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Forord

Studien har blitt giennomfert som en del av prosjektene “Riktig Drenering” (prosjekt no.: 201306467)
og Klimasmart drenering (prosjekt no.: 201306467), finansiert av Landbruksdirektoratet.

Resultater presentert i denne rapporten er delvis basert pa en vitenskapelig artikkel i Soil & Plant
Science, Acta Agricultura Scandinavia, Volum 65, supplement 1i 2015. Noen endringer er gjort, saerlig
med hensikt pa 4 vise sammenhengen mellom grunnvannsniva og grafteavrenning.

Arbeidet er gjennomfert med Johannes Deelstra som hovedansvarlig i samarbeid med Atle Hauge.

Rapporten er kvalitetssikret av avdelingsleder Eva Skarbgvik, i henhold til NIBIOs kvalitetsrutiner.

As, 26 november 2019

Johannes Deelstra
Prosjektleder

NIBIO RAPPORT 6 (73)



Innhold

I [ e T a1 1<Te [ o 11 o =0T 5
2 Materialer OZ METOUET ..ueviiii ittt e e e e et e e e e e seseabbbareeeeeesesansraneeeeens 6
2 R O =T NV =T Y oY o =PTSRS 6
2.2 RegiStrering av SrUNNVANNSINIVA ......cueeeeiiiieeeiiieeeeieeeeeiteeeeeteeeeebeeeeeaseseeisseeeeatseseasssesesassseeaasseseeassaeesasseens 6
3 Maleresultater 08 diSKUSJON .......ccociuiiiieiiiie e et e e e e e e e sbae e e eeaaeeeeeanns 8
3.1 Temperatur, nedb@r 08 rafteaVvrENNING ......c.cooiiiiiiii et s 8
3.2 Sammenheng mellom grgfteavrenning 0g runnVannSNIVA ..........cccvecverieneerienienieneenesie e seee e eseeenees 9
3.3 Synkehastighet aVv SrUNNVANN .....coc.oiiiiiiii ettt sttt e st e s e e sbe e aeesbeeenee e 11
4 Sammendrag 08 KONKIUSJON ..coc.uuiiiiiiiiiiiiciiee ettt s e e e e s naaeees 14
RETEIANSEN ..ttt sttt e s e s bt esbe e e st e e e sab e e e bt e e s bt e e sabeeennreeenee s 15

4 NIBIO RAPPORT 6 (73)



1 Innledning

Ca. 60% av landbruksarealene i Norge er kunstig drenert. Dimensjonering av graftene er hovedsakelig
basert pa erfaring, samt resultater av forsgk hvor grafteavstandens effekt pa bareevne, laglighet for
jordarbeiding var og hest, og tidspunkt for saing er undersgkt. Seerlig tidspunktet for sding av korn var
sveert viktig for avlingen og utsettelse hadde stor negativ effekt pa avling (Hove 1981). Resultatene fra
disse forsgkene har i ettertid blitt brukt ved anbefalinger av grafteavstand, spesielt i kornomradene.

I tillegg til & serge for optimale vekstforhold og laglighet for jordarbeiding resulterer et fungerende
groftesystem ofte i en reduksjon av overflateavrenningen, og dermed ogsa mindre jorderosjon og
fosfortap (Skaggs et al., 1994). I to smafelt hvor bade grofte- og overflateavrenning ble mélt, viste det
seg at grofteavrenningen hadde stor betydning for den totale avrenningen (Deelstra, 2013). Det kan
imidlertid veare en fare for gkt avrenning av neeringsstoffer gjennom dreneringssystemet, saerlig
nitrogen. En sammenlignende studie av naeringsstofftap i overflateavrenning og drensavrenning viste
at andelen av nitrogentap i drenssystemet var mer enn 80 % av det totale tapet (Kvarng, 2013).
Grofteavstand har ogsé betydning for tap av nitrogen gjennom dreneringssystemet, en redusert
grofteavstand kan gi gkt tap (Kladivko et al. 2004; Nangia et al., 2009). Analyser av avrenningen fra
30 landbruksdominerte nedbgrfelt i Norden og Baltikum viste at graftesystemet hadde en stor effekt
pé hydrologiske karakteristikker som «Base Flow Index (BFI)» som gir informasjon om
grunnvannsbidraget i den totale avrenningen fra et nedberfelt og «Flashiness Index (FT)» som er et
uttrykk for variasjonen i avrenning fra et nedbgrsfelt, bAide mellom degn men ogsé innenfor et degn.
Nedborfelter med hgy grofteintensitet hadde lavere BFI og heyere FI enn nedbersfelter med lav
grofteintensitet. Siden grofteavrenning utgjer en stor andel av den totale avrenningen, har den ogsé
stor betydning for nitrogenavrenningen fra landbruksdominerte nedbgrfelt (Deelstra et al., 2014).
@ygarden (2014) gjorde en sammenstilling av de potensielle effektene av klimaendringer pé avrenning
og naringsstofftap i Norden og Baltikum, og konkluderte med at klimaendringer og en gkning i
nedbgr ville fore til en gkning i avrenningen med pafelgende gkning i tap av nitrogen. Groftesystemer
har en direkte effekt pa jordfuktigheten, og dermed pa utslipp av lystgass. Dette kan bety at darlig
drenert jord slipper ut mer lystgass enn godt drenert jord. Malingene foretatt av Tesfai et al. (2015)
ved tre forskjellige dreneringsintensiteter pa forsoksfelter i neerheten As bekreftet dette.

Klimaendringene i Norge antas a gi gkte nedbgrmengder, samt flere episoder med hgy
nedbgrintensitet (Hansen-Bauer et al, 2015). Deelstra et al. (2011) konkluderte med at gkningen i
nedbgr sannsynligvis vil fere til en gkning i avrenning, og som en konsekvens av dette hoyere tap av
neringsstoffer.

Spersmalet blir n hvordan dreneringssystemer i Norge skal utformes nér en tar hensyn til gkningen i
nedbgr. Er det néveaerende groftesystemet i stand til 4 fjerne det lett drenerbare vannet raskt nok ut av
jordprofilet til & oppné laglige forhold for jordarbeiding, gode vekstforhold gjennom vekstsesongen
samt & gke vannlagringsevne i jord for den neste nedberepisode kommer.

Denne rapporten presenterer resultater fra mélinger av grunnvannsniva og grofteavrenning i et
mindre nedbgrsfelt pa Jeeren i Rogaland fylke. Formal med malingene har veert & evaluere

o effekten av det eksisterende groftesystemet nar det gjelder synkehastighet av grunnvannsspeilet i
perioder med mye nedbgr,
o groftesystemets evne til 4 hdndtere et framtidig endret klima med gkt nedber.
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2 Materialer og metoder

Avrenningsmalinger og malinger av grunnvannsniva ble utfart pa Qvre Time, et smafelt etablert i 1997
som en del av JOVA-programmet (JOVA; Hauken & Kveaerng, 2013) og som ligger pa Jeeren, sgr for
Stavanger. @vre Time ligger innenfor Timebekkens nedbgrfelt. Dette er et landbruksdominert
nedbgrfelt og drives hovedsakelig med eng. @vre Time smafelt er pa 2,4 hektar med forholdsvis flate
arealer og ligger fra 65-74 meter over havet. Jordarten i overflatelaget er siltig mellomsand. Normal
gjennomsnittlig drstemperatur er 7,4 °C mens normal arsnedbgr er 1180 mm (Tabell 1). Temperatur-
og nedbgrdata for méleperioden er hentet fra den meteorologiske stasjonen pa Saerheim som ligger 5
kilometer fra forsgksfeltet. Temperatur og nedbgrdata for de langsiktige klimatrendene er hentet for
Sola, en meteorologisk stasjon som ligger 15 kilometer fra Seerheim.

2.1 Grgfteavrenning

I @vre Time sméfelt er det installert systematisk lukket drenering med korrugerte, perforerte plastrar
med en grofteavstand pa 6 meter (L) og i en dybde av 0,8-1 meter (d). En samleledning forer
drensvannet ut av feltet og inn til en mélestasjon. Her males grafteavrenningen ved hjelp av et RBC —
overlgp (Figur 1, Bos et al, 1084).

Vannhgyden oppstregms terskelen, som er plassert ved
utlgpet av méalerenna, blir registrert fortlapende ved
hjelp av et ekkolodd i kombinasjon med en
datalogger. Vannfgringen beregnes ved hjelp av
vannferingsformelen som gjelder for overlgpet. Den
generelle formelen for et slikt overlep er Q = a x h¢
hvor Q er vannfgringen, h den registrerte vannhgyde
og a og b koeffisienter som beregnes som en funksjon
av dimensjonene til overlgpet.

L.
Figur 1. RBC - overlgp

2.2 Registrering av grunnvannsniva

Grunnvannsrer ble installert pa feltet i november 2012. Selv om en kjente retningen for groftergrene,
var den eksakte plasseringen ukjent. Derfor ble det satt ned 5 grunnvannsrgr med 2 meters avstand pa
tvers av grofteretningen, og roret med det hoyeste grunnvannsnivéet ble utstyrt med en automatisk
trykksensor i kombinasjon med datalogger for registrering av grunnvannsnivéet (Figur 2).
Grunnvannsnivaet ble mélt fortlopende fram til februar 2014, da grunnvannsrerene ble fjernet.
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Figur 2. Grunnvannsrgr i @vre Time smafelt
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3 Maleresultater og diskusjon

3.1 Temperatur, nedbgr og grefteavrenning

Effekten av klimaendringer pa temperatur og nedbgr har blitt beregnet for regioner i Norge av
Hanssen-Bauer et al. (2015), basert pa forskjellige scenarier for utviklingen av CO.-utslipp, modeller
for globale klimaendringer og nedskaleringsmetoder. For perioden 2071-2100 er det varslet at
gjennomsnittlig rstemperatur i Servest-Norge kan gke med AT =3,5 °C sammenlignet med perioden
1961-1990, med hayest og lavest temperaturgkning henholdsvis om vinteren (AT = 4,0 °C) og om
sommeren (AT = 3,5 °C). @kningen i drsnedber er varslet til & bli 10 %. Nedbgren om sommer, host,
vinter og vr er varslet til 4 gke med henholdsvis 5 %, 10 %, 20 % og 10 %. Itillegg er det varslet at det
skal bli flere perioder med hgy nedbgrintensitet.

Det er ikke foretatt en vurdering av temperaturen i maleperioden i forhold til
temperaturendringsprognoser. I Sgrvest-Norge er det uvanlig med lange perioder med temperaturer
under frysepunktet, slik det ble malt gjennom vinteren 2012-2013 (tabell 1).
Gjennomsnittstemperaturen for 2013 ble imidlertid lik normal arstemperatur, pa grunn av
temperaturer hgyere enn normalt fra mai til desember 2013. Temperaturene i januar og februar 2014
var hgyere enn normaltemperaturen.

Gjennomsnittlig arsnedber for Saerheim for perioden 1998 - 2012 var 1410 mm, som er 19 % hayere
enn normal arsnedbgr mélt pa Sola (tabell 1). Ogsé i 2013 var arsnedbgren hgyere enn normalt (26%),
pé grunn av stor nedber i mai, juni, august og serlig i november og desember (tabell 1). Ogsa ved
oppstarten av grunnvannsmalingene var nedbgren mye hgyere enn normalt, spesielt i november 2012.
P& samme mate som for temperaturen er det vanskelig & vurdere om avvik fra normalen for nedbgren i
maleperioden har sammenheng med klimaendringer eller om det bare er en del av den naturlige
variasjon. Den registrerte nedbgren ligger innenfor det en kan forvente ut fra de varslete
klimaendringene, og slik sett kan den gi bakgrunn for vurdering av om greftesystemene har
tilstrekkelig kapasitet til & hdndtere klimaendringene med gkt nedbgr.

Tabell 1. Temperatur og nedbgr (Seerheim) og avrenning (@vre Time)

Temperatur (°C) Nedbgr (mm) Avrenning (mm)
Maned norm.! 2012 2013 2014 | norm.! Gj.snitt? 2012 2013 2014 | Gj.snitt® 2012 2013 2014
Januar 0.8 0.0 1.9 92 132 84 106 95 65 126
Februar 0.6 -0.3 4.2 66 105 33 154 74 6 140
Mars 2.7 -0.1 75 74 16 59 8
April 5.5 4.3 50 75 81 36 45
Mai 9.9 10.1 68 67 101 11 67
Juni 12.8 11.8 73 80 128 10 10
Juli 14.2 14.7 91 106 33 23 6
August 14.4 15 115 142 228 36 37
September 11.7 12.4 156 147 162 64 83
Oktober 8.8 9.7 148 178 133 102 42
November 4.6 5.6 5.5 136 163 312 199 116 157 169
Desember 2.2 -0.1 55 110 140 121 292 97 86 246
Gj.sn/Sum 7,4 - 7,4 - 1180 1410 - 1490 724 - 784 -

1 Langtidsmaling, Sola (1961-1990), 2 — Gjennomsnittlig maneds/ars nedbgr, Seerheim, 1998 - 2012,
3 — Gjennomsnittlig m&neds/ars avrenning, 1998 — 2012
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Gjennomsnittlig arsavrenning i @vre Time for perioden 1998 - 2012 har vart 724 mm, med maksimum
arsavrenning pa 943 mm i 2008 og en minimum arsavrenning pa 513 mm i 2010.

Mye nedber i 2013 forte til storre arsavrenning enn gjennomsnittet for maleperioden (tabell 1). Mye av
nedbgren i perioden desember 2012 - mars
2013 kom som sng, noe som kan ha
pavirket avrenningen. Seerlig i januar 2013
kom det mye sng (Figur 3).

Periodevis har det veert avrenning pa
grunn av sngsmelting, og kombinert med
nedber som regn er det ikke usannsynlig at
det kan ha vaert en del overflateavrenning
pa grunn av tele i jorda. Mye nedber forte
ogsa til mer avrenning enn normalt i
november og desember 2013. I tillegg forte
mye nedber i november 2012 og januar-
februar 2014 til mye avrenning (tabell 1).

Figur 3. Sng i @vre Time smafelt

Selv om det ikke ble mélt overflateavrenning i @vre Time, tyder malingene av grunnvannsniva pa at
dette kan ha skjedd i november 2012, da grunnvannsspeilet stod helt opp i jordoverflaten, mer enn 1
meter over grafterarene. Disse episodene er synlig i Figur 4. I hele méaleperioden er det registrert 108
timer hvor grunnvannet stod mer enn 1 meter over grofteniva, 75 av disse i november og 33 i desember
2012.

3.2 Sammenheng mellom grgfteavrenning og grunnvannsniva

Et viktig formé&l med groftesystemer er & senke grunnvannsnivéet. Forholdet mellom grunnvannsniva
og grofteavrenning var litt annerledes i november 2012 enn i november 2013 (Figur 4 og Figur 5). Ved
samme grafteavrenning var det et hgyere grunnvannsniva i 2012 sammenliknet med 2013, noe som
serlig er synlig i begynnelsen av maleperioden i 2012. Da kom grunnvannsnivéet ikke under 40 cm
over grofteniva. Det er ikke for i slutten av november at grunnvannsspeilet synker under dette nivaet.
Det kan kanskje ha sammenheng med at ny installering av grunnvannsrgr i november har pévirket
inn- og utstrgmming av grunnvann. Denne forskjellen vises ogsa ved sammenhengen mellom
grofteavrenning og grunnvannsnivéet, som er vesentlig forskjellig i november 2012 sammenliknet med
november 2013.

Selv om sammenhengen mellom gjennomsnittlige degnverdier for grunnvannsniva og grofteavrenning
er forskjellig for de to ménedene, s er det en tydelig sammenheng der grafteavrenningen blir bestemt
av hgyde pé grunnvannet over grofteniva (Figur 4 og Figur 5). Denne sammenhengen mellom
grofteavrenning og grunnvannsniva blir bestemt av jordfysiske parametere som drenerbare porevolum
og vannledningsevne i tillegg til grofteavstand, og er ofte framstilt gjennom formler som anvendes i
dimensjoneringen av graftesystemer (Hooghoudt, 1940; Kirkham, 1958; Dumm, 1960).
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Figur 5. Grunnvannsniva og grgfteavrenning, november 2013

Sammenhengen mellom grunnvann og grafteavrenning er ogsa vist for flere utvalgte perioder med
mye nedbgr og pafslgende variasjoner i grunnvannet og grofteavrenning (Tabell 2). Sammenhengen er

beregnet for

en resesjonsperiode (Figur 6).

Grunnvann og grefteavrenning, 2-6/9/2013

Tabell 2. Nedbgr (mm) malt ved Saerheim

0.8
grunnvannsniva
0.7 grofteavrenning | 0.7
06 10.6
E0op >
°§ resesjonsperiode 0.5
‘c 0.5
2 0.4
8oal '
2 0.4
c 10.3
2 oal
o \ 102
\.
0.2y 10.1
=
01 . . . 0
02/09 03/09 04/09 05/09 06/09

Figur 6. Grgfteavrenning, grunnannsniva og resesjonsperiode

- Periode Nedbgr (mm)
£ 2 - 6september 2013 25

o 18 - 26 november 2013 19

€ 16 - 19 desember 2013 14

g 19 - 22 februar 2014 20

o

10
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I beregningene ble det benyttet timeverdier for bade grofteavrenning og grunnvannsnivéa (Figur 7 -
Figur 10). Sammenhengen mellom vannhgyden og grofteavrenningen er forskjellig for de fire utvalgte
periodene. Men som ved anvendelse av gjennomsnittlige degnverdier (Figur 4 og Figur 5), sé er det

ogsa i dette tilfelle en tydelig sammenheng mellom grunnvannsnivé og grefteavrenning.

En mulig arsak til den ikke-konstante sammenhengen over tid mellom grunnvannsnivé og
grofteavrenning kan vere endringer i jordfysiske parametere (vannledningsevne, drenerbare
porevolum, makroporer) over tid, skjont det er usikkerhet om dette.

0.4

0.7
q=1.1*h2 - 0.05*h + 0.019 0.6 q=0.73*h? +0.16*h + 0.029 /’
" 0.3 ™
€ £05f
E E
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€02 £
g go3;
® ]
I3 [
for 4 £
# 0.1
0 0

Figur 7. Grunnvann og grofteavrenning, 2-6/9/2013

Grunnvann og grefteavrenning, 2 - 6/9/2013

0.2 0.3 0.4 0.5
grunnvannsniva (m)

0.1

Grunnvann og grefteavrenning, 16 - 19/12/2013

0.6

Grunnvann og grefteavrenning, 18 - 26/11/2013

0
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Figur 8. Grunnvann og grgfteavrenning,

18-28/11/2013

Grunnvann og grefteavrenning, 19 - 22/2/2014
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Figur 9. Grunnvann og grgfteavrenning, Figur 10. Grunnvann og grgfteavrenning,

16-19/12/2013

3.3 Synkehastighet av grunnvann

19-22/2/2014

Et godt fungerende groftesystem er viktig for 4 oppna gode forhold for plantene gjennom

vekstsesongen. Men en rask fjerning av det lett drenerbare vannet fra jordprofilet etter nedber er ogsé
ngdvendig for 4 fa lagelige forhold for jordarbeiding og innhgstingen bédde om varen og hgsten (Hove,
1981).
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Et grunnlag for dimensjonering av groftesystemet kan vaere at det ma veere i stand til & fjerne det lett
drenerbare vannet i lopet av 24-48 timer etter nedber, noe som er brukt i radgivning om
dimensjonering av graftesystemer i Minnesota (University of Minnesota, 2014). Et slikt kriterium, det
4 stille krav til rask fjerning av vann fra jordprofilet kunne ogsa passe for norske forhold, spesielt i en
situasjon der vi forventer gkte nedbgrmengder.

Nedber forer til et hgyere grunnvannsniva. Serlig i omrader med en darlig naturlig drenering er det
ngdvendig med et groftesystem som kan senke grunnvannstanden raskt etter nedber. For @vre Time
smaéfelt er senkningen av grunnvannsstanden etter nedbgr, den sikalte resesjonsperiode, analysert
med hensyn pa tiden det tar for grunnvannet d na et niva tilsvarende 50 % av sitt opprinnelige niva
ved starten av resesjonsperiode, eller nér h: = 0,5 x ho (Figur 11). Denne tiden kalles i det falgende for
halveringstid.

@vre Time, grunnvannsniva, november 2012
> :

-
HN

«— start= h0

-
T

e
o
T

o
™
T

- h'=D.SD X hu

grunnvannsniva (m)
°
o
)

e
-
T

e
[
T

dato

Figur 11. Senkning av grunnvannet

Ved en slik ikke-stasjonzer tilnseerming av grofteavrenningen kan endringen i grunnvannsnivéet over
tid beskrives ved hjelp av en eksponentiell funksjon (De Zeeuw and Hellinga, 1958; Dumm, 1960) som
ilikning (1)

ht = h’O X e_oq- (1)

hvor ho og ht er grunnvannsniva pa henholdsvis tidspunkt t = 0 and t = t, mens a er en
resesjonskoeffisient som er en funksjon av jordfysiske parametere og grofteavstand.

For a fa innsikt i hvordan groeftesystemet i @vre Time fungerte, ble perioder med synkende
grunnvannsstand visuelt valgt ut fra hydrografen og analysert for & beregne halveringstiden.

A framstille senkningen av grunnvannet gjennom en enkel eksponentiell funksjon (likning 1) ga ikke
den beste tilnerming til senkingskurven for grunnvannsnivaet. I steden ble den beste tilneerming
oppnadd ved & bruke en to-eksponentiell tilneerming, som vist i likning (2). Et eksempel er gitt i Figur
12 som viser for resesjonsperioden fra 18 - 26.11.2013 resultatet av de to tilnermingene.

Den beste tilnazerming mellom det mélte og beregnete grunnvannsnivé ble vurdert pd bakgrunn av
Akaike Information Criteria (AIC, https://en.wikipedia.org/wiki/Akaike information criterion).

ht = hO,l X e_°<1t + hO,Z X e_°<2t (2)

I dette tilfelle blir senkningen av grunnvannsspeilet beskrevet gjennom to stremningsprosesser, der
ho,: 0g ho,2 er startverdien for grunnvannet til en rask og saktegéende avrenningsprosess med
henholdsvis resesjonskoeffisientene a: og ..
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Sharma og Irwin (1976) kom til en tilsvarende konklusjon i beskrivelsen av stremningsprosesser ved
grofteavrenning. De konkluderte med at den saktegdende avrenningen skjedde gjennom de dypere
jordlagene, mens den raske avrenningen foregikk gjennom de gvre jordlagene.

Tabell 3. Senkning av grunnvannet, resesjonskoeffisienter og halveringstid

tid halveringstid

start slutt . . hstar  ho1 a1 ho,2 (73
(timer) (timer)
11. nov. 2012 12. nov. 2012 41 20 1.02 0.52 0.25 0.61 0.01
17. nov. 2012 19. nov. 2012 35 15 1.02 0.59 0.15 0.53 0.01
4. mai. 2013 8. mai. 2013 105 25 090 0.39 0.10 0.51 0.01
15. mai. 2013 20. mai. 2013 121 25 0.67 0.30 0.13 042 0.01
18. aug. 2013 23. aug. 2013 120 12 088 0.49 0.15 046 0.02
18. nov. 2013 26. nov. 2013 185 11 098 0.61 0.19 0.46 0.01
21. des. 2013 22. des. 2013 19 11 093 0.56 0.42 0.56 0.02
22. des. 2013 22. des. 2013 10 11 092 044 060 0.71 0.04
24. des. 2013 25. des. 2013 27 16 091 039 0.26 0.61 0.02
6. jan. 2014 8.jan. 2014 55 16 093 0.51 0.28 0.52 0.01

Senkning grunnvannet, november 2013 Senkning grunnvannet, november 2013

—malt
= = =en eksponent

to-eksponent

L = = =hurtig avrenning
o8 s to eksponent | 1 s sakte avrenning

Grunnvannsniva (m)
grunnvannsnivé (m)

L L | i | 0 ] . N i . . I 4
[1] 50 100 150 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Timer timer

Figur 12. Grunnvannsmaling, 18 - 26.11.2013, en og to-eksponentiell tilnzerming med en rask og sakte avrenningsprosess

Malingene i @vre Time viste at grunnvannsspeilet synker raskt. For de fleste utvalgte
resesjonsperioder var halveringstiden mindre enn 20 timer (Tabell 3). Det var en betydelig variasjon i
resesjonskoeffisienter (as, a=) over tid og dermed ogsé i den beregnete halveringstid for de utvalgte
resesjonsperioder. Det er usikkerhet om hva som er drsaken til denne variasjonen. Wesstrom et al.,
(2003) antydet at arsaken kan veare forhold ved starten av resesjonsperioden, som jordfuktighet og
nedbgrsforhold. Men det kan ogsa vare andre arsaker, som en endring i jordfysiske parametere over
tid.

Det er en tydelig forskjell mellom koeffisientene som representerer henholdsvis den sakte og hurtige
avrenningen. Den sakteresponderende avrenningsprosessen, med en betraktelig lavere
resesjonskoeffisient er av stor betydning i den totale avrenningen. For eksempel for resesjonsperioden
inovember 2013 varte den raske avrenningen i cirka 20 timer (Figur 12). Etter 20 timer er det bare
den sakteresponderende prosessen som fortsetter.

Det er usikkerhet knyttet til stromningsmgnster og stremningsveier, altsd hvordan vannet beveger seg
mot drensroret. Kanskje det kan veere at den raske og den sakte stremningsprosessen foregar
henholdsvis over og under groftesystemet. En annen mulighet er at den raske avrenningen foregar
gjennom et makro-pore system, mens den sakte avrenningen forgar gjennom jordmatriks (Sharma og
Irwin, 1976).
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4 Sammendrag og konklusjon

Grunnvannsstand og grofteavrenning har blitt malt i et mindre felt pa @vre Time fra november 2012
til februar 2014. I denne perioden har det vert flere maneder med sterre nedbgrmengder enn
normalen.

Formaélet med mélingene har veert & evaluere effekten av et eksisterende groftesystem i Jvre Time
smaéfelt med hensyn til synkehastighet for grunnvannsspeilet i perioder med mye nedbar, og evaluere
groftesystemets evne til 4 handtere et framtidig endret klima med gkt nedbgr.

Resultatene av malingene viser at det var raske endringer i grunnvannsstand og en forholdsvis kort
halveringstid for grunnvannsnivaet, noe som tyder pa at det eksisterende groftesystemet var i stand til
4 hdndtere mye nedbar.

Planleggingen av groftesystemer baserer seg ofte pé eksisterende praksis og erfaringer fra
lokalomrédet. Denne tilneerming kan kanskje ikke brukes dersom en far et endret klima med storre
nedbgrmengder i framtiden.

Usikkerheten om framtidens veerforhold kan fare til at groftesystemer dimensjoneres med tettere
avstand mellom drensrgrene, noe som kan gi haye anleggskostnader. En bgr kjenne til de faktorene
som pavirker behovet for drenering.

Det er viktig a fortsette mélingene som pa @vre Time sméfelt for & f& kunnskap om sammenhengen
mellom veerforhold, jordfysiske forhold, grafteavrenning og grunnvannsniva for dermed & vaere i stand
til 4 ta de riktige valg nar det gjelder dimensjoneringen av graftesystemer i et framtidig klima.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
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fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

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

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