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Flom er et utbredt problem i Norge, serlig i snasmeltingsperioder om varen og ved store
nedbgrsmengder om hgsten. Klimaendring i Norge betyr at det kan forventes storre
nedbgrsmengder og hayere nedbgrintensitet. Dermed gkes risikoen for bade flom og erosjon, som
forer til storre skaderisiko for samfunnet. I sma nedbgrfelt er fordroyningsdammer mest effektive for
a redusere flomtoppene. Fordrgyningsdammene sitt formal er & handtere kraftige nedbgrepisoder
for & forhindre flom og erosjon. Vannomradene Morsa, Glomma sgr, Haldenvassdraget og @yeren
onsker i samarbeid med NIBIO en tiltaksgjennomfering i landbruket for a dempe flomtoppene og
unnga erosjon. Prosjektet har som maél & bidra til at tiltak forskningen har funnet effektive, blir tatt i
praktisk bruk. Aktuelle omréder ble identifisert med bruk av en beslutningssystem. Terrenganalysen
resulterte i totalt 492 potensielle lokaliteter i de fire vannomradene. I mars 2019 har
prosjektgruppen vurdert lokale forhold og egnethet til dtte potensielle lokaliteter i Spydeberg, Hobgl
og Tragstad kommune. Basert pa feltvurderingen og samtale med grunneiere er det 4 omrader som
er aktuelt 4 jobbe videre med. En terrenganalyse pa denne romslige skalaen gir et bra utgangspunkt
for vurdering av enkelte lokaliteter. Feltbesgk har vist at plasseringer av damarealet som resultat av
modellen ofte er riktige. En beregning av avrenning med bruk av LISEM modellen viste at for 3 av 4
feltene fordeyningsomrader med demning var svaert effektive for 4 redusere flomtoppen, serlig for
relativ mindre nedbersepisoder. For ett av feltene ble det funnet en liten effekt, antakeligvis pa
grunn av en lokal forsenkning i terrenget oppstrems av dammen.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Flom er et utbredt problem i Norge, sarlig i sngsmeltingsperioder om véren og ved store
nedbgrsmengder om hgsten. Klimaendring i Norge betyr at det kan forventes storre nedbgrsmengder
og hayere nedbgrintensitet (Hansen-Bauer et al., 2015). Dermed gkes risikoen for bade flom og
erosjon, som forer til starre skaderisiko for samfunnet. Klimatilpasninger som tar utgangspunkt i
naturbaserte lgsninger for & forbedre vannkvalitet og dempe flom viser seg a vaere mer effektive og
berekraftige enn tradisjonelle tekniske, og prosjekterings-dominerte tiltak (e.g. SEPA, 2014). Denne
tilneermingen til problematikken krever en endring i paradigmet fra bare forsvar mot naturfarer til en
mer adaptiv bruk og drift av naturlige ressurser (IUCN, 2016). Naturbaserte lgsninger krever vanligvis
starre arealer enn lokale hydrotekniske tiltak, og man er avhengig av et godt samarbeid mellom
grunneiere, kommuner, og andre interessenter for 4 oppné gnsket reduksjon av flomrisiko og
skadepotensial. (SNH, 2010).

I ExFlood prosjektet har det blitt undersgkt hvilke tiltak som kan dempe flom. Disse deles i
organisatoriske og fysiske tiltak. Organisatoriske tiltak (totalt 66) kan deles inn i forebygging, sikring,
varsling, krisehandtering og gjenoppretting/evaluering (Fig. 1). Fysiske tiltak (totalt 101) kan deles inn
i tiltak knyttet til bygninger, urbane omrader, jordbruksomréder og store infrastrukturelle tiltak.

Helhetlig flomforvaltning

: Sikring
Forebygging Tiltak, bde strukturelle og
Unnga eller minimalisere ikke-strukturelle, for &
gkende flomfare i redusere sannsynligheten
fremtiden for flom og/eller flommens

innvirkning, med fokus p&
ikke-strukturelle

Varsling/ beredskap
Flomvarsling, gkt bevissthet
om flom, kommunikasjon,

informasjon
Gjenoppretting Krisehdndtering
Assistanse og samarbeid Koordinering under hendelsen —

tiltak for & begrense skade.
Fokus p& flommens innvirkning
pé innbyggere, infrastruktur,
eiendom og miljg.

Evaluering
Erfaringer fra flomhendelser inn
i flomforvaltningsplanene

Figur 1. Helhetlig handtering av oversvgmmelser kan deles i 5 trinn, og vil inneholde bade organisatoriske og fysiske
tiltak.

Bade forskningen og vannomradene har i lengre tid hatt fokus pa tiltak som kan redusere avrenningen
fra jordbruksarealer, beholde matjorda pa jordet og redusere de store flomtoppene i vassdragene.

En av lgsningene er bruk av fordreyningsdammer. Fordrayningsdammene sitt formél er 4 héndtere
kraftige nedberepisoder for & forhindre flom og erosjon, og 4 sedimentere erodert materialer for &
forbedre vannkvaliteten i en tilstotende elv, bekk, innsjg eller bukt. Fordrgyningsdammer (eng:
retention ponds) er lagt med bruk av en kunstig voll (f. eks. jordvoll eller gabionvoll), ofte med
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vegetasjon. De kan etableres i bekkelop eller elvelap, eller i terrenget ved siden av bekken, slik at
vannet blir ledet dit kun i en flomsituasjon. Fordrayningsdammer har smal utlgpsterskel, eller bare en
utlapsslisse, slik at vannstanden stiger raskt i dammen i en nedbgrepisode. Slik vil de dempe
flommene lenger nede ved & magasinere vann. Tiltaket vil forst og fremst vaere nyttig i forbindelse med
kortvarige ekstremepisoder, og ha mindre effekt ved langvarig regn; da vil fordrgyningsdammene vare
fylt opp og de virker ikke til ytterligere flomdemping.

I sma nedberfelt er fordreyningsdammer mest effektive for a redusere flomtoppene. De anlegges
vanligvis i skogen, rett oppstrems landbruksarealer, hus eller annen infrastruktur, for & beskytte det
gitte omradet. Smé fordrgyningsdammer (eller retensjonsdammer) er lite studert i Norge, men det
utfores na forskning i regi av EU-prosjektet RECARE. Samt at det har vart noen grunneiere som har
anlagt fordrgyningsdammer pa sin eiendom.

Vannomradene arbeider aktivt med tiltaksgjennomfering i landbruket (i tillegg til i andre sektorer).

I omrédene der det er gjennomfert omfattende tiltak i lang tid, ser en ni en bedring i vannkvaliteten.
Det er likevel behov for ytterligere tiltak for 4 n& miljemaéalene i vannforekomstene, og med forventede
klimaendringer er behovet for tiltak enda sterre. Vannomradene Morsa, Glomma sgr,
Haldenvassdraget og Qyeren gnsker derfor, i samarbeid med NIBIO, & se pa muligheten for &
gjennomfere tiltak utenfor selve jordbruksarealet som:

i.  Reduserer erosjonen pa jordbruksarealet og dermed bevarer matjord og gir mindre avrenning til
vassdragene

ii.  Bremser vannet ved nedbgrshendelser, noe som bidrar til & redusere de store flomtoppene i
vassdragene

iii.  Kan bidra positivt til biologisk mangfold ved at det skapes vannspeil i overgangen mellom jord
og skog

Prosjektet er nart knyttet til vannomrédenes prioriterte tiltak i henhold til lokale tiltaksanalyser, som
illustrert i tabell 1. Tiltakene i tabellen er hentet fra lokal tiltaksanalyse for vannomréde Morsa, men
mange av tiltakene er ogsé relevante for de andre vannomrédene.

Tabell 1. Prioriterte tiltak i vannomrade Morsa innenfor kategoriene "Avrenning fra landbruk" og "Biotoptiltak og
hydromorfologi". Tiltaket som dette prosjektet spesifikt gjelder for er markert med mgrk grgnn farge, mens
andre tiltak som indirekte har relevans er markert med lysere grgnn.

Tiltak Effekt Kost/effekt Prioritet
(intervaller)

Avrenning fra landbruk

Erosjonsklasse 2, 3 og 4 i stubb Stor Hoy 1
Redusere fosforinnhold pa korn- og engarealer til P-AL 7 Stor Hoy 1
Vegetasjonssoner langs vassdrag (buffersoner) Stor Hoy 1
Grasdekte vannveier Stor Hoy 1
Gras pa seerlig erosjonsutsatte og flomutsatte akerarealer Stor Hoy 1
Utbedring av hydrotekniske anlegg Stor Middels 1
Etablere fangdammer Stor Hgy 1
Vedlikehold av fangdammer Stor Hoy 1
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Vannmiljgradgivning til bgnder Stor Hoy 1

Inngd miljgavtaler med bgnder Stor Hay 1
Kontroll av gjgdsellagre Stor Stor 1
Utbedre gjgdsellager Stor Hoy 1
Skjgtte eksisterende kantvegetasjon langs vassdrag Middels Middels 2
Vurdere reetablering av kantvegetasjon langs vassdrag Middels Middels 2
Vurdere behov og metoder for overvannstiltak i landbruket 2

Biotoptiltak og hydromorfologi

Erosjonssikring Stor Hoy 1
Spke om endret mangvreringsreglement 1
Sikring og skjgtsel av bekkekanter Middels - stor Middels - hgy 1-2
Vurdere flomforebyggende tiltak i Vansjg 2

Vannomrédene har ogsé fokus pa overvannshandtering fra urbane omrader/tettsteder. Blant annet
har utarbeidet vannomradene Glomma sgr og Morsa i fellesskap en norm for overvannshéndtering for
sine kommuner. Dette prosjekt skaper derfor en helhet ved at det setter fokus pé fordregyning av vann
ogsé i landbruksarealene.

1.2 Malsetning

Prosjektet har hatt som maél & bidra til at tiltak forskningen har funnet effektive, blir tatt i praktisk
bruk av forvaltningen ved &:

1. Utarbeide en effektiv metodikk for & kartlegge omrader hvor naturbaserte lgsninger mot flom og
erosjon har hayest potensial med hensyn til flomdemping og 4 redusere erosjon.

2. Gjennom dialog med interessenter (grunneiere, kommuner) finne aktuelle omrader for
pilotprosjekter for & etablere denne typen tiltak.

Det er en gnske med ett omréde i hvert av de fire vannomrédene. Nar vi i samarbeid med
interessentene har funnet aktuelle pilotomrader, vil det bli utarbeidet en tiltaksplan for de aktuelle
omradene som omfatter type tiltak, plassering, samt prosjektering med kostnadsoverslag. Det vil vaere
et mal at tiltakene som foreslas og planlegges i pilotprosjektene skal realiseres gjennom SMIL-
ordningen, og at omridene videre kan benyttes til & formidle nytten av slike tiltak samt vurdering av
tiltakets effekt.

NIBIO RAPPORT 6 (16) 7



2 Metoder

2.1 Omradebeskrivelse

2.1.1 Morsa

tan gen

um =N T |\ Sy

Vannomréadeutvalget Morsa er en viderefering av Morsa-prosjektet som
startet opp i 1999 som et samarbeid mellom kommuner, regionale
myndigheter og brukerinteresser for & bedre vannkvaliteten i Vansjg-
Hobglvassdraget. Arbeidet ble fra 2007 organisert som et
vannomradeutvalg innenfor Vannregion Glomma. Morsa var utpekt av
miljoverndepartementet som et pilotprosjekt for praktisk
gjennomfering av EUs Rammedirektiv for vann, men pilotfasen er over
og vannomrédet driftes pa linje med alle andre vannomrader. For dette
omrédet ble det utarbeidet en tiltaksanalyse allerede i 2001, og det er
gjennomfart omfattende tiltak for & bedre vannkvaliteten. I trdd med
Vannforskriften som ble innfert i 2007, ble omradet utvidet til ogsa a
omfatte kystomradene sor for Raet. Fra 2011 ble Hglenvassdraget og
kystomradene nord for Hglen innlemmet i vannomrade Morsa. Ved den
siste utvidelsen ble ogsd tre nye kommuner med i vannomrédet (total 11
kommuner).

Figur 2. Kart over Morsa vannomrade

2.1.2 Glomma Sgr

Ti olbsein

HALDEN

Glomma Ser er et samarbeid mellom de 11 kommunene Traggstad,
Spydeberg, Askim, Skiptvet, Eidsberg, Rakkestad, Sarpsborg, Rade,
Fredrikstad, Hvaler og Halden. Glomma Sar startet opp i 2010 og statter
kommunene med organisering av vannforvaltningsarbeidet, kartlegging
av forurensninger, tilstandsvurderinger av de ulike vannene, planlegging
og gjennomfering av tiltak. Arbeidet med vannmilje styres etter forskrift
om rammer for vannforvaltningen (vannforskriften), som gjennomferer
EUs vanndirektiv i norsk rett. Hovedformalet med vannforskriften er &
sikre beskyttelse og baerekraftig bruk av vannmiljget, og om ngdvendig
iverksette forebyggende eller forbedrende miljgtiltak for a sikre
miljatilstanden i ferskvann, grunnvann og kystvann. Vannforskriften
legger opp til at det settes miljgmaél for alt vann (vannforekomster). Det
generelle malet er at alle vannforekomster minst skal opprettholde eller
oppna “god tilstand” i trdd med neermere angitte kriterier.

Figur 3. Kart over Glomma sgr vannomrade
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Vannomréade Oyeren ble opprettet januar 2012, og er et interkommunalt
prosjektorgan som arbeider for & forbedre vannmiljget etter
Vannforskriftens foringer. Grovt avgrenset omfatter vannomradet de
nermeste nedbgrsfeltene til vassdragene rundt @yeren og Glomma i
Akershus og @stfold, samt Glomma opp til Maarud i Hedmark.
Vannomréade Qyeren strekker seg over 1285 km2 og krysser 13
kommunegrenser (se tabellen under) fordelt pa fylkene Akershus,
@stfold og Hedmark. Kommunene Enebakk, Fet, Nes, Sgrum, Tragstad
og Ullensaker utgjor de storste arealandelene. Alle kommunene bidrar til
arbeidet for & gjore et felles loft for vannmiljeet. Hovedutfordringene i
vannomradets vassdrag er tilforsler av naeringssalter, tilslamming og
gjengroing. Vannomradet er mangfoldig, med alt fra sméa bekker i
ravinelandskap under marin grense til skogssjoer med kalkfattig
fjellgrunn. Glomma og Qyeren er de storste resipientene i vannomradet.

Figur 4. Kart over @yeren vannomrade

2.1.4 Haldenvassdraget
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Figur 5. Kart over
Haldenvassdrag vannomrade

Haldenvassdraget loper gjennom 4 kommuner i to fylker for det renner
ut i Iddefjorden. Vassdraget er totalt 150 km langt og bestar av 9o km
med elvelgp og 60 km med innsjger. Det spesielle med dette vassdraget
er store utfordringer med vannkvaliteten gverst og at vannet gradvis blir
renere pa sin vei mot Iddefjorden. Femsjgen, som siste store innsje i
lapet, er drikkevannskilde for befolkningen i Halden. Haldenvassdraget
er et av de store elve- og innsjesystemer i Ostfold med et samlet
nedbersfelt pa 1588 km2. Kildene er ved Dragsjshanken (268 moh.) ser
for Arnes i Nes kommune i Akershus; utlopet er i Iddefjorden ved
Halden. Vassdraget grenser mot Sverige i gst og er et typisk
lavlandsvassdrag. Skog- og dslandskap sammen med utstrakte
jordbruksomrader pa tidligere gammel havbunn (leire) preger
nedberfeltet. Det karakteriseres ved store, forholdsvis grunne innsjoer
(Bjorkelangen, @gderen, Radnessjgen, Oymarksjoen, Aremarksjoen,
Asperen og Femsjgen) med korte elvestrekninger mellom. I Akershus
ligger nedbarsfeltet hovedsakelig i Aurskog-Hgland, mens det i @stfold
omfattes av kommunene Marker, Aremark og Halden. Haldenvassdraget
ble regulert med dammer, sluser og kanalisering allerede i 1850-70 med
tanke pa flgtning, battransport og mellebruk.
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2.2 ldentifisering av lokaliteter

Det er mange flomutsatte arealer som kan beskyttes av fordrgyningsdammer. Vurderingen av kost/nytte
er avhengig av formalet med dammen, og det er terrengets hydrologi som forst og fremst bestemmer
hvor den kan vare effektiv. Skjemaet i Fig. 5 viser et eksempel pé en fremgangsmate for 4 identifisere
damlokaliteter i en forholdsvis stor region (flere hundre kvadratkilometer).

v

Tilfgrende areal

'
Egenhetsvurdering
<500 og nei - e Flomareal
SR ] v" Jordbruk
v Areal
v" Avstand til bekk
skog og nei R e Dam
fERlms ! v' Lagringsvolum
v' Areal
v’ Dimensjonering
grunneier nei e Tilfgrende areal

opp- og v SkOg/jOrderk
nedstrgms
v’ Dimensjonering

Figur 5. Beslutningssystem for a identifisere potensielle lokaliteter til 8 anlegge en fordrgyningsdam

I forste omgang identifiseres det steder der (1) vannet konsentreres (driglinjer) og (2) der jordbruk
grenser til skog og utmark. Beregning av tilfarende areal er en forste begrensing; areal skal ikke vaere
storre enn en viss terskelverdi (500 daa). Samtidig skal tilferende areal ikke veere for lite, og i
foreliggende prosjekt er en terskelverdi pa 200 daa brukt. Dammen skal plasseres i skogsterreng for &
unngé bruk av jordbruksareal. Lokaliteter der grunneieren oppstrems og nedstrgms er den samme, i
hvert fall delvis, anses som best egnet, spesielt m.h.p. planlegging.

2.3 Dimensjonering

Fordrgyningsdammer blir anlagt for & samle opp avrenning fra skogsomrader for sa 4 lede vannet i ror
direkte ut i elva. Dimensjonene pa dreneringsrgret avgjer vannferingen i avlgpet ut til elva, noe som
kan redusere vannfeoringen i elva. Overdimensjonerte utlgp kan dermed forarsake gkte flomtopper i
elva. En mate & beregne utforming og effekten av fordrayningsdammer pé er ved bruk av hydrologiske
modeller. Forst lages en detaljert haydemodell for 4 beregne dammens nedberfelt (Fig 6). Ved bruk av
eksisterende modeller kan da effekten av demningen beregnes, altsa hvilket volum demningen kan
holde tilbake (Fig. 7). Ved a endre plassering og hoyde pa demningen, kan en tilpasse dammen, og gke
eller minske volumet.

Prosjektet fokuserer pd demninger i konsekvensklasse o (Damsikkerhetsforskriften §4-1).
Dimensjonering av demningen er derfor begrenset til en hgyde pa 2m og/eller et lagringsvolum pa
maksimalt 10,000 m3. I hver lokalitet er lagringsvolum med en 1m hgy, en 1,5m hey og en 2m hgy
demning beregnet (Fig. 6.).
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Tegnforklaring

—— Drag (>200 daa)
Dam (1,0 m heyde)
1 Dam (1,5 m heyde)
Il Dam (2,0 m heyde)
[ Tilferende areal

Figur 6. Beregning av nedbgrfeltet basert pa detaljert hgydemodellen. Stgrrelsen av dammen vises ved forskjellige
terskelhgyder.

2.4 Utformingen av fordrgyningsdammer

For 4 kunne etablere fordrgyningsdammer mé en etablere en demning som kan holde tilbake vannet
ved flom. Det mé alltid veere et utlep som er stort nok for normalvannfgring, slik at volumet i dammen
ikke brukes opp for en virkelig trenger det for & unnga flom. Ved en viss flomvannfering ma utlepet
begynne a begrense avlgpet, slik at volumet i dammen begynner a fylles.

Det er mange mulige utforminger for 4 begrense utlgpet. Vannet kan holdes tilbake ved at demningen
er permeabel, ved at utlgpet er innsnevret, eller ved at det legges ror gjennom en demning med
begrenset kapasitet slik at rgret temmer bassenget i torre perioder, men det er for lite nar det kommer
flom.

En ma i tillegg ha et sikret avlgp som fungerer nir dammen er helt full, slik at en ikke far
erosjonsskader nar hele dammens volum er fylt, for eksempel et steinsikret overlgp eller et starre ror
som ligger hgyere oppe i demningen (Fig 8 og 9).

overlgp

inlp ( ( @ ut1|¢p

Figur 8. Oppbygging avdemningen i en fordrgyningsdam
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Figur 9. Detaljerte tegning avdemningen i en fordr¢yningsdam1

Niér det gjelder oppbygning av demninger for smé dammer vises til NVE’s veileder nr. 2/20062

2.5 Vurdering av egnhet

Utvalget som er definert kan rangeres ut fra forskjellige egnethetsparametere, som for eksempel: hvor
mye flomutsatt jordbruksareal beskyttes, hvor mye vann lagres i dammen og hvor mye ma det til for &
tilrettelegge terrenget? Hvor viktig eller relevant hver av disse er, kan vaere avhengig av hvem som
utferer en slik vurdering og med hvilket formal. I foreliggende prosjekt kvantifiseres egnethet med tall
mellom o (ikke egnet) til 1 (egnet), slikt at flere parametere kan kombineres etter formal eller
preferanse. Tabell 2 viser de egnethetsparameterne som ble beregnet til hver lokalitet.

! paluch., J., Paruch, A., Pulikowski, K., Palczynski, M., Wojtowicz, J., 2001. Preliminary estimation of effective use of
retention of small catchment areas for flood protection. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, Environmental

Development, Volume 4, Issue 2.

2 NVE Veileder nr 2/2006 Sma dammer. Veileder i planlegging, bygging og vedlikehold.
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Tabell 2. Egenhetsparametere

parameter enhet

Dimensjonering lagringsvolum* m3
demningslengde* m

tilfgrende areal m?

Plassering avstand til bekk m
andel skog i tilf. areal 0-1

andel jordbruk pavirket 0-1

* Demningshgyde pé 1,0/1,5/2,0 m.

Vannheyde (m)

| . 3 o,
{ T 0 3060 120 180 240
| g e S el O — —eters
PN - < 4 \

Figur 7. Eksempel fra beregninger av vannhgyden med (hgyre) og uten (venstre) demning. Resultatet viser dammen i
Vestre Lgvestad, og nedbgrsdata fra en 25-ars frekvens nedbgrsepisode ble brukt.

I tillegg ble potensielt oversvemt areal vurdert gjennom en terrenganalyse. Kartlaget viser en verste
fall-situasjon og er ikke basert pa hydrologiske forhold eller flom-modellering. Kartet i bilde Fig. 8
viser fremgangsméten i et omréde i @stlandet. Fargekoderingen tilsvarer den endelige
egnethetsvurderingen som tilrettelegger for prioritering og aktuell planlegging.
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Figur 8. Potensielle omrader for en fordrgyningsdam som et resultat av beslutningssystemet.

2.6 Hydrologiske effektivitet

For & estimere effektiviteten av fordrgyningsomradene brukes en hydrologisk modell (LISEM, Jetten
2002), som beregner avrenning og jordtap i et nedbgrfelt for en nedbersepisode. Modellen har blitt
brukt i andre studier i Norge for & beregne effekten av tiltak pa avrenning (Sauren, 2017), og
beregninger av jordtap (f. eks. Kveerng og Stolte, 2012). For 4 beregne effektiviteten av demningen for
forskjellige nedborsepisoder har vi brukt 4 episoder med gjentaksintervall (frekvens) pé 2, 5, 10 og 25
ar (Fig. 9). Prosedyren for & estimere disse episoder er beskrevet i Sauren (2017).
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Figur 9. Nedbgrepisodene (mm/t) med frekvens pa 2, 5, 10 og 25 ar brukt som input i LISEM modellen for a beregne
avrenning av et nedbgrfelt.

Demningene er plassert pa grensen mellom skog og landbruksomrader (Fig. 10), og i modellen er
effekten av dem beregnet for nedberfeltet oppstrems for demningene.
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Figur 10. Lokalisering av demninger i 4 fordrgyningsomrader. Mgrk rgd er 2 meter hgy demning, lysrgd er 1 meter hgy
demning. A = Vestre Lgvestad; B = Hvitsten; C = Slituveien; D = Hundstorp
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3 Resultater

3.1 Identifisering og nedbgrsfelt

Terrenganalysen resulterte i totalt 492 potensielle lokaliteter i de fire vannomrédene (tabell 3).
Jordbruksintensiteten en sannsynlig forklaring for at i Glomma Ser er har et storre antall lokaliteter.

Tabell 3. Antall egnete lokaliteter for etablering av fordrgyningsomrader i 4 vannomrader.

Antall Antall per km?
Glomma S¢r 230 0,08
Haldenvassdraget 76 0,04
@yeren 55 0,04
Morsa 41 0,06

frekvens

500 1000 1500 2000 2500
areal (daa)

Figur 9. Fordelingsfrekvens av tilfgrende areal av 492 dammer.

Fig. 9 viser fordelingen av hvor stort tilferende areal de 492 dammene har. Dammenes tilforende areal
er i giennomsnitt 541 daa, mens halvparten av alle lokaliteter er under 388 daa. En av forutsetningene
for terrenganalysen var at dammen skulle beskytte jordbruksareal fra avrenning fra skog og utmark.
Det betyr i praksis at landbruk i tilfarende areal til dammen er en blanding av skog, utmark og
jordbruk. I gjennomsnitt utgjer skog/utmark 65% av nedbgrsfeltenes areal og jordbruk 35%.

3.2 Dimensjonering

To egnethetsparametere ble beregnet ut av DTM1 hgydemodellen; vannlagringsvolum og lengden til
selve demningen (begge for tre hgyder, tabell 4). Selv om DTM1 er et bra datagrunnlag, skal potensielt
lagringsvolum og demningslengde som beregnet her, betraktes som indikative tall som ikke erstatter
en vurdering ved befaring. Om lagringsvolum er tilstrekkelig eller ikke, er avhengig av tilferende
arealets starrelse, terrengform og arealbruk. Verdien kan derfor best benyttes i ssmmenheng med
simulert avrenning og modelmessige vurderinger av flomdempningskapasitet. Lengden av selve
demningen kan veere et nyttig tall for & skille ut lokaliteter som er plassert i flatt terreng. I slike
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omrader mé det paregnes at storre mengder jord/masse maé flyttes ved bygging enn der hvor dammen
er situert i en naturlig forsenkning eller i en langstrakt bekkedal.

Tabell 4. Gjennomsnittlig volum og demningslengde

Volum (1000
s Lengde (m)
m?)
1,0m 2,51 80
1,5m 5,24 125
20m 10,0 179

3.3 Feltvurdering

I mars 2019 har prosjektgruppen vurdert lokale forhold og egnethet til itte potensielle lokaliteter i
Spydeberg og Hobgl kommune (21. mars) og Trogstad og Hobgl kommune (29. mars). Befaringen
viser at metoden som beskrevet i foreliggende rapport har resultert i brukbare vurderinger, men at den
ikke tar hgyde for uforutsigbare lokale forhold. Noen utvalgte konklusjoner av samtalene med
grunneierne og prosjektgruppen beskrives under for a gi et inntrykk av hvordan kartet fungerte og
hvilke aspekter det ikke gjenspeilte. I Appendix 1 star i mer detalj de utvalgte lokaliteter beskrevet, og i
Appendix 2 lokaliteter som viste seg ikke & veere egnet til formalet.

I Spydeberg var en av to lokaliteter egnete. I Nordre Dingstad stemte terrenganalysen ikke overens
med virkeligheten: dammen var bade darlig plassert og lite egnet for & beskytte jordbruksareal mot
oversvgmmelse. Ifglge grunneieren ville en dam pé foreslétt lokalitet uansett veert lite hensiktsmessig
for beskyttelse av jordbruksarealet. I stedet burde fordrgyning bidra til en lgsning av
flomproblematikken i Spydeberg sentrum. Dette krever en strategi for Hyllebekken i sin helhet.

Litt neermere Spydeberg sentrum ligger Vestre Lovestad gard. Her var lokaliteten bra egnet pa grunn av
bade plassering (lite masseflytting krevet), og aktualitet i forbindelse med flomdemping i bygda nedstrems.

Estimert plassering av dammen pd Hvitsten giard (Hobgl kommune), ved fylkesveien 120 ikke langt
fra Hobglelva, var litt for langt ned. Cirka 150m oppstrems finnes det en naturlig bekkedal med bedre
plass for midlertidig vannlagring. Siden eiendomsgrensen ligger rett ved siden av bekken, er dammens
prosjektering avhengig av de to grunneiernes konsensus og samarbeid.

I Valer kommune ligger Nordre Paulstad ved Bjorneredvannet. Lokaliteten har en god plassering,
men pga av en tilstrekkelig naturlig lagringskapasitet, og et vel fungerende dreneringssystem som forer
vannet fra omradet til bekken i ror, er omradet ikke aktuelt i denne forbindelsen.

I Trogstad kommune viste Arstad gird seg & veere kompleks. Det var ingen synlige skader ved
lokaliteten fra terrenganalysen, grunnet fungerende kum og rer. Grunneieren hadde foreslatt en dam
like ved, som virker bra egnet.

Ved Vassbann, like ovenfor Kallaksjeen var damlokaliteten plassert i et myromrade. Grunneieren
foreslo til kommunen et alternativ, ca. 100m vestover ved siden av veien. Avrenningen fra dette
punktet har kort vei til Kallaksjgen og virker som et bra alternativ.

Dammen som var foreslatt pA Hundstorp gérd var allerede pa plass. Restaurering av inntaksrer i en
mindre dam noen hundre meter sgrover/nedstrems kreves, og grunneieren er interessert i utbedring.

Like ved Veikrysset Tragstadveien/Slituveien er en lokalitet som er preget av kontinuerlig graving helt ned til
selve fylkesveien. Prosjektering av dammen krever lite masseflytting pa grunn av en naturlig forsenkning,.
Demningen mai ta hgyde for fremkommelighet til skogen pé astsiden (eksisterende temmervei).
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3.4 Utvalg

Basert pa feltvurderingen og samtale med grunneiere er det 4 omrader som er aktuelt & jobbe videre
med (Fig. 10, Tabell 5). Det er Vestre Lovestad géard i Spydeberg kommune, Hvitsten giard i Hobgl
kommune, og Hundstorp gard og veikrysset Trggstadveien/Slituveien (Mannsrud).

Tabell 5. Ngkkeltall til fire utvalgte lokaliteter*

Volum Avstand til elv Areal (tilfgrende,
Lengde (m)
(1000 m?3) (km) daa)

Vestre Lgvestad 0,38 125 0,97 240
Hvitsten 0,71 30 0,51 400
Hundstorp 0,34 25 0,11 291
Veikryss Trggstad-

y 9 1,36 32 1,61 417

/Slituveien

*Tallene er basert pa terrenganalysen og ikke oppdatert etter befaringen.

[ Tilfarende areal
Vannomrade: grense

trekommuner
o|zz2
0123
0138
1 Bakgrunn: Topografisk norgeskart

AT

o ""-
o ‘Spydeberg

Figur 10. Lokalisering av 4 utvalgte omrader for 3 implementere fordrgyningstiltak.

3.5 Kostnadsoverslag

Et estimat for kostnader basert pa et eksisterende omréde i Svinndal er gjennomfart i EU-prosjektet
RECARE. Belgpet er avhengig av hvor mye grunneier kan gjore selv, om grunneieren har maskiner
disponibelt, eller om en entreprengr gjor alt arbeidet. Starrelsen pa tilferende areal til dammen er
omtrent 65 dekar, og demningens lengde er omtrent 11 meter, og hayden 2 meter. Denne dammen er
mindre enn forslétt i var tilneerming, noe som innebzarer at kostnadene antakeligvis ogsé er mindre.

Til Svinndal-dammen er det brukt omtrent 35 000 NOK for etablering av selve dammen, men arbeidet
er gjort av grunneier. Et estimat for vedlikeholdskostnader er satt til 10 000 NOK arlig, sterstedelen av
det er til rydding av omradet. Som sagt er Svinndal-dammen mindre enn foreslatt i denne prosessen,
og i tillegg er hvert omrade forskjellige med hensyn til topografi, grunnforhold og tilgjengelighet.
Derfor er det vanskelig & estimere et generelt kostnadsoverslag, som beskrevet i prosjektplanen.
Tiltaksplanen omfatter i denne rapporten ikke en detaljert dimensjonering av selve tiltaket, dette ber
utarbeides i forbindelse med SMIL-sgknaden.
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3.6 Hydrologiske effektivitet

Vi har vurdert effektene av demningene for de fire nedbarsfeltene som grenser til demningene
(skogsomrader). Et eksempel av modellberegningen for vannhgyden i dammen foran demningen er
vist i Fig. 11. Denne figuren viser beregninger for Vestre Lavestad omradet, for en nedbarsepisode med
25 ar frekvensintervall, med og uten demning i fordrgyningsomradet. Lagringskapasitet for vann i
omradet med demning er stgrre enn sammenlignet med omrédet uten demning. Det ble beregnet
18087 m3vann lagret for omradet med demning, og 12078 m3 for omradet uten demning.

Vannheyde
(m)

[Jo-00s

[ 005-01
o105
B os-02
o202
I 02503
| EERES
B 05504
| e

N
0 30 60 |
e [ 045 - 0.5 leters

N
03060 120 180 240
T — — elers

Figur 11. Vannhgydeberegning med bruk av LISEM modellen for Vestre Lgvestad med demning (venstre) og uten
demning (hgyere). Beregningen er gjort med bruk av en nedbgrsepisode med 25 ars frekvens

For alle episoder, og alle omréder er vannfagringskurver beregnet med og uten demning i nedbgrfeltet,
ved utlgpet av fordrayningsomréde. Disse vannferingskurver er presentert i Appendix 3. Resultatene
vister at 3 av 4 dammer hadde en positiv effekt ved 4 redusere flomtoppen i nedbarfeltet for alle de 4
episodene med bruk av demninger. Tabell 5 viser effektiviteten av demninger pa beregnete flomtoppen
sammenlignet med omréader uten demning (i prosent). Tabellen viser at demningene er minst effektive
for en 10 &rs nedbersepisode. Det skyldes antakeligvis pd grunn av store nedbgrsmengde over enn
lengere periode (total 51 mm), i motsetning til 25 ars episoden hvor nedbersmengden er litt hgyere

(55 mm) men hvor sterre intensitet forer til en kortere periode med nedbgr. Effektiviteten av
Hundstorp fordrayningsomradet med demning er minimal sammenlignet med situasjonen uten
demning for alle nedbgrsepisodene. Forklaringen pé dette skyldes at det er en forsenkning i terrenget
litt oppstrems i nedbgrfeltet som ikke var synlig ved befaringen i feltet. Forsenkningen er vist i Fig. 12.
Denne forsenkningen tar imot storste del av avrenningen, slik at den etablerte demningen har en
minimal effekt.
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Tabell 5. Beregnete flomtoppen for omradene med demning (i prosent av beregnete flomtoppen uten demning). Tall <
100 betyr mindre flomtopp for omrader med demning.

2ar 5ar 10 ar 25 ar
Vestre Lgvstad 74 24
Hvitsten 59 20
Slituveien 65 64 37
Hundstorp 64 93 85 74

Vannhgyde
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Figur 12. Lokalisering av forsenkingen i Hundstorp fordrgyningsomrade som pavirker effektiviteten av plasserte demning.
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4 Konklusjoner

En terrenganalyse pd romslige skalaen som i dette prosjekt gir et bra utgangspunkt for vurdering av
enkelte lokaliteter. Feltbesgk har vist at plasseringer av damarealet som resultat av modellen ofte er
riktige. Plassering av selve demningen er mer avhengig av andre faktorer enn bare terreng. De mest
viktige av disse er eksisterende hydrauliske anlegg (kummer, stikkrer) og infrastruktur (veier).
Samtidig er det flere lokale forhold som fysiske og geografiske data ikke kan ta hayde for. Eksempler er
eiendomsforhold (p& hvem sin jord skal vannet bli stdende), og andre praktiske faktorer (hvordan
endrer dammen fremkommelighet til omkringliggende areal). Forekomst av vegetasjon og
tilgjengelighet av fyllemasse er andre faktorer som kan vurderes med hjelp av kunnskap om lokale
forhold.

Kunnskap om lokalhydrologi hos gardeierne som har deltatt i de to feltbefaringene har vist seg a vare
avgjorende for endelige vurderinger av lokaliteten (plassering og dimensjonering).

Kartet som kombinerer hydrologiske grunnbegrep og aktuelle terrengforhold med en problemstyrt
sekealgoritme har vist seg 4 vaere et bra utgangspunkt for diskusjoner og bevisstgjarelse av gardeiere.
Kartet er i mindre grad egnet som et detaljert planleggingsverktgy pd kommune- eller
vannomradeskala.

En beregning av avrenning med bruk av LISEM modellen viste at for 3 av 4 fordgyningsomrader med
demning var svert effektive for & redusere flomtoppen, serlig for relativ mindre nedbgrsepisoder.
Ogsa for store episoder ble flomtoppen redusert ved bruk av demninger. For ett av feltene
(Hundstorp) ble det funnet en liten effekt, antakeligvis pa grunn av en lokal forsenkning i terrenget
oppstroms av dammen.
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Appendix 1. Beskrivelse og lokalisering av utvalg

Befaringer 21. 0og 29. mars 2019

Deltakere: Lars Selbekk (Haldenvassdraget); Maria Ystrem Bislingen (Glomma Sgr); Carina
Rossebg Isdahl og Marit Nes Kjeve (Morsa); Jannes Stolte, Robert Barneveld (NIBIO); Peder
Unum (Véler Kommune)

Vestre Lavestad (Spydeberg/Glomma Ser)
Lokalitet og tilferende areal litt nord for
Spydeberg sentrum.

Her er det mye naturlig
vannlagringspotensiale. Det forventes at
demningen i et endelig design ikke trenger
a vere hoy.
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Hyvitsten (Hobgl/Morsa)

Dammens plassering var ikke
optimal i forhold til terrenget. Et
bedre alternativ ligger litt oppover
(redt punkt i kartet). Her ligger
bekken i en liten ravine, som gjor
at en kort demning kan skape
forholdsvis stort
vannlagringsvolum. Eventuelt kan
volumet deles opp i en kaskade.
Bekkens ravine sammenfaller med
eiendomsgrensen. Eiernes
villighet til & bygge dam er
avhengig av akkurat hvor vannet
skal bli stdende under
nedbersepisoder. En kjapp
feltvurdering viste at det er en
risiko for at vannet havner mest
pé jorda til naboen i nord-vest.
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Hundstorp (Tregstad/Glomma Ser)

S " Dammens opprinnelige
plassering. Her fantes det en
eksisterende demning i bra stand.
Alternativ plassering og tilforende
areal i linjemgnster. Her er det
ogsa en eksisterende dam, men
den er underdimensjonert. Bildet
viser avrenning fra demningens
overlgp ut mot jorda. Ifelge
gardseieren skjer det flere ganger
iaret.

e
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Veikryss Traggstadveien/Slituveien (Trogstad/Qyeren)

Demningen er plassert i kort
avstand fra fylkesveien. Det
observeres ofte graving langs
bekken nedstregms fra foreslatt
demning. Dammen har stort
vannlagringspotensiale.
Konstruksjon avdemning ma ta
hoyde for at det gér en
temmervei akkurat der
demningen er mest egnet.
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Appendix 2. Beskrivelse og lokalisering av ikke
utvalgte lokaliteter

Under befaringene 21. og 29. mars var noen lokaliter lite egnet og andre ikke egnet i det hele
tatt. Kort beskrivelse inkluderes her som veiledning, ved siden av oversiktskartet med de 492
lokalitetene.

Nordre Dingstad (Spydeberg/Glomma Ser)
- . ' ’ Plassering av dammen og tilferende
areal. Alternativ plassering ved rodt
punkt.
Lokaliteten var lite egnet, bade med
hensyn til plassering av selve
dammen og beskyttende effekt.
Alternativ plassering er litt
nedstroms (redt punkt i kartet). Her
moter bekken Hyllebekken, og en
eventuell fangdam kan bidra til
flombeskyttelse av Spydeberg
sentrum. Flomdempning i
Hyllebekken ber betraktes i storre
geografisk sammenheng for & oppna
et visst effektivitetsniva.

28 NIBIO RAPPORT 6 (16)



Nordre Paulstad (Valer/Morsa)

Lokaliteten har en god plassering, men pga av
en tilstrekkelig naturlig lagringskapasitet, og
et vel fungerende dreneringssystem som forer
vannet fra omradet til bekken i ror, er
omradet ikke aktuelt i denne forbindelsen.
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Arstad (Trogstad/Glomma Ser)

Situasjonen i Arstad var kompleks.
Originalplasseringen var egnet, men det finnes
fungerende inntak til stikkrer. Ingen synlige
skader pa befaringstidspunktet.
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Vassbann (Tregstad/Glomma Ser)

Som synlig pa luftbildet er dammen
plassert i et myromrade (Kallakmosen).
Gérdseierens forslag til alternativ
plassering er et nedbersfelt til vestsiden
av opprinelige forslag (se omrade pa
hoyre i bildet. Feltvurderingen viser at
det kort avstand fra utlapet til
Kallaksjgen (del av Haera naturreservat),
og aktiv graving. Det alternative
nedbarsfeltet er ca. fem ganger storre, og
dimensjonering krever derfor en bedre
vurdering.
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Appendix 3. Beregnetet vannfgringskurver for 4
omrader og 4 nedbgrsepisoder

Figurene viser vannfgringskurver for 4 omréader. Tallene er indikativ, og ikke absolut.
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Figur 3.1. Beregnete vannfgringskurver (I/s) for omrade Slituveien for 4 forskjellige nedbgrsepidoser (mm/t) med frekvens pa 2, 5, 10 og 25 &r med bruk av LISEM modellen.
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Figur 3.2. Beregnete vannfgringskurver (I/s) for omrade Hvitsten for 4 forskjellige nedbgrsepidoser (mm/t) med frekvens pa 2, 5, 10 og 25 ar med bruk av LISEM modellen.
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Figur 3.3. Beregnete vannfgringskurver (I/s) for omrade Vestre Lgvestad for 4 forskjellige nedbgrsepidoser (mm/t) med frekvens pa 2, 5, 10 og 25 ar med bruk av LISEM modellen.
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Figur 3.4. Beregnete vannfgringskurver (I/s) for omrade Hundstorp for 4 forskjellige nedbgrsepidoser (mm/t) med frekvens pa 2, 5, 10 og 25 ar med bruk av LISEM modellen.
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NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk, Norsk
institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav, fremfor en
fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende for utvikling av
kunnskap om biogkonomi.

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

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte fullmakter og
eget styre. Hovedkontoret er p3 As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Jannes Stolte

nibio.no



