn skjedde 23. mars 2019 og tapet var 249 g/dekar/dogn. Dette dagnet
var det ikke registrert nedbar og avrenningen var pa 15 mm, delvis pga. sngsmelting. Konsentrasjonen
i blandprgven var 12 mg N/1, noe som er hgyt sammenlignet med gjennomsnittet for hele
maleperioden pa 5,2 mg/l (Bechmann m.fl. 2021). I nedbgrfeltet var det lite kornareal som overvintret
i stubb og arealet med hgstkorn, som ble sddd hgsten 2018 var det storste (>20 %) som er registrert i
overvakingsperioden i Mgrdrefeltet (Bechmann m.fl. 2021). Sding av hgstkorn med jordarbeiding
forer til okt mineralisering og frigjering av nitrogen og samtidig kan overskuddet av nitrogen i 2018 ha
bidratt til hgye nitrogenkonsentrasjoner i mars 2019.

3.5.2 Jord- og fosfortap

Det storste fosfortapet, som for nitrogen, ble registrert 22. mai 2013. Det var mye areal som var
jordarbeidet og sédd med varkorn og fosfortapet var 125 g/dekar pa ett dogn. Tapet av lgst fosfat var
lite og det meste av fosforet ble tapt som partikkelbundet fosfor. Jordtapet var 65 kg/dekar, og er det
neststorste jordtapet som er registrert i Mgrdre. Bide nitrogen og fosfortapene er de sterste som er
malt pé ett degn i overvékingen. For jordtap ble det starste jordtapet registrert pa en tilsvarende dag,
21. mai 2010. Det aret ble det sddd om varen pd 9o % av arealet.

Figur 3.17. Erosjon i nysadd varkorn 21. mai 2010. Foto: Asmund Langeland.
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Et annet degn med stort fosfortap (57 g/dekar) er 18. april 2013. Den dagen var det nedber (8 mm) pa
frossen jord og avrenningen ble pa 15 mm. Fosfor- og partikkelkonsentrasjonene var hgye, hhv. 2,3
mg/1 (figur 3.18) og 1,1 g/1. En lignende episode skjedde 18. april 2018. Da var det en
temperaturgkning sammen med litt nedber (1,1 mm) og avrenningen ble pad 20 mm det degnet.
Fosfortapet ble pa 35 g/dekar pa et degn. I 2018 var en sterre andel av jordbruksarealet jordarbeidet,
enten for sding av hgstkorn eller som hgstplayd alene. Det kunne forventes hgyere jord- og fosfor
under forholdene i 2018 sammenlignet med 2013, men det var lite nedber til 4 drive erosjonen den
dagen, avrenningen skyldtes i hovedsak sngsmeltingen.

— Totalfosfor (blandprove) = Last fosfat (blandprave)
25

2.0

1.5

mgi

1,0

|

3.17. Konsentrasjon av totalfosfor og Igst fosfat i blandprgver fra 12 februar 2013 til 11 mai 2013 (jovadata.nibio.no).

En kraftig nedbgrepisode pa 52 mm 10. juli 2002 ga 5 mm avrenning og hhv. 2,0 g P/dekar og 1,6 kg
jord/dekar. Pa den arstiden, om sommeren, er jorda dekket av plantevekst som beskytter mot erosjon
og tar opp naringsstoffer og en kraftig nedbgrepisode vil i mindre grad fore til tap av jord og
naringsstoffer. Samtidig er fordampningen stor og avrenningen blir mindre enn nedbgren.

Jordarbeiding i kombinasjon med uheldige vaerforhold er den vesentligste arsaken til store tap av jord
og fosfor. Direktesding bade var og hest vil kunne bidra til & redusere risiko for store og ekstreme tap.
Dessuten vil delt gjgdsling kunne bidra til lavere neeringsstofftap under store episoder om véren.

Dersom avrenningen samler seg i drag og forsenkninger som pa figur 3.16 fra 2010, vil grasdekte
vannveier kunne veere et godt tiltak. Direktesding om varen kan ogsa veere med péa a redusere effekten
av nedber og avrenningshendelser i mai pé jord- og naeringsstofftap. Dessuten kan det veere behov for
rensetiltak for 4 begrense utslipp til vassdrag, f.eks. grasdekte kantsoner og fangdammer.
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4 Kornomrade @stlandet. Skuterudfeltet

4.1 Skuterudfeltets- karakteristikker

Skuterudfeltet er dominert av korndyrking, detaljert beskrivelse i kap 2.1 og Bechmann mfl. (2021). I
gjennomsnitt for avrenningsperioden er arlig avrenningen 550 mm, tapet av partikler 105 kg /daa,
tapet av fosfor 246 g/daa og tapet av nitrogen 4,9 kg /daa.

4.2 Nedbgr

Figur 4.1. viser frekvens for de enkelte ar i overvékingsperioden av forekomster av daglig nedber =95
persentilen. Figuren viser at det er stor variasjon mellom r- med hgyest frekvens i 2000 og 2020
(28x) og faerrest for &rene 1995 (9) og 2016 (10). Nedbormengden for degn over 95 persentilen
varierte mellom 25,3% i 2016 og 54,9% i 2008 av total arlig nedber for perioden 1994 to 2020.

Figur 4.2 viser fordeling pd maned av forekomst av degnverdier av nedbgr >95 persentilen i perioden
1994~ 2020. Sett over hele overvakingsperioden pa 30 ar sa er frekvensen av slik nedbagr mindre enn 4
% for februar og mars (17 og 19 for hver méned, respektivt). Forekomst av degnverdier =95
persentilen gker generelt fra april og har flest forekomster i oktober (778 episoder og 15,5 % av alle
forekomster). Frekvensen avtar igjen fra november. Gjennomsnittsnedber for disse degnverdier >95
persentilen variere mellom 18,1 til 25,4 mm pr méaned.
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Figur 4.1. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der nedbgr er 295 persentilverdien for perioden 1994-2020 for
Skuterud feltet, samt prosent av arlig nedbgr av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir den totale
nedbgren (mm) for det enkelte aret.
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Figur 4.2. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggnnedbgr 295-persentilen for Skuterud i perioden
1994-2020, samt gjennomsnittlig daglig nedbgr (mm) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt over kolonner
viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten over 95 persentilen i overvakingsperioden.

4.3 Avrenning

4.3.1 Avrenning, variasjon mellom ar og maneder

Figur 4.3 viser at antallet forekomster>95 persentilen varierte mellom 5i 2005 og 34 i 2006. Disse
forekomster =95 persentilen utgjorde mellom 22,5% (1998) og 59% (2006) av arlig avrenning. Mens
den totale arlige avrenning viste stor variasjon mellom &r fra lavest i 1996 med 278 mm hgyest i 2000
med 851 mm, sa tyder resultatene pa at andelen > 95 persentilen i forhold til arlig avrenning har
generelt gkt litt med tiden.

Figur 4.4 viser fordeling pr maned for degnavrenning >95 persentilen i perioden 1994 til 2020. De tre
hayeste frekvenser av degnverdier >95 persentilen ble funnet for april (14,9%), oktober (15,1%) og
november maned med 16,5% av alle degnverdier >95 persentilen i overvikingsperioden. Mellom mai
og august var frekvens av slike hgye verdier mindreenn 3 % (77 forekomster for mai og juli, 14 for juni,
og 11 for august) for hele overvakingsperioden. Antall forekomster gkte i hastméanedene fra 33 (6,4%)
i september til en topp i november med 83 for sa & avta i vinterperioden fra desember til februar. Den
laveste gjennomsnittlige degnverdi for avrenning >95 persentilen var i juni (9,6 mm).
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Figur 4.3. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der avrenning 295 persentilverdien for perioden 1994-2020 for
Skuterud feltet, samt prosent av arlig avrenning av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir den
totale avrenningen (mm) for det enkelte aret.
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Figur 4.4. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggnavrenning 295-persentilen for Skuterud i
perioden 1994-2020, samt gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i
overvakingsperioden.

4.3.2 Stgrst avrenning

Den hgyeste — mest ekstreme dggnavrenningen skjedde 16. januar 2008 i Skuterud-feltet (figur 4.5).
Denne episoden resulterte ogsa i en meget ekstrem (99,95 persentil verdi) for totP tap og ekstrem
(99,75 persentil) tap av tss og totN. Disse ekstreme tap og avrenning skjedde selv om det ikke var
ekstrem men signifikant nedber.
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Figur 4.5. Hgyeste daglige avrenning gjennom overvakingsperioden i Skuterud 16. januar 2008.

Flomfrekvensanalysen

I 2021 ble det gjort en frekvensanalyse av flomtopper for overvikingsfeltene Mgrdre, Skuterud og
Kolstad (Bechmann mfl.2021). Antall flomtopper over ulike starrelsesklasser ble talt opp. Det ble
funnet god sammenheng mellom é&rlig nedbgr, avrenning og flomtopper for hvert felt. I Skuterud har
antall flomtopper (>50 cm vannhgyde) per ar variert fra null (sesongen 1997/1998) til 14 (sesongen
2000/2001), med 6 flomtopper som gjennomsnitt for hele overvakingsperioden. Sesongen
2000/2001 var ogsa aret med sterst avrenning i hele overvakingsperioden og regnes ofte som et
ekstremar pa @stlandet med 1306 mm nedbor og 974 mm avrenning for Skuterud. Det var ogsa
mange flomtoppper (10 eller flere) i 2010/2011, 2012 /2013, 0g 2014/2015. Kun to ganger har
vannhgyden vert over 100 cm: 25.12.1999 (101 cm) 0g 30.09.2006 (101 cm). Antall flomtopper viste
en signifikant (p<0.05) gkning gjennom overvakingsperioden.

4.4 Tap av nitrogen, fosfor og partikler

4.4.1 Nitrogen, variasjon mellom ar og maneder

Figur 4.6 viser at antallet forekomster >95 persentilen av degnverdier av totN tap varierte mellom 10
(1995,1997, 2001) og 28 (2006). Disse forekomster utgjorde mellom 23,8% (2001) og 59,8% (2018) av
den arlige avrenningen disse ar. Mens det arlige tapet av totN viste stor variasjon mellom ar med
minst 11996 (2,7 kg/daa) og sterst i 2019 (8,3 kg/daa) sa har andelen av forekomster >95 persentilen
i forhold til det arlige tapet gkt med tiden i overvékingsperioden. Dette er samme trend som for
avrenning for Skuterud.

Figur 4.7 viser fordeling pr maned av degnverdier av totN =95 persentilen for perioden 1994 til 2020.
Det er flest forekomster av hgye Ntap i oktober (20,2%) og november (19,8%) av alle degnverdier over
>95 persentilen i overvakingsperioden. Det var ogsa hay frekvens/forekomst i april med 10,4 % (av
alle forekomster). Det hgyeste gjennomsnittlige tapet for disse forekomster var for mai med degnverdi
pa 148 g/daa.
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Figur 4.6. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der totN tap 295 persentilverdien for perioden 1994-2020 for
Skutered feltet, samt prosent av arlig totN tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det totale

totN tapet (kg/daa) for det enkelte aret.
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Figur 4.7. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggn verdier for totNtap 295-persentilen for Skuterud
i perioden 1994-2020, samt gjennomsnittlig daglig totN tap (g/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i

overvakingsperioden.

Starste nitrogentap

Det starste dogntapet av tot N skjedde 11.november 2018 med 815g/daa (figur 4.8). Avrenningen var
karakterisert som meget ekstrem (99.95 persentil) og nedbgr (99.90 persentil). Ogsa for Tot P var det
ekstreme tap (99,50 persentil), mens partikkeltapet var karakterisert som signifikant (95,00

persentil).
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Figur 4.8 Hgyeste daglige tap av totN gjennom overvakingsperioden i Skuterud 11.november 2018.
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4.4.2 Fosfor, variasjon mellom ar og maneder

Figuren 4.9 viser at antallet forekomster >95 persentilen av degntap av totP varierte mellom 3 (2005)
0g 42 (2000). Disse forekomster utgjorde mellom 23,1% (1998) og 76,7% (1994) av det arlige totP
tapet. Selv om det érlige tapet av TotP varierer stort mellom ar (lavest i 1996 med 79 g/daa og sterst i
2005 med 539 g/daa) s er andelen av tot P >95 persentilen i forhold til det arlige tapet av Tot P den
samme. Det gjelder selv om andelen gkte fra 2010 til 2013 og deretter generelt avtok.
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Figur 4.9. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der totP tap er 295 persentilverdien for perioden 1994-2020 for
Skuterud feltet, samt prosent av arlig totP tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det totale
totP tapet (g/daa) for det enkelte aret.

Figur 4.10 viser fordeling pd méneder av forekomster >95 persentilen av tot P i perioden 1992- 2020
med hayest frekvens i april (13, 5 %), oktober (14,9 %) og november (17, 5 %). I perioden mai- august
var frekvensen/forekomsten av slike hgye verdier mindre enn 3 % for hele overvakingsperioden (15
forekomster i mai, 8 for juni og 6 for august). Imidlertid, sa forekom de storste gjennomsnittlige
dogntap >95 persentilen i mai (10.1 g/daa) selv om frekvensen for mai méned er lav (15 forekomster
som er 3 % av alle forekomster >95 persentilen). Til ssmmenligning forekom det laveste
gjennomsnittlige degntapet av tot P i juni méned (5,1 g/daa).
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Figur 4.10. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler) der dggnverdier av totPtap 295-persentilen for Skuterud i
perioden 1994-2020, samt gjennomsnittlig daglig totP tap (g/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt over
kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i overvakingsperioden.

Storste fosfortap

Det starste daglige totP-tapet (44,8 g/daa) skjedde i Skuterud 22.mai.2023 (figur 4.11). Deggnverdier
med meget ekstrem totN (99,95 persentil) og tss tap (99,90 persentil), samt degnverdi med ekstrem
(99,50 persentil) nedber og avrenning skjedde i den samme episoden.
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Figur 4.11. Hgyeste daglige totP-tap som er registrert i Skuterud i 22.mai 2013.

4.4.3 Erosjon, partikkeltap variasjon mellom ar og maneder

Figur 4.12 viser at antallet forekomster >95 av daglige tss tap varierte mellom 3 (2005) og 42 (2000).
Disse forekomster utgjorde mellom 26,2% (2019) og 85,4% (1994) av det arlige totale tss tapet. Selv
om det totale arlige tapet av tss varierer stort mellom ar (lavest i 2005 med 28 kg/daa og stersti 1999
med 329 kg/daa) sd har andelen degnverdier av tss tap =95 persentilen i forhold til de arlige totale tap
av tss blitt redusert i lgpet av overvdkingsperioden.
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Figur 4.12. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla s@yler) der tss tap er 295 persentilverdien for perioden 1994-2020 for

Skutered feltet, samt prosent av arlig tss tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det totale

tss tapet (kg/daa) for det enkelte aret.

Figur 4.13 viser fordeling pr maned av dggnverdier av tss =95 persentilen for perioden 1994- 2020.
Det er flest forekomster av haye tap i april (13,5 %), oktober (14,9 %) og november (17,5 %). Mellom
mai og august var forekomsten av slike hgye verdier mindre enn 3 % (15 for mai, 8 for juni, 9 for juli

og 6 for august) for hele overvékingsperioden. April har ogsé det hgyeste gjennomsnittlige tapet (6, 2

kg/daa) for degnverdier =95 persentilen. Det nest storste gjenomsnittlige tapet >95 persentilen
forekom for hendelser i mai méned (6 kg/daa) selv om det var liten frekvens for slike episoder i mai
(15 forekomster og 3 % av alle degnverdier >95persentilen) i overvakingsperioden.
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Figur 4.13. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der dggntap 295 persentilen for Skuterud i perioden
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1993-2020, samt gjennomsnittlig daglig tss tap (kg/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt over kolonner

viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295persentilen i overvakingsperioden.

Sterste tap av partikler

Det starste — mest ekstreme - dggntapet av tss (38 kg/daa og 41 kg/daa) i Skuterud skjedde den 1. og

2. april i 1004 (figur 4.14 viser 99.99 persentilen). Ogsd avrenningen var hgy for disse dogn- meget

ekstrem (36,4 mm; 99,95 persentilen i 1.april) og den nest hoyeste verdi i overvakingsperioden (39,0
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mm, 99,99 persentilen 2.april). For 2. april var det ogsa den nest hayeste degnverdi for tap av totP
(43,5 g/daa, 99,95 persentilen) og en ekstem verdi for totN (302 g/daa, 99,75 persentilen).
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Figur 4.14. De stgrste dggnverdier av tss-tap som er registrert i Skuterud, den 1. og 2. april 1994.

4.5 Eksempler pa store og ekstreme episoder

4.5.1 Nitrogentap

I gjennomsnitt for overvakingsperioden skjer de storste nitrogentapene i oktober-november samtidig
som avrenningen er storst i Skuterud (figur 4.15).
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Figur 4.15. Avrenning og nitrogentap (g/dekar/maned) i gjennomsnitt for overvakingsperioden. Basert pa data fra
blandprgver.

De storste dggntapene av nitrogen har derimot skjedd i april — mai, men det har ogsa vert store tap
pa degnbasis om hasten. Sarlig etter terkesommeren 2018 var det store tap av nitrogen. Det var lite
nedber utover hgsten og gode forhold for sding av hgstkorn og jordarbeiding. Kun 20 % av arealet
overvintret i stubb. I begynnelsen av november kom den forste nedbgren som forte til utvasking og 11.
November ble nitrogentapet 815 g/dekar og 12. november ble det 430 g/dekar. Det vil si at 20 % av
arets nitrogentap kom i lgpet av to dagn. Nitrogenbalansen (tilfert nitrogen — bortfert nitrogen) i
2018 (6,3 kg/dekar) var litt over gjennomsnittet for overvikingsperioden (5,9 kg/dekar) og den
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omfattende jordarbeidingen ga gode muligheter for mineralisering av organisk stoff og frigjering av
nitrogen.

4.5.2 Jord- og fosfortap

I gjennomsnitt for overvakingsperioden skjer de storste fosfortapene i oktober-november samtidig
som avrenningen er storst i Skuterud (figur 4.16).
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Figur 4.16. Avrenning og fosfortap (g/dekar/maned) i giennomsnitt for overvakingsperioden. Data basert pa
blandprgver i JOVA-programmet.

Jord- og fosfortapet er ganske likt. Det meste av fosfortapet er partikkelbundet pa Ostlandet (figur
4.16). Basert pa degnverdiene forekommer de mest ekstreme tapene i april — mai i Skuterud. Deretter
kommer vinterperioden og hgsten.

Mai maned har de starste degnverdier for fosfortap. Det skjer ikke sa ofte, men nar det skjer kan det
veere dramatisk. 22. mai 2013 kom det 46 mm nedber i Skuterud, det ga 23 mm avrenning. At det ble
store fosfortap skyldes av det nettopp var sddd pé en del av arealet, men det var ogsa hgstkorn pa en
del av arealet (20%), noe som beskytter jorda bedre om varen enn nysadd aker. Det starste fosfortapet
(45 g/dekar) ble mélt denne dagen i Skuterud. Nitrogentapet ble det femte storste som er malt pd en
dag (22. mai) i Skuterud med 462 g N/daa pa den ene dagen. Tap av partikler var det syvende starste
(24 kg/daa). Det var nettopp gjedslet og naeringsstofftapene er derfor hgyere rangert enn
partikkeltapet.

Det er april méned som i gjennomsnitt har sterst tap, mens det er mai som gir de sterste ekstremene
(degnverdier). Likevel er det ogsa noen store episoder i april som 18. april 2013 da det kom regn pa
frosset jord pa hele @stlandet. I Skuterud ble det mélt 17 mm nedbgr og det ble 15 mm avrenning. Det
var ikke veldig kraftig nedber og avrenning, men grunnen til de store jord- og fosfortapene er at jorda
er frossen og at vannet renner i sgk og forsenkninger (figur 4.17). Her kunne det veert en grasdekt
vannvei til & armere jorda.
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Figur 4.17. Erosjonsspor i hgsthveteaker i Trggstad 18. april 2018. Foto: NIBIO

I vinterperioden desember — januar har det vaert flere store episoder i Skuterud. Den 16. januar 2008
ble det mélt 42 mm avrenning. Det kom forst nedber uten avrenning i forkant (sne), etterfulgt av regn
og sngsmelting (figur 4.18). Dette resulterte i tap av fosfor med 28 g dekar pé en dag. Kun 22 % av
arealet 14 i stubb, resten var jordarbeidet.

— Lufttemperatur (°C) i Nedbar (mm) ] Avrenning (mm)

mim

Figur 4.18. Dggnverdier for nedbgr, avrenning og lufttemperatur i januar 2008 (jovadata.nibio.no).
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Det kom ogsa mye nedbgr 30. september 2006 (68 mm). Kun en gang i overvakingsperioden har det
kommet mer nedbgr pa en dag. Det var 8. juli 2015, da kom det 77 mm, men avrenningen ble kun 4
mm den dagen og ga ikke noen store verdier for jordtap eller neringsstofftap. Pa den 30. september i
2006 ble det 18 mm avrenning som var 2 % av drsavrenningen, 7 % av arets fosfortap, 9 % av arets
jordtap og 6 % av arets nitrogentap. Denne hgsten var det jordarbeiding pa 73 % av jordbruksarealet i
Skuterudfeltet enten med eller uten sding av hgstkorn etter jordarbeidingen. Hgsthveten dekker jorda
lite om hgsten (september) og gir gkt risiko for erosjon ogsa i bekkekanten (figur 4.19).

Ekstremveret Petra kom i september i 2015. I Skuterud ble det malt 49 mm nedber og 26 mm
avrenning. Den 17. september kom den 8. storste nedbermengde som er mélt i Skuterud. Men
jordtapet ble kun det 200-drede storste pa en dag. Det var kun 15 % av arealet som var sédd med
hastkorn det dret. Ved sding av hastkorn blir det jordarbeidet tidlig i september og hadde det veert mer
hostkorn ville det ha fatt storre konsekvenser for jordtapet. Senere pa hasten ble en god del areal
hostployd, totalt 82 % ble jordarbeidet, men det var etter ekstremveeret Petra. Hostplaying skjer ofte i
oktober. Sein hgstplaying er en stor fordel dersom ekstremvaer forventes tidlig pa hosten, men det
beskytter ikke mot videre heast og vinterepisoder.

Ved en avrenningsepisode sent pa hgsten vil en kunne ha bade hgstployd areal og hgstkorn (med
hostplaying). Den 1. desember 2007 kom det 38 mm nedbgr og det ble 30 mm avrenning. Da var 75
% av arealet jordarbeidet og jordtapet ble det 40. storste jordtap pa ett degn. Det vil si mye storre
jordtap sammenlignet med jordtapet 17. september 2015, hvor det hgstployde arealet enné ikke var
ployd.

Figur 4.19. Hgsthvete nzer bekkekanten i Skuterudfeltet om hgsten. Foto: NIBIO.

NIBIO RAPPORT 9 (84) 41



5 Husdyromrade Sg¢r- Vestlandet.Timefeltet.

5.1 Timefeltets karakteristikker

Timefeltet et dominert av husdyrproduksjon og grasdyrking, neermere beskrevet i kapittel 2.1 og
Bechmann m.fl (2021). I gjennomsnitt for overvikingsperioden er avrenningen 817 mm, tapet av
partikler 11 kg /daa, tapet av fosfor 184 g/daa og tapet av nitrogen 5,8 kg /daa.

5.2 Nedbgr

Figur 5.1. viser frekvens for de enkelte ar i overvakingsperioden av forekomster av daglig nedber =95
persentilen. Det er stor variasjon mellom &r- med hoyest frekvens i 1992 (31 forekomster) og faerrest
for arene 1999 (6), 2010(6), og 2016(7). Nedbgrmengden for disse dagn > 95 persentilen varierte
mellom 15% i 2016 og 45% i 2014 av den totale drlige nedbgr i disse ar for perioden 1991 til 2020.

Figur 5.2 viser fordeling pad méned av forekomst av degnverdier av nedber =95 persentilen i perioden
1991- 2020. Sett over hele overvakingsperioden pé 30 ar sa er frekvensen av slik nedbegr mindre enn
eller lik 4 % for april (15 forekomster), mai (17), og juni (16). Forekomst av degnverdier =95
persentilen gker fra juli og det er flest forekomster i september (65 episoder og 15,2 % av alle
forekomsteri overvakingsperioden), frekvensen avtar igjen fra oktober.

Den mest ekstreme degnverdi av nedber forekom 7. august 2014 (figur 5.3) med 86 mm. Denne
episoden resulterte imidlertid ikke i ekstreme tap, men meget signifikant tap av totN og signifikante
tap (95 persentilen) for avrenning og totP. Tap av tss var lite signifikant for den samme episoden.
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Figur 5.1. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der nedbgr er 2 95 persentilverdien for perioden 1991- 2020
for Time feltet, samt prosent av arlig nedbgr av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir den totale
nedbgren (mm) for det enkelte aret.
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Figur 5.2. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggnnedbgr 295 persentilen for Time i perioden 1991-
2020, samt gjennomsnittlig daglig nedbgr (mm) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt over kolonner viser de
enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten over 95 persentilen i overvakingsperioden.
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Figur 5.3. Den stgrste dggnnedbgr forekom i Time 7. august 2014.

5.3 Avrenning

5.3.1 Avrenning, variasjon mellom ar og maneder

Figur 5.4 viser at antallet forekomster lik eller storre enn 95 persentilen varierte mellom 1 (2016) og
461 1992. Disse forekomster utgjorde mellom 1,4% (2016) og 60,0% (1999) av rlig avrenning disse
arene. Mens den totale arlige avrenning viste stor variasjon mellom ar fra lavest i 2010 med 463 mm
til hoyest i 1992 med 1741 mm, sa tyder resultatene pa at andelen > 95 persentilen i forhold til arlig
avrenning har avtatt med tiden.

Figur 5.5 viser fordeling pr méaned for degnavrenning >95 persentilen i perioden 1991 til 2020. Det ble
funnet hgyest frekvens av dggnverdier =95 persentilen for november maned med 20,8 % av alle

degnverdier =95 persentilen i overvakingsperioden. Mellom april og august var frekvens av slike haye
verdier mindre enn 3 % (5 forekomster for april, 2 for mai og juni, 10 for juli, og 13 for august) for hele
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overvakingsperioden. Selv om juni hadde det laveste antallet av forekomster (=95 persentilen) sa var
gjennomsnittsavrenningen for disse degnverdiene for juni de hgyeste med 21 mm. Antall forekomster
okte i hgstmanedene fra 2, 7 % i august til en topp i november med 20,8 % for s 4 avta fra desember
til juni.
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Figur 5.4. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der avrenning 2 95 persentilverdien for perioden 1991- 2020
for Time feltet, samt prosent av arlig avrenning av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir den
totale avrenningen (mm) for det enkelte aret.
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Figur 5.5. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggnavrenning 295 persentilen for Time i perioden
1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt over
kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 2 95 persentilen i overvakingsperioden.
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5.4 Tap av nitrogen fosfor og partikler

5.4.1 Nitrogen, varisjon mellom ar og maneder

Figuren 5.6 viser at antallet forekomster =95 persentilen av dggnverdier av totN tap varierte mellom 7
(i 2017) og 43 (i 1992 0g 1994). Disse forekomster utgjorde mellom 7,5% (2017) og 54,4% (1996) av
den arlige avrenningen disse ar. Mens det arlige tapet av totN viste stor variasjon mellom ar (minst i
2006 med 3,2 kg daa og hayest i 1992 med 11,1 kg/daa) s har andelen av forekomster =95 persentilen
i forhold til det arlige tapet gkt med tiden i overvakingsperioden. Dette er samme trend som for
avrenning for Time feltet.
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Figur 5.6. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der totN tap = 95 persentilverdien for perioden 1991- 2020 for
Time feltet, samt prosent av arlig totN tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det totale
totN tapet (kg/daa) for det enkelte aret.

Figur 5.7 viser fordeling pr maned av degnverdier av totN =95 persentilen i perioden 1991 til 2020.
Det er flest forekomster av haye totN tap i november med 18,6 % av alle degnverdier over =95
persentilen i overvakingsperioden. Mellom april og juni var frekvensen av slike haye verdier mindre
enn 1 % (4 forekomster for april og mai, og 3 for juni) for hele overvakingsperioden. Selv om April har
det laveste antallet forekomster, sa er det gjennomsnittlige tapet for disse dogn i april de hayeste med
132 g/daa. Antallet forekomster gkte fra sommerménedene og gjennom hgsten fra 3 % i juli til en topp
i november med 20,8 %, for sa & avta fra desember til juni.

En ekstrem dggnverdi av tot Ntap forekom 4.april.2004 (Figur 5.8). Tapet av totP og tss var imidlertid
ikke signifikant, men avrenningen var karakterisert som ekstrem (99,5 persentilen) og nedbgr var
meget signifikant.
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Figur 5.7. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggnverdier totNtap 295 persentilen for Time i
perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig totN tap (g/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten over 95 persentilen i
overvakingsperioden.
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Figur 5.8. Ekstreme dggnverdier av tap av total N i Time 4. april 2004.

5.4.2 Fosfor, variasjon mellom ar og maneder

Figur 5.9 viser at antallet forekomster > 95 persentilen av daglige totP tap varierte mellom 5 (2010) og
49 (2017). Disse forekomster utgjorde mellom 9,1% (2015) og 57% (2019) av det arlige totP tapet. Det
var stor variasjonmellom arlige tap fra lavest i 2006 med 71 g/daa til hgyest i 2017 med 412 g/daa.
Andelen av forekomster med degnverdier over 95 persentilen i forhold til arlige totP tap avtok
generelt med tiden i overvakingsperioden, men viser en gkning fra 2016 til 2020.

Niér en tar hensyn til at andelen =95 persentilen for avrenning har avtatt med tiden s skyldes mest
sannsynlig gkningen i tot P andelen i forhold til arlige tap at totP konsentrasjonene har gkt fra 2016 til
2020.
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Figur 5.9. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der totP tap 2 95 persentilverdien for perioden 1991- 2020 for
Time feltet, samt prosent av arlig totP tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det totale totP

tapet (g/daa) for det enkelte aret.

Figur 5.10 viser fordeling pr méned av degnverdier for totP tap =95 persentilen i perioden 1991- 2020.

Det var hoyest forekomst av degnverdier for oktober med 20% av alle forekomster >95persentilen i
overvékingsperioden. Det hgyeste gjennomsnittlige tapet av disse forekomstene var for juni méned

(9.9 g/daa) selv om frekvensen av hendelser for juni var lav (9 forekomster og 2 % av alle forekomster
over =95 persentilen). Mellom april og juni var frekvensen av slike hgye forekomster mindre enn 2 %

(4 for april, 1 for mai og 9 for juni) for hele overvékingsperioden.
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Figur 5.10. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der dggnverdier av totPtap 295 persentilen for Time i
perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig totP tap (g/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i

overvakingsperioden.

Storste tap av tot P

gjennomsnittlig tap, g/daa

Det storste degntapet av totP (44,8 g/daa, 99,99 persentilen) forekom i Time 2.juli 2016 (Figur 5.11).

Det var tre meget ekstreme episoder med totP tap i lapet av en uke for den absolutt sterste episoden

skjedde. Det var ogsa meget ekstreme tap av tss og totN i denne episoden. Disse store tap skjedde selv
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om forekomsten av nedber var lite signifikant (9o persentilen) og avrenningsmengden ikke signifikant

(bare 84 persentilen).
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Figur 5.11. Stgrst dggntap av tot P forekom i Time 2. juli 2016.

5.4.3 Erosjon, partikkeltap, variasjon mellom ar og maneder
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Figuren 5.12 viser at antallet forekomster >95persentilen av degnverdier av tss tap varierte mellom
null (2011, 2012, og 2015) og 73 (2019). Disse forekomster utgjorde mellom 0% (2011, 2012, og 2015)
og 80% (2019) av det arlige tss tapet. Det var stor variasjon i arlige tap med lavest tap i 2011 med 3,1
kg /daa og hayest i 2019 med 41,6 kg /daa. Andelen av haye degntap =95 persentilen i fohold til arlige
tss tap har generelt avtatt fra 1991 til 2015, avbrutt av en gkning mellom 2016 og 2020. Dette er
samme trend som for totP tapet i Time.
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Figur 5.12. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der tss tap 295 persentilverdien for perioden 1991- 2020 for
Time feltet, samt prosent av arlig tss tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det totale tss
tapet (kg/daa) for det enkelte aret.

Figur 5.13 viser fordeling pr maned av degnverdier for tss =95 persentilen fra 1991 til 2020. Det er

flest forekomster i oktober (79) med 17,2 % av alle forekomster =95 persentilen i

overvakingsperioden. Det hgyeste gjennomsnittlige tapet for disse forekomster skjedde i juni

48
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(0.9g/daa) til tross for en lav frekvens > persentilen (11 forekomster og 2 % av alle forekomster > 95
persentilen). Mellom april og juni var forekomsten av slike hgye dognverdier mindre enn 2 % (9
forekomster i april, 1 for mai og 11 for juni) for hele overvakingsperioden.
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=
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Figur 5.13. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der dggnverder av tss tap 295 persentilen for Time i

perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig degnverdier for tss tap (kg/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall

angitt over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i

overvakingsperioden.

Sterste partikkeltap

Det starste dogntap for tss (2, 6 kg/daa) i Time skjedde 29 august i 1997 (figur 5.14). Det var meget
signifikant nedbgr i denne episoden og ekstrem avrenning. Episoden forte ogsi til et meget ekstremt

nitrogentap (99,99 persentilen) og ekstremt totP tap. I tillegg var det en meget ekstrem nedberepisode

dagen for.
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Figur 5.14. Stgrst dggntap av tss tap forekom i Time 29 august 1997.
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5.5 Eksempler pa store og ekstreme hendelser

Pa Jaeren og i Rogaland har det veert stor interesse for fosfortap fra jordbruksarealer. Eksemplene som
er presentert her gjelder fortrinnsvis tap av fosfor og jord (partikler) og nitrogen er kun i noen grad
inkludert.

I gjennomsnitt for overvakingsperioden skjer de starste tapene av fosfor (blandpraver) fra Timefeltet
om hgsten, serlig i oktober (figur 5.15). Det skyldes blant annet at det er den perioden med mest
nedber og avrenning. I gjennomsnitt for overvakingsperioden er det ogsa sterst tap av jord og last
fosfat i oktober.

Konsentrasjonene i blandprgver varierer lite mellom maneder bortsett fra at vintermanedene har litt
lavere konsentrasjoner av partikkelbundne stoffer nar en ser pa gjennomsnitt. Partikkelbundet fosfor
utgjor 60 % av totalfosfor og betyr derfor mest for fosfortapene, men nar det gjelder
biotilgjengeligheten, er det lgst fosfat som er det viktigste. Det er dette som er umiddelbart tilgjengelig
for algevekst. Tap av lost fosfat er ogsa sterst i oktober (figur 5.15). Derimot var de storste degnverdier
for fosfortap ikke i oktober.

Timebekken
30 140
25 120
F] 100 g
[14]
3% £
= 15 80w Partikkelbundet P
(1]
% 60 % I | pst fosfat
« 10 g
£ 40 Z ——Avrenning
5 1l I i I 11i
0 | . . l 0

mai juni juli aug. sep. okt. nov. des. jan. feb. marsapril

Figur 5.15. Avrenning og tap av Igst og partikkelbundet fosfor (g/dekar/maned) i gjennomsnitt for overvakingsperioden.
Basert pa blandprgver fra JOVA-programmet.

Figur 5.16 viser fordelingen av fosfortap pa méaneder for hvert ar i overvakingen. De aller storste
ménedlige fosfortapene skjedde i juni-juli 2016 (hhv. 77 og 99 g/dekar/maned). Det er ogsé en méned
med store tap i desember 1999 (90 g/dekar) og januar 2019 (70 g/dekar). Oktober som er den maned
med gjennomsnittlig sterst tap har ikke de mest ekstreme manedstapene, men det er derimot jevnt
over store fosfortap i oktober.

I analysen av ekstremer og store tap er det brukt degnverdier (fra blandpraver) for fosfortap. For
dognverdier i Timebekken er det ogsa juni-juli 2016 som har det fleste store og ekstreme fosfortapene.
Det vil si en kombinasjon av hgy konsentrasjon og/eller stor avrenning.

50 NIBIO RAPPORT 9 (84)



Fosfortap per maned og ar

120

100

80

60

Fosfortap (g/daa)

40

20

mai juni juli aug. sep. okt. nov. des. jan. feh. mars april
e ] 995-1996 s 1996-1997 1997-1998 1998-1999 s 1 999-2000 7 004-2005 emm—(05-2006 s 006-2007
7 007-2008 smm—7(008-2009 e (09-2010) em—(10-201] s—2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015

2015-2016 2016-2017 s (017-2018 s ()18-2019 s 2()19-202() s 3(20-202] sm—2021-2022

Figur 5.16. Tap av fosfor (g/dekar/maned) for hvert ar i overvakingsperioden. Maneder med de stgrste fosfortapene er
vist med grgnn pil. Oktober er vist med gul pil.

Dggnene med de storste fosfortapene i overvakingsperioden er rangert etter stgrrelse. 2. juli 2016 var
det degn i overvakingsperioden som hadde storst fosfortap. Dessuten var mange degn sommeren
2016 med store fosfortap. Etter juni-juli 2016 kommer 13. januar 2019, 5. september 2019, 8. mars
2009 og 6. november 1992. Generelt er de storste degntapene av jord og fosfor i Timebekken sma
sammenlignet med de store og ekstreme episoder i felt med mer apen &ker (se ogsa kapittel 7).

5.5.1 Stor episode om sommeren

Det var meget hagye konsentrasjoner i to blandprever i juni og juli 2016 (figur 5.17) som ga mange
ekstreme dggnverdier for fosfortap den sommeren. Det kom en del nedbgr i slutten av juni og i slutten
av juli, men det var ikke ekstreme verdier for nedbgr og intensiteten var ikke over 20 mm per dggn
(figur 5.11).

I juni-juli 2016 ble det ogsé funnet relativt store degnverdier for jordtap, noe som henger sammen
med avrenningsepisoder med relativt hgye konsentrasjoner av partikler (figur 5.18). De hgye
konsentrasjonene av fosfor henger sammen med jordtapet. Det er relativt lave konsentrasjoner av last
fosfat i denne perioden. De store fosfortapene er dermed i hovedsak relatert til erosjon.

Véren 2016 ble det (16 mai) skalharvet og sddd et betydelig areal med virkorn (12 % av arealet). Tkke
siden 1995 ble det sddd s& mye varkorn. Jordarbeiding og séing om véren er en fordel med hensyn til
risiko for erosjon og fosfortap fremfor jordarbeiding om hasten, men det utgjor likevel en risiko for
tap av jord og fosfor om varen og tidlig sommer dersom det kommer kraftig nedbar.
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Figur 5.17. Konsentrasjon av totalfosfor og lgst fosfat i blandprgver fra Timebekken 2015-2021 (jovadata.nibio.no).
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Figur 5.18. Konsentrasjon av partikler i blandprgver fra Timebekken 2015-2021 (jovadata.nibio.no).

5.5.2 Stor episode i januar

Det er registrert en meget hgy konsentrasjon av totalfosfor (4,2 mg/1) og last fosfat (2,1 mg/1) i en
stikkpreve i januar 2019 (figur 5.17). Stikkpreven er tatt 14. januar 2019. P4 grunn av metoden der vi
interpolerer mellom stikkprgver har resultatene fra denne preoven gitt store beregnede fosfortap for
flere degn i januar og det storste degntapet ble beregnet for 13. januar 2019 pga. stor avrenning den
dagen.

I overvakingen tar vi vanligvis blandprgver som representerer gjennomsnittskonsentrasjonen over
rundt to uker, men konsentrasjonen kan variere innenfor den to ukers periode og noen ganger
varierer den mye. I dette tilfellet har vi tatt stikkpreve fordi det var problemer med méleutstyret og
mer eller mindre tilfeldig har det blitt en prove med meget hagy konsentrasjon. Denne prgven er tatt
nér vannferingen var lav etter en periode med hgy avrenning. Hoy konsentrasjon ved lav vannfering
blir ofte sett nér det er punktutslipp.
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Arsaken til den meget hoye konsentrasjonen i stikkproven er usikkert. Det var ikke hgy konsentrasjon
av partikler, men konsentrasjonen av lgst fosfat og organisk nitrogen var hgy, noe som kan tyde pa at
kilden til fosforet er organisk, f.eks. husdyrgjadsel eller avlap.

Det var flere relativt kraftige avrenningsepisoder for uttak av denne preven. Det er tatt en stikkprove
10 dager tidligere som ikke viser tilsvarende hgy konsentrasjon og etterfelgende blandprever viser
heller ikke slike haye verdier. Det ble spredd en del husdyrgjadsel i august 2018, men det er lite
sannsynlig at det er direkte avrenning fra dette et halvt ir senere. I 2020 ble det registrert lekkasje pa
et gjadsellager i nedbgrfeltet. Det er ukjent om denne lekkasjen kan ha bidratt til episoden allerede i
januar 2019. Denne episoden viser at det er viktig & ha fortsatt ha fokus pa reduksjon av punktutslipp.
Andre vinterepisoder har gitt mindre ekstreme tap av jord og fosfor (figur 5.19).

Figur 5.19. Vinterepisode i Time (12. januar 2012). Den dagen var det avrenning pa 90-persentilen, jordtap pa 50-
persentilen og fosfortap pa 75-persentilen. Foto: NIBIO

5.5.3 Stor episode tidlig om hgsten

En kraftig nedbgrepisode i begynnelsen av september 2019 farte til de nest storste degntapene av jord
i Timebekken den 5.september 2019. Det kom 20 mm nedbgr og avrenningen ble 12 mm den dagen.
Jordtapet ble pa 2,3 kg/dekar og fosfortapet 10 g/dekar. Forut for nedbgr og avrenningsepisoden ble
det spredt husdyrgjodsel den 24. august 2019 pa 10 % av arealet og 20 dekar ble plgyd 25. august
2019.

5.5.4 Stor episode om varen

Det var stort fosfortap 8. mars 20009. I tillegg ble det registrert store tap av partikler, lgst fosfat og mye
organisk nitrogen (totalnitrogen minus nitrat) (figur 5.20). Det var lite mineralpartikler (gladerest) og
partiklene er i hovedsak organiske partikler. Det var ikke noe areal som var jordarbeidet og dermed
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var det liten risiko for erosjon. Det er ingen registrering av spredning av husdyrgjedsel for april det
dret. Lekkasje fra gjodsellager kan veere en mulighet, men det er ukjent.

— Totalfosfor (blandpreve) = Lest fosfat (blandpreve) x Totalfosfor (stikkpreve)
X Lest fosfat (stikkpreve)
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Figur 5.20. Konsentrasjon av suspendert stoff, suspendert glgderest (A), totalfosfor, Igst fosfat (B), totalnitrogen og
nitrat (C) i blandprgver fra Timebekken 2007-2010 (jovadata.nibio.no).
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5.5.5 Stor episode sent om hgsten

Basert pa degnverdier var det ekstremt store fosfortap 6. november 1992 (10 g/dekar/degn). Da var

konsentrasjonene ikke hgye, men det var en kraftig avrenningsepisode (65 mm avrenning/degn) som

ga stort totaltap (figur 5.21).

Bekkestasjon, Timebekken.
30/09/1992 18:00 — 31/12/1992 00:00

Bekkestasjon [tim]
Vannfgring middel

mm/t

ok

| I
01/10/92 01/11/92 01/12/92 01/01/93
Dato kl

Figur 5.21. Avrenning i mm/time for Timebekken 30. september 1992 — 31. desember 1992.

De storste tapene av fosfor i Timebekken skyldes jordarbeiding pa en del av jordbruksarealet i
nedbgerfeltet. Eksemplene fra degn med store fosfortap som er vist tyder ogsa pa at det kan ha vaert
bidrag fra punktutslipp i nedbgrfeltet enten fra avlgp eller fra lekkasje pa gjodsellager.
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6 Grgnnsaksomrade Sgr-@stlandet. Vasshaglona
feltet.

6.1 Vasshaglona karakteristikker

Vasshaglona er dominert av grennsaksdyrking, nermere beskrevet i kapittel 2.1 og i Bechmann mfl.
(2021). I gjennomsnitt for overvakingsperioden er arlig avrenning 1009 mm, tapet av partikler 146 kg
/daa, tapet av fosfor 703 g /daa og tapet av nitrogen 9,4 kg /daa.

6.2 Nedbgr

Figur 6.1. viser frekvens for de enkelte ar i overvékingsperioden av forekomster av daglig nedber>95
persentilen. Figuren viser at det er stor variasjon mellom ir- med hgyest frekvens i 2014 (24) og
feerrest for drene 2005 (8). Nedbgrmengden for degn over 95 persentilen varierte mellom 24,8% i
2013 0g 47,5% i 2004 av den totale arlige nedbar for perioden 1992 til 2020. Det var stor variasjon i
arlig nedber med minst i 2010 (883 mm) og sterst i 2000 (1950 mm).

Figur 6.2 viser fordeling pr maned av forekomst av degnverdier av nedber =95 persentilen i perioden
1992- 2020. Sett over hele overvakingsperioden pa 30 ar sa er frekvensen av slik nedbgr mindre enn 5
% for april og mai (feerre enn 22 for hver maned). Forekomst av degnverdier =95 persentilen gker fra
juni og har flest forekomster i oktober (72 episoder og 16 % av alle forekomster), frekvensen avtar
igjen fra november.
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Figur 6.1. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der nedbgr 295 persentilverdien for perioden 1991- 2020 for
Vasshaglona feltet, samt prosent av arlig nedbgr av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir den
totale nedbgren (mm) for det enkelte aret.
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Figur 6.2. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggnnedbgr 295 persentilen for Vasshaglona i
perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig nedbgr (mm) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt over
kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i overvakingsperioden.

Storst nedbor

Den storste dognnedbgren med 147 mm (99,99 persentilen) i Vasshaglona forekom 5. november 2016.
(figur 6.3). Denne episoden forte ogsé til et meget ekstremt tot N tap, ekstremt tot P tap, ekstrem
avrenning og et signifikant tap av tss. Til sammenligning s forte den nest hayeste degnverdi (113, 5
mm, 99,95 persentilen) den 30 september i 2017 til et meget ekstremt tap av tss, tot P, tot N tap og til
meget ekstrem avrenning (figur 6.4).
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Figur 6.3. Den stgrste dggnedbgr forekom i Vasshaglona 5. november 2016.
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Figur 6.4. Den nest stgrste dggnnedbgr (99,95 persentil) i Vasshaglona 30.september i 2017.

6.3 Avrenning

6.3.1 Avrenning, variasjon mellom ar og maned

Figur 6.5 viser at antallet forekomster =95 persentilen varierte mellom 3 (i 1997) og 451 2019. Disse
forekomster utgjorde mellom 6,9% (i 1997 og 2008) og 42,7% (2020) av arlig avrenning disse arene.
Den totale arlige avrenningen viste stor variasjon mellom ar fra lavest i 1997 med 456 mm til hoyest i
2014 med 1546 mm. Resultatene indikerer ogsa at andelen > 95 persentilen i forhold til arlig
avrenning generelt har avtatt ned fra 1992 til 2008, men gkt bratt fra 2009 til 2020.

Figur 6.6 viser fordeling pr maned for degnavrenning >95 persentilen i perioden 1992 til 2020. Det
ble funnet hgyest frekvens av dggnverdier =95 persentilen for november mned med 19,2 % av alle
degnverdier =95 persentilen i overvakingsperioden. Mellom mai og august var frekvensen av slike
hgye verdier mindre enn 3 % (8 forekomster for mai, 4 for juni, 6 for juli, og 15 for august) for hele
overvéakingsperioden. Antall forekomster gkte i hgstméanedene fra 2, 8 % i august til en topp i
november med 19,2 % for sa & avta i vinterperioden fra desember og februar. Den storste
gjennomsnittsavrenningen for disse forekomster =95 persentilen var for september mined med 18.7
mm.
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Figur 6.5. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der avrenning er295 persentilverdien for perioden 1991- 2020

for Vasshaglona feltet, samt prosent av arlig avrenning av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir

den totale avrenningen (mm) for det enkelte aret.
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Figur 6.6. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla s@yler)- der dggnavrenning 295 persentilen for Vasshaglona i
perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i

overvakingsperioden.

6.3.2 Stgrst avrenning

Den storste avrenning med degnverdi pa 139mm (99,99 persentilen) skjedde 15. septembr 1995.

des

gjennomsnittlig avrenning, mm

Denne episode resulterte ogsé i det hgyeste degntap av totN. Nedbgren for denne episoden var meget
ekstrem med 101,5 mm (99,95 persentilen). Dessverre er det ingen tilgjengelige data om tap av tss og

tot P for denne episoden.

Det var en signifikant, men ikke ekstrem avrenning (22,2 mm, 99,00 persentilen) den 7. september

2018. Imidlertid var bade nedbgr, tss og totP tap meget ekstreme (99,95 persentilen) og tapet av totN

var ekstremt med 350 g/daa (99,75 persentilen).
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Figur 6.7. Stgrste daglig avrenning og daglig totn tap i Vasshaglona den 15.september i 1995.
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Figur 6.8. Meget signifikant avrenning i Vasshaglona, 7. september 2018.

6.4 Tap av nitrogen, fosfor og partikler

6.4.1 Nitrogen, variasjon mellom ar og maneder

Figuren 6.9 viser at antallet forekomster >95 persentilen av degnverdier av totN tap varierte mellom 2
(2007) og 40 (2000). Disse forekomster utgjorde mellom 4,9% (2007) og 56% (2000) av den arlige
avrenningen disse &r. Det arlige tapet av totN viste stor variasjon mellom ar (minst i 1997 med 4
kg/daa og hgyest i 2017 med 15 kg/daa).

Figur 6.10 viser fordeling pr maned av degnverdier av Tot N =95 persentilen for perioden 1992 til
2020. Det er flest forekomster av hgye Ntap i november med 21,4 % av alle dagnverdier over =95
persentilen i overvakingsperioden. Mellom april og juli var frekvensen av slike haye verdier mindre
enn 3,5 % (6 forekomster for april, 17 for mai, 14 for juni, og 16 for juli) for hele overvakingsperioden.
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Antallet forekomster gkte fra sommerméanedene og gjennom hgsten fra 3,1 % i juli til en topp i

november med 21,4 %, for sa & avta fra desember til februar.

60

11,9
Vasshaglona:
122 totN tap
50 + @
mmm antall forekomster
—&—prosent av arlige
40 |
g
[ 8
8,7 Y
2} o8
[0) Y10,
L= -
[T ’,: 7‘;/‘
20 1 T : ‘
| ‘ ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘
) 1/
0 =+ :I: :I:I:I: = :I:I: L s s |

ar

1991 1996 2001 2006 2011 2016

2021

- 60%
50%
40%
30%
20%

T 10%

0%

Prosent av det arlige totale tapet

Figur 6.9. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der totN tap er 295 persentilverdien for perioden 1991- 2020

for Vasshaglona feltet, samt prosent av arlig totN tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir

totN tapet (kg/daa) for det enkelte aret.
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Figur 6.10. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- med dggnverdier av totNtap 295-persentilen for
Vasshaglona i perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig totN tap (g/daa) for disse dagene (oransje linje).
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Prosenttall angitt over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent ) av den totale forekomsten 295 persentilen

i overvakingsperioden.

Storste nitrogentap.

Dette er omtalt under kapittel 6.3.2 og i figur 6.7 og 6.8.

6.4.2 Fosfor, variasjon mellom ar og maneder

Figur 6.11 viser at antallet forekomster lik eller stgrre enn 95 persentilen av daglige totP tap varierte

mellom 1 (i 2005 0g 2010) og 69 (2000). Disse forekomster utgjorde mellom 4,5% (i 2010) og 83,2%

(i 2000) av arlig totale totP tapet. Det var stor variasjon i arlige tap med lavest tap i 2005 med 176 g
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/daa og hayest i 2000 med 2453 g/daa. Andelen av hagye degntap =95 persentilen i forhold til arlige
totP tap har generelt avtatt fra 2000 til 2008 for sa & gke mellom 2009 og 2020. Dette er samme

trend som for avrenning i Vasshaglona.

Figur 6.12 viser fordeling pr méned av degnverdier av TotP >95 persentilen for perioden 1998 til
2020. Det er flest forekomster av hgye Ptap i oktober med 22,6 % av alle degnverdier over =95
persentilen i overvikingsperioden. Mellom april og juli var frekvens av slike hgye verdier mindre enn
2,1 % (8 forekomster for april, 9 for mai, 7 for juni, og 8 for juli) for hele overvakingsperioden. Antallet
forekomster gkte fra sommermanedene og gjennom hgsten fra 1,9 % i juli til en topp i oktober med
22,6 % for sa 4 avta fra november til februar. Det hayeste gjennomsnittstapet av totP forekommer for

november med 27,7 g/daa.
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Figur 6.11. Frekvens- antall dggn de enkelte ar (bla sgyler) der totP tap er 295 persentilverdien for perioden 1991- 2020
for Vasshaglona feltet, samt prosent av arlig totP tap av disse forekomster (oransje linje). Verdier over sgylene angir det

totale totP tapet (g/daa) for det enkelte aret.
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Figur 6.12. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der dggntap av totP 295th-persentilen for Vasshaglona i
perioden 1991- 2020, samt gjennomsnittlig daglig totP tap (g/daa) for disse dagene (oransje linje). Prosenttall angitt
over kolonner viser de enkelte maneders andel (i prosent) av den totale forekomsten 295 persentilen i

overvakingsperioden.
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Starste tap av partikler og totP

Det storste degntap av tot P med 399 g/daa (99,99 persentilen) sammen med tap av tss pa 75,5 kg
/daa (99,99 persentilen) skjedde 23 oktober 2002 (figur 6.13). Denne episoden resulterte i det nest
hayeste tapet av totN med 977 g/daa (99.99 presentilen). Nedbgren for denne episoden var meget
ekstrem med 74,4 mm (99,90 persentilen).

Det var ogsa en ekstrem degnverdi 29.november 2000 med totP tap pa 130,4 g/daa, tss tap 31kg/daa
sammen med ekstrem nedber 61,9 mm, avenning 34,2 mm, totN tap pa 378 g/daa (figur 6.14).
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Figur 6.13. Stg@rste totP og tss tap i Vasshaglona, 23. oktober 2002.
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Figur 6.14. Ekstremtap av totP og tss i Vasshaglona, 20. november 2000.

6.4.3 Erosjon, partikkeltap, variasjon mellom ar og maneder

Figur 6.15 viser at antallet forekomster >95 persentilen av daglige tss tap varierte mellom null (2005)
og 68 (2000). Disse forekomster utgjorde mellom 0% (2005) og 83% (2000) av det arlige totale tss
tapet. Det var stor variasjon i arlige tap av tss med lavest i 2005 med 26 kg/daa og hayest i 2000 med
510 kg /daa. Andelen av degnverdier over 95 persentilen i forhold til det rlige tapet av tss avtok
generelt med tiden i perioden 2000- 2009, men viste en gkning fra 2010- 2020. Dette var samme
trend som for tot P tap og avrenning i Vasshaglona.
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Figur 6.16. Frekvens- antall forekomster pr maned (bla sgyler)- der d@gnverdier 295 persentilen for Vasshaglona i
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overvakingsperioden.

Figur 6.16 viser fordelig pr méned av degnverdier av tss >95 persentilen fra 2008- 2020. Det er flest
forekomster av hgye degntap =95 persentilen for oktober méned (86) og dette utgjar 20.6 % av alle
forekomster >95 persentilen for hele overvakingsperioden. Det hgyeste gjennomsnittlige tapet for
disse forekomster er ogsa for oktober med 6,9 kg/daa (Figur 6.16). Selv om april har en lav frekvens av
disse dggnverdier (16 forekomster og 3,8 % for hele overvékingsperioden), s& har april det nest storste
gjennomsnittlige tss tap for disse forekomster med 5,8 kg/daa (Figur 6.16), se ogsa kap 6.5.1. Det er
feerrest forekomster i juni (4,1 %) for hele overvakingsperioden. Frekvensen gker fra juli til oktober og
avtar deretter.
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6.5 Eksempler pa store og ekstreme episoder

6.5.1 Jord- og fosfortap

I gjennomsnitt for overvakingsperioden skjer de storste tapene av fosfor fra Vasshaglonafeltet om
hosten, saerlig i oktober (figur 6.17). Avrenningen er i gjennomsnitt sterst i oktober og november. De
sterste og mest ekstreme tapene av fosfor for et degn skjer ogsa pa hesten, i september, oktober og
november.

Vasshaglona

3180 140
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< 80 =
S 60 €
= 60 S mmFosfortap
Q. 40 Pus
£ 40 Z —Avrenning
g 2 1l:
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Figur 6.17. Avrenning og fosfortap per maned i giennomsnitt for overvakingsperioden. Basert pa blandprgver fra JOVA-
programmet.

Nest mest nedbgr pa ett degn (114 mm) ble malt 30. september 2017 og avrenningen var da 48 mm.
Fosfortapet var 137 g P/dekar og var det fjerde storste fosfortap som er registrert pé ett degn. Om en
tar med 1. oktober ble det totalt tapt 244 g P/dekar for to degn (ca 25 % av arstapet). Det dret var det
forholdsvis mye kornareal, som overvintret i stubb og 20 % med baerproduksjon med bunndekke av
gras som beskytter mot erosjon og tar opp neeringsstoffer langt ut pa hgsten.

Dggnet med det storste fosfortapet i overvikingsperioden var 23. oktober 2002. Da kom det 75 mm
nedber og avrenningen ble pa 42 mm, noe som var litt mindre av nedber og avrenning enn 30.
september - 1.0ktober 2017. Hosten 2002 var det potet- og grennsaker pd 57 % av arealet i feltet.
Nesten alt (87 %) var hastet og 18 dpent uten plantedekke nar hgstregnet begynte 22. oktober 2002.
Det meste av hgstregnet hadde lav intensitet, men det var en time med litt over 16 mm om morgenen
den 23. oktober (figur 6.18). Totalt ble det tapt 300 g P/dekar (22 % av arets fosfortap) den dagen og
75 kg jordtap/dekar (30 % av arets jordtap). Avrenningen var 14 % storre 22. oktober 2002 enn 1.
oktober 2017, mens fosfortapet var om lag tre ganger sa stort som 1. oktober 2017. Pa tross av at 1.
oktober 2017 var det dognet som hadde mest nedbgr i overvakingsperioden, ble det ikke det storste
fosfortapet. Figur 6.19 viser jordas tilstand pé et areal i naerheten av overvékingsstasjonen i 2003 og
2017. Apen jord gir okt risiko for tap av jord og nearingsstoffer. Baerdyrkingen har bidratt til 4 redusere
effekten pa fosfortap av nedbgrepisoden i 2017 da det var mest nedbgr og avrenning péa ett degn.
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Figur 6.18. Timesverdier for nedbgr og avrenning (mm) fra 20. oktober 2002 til 26. Oktober 2002 (jovadata.nibio.no).

Figur 6.19. Jordas tilstand pa et areal i naerheten av overvakingsstasjonen i 2003 (apen jord ) og 2017 (baerdyrking).
Foto: Ove Hetland.

En episode med stor intensitet (40 mm pa en time) kom 7. september 2018, etter en lang
torkesommer (figur 6.20). Fosfortapet var da 148 g P/dekar/degn (tredje storste degnverdi for
fosfortap), det vil si starst etter 22. og 25. okt. 2002. Nesten alle ettirige vekster var hgstet, mye ble
hostet allerede i juni — juli og det er ikke registrert sding av nye vekster etterpa.
Fosforkonsentrasjonen var 3,7 mg/1 i blandpregven fra denne episoden (figur 6.21). Dyrking av
fangvekst kunne ha bidratt til 4 binde jorda, oppta naeringsstoffer og redusere erosjon og
neringsstofftap.
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Figur 6.20. Timesverdier for nedbgr og avrenning (mm) fra 6. september til 8. September 2018 (jovadata.nibio.no).
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Figur 6.21. Konsentrasjoner av totalfosfor i blandprgver fra 1. mai til 1. desember 2018 (jovadata.nibio.no).

Fosfortapet i Vasshaglona henger sammen med jordtapet. I figur 6.22 er det vist sammenhengen
mellom jord- og fosfortap for de 25 storste degntapene av fosfor. Forholdet mellom tap av jord og
fosfor er 4,4 promille for de 25 degnene med starst fosfortap, mens det for hele tidsserien er 4,9
promille. Det betyr at det er litt mindre fosfor i partiklene i ekstrem episoder enn i gjennomsnitt for
hele overvékingsperioden. Det skyldes at det i ekstremepisoder eroderes grovere partikler, og at det er
mer erosjon i bekkeskrenter med lavere fosforinnhold enn i dyrka mark.
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6.5.2 Nitrogentap

80

I gjennomsnitt for overvikingsperioden skjer de starste tapene av nitrogen fra Vasshaglonafeltet om
hgsten, serlig i oktober og november (figur 6.23). Avrenningen er i gjennomsnitt sterst i november.
De storste og mest ekstreme tapene av nitrogen for et degn skjer ogsa pa hgsten (figur 6.24). Som for
fosfor er 23. oktober 2002 en viktig dato. Da var nitrogentapet 977 g/dekar/degn. Den dagen kom det
mye nedbgr (75 mm) og avrenningen var stor (42 mm). I tillegg var konsentrasjonen i blandpreven
som dekker den dagen hoy (14 mg N/1). Om vinteren er temperaturen lavere og mineraliseringen gar
ned og dermed konsentrasjonen av nitrogen i avrenningen (figur 6.24). Det ble hastet tidlig og

samtidig var det ingen planter til & ta opp nitrogenet som ble mineralisert i jorda.
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Figur 6.23. Avrenning og nitrogentap per maned i giennomsnitt for overvakingsperioden.
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Figur 6.24. Konsentrasjoner av totalnitrogen i blandprgver fra 1. mai 2002 til 1. mai 2003 (jovadata.nibio.no).

Tiltak for & redusere tap av jord og neringsstoffer fra de store og ekstreme episodene i Vasshaglona
har saerlig vekt pé a etablere vekster slik at mest mulig av jorda er dekket med planter som binder
jorda og opptar neeringsstoffer en storst mulig del av dret. Figur 6.25 illustrerer gronnsaksomrader
uten beskyttende plantedekke.

Figur 6.25. Grgnnsaker som hgstes tidlig, gjor at jorda er ubeskyttet | en lengre periode. Foto: Ove Hetland.
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7 Sammenligning mellom de ulike regioner

I dette kapitlet er det gitt oversikter over likheter og forskjeller mellom de fire overvakingsfeltene
Mogrdre, Skuterud, Vasshaglona og Time. Det er presentert oversikter for vinter, sommer, hgst og
vintersesongene i forhold til forekomster =95 persentilen for overvikingsperioden for nedbar,
avrenning, tap av partikler og naeringsstoffer. Det er ogsé angitt gjennomsnittlige tap av partikler og
naringsstoffer for disse forekomstene. Kapittel 7.2 og 7.3 gir utdypende vurderinger av likheter og
forskjeller mellom regionene samt beskrivelser av utvalgte episoder. I kapittel 7.4 er det gitt oversikt i
forhold til miljeeffekter, seerlig vannkvalitet.

7.1 Nedbgr, avrenning, tap av partikler og naeringstoffer

7.1.1 Sesonger med nedbgr(dggnverdier) >95 persentil verdien
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Figur 7.1 Forekomster pr maned 295-persentil nedbgr for 4 nedbgrfelt og vintermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer den gjennomsnittlige daglig nedbgr (mm) av disse forekomster i den enkelte maneden.

Om vinteren (desember-januar) var det for alle fire overvakingsfelt flest av 5 % storste (295
persentilen) dggnverdiene for nedber i desember og januar (figur 7.1). I Timebekken var det en
frekvens pa nesten 50 degnverdier i januar over 95 persentilen. Tilsvarende frekvens for nedbgr var
mye lavere i Mgrdre, om lag 13 haye degnverdier i januar. I januar var nedberen imidlertid storst for
deogn over 95 persentilen i Vasshaglona med 30,7 mm nedber, mens det kom 16,0 mm nedber i
gjennomsnitt for de kraftigste januar-degnene i Mgrdre. Sterst giennomsnittlig nedber for degn =95
persentilen var det i Vasshaglona i desember (34,9 mm) (figur 7.1). I alle sesonger er gjennomsnittlig
nedber sterst for degn >95 persentilen i Vasshaglona etterfulgt av Time, Skuterud og Mardre (figur

7.2,7.3, 7.4 0% 7.5).
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Figur 7.2. Antall forekomster 295-persentil nedbgr for 4 nedbgrfelt og varmaneder fra 1991 til 2020. Tall over kolonnene
indikerer gjennomsnittlig daglig nedbgr (mm) av hendelsene i den maneden.

Bortsett fra Mgrdre i mai, det er forholdsvis lav frekvens (<30) av degnverdier for nedber =95
persentilen om varen (figur 7.2). I mars er det storst frekvens av dogn med mye nedber i Vasshaglona
og Time, mens det i mai er storre frekvens i Mgrdre og Skuterud (figur 7.2). Om sommeren er det ogsa
storst frekvens av store nedberdegn i Megrdre og Skuterud, sammenlignet med Time og Vasshaglona
(figur 7.3). Den gjennomsnittlige nedbermengden for disse forekomster er derimot mye hgyere i
Vasshaglona enn i de tre andre felt.

Om hgsten i oktober og november er det Skuterud og Vasshaglona som har sterst forekomst av degn
med nedbgrmengder >95 persentilen (figur 7.4).
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Figur 7.3. Forekomst av 295-persentil nedbgr over 4 nedbgrfelt og sommermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig nedbgr (mm) av hendelsene i den maneden.

frekvens

NIBIO RAPPORT 9 (84) 71



80 HOST

21,3
295 persentil nedber (30 ar 8 hor msku - tim mvas
24,5
186 23,6 19,6
60 '
27,5 37,7
41,6
24,6
15,5

40
20

0

sep okt nov

Figur7.4. Forekomst av 295-persentil nedbgr over 4 nedbgrfelt og hgstmaneder fra 1991 til 2020. Tall over kolonnene
indikerer gjennomsnittlig daglig nedbgr (mm) av hendelsene i den maneden.

frekvens

7.1.2 Sesonger med avrenning (dggnverdier) 295 persentil verdien

Om vinteren (desember-februar) er det lavest frekvens av degn med stor avrenning (=95 persentilen) i
Skuterud (figur 7.5). Det er ogsa lav frekvens av degn med stor avrenning i Merdre i januar og februar.
Stabile vinterforhold med frost og snadekke gir lavere frekvens av store avrenningsepisoder. I Time og
Vasshaglona er det hoy frekvens av degn med hay avrenning i desember og januar og den
gjennomsnittlige avrenningen er hayere enn i Skuterud og Mardre (figur 7.5). Det er mer avrenning
pga regnveer og ikke vinterforhold med sng som i @stlandsfeltene.
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Figure 7.5. Forekomst av 295-persentil avrenning over 4 nedbgrfelt og vintermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) av hendelsene i den maneden.
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Figur 7.6. Forekomst av 295-persentil avrenning over 4 nedbgrfelt og varmaneder fra 1991 til 2020. Tall over kolonnene
indikerer gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) av hendelsene i den maneden.

Om varen er det stor frekvens av degn med avrenning =95 persentilen i Mgrdre i april (figur 7.6). Det
er ogsa relativt mange degn med stor avrenning i mars i Mgrdre. Vinteren er ganske stabil i Mgrdre og
sngsmelting pa frossen jord forekommer relativt ofte mot slutten av vintersesongen og kan forklare
den store frekvensen. I Time og Vasshaglona er vinteren mindre stabil med forekomster av stor
dognavrenning hyppigst i desember og januar (figur 7.5). Varen gir her lavere frekvens av stor
degnavrenning (figur 7.6).

I Skuterud er det storre frekvens av degn med avrenning >95 persentilen enn i de gvrige
overvakingsfeltene (figur 7.7). I Mgrdre, Time og Vasshaglona er det meget lav frekvens av degn med
mye avrenning i sommersesongen juni, juli og august.

Hgsten er sesongen med generelt starst frekvens av degn med mye avrenning (figur 7.8). Det gjelder
sarlig oktober og november og mest i Time og Vasshaglona.
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Figur 7.7. Forekomst av 295-persentil avrenning over 4 nedbgrfelt og sommermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) av hendelsene i den maneden.
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Figur 7.8. Forekomst av 295-persentil avrenning over 4 nedbgrfelt og hgstmaneder fra 1991 til 2020. Tall over kolonnene
indikerer gjennomsnittlig daglig avrenning (mm) av hendelsene i den maneden.
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7.1.3 Sesonger med tap av partikler (dggnverdier ) 295 persentil verdien

Tap av partikler- degnverdier av suspendert stoff (tss) =95 persentilen er gitt i figurene 7.9- 7.12.
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Figur 7.9. Forekomst av 295-persentil daglig tss tap over 4 nedbgrfelt og vintermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig tss tap (kg/daa) av hendelsene i den maneden.

Det er stor forskjell i forekomst av degnverdier >95 persentilen og for tap av partikler mellom de fire
overvakingsfeltene. Dette gjelder ogsa for de store og ekstreme degnverdier i vinterperioden som er
vist i figur 7.9. For eksempel i desember er gjennomsnittstap av partikler for forekomster =95
persentilen i Timebekken 0,3 kg/daa, mens den i de andre overvékingsfeltene er fra 3,3 til 4,8 kg/daa
(figur 7.9). I desember har Vasshaglona sterst frekvens (ca. 80) av dggnverdier =95 persentilen, mens
det kun er 25 dagnverdier i Mgrdre som er =95 persentilen. Likevel er gjennomsnittsverdien av de
storste degnverdiene i Mordre storre (4,8 kg/daa) enn i Vasshaglona (3,3 kg/daa). Mgrdre har de
starste gjennomsnittlige dogntapene =95 persentilen i alle tre méneder (4,8-6,2 kg/daa), ogsa hoyere
enn Skuterud. Frekvensen av store dggntap av partikler i Skuterud er om lag dobbelt sé stor som i
Mordre, men i begge feltene er frekvensen av store degnverdier om lag lik for manedene desember,
januar og februar. I Time og Vasshaglona er frekvensen av store dagntap av partikler lavere i februar
enn i desember og januar (figur 7.9).

For varperioden mars- mai (Figur 7.10) er det Mgrdre og Skuterud som har sterst frekvens av
degnverdier over >95 persentilen med omlag 100 forekomster i overvikingsperioden. Dette er langt
hoyere enn frekvensene for Time og Vasshaglona. Gjennomsnittsverdiene for tapene av tss for disse
forekomster er ogsa hoyest for gstlandsfeltene med korn. Det er avrenning fra sngsmelting som er
hovedérsak til det store antallet degnverdier for april. Time og Vasshaglona har fa forekomster for
april og mai, men de har flere forekomster i mars méned, men det er lave tap av tss for disse episoder,
Selv om det er fa episoder i mai ogsa for Mardre og Skuterud sa er det gjennomsnittlige tapet for disse
forekomstene =95 persentilen hoye, se beskrivelse under 7.2.2.

Sommer sesongen fra juni til august (figur 7.11) har generelt fa forekomster med tap av tss =95
persentilen. For sommermaénedene er det Time og Vasshaglona som har hayest forekomst i august av
sommerménedene. Hgsting av grgnnsaker pagéar fra juni — juli og gir en lenger periode uten
plantedekke i Vasshaglona. Ved store avrenningsperioder om hgsten (figur 7.8) gker dette risikoen for
erosjon.

Hgstperioden (Figur 7.12) har hgyere antall frekvenser (forekomster) for Time og Vasshaglona enn
for Skuterud og Mgardre. Forskjellene er mindre for november enn tidligere pa hesten. Vasshaglona
har ogsa de hoyeste gjennomsnittstap av tss og fosfor for disse forekomster. For oktober er
gjennomsnittet for degnverdier av tss 6,9/daa kg for Vasshaglona, men bare 0,4 kg/daa for Time. For
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kornfeltene er partikkeltap om hasten ogsa avhengig av tidspunkter for avrenning og om det er
jordarbeidet eller arealet ligger i stubb. Mgardre har ogsé for hgsten hgyere gjennomsnittstap for
forekomster >95 persentilen enn Skuterud.
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Figur 7.10. Forekomst av 295-persentil daglig tss tap over 4 nedbgrfelt og varmaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer giennomsnittlig daglig tss tap (kg/daa) av hendelsene i den méneden.
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Figur 7.11. Forekomst av 295-persentil daglig tss tap over 4 nedbgrfelt og sommermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig tss tap (kg/daa) av hendelsene i den maneden.
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Figur 7.12. Forekomst av 295-persentil daglig tss tap over 4 nedbgrfelt og hgstmaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig tss tap (kg/daa) av hendelsene i den maneden.

7.1.4 Sesonger med tap av totalt fosfor (dggnverdier) 295 persentil verdien

Vinterménedene har lavere frekvens av fosfortap pa degnbasis over 95-persentilen i Mordre enn
Skuterud (figur 7.13). Time og Vasshaglona har starst frekvens av fosfortap pé degnbasis =95
persentilen i desember og januar og lav frekvens i februar. Om véren er det storst frekvens i Merdre og
Skuterud (figur 7.14), sarlig i april. I mai er det lav frekvens i alle felt. Om sommeren er det ogsa lav
frekvens av degntap av fosfor =95 persentilen, men Mgrdre, Time og Vasshaglona har en frekvens pa
over 25 % degnverdier i 95-persentilen (figur 7.15).
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Figur 7.13. Forekomst av 295-persentil daglig totP tap over 4 nedbgrfelt og vintermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig totP tap (g/daa) av hendelsene i den maneden.
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Figur 7.14. Forekomst av 295-persentil daglig totP tap over 4 nedbgrfelt og varmaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig totP tap (g/daa) av hendelsene i den maneden.
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Figur 7.15. Forekomst av 295-persentil daglig totP tap over 4 nedbgrfelt og sommermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer giennomsnittlig daglig totP tap (g/daa) av hendelsene i den maneden.

Om hgsten er det storst frekvens av fosfortap pa degnbasis =95 persentilen i Time og Vasshaglona
(figur 7.16). Seerlig i oktober og november er det stor frekvens i alle felt unntatt Mardre.
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Figur 7.16. Forekomst av 295-persentil daglig totP tap over 4 nedbgrfelt og hgstmaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig totP tap (g/daa) av hendelsene i den maneden.
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7.1.5 Sesonger med tap av totalt nitrogen (dggnverdier), 295 persentil verdien

Om vinteren fordeler frekvensen av forekomster >95 persentilen av nitrogentap seg jevnt mellom
feltene. Det er starst frekvens i desember og lavere i januar og februar (figur 7.17). Ogsa i mars er det
omtrent lik frekvens i alle fire felt (figur 7.18), men i april og mai er frekvensen av nitrogentap >95
persentilen stgrre for Mgrdre og Skuterud enn for Time og Vasshaglona. Det er lav frekvens av store
nitrogen episoder i sommermanedene (figur 7.19). Om hgsten, sarlig i oktober og november er det
stor frekvens av nitrogentap =95 persentilen i alle felt (figur 7.20).
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Figur 7.17. Forekomst av 295-persentil daglig totN tap over 4 nedbgrfelt og vintermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig totN tap (g/daa) av hendelsene i den maneden.
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Figur 7.18. Forekomst av 295-persentil daglig totN tap over 4 nedbgrfelt og varmaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer giennomsnittlig daglig totN tap (g/daa) av hendelsene i den maneden.
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Figur 7.19. Forekomst av 295-persentil daglig totN tap over 4 nedbgrfelt og sommermaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer giennomsnittlig daglig totN tap (g/daa) av hendelsene i den maneden.

80 NIBIO RAPPORT 9 (84)



125
HOST

166
295 persentil daglig totN tap 174
(30 ar)
100
mor Esku “tim mvas
100
204
5 136
63
2

Figur 7.20. Forekomst av 295-persentil daglig totN tap over 4 nedbgrfelt og hgstmaneder fra 1991 til 2020. Tall over
kolonnene indikerer gjennomsnittlig daglig totN tap (g/daa) av hendelsene i den maneden.
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7.2 Vurdering av likheter og forskjeller mellom regionene

7.2.1 Trenderiavrenning

For Mgrdre er det stor variasjon i arlig avrenning mellom é&r, lavest i 1996 med 162 mm og hgyeste i
2000 med 502 mm. Andelen av forekomster av degnverdier >95 persentilen i forhold til arlig
avrenning har generelt gkt med tiden gjennom overvakingsperioden. Det ble funnet samme trend for
Skuterud, men ikke like sterk som i Mgrdre. For Time ble det funnet motsatt trend der andelen
forekomster av dggnverdier >95 persentilen i forhold til arlig avrenning er redusert. For Vasshaglona
ble det funnet at trenden avtok fra 1992 til 2008, men har deretter vist en gkning (figur 6.5) i
overvakingsperioden. Videre, sd har den totale arlige avrenning- for alle de fire felt vist en svak gkning
fra 1991 til 2020.

Wenng et al. (2021) fant i en studie av 7 overvakingsfelt i JOVAprogrammet at det var en gkning i
arsavrenning for fire felt. Skuterud og Vasshaglona hadde en gkning saerlig i hast og vinterperioden.
For Time ble det funnet en nedgang. De fant ingen trender i nedbar.

Bechmann m.fl. (2021) gjorde en flomfrekvensanalyse for Skuterud og Mgrdre der antallet flomtopper
per ar i overvakingsperioden ble sammenlignet med total drsavrenning. Dette er registreringer av
vannhgyder og er ikke rangert etter persentilmetoden. De fant god sammenheng mellom &rlig nedber,
avrenning og antall flomtopper per ar.

I Mgrdre har antall flomtopper (>30 cm vannhgyde) per ar variert fra ‘en i sesongen (2003/2004) til
17 (sesongen 2012/2013), med 7 flomtopper som gjennomsnitt for hele overvakingsperioden. Hoyeste
flomtopp ble registrert 18.03.2004 (108 cm), den eneste registrerte den sesongen. Nest hgyeste
flomtopp ble registrert 18.04.2013 (81 cm). Dersom man setter samme grenseverdi for vannhayde
som for Skuerud (50 cm vannhgyde) blir det i gjennomsnitt bare to flomtopper- med et
variasjonsomrade pa o- 5 flomtopper. For Mgrdre er det ikke funnet en gkning i antallet flomtopper
gjennom overvakingsperioden.

I Skuterud haar antall flomtopper (>50 cm vannhgyde) per &r variert fra null (sesongen 1997/1998) til
14 (sesongen 2000/2001), med 6 flomtopper som gjennomsnitt for hele overvakingsperioden.
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Sesongen 2000/2001 var ogsa dret med starst avrenning i hele overvakingsperioden med 1306 mm
nedbgr og 974 mm avrenning for Skuterud. Det var ogsid mange flomtoppper (10 eller flere) i
2010/2011, 2012 /2013, 0g 2014/2015. Kun to ganger har vannhgyden vert over 100 cm: 25.12.1999
(101 cm) og 30.09.2006 (101 cm). Antall flomtopper viste en signifikant (p<0.05) gkning giennom
overvéakingsperioden.

7.2.2 Varepisoder pa @stlandet

Store og ekstreme episoder skjer ofte pd samme tidspunkter i Mordre- og Skuterudfeltene
(kornomrader). Basert pa degnverdiene forekommer de mest ekstreme tapene i mai og april (ofte pga
sngsmelting) for begge feltene. Det er flest forekomster av dggnverdier =95 persentilen for jord- og
fosfortap i april, men mai maned har de starste degnverdiene for jord- og fosfortap i Merdre (figur
3.10, 3.12). Snegsmelting kan forega over flere dager med hoye degnverdier. Hendelser i mai skjer ikke
s ofte i Mgrdre, men nir det skjer kan det veere dramatisk. 22. mai 2013 var dagen med mest nedbor
(33 mm) i Mardrebekken. Det kom det 46 mm nedber i Skuterud samme dag. Det ga hhv. 23mm
(Skuterud ) og 20 mm (Mgrdre) avrenning. At det ble store fosfortap skyldes at det nylig var sddd pa
en stor del av arealet. Det ble da 45 g/dekar fosfortap i Skuterud og hele 125 g fosfor/dekar i Mordre
den dagen. Jordtapet var 65 kg/daa i Merdre og 24 g/daa i Skuterud. I Skuterud var det hgstkorn pa
en del av arealet (20%), noe som beskytter jorda bedre om varen enn nysadd &ker og derfor ga
episoden lavere jordtap i Skuterud enn i Mgrdre.

Til sammenligning s& er det f4 forekomster og lave tap i varepisoder i Time og Vasshaglona. De har
ikke varepisoder med sngsmelting og stor avrenning og har heller ikke hatt store episoder i mai.

Nitrogentapet ble det storste som er malt pa en dag (22. mai 2013) i Mgrdre, det var gjadslet og
nysadd. I Skuterud var det ogsa gjadslet til hgstkornet den dagen og det ble tapt 462 g N/daa i
Skuterud og 336 g N/daa pa den ene dagen i Mgrdre.

7.2.3 Vinter

I denne rapporten er vintersesongen definert som desember-januar-februar. For kornfeltene vil
vinterforhold med frost og snadekke gi lave frekvenser av store og ekstreme avrenningsepisoder og
tap. Dersom det i vinterperioden blir episoder med sngsmelting kan det gi haye tap, som omtalt under
7.2.2. for varperioden. Mer ustabile vinterforhold med mildvaersperioder med kraftig nedbgr kan fare
til slike episoder i vinterperioden. Bdde Time og Vasshaglona har hgyere frekvens av avrenning >95
persentilen enn gstlandsfeltene for vinter, serlig for desember pga. regnveersepisoder og mindre
stabile vintre. Dette har serlig betydning for tapsperioden for nitrogen, men ogsa for fosfor og
partikkeltap, Vasshaglona har liten erosjonsbeskyttelse etter hgsting av grennsaker og store
tapsperioder er hgstmanedene og vinterperioden med desember. For Vasshaglona er
gjennomsnittsverdi for tap av totN >95 persentilen i november 162 g/daa, mens det for desember er
gjennomsnittlig tap pa 148 g/daa.

7.2.4 Intensiv husdyrproduksjon

Det er intensiv husdyr- og grasproduksjon i Time og tap av partikler er generelt lavere (10 % eller
mindre) i Time enn i de tre andre feltene (tabell 7.1). Arlige fosfortap i Time er i gjennomsnitt ogsa
lavere enn i de andre feltene, men ikke s& mye lavere som partikkeltapet (tabell 7.1). Dessuten er en
starre del av fosfortapet lettere tilgjengelige for algevekst (1ast fosfat) (Bechmann m.fl. 2021). Det
samme mgnster kan vises i de store og ekstreme episodene.

Det er stor forskjell pé tap av partikler i ekstreme episoder mellom de fire overvékingsfeltene. I Time
er det lave tap av partikler i store og ekstreme episoder. Det skyldes at en stor andel av arealet er
grasdekt noe som beskytter mot erosjon. Tap av partikler i store degnepisoder (=95 persentilen) i
Time varierer mellom 0,5 og 2,6 kg/daa, mens de f.eks. i Mordre varierer mellom 11 og 67 kg/daa
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(tabell 7.1). Det samme manster gjelder for fosfor. I Time varierer tap av fosfor over 95-persentilen fra
5 til 23 g/daa, mens fosfortap tilsvarende varierte fra 24 til 300 g/daa for Vasshaglona. De storste
degntapene av jord og fosfor i Timebekken er sma sammenlignet med de store og ekstreme episoder i
felt med mere apen aker. Flere av de mest ekstreme dagnverdiene for fosfortap i Time skjedde etter en
stor andel jordarbeiding i 2016. Da var ogsa partikkeltapet pa det hgyeste, men fortsatt lavt
sammenlignet med feltene med mer apen aker. Store og ekstreme degnverdier betyr mindre for
partikkeltapet i Time enn i de andre tre feltene. Tilsvarende for fosfor, men her er det ogsa registrert
store og ekstreme dognverdier som kan skyldes husdyrgjadsel, evt. lekkasje pa gjodsellager.
Spredning av husdyrgjedsel ser i mindre grad ut til & fore til store og ekstreme fosfortap i Time.
Analyse av overvikingsdata viser at de hgye fosfortapene i Time skyldes et overskudd av fosfor over
tid med oppbygging av jordas fosforstatus som gir en mer jevn avrenning av fosfor med mindre fokus
pa store og ekstreme episoder (Liu m.fl., in prep.).

Tabell 7.1. Tap av partikler (tss) og totalfosfor for giennomsnitt av dggnverdier over 95-persentilen og i arlige
gjennomsnittstap for hele overvakingsperioden i Mgrdre, Skuterud, Time og Vasshaglona.

Store og e.kstreme Mgrdre SLES Time Vasshaglona
dggnverdier rud
Partikler (kg/daa/dggn) 11-67 5-41 05-26 6-75

Totalfosfor (g/daa/dggn) 15-125 9-45 5-23 24 -300

Gjennomsnittlige tap i
overvakingsperioden

Partikler (kg tss/daa/ar) 219 105 11 146
Totalfosfor (g/daa/ar) 333 246 184 703

7.2.5 Episoder om hgsten

Hosten er en viktig avrenningsperiode for store og ekstreme hendelser for alle feltene. For
Vasshaglona og Time er det den viktigste perioden béde for nedbgr og avrenning (figur 7.4 og 7.8). For
Vasshaglona gir dette ogsa de storste tapene av nitrogen, fosfor og partikler (figur 6.3, 6.4, 6.7).
Vasshaglona har hayest frekvens av degnverdier for nedber >95 persentilen for oktober, men den
hoyeste gjennomsnittsverdien for slike forekomster er for november. Bide i november og september
er det degnverdier for nedber over 100 mm, med 147 mm i november som hgyest. For avrenning har
Vasshaglona flest avrenningsepisoder over 95 persentilen for november, men den storste
gjennomsnittlige degnavrenning er registrert for september. Nitrogentapet (figur 6.10) for
degnverdier =95 persentilen er hayt bade for oktober og november, men september har det
gjennomsnittlige hoyeste tapet av tot N med over 200 g/daa. For alle feltene er det hoy frekvens og
gjennomsnittllige hgye tap for degnverdier =95 persentilen for hasten (figur 7.20).

Grennsaks- og potetarealer i Vasshaglona hgstes fra juni-juli og utover hesten og gir liten
erosjonsbeskyttelse. Sammen med mye nedber om hgsten gir dette stor risiko for tap om hgsten. For
kornomradene i Skuterud og Mardre er sngsmelting og varperiode viktigere for tap av partikler og
fosfor (hgy frekvens av dggnverdier), men hgsten er ogsa en viktig avrenningsperiode. Tapene av
partikler og fosfor er imidlertid her avhengig av hvor mye av arealet som ligger i stubb eller er
jordarbeidet og har nysaddd hestkorn. For Time er det hgy frekvens av nedber og avrenning i
hastméanedene, men partikkeltapet for disse episoder er lavt sammenlignet med de andre felt. Det
gjennomsnittlige fosfortapet for forekomster =95 persentilen er jevnt det samme for hast og
vinterepisoder i Time (se ogsa 7.2.4).

7.2.6 Togrkeni2018

Sommeren 2018 er ofte betegnet som «terkesommeren 2018«(met.no) bade for Norge og deler av
Europa. Gjennomsnittstemperaturer var mellom 1- 2 grader hoyere enn normalt, det var hgyere
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evapotranspirasjon og lite nedber over en lengre periode. Lite nedber ga darlige vekstforhold, lave
avlinger (figur 7.26), férmangel, nedslakting av husdyr og import av for (NMR, 2019).

Langvarige torkeperioder pavirker ogsa avrenning, tap av naringsstoffer og erosjon. Denne rapporten
er basert pd metodikken med klassifisering av store og ekstreme forekomster av degnverdier =95
persentilen. Med denne metoden far en ikke frem terkeperioder og lave verdier for nedbgr, avrenning
og tap. Men torkesommeren 2018 brukes ofte som et eksempel pa en ekstrem hendelse som det kan
komme flere av. Den er derfor omtalt spesielt.
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Figur 7.21. Gjennomsnittlig lufttemperatur (°C) i 2018/2019 og i middel for overvakingsperioden for Mgrdre, Skuterud,
Time og Vasshaglona.

Sommeren 2018 var temperaturen i mai, juni og juli hgyere enn gjenomsnitt for tidligere ar i alle
fire felt (figur 7.21). Det var dessuten lite nedbegr gjennom sommeren for alle felt, med 60 — 250 mm
lavere enn gjennomsnitt for overvakingsperioden (Bechmann m.fl. 2021). I Skuterud var sommeren
2018 meget varm og terr, og gjennomsnittstemperaturen for mai—august var 3 grader varmere enn
gjennomsnitt for tidligere ar (Bechmann m.fl. 2021). Sommeren var tgrr i Merdre, det kom betydelig
mindre nedber i alle fire sommerméaneder (123 mm i mai—august) sammenlignet med middelet i
overvakningsperioden (306 mm). I Skuterud kom det ogsad mindre nedber i vekstsesongen fra mai—
august 2018 (203 mm) enn gjennomsnitt for vekstsesongen i overvakingsperioden (325 mm). I Time
kom det 46 mm nedbgr/maned i juni og juli, mens gjennomsnittet for overvakingsperioden er 81 mm
nedbgr/méned disse minedene (figur 7.22). I Vasshaglona var det 170 mm nedber fra mai til august
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mens normalen er over 400 mm i den perioden. Figur 7.23 viser at lite nedber ogsa ga liten avrenning
og folgelig lave tap gjennom sommeren.
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Figur 7.22. Manedlig nedbgr (mm) i 2018/2019 og i middel for overvakingsperioden for Mgrdre, Skuterud, Time og
Vasshaglona.

Selv om det var en terkesommer sa var det en episode med kraftig nedber 17. juni i Skuterud. Den
episoden forte til hgye konsentrasjoner (SS: 440 mg/1; TP: 1,2 mg/l; TN: 10 mg/1), men det ble ikke
store tap av partikler og naeringsstoffer pga. relativt lav avrenning. I Vasshaglona ble det vannet mye
dette aret (til grennsaker), ca. 7 mm pr daa totalareal, det pavirket avrenningen som ble mindre
redusert enn i de andre tre felt. For alle feltene var det hgyere nitrogenkonsentrasjoner enn
gjennomsnitt for overvakingsperioden. I Skuterud var det 18 mg TN/1i en blandpreve i november og i
tilsvarende periode ble det mélt 19 mg TN/1i Mgrdre. I Vasshaglona var konsentrasjonene av
partikler, totalfosfor og totalnitrogen i 2018/2019 godt over gjennomsnittet for perioden 1998—2018;
partikler: 128 mg/1 mot 74 mg/l; totalfosfor: 611 pug/1 mot 357 ug/l; totalnitrogen: 7,1 mg/l mot 5, 7
mg/1). I Time var det hoye konsentrasjoner fra mai til august av bade nitrogen (gjns. 13 mg/1) og
fosfor (gjns. 440 pg/l) selv om avrenningen var liten.

Torkeéret forte til at avlingen i bygg i Skuterud i gjennomsnitt var 30 % av normalavlingene og i
Mordrefeltet i gjennomsnitt var 70 % av gjennomsnittsavlingene for hele overvakingsperioden.
Samtidig ble det dette aret gjodslet mindre med nitrogen i begge felt enn gjennomsnittet, men
nitrogenoverskuddet ble likevel om lag 6 kg/dekar i Skuterud og Mardre (Bechmann m.fl. 2021). P&
grunn av den torre hgsten i Skuterud ble det sidd mer hastkorn (55 %) i 2018 enn det har blitt noen
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av de tidligere arene i overvakingen. Det meste ble sddd etter harving (51 %), betydelig mer enn bade
aret for (5 %) og gjennomsnitt for overvékingsperioden (7,1 %).

P& grunn av hgye konsentrasjoner ble tap av partikler og fosfor hgyere i Time i 2018/2019 enn i
gjennomsnitt for tidligere ar pa tross av lavere avrenning (Bechmann m.fl. 2021). I Skuterud og
Mogrdre var det lave tap av partikler og fosfor det &ret pga. lav avrenning. Tapene av nitrogen var
derimot relativt haye pga. meget hoye konsentrasjoner om hgsten og varen 2019. I Vasshaglona var
det hoye tap av partikler og neringsstoffer pga. kraftig nedbgr om hgsten (figur 7.24).

BO 80

L 1000 1000
A. Mgardre B. Skuterud

]

nedbgr
— aTenning
—e—155_kg_daa
—e—totn_g_daa |} 10
—e—totp_gy_daa

hedbar
_— avrenning
~a—ts5_Kg_daa
—e—toth_g_daa| + 10
—&—tot] daa

&
tap

avrenning eller nedbgr, mmideggn
8

avrenning eller nedbgr, mmidegn

Al

; i 1
01.06.18 1606.18 01.07.18 1607.18 31.07.18 15.08.18 30.08.18 01.06.18 16.06.18 01.07.18 16.07.18 31.07.18 15.08.18 30.08.18
dato dato
20 80
nedbpr 1000 nedber F 1000
C. Time —zge:;ir:‘[;a = avrenning
. —-—mﬂu,m D. Vasshaglona —e—tss kg daal
—o—totP_g_daa 100 —e—totn_g_daa 100

]

—e—totp g daa

-]

avrenning eller nedbgr, mmidegn
8

avrenning eller nedber, mmidegn
8

1 01 0.1

-

0 t ; t 0,0 0 L 0,0
01.05.18 16.06.18 01.07.18 16.07.18 31.07.18 15.08.18 3008.18 01.06.18 16.06.18 01.07.18 16.07.18 3.07.18 15.08.18 3008.18
dato dato

1 1

Figur 7.23. Daglig nedbgr, avrenning, og beregnet dggntap (fra blandprgver) av tss, totP og totN for sommeren 2018 for
Mogrdre, Skuterud, Time og Vasshaglona nedbgrfelt.

Hosten 2018: Etter torkesommeren 2018 ble det registrert flere meget ekstreme dggnverdier for
nitrogentap hgsten 2018 og videre gjennom vinteren og varen 2019 og helt til hgsten 2019. For Time
og Vasshaglona startet hagstepisodene allerede i begynnelsen av september. I Vasshaglona kom det 40
mm pa en time den 7. september 2018 (figur 6.20 og figur 7.24). Fosfortapet var 148 g P/dekar/degn
(tredje storste dggnverdi for fosfortap 22. og 25. okt. 2002). Nesten alle ettirige vekster var hastet
(mye allerede i juni og juli). Fosforkonsentrasjonen var 3,7 mg/1 i blandpreven fra denne episoden
(figur 6.21). Vasshaglona hadde de hayeste konsentrasjoner av partikler, fosfor og nitrogen i
hastmanedene. Men ogsé hayt i desember og mars.

For Skuterud og Mgrdre var det lite nedbgr tidlig pa hasten og gode forhold for siing av hestkorn og
jordarbeiding. I Skuterud overvintret kun 20 % av arealet i stubb. I begynnelsen av november kom
den farste nedbgren som forte til avrenning. Nedbgr den 11. november 2018 resulterte i ekstreme totN
tap med 179 g/daa/degn i Merdre og 815 g/daa i Skuterud (figur 4.8 og figur 7.24). 12. november ble
tapet i Skuterud 430 g/dekar, det vil si at 20 % av arets nitrogentap kom i lgpet av to degn (kapittel
4.4.1). Avrenningen var karakterisert som meget ekstrem (99.95 persentil) og nedbgr (99.90
persentil). Ogsé for TotP var det ekstreme tap (99,50 persentilen), mens partikkeltapet var
karakterisert som signifikant (95,00 persentil).
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Figur 7.24. Daglig nedbgr, avrenning, og beregnet dggntap (fra blandprgver)av tss, totP og totN for hgsten 2018 for
Mgrdre, Skuterud, Time og Vasshaglona nedbgrfelt.

Vinter og var 2019: Det var lite avrenning i vinterménedene frem til februar 2019 for Skuterud og
Mordre. Konsentrasjonene av nitrogen varierte, men var relativt hgye utover vinteren. I Merdre var
det hoye konsentrasjoner til april og i juni 2019. I Skuterud var det hgye nitrogenkonsentrasjoner til
og med februar og i juni 2019.

Det nest starste nitrogentapet (249 g/dekar/degn) i Merdre skjedde pa ett dogn ved sngsmelting den
23. mars 2019. Konsentrasjonen var 12 mg N/1 i blandprgven, som er hgyt sammenlignet med
gjennomsnittet for hele maleperioden pa 5,2 mg/l (Bechmann m.fl. 2021). I nedbarfeltet var det lite
av kornarealet som overvintret i stubb, og arealet med hgstkorn, sddd hgsten 2018 var det storste
(>20 %) som er registrert i overvikingsperioden i Mgrdrefeltet (Bechmann m.fl. 2021). Jordarbeiding
for sding av hestkorn forer til gkt mineralisering og frigjering av nitrogen og sammen med
overskuddet av nitrogen fra 2018 kan det ha bidratt til haye nitrogenkonsentrasjoner i mars 2019.
Ogsa Skuterud med kun 20 % av arealet i stubb hadde — som Mgrdre- store tap i varperioden.

NIBIO RAPPORT 9 (84) 87



1000 1000
A. Mardre B. Skuterud

£ 100 100

2

nedbgr nedhgr
— avrenning

—e—tss kg daal

—avrenning

—e—1ss_kg_daa
—e—totn_g_daa 10
—o—totp_g_daa

Y
S

8
avrenning eller nedbgr, mmidegn

0,1

IIJ.UJI 001

01

avrenning eller nedber, mmidegn
[

IR Iy
/]

, N T | [V TS R o -
01.12.18 16.12.18 31.12.18 150119 30.01.19 14.02.19 01.03.19 01.12.18 16.12.18 31248 1601.19 20.01.19 14.02.19 01.03.19
dato dato
B0 80
nedbsr 1000 1000
= avrenning nedber
C. Time —e—tss_kyg_daa = avrenning
5 —e—totN_g_daa S —e—tss_kg daal
=1 —o—totP_g_daa =3 —e—totn_g_daa
Seo 100 Do . ¢ ¢ 100
E £ —e—totp g dza
£ E
iy -
g 0 8 10
k=1 ° e
B0 g e E
B 5 D. Vasshaglona
T 1 ; 1
g g
£ =
c
§20 @ 20
= 0,1 H 01
0 + 0,01 0 0,01
01.12.18 16.12.18 311218 15.01.19 230.01.19 14.02.18 01.03.19 01.12.18 16.12.18 311218 15.01.18 20.01.19 14.02.18 01.03.19
dato dato

Figur 7.25. Daglig nedbgr, avrenning, og beregnet dggntap (fra blandprgver) av tss, totP og totN for vinteren 2018/2019
for Mgrdre, Skuterud, Time og Vasshaglona nedbgrfelt.

Selv om det var terkesommer i 2018 sd var det med unntak for Time ikke lavest avrenning for &ret
som helhet. Det skyldes de kraftige nedbgrepisodene pa hosten. Aret 2018/2019 viser at det bade kan
forekomme ekstreme torkeperioder og sveert store-ekstreme avenningsepisoder det samme éret. Dette
gjor det krevende med tilpasningstiltak.

Figur 7.26. T¢rksommeren farte til Iae ornavlinger. Fot;): Wendy Waalen. .

7.3 Vurdering av miljgeffekter i de ulike omrader- vannkvalitet.

I tabell 7.2 er det gitt en samlet oversikt som grunnlag for vurdering av miljgeffekter og behov for
tiltak i de ulike omrader. Tabellen er inndelt etter type hendelse sngsmelting eller intens nedber og
effekt pé; avrenning, erosjon, fosfor eller nitrogentap som kan forekomme i de ulike sesonger i de fire
feltene med ulik jordbruksproduksjon med korn, husdyr/grasomréader og grennsaker. Tabellen angir
ikke frekvenser av ulike store og ekstreme hendelser, men en skjematisk oversikt over hovedeffekter
dersom det forekommer en stor eller ekstremhendelse den enkelte sesong. For bide Mgrdre og
Skuterud kan store og ekstreme hendelser forekomme i forbindelse med sngsmelting og gi haye tap av
erosjon og fosfor. Vinterperioden kan ogsa vere stabil med frost og snedekke og vil da ha lave tap. Det
samme er i noen grad tilfellet for Vasshaglona, mens det sjeldent er stabilt snedekke i Time. Wenng et
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al. (2021) fant ogsa at overvakingsfelter dominert av sngsmelting hadde lave tap i vinterperioden. Men
for Mgrdre hadde vert flere &r mot slutten av perioden med mildere veer, og regnveer hadde da gitt
flere episoder i vinterperioden. Felter der avrenning er dominert av sngsmelting og felter som er
dominert av regnveer vil ha ulike avrenningsmegnstre og ulik risiko for tap.

Om véren kan en nedbgrepisode gi hgye tap av jord, fosfor og nitrogen der det er nysadd aker. Det
skjer ikke ofte, men néar det skjer kan det bli meget store tap. Det gjelder sarlig for Mardre og
Skuterud, og i mindre grad for Vasshaglona.

En kortvarig sommerepisode kan for Skuterud og Mgrdre gi hgye nitrogenkonsentrasjoner, med smé
totaltap og ogsa lave tap av partikler og fosfor. For Vasshaglona vil kraftig hastnedbgr kunne gi meget
haye jord-, nitrogen- og fosfortap. Hosten har ogsa sterre erosjon og partikkeltap enn i mars /april
sngsmelting for kornfeltene. I Time er det mer jevne tap for alle sesonger. Erosjonstap er angitt lavt,
men det er registrert haye tap for enkeltdr med kraftig nedber etter gkt andel varkorn.
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Tabell 7.2. Effekt av sesong, overflatetilstand og type ekstremhendelse pa avrenning, erosjon og tap av nitrogen og
fosfor for Mgrdre, Skuterud, Time og Vasshaglona.

Mgrdre
Sesonger Vinter Var Sommer Host
Overflatetilstand jordarb. og stubb nysadd aker plantedekke, korn jordarb/stubb

Ekstremhendelse sngsmelting intens nedbgr intens nedbgr intens nedbgr
Avrenning stor stor, kortvarig intens/kortvarig stort/stort
Erosjon stor/lav® stor™ lav stor/lav
P tap Stor/lavt stort lavt middels

. hoy k trasjon, .
N tap middels/lavt stort oy on§en rasjon Middels

kort varighet

Skuterud
Sesonger Vinter Var Sommer Hgst
Overflatetilstand jordarb. og stubb nysadd aker plantedekke, korn jordarb/stubb

Ekstremhendelse sngsmelting intens nedbgr intens nedbgr intens nedbgr
Avrenning Stor stor, kortvarig intens/kortvarig stort/stort
Erosjon stor/lav® stor™ lav stor/lav

P tap stor/lavt stort lavt middels/lavt
N tap middels/lavt stort rk]c?:/t I:I(;rrmisgehnettrasjon, middels
Time

Sesonger Vinter Var Sommer Host
Overflatetilstand gras ?:::Jg?::i:;l ?:::J;i:;::el Gras
ekstremhendelse regnvaer regnvaer intens nedbgr Regnveer
Avrenning stor, kortvarig middels intens kortvarig Stort
Erosjon lav lav lav Lav

P tap lavt lavt stort-kortvarig Lavt

N tap middels middels middels -kortvarig middels
Vasshaglona

Sesonger Vinter Var Sommer Hgst
Overflatetilstand jordarb nysadd/plantet etablert radkultur hgstet aker
ekstremhendelse regn/sngsmelting regnvaer intens nedbgr Regnveer
Avrenning stor middels intens, kortvarig Stor
Erosjon middels middels middels meget stor
P tap stort stort lavt meget stort
N tap stort stort Stort meget stort

X Time: Dersom det er en stgrre andel varkorn i feltet- sa kan en ekstremhendelse gi stgrre erosjon og fosfortap.
XX Mgrdre og Skuterud: Vinterperiode med frost og sngdekke har liten erosjon og fosfortap. Sngsmelting i vinter og
varsesong kan gi store erosjon og fosfortap. For var er det i tabellen satt inn eksempel pa intens nedbgr etter varsadd.

90

NIBIO RAPPORT 9 (84)



8 Vurdering av behov for tiltak i de ulike
omradene

I prosjektet er det gjort noen vurderinger av behov for tiltak for store og ekstreme hendelse i de ulike
omradene som overvakingsfeltene representerer. Det er vurdert dagens anbefalte tiltak (noen stottet
gjennom regionale miljgprogram (RMP) og spesielle miljgtiltak i landbruket (SMIL)) og behovet for
ytterligere tiltak for ekstremvaersepisoder. Det er gjennomfert 3 webinar der resultater fra
dataanalysene er presentert og der behovet for tilpasning og tiltak er diskutert med ulike malgrupper.
Det er holdt webinar for Viken med presentasjon av resultater fra Mgrdre og Skuterudfeltene, for
Agder med presentasjon fra Vasshaglonafeltet og for Rogaland med resultater fra Timefeltet. I vedlegg
er det oppgitt program for disse webinar, oversikt over inviterte fra ulike mélgrupper og
oppsummering av anbefalinger om tiltak. P& bakgrunn av innspill fra disse webinarene og
prosjektgruppen er det laget en oversikt over aktuelle tiltak og tiltaksbehov. Dette er et omrade det er
behov for a jobbe mer systematisk med fremover. Resultater fra denne analysen kan vaere et bidrag til
slike vurderinger. For de meget ekstreme episoder som kan gi store flomskade, skred og utrasinger vil
tiltak listet under ikke veere tilstrekkelige. For slike skader er det aktuelt med vurderinger i forhold til
Naturskadefondet.

Erfaringene fra de tre webinar viste at det var en del felles vurderinger om behov for tiltak og noen
spesifikke for de enkelte produksjoner:

e Tiltak som allerede anbefales i dag i RMP kan fi behov for gkt gjennomfering, pa sterre areal
og pa flere eiendommer. Dette gjelder erosjonstiltak, endret jordarbeiding og behovet for
grasdekte vannveier og kantsoner. Dette har ogsa betydning for tilgjengelige tilskuddsmidler.
Tiltak som er innfert i Viken (miljokrav i tiltakssone) med 60/40 regelen er et viktig
eksempel. 60 % av fulldyrket areal skal overvintre i stubb, gras, direktesddd fangvekst eller
direktesadd hestkorn.

e Vite forhold og grefting. For alle omrader er det vurdert behov for bedre grofting og
vedlikehold av eksisterende systemer. Det kan veere behov for vurdering av
dimensjoneringsgrunnlaget, vurdere tettere avstand mellom grofter og dypere grofter. Grofter
som fungerer vil raskt lede ut vann slik at det er beredskap til & ta imot vann ved nye episoder
(rask respons). Greftespyling kan bli mer aktuelt for a sikre mot gjentetting og ake
kapasiteten.

e Kontroll med overflatevann, hydrotekniske tiltak og vedlikehold av systemer er viktige tiltak i
landskapet. Mer bruk av dpne kanaler kan ogsé bli mer aktuelt for & lede bort vann.

e Utforming av bekkelgp- totrinns utforming bekkelgp for  gi bekken rom i landskapet.

o Tiltak for & rense naringstoffer fra grafteavrenning kan bli mer aktuelt- sarlig ved okt
dreneringssomfang, behov for dokumentasjon av slike tiltak.

e Okt avrenning — flere ekstreme episoder kan gi gkt erosjon i drag. Tiltak i drig og vannveier
kan bli mer aktuelle. Det mangler dokumentasjon av effekter. Tiltak i drag, vannveier er et av
fa tiltak for store episoder om sommeren.

e Gjodslingstiltak som gjedslingsplanlegging, delt gjadsling, presisjonsgjedsling kan bli mer
aktuelt. Ugjadslede kantsoner viktige.

e Bruk av kantsoner og fangdammer aktuelle tiltak for alle omréder. Skjatselstiltak for eldre
fangdammer, vedlikehold og behovet for tamming av fangdammer kan oke.
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Torkeperioder- investering i vanningsutstyr. Noen vekster som f.eks. potet er sarbare i ulike
vekstfaser. Noen omrader har problem med lange avstander til vannkilde og store loftehgyder
for vannet (f.eks. Romerike). Behov for & designe laguner, kanaler for 8 kunne magasinere
vann. Behov for & utvikle veiledning for hvordan slike anlegg kan uformes.

Varsling av episoder. Behov for varsling, kunnskap og anbefalinger om nar man ma slutte &
gjadsle i forhold til regnvaer som er varslet og hvor lenge man bgr vente etter en
avrenningsepisode for man kan gjedsle, kjore pa jorda mm.

Pa greonnsaksarealer med lang veksttid utover hgsten- fa aktuelle tiltak der kantsoner pa
webinar ble vurdert som det mest aktuelle. I grannsaksomréder er ogsa aktuelt;

«  Fangvekster sddd etter hosting eller mellom radene

»  Flere vekster i lopet av en vekstsesong

» Grasdekte kantsoner fanger partikler og partikkelbundet fosfor
*  Grasdekte vannveier

»  Kontroll med overflatevannet

» Fangdammer til 4 fange partikler

»  Fokus pa neringstoffbalanse

» Vatmarker for & denitrifisere nitrogen

For husdyromrader ble det pa webinar fokusert pad muligheter for a fordraye vann i
landskapet, to-trinnsutforming av bekkelap, god drenering. I husdyromréder med véate
forhold er det risiko for jordpakking ved spredning av husdyrgjedsel. Vurdering av tyngden pé
lass og bedre tilpasning av utstyr aktuelle tiltak.

e Direktesaing uten jordarbeiding

o Tette lekkasjer pa gjodsellager

¢ Unngé overflatespredning av husdyrgjedsel mot slutten av vekstsesongen

e Beiting mot vassdrag- vurderes.

e Etterpolering

e Grasdekte kantsoner

e Renseparker

e Direkte sding av varkorn

e  Oppfolging punktkilder aktuelt for husdyromréder.
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9 Overvakingsmetodikk i JOVA

9.1 Blandprgver-dokumentasjon av store og ekstreme episoder

JOVA-programmet ble etablert med formal a rapportere arlige tap av partikler og naeringsstoffer fra
jordbruksarealer. Analyse av store og ekstreme episoder er et annet formél som kan fare til behov for
tilpasning og videreutvikling av eksisterende overvikingsmetodikk. I kapittel 2 (figur 2.1) er det gitt
beskrivelse av metodikk og tilgjengelig datamateriale fra overvakingsprogrammet. Nedber og
avrenning har hgy opplesning- der bade time- og degnverdier registreres og en kan derfor gjore
analyser av store og ekstreme episoder med opplgsning ned til timesverdier.

Vannfering brukes som grunnlag for vannproposjonale vannprgver som analyseres samlet for en
lengre periode, oftest 14 dager. Det er derfor en gjennomsnittskonsentrasjon i blandprgver for
provetakingsperidoen. For denne analysen er det beregnet degnverdier for tap basert pa denne
gjennomsnittskonsentrasjonen og avrenningen for det dognet. Hgye konsentrasjoner som er
kortvarige vil inngé i gjennomsnittsverdiene, men en far ikke dokumentert hva de hgyeste verdiene
var.

I felt dominert av jordbruk vil konsentrasjoner av partikler, fosfor og nitrogen vanligvis variere med
avrenning. For partikler og fosfor gker konsentrasjonen vanligvis med gkende vannfering. Figur 9.1
gir et eksempel pa dette fra Maumee river Ohio. De hayeste konsentrasjonene av partikler og fosfor
blir undervurdert, og dermed de daglige tapene. Figuren viser at de hayeste konsentrasjonene
forekom for vannferingstoppen. Wenng et al. (2021) fant tilsvarende i en studie av vannfering og
turbiditet (15 minutters intervall for méling) for Skuterud og Merdre en rask gkning i turbiditet
etterfulgt av gkning i vannfering. Vannprever ble tatt med timesintervall.
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Figur 9.1. Vannfgring i bekk, suspendert stoff (tss) og totP konsentrasjon | vannprgver tatt hver 8 time fra Maumee
River, Ohio, USA. Data fra: The Heidelberg Tributary Loading Program of the National Center for Water Quality Research,
Heidelberg University (https://ncwqr.org/monitoring/).

Slike oversikter kan en ikke fremskaffe med standardprevetaking i JOVA-programmet. Dersom man
skal forsta de ulike prosessene bak variasjoner i tap av partikler og neringstoffer og planlegge for
effektive tiltak sa er det behov for mer hgyoppleselige data ogsa for vannkvalitesparametre. For &
oppna dette er det behov for prevetakingssystem som kan supplere standardovervékingen i spesielle
avrenningsepisoder, f.eks. ved timesverdier.
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Siden 2018 har det vaert installert turbiditetssensor i Skuterud og Merdre. Data fra sensorene
registreres med times opplesning og vil kunne gi bedre grunnlag for vurdering av ekstreme og store
episoder av partikkeltap. Det er ogsd mulig & installere et ekstra prevetakingssystem for store
episoder, f.eks. ISCO provetakere eller lignende. Det finnes i tillegg sensorer for & male nitrogen og
fosfor, men disse er dyre og krever omfattende oppfelging. Provetakingsmetodikken og utstyr er kjent,
det er imidlertid et spersmél om finansiering for 4 kunne installere dette i overvékingsfeltene i JOVA.

Figur 9.2 og figur 9.3 viser et annet eksempel (Jygarden, 1989) pa variasjon i vannfering (1/s) og tap
av suspendert torrstoff (mg/1) fra en tre dggnsperiode i sngsmeltingen og en kortvarig episode med
hostnedber i august. Det er sammenlignet enkeltprgver mot blandprever for bekkemalinger i
nedberfelt pd Romerike. Episoden med hgstnedbar illustrerer variasjon fra lav vannfering i bekken
(mindre enn 100 liter /sek) og hvordan dette i lopet av en fem timers periode gker til 1300 1/s.
Konsentrasjonen av suspendert torrstoff i enkeltprover tatt hver halvtime viser en gkning fra under
100 mg /1 til over 5000 mg/1.

Figuren fra sngsmeltingsperioden viser ogsa store variasjoner giennom degnet med enkeltprover tatt
hver 3. time. Konsentrasjonen av suspendert stoff varierer mellom under 1000 mg/1 til naer 4000
mg/1 og felger endringer i vannfering. For begge disse periodene viste de vannfgringsproposjonale
blandprevene, som dekket en lengere periode, lave gjennomsnittsverdier med 163 mg/1 for
blandpreven fra 15. til 22. august (7 dager) og 265 mg/1 for blandpreven fra 5. april til 11. april (6
dager) i sngsmeltingsepisoden.
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Figur 9.2. Variasjon i avrenning og konsentrasjon av suspendert stoff (mg/I) giennom en sngsmeltingsepisode fra 5- 8
april. (@ygarden, 1989)
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Figur 9.3. Variasjon i vannfgring og konsentrasjon av suspendert stoff (mg/l) giennom en avrenningsepisode fra 19
august klokken 19.00 til 20 august klokken 11.00 (@ygarden, 1989).

Dersom man er interessert i 4 f dokumentert forlepet gjennom store episoder og ogsd den maksimale
verdi av partikler og naeringsstoffer sa er det behov for prgvetaking i tillegg til blandprever.

Hydrologiske data fra JOVA-programmet har god oppleselighet med bade time og degnverdier mens
blandpraver representerer 14 dagers perioder. Det er ofte gnskelig 4 korrelere tap av partikler og
neringsstoffer til avrenningsepisoder. Her ma en vere ekstra oppmerksom ved bruk av data fra
vinterperioden der avrenning kan skyldes bide sngsmelting og nedbgr. Det kan veere stor avrenning
selv om det ikke er nedber, fordi avrenningen skyldes sngsmelting. Nedber og avrenning har derfor
ofte bedre korrelasjon utenom sngsmeltingsperioden. Det har ogs betydning om blandprever ogsa
representerer bare sngsmelting eller er en blanding med sngsmelting og regnvarsepisoder.

9.2 Persentilmetoden- dokumentasjon av ekstreme verdier

Ved bruk av persentilmetoden far en rangert de ulike degnverdiene fra hoy til lav og de hayeste
verdier blir karakterisert som store eller ekstreme verdier for dette feltet. Disse verdier trenger ikke
vare ekstreme om de sammenlignes med andre felt. En ma derfor veere varsom med a overfore
resultatene til annen bruk eller til andre felt. En slik dokumentasjon og karakterisering er nyttig for &
finne store dggnhendelser for hvert felt, sesong og for perioder. Det gjelder bade frekvens — forekomst
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av store hendelser og tapene for disse hendelser. Det gir mulighet for & kunne vurdere risiko og
planlegge tiltak i forhold til produksjon og jordbruksaktivitet. Det gir imidlertid ikke informasjon om
ekstreme timesverdier eller ekstreme episoder som f.eks. strekker seg over tre méneder.

Det er to variable som er brukt for 4 karakterisere de store og ekstreme episoder. Det er frekvensen-
antallet dogn-forekomster (pr mined, sesong) og gjennomsnittsverdien for disse forekomster. Det er
verdt 4 merke seg at gjennomsnittsverdiene ikke dokumenterer de hgyeste verdier, men er beregnet ut
fra blandprevene med gjennomsnittskonsentrasjoner.

I denne rapporten har vi sammenlignet mellom regioner, selv om nivéet pa ekstremer varierer mellom
felt. Det er forsgkt 4 ta hensyn til dette ved 4 angi bade niva pa gjennomsnittstap og arstap- med
verdier over kolonner i figurer.

En kan bruke flere metoder for 4 analysere ekstreme verdier og sammenligne metodene. Det er ikke
gjort slike sammenligninger for dette prosjektet. Valg av metodikk kan ogsa vere avhengig av hva
resultatene skal brukes til. Dersom en gnsker dokumentasjon av hydrologiske karakteristikker for en
ekstrem avrenningsperiode er det gnskelig med hayest mulig opplesning gjennom episoden. Dersom
en ogsa er opptatt av kritiske verdier/niva pa vannkvalitet sa er det onskelig 4 f4 dokumentert
ekstremverdiene for fosfor og nitrogen. Da er det behov for en datakvalitet og provetaking som kan
dokumentere slike miljghensyn. Det er ikke dekkende med det datamaterialet som her er benyttet.
Dersom en er opptatt av de totale tap- som JOVA-programmet dokumenterer giennom bruk av
blandprever, kan en fa oversikter over ar, maned og sesonger, men det gir ikke informasjon om
forlgpet av en ekstrem episode.

Persentilmetoden er effektiv for 4 identifisere enkeltdegn med store og ekstreme verdier, men den
avdekker ikke perioder med lave verdier som tarkeperioder (ogsa omtalt i kapittel 2). Denne analysen
har derfor ikke hatt mél om & identifisere forekomst av tarkeperioder. Data som er utarbeidet for
daegnverdier kan imidlertid vaere aktuelle for fremtidige analyser ogsa av tarkeperioder.
Torkeperioder er mer langvarige og omfatter mer enn enkeltdegn og dette mé det tas hensyn ved bruk
av analysemetodikk. Ved terke er det liten avrenning og lave tap og slike degnverdier vil ogsa veere til
nytte for studier av tarkeperioder.
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10 Utvidet sammendrag

Endringer i klima er forventet & gi gkt frekvens av ekstremveer. Dette har stor betydning bade for
jordbruksproduksjoner og miljgeffekter og gir behov for tilpasning og miljgtiltak. I dette prosjektet er
det gjort en dataanalyse for fire nedbarfelt i Program for jord og vannovervéking i landbruket (JOVA).
Overvékingsfeltene representere ulike jordbruksproduksjoner i ulike regioner; Jstlandet med
korndyrking (Mgrdre og Skuterudfeltet), Ser-Bstlandet med greonnsaksdyrking (Vasshagona), Ser-
Vestlandet med husdyr og grasproduksjon (Timefeltet).

JOVA-programmet har omlag 30 ar med overvakingsdata. Dette prosjektet har hatt som mal &
dokumentere og analysere store og ekstreme hendelser for nedber, avrenning, tap av partikler,
nitrogen og fosfor, og 4 gjere sammenligninger mellom de ulike omréder. Analysene er gjennomfert
for degnverdier for registrert nedbar og avrenning kombinert med vannkvalitetsdata fra
vannproporsjonale blandprever (ca 14 dager). Daggnverdier av tap for nitrogen (tot N), fosfor (tot P) og
partikler (totalt suspendert stoff) er beregnet basert pa degnavrenning multiplisert med
konsentrasjon i blandpreven som dekker det degnet.

Det er ulike definisjoner av ekstreme hendelser. I denne analysen er dggnverdiene sortert og rangert
fra hgyeste til laveste verdi. Hendelser som er lik eller stgrre enn 9o persentilen (av de rangerte
dognverdier) er vurdert som store hendelser, og disse er videre inndelt i atte klasser. Verdier over
99,90 persentilen er karakterisert som ekstreme verdier og 99,99 persentilen som de(n) sterste —
mest ekstreme verdien(e). Det er fokus pa forekomster over >95 persentilen og disse er presentert i
figurer. Det er ogsa presentert den sterste - mest ekstreme verdien - samt beskrevet eksempler pa
store og ekstreme hendelser. Disse er spesielt beskrevet ut fra driftsform og jordbruksaktivitet de ulike
sesongene.

Nedbgr. For alle sesonger er det generelt Vasshaglona som har hgyest frekvenser av forekomster =95
persentilen, etterfulgt av Time, Skuterud og Mgrdre. I vinterperioden er det flere forekomster av hoye
nedbgrverdier i Time og Vasshaglona enn for gstlandsfeltene, Skuterud og Mgrdre. Alle felt har lav
frekvens av hgye nedbgrforekomster for varsesongen. For sommeren er det hgyere frekvens av degn
over >95 persentilen for gstlandsfeltene, men gjennomsnittsnedbar for episodene om sommeren er
hayere for Time og Vasshaglona med over 30 mm/degn mot andre felt med 17 mm/degn. I
hostsesongen er det Skuterud og Vasshaglona som har flest forekomster av hgye degnverdier, og
Vasshaglona og Time som har sterst gjennomsnittsnedbgr for disse degn. I Vasshaglona er det mest
nedbgr pa et enkelt degn med 132 mm den 1. oktober 2017.

Avrenning. Frekvensfordelingen viser at store og ekstreme hendelser kan forekomme i alle
sesonger-med ulike konsekvenser- men det er ulik fordeling mellom maneder og av gjennomsnittlig
avrenningsmengde for slike hendelser. Antallet forekomster >95 persentilen av avrenning i forhold til
total arlig avrenning har gkt for Mgrdre, Skuterud og Vasshaglona i overvakingsperioden, men ikke
for Time. For @stlandet skjer de fleste forekomster av store avrenningsepisoder i mars og sarlig april i
forbindelse med regnveer og sngsmelting. For Sgr- Ostlandet er det flest forekomster om hgsten i
oktober, mens det for Ser-Vestlandet er flest forekomster i hgst og vintersesongen. I Mgrdre, Time og
Vasshaglona er det meget lav frekvens av degn med hgy avrenning i juni, juli og august. Sommeren
har generelt - for alle felt-bade feerre forekomster og lavere gjennomsnittlig avrenning pr episode.
Slike episoder om sommeren har ofte kort varighet. Hostsesongen har generelt starst frekvens av degn
med stor avrenning. Det gjelder serlig oktober og november og mest i Time og Vasshaglona. I
begynnelsen av november 1992 var det ekstrem avrenning pa 65 og 50 mm p4 ett degn i hhv. Time og
Vasshaglona, men den mest ekstreme avrenningen var ifelge registreringene pa 139 mm pa et dogn i
Vasshaglona 15. september 1995.

Tap av partikler. Det er stor forskjell pa tap av partikler mellom sesonger og mellom de fire feltene.
Det skyldes bade klima og dominerende jordbruksproduksjoner. For kornomradene pa @stlandet,
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Skuterud og Merdre forekommer flest episoder med hoye jordtap knyttet til avrenningsepisoder i
mars og april (sngsmelting). De aller storste degnverdiene for jordtap har forekommet ved kraftige
nedbgrepisode i mai etter varonn, for plantedekke er etablert. Dette gjelder saerlig for Mordre. For
Timefeltet som er dominert av grasdekke er det generelt lave jordtap sammenlignet med de andre
feltene, og det er i host- og vinterperioden det har vert storst frekvens av store og ekstreme jordtap.
Sommeren 2016 er det likevel mange degn med jordtap =95 persentilen (maks. 2,4 kg/dekar/dogn)
etter at det ble jordarbeidet pa en del av grasarealet om varen. For Vasshaglona er det spesielt hgsten,
saerlig oktober, og deretter vintersesongen som har hgy forekomst av degnverdier med store jordtap.
Det er kombinasjonen av mye nedbgr og ubeskyttet jord etter hgsting av potet- og grannsaker som
gjor arealene erosjonsutsatte. For Mgrdre og Skuterud er jordtap om hgsten sterkt avhengig av om
nedbgrepisoder kommer f.eks. i september etter hasting og for jordarbeiding, eller senere pa hasten
etter jordarbeiding. Andelen av arealet som ligger i stubb, er jordarbeidet eller har hastkorn (med eller
uten jordarbeiding) har betydning for jordtapet. Andelen stubb pévirker dessuten jordtap gjennom
vinterperioden. Det storste jordtapet pa ett dogn ble registrert den 23. oktober 2002 i Vasshaglona (75
kg/dekar).

Tap av fosfor. Tapet av fosfor folger i hovedsak samme menster som tapet av partikler. For
kornfeltene pé gstlandet- Mordre og Skuterud er det flest forekomster av hgye degnverdier i mars og
sarlig april, men de hayeste tapene ble registrert nar en del av arealet var nysadd i mai. Om
sommeren er det ogsa lav frekvens av de hgye forekomster, men hgyere for Time og Vasshaglona enn
for kornfeltene. Som for jordtap er fosfortap i episoder =95 persentilen lavere i Time (maks. 23
g/dekar/degn) enn i Vasshaglona (maks. 300 g/dekar/degn). Hastperioden har hgy frekvens av store
fosfortap serlig for Vasshaglona, men ogsé for Skuterudfeltet. Vasshaglona har bade hgy forekomst av
store episoder og hayere gjennomsnittstap av fosfor pr degnepisode enn de andre feltene, f.eks.
gjennomsnittlig 28 g/daa mot mindre enn 10 g/daa for de andre feltene.

Tap av nitrogen. Tapet av nitrogen folger ikke helt samme mgnster som tapet av partikler. Det er
generelt hayest frekvens av store tap og sterst gjennomsnittlig tap/episode for hgstperioden fra
september til november og ogsé i desember. Grgnnsaksfeltet Vasshaglona har det aller storste
registrerte degntapet (1,4 kg N/dekar/degn) om hegsten, men ogsa Skuterudfeltet har hoy forekomst
av store episoder om hgsten. Sommersesongen har lav frekvens av store episoder, men nér det skjer
slike episoder kan tapet v ere pa storrelse med tapet i hagstperioden. Vasshaglona har f.eks. et
gjennomsnittlig nitrogentap pa 182 g/daa for de hgye episoder i august og 174 g/daa i oktober.
Gjennom hele overvikingsperioden er det likevel flest forekomster av hgye verdier gjennom hgsten til
og med desember méned.

Eksempler pa episoder. Det er for hvert felt gitt en oversikt over den starste- mest ekstreme
dognverdien for nedber, avrenning, nitrogen, fosfor og tap av suspendert stoff (partikler). Disse
episoder sees i sammenheng med type produksjon og jordbruksaktivitet pa arealene. Slike episoder er
f.eks knyttet til sngsmelting og saing av varkorn i kornomradene (erosjon og fosfor tap), hestepisoder
i gronnsaksomréder (fosfor- og nitrogentap). Time- feltet skiller seg noe ut ved at det ikke er sa
mange store og ekstreme hendelser- det er mer jevn fordeling av tap gjennom ulike sesonger. De
spesielle episodene som er omtalt er knyttet til lekkasje fra gjadselkjeller, gkt bruk av varkorn med
jordarbeiding.

Tarke. Ved bruk av metodikk med persentilmetoden er det fokusert pa store hendelser (=95
persentilen) - og metoden avdekker ikke liten avrenning og lave tap i torkeperioder. Likevel er det
etter terkesommeren 2018 registrert store og ekstreme hendelser for avrenning og tap. Terken forte til
avlingssvikt i mange omrader, og ogsé liten avrenning og lave tap gjennom sommeren.
Terkesommeren ble etterfulgt av kraftige nedbgrepisoder pa hgsten som ga spesielt hgye nitrogentap.
Det var ogsa hayere tap gjennom vinteren og pafelgende var. Resultater fra 2018/2019 illustrerer at
store (ekstreme) tarkeperioder kan bli etterfulgt av store nedberepisoder pafelgende hgst med svaert
hgye nitrogenkonsentrasjoner. I kornomradene ble det etablert mer hgstkorn enn vanlig pga. en lang
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og relativt torr hast i 2018 slik at mindre areal overvintret i stubb. Dette kan ogsé ha medvirket til
hoyere tap av partikler og naeringstoffer gjennom vinter og var 2018/2019.

Behov for nye tiltak. I prosjektet er det holdt tre webinar (ulike brukergrupper) der resultater fra
de fire omradene er presentert som grunnlag for diskusjon om behovet for tiltak. Generelt er det
behov for gkt gjennomfering av allerede kjente tiltak (jordarbeiding, gjedsling, kontroll med vann,
miljatiltak) pa dpen aker-arealene, men ogsa behov for ytterligere tiltak for kontroll med avrenning i
jordbrukslandskapet og jorddekke i utsatte perioder. Det ble etterlyst behov for flere typer tiltak i
potet-og grennsaksproduksjon, serlig for hgsten etter innhgsting. Rapporten gir referat fra disse
webinar.

Vurdering av overvakingsmetodikk for studier av ekstreme episoder. Analysene i dette
prosjektet har benyttet data fra JOVA-programmet med standard prevetaking fra blandpraveperioder
(ofte 14 dagers prover). Denne metodikken er egnet for rapportering av arlige tap. Ekstreme episoder
er ofte kortvarige og kan ha hgy intensitet. Bade avrenning fra arealene, vannfering i bekkene og
konsentrasjoner av partikler og neeringsstoffer kan variere mye gjennom slike episoder.
Gjennomsnittsverdier fra blandprever vil ikke gi informasjon om de maksimale konsentrasjoner og
varighet av disse. Dersom en gnsker bedre dokumentasjon av store og ekstreme episoder er det behov
for spesiell provetaking av dette med enkeltprgver gjennom en episode eller overvéking med sensorer
som maler kontinuerlig. Dette er i tillegg til rutineovervakingen. Analysene i dette prosjektet er basert
pa blandprever og har derfor ikke med registreringer av de hgyeste konsentrasjoner og tidspunkt for
disse.

Dataanalysene er basert pd metodikken med persentilmetoden og analyser av forekomster =95
persentilen. Denne metodikken far ikke frem effekten av langvarige torkeperioder pa avrenning og
tap. For analyser av tgrke pa avrenning og tap av partikler og neeringsstoffer ma annen metodikk
vurderes.

Dataanalysene ved bruk av persentilmetoden har rangert de ulike degnverdiene fra hayt til lavt. De
hayeste for hvert enkelt nedbarfelt blir karakterisert som store og ekstreme for dette nedberfeltet. De
trenger imidlertid ikke veere ekstreme nér de sammenlignes med verdier i andre felt. Det m& derfor
veare en varsomhet ved bruken av resultatene nar man sammenligner mellom felt. Ved bruk innenfor
hvert enkelt felt er resultatene derimot nyttige som grunnlag for 8 dokumentere risikoperioder for
store tap og se disse i forhold til jordbruksaktivitet og dermed mulighet for tilpasningstiltak.

Rapporten har en stor samling figurer, presentert bade for hvert felt og til sammenligning mellom
omrader. Dette kan vare til nytte som dokumentasjon for hvert omréde og til oppslag for
sammenligninger.
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Vedlegg

Innspill om behov for tiltak fra Webinar i de ulike regioner.

Det er arrangert 3 webinar der hovedresultater fra de ulike overvakingsfelt ble presentert og der det
ble invitert til diskusjon om aktuelle tiltak og behovet for nye tiltak og virkemidler. Det deltok til
sammen ca femti personer pa de tre webinar;

17 April: Presentasjon for Viken med resultater fra Mgrdre og Skuterud overvakingsfelt.
19 April: Presentasjon for Agder med resultater fra Vasshaglona overvakingsfelt
19 April: Presentasjon for Rogaland med resultater fra Time overvékingsfelt.
Oversikt over inviterte til webinar:

e Statsforvalterne i Viken, Agder og Rogaland

¢ Landbruksetaten i Follo, Nes, Time, Grimstad

e Vannomréder- kontakter neer de fire overvékingsfelt

e Norges Bondelag sentralt og fylkeslagene i Rogaland, Agder og Akershus.

e Norsk Bonde og smébrukarlag sentralt

e NLR sentralt og de lokale NLR avdelinger for Viken, Rogaland, Agder og Ost.

e Landbruksdirektoratet

e Miljedirektoratet

Program for webinarene:

10.00 - 10.10. Velkommen og oversikt over prosjektet.
Prosjektleder Lillian @ygarden, NIBIO.

10.10 - 10.35. Betydning av ekstremer og store episoder for avrenning i norske
jordbruksomrader. Webinar 1; Eksempel fra overvakingsfeltene Mgrdre og Skuterud med
korndyrking @stlandetX. I hvilke sesonger og hvor ofte har det forekommet ekstreme og store
episoder? Hva var effektene pa: avrenning, erosjon og tap av nitrogen og fosfor. Remegio
Confesor, NIBIO.

10.35 - 10.45. Spgrsmal

10.45 - 11.10. Utvalgte episoder- hva hadde driftsmessige forhold av betydning for tap i
ulike sesonger. Marianne Bechmann, Johannes Deelstra, NIBIO
11.10 - 11.20. Spgrsmal

11.20 - 12.00. Innspill og diskusjon: Behov for tiltak og tilpasninger til ekstreme og store
avrenningsepisoder i jordbrukslandskapet. Aktuelle tiltak i dette omrédet? Behov for nye
tiltak og virkemidler?

X: Webinar 2: Overvakingsfeltet Vasshaglona med grennsaker, Webinar 3: Overvakingsfeltet Time

med husdyr og for produksjon.
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Innspill om aktuelle tiltak og virkemidler
Kornomrader - innspill fra webinar i Viken:

Tiltak som allerede anbefales i dag i RMP kan ha behov for gkt gjennomfering, pa sterre areal og pa
flere eiendommer. Dette gjelder erosjonstiltak, endret jordarbeiding og behovet for grasdekte
vannveier og kantsoner

Stubb om hgsten og ogsa bruk av fangvekster kan bli viktigere- og gi behov for gkt gjennomfering.
Tiltak som er innfort i Viken med 60/40 regelen er viktig. 60 % av fulldyrket areal skal overvintre i
stubb, gras, direkte sddd fangvest eller direktesddd hgstkorn.

Vate forhold og grefting. Behov for bedre grofting og vedlikehold av eksisterende systemer. Kan
vaere aktuelt med tettere avstand mellom grafter og dypere grofter. Grofter som fungerer vil raskt lede
ut vann slik at det er beredskap til & ta imot vann ved nye episoder (rask respons). Groftespyling kan
bli mer aktuelt for & sikre mot gjentetting og gke kapasiteten. Mer bruk av apne kanaler. I miljokrav
na er det innskjerpet med at det ikke skal jordarbeides ner nedlgpskummer.

Grasdekte kantsoner viktig. I nasjonal norm er det angitt starrelse pa kantsoner i forhold til
normalvannstand. Det innebare at omréder med ravinedaler, eks med 15 m hgye bekkeskraninger fra
dyrket mark far ikke stotte. Dette kunne gitt mer stabile kanter og redusert kjoring med tunge
maskiner neer jordekanten. I RMP star det; Avstanden fra vassdragets normalvannstand til der hvor
kantsonen starter skal ikke vaere mer enn 8 meter.

Gjadsling: Delt gjodsling, gjedslingsstrategier viktig.

Husdyrgjodsel til biogass. Vil bruk av husdyrgjadsel til biogass fare til endrete mekaniske egenskaper
for bioresten- som kan pévirke tilgjengelighet av naeringsstoffer og hvor lett den kan vaskes ut med
avrenning?

Varsling av ekstremvzer - er det mulig med varsling via eks Yr slik at en kan planlegge aktiviteter
som gjadsling, jordarbeiding i forhold til risiko for nedbar, tilpasset jordbrukets behov for varsling?

Erosjon i drag- ekstreme episoder- mer konsentrerte vannlgp. Vannveier kan bli viktigere, men det
mangler dokumentasjon pa effekter.

Fangdammer- sedimentert jord - tilbakeforing til jordene kan bli mer aktuelt.

Jorddekke og jordarbeiding: Jorddekke i forhold til tidlige og seine grennsaker- redusere erosjon
— behov for anbefalinger for tidlige og for seine sorter. F3 tiltak for grennsaker- buffersoner og
fangdammer er kjente tiltak- men behovet kan ake.

Tarke: Potet er utsatt i ulike vekstfaser. Omrader pa @stlandet, som Romerike har liten tilgang pa
aktuelle vanningskilder- store pumpeavstander og pumpehgyder. Dette gir behov for & lagre vann i
ulike perioder. Det er behov for rad og veiledning om utforming av laguner/kanaler,
lagringsdammer/steinsatte voller i laguner.

Sommerepisoder- fi tiltak er aktuelle og tilgjengelige. Vannveier er et tiltak som kan ha effekt.

Avklaringer med Naturskadefondet. Ekstreme og store episoder som gir store skader i
jordbrukslandskapet. Her kan vaere behov for avklaringer med Naturskadefondet.
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Gronnsaksomrader, innspill fra webinar Agder
Tiltak som er i bruk idag kan fa behov for gkt gjennomfering og til flere omrader.

P4 webinaret ble det diskutert mest om grennsaker, men i Agder er det flere som har kombinasjon
mellom korn og grennsaker og ogsa husdyr og grasproduksjon. Det er aktuelt med tiltak for alle disse
produksjoner.

Det ble etterlyst behov for flere tiltak for gronnsaksprodusenter. Det er fa aktuelle tiltak. Muligheter
for jorddekke mellom rader ble nevnt. En kan ha flere hold med grennsaker med innhgsting langt
utover hgsten. Det gir kort periode for a etablere f.eks fangvekst etter siste hgsting.

Kantsoner er det mest aktuelle tiltaket.

Kalking for 4 binde fosfor? Det gjadsles mye med fosfor til grennsaker. Det ble etterlyst
dokumentasjon pa mulig effekt av kalking for & binde fosfor & redusere avrenning.

Vekstskifter- mellom korn og grennsaker. Flere har korn i veksling med grennsaker. Nar en
har korn sé kan erosjonstiltak som stubb vere aktuelt. Kantsoner er aktuelt bide for grennsaker og
korn.

Gjodselmengder. Grgnnsaker har stort behov for neeringstilfersel. Behov for god oppfelging av
gjadselplan, delgjedsling i forhold til vekst og veerforhold det enkelte ar.

Behov for drenering ble ogsa omtalt.

Omréader med husdyr og forproduksjon, innspill fra webinar i Rogaland

Gamle renseparker-gkt behov for vedlikehold. I ekstreme /store avrenningsepisoder sa kan de
bli en kilde til forurensning ved utspyling fra fangdammene.

Brakking; Hestbrakking er mest vanlig 8 bruke. Varbrakking — ligger apent lenger- vil gi storre risiko
for tap. Kjemisk brakking med glyfosat kan veer et alternativ.

Kontroll med overflatevann viktig, men mye av avrenning skjer gjennom jorda for Rogaland.
Profilering av terrengoverflate kan bli mer aktuelt for 4 f& vannet bort raskere. Aktuelt med mer
fokus pa hele vannsystemet /vannets veier i landskapet,overflateavrenning, graftekart
(dokumentasjon mangler), fordreyning av vannet i landskapet — forsinke flomtopper.

Utforming av bekkelap- totrinns utforming bekkelgp for a gi bekken rom i landskapet.

Investeringsmuligheter. Mangel pa investeringer- finansiering — kan hindre vedlikehold og
nygrofting- uklare forhold mellom naboer om leieforhold av jord og investeringer.

Varsling av episoder. Behov for varsling, kunnskap og anbefalinger om nar man ma slutte 4 gjadsle
i forhold til regnvaer som er varslet og hvor lenge man bgr vente etter en avrenningsepisode for man
kan gjodsle, kjore pé jorda mm.

Spredning av husdyrgjodsel- storrelse pa lass. Anbefalinger om a kjore med mindre lass- eller
bruke slepeslanger. Det kjares ofte med tunge maskiner (6 tonn) som béde kan gi jordpakking og stor
mengde pa de areal som husdyrgjedsel. For husdyrgjedsel er det fortsatt aktuelt med anbefalinger-
som i dag- om mengder/arealenhet, tidspunkt for spredning og spredemetoder.

Varkorn - direkte sdaing kan bli aktuelt. Det har ikke vert stort omfang av varkorn hittil i Rogaland
og derfor heller ikke stort fokus pa spesielle miljatiltak.

Punktkilder- fremdeles aktuelt & falge opp.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

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 naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzeringsliv og samfunnet for gvrig.

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

Forsidefoto: Geir Tveiti, NIBIO.
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