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Figur 1. Vegetasjonssone som barriere mot avrenning og viltkorridor i landskapet. Illustrasjon: R. Skgyen.

En vegetasjonssone er en overgangssone mellom dyrket mark og vassdrag med permanent
vegetasjon. Vegetasjonssonen virker ved at avrenningen bremses. Partikler, naeringsstoffer og
evt. plantervernmidler i vannet sedimenteres i sonen, bindes til jord og plantedeler eller taes
opp i vegetasjonen. Type vegetasjon i sonen har stor innflytelse pa prosessene som bidrar til
tilbakeholdelse av partikler og naeringsstoffer. Dette nr. av Bioforsk FOKUS tar for seg resultater
fra prosjektet ”Videreutvikling av vegetasjonssoner og deres renseeffekt” som er gjennomfart
med stotte fra Statens landbruksforvaltning og finansiert med midler over Jordbruksavtalen.
Prosjektet startet opp varen 2003, og ble avsluttet sommeren 2007. Prosjektet omhandler
effekt av ulik vegetasjon (gress kontra traer) nar det gjelder vegetasjonssoners renseeffekt pa
overflateavrenning fra jordbruksarealer. Langtidsrenseeffekt av vegetasjonssoner er ogsa
undersgkt i dette prosjektet. Prosjektet er en viderefering av tidligere prosjekter som Bioforsk

har hatt om samme tema.

Bakgrunn

Effektiviseringen av landbruket etter andre
verdenskrig har fart til gkt erosjon og tap av
naringsstoffer fra jordbruksarealer. Videre er
bade kantvegetasjon langs bekker og bekkene
i seg selv, samt vatmarker blitt fjernet fra
jordbrukslandskapet. Avrenning fra jordbruks-
arealer er en av de viktigste kilder til
eutrofiering av vannforekomster i Norge.
Gjeninnfering av naturlige rensesystemer som
vegetasjonssoner kan bidra til redusert
avrenning fra jordbrukslandskapet.

Vegetasjonssoner er vegetasjonskledde
overgangssoner mellom dyrket mark og
vassdrag. De skal ikke spraytes og helst ikke
gjadsles (figur 1). Vegetasjonssoner kan vaere
dekket av gress eller gress i kombinasjon med
treer (figur 2 og 3).

Vegetasjonssoner langs vassdrag blir mer og
mer utbredt i det moderne landbruket, og har
vist seg a vaere effektive tiltak for a redusere
overflateavrenning fra jordbruksarealer
(Dillaha m.fl., 1989; Uusi-Kammpa m.fl.,
2000; Vought m.fl., 1994; Syversen, 2002a). |
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Norge har fylkene valgt litt forskjellig enhet a
rapportere pa, dvs noen rapporterer pa daa
sone og noen pa antall meter. Det er derfor
ikke sa lett a summere opp til ett nasjonalt
tall. Hvis vi imidlertid ser pa sum daa for de
fylkene som opererer med denne enheten, er
det en gkning fra ca 3700 daa i 2005 til ca
7400 daa med vegetasjonssoner i 2007. For de
fylkene som opererer med enhet lengde, er
den totale lengde med vegetasjonssoner gkt
fra ca 90 km i 2005 til ca 270 km i 2007.

Pa begynnelsen av 90-tallet ble det startet
opp forsgk som skulle klarlegge i hvor stor
grad og under hvilke forhold vegetasjonssoner
i Norge ville ha starst effekt pa rensing av
overflateavrenning. Resultatene viste at
renseeffekten er sterst i gvre del av
vegetasjonssonen, og en bredde pa 5-10 m
med gress ble anbefalt (Syversen, 1994,
Syversen m.fl., 2001). Videre ble
sedimentasjon funnet a vaere den viktigste
renseprosessen i vegetasjonssoner med
overflateavrenning (Syversen, 2002a).

Et nytt prosjekt ble startet opp i 1999.
Resultatene fra dette prosjektet viste at det
var ingen signifikant forskjell i relativ
renseeffekt (%) mellom sommer og vinter. Det
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Figur 2. Gresskledd vegetasjonssone. Foto: N. Syversen.

Figur 3. Vegetasjonssone med traer. Foto: U. Dahl Grue.

ble antatt at dette skyldes starre
avrenningsintensitet om vinteren, noe som
forer til lasrivelse av stgrre partikler som
dermed lettere sedimenterer i
vegetasjonssonen (Syversen, 2003). Videre ble
det ikke funnet noen forskjell i renseeffekt
mellom forsgksperioden der tilfgrselsarealet
la brakk hele aret, kontra perioden hvor det
ble dyrket korn om sommeren. Renseeffekt av
fosfor (P), partikler (SS) og organisk materiale
viste ingen reduksjon i tidsrommet 1992-2003
(Syversen, 2003).

Et nytt prosjekt ble startet opp i 2003 for a
undersgke naermere effekten av gress kontra
traer i vegetasjonssoner ved naturlig
avrenning. Resultater fra dette prosjektet er
rapportert i Bioforsk rapport nr. 3(2) samt i
dette nr av Bioforsk FOKUS. | dette siste
prosjektet har det i tillegg til feltforsek ogsa
vaert utfert lysimeterforsek der renseeffekten
av or i forhold til osp har vaert undersgkt.
Arsaken til at det har vaert spesiell fokus pa
treslaget or er at or fikserer nitrogen (N). Det
er dermed usikkert om renseeffekten til or er
darligere med hensyn pa nitrogen enn for
andre treslag. Or er et treslag som hagrer
naturlig hjemme langs bekker og vassdrag, og
er dermed et gnskelig treslag a plante til i
vegetasjonssoner.

| Mardre-feltet (Nes, Akershus) har det veaert
utfert feltforsgk siden 1992. Resultatene fra
Mgrdre-feltet representerer dermed verdifulle
tidsserier angaende langtidsrenseeffekter i
vegetasjonssoner. Det er i fremtiden spadd
mer ustabilt klima med mildere vintre som vil
gi flere fryse-tine sykluser og hgyere
avrenning om vinteren. Den milde vinteren
2006-2007 ble av mange betraktet som en
forsmak pa hva vi har i vente. Hvorvidt
vegetasjonssoner har like god renseeffekt i
milde vintre vil vaere en viktig problemstilling
fremover. Dette prosjektet oppsummerer
resultatene fra alle feltsesongene i Mardre og
undersgker om det har vaert en endring i
renseeffekt over tid.

Forsgksmetodikk

Prosjektet har bestatt av to ulike forsgk: et
lysimeterforsgk pa As og et feltforsok med
naturlig avrenning i Mardre. |
lysimeterforsgket er effekten av gress kontra
traer i vegetasjonssoner samt effekt av
treslaget or kontra treslaget osp blitt studert.
Feltforsgkene i Mardre har sett pa effekten av
bruk av spredte traer (osp) i gresskledd
vegetasjonssone kontra vegetasjonssone med
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bare gress. Langtidsrenseeffekter i
vegetasjonssoner har ogsa vaert undersgkt.

Lysimeterforsak

Rensing av overflateavrenning i rotsonen er
blitt undersagkt i lysimetre (se figur 4).
Lysimeterforsgket bestod av 12 kolonner fylt
med toppjord fra Merdre-feltet. Det var 4
kolonner med tett gressvegetasjon, 4
kolonner med treslaget osp og 4 kolonner med
treslaget or. Det var ett tre i hver kolonne.
Kolonnene hadde fri vertikal drenering og
vannet som perkolerte gjennom kolonnene ble
samlet opp i vannkanner (figur 4). Hele
forsgksfeltet var dekket med et tak.

Tak /

er for vg nnpraver

Figur 4. Oppsett av lysimeterforsegk. Illustrasjon: A.K.
Sevik.

En forsgksrunde bestod av to ulike
avrenningssimuleringer: hgy avrenning (25
mm dag”') med henholdsvis lav og hay
konsentrasjon av naeringsstoffer og partikler. |
simuleringen med lav konsentrasjon ble det
brukt 2 mg N liter’’; 0,5 mg P liter” og 500 mg
partikler liter”, mens i simuleringen med hay
konsentrasjon ble det brukt 8 mg N liter"; 2
mg P liter'" og 2000 mg partikler liter™.
Suspendert materiale eller partikler (SS)
bestod av terket og siktet jord fra
forsgksfeltet i Mardre.

Mengde vann perkolert gjennom kolonnene
ble malt, og vannpraven analysert for
suspendert materiale (SS), organisk karbon
(orgC), total nitrogen (TotN), nitrat (NOs’),
ammonium (NH,4"), total fosfor (TotP) og
fosfat (PO4).

Det ble utfart én forsgksrunde sent i
september (2004), én sent i juni (2005), én i
begynnelsen av november (2005) (ingen
blader pa trarne) og én i begynnelsen av april
(2006) (ingen blader pa traerne).

Feltforsgk i Mardre

Forsgksfeltene i Mgrdre bestar av dyrkede felt
med vegetasjonssoner i nedre kant (se figur
5). Feltet uten vegetasjonssone fungerer som
referansefelt, og pregvene herfra betraktes
som innlapsprever til vegetasjonssonene.
Vannet ut fra de tre vegetasjonssonene og
referansefeltet blir samlet opp i renner som
ledes til malehytter der det blir tatt ut
volumproporsjonale vannprever. Det taes
praver fra feltet hele aret igjennom.

Jordtypene i feltene er siltig mellomleire til
siltig lettleire, og vegetasjonssonene bestar
av gress og urter eller gress med enkelte
spredte traer. Vegetasjonssonene ble ikke
sproytet eller gjadslet. Tilferselsarealene ble
sadd med korn, og i tillegg gjadslet og
sproytet. Tilfgrselsarealene ble harvet om
hgsten.

Vannpraver ble tatt ut etter hver avrennings-
episode eller sa ofte som to ganger om dagen
under sngsmeltingen. Vannpravene ble
analysert for suspendert materiale (SS),
organisk karbon (orgC), total nitrogen (TotN),
nitrat (NO3), ammonium (NH,"), total fosfor
(TotP) og fosfat (PO4>).

Resultater fra lysimeterforsoket

| lysimeterforsgket ble tilbakeholdelses-
mekanismene i rotsonen studert. Dermed vil
prosesser som sorpsjon, naringsopptak og
denitrifikasjon vaere viktige rense-
mekanismer. Mer detaljert beskrivelse av
resultatene fra lysimeterforsgket finnes i
Savik & Syversen (2008).

Mengden partikler, organisk karbon og
naeringsstoffer i utlapsvannet fra kolonnene
var generelt lavere enn i vannet tilsatt
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Figur 5. Feltforsek med naturlig avrenning i Mgrdre.
Illustrasjon: A.K. Sgvik.



Retention efficiency (%)

Retention efficiency (%)

Sevik, Syversen og Mahlum / Bioforsk FOKUS 3 (6)

kolonnene. En gkning fra innlgpet til utlepet
ble bare observert i noen tilfeller for NH,’,
noe som resulterer i negativ renseeffekt.
Gjennomsnittlig renseeffekt (+ standardavvik)
i % for alle avrenningssimuleringer var 88 + 13
for partikler, 83 + 17 for organisk materiale,
58 + 27 for TotN, 72 + 26 for NOy-N, 4 + 112
for NH,"-N, 76 + 22 for TotP og 77 + 21 for
PO,>-P.

Kolonnene med traer ble funnet a ha en bedre
tilbakeholdelse av partikler, TotP and PO,*
enn kolonnene med gress (figur 6). Dette kan
skyldes at traerne har et bedre utviklet
rotsystem som igjen holder bedre pa
jordpartiklene. Pa et dyrket jorde vil
mesteparten av P i avrenningen forekomme
som partikulaert P. Opp til 89 % av total P i
innlgpsvannet til en vegetasjonssone er blitt
observert a vaere partikulaert P (Syversen,
2002b). | felt med overflateavrenning er
sedimentasjon den viktigste tilbake-
holdelsesmekanismen. | lysimeterforsagket ble
derimot P tilsatt som PO,*. Sorpsjon til jorden
og opptak i vegetasjonen vil da vaere de
viktigste retensjonsmekanismene. Bedre
tilbakeholdelse av P i kolonner med treer i
forhold til gress kan da forklares med et
hayere opptak av P i traer enn i gress.

Kolonnene med traer hadde generelt bedre
renseeffekt enn kolonnene med gress nar det
gjaldt nitrogenforbindelsene (figur 6). De
eneste unntakene var i september (med lav
tilsatt konsentrasjon) der kolonnene med or
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og gress hadde lik renseeffekt for TotN og
NOs'. Denitrifikasjon finner sted i anaerob
jord. Vegetasjon spiller en viktig rolle med
hensyn pa denitrifikasjon ved at rotsystemet
skiller ut organisk karbon som trengs for
denitrifikasjonsprosessen. Ved at traer har et
dypere og stgrre rotsystem enn gress, kan mer
organisk karbon skilles ut, noe som gker
denitrifikasjonen (Fennessy & Cronk, 1997).
Kolonnene i dette forsgket var drenert, og
folgelig var jorden hovedsakelig aerob.
Denitrifikasjon kan likevel finne sted i sma
anaerobe porer inni jordaggregater. Hayere
tilbakeholdelse av N i kolonner med traer kan
ogsa skyldes et hgyere opptak i traer
sammenlignet med gress.

| lysimeterforsgket ble or funnet a vaere mer
effektiv enn osp med hensyn pa
tilbakeholdelse av N om sommeren, mindre
effektiv om varen og tidlig hgst, mens
kolonner med or og osp hadde lik renseeffekt
for N sent pa hasten (figur 6). Dermed kan det
se ut som om forskjellen i renseeffekt for N
mellom de to treslagene pa arsbasis vil vaere
omtrent lik. Dermed er or trolig like velegnet
som osp i skogskledde vegetasjonssoner. |
folge Mander m.fl. (1996) vil atmosfaerisk N,
fiksering vaere signifikant lavere i en bestand
av or i et omrade med mye N i jorden
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Figur 6. Middelverdi og standardavvik for renseeffekt (%) for partikler, organisk karbon, TotN, NOs-N, NH,"-N, TotP og PO,*-P
avhengig av vegetasjon (gress, osp og or), arstid samt hgy og lav tilsatt konsentrasjon. Bare positive renseeffekter er vist.
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sammenlignet med en bestand i et omrade
med lite N i jorden. Mander m.fl. (1996)
konkluderer med at oreskog langs elvebredder
fungerer som effektive buffere mot avrenning
fra ovenforliggende jordbruksarealer.

| lysimeterforsgket ble det funnet at
tilbakeholdelsen av naeringsstoffene P og N
generelt var bedre om varen, sommeren og
tidlig hast enn sent pa hgsten. Dette kan
indikere at opptak i vegetasjonen har spilt en
viktig rolle. For partikler og organisk karbon
der filtrering i jorden trolig var den viktigste
mekanismen, var det mindre forskjell mellom
de ulike arstidene.

Oppsummering - lysimeterforsgk

- Kolonnene med treer hadde bedre
tilbakeholdelse av partikler, TotP and PO
enn kolonnene med gress.

- Kolonnene med traer hadde generelt bedre
renseeffekt enn kolonnene med gress med
hensyn pa nitrogenforbindelsene.

- Or er trolig like velegnet som osp i
skogskledde vegetasjonssoner.

Resultater fra feltforsgket i Mordre

Avrenning

| lgpet av forsgksperioden faller ca 60 % av
nedbgren i sommerhalvaret (mai - oktober),
mot 40 % i vinterhalvaret (november - april).
Mellom 13 og 62 % av nedbgren om vinteren
renner av som overflateavrenning.
Tilsvarende tall for sommeren er 0,2 til 10 %.
Avrenningen om vinteren utgjer mellom 60 og
93 % av total arsavrenning. Avrenningen om
sommeren utgjer mellom 7 og 39 % av total
arsavrenning. Dette viser at selv om det
regner mest i sommerhalvaret, sa foregar det
meste av avrenningen i vinterhalvaret. Dette
skyldes stor avrenning om varen i
sngsmeltingsperioden samt redusert
infiltrasjonskapasitet i vinterhalvaret pa
grunn av frost i bakken. Det er derfor viktig a
studere effekt av vegetasjonssoner i
vinterhalvaret.

Konsentrasjonen av partikler og total P i
avrenningsvannet er stgrst om hgsten,
vinteren og i lgpet av sngsmeltingen (figur 7).
Det er imidlertid store variasjoner fra ar til
ar. Konsentrasjonen av fosfat i

Figur 7. Avrenning av partikler (SS) og total P ut av
referansefeltet i forseksperioden. Mensteret for organisk
karbon er identisk med mansteret for SS, men med lavere
verdier.
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Figur 8. Avrenning av nitrat og partikulaert N ut av
referansefeltet i forseksperioden. Konsentrasjonen av
ammonium var neglisjerbar i forhold til de andre N-
komponentene.

% SS Org C Tot P PO, Tot N NO5 NH,*
Gress 33 18 23 28 16 -1 6
Treer 45 48 34 38 31 -1 28

Tabell 1. Gjennomsnittlig renseeffekt i % for vegetasjonssonen med gress og de to vegetasjonssonene med gress og spredte
traer for perioden hgst 2004 til og med varen 2007.
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avrenningsvannet er generelt like stor eller
sterre enn konsentrasjonen av partikulaert P
(resultater ikke vist). Det er bare i to
avrenningsepisoder at konsentrasjonen av
partikulaert P er stgrre enn konsentrasjonen
av fosfat. | tidligere forsek er det blitt funnet
at partikulaert P utgjer hoveddelen av det
totale P i avrenningsvannet (Syversen, 1997).
Disse resultatene viser imidlertid at i mange
tilfeller kan mye av det P som renner av
faktisk foreligge som lgst P. En forklaring kan
vaere at jorden i de dyrkede omradene
begynner a bli mettet med P slik at mindre
fosfat bindes til jorden og dermed er det mer
fosfat i avrenningsvannet. En annen arsak kan
vaere endringer i gjadselsrutinene. | de farste
arene med feltforsgk i Mgrdre la
tilfarselsarealene brakk gjennom sommeren. |
de siste arene er det imidlertid dyrket korn og
arealene har veaert gjodslet. Dette kan ha fert
til sterre avrenning av last P.

Avrenningen av N bestar hovedsakelig av
nitrat og partikulaert N (figur 8).

Konsentrasjonen av nitrat i avrenningsvannet
er hgyest om varen og sommeren, mens
konsentrasjonen av partikulaert N er hgyest
om hgsten og vinteren. Avrenning av nitrat
kommer trolig fra tilfert N-gjadsel om
sommeren, mens partikuleert N falger
avrenningen av partikler som er hgyest om
hgsten og vinteren.

Oppsummering - avrenning i Mgrdre-feltet

- Det regner mest i sommerhalvaret, men det
meste av avrenningen foregar i
vinterhalvaret.

- Konsentrasjonen av partikler og total P i
avrenningsvannet er stgrst om hgsten,
vinteren og i lgpet av sngsmeltingen.

- Konsentrasjonen av nitrat i
avrenningsvannet er hgyest om varen og
sommeren, mens konsentrasjonen av
partikulaert N er hgyest om hgsten og
vinteren.
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Figur 9. Gjennomsnittlig renseeffekt i % per ar, for
vegetasjonssonen med gress og de to vegetasjonssonene
med gress og spredte traer. Aret 2004 omfatter bare
hasten, mens aret 2007 bare omfatter
sngsmeltingsepisoden.

Renseeffekt

Den gjennomsnittlige renseeffekten for hele
perioden er hgyest for partikler (SS) og
organisk karbon, deretter kommer total P og
fosfat, og lavest renseeffekt finner vi for
nitrogenforbindelsene. Den gjennomsnittlige
renseeffekten for hele forsgksperioden i
vegetasjonssonen med gress og sonene med
gress og spredte traer er: for partikler 33 og
45 %, for organisk karbon 18 og 48 %, for total
P 23 og 34 %, for PO4* 28 og 38 %, for total N
16 og 31 %, for nitrat -11 og -1 % og for
ammonium 6 og 28 % (tabell 1). De negative
tallene for nitrat skyldes flere episoder med
utspyling av nitrat. Tallene er beregnet ut fra
36 enkeltepisoder.

Renseeffekten varierer mye fra ar til ar (figur
9). Lav prosentvis renseeffekt i noen ar
skyldes enkeltepisoder med svaert liten
tilbakeholdelse eller stor utspyling fra sonen.

Tabell 2. Gjennomsnittlig retensjon (%) av de ulike parametrene for sommer og vinterhalvaret. | de to farste kolonnene er
data fra alle de tre vegetasjonssonene tatt med, i de neste to kolonnene er det bare tatt med data fra vegetasjonssonen med
gress, og i de siste to kolonnene er det tatt med data fra de to sonene med gress og spredte traer. Negative tall indikerer

utslipp fra vegetasjonssonen.
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Alle tre sonene Gress Gress med spredte traer
Sommer Vinter Sommer Vinter Sommer Vinter
SS 57% 38" 61% 27% 55" 43"
OrgC 46" 36" 49" 12* 44" 48"
TotP 11° 347 24" 23% 4 40"
PO, 24* 37* 337 28% 19° 41°
TotN 16" 28% 29° 14" 9° 35%
NO; 4 -6" 23" 17" -6* -17
NH," 27% 19* 27% 2 27% 28%

Ulike bokstaver for sommer og vinter indikerer at retensjonen (%) for en parameter er signifikant forskjellig mellom sommer-
og vinterhalvaret. Like bokstaver indikerer ikke signifikant forskjell.

Det meste av overflateavrenningen skjer om
vinteren. Det er derfor viktig at
vegetasjonssonene virker om vinteren. Tabell
2 sammenligner gjennomsnittlig renseeffekt i
sommerhalvaret med vinterhalvaret. | de to
farste kolonnene er alle dataene tatt med,
her ser vi at det ikke er signifikant forskjell i
renseeffekt mellom sommer- og
vinterhalvaret for noen av parametrene. Det
eneste unntaket er total P, her er retensjonen
signifikant hgyere om vinteren enn om
sommeren. Ser vi pa vegetasjonssonen med
gress er det ingen forskjell mellom sommer og
vinter for noen av parametrene, mens for
vegetasjonssonene med gress og spredte traer
er det signifikant hgyere retensjon av total P,
PO og total N om vinteren ennn om
sommeren.

Resultatene viser altsa lik renseeffekt (%) om
sommeren og vinteren eller bedre renseeffekt
om vinteren. Disse resultatene er bedre enn
tidligere resultater av Syversen (2003), som
”bare” fant at det ikke var signifikant
forskjell mellom de to arstidene. Da det er
storre tetthet i vegetasjonen, opptak av
naringsstoffer i vegetasjonen samt lavere
avrenningsintensitet om sommeren, hadde
man forventet hgyere retensjon om
sommeren. Hgy retensjon om vinteren kan
imidlertid forklares med hay
avrenningsintensitet som river lgs grovere
partikler som igjen sedimenterer lettere i
vegetasjonssonen (Syversen, 2003).

Generelt var retensjonen av de kjemiske
parametrene lik (ikke signifikant forskjell) i

de tre sonene (tabell 3). Det var verken
signifikant forskjell mellom de to sonene med
spredte traer, eller mellom sonene med
spredte traer og sonen med gress. Det var
imidlertid noen unntak, i vinterhalvaret var
det signifikant lavere retensjon av total P,
total N og NH," i sonen med gress
sammenlignet med den ene sonen med traer.
Det samme gjaldt for NH," nar alle dataene
ble sett under ett.

Dette viser at nar det gjelder
overflateavrenning sa ser det ikke ut som om
planting av enkelte traer i vegetasjonssonen
har en effekt pa retensjon av
overflateavrenning. For at planting av traer
skal ha en positiv effekt pa retensjonen sa ma
de enten bidra til en mer effektiv
sedimentasjon eller en gkt infiltrasjon. Det er
mest naerliggende a tro at utvikling av et godt
rotsystem, kan gke infiltrasjonskapasiteten.
Grunnen til at dette ikke ble observert i
Mardre, kan vaere for fa ar for a utvikle et
godt rotsystem, eller at det ble plantet for fa
traer i hver sone.

Prosentandelen av avrenningen som infiltrerer
i vegetasjonssonene varierer fra null til opp
imot 100 % i forsgksperioden. Det ser ikke ut a
vaere noen sammenheng mellom prosentandel
infiltrert og arstid. Det er ingen signifikant
forskjell i infiltrasjon mellom
vegetasjonssonene, verken nar alle data blir
sett under ett, eller nar sommerhalvaret og
vinterhalvaret blir behandlet hver for seg. Det
er heller ingen forskjell mellom sommer- og

Tabell 3. Gjennomsnittlig retensjon (%) av de ulike kjemiske parametrene for de tre vegetasjonssonene. | de to ferste
kolonnene er data fra hele aret tatt med, i de neste to kolonnene er det bare tatt med data fra sommerhalvaret, og i de to
siste kolonnene er det tatt med data fra vinterhalvaret. Negative tall indikerer utslipp fra vegetasjonssonen.

Hele aret |

Sommer Vinter
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V1 - V4 - V2 - V1 - V4 - V2 - V1 - V4 - V2 -

treer treer gress treer treer gress treer treer gress
SS 48" 43" 33" 61" 50" 61" 45" 42° 27"
OrgC 49" 46" 347 49" 39% 49" 49" 48" 317
TotP 33% 35% 23% 9 -0,3" 24" 387 42" 23°
PO, 39% 37* 28% 32* 7 337 41° 35% 347
TotN 32 30" 16* 23" -4,5" 29" 33" 37" 14°
NO; 112 -14% 117 24 -35% 23% 8 -9 -17%
NH," 22%° 347 7° 23% 317 27% 22°° 34% 2°

Ulike bokstaver indikerer at retensjonen (%) for en parameter er signifikant forskjellig mellom vegetasjonssonene (dvs. V1-

traer versus V4-traer versus V2-gress). Like bokstaver indikerer ikke signifikant forskjell.
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Figur. 10. Gjennomsnittlig renseeffekt (%) pr ar gjennom en 5 m bred vegetasjonssone. | perioden 1994-1996 ble det
gjennomfert et annet forsgk i feltet, renseeffekten er derfor ikke beregnet for denne perioden. Renseeffekten for arene

1992, 1993, 2003, 2004 og 2007 representerer deler av aret

vinterhalvaret nar det gjelder mengde vann
infiltrert i hver avrenningsepisode. Dette var
noksa overraskende da mer frost i bakken om
vinteren burde tilsi at infiltrasjonen avtok.

Langtidsrenseeffekt

Figur 10 viser gjennomsnittlig renseeffekt i %
for en 5 m bred vegetasjonssone i Mgrdre i
periodene 1992-1993 og 1997-2003.
Renseeffekten for arene 1992, 1993, 2003,
2004 og 2007 representerer et gjennomsnitt
for bare deler av aret. Renseeffekten varierer
mye mellom de ulike ar. For partikler varierer
renseeffekten mellom 16 og 90 %, for organisk
karbon mellom 21 og 87 %, for total P mellom

19 og 87 % og for total N mellom 29 og 93 %.
Hayest grad av rensing ble generelt observert
i lapet av farste halvdel av tidsperioden,
mens i siste halvdel av tidsperioden er
renseeffekten lavere. Men pa den annen side
ser det ut som om det er en trend som viser
gkende grad av rensing av partikler, organisk
karbon og total N i lgpet av de siste tre arene
i tidsperioden. For tidsperioden 1992-2007
blir konklusjonen at det er stor grad av
variasjon i renseeffekt fra ar til ar og at det
ikke ser ut til & vaere noen trend med tid.

Studier av renseeffekt i vegetasjonssoner over
tid, i blant annet Finland, har vist at
utlekking av lgst P kan forekomme.
Fenomenet er forklart med utlekking fra P-
mettet jord eller fra nedbrutte planterester
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om varen (Osborne & Kovacic 1993, Uusi
Kammpaa 2005). Resultatene fra Mgrdre sa
langt gir ingen indikasjon pa at jorden i
vegetasjonssonene er mettet med P.

Oppsummering - renseeffekt Mgrdre

- Gjennomsnittlig renseeffekten for hele
forseksperioden er hayest for partikler og
organisk karbon, sa kommer total P og fosfat,
og lavest renseeffekt er det for nitrogen.

- Renseeffekten varierer mye fra ar til ar

- Det er lik renseeffekt (%) om sommeren og
vinteren eller bedre renseeffekt om vinteren.

- Det er ikke forskjell i renseeffekt mellom de
to sonene med spredte traer, eller mellom
sonene med spredte traer og sonen med bare
gress.

- Det er ikke forskjell i infiltrasjon (%) mellom
vinter og sommer. Det er heller ikke forskjell
i infiltrasjon mellom de tre
vegetasjonssonene.

Oppsummering - langtidsrenseeffekt

- Feltforsgkene fra Mardre viser stor variasjon
i renseeffekt fra ar til ar. Der ser ikke ut til a
vaere noen trend med tid.

- Forsgk over tid fra bl.a. Finland viser
utlekking av last P fra sonen, som kan skyldes
utlekking fra P-mettet jord eller fra
nedbrutte planterester. Tilsvarende funn er
ikke blitt gjort i Mardre.

Diskusjon

Vegetasjon har stor innflytelse pa
renseprosessene i en vegetasjonssone. Tett
gressvegetasjon vil bidra til & fremme
sedimentasjon i sonen. Jordstrukturen
tenderer mot a vaere bedre utviklet i omrader
med permanent vegetasjon og dette gker
infiltrasjonskapasiteten. Tidligere studier

Figur 11. Vegetasjonssone med traer i planert
ravinelandskap. Foto: R. Aspmo

viser at skogkledde soner med god
undervegetasjon som oftest gir bedre rensing
av overflatevann enn gresskledde soner.

Resultatene fra forsgksfeltet i Mgrdre viser
ingen signifikant forskjell i renseeffekt eller
mengde infiltrert vann mellom felt med gress
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rsaken til dette er
sannsynligvis at rotutviklingen har foregatt
over for kort tid eller at antall traer i hvert
forsgksfelt er for fa til & fa en god rotutvikling
og dermed hgyere infiltrasjonskapasitet i hele
vegetasjonssonen.

og felt med gress/treer.

Kolonneforsgket fra As viste imidlertid at traer
har en positiv innvirkning pa rensing av vann
som infiltrerer i rotsonen. Vann som
perkolerer gjennom rotsonen til en
vegetasjonssone med traer vil dermed mest
sannsynlig bli bedre renset enn vann som
perkolerer gjennom rotsonen til en
vegetasjonssone med bare gress. Dette kan
skyldes hagyere opptak av naeringsstoffer i
traer enn i gress. Vegetasjon vil ogsa spille en
viktig rolle med hensyn pa denitrifikasjon ved
at rotsystemet skiller ut organisk karbon som
trengs for denitrifikasjonsprosessen. Ved at
treer har et dypere og sterre rotsystem enn
gress, kan mer organisk karbon skilles ut, noe
som gker denitrifikasjonen. Det er ogsa mulig
at et godt utviklet rotsystem til traer vil
fremme filtrering av partikler i vann som
infiltrerer jorden.

Det er vist at or kan fiksere store mengder
atmosfaerisk N, og kan dermed vaere en kilde
til N i omrader med lave konsentrasjoner av
nitrogen i jorden. Med gkende
konsentrasjoner av N i omradene rundt ser
det imidlertid ut til at nitrogenfikseringen
avtar og at mer N tas opp igjennom rgttene.
Vegetasjonssoner langs vassdrag med
bestander av or er trolig effektive
rensebarri

erer.

Feltforsak
ene i
dette
prosjekte
t har
veert
utfort i
forbindels
e med
overflate
avrenning
fra
kornareal
er pa indre @stland. Jordtypen er siltig
mellomleire, og gjennomsnittlig helningsgrad
er pa 14 %. Vegetasjonssonene har vaert
tilsadd med gress og enkelt traer har vaert
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plantet i to av sonene. Da alle disse faktorene
pavirker renseeffekten kan ikke resultatene
fra disse forsgkene overferes direkte til andre
omrader der forholdene kan vaere forskjellig
med hensyn pa jordarbeiding og produksjon,
jordtype, hellingsgrad, vegetasjonstype og
klima.

Konklusjon

Prosjektet viser at renseeffekten i
vegetasjonssoner som mottar
overflateavrenning fra kornarealer ikke
pavirkes av planting av enkelte spredte traer i
forhold til bare gress i sonen. Effekten av gkt
renseevne med trarne blir sannsynligvis
sterre ved bedre utvikling av et rotsystem
som kan gke infiltrasjonskapasiteten i sonen.
Med lysimterforsgket er det imidlertid vist at
traer vil ha en positiv innvirkning pa rensing av
det vannet som infiltrerer i sonen.

Rad om spredt planting av lavtraer i
vegetasjonssoner opprettholdes. Det er
imidlertid viktig & samtidig ha tett
undervegetasjon av gress. Sistnevnte er viktig
for sedimentasjonsprosessen. Trarne ma
derfor ikke sta for tett, da dette ikke vil gi
tilstrekkelig lys til en frodig bunnvegetasjon.

Foruten a bedre vannkvaliteten vil ogsa
planting av traer i vegetasjonssonene bidra til
armering av elvebredden ved at rotsystemet
til traer reduserer vanngravingen, bidra til gkt
biologisk mangfold i jordbrukslandskapet,
skape viltkorridorer i landskapet, gi skygge pa
vannspeilet som hemmer vekst av gress og
sumpplanter pa bunnen av elven, samt gi
skygge som reduserer vanntemperaturen.
Sistnevnte faktor er gunstig for fisk. Bruk av
vegetasjonssoner med traer fgrer ogsa til gkte
estetiske kvaliteter i kulturlandskapet og vil
bedre tilgjengeligheten for allmennheten
langs vassdragene.

Praktiske rad om utforming av vegetasjons-
soner i jordbruksomrader med overflate-
avrenning

- Bredden til sonen bgr vaere 5-10 m
avhengig av fall og helningslengden pa
avrenningsomradet. Ved lange

Figur 12. Skisse som viser renseanlegg for grofteutlop,

sedimentasjonskammer for bunnfelling av partikler og

stoffer bundet til dem, med etterfglgende
vegetasjonssone for filtrering av lgste naeringsstoffer.

Illustrasjon: R. Skayen.
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helningslengder (>100 m) og erosjonsutsatt
jord, ber bredden gkes til mer enn 10 m.

- Ved forsenkninger i terrenget bar gress-
kledde vannveger anlegges i tillegg til
vegetasjonssoner (Figur 13).

- Vegetasjonssonen bgr besta av tett mark-
vegetasjon med gress og eventuelt spredte
traer. Det bar velges strastive gressarter
med tett vekst og lysapne lavtraer med
stort naeringsopptak. Bartraer skygger og
anbefales ikke.

- Forsgk har vist at til tross for at or fikserer
atmosfaerisk nitrogen, egner dette
treslaget seg like godt i vegetasjonssoner
som osp. Dette fordi nitrogenfikseringen
avtar i omrader der det er mye tilgjengelig
nitrogen i jorden.

- Det anbefales a sa/plante i
vegetasjonssonen sa tidlig som mulig om
varen.

- Vegetasjonssoner skal ikke spraytes og bar
heller ikke gjadsles.

Forslag til videre arbeid

Mange ars forskning i omrader med kaldt
klima har gitt nyttig kunnskap om
renseprosesser og praktisk bruk av
vegetasjonssoner med hensyn pa rensing av
overflateavrenning fra kornarealer. Imidlertid
er det fortsatt mange ubesvarte spgrsmal,
som burde undersgkes naermere:

- Kostnadseffektiviteten til vegetasjonssoner
som tiltak i et nedbarfelt sammenliknet
med andre tiltak.

- Vil jorden i en vegetasjonssone over tid vil
bli mettet med fosfor, og vil dette pa sikt
eventuelt fare til at vegetasjonssoner
«lekker» mer fosfor enn det de binder.

- Hvordan bgr skjatsel av vegetasjonssoner
forega for a oppna starst mulig effekt?

- Feltforsgkene i Norge har sa langt fokusert
pa overflateavrenning i leirjordsomrader
med korndyrking. | andre typer
jordbruksomrader med annen produksjon
kan det imidlertid vaere viktigere a fjerne
loste naeringsstoffer og plantevernmidler
fra grunnvannet, i perioder med mettet
stremning gjennom rotsonen til
vegetasjonssoner. Det har vart utfert
flere studier i andre land som har sett pa
fjerning av nitrat og plantevernmidler i
temporaert grunnvann gjennom en
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vegetasjonssone. | omrader med kaldt
klima har det imidlertid bare vaert utfert
noen fa slike studier.

- Hvordan vil et varmere klima med vatere
og mildere vintre og flere fryse-tine
sykluser virke inn pa renseeffekten i
vegetasjonssoner?

- Hvordan utnytte landskapets topografi i
forhold til optimal utforming av
vegetasjonssoner, for eksempel ved a
undersgke effekten av lengre soner ved
bratte skraninger og smalere soner ved
flatere helling?

- En ulempe med traer i vegetasjonssoner
langs vassdrag kan vaere at rottene
risikerer a tette igjen groftergrene. Dette
har ikke vaert undersgkt, og det er uvisst
hvorvidt dette er et aktuelt problem.
Tette eller uslissede rer ytterst kunne
vaere en lgsning. Dette er noe som burde
undersgkes narmere.

- Mange dyrkede omrader er drenert, og
avrenning via dreneringsrgrene ferer lgste
naeringsstoffer, men ogsa jordpartikler og
stoffer bundet til dem, ut i elver og
innsjeer. | et avsluttet feltforsgk har det
blitt undersakt hvorvidt vegetasjonssoner
anlagt ved grafteutlgpet kan vaere en mate
a rense denne type avrenningen pa (figur
12). Her trengs det imidlertid flere
undersgkesler.
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Figur 13. Gresskledd vannvei i en forsenkning i terrenget.
Foto: U. Dahl Grue.
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