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Bioforsk har mange henvendelser angaende darlige lukkingsanlegg, saerlig fra leirjordsomradene pa
@stlandet. | dette omradet er mange bekker blitt lukket, ofte kombinert med planering.
Kommunenes prioriteringer av SMIL-midler i disse omradene viser at dette tiltaksomradet har hay
prioritet. SLF har ogsa etterlyst en viderefgring av Bioforsks prosjekt “Tilstanden til lukkingsanlegg i
leirjords- og planeringsomradene pa @stlandet” (SLF ref 201012851), der 30 tilfeldig utvalgte
rarledninger ble undersgkt med rarkamera. Pa denne bakgrunn har Bioforsk utarbeidet en
viderefgring av dette prosjektet, der en mer malrettet gar inn i anlegg som har erosjonsproblemer
som vises pa overflaten. Anleggene er plukket ut i omrader der Bioforsk tidligere har hatt en
tiltakskartlegging, og der slike problemanlegg er pavist. Anleggene ligger i Nedre Glommas
nedbgrfelt. Arbeidet ble utfert i feltsesongen 2013, og planene for renovering av anleggene var
klart i desember 2013.

| tillegg til selve undersgkelsene har en i dette prosjektet ogsa satt fokus pa metoder for
renovering, og skissert planer for renovering av problemanlegg. Metodene er gjengitt i eget kapittel
i rapporten.

Prosjektet er finansiert gjennom SLF, og gjennom midler fra kommunene Eidsberg, Rakkestad og
Tregstad. Disse kommunene hadde fatt skjgnnsmidler via Fylkesmannen til a kartlegge og planlegge
problemer med hydrotekniske anlegg i landbruket. Arbeidet med dette er gjort av Bioforsk i 2012 og
2013, og gjengitt i Bioforskrapportene 93/2012 og 102/2013. Rapportene inneholder mange
opplysninger om enkeltgarder og personer, og er derfor ikke offentlig. Men rapportene kan gjgres
tilgjengelige av kommunene som bestilte rapportene, dersom noen er gnsker om a bruke data fra
feltarbeidet senere.
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2. Innledning

2.1 Tidligere arbeid

Bioforsk har i perioden 2008-2013 gjennomfart flere tiltakskartlegginger i utsatte omrader,
for a se pa faren for naringsstoffavrenning og erosjon, og for a foresla tiltak mot dette.
Omrader som har vaert kartlagt har hatt spesielle problemer, enten en sarbar resipient, en
belastet resipient, eller omrader der det erfaringsmessig var mye erosjon.

De omradene som har vaert undersgkt er den delen av nedbarfeltet som er dyrka jord i
Leira- og Nitelvas nedbarfelt, (Bioforskrapport 76/2009 og 159/2009, Borch. H. et al),
omradet rundt Tunevannet i Sarpsborg (Jordforskrapport 72/2002 Borch H. og Hauge A.),
omradene rundt kransalgesjoene pa Hadeland (Bioforskrapport 139/2012, Borch H. et al,
deler av Haldenvassdragets nedbarfelt i Marker og Aurskog-Haland (Hauge og Borch 2012),
og deler av Rakkestad, Eidsberg og Tragstad. Bioforskrapport 93/2012 (Hauge og Borch,
2012) og 102/2013 (Hauge og Borch 2013).

Med unntak av Hadeland, er dette leirjordsomrader, ofte med utstrakt bakkeplanering som
er utfort pa 1960-1980-tallet. Dette er ogsa omrader der bekkene som gar gjennom
landbruksarealene for en stor del er lukket. Det er nesten utelukkende leirjord i
omradene, og mesteparten er systematisk drenert med lukket system. Erfaringene og
mulige tiltak er oppsummert i Bioforskrapport 104/2009 (Hauge 2009).

Etter tiltakskartleggingen, har det vaert opp til kommunene a planlegge og a finansiere
tiltak, og opp til gardbrukerne selv a bestemme om de ville gjennomfgre tiltak basert pa
de skadesteder og uheldige lasninger som ble funnet under kartleggingen.

En fant under disse kartleggingene store problemer knyttet til de gamle lukkingsanleggene.
Under kartleggingene hadde en bare muligheten til a se pa erosjonsskader i innlgp og
utlgp, og rundt kummer. Noen ganger fant en ogsa ett eller flere hull i bakken over
lukkingene, noe som kunne indikere at det var problemer i lukkingen under bakken.
Enkelte steder kom det vann opp pa overflaten, noe som kunne tyde pa at systemet var
helt eller delvis tett.

For a kunne undersgke slike lukkingsanlegg naermere ble det kjgpt inn et baerbart
kabelkamera, noe som kunne gjgre det mulig a analysere hvilke problemer en kunne finne i
de gamle lukkingsanleggene pa en bedre mate. Det ble gjennomfart kamerakjgring i ca 30
tilfeldig utvalgte anlegg, for a se hvor stort problemet var. Mange av disse anleggene var
fremdeles gode, med fa skader. Skadene begrenset seg for de fleste anleggene til utlap og
omradet like inntil kummer.

Men kamerakjgringen avdekket ogsa noen anlegg med store problemer. Det vanlige var
forskyvning av rgrene med lekkasjer i skjgtene. Ofte var dette i naerheten av utlgpet, eller
i forbindelse med bakker eller brekkpunkt pa ledningen. Frostbevegelser av siste ror i
utlepet eller de farste rgrene der en bekk rant inn i et lukkingsanlegg skapte ofte slike
forskyvninger. | tillegg var det ofte gdeleggelser ved kummene, enten fordi kummene
hadde seget, eller pa grunn av omfattende erosjon rundt kummen som kunne forskyve de
forste ragrene.
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Pa bakgrunn av dette ansket en derfor a se naermere pa anlegg som hadde problemer, for a
kunne kartlegge anleggenes tilstand, og foresla utbedringstiltak basert pa tidligere forsgk
med reparasjon av kummer og utlap.

1.2 Prosjektbeskrivelse og finansiering

| samarbeid med kommunene Tregstad, Rakkestad og Eidsberg ble det valgt ut anlegg der
en visste at problemene var store ut fra den tidligere kartleggingen. Far kartleggingen i
Rakkestad, Eidsberg og Tragstad ble det valgt ut omrader der en historisk sett har hatt stor
aktivitet av bakkeplanering, valgt ut fra jordsmonnskartene til Skog og landskap, der de
bakkeplanerte omradene er lagt inn.

Tiltakskartleggingen i disse kommunene er finansiert med skjgnnsmidler fra Fylkesmannen
i @stfold. | 2012 ble dette gjennomfert i deler av Rakkestad og Eidsberg, og i 2013 i
Trogstad. Kartleggingen er oppsummert i Bioforskrapportene 93/2012 (Hauge og Borch,
2012) og 102/2013 (Hauge og Borch 2013).

| viderefaringen bidro ogsa SLF med midler til kamerakjaring og planlegging av
utbedringstiltak.

SLF skriver i innvilgningsbrevet sitt:

«Det er onskelig @ fa et ennd bredere erfaringsgrunnlag om tilstanden pd lukkingsanlegg.
Vi ansker derfor et nytt prosjekt hvor det pa skal undersgkes tilstanden i ca. 30 nye
anlegg. Det ma velges ut anlegg der en har observert erosjon og/eller skader pa anlegget,
slik at det kan gi erfaring om hva som har gatt galt og bli et grunnlag for G se pa mulige
utbedringstiltak.

Erfaringene fra prosjektet, og rdd som kan gis, skal oppsummeres i en rapport og det skal
lages et faktaark pd nettsidene, som ogsd skal vaere egnet for utskrift. Rapporten ma
oppsummere erfaringene fra begge prosjektene som er gjennomfart med rerkamera. Et
sveert viktig resultat vil vaere @ se pd metoder for renovering av gamle anlegg og/eller
adelagte anlegg for d hindre store erosjonsskader. Det vil vaere nyttig med skisser til
planer for utbedring og beskrivelse av hvordan slike tiltak kan gjennomfares.

Bioforsk (Jordforsk) har ogsa tidligere gjort undersokelser pd lukkingsanlegg. Det bar
derfor ogsd vaere en henvisning til hva som er gjort av slike undersgkelser tidligere, og se
pa hvilke erfaringer som er hostet og anbefalinger som er gitt.»
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3. Undersgkelse av lukkingsanlegg med
problemer - metoder

3.1 Beskrivelse av omradet

Omradet som er valgt for undersakelse har store flater med sammenhengende dyrka jord,
og det er mange planerte omrader og ogsa urgrte ravineomrader. Jordarten er i hovedsak
marin leire. | vest ligger Glomma, og noen av feltene har avrenning dit, mens en har
Rakkestadelva i sgr av feltet. | de nordligste delene av feltet ligger @yeren mot vest, og
feltene har avrenning dit.

Lasmassene med leire avsatt i havet utenfor isen har erodert etter at landet kom opp over
havflaten, og det typiske landskapet er na brutt opp av ravinedaler med til dels fremdeles
aktive ravineringsprosesser. Fra 60-tallet har det vaert gjennomfert et omfattende
bakkeplaneringsarbeid for a gjgre landskapet driftsvennlig for maskinell landbruksdrift.
Dette innbefatter at mange kilometer av de mindre tilfarselsbekkene na renner i lukkede
systemer og har gjort sa i 20-50 ar. Det typiske landskapet i dag er ganske forskjellig fra
slik det var far bakkeplaneringen tok til. Far var store omrader best egnet for beiting, og
topografien med bratte ravinedaler ga store begrensinger for hvilke driftsformer en kunne
ha. Landskapet mange steder er na preget av store apne kornarealer med lange
helningslengder pa leirjord, der overflateavrenningen samles i erosjonsutsatte drag. Delvis
ligger det lukkinger i dragene, med overflatekummer for a ta ned overflatevann.
Lukkingene er av eldre dato, og verken rgrgater eller kummer er tette. Dette gir ogsa store
utfordringer for gardbrukerne framover, og kan over tid gi store erosjonsskader.

Fremdeles finnes urgrte raviner i omradet, sarlig i de nordlige delene. Mange lukkinger
renner ut i slike raviner.

3.2 Metode for feltregistrering

| tidligere prosjekter hadde Bioforsk en gjort en fysisk befaring av alle arealene.

For disse feltbefaringene hadde Bioforsk utarbeidet et database-rapportverktay som er
brukt under feltarbeidet. Lokalitetene kan da avfotograferes, plasseres i terrenget med
koordinater, og merknader om skader og forslag til tiltak kan noteres i felt.

Pa bakgrunn av dette plukket Bioforsk og kommunene ut aktuelle anlegg, bade ut fra
kunnskap om drift og eier, registrert skadeomfang og skadepotensiale dersom skadene fikk
fortsette a utvikle seg.

Ca. 30 anlegg ble besgkt. Noen av anleggene hang sammen i starre systemer over flere
eiendommer, og er derfor slatt sammen i rapporteringen, uavhengig av eier. Det er pa
bakgrunn av dette laget 16 planer for renovering.

Der det var mulig ble rerledningen undersgkt med et manuelt kabelkamera. Det er laget en
database der disse kamerakjaringene finnes. En gikk ned med kameraet i tilgjengelige
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kummer, innlap og utlap, og i et par tilfeller ogsa i jordhull som hadde dannet seg pa
overflaten.

» Utstyret hadde mange begrensninger, blant annet bare 50 meter stakefjaer. | tillegg
stoppet ofte kamerahodet opp nar det var forskyvninger eller skjoter i rgrgata.
Noen anlegg har derfor bare registreringer fra overflata. Utstyret var anbefalt til
rgrstarrelser 25-250 mm, men vi har brukt det helt opp til 600 mm rgrledninger.
Dette ga darligere lysforhold, og stakefjaera hadde vanskelig med a holde
retningen.

Figur: Kabelkamera med utstyr som ble brukt i registreringsarbeidet. (Bilde fra brosjyre)
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4. Problemer i hydrotekniske anlegg i
leirjordsomrader

4.1 Innledning

| forbindelse med tiltakskartleggingen vil det neste steget vaere utbedring av anlegg.
Bioforsk har arbeidet med utbedringer og lgsninger av slike anlegg i tidligere prosjekter, og
pa bakgrunn av dette kan vi komme med tilradninger til utforming og utbedring av
hydrotekniske anlegg.

Hydroteknikk i landbruket, ogsa kalt agrohydrologi, innebefatter handteringen av vann pa
landbruksarealene, herunder oppsamling og bortledning av vann (drenering), og vanning. |
denne rapporten har vi ikke tatt med vanning.

Ut fra dette kan en dele hydroteknikken inn i fglgende:

Overflateforming for a lede overflatevann

Kummer for a lede overflatevann ned til ledningssystemene
Kanaler og apne grafter

Dreneringsledninger for a fange opp grunnvann

Bortledningssystemer

o U1 N W N -

Lukkingsanlegg
7. Dammer og fangdammer for lagring og rensing av vann

I mange av disse tiltakene vil erosjonssikring vaere avgjerende for kvaliteten og levetiden
pa anlegget. Det finnes derfor mange detaljer og l@sninger knyttet til anleggene som
gjelder erosjonssikring.

En del av lgsningene som gis er ogsa ut fra a sikre at hydraulikken fungerer
tilfredsstillende, ved at det dimensjoneres riktig og at stremningsretningen blir riktig slik
at rarkapasiteten utnyttes, og ved at vannfarten holdes under kontroll.

Dersom anleggene ikke er dimensjonert riktig, eller der det eroderer fordi farten er for
stor, kan anleggene bli gdelagt. Det kan tapes mye jord, og erosjon av partikler vil pavirke
vannkvaliteten i vassdragene i omradet. Dette siste er i dag et viktig aspekt for a kunne
oppna malsettingene i Vanndirektivet i leirjordsomradene.

Problemene med vannkvaliteten i marine leiromrader med landbruksdrift er i hovedsak
knyttet til avrenning av fosfor. Fosforet er i hovedsak bundet til partikler i vassdrag som
har mye partikler. Partikler som er erodert fra dyrka jord vil ofte vaere langt mer fosforrike
enn partikler fra naturlig erosjon, som ved leirras eller ravineerosjon. Partiklene gir gra
farge, lav siktbarhet og kan slemme opp vassdraget og sjgomradene utenfor utlgpet. Fosfor
er som oftest minimumsfaktoren for algevekst i Norske vassdrag, og kan gi gkt algevekst og
kanskje oppblomstring av giftige blagrennalger. De hydrotekniske anleggene i
landbruksomradene pavirker i stor grad mengden av fosfor og partikler som nar
vassdragene i leirjordsomradene.
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Erosjon av partikler i landbruksomradene er et problem i seg selv, da det etter hvert kan
gdelegge den dyrka jorda ved at det graves raviner, det produktive matjordlaget fjernes
eller der fjellskjeer dukker opp.

Store arealer av den marine leirjorda som er undersgkt er planert. Stgrstedelen av de
planerte arealene i Norge fins i leirjordsomrader under marin grense. Mange av de
problemene som ble registrert i omradet er derfor typiske for marine leirjordsomrader og
planerte arealer. En svaert stor del av disse leirjordene er siden siste istid erodert og gravd
ut ved vannerosjon og skred. | middel har en hatt et jordtap pa vel 1 mm pr ar, eller rundt
1,5 tonn pr dekar og ar siden siste istid (Nj@s 1999). En betydelig del av dette jordtapet
(erosjonen) skjedde imidlertid fer det var etablert vegetasjon, og dessuten ved skred. |
dag er det mest skred der det er et betydelig fall pa bekkene, hvor de ikke er stoppet av
fjellterskler. Ved a ploye og etterlate jorda ubeskyttet av vegetasjon over vinteren, har vi
langt pa vei reetablert forholdene for overflateerosjon igjen.

Ogsa den omfattende bakkeplaneringen har lagt grunnlaget for ny erosjon i det gamle
ravinelandskapet. Da landbruket ble mekanisert oppstod behovet for a fa starre,
sammenhengende omrader med lavere hellingsgrad enn i ravinesidene. En begynte dermed
a jevne ut en del av de mindre bakkene ved hjelp av bulldosere. Fra 1973 kom det et
betydelig statstilskott til bakkeplanering.

Deretter gkte bakkeplaneringen sterkt - aret med sterst planert areal var 1973, med 35 000
dekar. Det ble ogsa etter hvert planering i mye vanskeligere terreng enn tidligere.
Skjaeringer pa 10-18 meter og fyllinger pa rundt 10 meter ble ikke noen sjeldenhet, i hvert
fall ikke pa Romerike.

Med fyllinger pa 3-4 meter hadde det vaert forholdsvis enkelt a konstruere ferdige
avlgpsledninger far igjenfylling av sgkkene. Da de store bulldoserne kom, ble det
forholdsvis vanlig, men langt fra pa alle steder, a skyve opp matjorda fra sgkkene far
utjamning. Deretter ble det lagt en bunnledning pa fast bunn, ofte litt til side for det
gamle bekkelgpet. Det ble gravd ut ei hylle og lagt rer for pafylling av lasmasse. Sa ble det
ferdige terrenget formet, og matjorda ble lagt pa til slutt, hvis det var god planlegging og
godt samspill mellom bonde og bulldoserkjarer. Under selve pafyllingen av jord i sekkene
kunne det vaere betydelig risiko for skader pa bunnledningene.

Innlgpskummene for den framtidige groftingen av feltet ble stort sett plassert slik at
innlgpsrar og utlgpsrar gikk inn i og ut av kummen. | noen tilfelle ble det laget et
fundament under kum og rar. | andre tilfelle ble kummene satt oppa bunnledningen, og
det ble laget apning direkte ned i bunnledningen. Rarene i bunnledningen var stort sett
uarmerte betongrer, som kunne tale anslagsvis 3-4 meter jordtrykk. Dessverre ble
fyllhgydene ofte langt starre.

De virkelig store problemene med bunnledninger oppsto mot slutten av tilskottsperioden,
da det var teknisk mulig a jamne ut store terrengforskjeller. Enkelte felter besto av store
arealer pa begge sider av starre bekker med betydelig vannfaring. Her ble bekken lagt i rar
og hadde ofte adskillig starre vannfaring enn avrenningen fra det planerte omradet.
Utformingen av bunnledningene var omtrent som tidligere, dvs. avlgpsrerene ble stort sett
lagt inntil bekkelgpet, pa sa fast bunn som mulig. | noen tilfelle er store kummer plassert
oppa bunnledningen, og dette kan gi en knusevirkning pa bunnledningen, fordi kummen blir
dratt ned, ikke bare av egen tyngde, men i tillegg av en vertikal kraftkomponent for
friksjonen mellom jord og kumringer. Enda verre blir det ved frost, der jord med tele
fester seg utenpa kummens sider. For de starste fyllingene og bekkelukkingene er
dimensjonen av avlapsraerene av starrelse 20-80 cm indre diameter, avhengig av
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nedbarfeltets starrelse. Ofte ligger de ogsa dypt, sa dypt at trykket er godt over hva
uarmerte betongrer er dimensjonert for. (Njos A. 1999)

4.2 Vanlige problemer i de hydrotekniske anleggene

4.2.1Erosjon etter planering

Planering har gitt sammenhengende arealer som er mulige a drive med maskin, men har i
tillegg jord med en helling som er erosjonsutsatt, og lange hellingslengder.
Overflatevannet samler seg i dragene, som ofte ligger over en lukket bekk, og en ser ofte
kraftig erosjon i disse dragene. Nederst i lange skraninger far en ogsa kraftig
overflateerosjon i regnskyll, fordi leirjordas kapasitet til a trekke vann er svaert begrenset.
| tillegg har en i noen tilfeller fatt en hay fyllingskant i enden av planeringen, der
overflatevannet finner det laveste punktet og ofte renner ut som en konsentrert bekk ved
kraftig nedbgr. | fyllingskanten er det enda brattere, og dette kan gi kraftig punkterosjon
nedover i skraningen.

4.2.2 Erosjon ved kummer

Kummene er svaert viktige for a fange opp overflatevann i dragene. Dersom kummene ikke
finnes, eller dersom de er feilplassert i draget slik at vannstreammen renner forbi, vil
overflatevann fra store omrader renne konsentrert i draget, og dette kan forarsake store
erosjonsskader.

Men kummene er ogsa et svakt punkt i det hydrotekniske systemet, og et av de stadene en
heklst ser at det er gjort avgjgrende feil som gir erosjon. Eldre kummer er sjelden tette,
og vannet finner dermed veien ned pa utsiden av kummen, og inn gjennom skjater og
utettheter. Det har vaert vanlig a fgre sideledninger og dreneringsledninger inn i kummen
ved a hogge inn et hull i kumveggen, uten at dette tettes skikkelig etterpa. Nar vannet
begynner a renne gjennom store porer i leirjorda og inn i disse utetthetene, blir det
erosjon av partikler, og etter hvert dannes det store erosjonskrater rundt kummene. Det er
ikke uvanlig at kummene star igjen som piper midt i et erosjonskrater. Ofte ser en at
krateret gar helt ned til bunnledningen.

u
e
b

Figur 13: Svake punkter i eldre kummer, der det ofte er lekkasjer. Inntak av drensledninger, inntak
av sideledninger og i falsen mellom kumringene. (Kilde ITF-rapport 123/2002)

Gamle kummer var ogsa ofte plassert oppa bunnledningen. Store mengder jord kunne fryse
fast pa yttersiden av kumveggen. Bevegelser ved frysing og tining av jorda ga ekstrem
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belastning pa bunnledningen, og dette kunne dermed gi brekkasjer og etter hvert kollaps
av ledningen. Ofte ser en at farste ror foran og etter kummen er dislokalisert, eller dratt
ut i skjsten. Frysing og tining kunne ogsa gi lekkasjer mellom kumringene, og i mange
tilfeller star ringene ikke rett oppa hverandre lenger.

Bilde 2: Kummer med lekkasjer blir stGende som piper i et erosjonskrater som kan ga helt ned til
bunnledningen. Foto: Atle Hauge

4.2.3 Erosjon i kanaler og dpne grofter

Selv om mange bekker er lukket, vil det ofte vaere noen apne grafter, og mange steder
finnes apne bekker eller kanaler som ikke er lukket. Mange av de gjenstaende ravinene har
ogsa en bekk i bunnen. Det er viktig at fallet pa graft eller bekk ikke er sa stort at det gir
erosjon. Ofte ser en begynnende nydannelse av raviner inn i planerte omrader pa steder
der bekkevannet far for stor fart. Utlgp fra lukka ledninger ut i en bekk kan ogsa vare et
svakt punkt der en ofte far erosjon, saerlig der dette skjer ned i en bratt ravine.

En finner ogsa for bratte bekkekanter eller kanalkanter, der det blir kanterosjon eller
utglidninger av bekkekanten/kanalkanten.

4.2.4 Problemer i dreneringsledninger

Dreneringsledninger er teglrar eller perforerte plastrgr som er lagt i jorda for a samle opp
vannet. Leirjordsomradene er vanligvis dekket av systematisk dreneringssystem.
Sugegraftene er lagt med forholdsvis lavt fall, nesten pa langs av kotene, mens det ofte er
samleledninger som samler og fgrer vannet videre fra flere sugegrgfter. Vanlig dyp pa
dreneringen er 80-120 cm, og avstanden mellom graftene er fra 6-8 meter og oppover.
Sugegraftene er som oftest dekket av et filtermateriale av sagflis for a oke sugeevnen,
beskytte rgret og hindre tilslamming.

Dersom drensledningene blir kuttet, presses sammen eller tilstoppes kan dette gi oppslag
av vann pa jordet, som igjen kan gi erosjon. Saerlig store problemer far en i hellende
terreng, slik en ofte har i planeringsomrader. Jordsig kan fere til at ledningen glir fra
hverandre i skjatene. | hellende terreng som flater ut kan en fa sedimentasjon inne i rgret
der fallet minker, fordi farten pa vannet minker i rgrene nar det flater ut. Gamle
drensledninger som kuttes eller tettes kan gi betydelige problemer i bakker, fordi det blir
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vatt nedenfor skadestedet. Dette kan gi erosjon, men ogsa store kjareskader fordi
maskinene far problemer i den vate bakken.

Drensledningene kan ogsa miste funksjonen over tid ved at filtermaterialet brytes ned eller
tettes. Innlgpsapningene eller raret kan ogsa tettes av partikler eller jernutfelling, eller
det kan bli vannlaser, deformasjon eller brudd pa ledningen. Rarene kan ogsa tettes av
ratter hvis de gar i naerheten av skog. Et spesielt svakt punkt er utlgpet, der utrasing,
vegetasjon, rgtter og rustutfelling kan tette utlgpet.

Et tett drensanlegg gir darligere drenering og mer overflateavrenning, ofte samlet i
markerte overflatebekker som falger dragene i landskapet.

4.2.5 Bortledningssystemer/lukkingsanlegg

| leirjordsomradene og i bakkeplanerte omrader er de fleste bekkene lukket med
betongrar, noen steder korrugerte metallrgr, eller plastrer i nyere anlegg. Betongrgrene
har variabel betongkvalitet, og eldre ror tilfredsstiller som regel ikke dagens krav til
betongrar. Det var ogsa darligere skjoter pa eldre rartyper, og i landbruket har en sjelden
fulgt leggeforskriftene for slike betongrar nar det gjelder omfyllingsmasser og
komprimering. Rarene er ofte underdimensjonerte. Ingen ragrgater er dimensjonert for
absolutt alle flommer, men i landbruket ville en spare, og dermed ble mange rargater
dimensjonert sa lavt at de jevnlig blir for sma.

Noen av rgrgatene la nede i ravinene og ble overfylt slik at de ble liggende svaert dypt, der
trykket var hagyere enn det rgrene var dimensjonert for. Inntak av drensledninger skjedde i
mange tilfeller ved at det ble laget et hull i rgret, noe som ofte farte til utettheter.

Alle disse forholdene farer til at mange av disse lukkingsanleggene har fatt problemer, og
en ma regne med at en stor del avdem ma erstattes eller ha vedlikehold i de naermeste
tiarene. De problemene som oppstar er i hovedsak knyttet til erosjon, ikke til problemer
med rorkvaliteten.

| en del tilfeller har det vaert gjort skader pa bunnledningen under selve overfyllingen,
kanskje mest der hvor det er brukt korrugerte metallrgr. Det er mulig at disse ikke taler
sidepakjenninger like godt som loddrette pakjenninger. Metallrarene vil ogsa taeres opp,
saerlig i naerheten av utlgpet.

En annen mulig skadearsak pa bunnledninger er kalde luftstrammer om vinteren, slik at det
blir mange fryse/tine-episoder gjennom vinteren. Dette kan bade gi skade pa
bunnledningene og pa kummene. Ved typisk stralingsfrost vil det bli betydelig lagere
temperatur ved utlgpsenden enn ved innlgpsenden i store bekkedaler med betydelig fall.
Det vil da bli en skorsteinseffekt, der luftstrammen gar oppover i rgrsystemet. Dette er
mest utpreget ved liten vannfering og ved store hgydeforskjeller mellom innlap og utlep i
hovedledningen. Liten vannfgring er typisk for kalde vinterperioder. De store apningene pa
toppen av moderne kuminnlgp (kumhatt med spiler i kjegleform) i samleledninger kan
vaere et problem nar det gjelder luftstreammer.

Dersom det er stor vannfaring senhgstes eller ved sngsmeltingsepisoder med regn, vil luft
ogsa bli trukket med vannstremmen nedover. Dette kan gi en varm luftstrem som kan tine
opp eventuelle frosne partier. Bade selve bunnledningen og kummene kan bli skadet ved
slike luftstrammer. Ved vekslende temperaturer og vind og ulike vannfgringer kan det bli
en blandet virkning med luft ned i noen kummer og opp i andre, og dermed flere perioder
med frysing-tining. Dermed vil de apne kumhattene bidra til frostskader pa kummene, og
apne innlap og utlgp av bunnledningen vil bidra til unadig store frostpakjenninger.
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Kumringene forskyves, det blir innlgp for vann nedover langs kummen, og store
jordmengder eroderer og kommer inn i samleledningene.

Temperery Iufi A

“Varm kum " Kald luft

“ “Kald kwﬁn 2

ing Og hostighes - e—

Figur 14: Pipevirkning i tomme ledninger om vinteren. (Kilde ITF-rapport 123/2002)

| utlepet av rgrgata er det vanlig at frosten beveger rgrene, og en far dermed dratt
ytterste ror litt ut, og vannet begynner a renne i glipen mellom siste og nest siste ror.
Etter hvert eroderes jorda vekk, og siste ror faller ut. Dette kan gjenta seg innover
rergata, sa flere ror etter hvert faller ut.

Bilde 3: | enden av ragrgata spyles leira vekk i lekkasjer mellom de siste rorene, og det siste roret
dras ut. Dette kan gjenta seg videre innover.(Foto: Atle Hauge)

Vannet kan ha stor fart i reret, og dersom skjatene er darlige vil en ofte fa en utspyling av
masse utenfor utette skjater. Det er ikke vanlig med grovere omfyllingsmasser rundt eldre
landbruksanlegg, og omfylt leire spyles lett vekk og feres med vannet ut. Etter hvert kan
utspylingen bli sa omfattende at raret forskyver seg, eller at jorda over ledningen faller
ned, slik at det blir huller opp til overflaten.
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Vann kan ogsa finne veien gjennom sprekker i jorda fra overflaten til slike utettheter i
ledningen. | disse sprekkene kan en fa erosjon, slik at en far hull i jorda over rarledningen.
Dette er mest vanlig i grunne anlegg, som ligger mindre enn 2 meter under jordoverflata.
Der en har rarledninger som ligger uten omfyllingsmasser far ofte en vannstrgm langs
ledningen pa utsiden, der det eroderes vekk leire. Vann som renner langs ledningen kan
dermed odelegge rorgata. Saerlig utbredt er dette i naerheten av utlgpet, i grunne
ledninger og der ledningen er lagt i et gammelt bekkeleie der det er fylt masser oppa.

Pa bakgrunn av erosjonen kan rgrene forskyve seg helt, rergaten kan etter hvert fylles med
sedimenter og tettes.

En kan ogsa finne eksempler pa at rergaten kollapser pa grunn av trykk og darlig
rarkvalitet, kanskje saerlig i tilfeller der overflatekummer er plassert direkte oppa
rergaten.

Rerene kan ogsa forskyve seg pa grunn av setninger i tilbakefylte masser ved
bakkeplanering, og kan dras ut av tyngdekraften og jordsig i hellinger.

4.2.6 Flomfare og erosjonsfare

Opprinnelig fantes det i omradet apne bekker, myrer og dammer, som kunne holde tilbake
vann ved store nedbgrmengder. Na er myrene drenert, og bekkene lukket. | tillegg er jorda
drenert. Hele omradet responderer derfor langt hurtigere ved nedber, og flomtoppene blir
mye stagrre enn far. Dette skaper stgrre erosjonsfare i bekkene.

Noen steder er det etablert byggefelt, veier eller andre asfalterte flater som belaster
landbrukets lukkingssystemer ekstra.

Gjenapning av lukkingsanlegg, etablering av fangdammer, terskler, bredere bekker og

flomarealer kan dempe flomtoppene, saerlig de ekstreme toppene etter kortvarige
regnskyll.
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5. Tiltakslgsninger i hydrotekniske
systemer - generelle rad

5.1 Overflateforming

Dersom en har lange hellingslengder og drag der vannet eroderer i draget, kan en plassere
overflatekummer i draget, for a ta overflatevannet ned i rarledningen. Det er viktig at
kummene plasseres slik at de fanger opp vannstreammen, og det er mulig & lage motfall
eller en jordvoll i omradet nedenfor kummen slik at vannstremmen fanges opp. Dette
motfallet kan gjerne utformes som et sedimentasjonskammer, slik at vannet legger igjen
en del av de eroderte jordpartiklene fgr det gar ned i kummen. Dette omradet kan gjerne
ha en tett membran, en sakalt kumdam. (se punkt 5.3.2.1)

Dersom overflatevann renner konsentrert over en fyllingskant, og skaper erosjon over
fyllingskanten og nedover skraningen, vil lgsningen vaere a legge en overflatekum naer
kanten for sikring mot overlgp/utlep i fyllingsfronten. Denne kan ligge i tilknytning til
hovedsamleren for grgfte- og overflatevann, eller ligge separat. Fra denne kummen bar
hovedsamleren fares ut til fastmark nedenfor bunnledningens utlgp. Her er det mindre fare
for skade, og bunnledningen blir ikke forstyrret.

For a vaere sikker pa at kummen fanger opp vannet, bar det lages et motfall mot
fyllingskanten, slik at vannet tvinges ned i kummen.
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Figur 15: Inntakskum far fyllingskant med terrengmotfall. (Kilde ITF-rapport 123/2002)

Dersom en er nadt til a fare vann nedover en bratt skraning, ma en lage et erosjonssikret
bekkelgp nedover skraningen. Et steinsatt overflateavlgp nedover fyllingsfronten vil i
tillegg styrke beredskapen mot store flomskader ved ekstreme avrenningsepisoder.

5.2 Reparasjon av kummer

5.2.1 Kumdam

Kumdam er en ny lgsning med flere funksjoner. Dammen dekker et omrade i draget foran
eller rundt kummen for bedre a fange opp vannet og i tillegg sarge for sedimentasjon av en
del av partiklene som falger overflatevannet. Den kan brukes til a reparere utette kummer
pa en billig mate.
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Lagsningen gar ut pa a grave en grunn sedimentasjonsdam rundt kummen, eller pa
oversiden av kummen, med tett bunnmembran i bunnen av dammen. Den tette
membranen kan trekkes over kummen, slik at alt vannet tvinges ned i apningen i toppen av
kummen. Dette vil sikre mot at vannet finner seg veier inn i utettheter i kummen, noe som
ville hatt erosjon rundt kummen som resultat. Utstrekningen av dammen vil sgrge for a
fange opp alt vannet fra draget, og vannspeilet i dammen vil sgrge for at mye av partiklene
bunnfelles fgr vannet renner ned i kummen.

Dette er en forholdsvis enkel og billig lasning for a reparere utette kummer som er utsatt
for erosjon, og i tillegg oppnar en rensing av vannet. Ved temming av sedimentene i
dammen lar en det ligge igjen ca. 10 cm sedimenter, slik at en ikke gdelegger membranen.

L : l's ‘T% . -
Bilde 4: Anlagt kumdam i Nannestad

Som flomsikring i draget over dalfyllinger bar det i tillegg etableres en graskledd vannvei.
De viktigste vannveiene pa overflaten ved nedbgrepisoder, langs bunnlinjen i dagens
terreng, bar ligge i varig grasdekke. Et alternativ er a la dragene ligge i stubb, men dette
er ikke sa sikkert mot erosjon. Noe som er mye brukt er a lofte plogen i draget ved
hastplaying. | mange tilfeller kan en likevel se erosjonsskader i slike drag, saerlig hvis en
ikke har truffet det laveste punktet. En ma i alle tilfeller ikke playe langs en slik
grasdekket eller uplayd vannvei, fordi vannet da vil ledes av den siste plogfaren.
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Bide 5: Eksempl p grasdekt vannvei

5.2.2 Utskifting av kum

| enkelte tilfeller er kummen adelagt, og bar skiftes ut. Den ber da erstattes av en tett
kum med drenerende, grove masser pa sidene. Det trengs vanligvis ikke sa store
dimensjoner pa kummen som det som var tilfellet tidligere. Kummene trenger ikke a vaere
inspeksjonskummer. En kum med mindre dimensjon vil vanligvis ha nok kapasitet til & fare
ned overflatevannet, og den farer til mindre luftveksling i vinterperioden. Det er mulig a
bruke et ror i litt sterre dimensjon i stedet for kum.

Det er mulig a bruke kumdam-lgsningen med tett membran ogsa pa nye kummer, og det er
da mulig at membranen kan slagyfes fordi kummene er tette.

Kummer ma ikke plasseres oppa bunnledninger og andre avlgpsledninger, det er bedre at
de settes ved siden av bunnledningen.(se Figur 16)

Figur 16: Ny kum plassert ved siden av bunnledningen. Rundt denne kummen er det laget mulighet
for inntak av sigevann gjennom et pukklag med fiberduk rundt. (Kilde ITF-rapport 123/2002)
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5.2.3 Tetting

Alle gamle kummer begr sikres mot innlgp av vann og jord i skjeter mellom kumringer ved
hjelp av tett duk fra bunn til topp ved reparasjon. Utette kummer kan tettes med
fiberduk, og en kan legge drenerende, grove masser som pukk eller grov grus rundt
kummen for a unnga telebevegelser og erosjon i jorda rundt kummen. Duken legges da pa
yttersiden av de grove massene.
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Figur 17:Ved reparasjon av eldre kummer, kan en legge fiberduk rundt kummen for d tette. (Kilde
ITF-rapport 123/2002)

Figur 18: En sikrer mot frostbevegelser ved d fylle grov pukk eller grus rundt kummen, og sikrer
mot leirinntrenging med en fiberduk utenpd (gul strek). (Kilde ITF-rapport 123/2002)

|
ey

-~
|

.I
.l..llbocn'

|h'ﬁ

Figur 19:Dersom pukklaget fares helt opp til overflaten, har det en tendens til G fare for mye vann
ned langs kummen. Dette vannet er leirholdig, og kan tette pukklaget. Det er derfor en god lasning
d avslutte pukklaget 20-30 cm under overflaten, og ha et lag med jord sverst. (Kilde ITF-rapport
123/2002)
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5.2.4 Sikring mot frostsprengning

Ved a fylle grove, drenerende masser rundt kummen, kan en redusere problemene med
frostbevegelser.

For a unnga at kummer som star oppa rerledninger knuser rerene ved frostbevegelser, bar
gverste del av den gamle kummen fjernes og det etableres en ny innlgpskum ved siden av
ledningen. Dermed vil eventuelle frostbevegelser ikke fare til knusing av selve ledningen.

Kummene i store ledninger fungerer ofte som skorsteiner, fordi lufta i rarene er varmere
enn utelufta om vinteren. Det er lite vannfgring om vinteren, og god plass for lufta a
bevege seg. Da dras det kald luft inn nede i utlgpet av rgrledningen, eller i kummer som
ligger lenger nede i terrenget, mens varm luft strammer ut av de gverste kummene. Dette
kan gi mye frost rundt lavereliggende kummer og utlgpet av ledningen, med forskyvninger
og lekkasjer som resultat. En lgsning pa dette er a legge et rundt trelokk, eller sekkestrie
med et skaret kryss i pa toppen av kummene. Dette kan hindre luftbevegelsene om
vinteren. | varflommen vil vannet lgfte trelokket, slik at kummen apnes. En annen lgsning
er a lage et lokk i utlgpet av rargata, som er topphengslet, slik at det lafter seg nar
ledningen begynner a fare vann igjen. Strimler eller gardiner foran store utlgpsrer kan ogsa
hindre kaldluft og pipevirkning i lavvannsperioder om vinteren. Det kan i tillegg lages en
rgrledning med liten dimensjon under det gamle rgret, som ferer vintervannet.

5.3 Tiltak mot erosjon i apne grofter, kanaler og bekkelap

Erosjon skjer nar farten pa vannet overstiger jordartens evne til a motsta erosjon. Det er
fire mater a stoppe erosjonen pa, enten ved a utvide bekkelgpet, slik at det har kapasitet
til a fare mer vann, ved a minske hellingen i lengderetningen slik at vannet minsker farten,
ved lavere helling pa kanalsidene slik at disse blir mer stabile eller ved a erosjonssikre
kanalbunn og kanalsider.

a. Kanalbunnen kan gjares bredere. Ofte vil det vaere en god lgsning a lage
kanalsidene slakere, slik at kanalen far stgrre evne til & gke vannfaringen nar
vannstanden i kanalen stiger.

b. Hellingen pa kanalbunnen kan gjares mindre. Det vanligste er a anlegge
erosjonssikrede stryk der mye av fallet i terrenget kan tas ut, og energien drepes.
Hellingen pa kanalen mellom strykene dermed gjgres mindre, og farten kan holdes
pa et akseptabelt niva.

c. For bratte kanalsider gir erosjonsproblemer ved at partiklene kan dras lettere med
av vannstremmen, eller ved at kanalsiden undergraves og siger ut i bekkelgpet.
Ogsa i perioder med stor vassmetning kan kanalsidene bli ustabile og gli ut.

d. Det finnes mange mater a erosjonssikre kanaler pa, med fibermatter, steinsetting
eller ved duk og pukk. Erosjonssikring er kostbart. Ofte velger en a ta ut fallet over
spesielle strekninger som sikres.

Ved gjenapning av bekkelukkinger er det viktig a holde farten sa lav at en ikke far ny
erosjon. Tiltakene nevnt i a-d er derfor viktige a ha med i planleggingen.
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5.4 Tiltak i dreneringssystemet

Vedlikehold av drenerings-/groftesystemet kan forlenge levetiden betraktelig, og minske
eventuelle erosjonsproblemer.

Det viktigste punktet for et groftesystem er utlgpet. Dette punktet er helt avgjerende for
at dreneringen skal virke, men vil ogsa vaere det mest sarbare punktet. Bade utrasing av
kanalskraninger, oppgrunning av hovedkanal, tilgroing, retter, slim og jernutfelling vil
kunne stenge utlgpsapningen.

Et viktig vedlikeholdstiltak vil vaere et ngyaktig kart over utlgpsapninger, og en rutine med
sjekk av hovedutlep, f.eks hver var. Det vil vanligvis vaere tilstrekkelig med en spade.

Ved tilslamming, rustutfelling og slim inne i ledningene er det mulig a utbedre dette ved
groftespyling.

Ved brudd, sammenpressing eller vannlas i et enkelt punkt, kan en grave seg ned og
reparere feilen. Groftespyling kan her brukes til a lokalisere feilen, ved at spylehodet
stopper opp. Ofte vil en se feilen ved at det blir vate flekker pa jordet, eller ved at vannet
stikker seg opp til overflata i skraninger.

Et graftesystem som ikke fungerer godt nok, kan utbedres ved suppleringstiltak. | stedet
for & edelegge det eksisterende system, kan en supplere, f.eks ved at nye sugegrafter
legges mellom de eksisterende, eller ved at en grafter pa nytt bare omrader som er vate.
En kan ogsa fare inn nye apne grofter i feltet pa steder der det erfaringsmessig samler seg
vann.

Avskjaeringsgrafter mot utmark er ofte utilstrekkelige, og gir vate omrader naer udyrket
mark. Etablering av avskjaeringsgrafter mot utmark vil vaere viktig for a fa hele jordet godt
drenert. Det vil ogsa redusere overflateavrenningen i sngsmelting og flomperioder, der
mye vann kommer inn pa jordet fra utmarka.

5.5 Reparasjon av gdelagte bunnledninger

Rorgaten kan vaere skadet pa flere mater:

- Forskyvning av rgrene. Dette vil ofte vaere kombinert med utspylte jordmasser.
- @delagte ror. Ofte skjer dette naer utlep eller ved kummer.

- Utette skjoter, ofte med utspylte jordmasser i skjatene.

- Rar tettet av jordmasser

- Utglidninger av de siste rerene ved utlgpet

- Forskyvning av farste rer i innlgpet

Reparasjon av rgrgaten

Ved forskyvninger i rargaten kan det vaere tilstrekkelig a grave opp rerene, og legge dem
tilbake. Ofte er det ustabil jord pa steder der dette har skjedd, og det bar derfor sikres
med utskifting av masse rundt rgret. En kan legge duk mot leirmassene og pukk til a
stabilisere rergata.

Men vanligvis vil en erstatte rargata pa steder der en graver opp de gamle rgrene. | dag

skjer dette gjerne med lengre lengder av plast. Dette vil en ogsa gjgre der rgrene er
skadet. En kan da bruke litt starre dimensjon enn den gamle rergata, og tre utenpa.
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Dersom en har problemer med utette skjgter, vil dette problemet ofte gjelde hele rgrgata.
Her er det mulig a renovere ledningen ved stremperenovering, ved at det fgres inn en
strempe inni ledningen som herdes. Da blir ledningen litt mindre enn tidligere, men tett.

| enkelte tilfeller er det ikke noen vei utenom a erstatte hele eller deler av den gamle
rgrgaten. En vil da ofte velge ledninger med tette skjoter.

Bunnledninger gjennom store dalfyllinger er vanskelig a erstatte, fordi de ligger sa dypt.
Her kan en kutte ut alle overflatekummer, og la overflatevann ga i et nytt system pa ca 1
meters dyp. En kan ogsa avlaste den gamle rargaten ved a fare alle drensledninger i et
nytt system ved siden av. Den gamle rgrgata bar bare ta inn avlgp fra omrader ovenfor
fyllingen. Det finnes ogsa eksempler pa at den gamle rorgata blokkeres, og der en legger et
nytt lap hgyere oppe i massene. Dette kan bety at det dannes en sjo overfor planeringen,
oppover i raviner eller i gamle bekkelgp, men dette kan bare vaere positivt i et tort
landskap, dersom det ikke skaper problemer for ovenforliggende drenering.

Reparasjon av utlgp

Ofte er det bare de siste meterne i bunnen av fyllingskanten som har problemer, ved at de
siste rgrene i rargaten faller ut, og det begynner a erodere nederst i fyllingskanten. | slike
tilfeller kan en erstatte siste del av ledningen med et langt ragr uten skjoter. Ofte velger en
et langt plastrar av noe stgrre dimensjon, som tres utenpa det eksisterende raret. Husk
steinsetting nedenfor utlgpet.

For a hindre frost i utlapet kan en lage et grenrar og et avlgp med mindre dimensjon under
det store raret. Det lille raret vil som regel vaere stort nok til a fgre vinteravrenningen i
kalde perioder, mens det store rgret har et topphengslet lokk slik at det ikke kommer inn
kaldluft nar ledningen er tom. Nar en har to utlap, er det mindre sjanse for at det bygger
seg opp en ispropp i utlgpet.

Reparasjon av innlap

| flomperioder kan vannet demmes opp foran innlgpet fordi ledningen har for liten
kapasitet. Oftest skjer dette fordi det har lagt seg fremmedlegemer foran innlgpet som
blokkerer. Det er da lett at vannet finner seg veien inn i skjgtene mellom de farste rerene,
og dette kan etter hvert erodere vekk all jord over de farste rarene, og forskyve disse
rgrene.

Dette kan repareres med a legge rgrene pa plass, tette skjgtene med duk, og fylle over
med jord igjen. En god, skrastilt inntaksrist vil forhindre at dette skjer igjen.

Gjenapning

I mange omrader er det lukket svaert mange bekker, og det kunne vaere en berikelse for
landskapet, biologisk mangfold og flomdempende a fa tilbakefart lukkingsanlegg til apen
bekk igjen. En slik apen bekk kan erosjonssikres med bruk av terskler, og kan ogsa fungere
som en fangdam dersom det lages utvidelser og vatmarksfilter med beplantning. | tilfeller
der renovering av ledningen blir svaert dyr, kan det vare et alternativ med gjenapning.
Der det er hag fyllingsfront, bar utlgpet sikres ved drenering av vann fra sidene og av vann
under trykk i bunnen av fyllingen.

5.6 Fangdammer og flomdammer

Fangdammer er konstruerte vatmarker som legges i bekker eller nedenfor bekkelukkinger i
nedbgrfelt dominert av landbruksproduksjon. Anleggene har stor evne til a holde tilbake
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erosjonsmateriale og partikkelbundne naringsstoffer, ved a minske farten pa vannet og
dermed fremme sedimentasjon av partikler og partikkelbundet fosfor. De gir ogsa
muligheter for kjemisk og biologisk binding av naeringsstoffene i vannet.

En fangdam starter vanligvis med en dypere dam (sedimentasjonskammer), 1-2 meter dyp,
for sedimentasjon av starre partikler, far den gar over i grunnere, vegetasjonsdekte
vatmarker (vegetasjonsfilter), 0,3-0,5 meter dype. Sedimentasjonskammeret i starten er
vanligvis 1/3-del av arealet.

Fangdammer etableres nedstrems punktutslipp eller jordbruksarealer - fgrst og fremst i
omrader med mye dyrka mark. Fangdammer bgr vare starre enn 0,1 % av totalt nedbgrfelt
og bar lokaliseres sa naer forurensningskilden som mulig, slik at en unngar a fa mye ”rent”
vann fra utmarka inn i dammen. Partiklene som sedimenterer er ofte stgrre aggregater
erodert fra overflaten pa den dyrka jorda, og disse vil brytes opp nedover i vassdraget.
Falgende prosesser bidrar til a fjerne partikler og naeringsstoffer i fangdammer:

Sedimentering av partikler og partikkelbundne stoffer
Biologisk opptak og omdanning av naeringsstoffer
Kjemisk binding av naeringsstoff til sediment

Bioforsk Jord og miljg har gjennom langvarige forsgk vist at fangdammer har god
renseeffekt for bade jord og naeringsstoffer. | middel fjerner fangdammer som utgjer 0,1 %
av nedbearfeltet 70 % partikler, 40 % fosfor og 10 % nitrogen fra avrenningsvannet.
(Braskerud, B, 2001). Fangdammer virker imidlertid noe darligere i omrader med kun
planerte arealer, fordi det er mindre aggregater i matjorda pa overflaten. Sma dammer
virker best pr arealenhet damoverflate, (Hauge, A, 2007) fordi det meste av partiklene
sedimenterer raskt. Men dette er da i hovedsak partikkelbundet fosfor. For a fa hayere
rensegrad ma starrelsen gkes. Kostnadene ved bygging gar ogsa ned pr arealenhet
damoverflate ved sterre dammer.(Hauge, at al, 2008.)

Det er laget en veileder for bygging av fangdammer, Bioforsk Fokus nr.12/2008, som gar
gjennom bygging av fangdammer.

Flomdammer er hovedsakelig laget for a dempe flommene, men de kan ogsa vaere
kombinerte fangdammer/flomdammer. Flomdammene har smal utlgpsterskel, eller bare en
utlapsslisse, slik at vannstanden stiger raskt i dammen i nedbgrepisoder. Slik vil de dempe
flommene lenger nede ved a magasinere vann i flom. Flomdammene kan gjerne anlegges i
utmark far lukkingsanlegg, saerlig der lukkingsanlegget har litt for liten kapasitet. | enkelte
raviner er det enkelt a lage flomdam eller fangdam ved a lage en terskel og demme opp
ravinedalen.
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6. Planer for renovering av undersgkte
anlegg

Pa bakgrunn av de generelle tilradningene er det laget skisser til planer for de undersgkte
anleggene.

6.1 Anlegg: Funderud

Kommune: Eidsberg
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 93/2012: 4, 84

Observasjoner fra feltarbeid:

Et innlgp helt i nord var darlig sikret, og holdt pa a tettes av sedimenter.

Fra driftsvei nedenfor tunet og nordover var det en kum helt inntil driftsveien, og en
lenger nord. Mellom disse kummene var det flere store krater, mer enn 1 meter dype. Vi
kunne ikke se ledningen i kraterne, men enkelte steder kunne en hgre at vannet rant, sa
det var ikke langt ned til ledningen. Over rgrgata vokste det vegetasjon, og det var ikke
mulig a drive arealet over rgrledningen pa denne strekningen.

Kum 1 (nordligste kum). Her kjerte vi rarkamera nedover, men kom bare 6 meter inn fgr
kamera stoppet i en stor jordklump. Rgrene la med ujevnt fall, farst filmet vi under vann,
sa kom et vannfall der rgrledningen stupte nedover litt.

Kum 2 (ved driftsvei). Her kjorte vi nedover med filmkamera, men stoppet i jordklump
etter bare 3 meter.

Videre nedover er et omrade der det ser bedre ut, uten store kratere, men der en annen
ledning kommer ned fra jernbanen er det igjen et stort krater. Det er ogsa mye synlig
erosjon der det kommer en ledning fra gst, og i omradet for utlapet er det mange store
kratere, delvis som en reetablert bekk over ledningen.

| utlapet er de siste 3 ragrene glidd ut. Det er mye jord i ledningen, og rerkamera stoppet
etter 5-6 meter.

Forslag til tiltak:

Det foreslas at store deler av denne rgrledningen fjernes, og at det reetableres en apen
bekk. Det er mulig & beholde ledningen som ligger fra driftsvei til kobling med ledning
vestfra fra jernbanen. Det er ogsa mulig a beholde ledningen fra kum 1 og nordover, hvis
den er ok.

Ved reetablering av bekk bar en ikke legge bekken like dypt som dagens rerledning. En kan
ta utgangspunkt i rgrledningens dybde der en velger a ga over fra rerledning til gjenapnet
bekk/kanal. Her kan en legge inn et erosjonssikret fall pa ca 20 cm, for a sikre fritt utlap
fra ledningen. Legg duk og pukk i bunnen de farste 4 meter etter utlgpet for a unnga
graving. Siste ror far kanalen bar vaere et 6 meter rett rar av plast, for a unnga at
frostbevegelser og lekkasjer drar ut siste ror.

Hauge, A. Bioforsk Rapport vol. 9 nr. 51 2014
22



N

orsk

Biofo

Siste r@r erstattes av et 6 m langt
plastrgr av litt stgrre dimensjon

| — E—

Erosjonssikring med duk og
stein under utlgp

Figur 5.1.1

Det foreslas at gjenapningen tas opp til koblingen der det kommer en ledning fra
jernbanen i vest, slik at begge ledningene kan ga ut i apen kanal. Den apne kanalen kan
etter dette legges med lite fall, ca 50 cm pa strekningen fram til dagens utlgp, for a holde
kanalen hgyt i terrenget. Dybden pa kanalbunnen ma imidlertid vaere minst 1,3 meter for a
fa utlgp fra eventuelle drensrar. Bunnbredde pa kanalen kan vare ca 0,5 meter, og
sideskraning legges i 1:1,5. Dagens utlgp ligger ganske dypt, sa pa ett eller to steder ma
det etableres mindre erosjonssikrede stryk (se figur 5.1.2) for a bremse farten og unnga
erosjon.

Figur 5.1.2 er hentet fra typetegninger laget av landbruksdepartementet pa 70-tallet. Den

eneste forskjellen er at en na bruker fiberduk under steinsettingen, som delvis erstatter
grusen under steinlaget.
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Figur 5.1.2

Mellom kum 1 og kum 2 gjenapnes bekken pa samme mate, og rarene fjernes. Her ma
kanalbunnen ligge pa samme niva som rgrene la tidligere. Profolet pa kanalen blir
tilsvarende med 0,5 meter bunnbredde og 1:1,5 sideskraning. Kum 1 kan fjernes, mens
kum 2 ved driftsveien kan brukes som innlgp til ledningen videre.
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6.2 Anlegg: Heen, Gnr. 129 bnr. 1 og 5

Kommune: Rakkestad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 93/2012: 5 og 6

Observasjoner fra feltarbeid
Det ble undersgkt 3 steder pa anlegget.

1.

Omrade like nord for stikkrenne gjennom vei. Anlegget ligger i nabogrense, like st
for tun.

Lukking med liten dimensjon (ca 20 cm) kom fra nord. Her var det tett under
befaring i 2012 og vannet rant pa overflata. Na var ledningen gravd opp, og vannet
rant i apen kanal/bekk ned til stikkrenne.

Ledningen var av gamle, korte betongrar med liten dimensjon, landbruksrgr uten
muffer. Det ble kjart kamera inn i ledningen, og den sa bra ut, det var noe rusk i
ledningen, og den hadde sveaert lite fall. Sannsynligvis vil erosjon, frost og tele dra
ut siste ror, og etter hvert vil erosjonen bre seg innover ledningen slik den ligger
na.

Innlgpet i stikkrenna under veien var ikke i orden. Gammelt ragr hadde forskjgvet
seg, og vannet rant utenom og ned i stikkrenne ovenfra. Innlgpet til stikkrenna var
delvis blokkert.

| apen kanal - innlgp til lukking ca 50 meter sar for vei.

Fra apen kanal gikk det en ledning med ca 40 cm betongrer med falser. Farste ror
var lagt til siden, og det var en del jord i innlgpet. Farste rgr var ute av posisjon.
Ved kamerakjgring sa det greit ut innover, men etter ca 15 meter var det en litt
utdratt skjet, men en kunne ikke se noen skader.

| utlepet eter ravinen seg oppover pa grunn av overflatevann i draget.
Erosjonsskader oppover over ledningen og innover pa jordet.

Forslag til tiltak:

Omrade 1, nord for veien

1.

Ledning fra nord kan skjotes pa med en eller flere 6 meters plastledning av litt
starre dimensjon, og fylles over. Slik sikrer en at ikke frost og vann gdelegger
utlgpet. Omradet mellom nytt utlap og stikkrenne kan holdes apent som en kanal
eller som en liten fangdam. Det ma ryddes opp foran stikkrenne, slik at vannet far
fritt innlgp til stikkrenne.

Hauge, A. Bioforsk Rapport vol. 9 nr. 51 2014



N

BioJ/orsk

. / N\

74 AN

| N / \
Nytt utlgpsrer lukking \ P Stikkrenne gjennom vei

Fangdam med
sedimentasjonskammer (1 m dypt)
og grunnere vegetasjonssone (30-
50 cm dypt)

Figur 5.2.1 Plan for renovering nord for veien

)

Bild 5.2.1: Fra veien 0g oppover t nord vdren 2012. Her var det gravd opp vdren 2013.

Omrade 2, sor for veien

2. Innlgp til rerledning ber ryddes opp, de siste to rarene bar settes pa plass, og tettes
med duk i skjetene. Etabler en liten sedimentasjonsdam foran innlap, sa det ikke sa lett
gror igjen.

3. Vann fra draget (overflatevann i flomperioder) bar ledes ned i ravinen pa en sikker
mate. Det bar ikke renne ned over ledningen, men det kan etableres et erosjonssikret
overlgp ved siden av med duk og stein.

Alternativt kan det etableres en kum som tar ned overflatevannet, og en separat
rerledning som fagrer det ned i ravinen pa en sikker mate uten erosjon. Kummen ma vare
tett.
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Figur 5.2.2
Oversiktskart/ flybilde over foresldtt tiltak pd Heen.
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6.3 Anlegg: Ranas, 135/2

Kommune: Eidskog
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 93/2012: 193, 194, 233

Observasjoner fra feltarbeid: Ledning med fire overflatekummer far utlgp i skraning mot
bekk.

Fra veien og nedover: Kum 1 og 2 hadde plastledninger. Litt erosjon rundt kummen, ellers
greit. Hovedproblemet er darlige innlgp til kummen med vertikale rister i kumveggen. Ved
flom tettes disse lett og vann blir staende rundt kummen som finner veien inn i utettheter
og graver.

Kum 3 hadde en del erosjon 5-10 meter overfor kummen.

Kamerakjaring oppover viste litt darlige skjoter pa ca 9 meter og pa ca 16 meter, men
ingen store skader. Innlgpsrista til kummen var helt tett av halm og jord, men dette er
bare darlig vedlikehold.

Nederste kum hadde et stort erosjonskrater rundt. Nye plastrgr ut og inn av kummen.
Tetting med storsekkplast har vaert delvis mislykket. Storsekken dekket delvis inn- og
utlep.

Forslag til tiltak:

Rister ber renses jevnlig. Kanskje bar toppen av kummene erstattes med en kjegle, slik at
de ikke gar sa lett tett. Draget nedover kan gjerne ha grasdekt vannvei, fordi det eroderer
nar kumnedlgpet tettes.

Nederste kum ma repareres. Storsekk foran ledning ma fjernes. Kummen kan tettes med
pukk rundt og fiberduk. (se figur 5.3.1.)

E i
E P
3 5
== =
a— 4L-=

Figur 5.3.1: Reparasjon av utett kum med pukk og fiberduk.
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6.4 Anlegg: Ranas-Spestad

Kommune: Eidsberg
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 93/2012: 109, 110, 111, 112, 184, 235

Observasjoner fra feltarbeid:

Dette er et langt lukkingsanlegg som starter oppe pa flatene ikke sa langt fra Ranas, og det
fortsetter nedover mot Spestad. Det er flere avgreininger og mange kummer.

Befaringen startet gverst ved kummene naer Ranas. Her var det to sma forsenkinger med
kummer som samlet seg til en dal. | den ene forsenkingen var det bare en koblingskum for
drenering, i den andre to overflatekummer der vi kjorte kamera.

Kum 1 gverst. Kummen hadde hatt en rist over innlgpet som var i siden pa kummen, men
dette var borte, og la nede i kummen. Dette gjorde det mulig for jordklumper og kvist o.l
til 8 komme inn i kummen og rgrledningen. Bare 4 meter nedover rarledningen la det en
blokkering av kvister og jordklumper som blokkerte mer enn 50 % av rarlgpet. Ledningen sa
ellers bra ut.

Kum 2. Kummen var ca 5 m dyp. Her hadde selve kummen store problemer, og det var mye
erosjon rundt kummen. Kumringene stod ikke lenger oppa hverandre, og kummen stod i
fare for a velte.

Kum 3. Denne kummen la betraktelig lenger nede i systemet, pa et flatt omrade nedenfor
den store eika. Det var litt erosjon rundt kummen, men den sa ellers grei ut. Det ble kjart
rgrkamera nedover. Dette viste at det var sveert lite fall nedover, og det stod vann i
rgrledningen. En del sedimenter i ledningen. Oppover fra kummen var det bedre fall.

Kum 4. Kum 4 13 i akerkant ved stolpe. Like overfor kum 4 var det et par jordhull i
akerkanten, sannsynligvis over ledningen. Det var mye erosjon rundt kum 4. Det ble kjart
video nedover fra kum 4. Det sa ut som om det var lekkasjer i flere skjoter, der det var
leire/rust i skjotene. Men det var ikke sa mye at det trengtes reparasjoner.

Utlgp. | utlgpet i et beite nedenfor Spestad var rergaten helt edelagt. Rarene var gravd fra
hverandre av erosjon, og la apent nedover i bekken. Det anbefales & holde denne bekken
apen, fordi den gikk gjennom et beiteomrade. Det vil ikke vare lannsomt a reetablere en
rerledning.
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Forslag til tiltak:

Rerledningen nedenfor kum 1 har en blokkering av jord og kvist noen fa meter nedover.
Dette kan kanskje lasnes ved bruk av stakefjaer.

Kum 2 er nesten gdelagt, og her bgr det reetableres en tett kum for a stoppe videre
erosjon, enten med en ny kum eller ved bruk av pukk og duk.

Kum 4 trenger ogsa tetting og reparasjon rundt selve kummen. Arealet bar formes slik at
overflatevann nar fram til kummen, slik at det ikke renner ned i utettheter i ledningen. En
ma holde jordhullene under observasjon. Dersom det skulle bli starre skader, bar
rgrledningen graves opp, rettes opp og tettes med duk over skjater.
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Figur 5.4.1: To alternativer til reparasjon av kummer med duk og pukk. @verst: Reparasjon
av eksisterende kum. Nederst: Ny plastkum som kobles inn pa ledningen.
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Bilde 5.4.2: Nedover lukkien. Kum 3 ligger nedenfr denne eika, pd vi mot neste.
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6.5 Anlegg: Brontorp

Kommune: Rakkestad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 93/2012: 8, 9, 10

Observasjoner fra feltarbeid
Lukkingen gar fra vei nesten i kommunegrensa nedover til gjedselkum, og sa videre ned til
utlep i bekk. Det er flere kummer nedover lukkingen, og den gar over flere eiendommer.

Fra veien til Lislerud og nedover:

Farste kum ligger ved veien (1), andre kum i jordekant (2), 3.kum i jordekant nedenfor
osper (3).

Mellom farste og andre kum var det registrert mye overflatevann under befaringen i 2012,
og det sa ut som om ledningen hadde vaert tett eller hatt for liten kapasitet. lkke noe av
dette sa en na i 2013., bare litt gamle erosjonsskader rundt kum 2.

Ved kum 3 var det storre skader. Et stort jordhull gikk helt ned til drensgrafter, mer enn
1,3 meter ned. (Filmet video 3). Drensrar la eksponert nede i jordhullet.

Video i lukkingen viste ren ledning, men med ujevnt fall oppover fra kum. Det var flere
utdratte skjoter og utettheter.

Fra gjedselkummen og nedover var det ogsa 3 kummer, (4, 5, 6) i samme systemet.
Befaringen i 2012 viste flere jordhull nedover over ledningen pa dette stykket. Noen av
disse skadene var fremdeles synlige.

Video fra kum 5 og nedover. 18 meter inn. Ujevn ledning, men uskadd. Alle skjater er
dratt litt ut.

Video fra kum 5 og oppover. 18 meter inn. Ujevn ledning, slik at kamera stadig er over og
under vann. Ingen skader synlige, men 15-18 meter inne var det minst 10 cm vann. Pa 18
meter stoppet kamera i kant der ragret var litt forskjovet.

Kum 6 er kun en innlgpskum og koblingskum der en ikke kom inn med kamera, men
ledningen gar lenger nede. Flere jordhull mellom kum 5 og 6 tyder pa lekkasjer i
ledningen. Et stort hull i bakken ca 15 meter nord for kum 6.

Utlgpet gar ut i graft, og her er det mye erosjon bade fra rerledningen og fra
overflatevann. Det kommer to utlgp ut i grofta pluss flere mindre drensgrefter. | begge
utlgpene er siste ragret knust og de stenger delvis utlapet. Pagaende erosjon flere steder i
grofta pa grunn av utlgpene.
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Forslag til tiltak:

Utlopet:

Det ma ryddes opp i utlgpet for a forhindre videre erosjon. En kan ta bort knuste rar og ror
som er forskavet, og koble pa et 6m plastrer utenpa eksisterende ledninger, av litt starre
dimensjon. Sa kan en fylle over, slik at de gamle rgrene ikke blir utsatt for
frostbevegelser. Drensledningene kan samles i kum, eller fares ned i graft pa en
erosjonssikker mate. Ogsa overflatevann bar fares ned i grafta pa en sikker mate, plastring
med duk og stein vil vaere et godt alternativ. Overflatevannet bgr ikke ga ut rett over
utlepet pa ledningen, for da blir det ny graving her. Lag et overlgp ned i grafta utenom
hovedutlgpet av lukkingen.

Fgr vannet ned i erosjonssikret nedigp med duk og
pukk/stein ved siden av utlgpet

Siste rgr erstattes av et 6 m langt
plastrgr av litt stgrre dimensjon

—a—

Erosjonssikring med duk og
stein under utlgp

Figur 5.5.1: Skisse av lesninger

Langs ledningen og kummer

Denne ledningen ligger generelt med mange ujevnheter, og stadige lekkasjer fra overflata
og ned i ledningen. Ledningen er imidlertid av stor dimensjon, og dyr a erstatte. En kan
avhjelpe situasjonen med a legge en avlastningsledning, f.eks en drensledning pa 110 mm
eller storre nedover draget, som kan drenere draget. Denne ledningen vil kunne ta inn
overflatevann som blir staende, slik at dette ikke graver helt ned til lukkingen nar det star
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vann pa overflata. Det vil ogsa vaere bra om en sikrer gode overflateforhold naer kummene
med riktig fall, slik at overflatevannet finner vei til kummen. Kummene bgr tettes med
pukk rundt og duk, slik at det ikke graver.
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Figur 5.5.2: Tetting av utette kummer med pukk og duk. Fall ned til kummen og god rist
pd toppen
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6.6 Anlegg: gnr 110/13 og 110/21

Kommune: Rakkestad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 93/2012: 58, 59, 61, 62

Observasjoner fra feltarbeid:

Kum gverst mot jernbanen fjernet og erstattet med steinsil av grov pukk.

3 kummer nedover hovedlgp, et sidelgp mot vest med en kum (4) langt oppe i draget.
Kum 1, gverst: Ingen problemer i ledningen. Ren ledning med tette skjoter. Filmet 18 m
inn.

Kum 2, i forgrening: Overgang til starre ror etter forgrening. To ragr ut, et over det andre.
@verste ror tort.

Sidelgp opp mot vest fra kum 2:

5 meter inn - begynte a dykke ned, svakk i ledningen.

12 meter inn - mye sedimenter og jord.

15 meter inn. Forskyvninger i rgrgata. Problemer som kan utvikle seg.

Langt oppe i sidegrenen var det en kum (4). Her var det foretatt reparasjoner og rarene
erstattet med plastrgr. Her ble det ikke kjort kamera.

Nedover fra kum 2: Underste rgr - motfall fra kum og ca 5 meter. Tyder pa at kummen har
satt seg etter anlegg. Videre nedover er nederste rar ok. @verste ror - ok. Tart og rent.
Oppover fra kum 2: Nederste ragr erstattet med plast farste 5 m. Gikk over i betong, men
der stoppet kamera. @verste ror - rent og tert 18 meter inn. Farste 2-3 meter har noe
motfall der det stod litt vann.

Kum 3: Innlgp for overflatevann, ikke pa hovedledningen.

Utlep: Siste rar var dratt helt fra. Rerledning med staende vann i. 18 meter inne,
blokkering med kvist eller rgtter tettet nesten hele regret. Akkurat der blokkeringen var
begynte vannspeilet, sa her begynte raret a stige. Kan blokkeringen vare laget av bever,
eller har det samlet seg opp rusk der fordi vannspeilet begynner der?

Forslag til tiltak:

Kum 2:

Sideledningen mot vest har store problemer, med en skade ca 15 meter fra kum. Dette
kan utvikle seg og ledningen kan tettes. Disse 15 meterne kan erstattes med plastror.
Utett kum (2) vil gi framtidige erosjonsskader rundt kummen i nedbgrperioder. Tetting
med fiberduk, og gjenstgping av utettheter i rgrinnfgring vil vaere en god lgsning.

Det anbefales ikke a sette i gang med tiltaket, men omradet ma holdes under oppsikt. Hvis
det dannes jordhull og erosjon, bar en vurdere a utfare renovering rundt denne kummen
og opp sidelgpet mot vest.

Utlap:

Rear ytterst i utlgpet som er glidd fra bar ordnes opp og kobles til, eller fjernes.

Propp 18 meter inne kan kanskje fjernes med en stakefjaer. Det er mulig at den spyles ut
av seg selv ved flom.
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6.7 Anlegg: Melby

Kommune: Rakkestad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 93/2012: 141, 142

Observasjoner fra feltarbeid:

Grunn overflategraft ligger over lukking. Flere jordhull ned til ledningen i dette omradet.
Ingen nedlgpskummer i nordligste del for overflatevann.

Kamerakjgring fra kum og nordover: Farste 2 rgr var ujevnt lagt, men hele. 10 meter inn
ligger det jord som stopper kamera. Det star delvis vann i ledningen. Er det brekkasje 10
meter nord for kum?

Lukkingen ligger mellom 2 skifter, og virker helt unadvendig. Med de skadene lukkingen har
kan det ikke drives over lukkingen. Erosjonen vil fortsette.

Utlgpet gar ut i bekk. Siste utlapsrar er knust, og nest siste er ute av posisjon, sa her vil
det fortsette a grave. 15 meter inn fra utlgpet er det et rer som er ute av posisjon og som
bikker ned, og kamera kom under vann. 22 meter inn er det en kant der rgr er litt ute av
posisjon, og kamera stoppet.

Forslag til tiltak:
Alternativ 1: Lukkingen virker helt ungdvendig, og gravingen kommer til a fortsette. Siden
lukkingen ligger i skiftegrense kan det vaere en god lasning a gjenapne bekken helt eller
delvis, med en grunn groft (ca 1,3 meter dyp) som ikke har for bratte sidekanter (1:1,5).
Det er mulig at en bare skal gjenapne deler av ledningen, der en ser at det er skader.
Alternativ 2: Lukkingen beholdes.
Da ma falgende punkter utfares:

- Utlgpet ma sikres. Reparer eller fjern de siste to rerene. Far dagens rer innien 6

meter plastledning av litt starre dimensjon, dekk skjat med fiberduk og fyll over.

- Overflatevannet som kommer fra nord ma tas ned i kum, sa det ikke renner ned
gjennom jorda til utettheter i lukkingsledningen. Etabler gjerne en mindre,
parallell ledning som fagrer dette overflatevannet videre ned til hovedkum.

- Et alternativ til kum er a gjenapne bare en del av den nordlige delen av ledningen,
slik at overflatevannet kan komme ned til rgret her.
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Bilder fra 2012:
=R

S f ) e
Vannet kom opp av jordhull og rant i delvis reetablert bekk over
lukkingen.

)

Naermest en bekk lenger nede. Flere jordhull nedover. Mer og mer erosjon nedover.

Hauge, A. Bioforsk Rapport vol. 9 nr. 51 2014
40



Bi %rsk

6.8 Anlegg: Fransvoll

Kommune: Trggstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 2, 5, 8

Observasjoner fra feltarbeid:

Lukkingen ligger i et drag med 3 kummer. Det er mye overflateerosjon pa overflaten og
flere jordhull, og arealet over rgrene blir ikke drevet.

@verst i kum 1 er det bare plastrgr som gar inn. Kummen er fylt opp med leire, og en
kunne ikke se om det var noe rer lenger nede.

Kum 2 har mye erosjon rundt kummen. Det er et innlgp i siden med sprinkler, men alt
overflatevann kommer inn i kummen gjennom utettheter i sidene. Det ble kjgrt video i
rgrledningen.

Oppover ledningen var de to fgrste rerene ved siden av kummen ute av posisjon, men
videre oppover sa det forholdsvis greit ut. Det er bare ved kummen at det er problemer.
Nedover ledningen var fgrste rar ute av posisjon. Det star vann i ledningen ca 10 meter. Sa
kom kameraet opp av vannet igjen, men det var delvis vann i ledningen ned til 28 meter.
Det ma vaere lite fall i denne delen. Pa 28 meter ligger en stor leirklump i ledningen, der
det er en forskyvning av rgrene der det stremmer inn vann i utetthet. Videre er det starre
fall, og en ser ikke store problemer. Kamera kjarte seg fast pa dette stedet. Da det ble
gravd opp viste det seg at 3 rgr hadde forskjovet seg, og det var store sprekker i falsene.
Rerene ble rettet opp og lagt pa plass igjen.

Kum 3 er en overflatekum som er fylt med leire.

Mellom kum 3 og utlapet er det flere jordhull og mye erosjon. Det ble ikke kjort kamera,
men det er tydelig at ledningen her har problemer med lekkasjer.

Utlgpet er tidligere reparert med en plastledning som siste stykke, men vannet rant ikke ut
gjennom dette utlgpet. Det rant ut i utettheter inne i jorda og kom ut gjennom jordhull.
Det er mye erosjon naer utlapet, og dette vil fortsette a grave.

Forslag til tiltak:
Ved renovasjon av denne ledningen kan en tenke seg flere lgsninger, etter hvor mye en vil
reparere. Siden arealene over ledningen ikke er i drift, star en forholdsvis fritt til a velge
lgsning.

1. Grasdekt vannvei

2. Gjenapning

3. Renovering av rgrledning

1. Grasdekt vannvei.

Pa grunn av leire og forskyvninger i rarledningen, er det tydelig at ledningen ikke
har den kapasitet den skulle hatt. Vann renner pa overflata, og stikker seg ned i
jordhull nedover draget. Draget burde hatt grasdekket vannvei med permanent
grasdekke og jevn helling uansett hvilken lgsning en velger. Slik kan en unnga at
overflatevannet forarsaker graving, og at ledningen far problemer i flom. Det
dypeste punktet i den grasdekte vannveien kan gjerne legges litt til side for
rarledningen, slik at en unngar at vannet finner veien ned til ledningen gjennom
jorda. Nederst i draget begynner fallet a oke, og en far sapass stort fall at en
grasdekt vannvei ogsa kan risikere a fa erosjonsskader. | dette omradet har en to
lasninger; enten a lede vannet inn pa ledningen gjennom en overflatekum, eller a
lage en erosjonssikret vannvei med duk og stein i bunnen i de brattere partiene ned
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til bekken. En erosjonssikret vannvei ma her ha flere vannfall for a kunne drepe
energien og fgre vannet helt ned til bekkens niva.

2. Gjenapning
Fra kum 2 og nedover kunne rgrledningen vart apnet, enten helt eller i visse
partier. Fra kum 2 og ca 30 meter nedover er det lite fall, og her kunne en lage en
apen bekk. Bekken kan ligge med bunnen i hgyde med dagens rargate, og en ber ha
sideskraning pa 1:1,5. Lenger nede kan vannet fgres inn i rgrledningen igjen. Det
bar stgpes og steinsettes rundt innlapet, slik at vannet ikke begynner a renne langs
ledningen og inn i skjgtene lenger nede.

Rerledningen ma ogsa apnes nede ved utlgpet. En ma finne utlgpet og erstatte siste
rer med en 6 m plastledning med noe starre dimensjon. Her er det mye fall og stor
fart pa vannet. Utlgpet ma sikres med stein, slik at det ikke begynner a grave pa
grunn av vasspruten.

3. Renovering av ledningen
Deler av ledningen er bra, men det var ikke mulig a undersgke hele ledningen, sa
det kan vaere flere darlige partier. En kan se pa overflaten at det ma finnes flere
steder som har forskyvninger og lekkasjer, bade @verst naer kum 1, og helt nederst
mot jordekanten. At kummene var fylte med leire er ogsa et tegn pa problemer,
men det er mulig at dette kan rettes med vanlig vedlikehold.

Kum 2 ber rettes opp og sikres med pukk og duk.

Figur 5.8.1: Reparasjon av kum 2 med pukk og duk.

Det virket ikke som om rgrene var gdelagte, men det var forskyvninger i rgrgata. En
renovering kan dermed gjares ved at en graver seg ned til ledningen der en ser
problemer pa overflaten, som erosjon og jordhull, og at rerene rettes opp og sikres
med pukk og duk for det lukkes igjen.
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6.9 Anlegg: Tangen

Kommune: Trogstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 6, 12

Observasjoner fra feltarbeid:

Pa dette stedet var vi og observerte den 18. april mens det var ekstremavrenning. Da rant
vannet delvis over lukkingen og skapte store erosjonsproblemer. Noe av dette var reparert
da vi kom pa feltarbeid 17.oktober.

Det var svaert darlige innlapsforhold til lukkingsanlegget rista foran innlgpet var full av
jord, og planter hadde lagt seg pa rista, sa det var nesten tett. Dette kan vare
hovedarsaken til at dette rant over 18.april. Men med sa mye vann som rant 18 april ville
ikke kapasiteten vaert god nok uansett.

De farste 3 rgrene var ute av stilling, og dette svekket kapasiteten til roret ytterligere.

Bilder:

Bilde 5.8.1: Situasjonen pd stedet 18.april
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Bilde 5. 8 2 Innla‘iaef?;l lukkmgen i oktober. Oppfylt med jord foran innlep, og planter og
blader tettet innlepsrista. De farste rgrene var ute av stilling.

Forslag til tiltak:
Omradet over lukkingen fra innlapet til farste bend er ikke i drift, pa grunn av de store
graveskadene fra april. Det er nesten reetablert en bekk over lukkingen. En kan dermed
tenke seg to lasninger:

1. Reparasjon av innlgpet, med en grasdekt vannvei videre for a hindre erosjon ved

overflomming. Denne lgsningen er minst omfattende.
2. Gjenapning av farste del av bekken

Det enkleste vil vaere a reparere innlgpet og a sikre at framtidige oversvemmelser ikke gir
sa store skader. Det er derfor den lgsningen som beskrives her.

Det legges et rar med starre dimensjon av 6 meters lengde i innlgpet, gjerne med en
avsmalnende kon inn mot raret, slik at en sikrer at roret lgper fullt ved flom. Overgangen
ma vaere tett med stgping, eller med duk og leire. Dermed stikker ikke vannet seg inn i
utettheter hvis det skulle stige pa oversiden. Innlgpet tettes med en skrarist for a hindre
fremmedlegemer i raret. Rar som er ute av stilling fjernes eller rettes opp.

Foran innlgpet graves det et sedimentasjonsbasseng pa ca 0,5 meters dybde med storrelse
pa ca 300 m2, slik at ikke leire eller vegetasjon bygger seg opp i bekken og tetter innlagpet.
| omradet videre nedover kan det lages en grasdekket vannvei i det eroderte omradet, slik
at framtidige oversvemmelser ikke gir sa store erosjonsskader.
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6.10 Anlegg: Nordre Strones

Kommune: Trggstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 9, 45

Observasjoner fra feltarbeid:

Lukkingsanlegg munner ut i ravine. Ogsa overflatevann renner fra drag og ned i ravinen.
Dette fgrer til aktiv erosjon i ravinen. Det har rast ned jord foran utlgpet, og delvis tettet
dette. Vi fant ikke utlepet. Dumping av sgppel og belgeblikk har ikke redusert
erosjonsskadene, og ravinen eroderte mye i kantene.

@verst i ravinen er det et stort hull innover i jorda, der vannet har rent. Her kunne en ikke
se noen rorledning. Dette tyder pa at rarledningen kan vaere helt eller delvis tett i utlgpet,
og at vannet finner andre veier. Det ble kjart kamera innover i hullet, men en kom ikke sa
langt at en kunne finne kilden til vannet.

Dette skadestedet har potensiale til a spise seg langt innover jordet, og vannet kan dra
med seg mye jord ut i vannet.

Forslag til tiltak:
Her ma det utfgres to tiltak:
1. Sikring av utlgpet til lukkingen, og erosjonssikring nedover ravinen.

2. Sikre at overflatevann ikke graver ravinen innover jordet.

De to tiltakene kan kombineres ved at det etableres en oveflatekum ved rerledningen som
tar ned overflatevann. Kummen bar ikke legges pa ledningen, men ved siden av. Det kan
fores en separat ledning ned i ravinen for overflatevann. Jorda bgr formes med et motfall
mot ravinen, slik at overflatevannet ikke renner forbi kummen og ned i ravinen.

Utlgpet for rarledningen ma graves fram. Her ma det stapes eller legges duk og steinsettes
et erosjonssikret nedlgp i ravinen, eventuelt legges en tett ledning nedover til en kommer
ut av ravinen. Siste rgr av rarledningen bgr erstattes med et 6 meter plastrar av litt starre
dimensjon, slik at en ikke far frostbevegelser og lekkasje i siste rarskjot.

Begge rorene kan fores ut samme sted i et erosjonssikret utlap.

> P L >
SR P

Figur 5.10.1: Skisse av oveflatekum med motfall for G fare vann over fyllingskant og ned i
ravine uten erosjon.

Ny overflatekum der terrenget lages med motfall mot ravinen. Kummen etableres utenom
den eksisterende rgrledningen.
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Siste rgr erstattes av et 6 m langt
plastrgr av litt stgrre dimensjon

——

Erosjonssikring med duk og
stein under utlgp

Skisse 5.10.2: Skisse for erosjonssikret utlop.

Bilder:

Bilde 5.10.1: Bildet tatt fra jordet ned mot starten av ravinen. Tydelig erosjon innover
dyrka jord i starten av ravinen. Jordhule innover under.
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Bilde 5.10.2: Bilde tatt nedenfra i ravinen. Utlgpet dekket av jord og seppel. Aktiv graving
nedover i ravinen.
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6.11 Anlegg: Skjenhaug

Kommune: Trogstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 43, 44

Observasjoner fra feltarbeid:

| dette draget ligger ledningen forholdsvis dypt etter hvert. Kummene er ofte mer enn 5
meter dype. Kummene er ikke tette, sa det er erosjon rundt alle kummene, men ikke mye.
Ingen av kummene har apninger for overflatevann, sa alt overflatevann renner inn gjennom
utettheter i kummene.

Det ble kjert kabelkamera fra flere av kummene, men selve ledningen sa bra ut.

Det er store problemer i utlgpet. Utlapet ligger pa en fjellterskel, og raret som la over
fjellterskelen var presset helt sammen, sannsynligvis fordi ledningen har sunket litt.
Nedrasing av jord og traer stengte avlgpet ytterligere.

Litt overfor utlapet var det et sted der overflatevann rant fra jordet og ned i ravinen. Her
var det erosjonsskader.

- !

Bilde 5.11.1: Sammenpes?et tlasrar over fjellterskelen.
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Bilde 5.11. 2' Erbs]ohen rundt kummene kan vaere omfattende Bilde fra april 2013.

Forslag til tiltak:

Utlgpet:

Utlgpet ma ordnes for a sikre fritt utlgp for vannet. Det er en fjellterskel i utlgpet. Det
beste ville derfor vaere a fjerne de adelagte rarene, og lage et apent overlgp. Det er viktig
at dette sikres med duk og stein pa sidene, for det er ikke noen naturlig renne i
fjellterskelen. Fjellterskelen er noe hayere enn utlgpet av roret, sa det bar lages en
tilstrekkelig bredde for a sikre nok avlgp. Bredden pa fjellterskelen bar var minst 1 meter,
og oppfyllingen pa sidene bgr skrane minst 1:1,5.

Det kan bli litt turbulens foran fjellterskelen, siden den er sapass hgy at det blir staeende
vann litt innover rgret, Det kan gjerne lages en liten dam mellom utlgpet av reret og
fjellterskelen, for a sikre gode utlgpsforhold og minske risiko for erosjon ved utlgpet.

Overlap for overflatevann:

Like overfor utlgpet i jordekanten er det naturlige overlgpet for overflatevann ned i
ravinen. Dette overlapet bar sikres med duk og stein, slik at det ikke begynner a grave
videre.

Reparasjon av kummer:

Alle kummene var utsatt for erosjon, og de manglet innlgpsrister. Siden de er sapass dype,
er det fare for alvorlig erosjon dypt nedover langs kumsidene. En ber derfor for enkelte av
kummene sette pa en rist oppa kummen i stedet for lokk. Rundt kummene kan en grave
vekk en del jord, fylle inntil pukk og sikre med duk, slik at kummene er tettere i de gvre
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ringene. Kummene bgr vare sa lavt i terrenget at innlgpsrista blir det naturlige
innlgpspunktet for overflatevann.

Figur 5.11.1: Lasning for reparasjon av kummer. En trenger ikke tette sa langt ned som pd
dette bildet, men de gverste to kumringene bar veere tettet med pukk og duk.

Bilde 5.11.3: Flybilde over omrddet. Oversiktsbilde over foresldtte tiltak.
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6.12 Anlegg: Enger

Kommune: Trogstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 70, 71, 73, 74, 76

Observasjoner fra feltarbeid:

Dette var et drag med to kummer, der vannet rant forbi, og skapte erosjon i draget.

Kum 1 gverst var en stapt kum. Her var det darlige innlgpsforhold for overflatevann, og
vannet rant forbi.

Det var erosjon i draget mellom kum 1 og 2.

Kum 2 er dyp, ca 5 meter. Den hadde innlgp med rist pa siden, men denne var fylt opp av
jord og tettet. Vannet rant forbi kummen.

Bilde 5.12.1: Innlepsapning pa kum 2.

Forslag til tiltak:

Ved kum 1 forslas det at det etableres en liten kum ved siden av den eksisterende som kan
ta inn overflatevann. Kummen plasseres i laveste punkt i draget, slik at vannet sikres
innlap.

Ved kum 2 foreslas ingen tiltak utenom vanlig vedlikehold. En ma fjerne jord som har lagt
seg opp foran rista, og terrenget ma formes slik at en sikrer at overflatevannet ikke renner
forbi kummen. Dette kan gjegres med en liten brem nedenfor kummen.
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Bilde 5.12.2: Oversiktsbilde over tiltak.
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6.13 Anlegg: Riser

Kommune: Trggstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 123

Observasjoner fra feltarbeid:

Ledningen starter i en ravine, og gar inn i planeringsfelt ganske dypt. Innlapskumme er
solid og god, men foran innlgpet har bekkelapet fylt seg opp med sedimenter, sa det er
ikke noen god beskyttelse mot a fa inn sand eller kvist inn i lukkingen.

| oktober var det ingen skader pa overflata nedover lukkingen, slik en registrerte i april.
Men det finnes en overflatekum som i dag er begravd nede i jorda, etter opplysninger fra
eier. Det blir ofte krater i overflata over denne kummen.

2 *""i;“ L

“d

Skadene registrert i april 2013.

ilde 5.13.1: Hull i bakken i drdget

Forslag til tiltak:

Innlgp:

Det vil vaere en god ide a grave ut et mindre basseng foran innlgpet. Dette vil vaere som en
fangdam som vil sedimentere partikler og hindre starre partikler i a komme inn i
ledningen. Det bar ogsa lages ei god rist foran innlgpet. Siden ledningen ligger sapass dypt
er det viktig at ikke fremmedlegemer kommer inn i ledningen.

| draget:

Det er ikke alltid en god ide a apne overflatekummer nar ledningen ligger dypt. Dette kan
fare til ekstra erosjon rundt kummen og frostbevegelser, og dette kan forstyrre
lukkingsanlegget. Men nar en utett kum ligger grunt under jorda, vil en kunne fa
erosjonsskader pa overflata.

Dersom kummen ikke skal ligge i overflata, ber den graves ned dypere og tettes. Den kan
erstattes av en overflatekum som ligger tilknyttet en ledning kun beregnet for
overflatevann og drensvann, som kan ta ned overfladig overflatevann som eroderer i
draget, samtidig som den sgrger for et godt drenert drag. Under falger en skisse over en
slik lgsning.
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Koble vekk =
dype => ﬁ
kummer fra Egen drensledning for
lukkingen overflatevann og
groftevann

Figur 5.12.1: Forslag til lesning.
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6.14 Anlegg: Jorentvet

Kommune: Trogstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 150-151

Observasjoner fra feltarbeid:

Tiltak 151:

Det er et stort jordhull i en bakke ca 50 meter fra utlepet. Et annet jordhull ble registrert i
april 2013, men dette var ikke synlig i oktober.

Samlekum for drensledninger var fylt med leire.

Utlgpet var reparert med en ny plastledning ned i ravinen, og dette sa bra ut.

@verst i ravinen var det erosjonsskader fra overflatevann.

Tiltak 150:

Dette var en ravine litt lenger nord. Her fungerte kummene tilfredsstillende. Det var en
god avslutning mot ravine med overflatekum med motfall, slik at overflatevann ikke
eroderte i ravinen.

Forslag til tiltak:

Tiltak 151:

Her bar det anlegges et erosjonssikret overlgp ned i ravinen med duk og stein, eller en bar
anlegge en slik kum som en finner i draget litt lenger nord (150), og lede vannet ut nede i
ravinen der det ikke kan grave.

Jordhullene oppe pa jordet bar graves opp slik at en avdekker skadestedet. Sannsynligvis
er det forskyvninger i rgrgata som kan repareres. En bgr fylle pukk rundt reret og dekke
med duk.

Bilde 5.14.1: Oversiktsbilde med forslag til tiltak.

Hauge, A. Bioforsk Rapport vol. 9 nr. 51 2014



Kl o\
4 "': Bl V= i

o I PN > A A TEN A
Bilde 5.14.2: Jordhull.YBilde fra april 2013.
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6.15 Anlegg: Kavlen

Kommune: Trggstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 176

Observasjoner fra feltarbeid:

Lukkingsanlegg av betongrar som gar ut i ravine/bekk. Mye av lukkingen er gdelagt
nedover, og bekken er i full gang med a gjenapne seg gjennom erosjon. Det er lite vits i &
prove a reetablere den delen av lukkingen som er gdelagt.

Fra bekken og oppover er det fremdeles en del av lukkingen som er intakt. Siste rgr ut i
bekken er forskjavet, og holder pa a falle ut. Overflatevann har ogsa gravd i starten av
bekken, sliik at bekken er i ferd med a apnes videre oppover.

Utlgpet av lukkingen er delvis dekket av utraste masser. 25 meter oppover ledningen er
det et stort jordhull, som viser at lukkingen har store problemer videre oppover ogsa.

Bilde .5.2: e erosjon der overflatevannet renner ned i bekken.

Forslag til tiltak:

Denne ledningen er sapass darlig at den bar tas opp og fjernes, i hvert fall de siste 25
meterne. Her kan en reetablere en grunn bekk med slake sider i 1:1,5, Overflatevann bar
tas ned i et erosjonssikret overlgp ved siden av lukkingen. Siste rgr ber erstattes med et 6
meters rgr med litt storre dimensjon, slik at ikke frostbevegelser og lekkasjer fgrer til at
bekken graver videre oppover.
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Fgr vannet ned i erosjonssikret nedlgp med duk og
pukk/stein ved siden av utlgpet

Siste rgr erstattes av et 6 m langt
plastrgr av litt stgrre dimensjon

Erosjonssikring med duk og
stein under utlgp

Figur 5.15.1: Skisse til lasninger i utlopet.
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6.16 Anlegg: Olberg

Kommune: Trogstad
Tiltaksnummer i Bioforskrapport 102/2013: 183

Observasjoner fra feltarbeid:

En kum med et erosjonskrater stod full av vann. Vannet stod helt til overflaten, og det rant
over og nedover jordet, ca 10 meter. Der fant det seg veien ned i rerledningen igjen
gjennom et krater. Her var det umulig a undersgke med rgrkamera, for kummen var over 2
meter dyp, men det er tydelig at rgrledningen er helt tett.

Neste kum nedover jordet hadde darlig innlgp som lett kan ga tett.

| utlgpet var det mye erosjon. Flere rer i enden av lukkingsanlegget var falt ut, og
erosjonen gravde seg videre innover.

o » 5 !
Bilde 5.16.1: Kum som stdr full av vann. Rerledning md vaere helt tett.

Forslag til tiltak:

Omradet rundt den aver kummen og rgrledningen nedenfor i ca 10 meter lengde ma graves
opp or repareres, eller erstattes. Her er rgrledningen tydeligvis helt tett. Det fulle
omfanget av skadene er vanskelig a fa far en graver opp, men ofte begrenser skadene seg
til de forste meterne ved siden av kummen. Rarledningen ma erstattes eller repareres i
det adelagte omradet.

Det eroderer ogsa i draget nar overflatevannet ikke tas ned i rgrledningen. En burde derfor
erstatte toppen pa kummene med en apen ring med kjeglerist pa toppen, for a sikre at
overflatevannet kommer inn i kummen. Kummene bgr tettes med duk og pukk.

| utlgpet ber en erstatte de siste rarene med et 6 meters plastrer med noe storre
dimensjon, slik at en stopper frostbevegelser og erosjon i utlgpet. En ma erosjonssikre med
duk og stein fra utlgpet til bekken for a hindre graving.
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Siste rgr erstattes av et 6 m langt
plastrgr av litt stgrre dimensjon

T

Erosjonssikring med duk og
stein under utlgp

Figur 5.16.1: Skisse til losning for erosjonssikret utlap.

Figur 5.16.2: Tetting av kum med pukk og duk, og kjeglerist pd toppen.
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