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Sammendrag:

Undersgkelser og registreringer av kanterosjon og vegetasjonssoner er utfgrt i en elvestrekning i gvre deler av
Haldenvassdraget oppstrams Bjgrkelangen, i 2012 og 2013. Det pagar aktiv kanterosjon langs med strekningen,
men det er vanskelig & kvantifisere hvor mye kanterosjonen utgjer i forhold til annen erosjon i feltet.
Infiltrasjonskapasiteten varierer kraftig fra sted til sted, og flere mélinger ma utfares far vi kan trekke sikre
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Summary:
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any final conclusions can be drawn. Only small differences in phosphorus levels were found in soil/sediments
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Forord

Bioforsk og Vannomradeutvalget Haldenvassdraget signerte i september 2012 en kontrakt om
«\Vurdering av kanterosjon og vegetasjonssoner». Oppdraget er blitt finansiert gjennom midler
fra Miljadirektoratet. Arbeidet har veert forskningspreget og derfor blitt delfinansiert av et
forskningsprosjekt, «Catchy», som er et strategisk instituttsatsningsprosjekt (SIS) i Bioforsk,
finansiert av Landbruks- og matdepartementet (LMD).

Prosjektet har veert ledet av Eva Skarbgvik, som har hatt hovedansvar for tema kanterosjon.
Anne-Grete Buseth Blankenberg har hatt hovedansvar for tema vegetasjonssoner. Mens vi to
har utfart feltarbeid (herunder prgvetaking av jord/sediment, infiltrasjonstester, maling av
jordfuktighet, erosjonspinner), gjennomfgart dataanalyser og skrevet rapporten, hadde vi aldri
kommet i mal uten et team av dyktige og kreative medarbeidere. Forfatterne takker derfor alle
som har stilt opp i forbindelse med dette prosjektet: Torsten Starkloff og Lars-Erik Sgrbotten
(nd Norconsult) har bidratt vesentlig i arbeidet med erosjonspinner. Torsten Starkloff, Rikard
Pedersen, Lars Jakob Gjemlestad og Hege Bergheim har bistatt i forhold til infiltrasjons-
malinger og prevetaking av jord og sediment. Inga Greipsland har bistatt i felt for a evaluere
erosjonspinner. Geir Tveiti har hatt ansvaret for turbiditets-sensoren ved Lier gard og fatt
assistanse til dette av Thor Endre Nytrg. Torsten Starkloff har utfert databearbeiding av
historiske flyfoto. Vannfgringsdata er hentet fra NVEs stasjon i Lierfossen. Alle foto i denne
rapporten er tatt av Bioforsk. Kvalitetssikring er utfart av Per Stalnacke.

En stor takk rettes til jordbrukerne i nedbgrfeltet for deres vilje til samarbeid og ikke minst
talmodighet i forhold til & ha forskere ute pa jordene sine i alle fire arstider. Vi har spesielt
hatt nytte av informasjon gitt av Jens Kristian Waaler, Stein Lier og Lars Lier. Stein Lier har
dessuten stilt kano til disposisjon for prgvetaking av sedimenter fra elvebunn.

Forskning for & fa bedre forstaelse for prosesser i naturen kan veere tidkrevende, og utbyttet
kan vare usikkert. Oppdragsgiver Finn Grimsrud ved Omradeutvalget Haldenvassdraget
fortjener derfor stor takk, ikke bare for godt samarbeid, men ogsa for utvist forstaelse for at
prosjektet har trengt tid far det har veert mulig a rapportere resultater. Fortsatt gjenstar mye
arbeid for a fa bedre innsikt i dette tema, men etter halvannet ar har vi produsert data og
informasjon som har gitt stgrre innsikt i enkelte prosesser. Vi mener at de forelgpige
konklusjonene bar veere av interesse for forvaltningen.

As desember 2013
o, ot

Eva Skarbgvik
Prosjektleder
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1. Sammendrag

Hensikten med dette prosjektet har veert & gke kunnskapen om betydningen av kanterosjon og
vegetasjonssoner for tilfarsler av sediment og fosfor til Lierelva.

Undersgkelser har pagatt i halvannet ar (2012 og 2013), i en strekning av Haldenvassdraget
oppstrems Bjarkelangen (mellom Lierfossen og Lier gard).

Metodisk sett har undersgkelsene vert utfordrende, og det er benyttet mange ulike metoder
for & komme frem til resultater. En litteraturgjennomgang er ogsa utfart.

Det pagar aktiv kanterosjon langs med den undersgkte strekningen, og det er flere steder
registrert utglidinger av jord mot elva. Kantmaterialet inneholder fosfor og kanterosjonen
bidrar derfor bade med jord og fosfor til vannforekomsten. Fjerning av traer, anleggsarbeid og
kjering med tunge maskiner nert kantene kan gke problemet. Omfanget av kanterosjonen er
utfordrende & kvantifisere, men det arbeides videre med mulige fremgangsmater for a fa til
dette.

Vannets infiltrasjonshastighet ble undersgkt i seks transekter; tre om varen i grasdekt
vegetasjonssone og spirende aker (vestre felt), og tre om hgsten i grasdekt vegetasjonssone og
nyhgstet aker i stubb (gstre felt). Generelt er det store variasjoner i infiltrasjonskapasiteten, og
derfor vanskelig & si noe sikkert om dette. | vestre felt ble testene tatt om varen og der var
infiltrasjonskapasiteten i snitt noe bedre i vegetasjonssonen enn pa den spirende akeren. |
gstre felt ble testene tatt i september, og der var det gjennomsnittlig omlag like rask
infiltrasjonskapasitet pa gras som pa stubbmark. Kjgring med tunge maskiner kan ha medfart
redusert infiltrasjonskapasitet enkelte steder, bade pa aker og vegetasjonssone. Funnene kan
tyde pa at overflateavrenning fra aker enkelte steder kan infiltreres og renses av
vegetasjonssonen, sarlig nar vegetasjonen pa akeren ikke har rukket a utvikle et godt
rotsystem. Nar akeren star i stubb ser det imidlertid ut til at infiltrasjonskapasiteten er like god
pa aker som pa gras. Disse funnene ma imidlertid bekreftes av flere malinger for sikre
konklusjoner kan trekkes.

Fosforinnholdet i jorda i vegetasjonssonene var i snitt nesten likt som pa akeren, noe som for
den vestre sonen ikke er overraskende siden det der er gitt tillatelse til fullgjedsling.
Fosfornivaet i jord og sediment ser ellers ut til & falge andel leire i materialet, jo hayere
leireinnhold desto hgyere innhold av bade fosfor og P-AL. Lavere fosforinnhold i
elvesedimentet enn i jorda skyldes at innholdet av leire var lavere i sedimentet, sannsynligvis
som fglge av at den fineste leira er erodert bort og fraktet nedover vassdraget mot nedstrems
innsjg, Bjarkelangen.

Det er behov for ytterligere undersgkelser, ikke minst i forhold til & fa til stedstilpassete
miljatiltak med best mulig effekt mot jord- og fosfortap, samtidig som tapet av
produksjonsareal ikke blir for stort. Bl.a. trengs mer informasjon om ugjgdslete
vegetasjonssoner og soner med naturlig vegetasjon. Undersgkelser av optimal bredde av ulike
typer soner, herunder i kombinasjon med grasdekte vannveier, er viktig for a fa
vegetasjonssoner sa kostnadseffektive som mulig.
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2. Innledning

2.1 Hensikten med prosjektet

Graving i elvekanter kan medfgre at bade sediment og fosfor tilfares vannmassene. Fosforet
stammer dels fra apatittholdige leirmineraler, dels fra jord tilsatt gjadsel der elva renner
gjennom jordbruksarealer. For a kunne sette inn rett tiltak pa rett sted er det av interesse a
finne ut mer om hvor stor andel av fosforet som kommer fra kanterosjon i elver og bekker og
hvor stor andel som kommer fra erosjon pa jorder. Videre er det av interesse a vurdere i
hvilken grad kantvegetasjon kan hindre erosjon og tilfgrsler av naeringsstoffer til elver og
bekker. Et annet moment er at klimaendringer kan medfare at erosjonen i elvekantene gker
pga. gkt nedbgar og flere flomepisoder.

Dette er imidlertid krevende og omfattende sparsmal. Prosjektet har derfor fgrst og fremst hatt
som mal & gke kunnskapsgrunnlaget om betydningen av kanterosjon og vegetasjonssoner for
tilfgrsler av sediment og fosfor til Lierelva.

Prosjektet har omfattet mye forskning og ikke minst utprgving av metoder. Av den grunn er
deler av det som har veert utfert finansiert gjennom forskningsprosjektet Catchy (en strategisk
instituttsatsning stattet av LMD).

Tidligere erfaringer fra andre forskere gir nyttig informasjon, og innledningen til denne
rapporten gir derfor en kortfattet gjennomgang av kunnskapsstatus innen fagfeltet, basert pa et
litteratursegk.

2.2 Feltomrade

Feltomradet er lagt til Lierelva, oppstrems Bjgrkelangen. Det meste av arbeidet er utfart i
strekningen mellom Lierfossen i vest, og til litt nedstrems Lier gard i gst, jf. figur 1.
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Figur 2 viser vannfgringen i Lierelva ved Lierfossen i 2011, 2012 og 2013. Elva er
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karakterisert av store og raske vannfaringsendringer, med variasjoner fra 0,04 til 22,6 m%s i
de tre drene som hittil er malt. Det er av stor betydning a fortsette vannferingsmalingene ved

Lierfossen, og vi haper at dette kan prioriteres. Nedbgrfeltet oppstrems Lierfossen er pa
omlag 130 km?, hvorav ca. 15 % er landbruksjord (Greipsland og Bechmann 2013).
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Figur 2. Vannfgring (m>/s) fra Lierfoss (hentet fra NVEs VM 1.200.0.1001.1) i 2011, 2012

0g 2013.

2.3 Hva er kanterosjon?

Erosjon i bekker og elver kan forega bade ved at det eroderes langs kantene eller i bunnen av
elva, men i dette prosjektet settes fokus pa kanterosjon. Dette er i utgangspunktet en naturlig

Skarbgvik og Blankenberg. Bioforsk Rapport vol.8 nr.161 2013

10




Bi (y;rsk

prosess som skjer i alle elver. | meandrerende elver vil det ofte eroderes i ytterkant av
meanderen og avsettes materiale i innersvingsbanker, og elveleiet kan flytte seg, f.eks. som
vist i illustrasjonen i figur 3. Erosjon kan imidlertid ogsa skije i innersvinger eller i rette
elvelgp (Hooke 1980).

Figur 3. Mulig utvikling i meandrerende elvestrekning. Heltrukken linje: opprinnelig elvelap;
Stiplet og prikket line: nye elvelgp etter erosjon. Rade felt er omrader som hadde hgy
erosjonsrisiko i opprinnelig elvelap.

Kanterosjonsprosessen er kompleks siden den varierer i tid og rom og styres av en rekke
fysiske, geotekniske og hydrauliske krefter som pagar samtidig (Fox & Wilson 2010, Hooke
1979, 1980):

e Kantmaterialets egenskaper, herunder fuktighet (vannmetning, poretrykk),

kornfordeling, pakking og lagdeling;

e Skraningens helling, fasong og lengde;

e Hydrologiske forhold, herunder vannhastighet i elva og frekvens av flomepisoder;

e Nedbgrmengde og -intensitet;

e Temperaturforhold, herunder fryse-og-tine-prosesser.

Nar det gjelder hydrologiske forhold fant f.eks. Midgley et al. (2012) ut at kantene eroderte mer
ved en pafalgende serie av mellomstore flomepisoder enn ved én enkelt stor episode, og mente at
dette skyldtes at erosjonen avhenger av en kombinasjon av eroderende krefter i vannet (fluvial
erosjon) og geoteknisk motstand i jorda (bl.a. vannmetning).

Av meteorologiske forhold paviste Lawler (1993) hvor viktig fryse-tineprosesser kan vere. | en
elv i Wales var kanterosjonen stgrst mellom november og april, og det var serlig dannelsen av
isnaler i kantsedimentet som bidro til dette. Nalisdannelsen ble igjen styrt av lufttemperatur og
fuktighet i kantsedimentet, og jo lenger frostperiodene varte jo lenger ble isnalene. Lange
frostperioder fulgt av vannfagringsgkninger ga spesielt hgye sedimentkonsentrasjoner i elvevannet.

Fox & Wilson (2010) viste ogsa at prosessene nede i jorda har stor betydning, herunder
porevannstrykket og markvanns-/grunnvannsstrgmning. Vannstrgmning gjennom makroporer og
langs med rgtter har ogsa betydning, f.eks. viste en undersgkelse at 60 % av ravineringen pa
europeiske jorder skyldtes graving i makroporer (Bocco, 1991, referert i Fox & Wilson 2010).
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Erosjonen kan enten forega ved at en og en partikkel Igsner, eller ved at starre deler av kanten
sklir ned. Sedimentets sammensetning er viktig i denne sammenheng, siden leire er mer kohesivt
og derfor mer resistent i forhold til erosjon (Hjulstram 1939, Fox & Wilson 2010, Hooke 1979).
Erosjon i leirejord vil derfor sannsynligvis oftest forega ved utglidinger. Hooke (1980) viste
dessuten at den prosessen hvor en og en partikkel eroderer blir mest pavirket av elvas vannfaring
og vannhastighet; mens starre utglidinger oftest er styrt av vannmetningen i jorda.

2.4 Hvor mye utgjer kanterosjon i andre vassdrag?

I en oppsummering av erosjon i britiske elver fant Walling (2005) at kanterosjon utgjorde 4-
40 % av suspenderte partikler men at det vanligste var omlag 5-15 %. Andelen var starst i de
gvre deler av nedbgrfeltene.

Bull (1997) viste imidlertid at kanterosjonens bidrag i elva Severn varierte kraftig over tid: Pa
arlig basis utgjorde kanterosjonen 17% av suspenderte partikler i elva, mens det i enkelte
nedbgrepisoder kunne komme sa mye som 64% i fra elvekantene. | Danmark brukte Laubel et
al. (1999) erosjonspinner for a vurdere kanterosjon, og fant at ca. 50-75% av
materialtransporten i bekkene kom fra kantene. | tropiske omrader av Australia undersgkte
Caitcheon et al. (2012) tre starre elver, og fant at mer enn 90% av partiklene i disse elvene
kom fra ravinering og kanterosjon, mens bare 10 % kom fra overflateerosjon.

| et vassdrag i Brasil viste Minella et al. (2008) at redusert jordarbeiding ga redusert erosjon
pa jordet, men at dette kunne ikke males i elvevannet pga. at kanterosjonen i elva i samme
periode gkte fra 2 til 22 %. Altsa maskerte kanterosjonen i dette tilfellet de tiltakene som ble
utfarte for & redusere erosjon fra jorder. Dette tilsier at det er viktig & kunne mer om disse
prosessene og hva som pavirker dem. Hvis det er slik at enkelte varforhold farer til gkt
kanterosjon sa vil dette ha betydning for hva slags tiltak som bgr iverksettes for a redusere
erosjonen i arene som kommer.

Basert pa forsgkene referert over kan derfor kanterosjon utgjgre alt fra 4 til 75 % av
sedimenttransporten i ei elv, sett i forhold til gvrige sedimentkilder i nedbgrfeltet.

2.5 Hva betyr vegetasjon for kanterosjon?

Flere studier har sett pa hvorvidt kanterosjon kan kontrolleres ved a etablere vegetasjon langs
elver og bekker. Bull (1997) papekte at kantvegetasjon vil pavirke erosjon, stabilitet av
elvekanter og ogsa akkumulering av nytt materiale langs med kantene.

Beeson og Doyle (1995) fant at meandersvinger uten vegetasjon hadde 30 % stgrre sjanse for
betydelig kanterosjon enn der det fantes vegetasjonsdekke.

I USA fant Micheli et al. (2004) at elvebredder som grenset til jordbruksland var 80-150%
mer eroderbare enn elvebredder som var dekket av skog. Tilsvarende, i Australia, fant Bartley
et al. (2006) ut at bankeerosjonen var signifikant mindre der breddene var dekket av
vegetasjon.

Skarbgvik og Blankenberg. Bioforsk Rapport vol.8 nr.161 2013
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Et viktig spagrsmal er imidlertid hva slags type vegetasjon som trengs — gras, busker eller trer.
For de ovenstdende undersgkelsene er det gjerne snakk om skogsvegetasjon. | Norge er
vegetasjonssoner ofte enbetydende med grasdekke. Imidlertid er undersgkelser av
vegetasjonssoner i Norge oftest knyttet til renseeffekten av slike soner sett i forhold til
avrenning fra aker, og ikke i forhold til & redusere kanterosjon. Dette er mer utdypet i neste
avsnitt.

2.6 Hvordan defineres vegetasjonssoner og hvordan virker de?

Vegetasjonssoner er et relativt vidt begrep som kan brukes om flere typer etablerte eller
naturlige soner med vegetasjon. En vegetasjonssone kan defineres som et belte av vegetasjon i
tilknytning til dyrka mark. | dette avsnittet er effekten av vegetasjonssoner definert ved at
sonen fungerer som et naturlig rensetiltak, i farste rekke pa overflateavrenning fra
jordbruksjord for jordpartikler, naeringsstoffer og evt. plantevernmidler og patogene
organismer. Vegetasjonssoners innvirkning pa kanterosjon er lite undersgkt i Norge, og derfor
ikke omtalt i dette avsnittet.

Det er flere begrep som brukes pa samme type og ulike typer vegetasjonssoner og i det
folgende er det satt opp en definisjon pa ulike vegetasjonssoner, eksempelvis;
Vegetasjonssone / Ugjadslede randsoner / Buffersoner, Grasdekte vannveier, Tverrgaende
vegetasjonssoner, Hyphoreiske soner/soner som tidvis ligger under og tidvis over
grunnvannsniva, Naturlige vegetasjonssoner, Belte av stubb i dalsgkk eller mellom jordekant
og vannresipient. | denne rapporten omhandler vegetasjonssoner overgangssonen mellom
dyrket mark (kornproduksjon) og vassdrag.

I vegetasjonssonene/ugjadslede randsonene skal det ikke gjadsles, spraytes eller jordarbeides.
I noen omrader er det imidlertid gitt dispensasjon for en forsiktig N-gjadsling for a
opprettholde et rikt plantedekke. Det kan anbefales & sa til med grasblandinger som
inneholder nitrogenfikserende belgplanter, for eksempel klgver. Belgvekster kan fiksere
nitrogen fra lufta ved hjelp av bakterier som lever i symbiose med planten. Nitrogenet som tas
opp fra luften omdannes til ammoniumnitrogen far det blir tilgjengelig for plantene, noe som
er en energikrevende prosess. | farste omgang bruker vekstene selv det nitrogenet de samler
fra lufta. Etter hvert vil ratter og avlingsrester kunne gi nering for etterfalgende vekster. For
best mulig effekt skal vegetasjonssonene hgstes hvert ar, for pa den maten a fjerne
neringsstoffene som er tatt opp i vegetasjonen gjennom vekstsesongen.

Vegetasjonssoner har flere essensielle funksjoner med hensyn til retensjon av partikler,
neeringsstoffer (N og P), pesticider og patogene organismer. VVegetasjonssonene er en buffer
mellom vannresipienten og diffus avrenning fra nedbgrfeltet, hvor overflatevann og
grunnvann enten passerer over, eller gjennom sonen. Hvilke renseprosesser som er aktive
avhenger av hvilke stoffer som skal fjernes og om transporten av
naringsstoffene/forurensningen skjer via overflateavrenning eller via stremning i jord. |
denne rapporten fokuseres det pa retensjon av P og dermed ogsa sedimenter, siden det meste
av P forekommer i partikkelbundet form.

De viktigste renseprosessene i en vegetasjonssone er (figur 4):

e Oppbremsing av overflateavrenning.
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e Sedimentasjon av jordpartikler og stoffer bundet til disse.
e Infiltrasjon av overflatevann og lgste stoffer.

e Binding av naringsstoffer og pesticider til jord.

e Opptak av neringsstoffer i vegetasjonen.

e Mikrobiell omsetning av naringsstoffer.

e Nedbrytning av organisk materiale.

SO

f% T

Oppbremsing av averflatevann\3

T e

Figur 4. Prinsippskisse av prosesser som skjer nar overflatevann renner inn i og passerer en
vegetasjonssone. (grunnskisse laget av R. Skayen, redigert med tekst).

Effektiviteten til vegetasjonssoner avhenger av faktorer som bredde pa sonene, helling i
sonene og bakenforliggende jordbruksjord, starrelse pa nedbarfelt, jordtype, klimatiske
forhold og type vegetasjon. Effekten av vegetasjonssoner vil vere starreom den er etablert i et
omrade med stor erosjonsrisiko, enn om den ligger i et omrade med lav erosjonsrisiko.

Liu et al. 2008 har gjort en internasjonal sammenstilling pa over 80 publiserte forsgk pa
vegetasjonssoner, og kommet frem til at bredde-, sammen med helling pa vegetasjonssoner er
de to viktigste faktorene med hensyn pa a bremse opp sedimenter, og dermed ogsa bundet P.
@kt helling medfarte gkt effekt inntil et visst punkt der retensjonen igjen avtok. Den optimale
hellingen ble funnet & veere ca. 9 grader. Renseeffekten for partikler i norske undersgkelse pa
leiromrader pa @stlandet (korn) varierer fra 55-97 % i vegetasjonssoner med 5-10 m bredde
(Syversen, 2002a). | en fransk undersgkelse (Dorioz et al., 2006) varierte tilbakeholdelsen av
sediment mellom 40-100 %, med mer enn 50 % reduksjon i mer enn 95 % av tilfellene.
Helmers et al.(2005) fant at gjennomsnittlig tilbakeholdelse av sediment I& pa rundt 80 %.
Variasjonen avhenger av mengde tilfert erodert materiale og hvor stor evne vegetasjonssonen
har til & redusere vannhastigheten og dermed legge til rette for sedimentasjon av erodert
materiale.
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Variasjonen i renseeffekt for fosfor avhenger i stor grad av om det er gode

sedimentasjonsforhold i vegetasjonssonen, da sterstedelen av fosforfjerning skjer gjennom
sedimentering av partikkelbundet fosfor. Blant annet en sammenstilling av litteratur i Poulsen
og Rubak (2005), viser at vegetasjonssoner med bredde pa 5-10 meter holder tilbake en stor
andel av fosfor tilfgrt gjennom overflateavrenning. Sammenstillingen viser ogsa en relativt
stor tilbakeholdelse av total fosfor selv i buffersoner med bare 4-5 m bredde (41-97 %) og at
ved en fordobling av bredden gker tilbakeholdelsen med 0-32 %. Renseeffekten for total
fosfor er i norske undersgkelser pa leiromrader pa @stlandet (korn) funnet & variere fra 42-96
% i vegetasjonssoner med bredde 5-10 m bredde (Syversen, 2002a). Ved 4-5 m brede
vegetasjonssoner har Kronvang et al., (2008) funnet en tilbakeholdelse av total fosfor pa 41-
97 %. | en fransk studie (Dorioz et al., 2006) var tilbakeholdelsen av partikulart fosfor 40-
100 %.

Det er svaert komplekse prosesser som foregar i en vegetasjonssone, og til tross for at
vegetasjonssoner kan veaere et godt rensetiltak for a redusere fosfor-transport til
vannresipienten, kan det ogsa forekomme lekkasjer av lgst fosfor (bl.a. Hoffmann et al.,
2009). Faren for lekkasjer av fosfor fra grasdekte omrader er stgrst om vinteren (gjennom
fryse- og tine-prosesser) og varen nar dgdt plantemateriale frigjgr fosfor og nye planter
fortsatt ikke er godt nok etablert til a ta opp neeringsstoffene (Bechmann, 2005a, Uusi-
Ké&mppa, 2007 og Dgaard, A. in prep.).

I omrader hvor infiltrasjon og opptak av naringsstoffer er de viktigste prosessene, er det
funnet en bedre retensjon av naringsstoffer om varen, sommeren og tidlig hgst sammenlignet
med sen hgst (Sgvik og Syversen, 2008).

Med hensyn til redusert forurensing er det flere fordeler med & ha kantvegetasjon langs
vannresipienter. Vegetasjonssoner skal normalt ikke gjadsles, og den bufferavstanden som
vegetasjonssonen gir vil redusere faren for vinddrift av neringsstoffer ned i vannresipienten.
Redusert gjadsling over tid vil sannsynligvis ogsa medfare et lavere fosforinnhold i jorda neer
vannresipienten, og utlekking av fosfor vil dermed ogsa reduseres. Ved & unnga a kjgre tunge
maskiner helt ut til f. eks. bekkekanten hindres pakking av jorda og det legges til rette for
utvikling av en god rot-struktur. Dette er faktorer som gker infiltrasjon av overflatevann som
dermed vil infiltrere i vegetasjonssonen og renses gjennom jordprofilet for det nar
vannresipienten. Ved & unnga jordarbeiding helt ned til vannresipienten, reduseres ogsa faren
for utrasing av bekkekanten som fglge av trykkbelastning fra tunge maskiner.
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3. Metodikk

3.1 Vurdering av egnet metodikk

Kanterosjon er utfordrende & male siden prosessen varierer mye bade i tid og rom (eks. Hooke
1979, 1980, Fox og Wilson, 2010). Sagt med andre ord kan erosjonen forega nar som helst og
hvor som helst langs med elvelgpet, og i praksis blir det meget ressurskrevende a male overalt
og kontinuerlig. Vi har derfor valgt flere ulike metoder for a fa best mulig grunnlag for vare
vurderinger.

e Fotografering og befaringer. Vassdraget er besgkt mange ganger i lgpet av
prosjektperioden, og det er tatt mange fotografier av elvebreddene. Dette har gjort det
mulig a utfgre en kvalitativ beskrivelse av kanterosjonen langs med vassdraget.

e Erosjonspinner.

e Malinger av turbiditet.

e Sammenligning av elvelgpet far og na ved hjelp av flyfoto fra 60-tallet.

e Kjemiske analyser av jord- og sedimentprgver av elvebunn, elvekanter,
vegetasjonssoner og jorder, med sarlig fokus pa fosfornivaet.

e Malinger av hastighet av vanninfiltrasjon i vegetasjonssoner og pa aker, samt malinger
av jordfuktighet.

I tillegg er tre andre metoder testet ut med midler fra forskningsprosjektet Catchy. For det
farste er det utfert ngyaktige landmalinger av to elvestrekninger. Disse vil bli gjentatt varen
2014 for & se om det kan registreres volumendringer ved denne metoden. Den andre utprgvde
metoden er kjemisk sporing. Denne baserer seg pa at ulike sediment-kilder har ulikt kjemisk
signal. Dette fungerte imidlertid darlig i dette tilfellet siden materialet i de to hovedkildene
(elvekant og jorde) var noksa homogent. Selv om vi fant ulikheter sa var disse sa sma at det
ble meget utfordrende a skille de ulike sedimentkildene fra hverandre i suspensjonsmaterialet
i elvevannet. Den tredje metoden som er prgvd ut forskningsmessig er 3D fotografering av
elvebredder (fotogrammetri) far og etter erosjon. Dette fungerte til en viss grad, men kun pa
lavvann om varen nar det ikke var vegetasjon. Dette innebar at vi var avhengige av a fa
fotografert innenfor et sveert begrenset tidsrom. 1 tillegg er bearbeidingen tidkrevende og
beheftet med usikkerhet. Vi har derfor valgt a ikke ga videre med de to siste metodene.

Under er en mer detaljert beskrivelse av de metodene som det rapporteres resultater fra i
denne rapporten.

3.2 Befaringer og fotografering

| forbindelse med feltarbeid (bade innen forskningsprosjektet Catchy (LMD-SIS) og dette
prosjektet for Vannomradeutvalget Haldenvassdraget) ble det i lgpet av 2012 og 2013 tatt
flere bilder av vassdraget. Sammenligninger av bilder over tid har gjort det mulig a
identifisere omrader med omfattende kanterosjon.
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3.3 Erosjonspinner

Erosjonspinner er en enkel og derfor mye brukt metode (f.eks. Bartley et al. 2006, Laubel et al.
1999, Lawler 1993). Dette er rett og slett staver som dyttes eller bankes inn i elvebredden, og
med en slangeklemme eller lignende som markerer overgangen mellom jord og luft/vann idet de
settes ned. Dermed kan man male erosjonen fra pinnene settes ned til neste gang man oppsgker
dem. Lengden pé pinnene bar vaere minst 80 cm (Hooke, 1979), selv om pinner pa 1 meter ogsa
kan bli borte ved starre utglidinger av elvebreddene.

En kritikk mot erosjonspinner har veert at de gir liten informasjon om prosesser som styrer
erosjonen, ettersom man bare observerer pinnene de gangene man er i felt. Derfor er det ogsa
utviklet erosjonspinner med fotoelektriske sensorer (Lawler, 2008). Disse kan male endringer
kontinuerlig, slik at erosjonsepisoder kan tidsbestemmes og dermed settes i relasjon til
variasjoner i temperatur, vannfering, nedbgr osv. Imidlertid ma slike erosjonspinner graves
inn i bankene (ledningen sitter innerst og fares opp gjennom jorda til overflaten) og antall
steder de kan settes inn blir dermed begrenset. | vart tilfelle fant vi ut at det i farste omgang
var best & satse pa de tradisjonelle — og enklere — erosjonspinnene.

Det er satt ned over 30 erosjonspinner. Pinnene er laget av stal og er ca. 1 meter lange, skissen
i figur 5 viser hvordan de er satt ned med en klemme for a markere overgangen jord-luft da de
ble satt ned. Pinnene ble satt ned i flere omganger, 26. juni og 10. september 2012, og pinner
som ikke ble gjenfunnet?, ble erstattet i juli 2013.

Slangeklemme i
overgangen luft- Bi(%rsk
jord.

Figur 5. Prinsippskisse av nedsetting av erosjonspinner. Pinnene ble satt i vannkanten (det var
relativt lav vannfaring de dagene pinnene ble satt ned), midtveis i skraningen og et lite stykke
inn fra kanten. Bildet til hgyre viser en erosjonspinne i vannkanten (pinnen er malt med
oransje maling).

! Dette kan skyldes at de var erodert bort, fjernet i forbindelse med hogst eller plgying/grashasting langt ut p&
kanten mot elva.
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3.4 Turbiditetsmalinger

| september 2013 ble det installert en turbiditetsmaler ved Lier gard. Maleren ble satt ut for a
vurdere hvor raskt — og i forhold til hvilke vannfgringer — sedimenttransporten i elva gkte.
Dataserien er for kort til a trekke konklusjoner men forelgpige data er rapportert her.

3.5 Historiske flyfotografier

Bruk av flyfotografier for a vurdere kanterosjon er bl.a. benyttet av Bartley et al. (2006) og De
Rose og Basher (2011). Atte flyfotografier av Lierelva oppstrems Bjarkelangen, fra 29. mai
1963, er benyttet i dette arbeidet. I tillegg er det hentet ut flyfoto fra Norge i bilder
(www.norgeibilder.no) fra 4. juni 2011. Innledningsvis ble bildene undersgkt manuelt men
siden denne visuelle metoden viste at det var sveert sma endringer i meanderbuene, ble ogsa
falgende utfart: Dagens flyfoto av strekningen rett nedstrems Lierfossen ble klippet til slik at
kun elvelgpet ble igjen (Figur 6 og 7). Deretter ble utklippet av elvelgpet lagt over flyfoto fra
1963. Figur 8 viser et eksempel pa dette far de to bildene ble helt tilpasset hverandre.

En feilkilde er at projeksjonene i flyfoto fra 1963 og kartfoto hentet fra dagens tilstand fra
Norge i bilder er ulike. Imidlertid har denne usikkerheten blitt redusert ved at vi valgte sma
kartutsnitt av gangen.

Figur 6. Bildet viser hvordan flyfoto fra na-tid ble klippet til for a fjerne alle andre
landskapselementer enn elvelgpet. Eksemplet er fra bilde tatt rett nedstrams Lierfossen.

Figur 7. Natids bilde - kun av elvelgpet.


http://www.norgeibilder.no/

Figur 8. Bildet av natids elvelap ble lagt oppé bildet fra 1963, her er dette illustrert far de to
bildene ble helt tilpasset hverandre.

3.6 Infiltrasjonsmalinger

Infiltrasjonsmalinger gir informasjon om hvor raskt vannet infiltrerer i jord. Hgy
infiltrasjonskapasitet gir redusert fare for overflateavrenning. Infiltrasjonstester ble
gjennomfgrt i naturlig kantvegetasjon, i vegetasjonssoner i overgangssonen mellom dyrket
mark og vassdrag og pa aker (se illustrasjonsskissen i figur 9). Figur 10 viser de seks
lokalitetene hvor infiltrasjonstestene ble gjennomfart. Det ble gjennomfart infiltrasjonstester i
tre transekter i gstre del av forsgksomradet og tre transekter i vestre del av nedbgrfeltet. Av
praktiske grunner ble infiltrasjonstestene i vestre del gjennomfgrt i juni, mens de i gstre del
ble gjennomfart i september. Vi ville i farste rekke vurdere hvilket utbytte malingene i juni
ga, og om det i tilfelle var behov for justeringer, for vi gikk videre med testene.
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Figur 9. Prinsippskisse av vegetasjonssone mellom jordbruksareal med kornaker og vann-
resipient.

Skarbgvik og Blankenberg. Bioforsk Rapport vol.8 nr.161 2013

20



N

Bioj/orsk

Figur 10. De seks lokalitetene hvor infiltrasjonstester ble gjennomfart. Testene ble
gjiennomfarte i aker, grasdekt vegetasjonssone og i naturlig vegetasjon mot elva.

Det ble benyttet dobbel-ring infiltrometer (Figur 11).

Figur 11. Bildene viser infiltrasjonsmalinger med dobbeltring-infiltrometer.

Infiltrometer-testene ble gjennomfart ved at ringene ble banket ned i bakken som vist i figur
11. Ringene ble banket 6-10 cm ned, slik at det ble tett rundt ringene og vann ikke kunne
lekke ut. | forkant av at ringene ble banket ned i bakken ble vegetasjonen klippet ned uten a
forstyrre rgttene, og det ble skaret forsiktig med kniv i jordprofilet der ringene skulle settes
ned for & unnga a forstyrre jorda for mye.

Den ytre ringen skal sikre at vannstrgmningen i den indre ringen skjer vertikalt. Begge
sylindere ble forsiktig fylt opp med vann samtidig, slik at vannivaet var likt i de to sylinderne.
Ved malingens start ble vannivaet justert til et bestemt niva, X, som ble lest av pa en linjal
som var festet pa innsiden av den innerste ringen. Dette punktet var likt ved alle avlesninger,
dvs. at infiltrasjonshastigheten av den samme vannsgylen ble malt i alle forsgk. Deretter ble
stoppeklokka startet, og starttidspunkt (T1) ble notert. Videre ble tida det tok for at vannet i
den innerste ringen sank med en cm registrert. Deretter ble vannet igjen fylt opp til ‘niva X’ i
begge sylindre, og prosedyren ble gjentatt.
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Malingene ble gjennomfart sa lenge at det ble oppnadd en tilnzrmet stabil synkehastighet, og
dette antas a veaere oppnadd nar de tre sist malte synkehastighetene var tilnsermet like. Denne
synkehastigheten tilsvarer da infiltrasjonskapasiteten ved sakalt ‘stabil tilstand’.
Gjennomsnittet av de tre siste infiltrasjonshastighetene ble brukt som et mal pa jordas
vanngjennomtrengelighet, eller infiltrasjonskapasitet. (Vedlegg 2 viser skjema som ble
benyttet for & notere nivaer, tidspunkter o.1.).Figur 12 viser et foto av vegetasjonssonen i den
gstlige lokaliteten.

Figur 12. Vegetasjonssone mellom kornareal og bekk i vestre forsgksfelt for
infiltrasjonstester.

I tillegg til infiltrasjonsmalinger ble det ogsa foretatt jordfuktighetsmalinger med en TDR-
sensor. Jordfuktighetsmalingene ble gjennomfart i hver lokalitet pa samme dag som
infiltrasjonstestene, dvs. i juni i det vestre feltet og i september i det gstre. Malingene gir
informasjon om jordfuktigheten (volumprosent vann i jorden).

3.7 Jord og sediment - prgvetaking og kjemiske analyser

Det ble tatt praver til kjemisk analyse og analyse av andel leireprosent i tilsammen 33
lokaliteter:

- 6 prover av vegetasjonssoner (september 2013)

- 9 praver av aker (september 2013)

- 10 praver av elvekant (august 2013)

- 7 praver av elvebunn (september 2013)

- 1 prave fra bunnmaterialet oppstrgms en liten terskel ved Lier gard (august 2013)

Prgvetakingen ble gjennomfart som blandprever for & fa mest mulig representativt materiale.
Dette er i praksis enklere pa flate omrader som i vegetasjonssonene og pa akeren, enn i
elvekantene og elvebunnen. Pa flater ble det derfor tatt ni delprgver som ble satt sammen til
en enkeltprave, mens det i elvekanter og elvebunn ble tatt sa mange delprgver som var
praktisk mulig.

Transektene i aker og vegetasjonssone ble prgvetatt samme dag, i september etter innhgsting.
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Kartene i figurene 13-15 viser lokalitetene.

Figur 13. Pravelokaliteter for jordpraver av kantsoner og aker i vestre del av feltet. Pravene
10, 12 og 14 er tatt av jord i vegetasjonssoner, 11, 13 og 15, samt 7, 8 og 9 fra aker.

Figur 14. Prgvelokaliteter forordprzver av kantsoner og‘ aker (rgde markarer) i gstre del av
feltet, samt bunnprgver fra elva (oransje markearer). Prgvene 1, 3, 5 er fra vegetasjonssone, 2,
4 og 6 fra aker.
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Figur 15. Prgvelokaliteter for sediment fra elvekant.
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4. Resultat

4.1 Informasjon fra fotografering og befaring av elva

Gjentatte besgk i vassdraget i lgpet av undersgkelsesperioden viser at det foregar aktive
erosjonsprosesser langs med elvekantene. | det fglgende er tre utvalgte lokaliteter beskrevet,
plasseringene av disse er vist i figur 16.

et G

'. _-‘-::\ —a/ wd
Figur 16. Oversiktskart over lokalitetene A, B og C.

4.1.1 Eksempel A

Lokalitet A ligger rett nedstrems Lierfoss. Figur 17 viser lokaliteten i hhv. fugleperspektiv
(venstre bilde) og fra bakken (hgyre fotografi). I april 2012 var det en rad med treer langsmed
sgndre elvelgp. Disse treerne ble hugget i lgpet av vinteren 2012/2013, savidt vites av et nett-
eller elektrisitetsselskap. Dette ble antakelig gjort for & hindre at treerne skapte problemer for
stramforsyningen. Figur 18 viser en bildeserie av omradet etterat traerne er hugget.

Figur 17. Eksempelkalitet A. Pa oversiktshildet til vnstre vises (1) en sedimentbanke i elva
0g (2) en strekning som varen 2012 var bevokst med traer (kart fra finn.no). Foto til hgyre er
tatt varen 2012, fra sedimentbanken (1) og nedstrgms.




1) April 2013. Kantvegetasjonen er kuttet ned, e R T——
gr?aerr?e er etterlatt Iang?s me{j vassdraget. E' 1) Juni 2913' samme gted etter jordarbeiding pa
(Sedimentbanken fra fig. 17 til hayre i bildet.) aker. (Sedimentbanken i forgrunnen)

¥

(111) Juli 2013: Traerne har falt ut i elva og kanten (I) Aust 2013. Bilde tatt fra sgndre banke mot gst.
bak er tydelig erodert. Nedenfor erosjonskanten Red stiplet linje viser ny overgang mellom aker og
samler rasmaterialet seg. Tatt fra nordre banke. kant, til venstre for red linje er det rasmateriale.

N ‘ il “Hi. N PN O
(V) November 2013. Fra sgndre banke og mot ost. (V1) Mot nordre banke, der det na er fare for gkt
Rasmaterialet ligger nedover skraningen mot elva. erosjon pga at vannhastigheten i elvelgpet gker.

Figur 18. Bildeserie fra Lokalitet A i perioden juni 2013 — november 2013. Bildene I-111 tatt
fra nordre banke, bildene 1V-VI tatt fra sgndre.
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Det som kan skje nar materiale — og traer — raser ut i elva langs den ene kanten, som her, er at
elvelgpet blir smalere. Det gjer igjen at vannhastigheten blir raskere, og materiale fra den
andre banken (her, den nordlige), samt nedstrems elvebredder, kan begynne a erodere. Slike
inngrep som i dette eksempelet kan derfor skape erosjon flere steder i elvelgpet.

4.1.2 Eksempel B

Rett nedstrams eksempel A hadde kommunen gravd langs elvekanten i forbindelse med nye
kummer (Figur 19). Nygravde masser ligger i hauger ned mot elvekanten og vil med stor
sannsynlighet havne i elva ved neste nedbgrepisode. Bade eksempel A og eksempel B viser at
det er viktig med informasjon, ogsa til andre enn grunneiere, for & hindre inngrep som kan
medfare erosjon langs kantene.

Fgur 19. Loalite, med dravng av nyur nrdre elvebredd (bilde tatt april
2013).

4.1.3 Eksempel C

| det tredje eksempelet (lokalitet C i figur 16) har elvekanten rast ut i elva vinteren/varen
2013, i en bredde pa ca. 5 meter, se figur 20. | augusthildet er vannstanden lavere enn i
julibildet og det blir tydelig at det nede i elva ligger utrast materiale. Slikt materiale vil
medfare at lgpet snevrer seg noe inn, og vannhastigheten kan derfor gke, noe som kan
medfare ustabile elvekanter bade pa motsatt side og nedstrgms rasstedet. Etterhvert vil det
nedraste materialet erodere og bli en del av sedimenttransporten i elva.
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| dette tilfellet er det sannsynlig at det er mangelen pa vegetasjonssone, og plgying helt ned til
vannkanten, som er arsak til utrasingen.

@
r nytt

Bilde tatt 1. juli 2013. Raset m& ha gatt  Bilde tatt 20 august. Red stiplet linje vise
en gang om vinteren/véren 2013. materiale i elva etter raset.

Samme sted, bilde tatt
25. november 2013.
Raset er fremdeles ca. 5
meter langt gverst og ca.
7 meter langt nederst
mot elva, og ser ikke ut
til & ha utviklet seg
videre i perioden juli-
november 2013.

Figur 20. Foto fra Lokalitet C.

Det kan ogsa bemerkes at det ved befaringer langs med vassdraget er vanlig a se
sprekkedannelser langs med elvekanten (figur 21). Dette kan tyde pa at kantene langs med
elva er ustabile, muligens pa grunn av at vannet i elva undergraver elvekantene, at jorda
belastes av tyngre maskineri, eller en kombinasjon av dette.
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Figur 21. Eksempel pa sprekkdannelser langs med elva.

4.2 Erfaringer med utsetting av erosjonspinner

Det ble satt ned over 30 erosjonspinner i elvekantene. Vedlegg 3 viser plassering, nar pinnene
ble satt ned, og forlgp i detalj. Figur 22 viser en oversikt over alle steder det er satt ned pinner.

Figur 22. Kart over lokaliteter for erosjonspinner.

Generelt ser det ut til at erosjonspinner i denne typen leirevassdrag er mindre egnet til a
beregne erosjonsrater enn i elver med mer silt- og sandrikt materiale i elvebreddene. Figur 23
viser en prinsippskisse for dette: venstre figur viser erosjon i mer silt/sandrikt materiale, her
eroderer partiklene én og én, og det er mulig a gjenfinne markgren for opprinnelig overgang
mellom sediment og luft. | elvekanter med mye leire vil imidlertid materialet gli ut i starre
masser, og erosjonspinnen vil falge med. Figur 24 viser et fotografi fra lokalitet 5 for utsetting
av erosjonspinner som illustrerer dette.



Figur 23. Venstre skisse: Erosjonspinne ved antatt forlgp i silt/sandjord; skraningen eroderes
partikkel for partikkel og avstanden mellom tidligere elvekant (heltrukken) og etter erosjon
(prikket) kan males. Hayre skisse: Observert forlgp i leire. Hele elvekanten sklir ned og
erosjonspinnen gjenfinnes i en ny vinkel, uten at erosjonsraten kan beregnes.

Figur 24. Foto av lokalitet 5 for erosjonspinner. Den midterste pinnen har seget ned sammen
med jordmasser og vegetasjon, og ligger na rett ved den nederste pinnen, jf. skissen i figur 23.

Gjenfinning av pinnene kan ogsa by pa utfordringer, bl.a. for de nederste pinnene ved hgy
vannstand (elvevannet har sveert lite siktedyp), eller om varen ved isgang, som vist i figur 25.

e ———

T | 3 S

Figur 25. Lokalitet nr 6 i april 2013 —isen kjulte pinnene. Isgang i elva vil ogsa bidra til

kanterosjon.
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Imidlertid har erosjonspinnene gitt oss endel informasjon, og tabell 1 oppsummerer
resultatene sa langt. Skissen i figur 26 definerer hva som i tabell 1 menes med bredde, lengde

og dybde pa utglidinger.

e Bredde

Lengde

Dybde

Figur 26. Figuren definerer begrepene bredde, lengde og dybde i tabell 1 og refererer seg
altsa til omfanget av utglidinger/erosjon langs med elvelgpet.

Tabell 1. Oversikt over omfanget av erosjon ved hver lokalitet.

Tid for maling | Tidsforlgp Ca. mengde erodert materiale
(fra til):
Nr. antall maneder dybde | bredde lengde | volum
mm.44-mm.44 (m) | (m) (m) (m?)
1 06.12-07.13. | 17 mnd 2 0,5 10 m 10
15 |07.13-11.13 4 mnd 0 0 0 0
2 06.12-11.13 17 mnd 2 0,5 7 7
3 06.12-11.13 17 mnd. 2 0,40 7 6
4 06.12-11.13 17 mnd. 2 15 14 40
5 06.12-11.13 17 mnd. 1,5 4m 2m 8-12
Grofteerosjon?
7 09.12- 11.13 13 mnd. 2 0,75 7m 10
8 09.12- Ikke gjenfunnet ? ? ? ?
9 09.12- 11.13 13 mnd. 0 ? ? ?
Grofteerosjon.
10 |09.12-11.13 13 mnd. 0 0,15? ? *
11 |09.12-11.13 13 mnd. 0 0,60? ? *
12 | 09.12-11.13 13 mnd. Hogst - ? ? ?
pinner forsvunnet
12,5 07.13-11.13 4 mnd 0 0 0
13 |09.12-11.13 13 mnd. 0,15 |- 3m 0,45
14 | 09.12- 11.13 13 mnd. ? 0,15 47 0,6
15 |07.13-11.13 4 mnd 0 0 0 0
16 | 07.13-11.13 4 mnd 0 0 0 0

* | lokalitet 10 og 11 er kantene forbygd for & hindre at elva bryter gjennom og danner nytt lgp, med sgndre meandersving
etterlatt som er avsngrt meandersjg. Ettersom det foregar bade forbygginger og hyppige oversvemminger er det vanskelig &
beregne erosjonsrater.
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VVolumet av materialet, som angitt i hgyre kolonne i tabell 1, er kun det som er sklidd ned
elvekanten. Mye av dette ligger fremdeles igjen langs kantene, jf. figur 18 og 20. Etterhvert er
det imidlertid sannsynlig at dette materialet vil mobiliseres, f.eks. ved stgrre flommer, isgang,
m.m., men hvor raskt dette vil skje avhenger av hydrologien i elva.

Det er behov for a vurdere hvorvidt resultatene i tabell 1 kan oppskaleres, slik at vi kan gi et
estimat av omfanget av kanterosjonen, sett i forhold til total erosjon i feltet. Det vil arbeides
videre med ulike metoder for hvordan dette kan gjares.

Selv om det er vanskelig a beregne eksakte erosjonsrater har imidlertid erosjonspinnene gitt
mye informasjon, som kan oppsummeres som fglger:
e Det pagar aktiv erosjon langs med elvekantene i dette vassdraget. Som vist i avsnitt
4.1 kan det veere flere arsaker til slik erosjon.
o | flere av lokalitetene er erosjonspinnene erodert helt bort.
o | enkelte av lokalitetene har erosjonspinnene flyttet seg nedover i skraningen, noe som
indikerer sig av leiremateriale ned mot elva.
o | enkelte lokaliteter registrerer vi at den gverste pinnen na er neermere elvekanten enn
tidligere, noe som tyder pa at elvekantene eroderer innover mot vegetasjonssone/aker.
e Erosjonen ser ut til & vaere minst i partier med treer langs med elva, dette stattes av
litteratur pa emnet (se avsnitt 2.5).

4.3 Turbiditetsmalinger - forelgpige data

Tilsvarende som vannfgringen i elva (figur 2) varierer turbiditeten kraftig, fra de helt lave
verdier pa lavvann, til mer enn 1000 NTU ved hgyere vannfaringer (figur 27). Malingene av
turbiditet er nettopp igangsatt og det kreves mer data for f.eks. & kunne si noe om hvorvidt
turbiditeten gker ogsa utenom kraftige nedbgrepisoder. Det er i denne forbindelse meget
viktig at vannfaringsmalingene fortsetter ved Lierfoss.
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Figur 27. Turbiditet (malt i NTU) hgsten 2013.
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4.4 Resultat av tolking av flyfoto

Figur 28 og 29 viser resultatet av flyfotosammenligning i 1963 og 2011. Som nevnt i
metodekapittelet (kap. 3.4) ma det tas hgyde for at projeksjonen i bildene fra 1963 og 2011 er
forskjellig. Allikevel er konklusjonen at det ikke kan pavises stgrre endringer i elvelgpet pa de
nesten femti arene som er gatt siden mai 1963.

Vi har med annen finansiering ogsa analysert bilder fra en meanderstrekning i Hobglelva,
Akershus/@stfold, for & se om denne har endret seg over tid. Resultatene tyder pa det samme
som i Haldenvassdraget, dvs. at det er vanskelig & se noen tydelige endringer over tid.

i " u
Figur 28. Sammenligning av elvelgpet i 2011 (fargelagt elvelgp) og i 1963 (underliggende
sort-hvitt foto).

Figur 29. Tilsvaree bilde sdm i figur 28, dvs. med elvestrekning anno 2011 lagt oppa kartet
fra 1963, men her for nedstrgms strekning. | hgyre del av bildet sees en kanalisering som ma
ha blitt utfert far 1963, da det underliggende sort-hvitt-bildet ble tatt.

Imidlertid er elvelgpet forbygget, bl.a. hvor dette er indikert i figur 30. Hvis denne
forbygningen ikke hadde veert der ville elva ha brutt gjennom pa dette punktet, og den serlige
meanderbuen hadde blitt en avsngrt meandersjg.



. @kt erosjon pga gkt
. & | vannhastighet (gkt
N fal)
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Figur 30. Kart hvor mulig forlgp av elvelgpet er inntegnet, forutsatt at det ikke hadde veert
forbygd mot erosjon.

En mulig endring siden 60-tallet ser ut til & veere at vegetasjonen langs med vassdraget har
gkt. Bildene i figur 32 er tatt med bare 5 kalenderdagers forskjell og levdekket burde derfor
veere relativt likt. Antall treer langs med elva ser ut til & ha gkt i perioden.

- S

Figur 31. Neerbilde av meanderstrekning rett nedstrams Lierfossen i slutten av mai 1963.
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Figur 32. Neerbilde av meanderstrekning rett nedstrems Lierfossen tidlig i juni i 2011.
Sammenlignet med bilde 31 ser det ut til & veere flere treer langs kantene i 2011.

4.5 Fosfor i sediment- og jordpragver

En oversikt over resultatet av alle kjemiske data er vist i vedlegg 1. Tabell 2 viser en oversikt
over resultatet av kjemiske analyser, som gjennomsnittlig konsentrasjon for ulike jord- og
sedimenttyper (aker, vegetasjonssone, elvekant og bunnsediment).

Tabell 2. Gjennomsnittlig innhold av kjemiske parametre i fire hovedtyper av sediment/jord.

Parameter Enhet Elvebunn | Ejvekant | Vegetasjonssone Aker
pH 6,4 5,9 6,3 6,1
Fosfor (P-AL) mg/100g 3,9 2,3 7,8 8,5
Kalium (K-AL) mg/100g 6,6 4,7 7,9 20,4
Magnesium (Mg-AL) mg/100g 12,4 8,1 59 55
Kalsium (Ca-AL) mg/100g 60 45 153 109
Natrium (Na-AL) mg/100g 3,6 2,8 2,5 2,9
Glgdetap % TS 2,3 2,9 5,8 5,7
Totalfosfor mg/kg 631 640 882 881
Leirinnhold % 13 14 22 22

Generelt er P-AL-innholdet (mal pa plantetilgjengelig fosfor) i alle praver relativt lavt, med et
snitt pa 8,5 mg/100 g pa aker.

| figur 33 vises konsentrasjoner av totalfosfor og P-AL i hhv. &ker og vegetasjonssone, og
elvekant og elvebunn. Forskjellene er relativt sma, og arsaken til dette ser primeert ut til a
ligge i leireprosenten, dvs. prosentvis andel av partikkelfraksjoner mindre enn 0,002 mm i
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diameter (figur 34). Det er nemlig god korrelasjon mellom leireprosent og totalfosfor for alle
praver (R“=0,7). Tilsvarende, jo hgyere fosforniva, jo hayere er P-AL-nivaet (figur 35).
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Figur 33. Gjennomsnittlig innhold av total fosfor (mg/kg), P-AL (mg/100 g) gladetap (%) og
leireinnhold (%) i de fire ulike jord/sedimenttypene. Antall praver: Elvebunn 7; elvekant 10;
vegetasjonssone 6; og aker 9.

Figuren viser ogsa at glgdetapet er hgyere i jorda enn i elvesedimentet, noe som er naturlig
siden organisk materiale vil vaskes ut av elvesedimentet.

4 Kantmateriale M Bunnsediment fra elva
Jorde ® Vegetasjonssone
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Figur 34. Forholdet mellom konsentrasjon av totalfosfor (mg/kg) og leireandel (%) for fire
ulike jord/sedimenttyper.
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Figur 35. Forholdet mellom konsentrasjon av totalfosfor (mg/kg) og P-AL (eller
plantetilgjengelig fosfor; mg/100 mg) i fire ulike jord/sedimenttyper.

Resultatene viser at materialet i elva ikke er vesentlig annerledes enn materialet i aker og
vegetasjonssone, men det inneholder mindre leire, og derfor mindre fosfor. Sannsynligvis har
de finere leirepartiklene blitt erodert bort av elvevannet. | sa fall er bade disse — og det
fosforet som er adsorbert til disse partiklene — fulgt med elvevannet nedover mot
Bjarkelangen.

Videre viser resultatene at fosforkonsentrasjonen i alle jordpravene (aker og vegetasjonssone)
varierer mellom ca. 650 - 1100 mgP/I, mens P-AL tallene varierer mellom 3 — 13 mg/100g.
Figur 36 viser hhv. P-AL (venstre graf) og fosforkonsentrasjoner (hayre graf) i de tre
transektene i gstre felt (prevetakingspunkt 1-6, bla farge) og vestre felt (prevetakingspunkt
10-15, rgd farge).

| det gstre feltet (prevene 1-6) er det ingen tydelig trend i forhold til fosforstatus i jord pa aker
0g vegetasjonssone. P-AL gker fra aker til vegetasjonssone i ett transekt, er det samme i
transekt nummer to, mens det reduseres i et tredje transekt. Innhold av totalfosfor er hayere i
to av transektene i vegetasjonssonen og lavere i ett, i forhold til pa akeren. I dette feltet ble det
oppgitt at vegetasjonssonen ikke gjadsles utover at den kan ha blitt tilfert gjadsel i forbindelse
med gjedsling av kornakrene, noe som gjer at en kunne forvente en reduksjon i fosforinnhold
og P-AL tall i vegetasjonssonen i forhold til pa akeren.

| det vestre feltet (prevene 10-15) er det en svak reduksjon i fosforkonsentrasjon og P-AL tall
i vegetasjonssonen i forhold til pa akeren, til tross for at det er gitt dispensasjon for
fullgjadsling i vegetasjonssonene. Dette kan indikere at helarsdekkende grasvegetasjon har et
bedre naringsopptak enn kornakeren. Et redusert fosforinnhold i vegetasjonssonen er positivt
i forhold til faren for fosforlekkasjer til elva.



14 1200

log? log2
12 -@-30g4 1100 —& 3og4
15 —e—5086 3 1000 —e—50g6
g -af==100p 11 S o -=i-=-100g 11
- £
g 8 —+ -120g13 - —+ =170g13
5 800
E. 6 4 ""‘"-.. —m—140g15 E —8—140g15
1 P 700
3 e g
4 -
..::"‘ " o0
~h
2 500
0 400
dker vegetasjonssone aker vegetasjonssone

Figur 36. Fosfor-konsentrasjoner og P-AL tall i de tre transektene i hhv. vestre felt
(prevetakingspunkt 10-15, rade farger) og gstre felt (pravetakingspunkt 1-6, bla farger).

4.6 Resultat av infiltrasjonsmalinger
Infiltrasjonskapasiteten males i hvor mange cm vannsgyle som infiltrerer i jorda per minutt.

Infiltrasjonskapasiteten er oppgitt med fargekoder etter fglgende inndeling (inndelingen er
utfert av forfatterne):

Fargekode: | Betegnelse: | Infiltrasjonskapasitet:
Darlig 0-0,05
Mindre god 0,056-0,3

God >0,3

Permanent grasdekke i vegetasjonssoner vil utvikle et godt rotsystem over tid, noe som i
teorien vil vaere med pa a gke infiltrasjonskapasiteten og dermed redusere eventuell
overflateavrenning, samt rense infiltrasjonsvannet gjennom jordprofilet.

Resultatene viser at det er relativt store variasjoner i infiltrasjonskapasiteten bade i den
naturlige vegetasjonen mellom elv og vegetasjonssone, i vegetasjonssonene og pa akeren.

| det vestre feltet ble infiltrasjonstestene gjennomfart pa forsommeren 2013. Akeren hadde da
bare lave, unge spirer (se forsidefoto). Infiltrasjonskapasiteten var god i den delen av
vegetasjonssonen som var naermest akeren og den delen som var naermest elva, mens det var
darlig infiltrasjonskapasitet midt i vegetasjonssonen (figur 37). Dette kan skyldes
trykkbelastning og pakking pa midten av vegetasjonssonen, da den ifalge gardbruker blir
brukt til kjerevei bade til og fra aker og nar det utfares arbeid pa vegetasjonssonen. Hvis
denne antakelsen stemmer, og det er vanlig a bruke vegetasjonssoner som transportvei, kan
dette redusere effekten av slike soner.

Pa akeren var det darlig infiltrasjonskapasitet ca. 5-10 m fra vegetasjonssonen, noe som kan
skyldes trykkbelastning siden maskiner snur i dette omradet. Lengre inne pa akeren var det
bedre infiltrasjonskapasitet, 0,47 cm/min, men vi har kun én maling av dette i det vestre feltet.
Resultatene fra dette feltet antyder at om det forekommer avrenning fra aker med ung
vegetasjon uten et velutviklet rotsystem, sa kan vannet kunne infiltreres og renses gjennom
jordprofiltet pa begge kantene av vegetasjonssonen, men at midten av vegetasjonssonen
Skarbgvik og Blankenberg. Bioforsk Rapport vol.8 nr.161 2013



Bi(%rsk

infiltrerer darlig. Imidlertid trengs det flere malinger for & kunne si noe med sikkerhet, siden
det var store variasjoner i infiltrasjonskapasiteten fra sted til sted.

Jordfuktighetsmalinger ble foretatt samtidig med infiltrasjonsmalingene. | det vestre feltet ble
derfor jordfuktighetsmalinger foretatt i juni, etter en var med mye regn. Noen steder sto det
enda dammer med vann pa akeren, mens det andre steder var sprukket opp leire etter at det
gverste jordlaget var tarket opp. Nedbarepisodene etter sding denne varen forarsaket at deler
av akeren sto under vann i perioder, og flere omrader matte saes om igjen. |
vegetasjonssonene sto det ikke noe vann da vi var ute i felt. At det sto igjen dammer av vann
pa jordet, mens vegetasjonssonene var frie for vann kan i seg selv indikere at
vegetasjonssonen har en bedre infiltrasjonskapasitet, samt evne til a ta opp fuktighet gjennom
godt etablert vegetasjonsdekke.

Det ble foretatt jordfuktighetsmalinger vilkarlig pa 15 steder inne pa akeren og 12 steder i
vegetasjonssonen. Jordfuktighetsmalingene viser at jordfuktigheten var hgyere pa akeren enn i
vegetasjonssonen. | vegetasjonssonen var den gjennomsnittlige jordfuktigheten 27 %, mens
jordfuktigheten pa akeren var gjennomsnittlig 24 % (figur 38). Den noe hgyere
jordfuktigheten i vegetasjonssonen kan skyldes at det her var et godt plantedekke og derfor
liten oppterking av det gverste jordlaget. Pa akeren var det tart pa forsommeren far kornet
hadde etablert seg, den gverste jordskorpen hadde terket opp, og det var sprekkdannelse pa
overflaten av dkeren. Analyser av innhold av leire og organisk materiale i jorden viser at dette
er relativt likt pa akeren og i vegetasjonssonen, noe som indikerer at dette ikke har betydning
for jordfuktigheten.

Aker Vegetasjonssone

30m 10m

fra kant av vegetasjonssone Infiltrasjonsratei cm/min

Figur 37. Infiltrasjonskapasitet i tre transekter pa det vestre feltet.
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Figur 38. Jordfuktighet i det vestre feltet.

Figur 39 viser infiltrasjonskapasiteten i det gstre feltet, hvor infiltrasjonstestene ble
gjennomfart i september etter innhgsting. Akeren var da i stubb. | dette feltet var det starre
bredde pa beltet med naturlig vegetasjon mellom elva og grasdekt vegetasjonssone enn i det
vestre feltet. Dette muliggjorde infiltrasjonsmalinger ogsa pa naturlig vegetasjon
(hovedsakelig bestaende av sorter som brennesle, burot, o.1.). Infiltrasjonen i dette feltet var
sveert varierende, fra omlag 20 cm/minutt (antakelig var det her en sprekkesone i bakken) til
0,25 cm/minutt.

| dette feltet var det forgvrig bedre infiltrasjonskapasitet bade pa aker (stubbmark) og dyrket
gras enn i det vestre feltet. Darligste infiltrasjonskapasitet ble malt til 0,18 cm/minutt, og
ingen hadde malinger innenfor den darligste klassen (<0,05 cm/minutt). Lokaliteter med
mindre god infiltrasjonskapasitet var noe tilfeldig spredd i de tre transektene. | dette feltet
viser resultatene heller ingen tegn at det var darligere infiltrasjonskapasitet i midten av
vegetasjonssonen, noe som kan tyde pa at trykkbelastningen fra landbruksmaskiner ikke var
sa konsentrert der. Totalt sett var det altsa sveert liten forskjell i infiltrasjonskapasiteten i aker
0g vegetasjonssone i dette feltet. Dette kan skyldes at kornet pa akeren hadde fatt utviklet
gode rotsystemer i lgpet av sommeren, men flere malinger ma til for det kan trekkes sikre
konklusjoner.

Gjennomsnittlig leirinnhold pa de to lokalitetene var relativt like, pa hhv. 21 % i det vestre
feltet og 25 % i det gstre feltet. Gladetapet 14 pa mellom 5 og 6 % for begge felt. Dette
indikerer at det ikke er innhold av leire eller organisk materiale som er avgjgrende for at
infiltrasjonskapasiteten er noe bedre pa det gstre feltet enn det vestre. Det bar imidlertid
gjares flere slike undersgkelser far endelig konklusjon kan trekkes, ettersom ogsa andre
forhold kan spille inn.
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Figur 39. Infiltrasjonskapasitet i tre transekter pa det gstre feltet.

| det gstre feltet ble det gjennomfart jordfuktighetsmalinger i den naturlige vegetasjonen langs
elva, i vegetasjonssonen og pa akeren. Jordfuktigheten var lavest i den naturlige vegetasjonen
mellom elv og vegetasjonssone, med en gjennomsnittlig jordfuktighet pa 18 %. | den
grasdekte vegetasjonssonen var den gjennomsnittlige jordfuktigheten i de tre transektene hhv
32 %, 32 % og 33 %, mens pa jordet var den 30 %. Figur 40 viser variasjonen i
jordfuktigheten i de tre transektene. Infiltrasjonskapasiteten i to av forsgkene var hgy i den
naturlige kantvegetasjonen noe som ikan forklare lavere jordfuktighet. Det var bare sma
forskjeller i jordfuktighet mellom vegetasjonssone og aker.
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Figur 40. Jordfuktighet i det gstre feltet.

Skarbgvik og Blankenberg. Bioforsk Rapport vol.8 nr.161 2013

@verst
vegetasjonssone

Aker

mTransekt 1
W Transekt 2

m Transekt 3

42



Bi (%rsk

5. Konklusjoner og anbefalinger

5.1 Kanterosjon

Denne undersgkelsen har vist at det pagar aktiv kanterosjon langs med den undersgkte
elvestrekningen. Erosjonspinnene viser at det flere steder skjer ras og utglidinger. I enkelte
lokaliteter er det tildels kraftig erosjon langs med kantene, og det er meget sannsynlig at
denne erosjonen er menneskeskapt, enten ved tre-fellinger langs vassdraget, anleggsarbeid,
eller jordbruksaktivitet. | forhold til sistnevnte sannsynliggjer bl.a. sprekkedannelser langs
med elva at bruk av tunge maskiner langt ut til elvekanten kan bidra til & gke erosjonsratene.

Det som er overraskende er at vi ikke kan se noen tydelige endringer i elvelgpet i lgpet av de
siste 50 ar. Vi vet ikke om dette kan skyldes at elvelgpet forbygges, eller om playing ut til
kanten kan «dekke over» erosjonsspor, eller om det kan finnes andre arsaker. Imidlertid vet vi
at elva hadde brutt gjennom og dannet et nytt lgp, med en avsngrt meandersjg, ved
erosjonspinne-lokalitetene 10 og 11, hvis det ikke hadde vert for forbygginger. En slik
avsngring ville ha fert til gkt vannhastighet som igjen kunne ha fart til mer kraftig
kanterosjon, og pa sikt nye lgpsendringer. Av den arsak fungerer grunneiernes forbygginger
sannsynligvis som erosjonsvern, ikke bare der de bygges, men for elvelgpet som helhet.

Sedimentet i elvekantene er rikt pa fosfor, og elveerosjonen bidrar derfor til eutrofieringen av
nedstrgms innsjg, Bjgrkelangen. Innholdet av fosfor ser farst og fremst ut til & veere bestemt
av leireprosenten i sediment/jord. Elvesedimentet inneholder noe mindre leire, og derfor
mindre fosfor, men de er sannsynlig at leireprosenten her er lavere fordi de fineste partiklene
er erodert med elvevannet nedover i vassdraget. | sa fall vil disse ha bidratt til eutrofiering av
nedstrems innsjg, Bjagrkelangen.

Omfanget av kanterosjonen er utfordrende a kvantifisere. Vi kan forelgpig pavise at det
eroderes materiale, mens det er meget utfordrende & kvantifisere mengdene. Vi arbeider
imidlertid videre med mulige fremgangsmater for a fa til dette.

5.2 Vegetasjonssoner

Malinger av infiltrasjonskapasitet varierer kraftig og det bar tas flere slike malinger far sikre
konklusjoner kan trekkes. Infiltrasjonskapasiteten i vegetasjonssonene var i snitt noe bedre
enn pa spirende aker. Dette kan bety at overflateavrenning fra spirende aker kan infiltreres og
renses gjennom jordprofilet i vegetasjonssonen. | tillegg kan jordpartikler fra aker
sedimentere pa vegetasjonssonen. Vi fant imidlertid bare sma forskjeller i
infiltrasjonskapasitet i aker i stubb og i grasdekt vegetasjonssone. Infiltrasjonsmalingene
antyder videre at hyppig belastning med tunge landbruksmaskiner i vegetasjonssonen kan
medfare redusert infiltrasjonskapasitet, noe som vil redusere effekten av vegetasjonssonen.

Det er relativt sma variasjoner i konsentrasjoner av fosfor i jordprgvene. P-AL tall og innhold
av totalfosfor i vegetasjonssonene var i noen tilfeller litt lavere i vegetasjonssonen enn pa
akeren, men i andre tilfeller var det omvendt. VVegetasjonssonen i vestre felt har blitt
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fullgjedslet. Det er behov for flere analyser av jord fra ugjadslete vegetasjonssoner fgr vi kan
trekke noen konklusjoner om jorda i slike soner etterhvert vil ha lavere fosforniva enn i den
tilstatende akeren.

5.3 Anbefalinger til forvaltningen

| farste rekke anbefales fglgende:

e Kanterosjon bidrar med bade jordpartikler og fosfor til vassdraget. Kanterosjonen ser
ut til & veere starst der det ikke er treer og sterre busker med velutviklet rotsystem langs
med elva. Fjerning av traer ga f.eks. kraftig erosjon langs en strekning rett nedstrams
Lierfoss. Tilgjengelig litteratur om emnet tilsier det samme. Med en sannsynlig gkning
i flomfrekvens fremover vil det bli gkt behov for a forebygge tap av jord gjennom
kanterosjon og skred. Informasjon bar derfor formidles om at treer langs elva er nyttig
for & unnga erosjon. Virkemidler for & beholde treer og busker langs med vannlgpene
bar vurderes. Det er imidlertid viktig a skjette treerne, sa en unngar at treer velter ut i
elveleiet. Ved tilplanting av treer er det ogsa viktig a velge tresorter med et rotsystem
som armerer best mulig.

o Hittil er vegetasjonssoner stort sett brukt som et rensetiltak mot overflateavrenning, og
grasproduksjon kan derfor veere en fornuftig arealbruk i sonene. Infiltrasjonstester
utfgrt sa langt viste at vannet renner lettere ned i jorda i vegetasjonssonen enn pa
spirende aker, men at det ikke var store forskjeller mellom vegetasjonssonen og aker i
stubb. Hvis vegetasjonssoner ogsa skal vaere et middel mot kanterosjon kan det veere
gunstig a tilplante vegetasjonssonene med spredte «lysapne» treer. Pa den maten vil
vegetasjonssonen bade armere kanten og opprettholde et tett marksjikt som bremser
opp vannet, samt sgrge for gode infiltrasjonsbetingelser. Det ma derfor vurderes
naermere hva som skal vaere hensikten med vegetasjonssoner.

e Jordbrukerne som driver de to vegetasjonssonene vi har undersgkt har gjort alt etter
boka: De opprettholder grasvegetasjon mot elva; og en av dem har sgkt og fatt
tillatelse til & fullgjadsle for & gke grasproduksjonen. Far regelverket eventuelt endres
er det behov for ytterligere undersgkelser om virkning av ulike typer vegetasjon ned
mot elvelgp, bade i forhold til & redusere overflateavrenning og kanterosjon. Dette bar
gjares for & fa til stedstilpassete miljgtiltak med best mulig effekt mot jord- og
fosfortap, samtidig som tapet av produksjonsareal ikke blir for stort. Bandenes
erfaringer er viktige & fa med i denne sammenheng.

5.4 Behov for ytterligere undersgkelser

For a komme videre i dette arbeidet er det ngdvendig a fortsette & undersgke prosesser knyttet
til kanterosjon og vegetasjonssoner. Vegetasjonssoner er et vidt begrep, og kan omfatte alt fra
gjedslet grasproduksjon til naturlig kantvegetasjon. Virkninger av ulike typer
vegetasjonssoner bgr undersgkes bedre, i dag har vi ikke gode nok data pa dette, selv om
denne undersgkelsen har gitt noe mer informasjon. Kan det f.eks. tenkes at det, pa flate
omrader, kan veere vel sa nyttig med et smalere belte av tett markvegetasjon med spredte treer
(naturlig eller tilplantet) enn et bredt belte med grasproduksjon? Kan det tenkes at vi far bedre
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effekt av vegetasjonssoner nar de kombineres med grasdekte vannveier, evt. vinterdekke med
stubb i drag ned mot resipienten? Disse, og mange andre spgrsmal, kan vi per i dag ikke gi
gode nok svar pa. Konkrete oppfglgingsoppgaver kan derfor omfatte:

Undersgkelser av vegetasjonssoner som ikke bestar av grasproduksjon men mer
naturlig vegetasjon. Her trengs bl.a. data om fosforniva og infiltrasjonskapasitet.
Undersgkelser i smalere vegetasjonssoner med tett marksjikt og spredte treer i forhold
til redusert erosjon og tap av sedimenter og naringsstoffer.

Undersake effekten av grasdekte vannveier i drag i tillegg til en smal naturlig eller
tilplantet vegetasjonssone i forhold til effekten ved a ha én bred vegetasjonssone langs
vassdraget.

Undersgke effekten av & beholde stubb i drag om vinteren i forhold til & playe hele
jordet.

Undersgkelser av vegetasjonssoner med grasproduksjon som ikke har veert gjadslet,
for & vurdere om fosfornivaet i jorda reduseres pa sikt. Dette kan enten gjeres ved a
kontakte jordbrukere i vassdraget for a fa historikken til vegetasjonssonene deres, eller
ved a opprette langtidsforsgk i noen soner. Samtidig vil det da veere naturlig ogsa a
undersgke produksjonstapet av gras pa sikt.

Undersgkelser om optimal bredde av ulike typer soner, dette for & fa
vegetasjonssonene sa kostnadseffektive som mulig (minst mulig reduksjon av
produktiv matjord).

Undersgkelser som gir gkt kunnskap om prosessene som styrer kanterosjonen i norske
leirevassdrag.

Undersgke ulike typer tresorter i forhold til hvor egnet rotsystemet er som
erosjonssikring.

Landmalinger av elvekantene ble utfgrt hgsten 2013 av to elveskraninger, og
planlegges utfart varen 2014. Nar vi far resultater kan vi vurdere om metoden er
tilstrekkelig detaljert til & gi informasjon om erosjonsrater.

Metoder for & oppskalere resultatene av bade erosjonspinner og evt. landmalinger bar
utvikles.
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Vedlegg 1. Sediment- og jordprgver: Analyseresultat kjemi og leire%

Jordpraver fra aker og vegetasjonssone:

Type vs |k |vs |a&k |veg |dk |&k |&k |a&k |vs |&k |vs |d&k |vs |&k

substrat*

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Para- Enhet

meter

Volum-vekt | kg/L 1.3 | 1.3 |13 (13|14 | 15 | 14 | 14 | 15 | 14 | 13 | 14 | 14 | 1.4 | 13

pH 62 | 68 | 64 | 62| 64 | 65 | 55 | 55 | 55 | 62 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.7 | 65

Fosfor (P- | mg/100g | 7.6 12 9.7 | 96| 13 97 | 92 | 67 | 54 | 27 | 6.4 | 3.9 | 49 10 13

AL)

Kalium (K- | mg/100g | 7.1 15 84 | 14 | 12 13 26 25 20 | 6.8 23 6.3 21 6.6 | 27

AL)

Magnesium | mg/100g | 45 | 7.4 | 80 | 9.7 | 13 97 | 32 | 20 | 35 | 26 | 38 | 42 | 53 | 31 | 53

(Mg-AL)

Kalsium mg/100g | 160 | 200 | 180 | 140 | 180 | 140 | 40 35 43 | 100 | 100 | 95 97 | 200 | 190

(Ca-AL)

Natrium mg/100g | <5.0 | <5.0 | <5.0 | 6.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0

(Na-AL)

Gladetap % TS 70 | 66 | 6.4 |53 | 56 | 44 | 64 | 59 | 46 | 53 | 68 | 47 | 49 | 59 | 6.7

Fosfor mg/kg 920 | 990 | 960 | 830 |1000| 840 | 920 | 860 | 830 | 650 | 780 | 760 | 780 | 1000 | 110
0

Leir-innhold | % 21 22 23 | 27 | 30 24 20 20 17 18 21 17 21 22 | 25

vs: Vegetasjonssone

ak: Aker
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Sedimentprgver elvekant.

Type substrat Sediment fra elvekant
Nr s1* s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10
Parameter Enhet
Volumvekt kg/L 14 | 17| 17 | 15| 12 | 14 1.3 1.6

1.7 1.4
pH 73 | 60| 60 | 64| 60 |57 5.7 5.8

5.8 5.5
Fosfor (P-AL) mg/100g | 19 <2 <2 26 | 44 | 23 2.9 35 X L
Kalium (K-AL) mg/100g | 37 30| 50 | 43| 71 | 57 6.0 4.9

2.6 3.4
'V'a)gneSi“m (Mg- | mg/i100g| 5p 8.1 11 13 13 9.3 5.9 7.1
AL

3.8 2.1
Kalsium (Ca-AL) |\ mg/1009 | 150 | 42 | 48 | 69 | 40 | 60 41 56

30 20
Natrium (Na-AL) mg/100g | 57 <50 | <50 | <5.0 5.4 <5 <5 <5 <5 <5
Gladetap % TS 19 | 21| 26 | 25| 43 | 39 2.9 3.1

1.9 2.5
Fosfor mg/kg 690 | 580 | 590 | 630 | 660 | 730 710 700

550 610
Leirinnhold % 63 13 12 14 11 16 16 14

14 17

* Tatt fra bunnen av elva, rett oppstrems en liten demning ved Lier gard. Meget spesielt materiale, jf. den hgye
leireprosenten, uten at fosfornivaet er tilsvarende hgyt. Var blalig pé farge. Er forelgpig ikke diskutert videre i
rapporten siden det er sdpass avvikende fra gvrige sedimentpraver.

Sedimentprgver elvebunn:

Type substrat Elvesediment - bunn

Nr 1A 2A 3A 4A 5A 6A A
Parameter Enhet

Volumvekt ka/L 1.7 1.4 1.4 1.4 1.6 1.6 14
pH 6.5 6.5 6.4 6.3 6.2 6.5 6.3
Fosfor (P-AL) mg/100g 5.9 25 3.7 4.8 2.0 <2 77
Kalium (K-AL) mg/100g | 11 3.9 8.5 6.6 3.1 2.9 10

Magnesium (Mg- mg/100g 17 5.2 21 13 4.0 3.8
AL) 23
Kalsium (Ca-AL) mg/100g 93 42 81 57 37 36

Natrium (Na-AL) mg/100g <5 <5 6.9 <5 <5 <5 :]-_
Glgdetap % TS 3.3 15 4.7 1.6 14 1.2 26
Fosfor ma/kg 770 520 630 600 540 520 840
Leirinnhold % 21 6 16 14 5 4 22
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Vedlegg 2. Skjema for infiltrasjonsmalinger

Malepunkt nr.:
X (startniva) = mm
Y (sluttniva) = mm

Andre merknader:

Avlesning nr T1 T2 (tidspunkt | Infiltrasjonshastighet =
(tidspunkt slutt ved Y) (X=-Y)/[(T2-T1))*60
start ved X) | (min) (mm/time)

(min)

1

2

3

4

5

Regneeksempel

Malepunkt nr.: 1
X (startniva) = 60 mm
Y (sluttniva) = 10 mm

Andre merknader:

Avlesning | T1 T2 Infiltrasjonshastighet = (X - Y)/(T2 — T1))*60
nr. (minutter) | (minutter) | (mm/time)

1 0 2 ((60 — 10)/(2 — 0))*60 = 1500

2 0 6 ((60 — 10)/(6 — 0))*60 = 500

3 0 11 ((60 — 10)/(11 - 0))*60 = 273

4 0 12 ((60 — 10)/(12 — 0))*60 = 250




N

Bi(ﬁrsk
5 0 12 ((60 — 10)/(12 — 0))*60 = 250
6 0 12 ((60 — 10)/(12 — 0))*60 = 250
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Vedlegg 3. Detaljert tabell, erosjonspinner.

Nr. | Satt ned dato | Beskrivelse * Tidsforlgp
1 26.06.2012 3 pinner, gverste ca. 50 cm I juli 2013 ble det satt inn ny topp-
fra kanten. pinne (50 cm fra kant) siden den

farste ikke ble gjenfunnet. |
november var denne pa samme sted
som i juli, dvs 50 cm fra kant.
Utgliding i dette omradet pa omlag
10 meters bredde. Mulig at denne
utgliding da har veert en halvmeter

dyp eller med.
1,5 | 1.juli2013 To pinner satt ned, en pa land | November 2013: samme avstand som
70 cm fra kanten, og en 95 i juli.

cm ned i skraningen (165 cm
fra gverste pinne).

2 26.06.2012 3 pinner,gverste ca. 127 cm | den 1. juli var gvre pinne 73 cm fra
fra kanten. kanten, kanten er rast ut i 7 meters
lengde, 0,5 meters bredde, ca 2 meter
dypt -> omlag 7 m® glidd ut. (Mye av
dette ligger fremdeles langs kanten).
November 2013: Fremdeles 73 cm til

kanten.
3 26.06.2012 3 pinner, den gverste 82 cm | den 9. september 2012 hadde de to
fra kanten. nedre pinnene erodert bort, det hadde

gatt et lite ras, og to av pinnene var
borte. Dette viser at det pagar aktive
erosjonsprosesser i omradet.

Den 1. juli 2013 var igjen alle pinner
erodert bort.

November 2013: @verste pinne var
na 40 cm fra kanten. 120 cm mellom
pinnene. Raset er na 7 meter langt.

4 26.06.2012 3 pinner, den gverste ca. 24 | April 2013: Sa de to gverste (nederste
cm fra kanten. dekket av vann). November 2013:
Fant ikke igjen pinnene.

5 26.06.2012 3 pinner, den gverste 40 cm | Her hadde det mellom april og juli
fra kanten. skjedd et lite ras, og den midterste
pinnen var seget ned mot vannkanten.
November 2013: Fant ikke igjen
pinnene, en 1,5-2 meter bred og 4
meter lang graft fra aker og ned til
elva har rast ned.

6 10.09.2012 To pinner ved siden av Ikke gjenfunnet i april 2013 pga is
hverandre i vannkanten. (figur ___ ) og i juli pga kraftig
vegetasjon — men fant begge pinner i
vannkanten i november.

7 10.09.2012 To pinner — ved kanten og Juli 2013: Begge pinner fremdeles
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vann-niva. Den gverste

pinnen ca. 130 cm fra kanten.

der og med samme avstand til kanten.
Imidlertid utgliding av masser rett
oppstrgms.

November 2013: Ytterligere
utrasning har skjedd — gverste pinne
na 55 cm fra kanten. 75 cm er altsa
erodert. Flere sma utglidinger,
tilsammen ca 7 meter lange.

8 10.09.2012 2 pinner, i vannkanten og en | I juli 2013 fant vi igjen pinnen i

som var 40 cm. fra kanten. vannkanten men ikke den oppe.
November: Fant ikke igjen pinnene.
Kraftig kjerr ned mot elva.

9 10.09.2012 Dette er et utlgpsrar fra en I 2012 fant vi igjen erosjonspinnen i
greft. Kun en pinne ble satt ulike stadier pa vei utielva, og i
ned. 2013 var den borte. Sa den ikke i

november 2013 heller.

10 | 10.09.2012 Her er elva forbygd. En I april 2013 ble pinnen funnet igjen
pinne ble satt ned 35 cm fra | samme sted, men i juli var pinnen
kanten. beyd. Vi rettet den ut og flyttet den

ca. 20 cm fra kanten.
November 2013: Pinnen gjenfunnet 5
cm fra kanten.

11 | 10.09.2012 Her er elva forbygd. En | april 2013 var det ikke lett & se hvor
pinne ble satt ned 60 cm fra | langt det var til kanten siden pinnen
kanten. stod i gjgrme i vann-nivaet, men i juli

2013 var pinnen bare 20 cm fra
kanten. Vi vet ikke om den er blitt
manuelt flyttet. I november 2013 var
pinnen helt ute pa kanten, bak en
temmerstokk.

12 | 10.09.2012 2 pinner, vann-niva og 66 cm | Disse pinnene fant vi ikke igjen
fra kant. verken i april, juli eller november

2013.

12,5 | 01.07.2013 I juli 2013 satte vi ned to nye | Fant disse igjen i november, ingen
pinner i lokalitet 12, ca. 2 endringer her.
meter mellomrom mellom
pinnene.Tre-bevokst kant.

13 |10.09.2012 2 pinner, i vann-niva og ved | | april ble begge pinner gjenfunnet,
kanten, 60 cm fra kant men i | ingen synlig erosjon. I juli var
vegetasjon. markgren mellom luft og sediment 15

cm fra bakken — vi er usikre pa om
dette betyr at den er blitt lgftet opp av
is eller om den er «skrudd opp» av
driv-is. Ingen endring i november
2013.

13,5 | 01.07.2013 Satte ut en ny pinne rett Pinnen str 40 cm opp fra bakken.

nedstrgms nr. 13.

Ingen endring i november 2013.
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14 |10.09.2012 2 pinner satt ned, i vann-niva | November 2013: Fant igjen begge
0g 65 cm fra kant. pinnene — na ca. 50 cm til kant, og
2,5 m mellom de to pinnene. Fra
gverste pinne og til stgrre trestamme i
sargst: 78 cm.
15 | 01.07.2013 Rett ved vegetasjon, ikke Ingen endring i november 2013.
langt fra ras-kant: 1 pinne
satt ned 1 meter fra ras-kant.
16 | 01.07.2013 2 pinner satt ned, kant og i Ingen endring i november 2013.

vann-kant, 3,20 meters
mellomrom.

* Med «kanten» menes det punktet hvor akeren/vegetasjonssonen begynner a skrane kraftig
ned mot elva. | denne elvestrekningen er denne overgangen som regel meget tydelig.
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