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Mal med drenering: bedre gkonomi?

— Bedre vekstforhold (gkt avling, bedre kvalitet, sikkerhet)

— Bedre luftveksling - hindrer vassjuk jord

— Mindre ugras, redusert sproyting

— Bedre gjpdselutnyttelse — jevnere avling

— Bedre kjgrbarhet

— Raskere oppterkning. (I Norge er tidlig varonn svaert viktig for kornavlingen.)
— Tidligere ute med feltoperasjoner (varonn og etter nedbgr i vekstsesongen)
— Mindre kjgreskader og pakking

— Flere dager til jordarbeiding eller andre feltoperasjoner (rettidskostnader)

- Mindre lystgass?
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Drenering - Nar skal en gregfte?

Globalt perspektiv
—  Utnytting av potensialet for matproduksjon
—  God avling pa dyrket jord sparer natur

Bondens perspektiv

— Langsiktig gkonomisk vurdering

—  Jordas bzereevne
Driftsopplegg
Maskinpark
—  Plantenes behov —avling
God rotutvikling — surstoff til rgttene

Vinterskader
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Hvordan far vi vannet dit vi gnsker?

Forskjellige typer dreneringssystemer

— Avskjeeringsgrofter mot utmark

— Apne grofter

— Profilering, overflateforming
— Drensgrefter

Sugegrgfter - Perforerte drensrgr med groftefilter
Samlegrgfter — Perforerte eller tette rgrledninger

for a fére bort vannet
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Valg av lgsning

— Feilsgking i eldre anlegg

— Jorda gjennomtrengelighet for vann

— Grunnforhold, rustproblemer

— Terskel for utlgpet?
— Avskjaering

— Arstidsvariasjon - flom, hgy nedbgrsintensitet, sng,
tele

— Systematisk eller usystematisk grefting
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Hva bestemmer jordas

vanngjennomtrengelighet?
— Myr: Omdanningsgrad og opphavsmateriale

— Mineralske jordarter:

- Kornstgrrelse

- Sortering

- Struktur, pakking, aurhelle
- Sprekker, meitemarkganger

- Organisk innhold - husdyrgjgdsel
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Valg av grefteavstand
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Grgfteavstand i meter pa ulike jordarter
ved systematisk grgfting (rad fra 1980-

tallet — gkonomisk vurdering)

— Landsdel Nedbgr (mm)Leire Morene Torv
— Nord-Norge 800 -1500 6-8 8-10 5-10
— Trgndelag 800 -1200 6-8 8-10 8 —-12
— Vestlandet 800 -2000 4-7 4-8 4 —6
— @stlandet, nord 500 -700 6-8 7-10 8-12
— @stlandet, sgr 600 -900 5-8 6-10 8 -10



Dimensjonering

— Q=AXqgQ
— Q =vannfgring

— A =anleggets nedbgrfelt — hvor stort areal drenerer
reret?

— = valgt avrenningskoeffisient

— Drensledninger: 1 1/s/hektar

— Dimensjoner opp ved vanskelige leggeforhold,
rustproblemer eller i grovsilt/finsand
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Dimensjonering av sugegrgfter

— Lengde, bgr vaere <200 meter
— Vanlige sugegrgfter: 50 mm

— Samlegrgfter: g=1-2 |/s/hektar
— Fall:

50 mm =1:200
100 mm = 1:300
150 mm = 1:400

Dette er selvfglgelig avhengig av leggeforhold
@k dimensjon ved vanskelige leggeforhold
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Planlegging av grgfter

— Fall
— Lengder

— Husk a legge sugegrefter langs kotene,

pa tvers av fallet. Sugegrgftene skal fange opp
vannstremmen i jorda.

— Samlegrogfter legges i fallretningen
— Viktig @ minimere gravearbeidet

— Husk at vannet renner ikke oppover!
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Spesielle hensyn i utlgpet av

drensgrofter

Rett ledning (unngar motfall og “elefantsnabel”)
Tett ledning (rgtter)

Utsatt for tetting (Rgtter, rust, slam, sopp)
Drypphgyde (sedimentasjon i kanalen)
Utstikk ( Utrasing, vegetasjon)

Erosjonssikring under stgrre utlgp




Grpftespyling -
Vanligvis gar en inn i grgftene fra utlgpet i
en kanal eller bekk.




Tiltak ved rustproblemer:
Samling av alle grgfter | kum for grgftespyling.




Gravemgnster nar rgrene samles i kum




Filtermateriale

— 3 grunner:
1. Minske innlgpsmotstanden til rgret

2. Hindre partikler, tilslamming av rgret (Silt og finsand,
ikke leire)

3. Beskytte mot ytre pavirkninger

Hva er viktigst hos deg?



Filtermateriale ved legging av drensgrgfter

Hvilken type filtermateriale?

Grov sagflis

Grus og sand — kornfordeling

Ma ikke ha for mye finmateriale

Pre-wrap
PP450, PP700, PP1000
Hvitmosetorv (ved nydyrking av myr)

Matjord?

Hva med pukk?



Pre-wrap — teppergr — rer med parullet filter

i PE drensrt
1 PP700 filter,

TN slorer *
BAFS Maskin AS, =9
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KOSTNAD?

Et drensrgr med tykt filter har naturlig nok en hgyere pris enn et tradisjonelt "rent" drensrer.
Teppergr legges rett i grgfta som graves igjen med de samme massene som ble gravd opp.
Skal du sammenligne totalkostnader ved a legge filterrgr kontra a legge vanlige rgr med sagflis
eller grus som filtermateriale sa ma du ta hensyn til felgende kostnader nar det gjelder legging
av tradisjonelle drensrgr:

*Pris pr. m3 sagflis/grus

*Fraktpris pr. m3 sagflis/grus

*Antall m3 pr. dekar

*Ekstra traktor + henger

Sjafer traktor

Medhjelper til a skuffe

*Meter rgr lagt pr. dag. Rer ferdige med filter legges ofte raskere kontra drensrgr med sagflis
eller grus.
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Mormer for grus som filterfomfyllingsmateriale

100

=l

a0

Rl

2T
Betongsand

Mormgivende
il

Qrense

@kning %

[rense

4[]
a0 /
20

10

/

|:| |
0,0k 0075 0,125 0,25 0.5 1 2 4 a] a 20 a0

kornstgrrelse i mm

qC NiBIO



Mengde filtermateriale

— Grus/sand: 2 m3 pr 100 meter grgft
— Sagflis: 1-1,5 m3 pr 100 meter groft

(Legg roret inn til den ene siden av grefta ved
graveskuffe, sa sparer en filtermasse)

— Pre-wrap forhandsparullet filter
— PP450: Ved silt.

— PP700: Mineral og organisk jord, myr og stabil leire. Taler noe
jernutfelling.

— PP1000: Jernutfelling/rust. Ved jernutfelling SKAL jern/rust ga gjennom
filteret og inn i r@gret, som sa ma spyles med jevne mellomrom.
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Groftedyp

— Ca 1 meter pa mineraljord
— 1,2-1,5 meter pa myr, men bgr ligge pa fast bunn

— Gregftedyp ma tilpasses sjikt og leggetekniske forhold




Fare for tetting av drensrgr,
innlgpsapninger og
filtermateriale

Jernutfelling

Tilslamming

Nedbryting av organisk filter
Sopp, slim

Rotter

Vannlas, fall



Legging av rgr

— Dump ikke steiner eller stubber oppa rgret
— lkke vannlaser
— Praktisk tilpassing av gamle grefter:

Koble til, eller fyll grus/pukk rundt slik at det blir god
kontakt. Steingrgfter er spesielt viktig, da disse fgrer
mye vann.

Kutting av gamle rgr systematisk

Grav ned eller fjern gamle grgftergr ved profilering

qC NiBIO



Vedlikehold av drenering

— Feilsgking

— Sjekk utlgp — jevnlig

— Groftespyling

— Kanalvedlikehold, vegetasjon, oppgrunning
— Overflateforming — sikre overflateavrenning

— Supplering



Myrsynking og myrsvinn

— Myrsynking — sammenpressing av myra

@Dket vekt pa grunn av senking av grunnvanns-standen —
st@rre myrsynking pa dyp myr

Avhengig av myrtype

— Myrsvinn

Nedbryting av organisk materiale

0,5-1 cm pr ar pa permanent eng

1-3 cm pr ar i apen aker

Ta hgyde for myrsynking/myrsvinn i utlgpet!
<> NiBio



Nedlgpskummer og
bortledning av vannet kan
- veere tilstrekkelig



Dimensjonering av stikkrenner og

lukkinger

— Finn nedbgrfelt

— Velg avrenningskoeffisient

— Fall

— Bruk av nomogrammer

— Sikre fulltlppende rgr - innlgpsforhold



Avrenningskoeffisient

— Sikkerhetsvurdering — risiko i forhold til kostnader
— Nedbgr og nedbgrtopper

— Nedbgrfeltet

- Stgrrelse, topografi, form, helling

- Bart fjell, vann, myr, bebyggelse, veier

- Dreneringssystemer

- Jordart og vegetasjon

- Drensledninger: 1 |/s/hektar
- Kanaler: 5 |/s/hektar
- Lukkinger og erosjonssikring: 10 |/s/hektar
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Nedbarfelt

— Inntegning pa kart
— 90 grader pa kotene
— Uregelmessigheter

- Menneskeskapte anlegg: kanaler, drenssystemer,
veigrofter

- Vannfgrende lag i sediment eller berg



Beregning av
nedbgrfelt



Risikovurdering ved

dimensjonering
— Erosjonsfare ved ekstremflom — intervall?

— Behov for senking av grunnvannsspeilet
-Bereevne og plantenes behov

-Planter som drukner
-Arstidsvariasjon — skal en dimensjonere for hgsten?

— Tekniske anlegg som kan bli gdelagt

— s, tilslamming, tilgroing, kvist

qC NiBIO



Avrenning Skuterud 2000
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Prod
Data
Janu

Avrenningskapasiteter

60 I/sek. med andre ord 23% og 52% lavere
enn for Icopal DV-rgr.

Dette er ogsa en viktig faktor & ta hensyn til
ved valg av anleggsrar.

Icopal DV-rgr med sin glatte innervegg, haren
fremragende vannfgringsevne sammenlignet
med andre tradisjonelle rgrmaterialer. Som
eksempel kan vi nevne at et Icopal DV-ror i

dim. 300 mm ved 10% fall, har en kapasitet

pé 125 I/sek., et betongrar og et stalrar (kor-
rugert innvendig) i samme dimensjon haren

vannfaringsevne pa henholdsvis 96 I/sek. og &

hastighet m/s
ruhet 0,2 mm - temp. + 10°C

Vannfaring I/sek., ved gitt fall og innvendig diameter:
Q = vannmengde I/s

Diam. innv. 100 150 200 250 300 400 500 600
Fall 0/00 Q v Q v Q v Q v Q v Q v Q v Q v
200 31.8-4.05 926-524 | 197.3-6.28 | 354.3-7.22 | 571.3-8.03
125 25.1-319 | 73.0-4.13 | 155.6-4.95 | 279.6-5.70 | 451.0-6.38 | 958.0-7.62
100 22,4 -2.85 65.2-3.69 | 139.0-4.43 | 249.9-5.09 | 403.0-5.70 | 855.0-6.81 |1534.1-7.81
80 20.0 -2.54 58.3-3.30 | 124.2-3.95 | 223.2-4.55 | 360.1-5.09 | 765.0-6.09 1371.2-6.98 |2207.6 - 7.81
62.5 176-224 | 51.4-291 [109.6-349 | 197.1-4.01 | 3180-4.50 | 675.5-5.38 1211.0-6.17 | 1950.0-6.90
50 16.7-2.00 | 459-260 | 979-3.12 | 176.0-3.59 | 284.0-4.02 | 603.5-4.80 1032.2-5.51 |1742.6-6.16
40 14.0-179 | 41.0-232 | 674-278 | 157.2-3.20 | 253.7-3.59 | 539.3-4.29 | 967.0-4.92 |1557.3 - 5.51
33.3 17.8-163 | 37.3-211 | 79.7-254 | 143.3-292 | 2312-327 | 491.6-3.91 | 831.5-4.49 | 1419.8-5.02
25 11.0-1.40 322-182 | 689-2.19 | 1239-252 | 2000-2.83 | 4252-3.38 762.6-3.88 |12285-4.34
20 98-125 | 28.8-1.63 | 61.4-196 | 1106-2.25 | 1785-2.53 | 379.7-3.02 | 681.2-3.47 | 1097.5-3.88
16.7 89-114 | 262-1.48 | 56.0-1.78 | 100.9-2.05 | 1629-2.30 | 346.5-2.76 621.8-3.17 |1001.8-3.54
14.3 8.3-1.05 24.2 -1.37 51.8-1.65 932-190 | 1505-2.13 @ 320.3-2.55 | 574.7-2.93 | 926.1-3.28
12.5 7.7-0.98 226-128 | 48.3-1.54 87.0-1.77 | 1405-1.99 @ 299.1-2.38 536.8-2.73 | 865.1-3.06
111 73-092 | 21.6-120 @ 455-145 | 819-1.67 | 1323-1.87  281.6-2.24 5054-257 | 814.5-2.88
10.0 69-087 | 201-114 @ 431-1.37 776-158 | 1254-177  267.0-212 | 479.3-244 | 7725-2.73
8.0 6.1-0.78 18.0-1.02 @ 38.4-1.22 69.2-141 | 111.9-158  238.3-190 | 427.8-2.18 | 689.7-2.44
6.7 56-071 | 16.4-093 & 350-112 | 632-1.29 | 1021-1.44 217.6-1.73 | 390.8-1.99 | 630.2-2.23
7 5.1-0.65 15.0-0.85 32.2-1.03 58.1-1.18 940-1.33  200.3-1.59  359.9-1.83 | 580.3-2.05
5.0 4.8-0.61 140-0.79 = 30.1-0.96 54.3-1.11 879-124 187.3-149 | 336.6-1.71 | 542.8-1.92
40 42-054 | 125-071 | 26.8-0.85 | 484-0.99 | 783-1.11 | 167.0-1.33 | 300.2-1.53 | 484.3-1.71




Dimensjonering av kanaler

— Beregne vannfgring — Q

— Utnytte fallet — begrense fallet
— Valg av sideskraning

— Bunnbredde

— Ngdvendig dybde for drenering
— Minimering av gravearbeid

— Kontrollere erosjonsfare

— Nomogrammer

qC NiBIO



Velg riktig sideskraning




Bratte
sidekanter
undergraves og
raser ned.

Bilde fraHaera







Ved stor erosjonsfare ma det steinsettes




Anbefalt lasning Haera med redusert forbruk av stein, der en
steinsettenedre del, og jevner ut til mindre helling gverst.

Vegetasjonsdekke

Flomvannstand

: .Stcinma.f:ser ]——' e

L

Normal sommervannstand




Jordart

Lite omdannet myr
Noe omdannet myr
Fast grus, morene
Stiv leire

Lettleire, laus grus
Sand-/siltblanda leire
Sand/Silt

Sidehelling
1:1.5
&
1:1,25
1:1,25
1:1.5
1:1,75
1:2.5




Erosjonssikring i kanaler

— Vannets fart har stgrst betydning (Fart =
Q/tverrsnittsareal)

Hva taler de forskjellige jordartene?
Slam: 0,1 m/s
_@s leire, fin sand: 0,2-0,3 m/s

Fast leire, fast sand: 0,4-0,6 m/s

ast myrjord: 0,5-0,8 m/s
Grus: 0,6-0,8 m/s
Fast Morene: 0,7-1 m/s

Vegetasjon bedrer forholdene mye.

qC NiBIO
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Erosjonssikring

— Fiberduk dekket med erosjonssikker masse

— Terskler/stryk for a bremse farten

— Gradering - store steiner gverst

— Grastorv eller myrlomp med torva opp.

— Vegetasjon

— Erosjonssikring i stryk, grefteutlgp, ytterkant av kanal

— Steinstgrrelse?



Lukking og planering — ofte samtidig

— Store lukkingsanlegg i marin leire kombinert med
bakkeplanering pa 60-70-80-tallet

— 400000 dekar er bakkeplanert i Norge
— Ca 40000 sgknader om lukking- og senkingsanlegg.



Problemer i hydrotekniske
anlegg pa planerte felt

Erosjon rundt kumned|gp

Frostskader i kumnedlgp og utlpp — lekkasjer mellom
kumringer og betongrer

Skader pa lukkingsanlegget — forskyvninger, lekkasjer
eller darlig rgrkvalitet

Erosjon i bekkekanter og kanaler

Manglende overflatekummer — graving i drag



Lasninger for
bekkelukninger og andre
hydrotekniske anlegg



Nedlﬂp for overflatevann ma plasseresinhult slik at det blir fall mot nedlgpet fra
alle kanter. Det skal vaere en overhgyde nedenfor pa minst 0,5 meter.

Det er ogsa viktig at det er tilstrekkelig antall med nedlgp for overflatevann, slik at ikke
overflatevann fra for store arealer samler segi dragene. Litt avhengig av terreng og jordart
ma innlgpskummer plasseres med 30100 meter avstand i draget.

s ,/

SB NIBIO 12112018 | 57



Der det erfaringsmessig blir dragerosjon, kan en anlegge grasdekt vannvel eller
unnga a plgye for a bremse erosjonen. Vannveiene bgr ha et fall pa 2 -5 promille.

Overflatevann ma ikke renne ut over fyllingskanten, dersom det ikke finnes et riktig

dimensjonert og erOSjOnSSikret Overlﬂp nedover fyllingskanten.

Da ma en fgre vannet ned i tett kum, og fare vannet ut i ledning nedenfor fyllingen.
Erosjonssikret overlgp bar finnes ogsa ved valg av kum, for a sikre mot erosjon |
ekstremepisoder.

SB NIBIO 12112018 | 58



Avskjaeringsgrgfter mot utmark er viktige for 4 redusere

erosjonsproblemene. Systematisk drenering av planeringsfelt minsker ogsa
overflateavrenningen. Mye av erosjonsskadene kommer de farste arene etter planering, sa
grefting ber foretas kort tid etter planering. En kan legge godt fall pa graftene for a

hindre problemer etter setninger. Det er viktig a koble til eldre graftesystemer som blir
kuttet ved planeringen.

SB NIBIO 12.11.2018 | 59
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Hvordan stoppe
erosjon |
fyllingskanter
der det samler
seg mye vann?

SB NIBIO Planeringsveileder 12.11.2018 60
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3 sikres

| raviner ma S

Utlgp




Skader i utlgp av lukkinger —
Frostskader og lekkasjer




Erstatt siste rgr med langt rer,
og st@grre dimensjon

" ’

Erosjonssikring med
og stein underutlep

qC MiBIO



Utbedring av planeringsskraninger

Maks. helling 1:3 : Terrengforhdoyning for a saml
Skraningen skal tilsaes opp overflatevannet —
eller tilplantes

Massene kompri-
meres lagvis

% R S

Grov grus eller
Sikkerhetssone

orbyg
stein

qC MiBIO



Erosjon ved utlgp
hovedledning.
Eksempel pa utbedring




Nedlgpskummer, bade viktige for reduksjon av
erosjon, og kilde til store skader (vanskelig a unnga

erosjon rundt kummen)

Reduserer Problem 1:
vann-mengde ‘'« Erosjon rundt
i drag og s kummen

reduserer
overflate-
erosjon Problem 2:

Partiklene og
fosforet ledes

rett ut |
bekken
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Menhnades

— Permanent frost

B Vcksiende fryse-/tineprosesser

B )ordtemperatur > 0°C
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Anbefalt kumlgsning

Kilde: Vigerust og Bjerkholt
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Kum ved siden av
=2 oA hovedledning. Duk og
=i pukk for & hindre

EE& frostbevegelser
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Motfall etter kummen

Tetting med duk, eller

duk og drenerende
pukk
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Grov puk/grus Grov puk/grus.
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max 150

Sett ovenfra
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76



Innlgpskummer med motfall er viktig for a
sikre mot erosjon



Innlgp for lukking
med anbefalt rist

LZTTTIT Ve

SN MO Terreng

Topp forbyggning

Utlgp av
lukking

SB NIBIO 12.11.2018 ‘ 84



L@asninger for renovering:

— Ny ledning som ikke ligger sa dypt
— Avlastningsledning

— Fa dreneringsledninger vekk fra bunnledningen —
eget system for drensvann

— Reparere kummer

— Stopp problemene for de kommer for langt!
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Svaert dype kummer er potensielle skadesteder:
Koble vekk overflatekummer og beholde

innlgpskummer knvttet til dreneringssvstemet




Stramperenovering:
Mulig, men kostbart-2000 pr m?
Konkurransedyktig pa dype Iednlnger’P
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Overflateavrenningen
samles i en
sedimentasjonsdam
vegetasjonssonen, og
fagres ut | steinsikret
overlgp.




For dyrt a reparere?

Lasning: Gjenapning av lukket bekk




Rekkefglge ved grgftearbeid og

nydyrking

Hovedgrgftene tas farst, fa sikkert avigp
Pa tidligere dyrka jord kan grgftingen starte straks

Ved nydyrking kan det veere aktuelt a la omradet fa
sta og renne ut

Avskjeeringsgrgfter viktig
Alltid avskjzeringsgragfter mot udyrket mark



Profilering av tidligere dyrka jord

— Hvorfor er omradet vatt?

— Myrsynking

— Passer ikke til lukket drenering-tett myr

— Ligger lavt i forhold til vann

— Vannet samler seg i forsenkinger pa overflata

— Tette lag



Profilering
helling 3-6%
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Skaver av
ca 0,5m

ned

Forming av teigens overflate

Gamle overflaten







Bruk av o
sladd for
a jevne
profilet




Dyrkingsmetoder

Omgraving S
— bryte tette lag (aurhelle)
— grov undergrunn og moderat dybde
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