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Flomtiltak i landbruksomrader

«Hver kubikkmeter vann lagret oppstrems er en kubikkmeter mindre nedstrems i en flomsituasjon»*

Klimaet forventes a bli vatere, varmere og villere. Faren for gkt avrenning, flom og jord-
erosjon vil ske, med pafelgende fare for hayere tilfersler av naeringsstoff fra landbruket til
vannforekomster. Det finnes mange undersokelser og publikasjoner om overvannstiltak, og
basert pa denne informasjonen presenterer vi her en oversikt over tiltak som har til formal
a holde vannet lengst mulig i nedberfeltet, bade i skogen og i typiske jordbruksomrader,
og som er egnet til bruk i Norge. Vi indikerer viktigste virkemate av tiltakene: «forsink og

fordroy» (F) og/eller «fang og infiltrer» (1).2

FORDROYNINGSDAMMER P

Mal: Holde tilbake vann midlertidig under kraftige
nedbarepisoder, for é forhindre nedstrems erosjon og
flom.

Fordreyningsdammer eller retensjonsdammer er
kunstige demninger laget av f.eks. jord, stein eller

gabioner. Dammene kan enten etableres i vann-
veien, eller ved siden av bekken slik at vannet blir
ledet dit kun i en flomsituasjon. Fordreynings-
dammer har smal utlepsterskel, eller bare en
utlgpsslisse, for at vannstanden skal stige raskt i
dammen i en nedbgrepisode og dermed dempe
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Figur 1. Sma fordrgyningsdammer i Svinndal. Fylt til kapasitet (venstre) og tamt (hayre) (Bilde: D. Krzeminska, NIBIO)

flomtoppen nedstrgms. Tiltaket ma dimensjoneres
riktig og beregninger av kost-nytte ber utfares. Tilta-
ket vil forst og fremst vaere nyttig i forbindelse med
kortvarige ekstremepisoder, og ha mindre effekt ved
langvarig regn; da vil fordrgyningsdammen fylles opp
og virker ikke lenger flomdempende.

| sma nedberfelt kan det f.eks. anlegges mindre for-
drgyningsdammer i skogen, rett oppstrems land-
bruksarealer, hus eller annen infrastruktur, for a
beskytte de nedstrems omradene. Sma fordreynings-
dammer er lite studert i Norge, men det utferes na
forskning i regi av EU-prosjektet RECARE® (NIBIO er
prosjektpartner og leder dette arbeidet).

Les mer:
FAKTAARK fra RECARE om «Mindre fordreyningsdammer»
(Krzeminska m.fl. 2018)*

KVISTDAMMER, STOKKDAMMER, RAVINE-
TERSKLER ™

Mal: 1) redusere intensiteten av flomtopper; 2) holde
tilbake partikler og vegetasjon og derved forhindre
tetting av stikkrenner og lignende; 3) stabilisere
skraninger.

\ : e

Figur 2. Kvistdam ved Minnesund (Bilde: S. Myrabg, NORCONSULT)

Kvist- og stokkdammer er lave terskellignende dam-
mer. Heyden varierer mellom 40-100 cm. Dammene
lages av kvister og stokker avhengig av hva som er
lokalt tilgjengelig, og tilpasses lokal topografi. De
kan ogsa sikres med steiner. Dammene er permeable,
slik at vann slippes gjennom, men med redusert has-
tighet. Terskeldammene legges vanligvis etter hver-
andre i bekkedraget med en avstand pa 20-200 me-
ter, avhengig av terrengets helling og vannvolumet
som skal holdes tilbake. Erosjonsmateriale holdes
tilbake ved at vannet midlertidig stuves opp bak ter-
skelen. Pa sikt vil derfor volumet oppstrems kvist-
dammen fylles med sediment og den flomdempende
kapasiteten reduseres.

Fremfor & fjerne sedimentet kan en ny kvist- eller
stokkdam anlegges oppstrems den gamle, oppa det
sedimenterte materialet. P& den maten reduseres
erosjonen og bunnen pa bekkelgpet/ravinen heves

Figur 3. Stokkdam med fiberduk over nederste stokk som er stein-
satt for a hindre erosjon (Bilde: B.C. Braskerud, Oslo kommune)
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og blir mer stabilt. Vedlikeholdet av en kvist- eller
stokkdam ber derfor forst og fremst vaere nybygging.

Kvist- og stokkdammer er tiltak for sma nedbegrfelt.
Det anbefales at nedbgrfeltene ikke overstiger 1 km?2.
| starre nedberfelt bar dammene derfor installeres i
sidelgpene og ikke i hovedlgpet.

Les mer:
FAKTAARK om «Kvistdammer» (Braskerud og Myrabg, 2014)

NIFS RAPPORT om «Kvistdammer i Slovakia» (Braskerud
m. fl., 2014).

AVSKJARINGSGROFTER | AKERKANTER
Md@l: Vannlagring under flom.

Avskjaeringsgrafter er apne eller lukkete grafter som
ofte anlegges mellom dyrket jord og utmark/skog.
Det er viktig at avskjeeringsgroftene er sikret et godt
utlgp enten med en egen rgrledning, en apen groft,
eller ved at dreneringssystemet kobles til gjennom
egne nedlgpskummer eller enklere steinkummer.
Det er viktig & holde utlgpet apent og hindre lev og
kvist fra @ renne inn og tette dreneringssystemet.

Figur 4. Eksempel pa apen avskjeeringsgroft i Skuterud
(Bilde: A. Tjomsland, NIBIO)

Dette tiltaket vil ikke hindre flom og erosjon lenger
nede i vassdraget, men vil redusere overvann pa aker,
og derved motvirke jorderosjon.

Les mer:
NVE RAPPORT om «Dreneringstiltak i sma nedbersfelt»
(Hopland m.fl., 2016)

BEVARE SKOGOMRADER ("
Mal: ke fordamping og redusere avrenningen.

Endringer i skogdekke kan redusere jordsmonnets
evne til & ta opp vann, og gkosystemets evne til 3
regulere vannfgring. Skog har evnen til a regulere
avrenning pa flere mater: 1) trekronene holder pa
vann, som senere fordamper tilbake til atmosfaeren,

Figur 5. Skog med flere sjikt i Norge (Bilde: https://pxhere.com)

2) dype og lange ratter gir hoyere jordporgsitet og
oker infiltrasjonen, 3) hgyere jordporgsitet gir okt ka-
pasitet til & holde pa vann i grunnen (Rusch, 2012).
Skogens alder og mangfold pavirker effekten, og flere
sjikt med treer, busker og bunnvegetasjon gir best
virkning.

Inngrep i skogen kan pavirke dens evne til a regulere
vannfering. Bade norsk og utenlandsk forskning
indikerer at tammerhogst gker avrenningen (Rusch,
2012, Aarrestad m.fl., 2013). Malinger av avrenning
fra skogsomrader og hogstomrader har vist at avren-
ning fra flatehogstomrdader var omtrent dobbelt sa
stor som i bevarte skogsomrader (NVE 2015).

Les mer:
NINA RAPPORT om «Norske gkosystemers potensial for av-
beting av og tilpasning til klimaendringer» (Rusch, 2012)

NVE RAPPORT om «Skog og skredprosjektet» (Breien m.fl, 2015)

TERSKLER OG LAVE DEMNINGER - DEMPING AV
VANNHASTIGHETEN | BEKKEN/ELVEN
MA@l: Redusere vannhastigheten i bekken/elven.

Terskler og lave demninger i bekker er faste strukturer
pa tvers av bekkeleiet som er bygd av betong,
naturstein eller tremateriale, eller en kombinasjon av
disse materialtypene. De skaper turbulens slik at

Figur 6. Terskel ved Hotran malestasjon i Trendelag
(Bilde: JOVA - programmet, NIBIO)
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vannhastigheten i bekken reduseres. Terskler skiller
seg fra demninger ved a ikke ha innebygd regulerings-
mulighet. Det er viktig at tersklene tilpasses lokale for-
hold og at det tas hensyn til biologi; de ber for
eksempel ikke veere vandringshinder for fisk. Mest
vanlig er groper eller dype kulper med en terskel-
formet vegg eller innsnevring som avslutning. Men det
brukes ogsa serier av terskler, faststepte blokker eller
store stein plassert systematisk i vannstremmen.

Les mer:
FAKTAARK om «Flomdemping ved tilrettelegging av landbrukets
vannveier» (Hauge, 2013)

GKT KAPASITET | ELVELEIET VED RESTAURERINGS-
TILTAK®Y

MGl: Restaurering av vassdrag kan ha mange ulike for-
madl. Her legges det vekt pd at enkelte restaurerings-
tiltak ogsa kan redusere skadeflom.

a) Remeandrering ()

Remeandrering gar ut pa a gi utrettede elve- eller
bekkestrekninger tilbake sin opprinnelige svingete
form, gjerne med avsngrte meandersjoer eller vat-
marker langs med lgpet.

Mange norske lavlandselver har blitt kanalisert eller
utrettet. Slike elve- og bekkelgp vil ha raskere vann-
hastighet enn naturlige lop, der svinger og eventuelt
avsngrte meandersjger bidrar til 3 redusere vannets
energi bade ved normal vannfering og under flom. Re-
meandrering gir ogsa gkt biomangfold i bekken, og i
mange land utferes na slike tiltak. For matproduksjo-
nen er det ofte gnskelig at vassdragene har rette strek-
ninger, slik at jordbruksmaskiner kommer lettere til,
ogvannet ledes raskt bort. | Norge finnes det forelgpig
relativt fa remeandreringsprosjekt, men enkelte slike
tiltak er utfert, bl.a. i @stfold (Figur 7).

Figur 7. Eksempel pa remeandreringsprojekt fra Heera i @stfold
(kilde: Norge i Bilder)

b) Restaurering av vatmarksystemer !
Vatmarksomrader har en viktig flomdempende
effekt. Sikring av naturlig kontakt mellom elvelgp og
vatmarker langs elva gker vannlagringskapasiteten
og biologisk mangfold. Overvann/bekkevann kan
ledes inn i eksisterende vatmarker (myr og sump)
med f. eks. avskjaeringsgrofter (Figur 8). | starre vass-
drag ber fylling av vatmarken skje slik at det ikke
oppstar erosjon nar raskt stremmende elvevann
renner inn i vatmarken.

Les mer:
MD&LBD RAPPORT om «Plan for restaurering av vatmark
i Norge (2016-2020)» (Husby V., 2016)

“flom pulse”

Gammelt
lgp

Hovedlgp

lateral strgming

Figur 8. Prinsippskisse for restaureringen av naturlig kontakt
mellom elvelgp og vatmarker (etter Henry og Amors, 1995).

c) Bekkeapning

Apne vannflater og vdtmarker er viktige for & dempe
flom i vassdrag. Sma nedbarfelt vil vanligvis ha sterre
flomtopper enn store nedberfelt, bdde fordi én kraf-
tig regnbyge kan dekke hele nedbgrfeltet samtidig,
og fordi regnvannet har kort vei til bekken. Lukking
av bekker og kanaler, og fjerning av dammer og vat-
marker langs bekkene kan gi et helt annet flombilde.
Dersom en lukket bekk dpnes opp igjen, vil dette vir-
ke flomdempende. Da gker magasineringsevnen, og
flomtoppen dempes nedstrgms. Andelen dpne vann-
flater i nedbgrfeltet kan veaere den mest betydelige
faktor for flom i sma nedbarfelt (Wathne 1993). Tilta-
ket vil ha seerlig stor effekt dersom det kombineres
med etablering av terskler, kulper, dammer og andre
fordrgyningstiltak i vassdraget.
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For bekkedpning

Etter bekkedpning

Figur 9. Eksempel pa gjenapning av bekk i Rakkestad (Bilder: A. Hauge, NIBIO)

d) Utviding av elve- eller bekkelgpet

Utviding av elvas eller bekkens tverrprofil, og utslak-
king av elveskraninger vil gi mer plass til flomvannet.
Dermed dempes flomtoppen nedstrems og faren for
oppstuving pa de mest utsatte omradene nedstrems
reduseres. Tiltakene ma tilpasses lokale forhold og
biota.

Elvetverrsnittet kan ogsa terrasseres eller det kan
lages to-trinnskanaler (elv i elva). Dette er kanskje
mest aktuelt i landbruksvassdrag som er regulerte for
vannkraftformal.

Les mer:
Bioforsk RAPPORT om «Gjendpning av lukka bekker - mange
positive effekter» (Hauge og Aspmo, 2006).

HYDRA-RAPPORT om «Miljetilpasninger ved eksisterende og
nye flomsikringstiltak» (@stdahl og Taugbel, 1999)

RESTAURERING AV MYRER
MG@l: Restaurering av myrer for gjenoppretting av
naturlig hydrologi

Myr dannes av torvdannende planter i et klima hvor
nedbgren er stgrre en fordampningen. Torvdannen-
de planter omfatter bl.a. sphagnum- og carexarter.
Mange norske myrer har en dybde pa 1-2 meter, men
enkelte kan ha dybder opp til ca. 10 meter. Et omrade
betraktes som myr dersom torvtykkelsen er sterre
enn 30-40 cm.

Det finnes eksempler pa myrers evne til a redusere
flom, men de fleste studier tyder pa at effekten er
liten. Lav grad av flomdempning skyldes at myrer i

utgangspunktet er vate og har liten naturlig magasi-
neringsevne. Avrenning og flom avhenger av ned-
barens eller sngsmeltingens intensitet og lokale for-
hold. Det foreligger begrenset kunnskap om effekter
av myrrestaurering pa avrenning og hydrologi under
nordiske forhold. Myrer som ligger i nedbearskillet vil
ikke kunne bidra seerlig til flomdemping da de ikke
har tilsig (avrenning til myra) som kan dempes, og re-
staurering av slike myrer vil sannsynligvis heller ikke
bidra til flomdemping. Flate myrer med gjennom-
strgmning av overflatevann fra omkringliggende ned-
barfelt vil kunne redusere lokale flomtopper. Ved re-
staurering av slike myrer bgr det tas hensyn til
muligheten for gkt midlertidig lagring av overflate-
vann under avrenningsepisoder.

Les mer:
MD RAPPORT om «Forslag til hydrologisk overvdkning av
restaurert myr i Norge» (Klgve m.fl 2015)

Figur 10. Fra et restaureringsforsgk av myr pa Smela
(Bilde: H. Oskarsson)
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Figur 11. Redusert infiltrasjon som en effekt av kjering pa vat jord
(Bilde: A. Hauge, NIBIO)

Figur 12. Jo tyngre utstyr desto storre pakking.
(Bilde: A-G.B. Blankenberg, NIBIO)

OKE VANNLAGRINGSEVNEN | JORDA
M@l: @kt infiltrasjonskapasitet og vannlagringsevne
ijorda.

Jordarbeiding under ugunstige forhold kan fare til
jordpakking, som igjen kan gi redusert infiltrasjon av
vann, gkt overflateavrenning, gkt erosjon og darlig-
ere betingelser for plantevekst. Ved a serge for at
vannet kan infiltrere ned i jordlagene vil faren for
overflateavrenning og erosjon minke.

Det finnes flere tiltak som kan brukes for a forhindre

jordkomprimering eller for & gke jordinfiltrasjons-
kapasiteten, f. eks.:

a) jordarbeiding/jordkultur, f. eks:

« grubbing og pleying - lgsne hard og tett jord,
oke porevolumet og infiltrasjonskapasitet;

+ optimalisering av kjgring - ikke kjgre mer enn
nedvendig fordi gjentatte kjeringer forsterker
pakkingsskadene;

+ vannsensitiv kjering - ikke kjgre pd vat jord for
a redusere risikoen for jordpakking

Faktorer, i prioritert rekkefelge, som er viktig a ta
hensyn til for a redusere risikoen for pakking: 1) vann-
innhold i jorda, 2) antall kjgringer, 3) vekt av maskin,
4) lufttrykk i dekk, og dekkdimensjon, 5) kjgrehastig-
het, 6) hjulsluring.

b) hydrotekniske tiltak, f. eks:

« landbruksfaskine - dyrkingsmetode der store ste-
infyllinger under bakken fungerer som drenering
og midlertidig vannlager. Brukes ved store over-
skudd av stein ved dyrking.

« filtergrofter av leca, pukk eller grus - gker pore-
volum i forhold til vanlige rergrofter.

+ Groftefilter, filtermaterialer langs drensror - gker
porevolum langs groftene. Minske innstrammings-
motstanden til rgret, og gir gkt voum rundt rgret.

Les mer:
BIOFORSK RAPPORT om «Jordpakking» (Seehusen, 2010)

BIOFORSK RAPPORT om «Tunge maskiner - hva skjer i jorda»
(Seekusen, 2015)

TILRETTELEGGING OG VEDLIKEHOLD AV RENSE-
TILTAK® D

Mal: Tilrettelegge og vedlikeholde rensetiltakene slik
at de fdr en flomdempende effekt i tillegg til rensevirk-
ningen

a) Fangdammer/renseparker kombinert med terskler

og lave demninger for a redusere vannhastighet®.
Fangdammer/renseparker er konstruerte vatmarker
som anlegges i kanaler eller bekkestrenger i land-
bruksdominerte nedbgrfelt for @ redusere naerings-
stofftilferselen til vann. Ofte finnes en eller flere
terskler i anlegget, for & holde vannivaet oppe, veaere
levested for vannplanter og sikre oksygentilfarsel til
vannet (Figur 13).

Figur 13. Rensepark (Bilde: A. Hauge, NIBIO)

b) Miljgkanal kombinert med terskler og lave dem-
ninger for a redusere vasshastighet(®.

Miljokanal er et uttrykk som er brukt om en kanal der

det tilrettelegges for sedimentasjon pa utvalgte
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Figur 14. Miljekanal (Bilde: A. Hauge, NIBIO)

strekninger av kanalen, ved at det anlegges terskler
eller at kanallgpet utvides for 8 dempe farten pa van-
net (Figur 14).

c) Vegetasjon langs vannkanten (-7

Vegetasjon langs vannkanten kan redusere erosjons-
skader ved flom, ved at rgttene holder pa jorda langs
elver og bekker. Traer holder bedre pa jorda enn gras.
Treer vil dessuten sgrge for bedre infiltrasjon ned i bak-
ken, og de gker fordampingen av vann fra nedbgrfeltet.
Flomvann som renner langs ei elv vil bremses av tre-
stammene, og vannet far derved mindre kraft til a grave.

Figur 15. Eksempel pa buffersone i Hobglelva
(Bilde: A-G.B. Blankenberg, NIBIO)

Det pagar for tiden mange undersgkelser om kant-
soner langs vassdrag, og enkelte av disse er rappor-
tert, se f.eks. Blankenberg et al. 2017; Skarbevik et al.
2017; Blankenberg og Skarbgvik 2018.

d) Grasdekte vannveier P

Grasdekte vannveier legges i drag der vannet samler
seg ved overflateavrenning. Noen grasstriper er per-
manente, mens det enkelte steder bare er upleyd i
draget gjennom vinteren. Vegetasjonsdekket brem-
ser farten, og hindrer erosjon. For a gjgre tiltaket mer
effektivt for flomdemping det kombineres med andre
tiltak, for eksempel:

« grasdekte vannveier med terskler og motfall

som danner midlertidige dammer.

Figur 16. Eksempel pa upleyd vannvei i Skuterud
(Bilde: D. Krzeminska)

« striper av gras pa tvers av hellingen, som reduse-
rer hastighet av overflatevann pa aker.

Les mer:
NIBIO RAPPORT om «Effekt av buffersoner» (Blankenberg
m. fl 2017)

FAKTAARK om «Flomdemping ved hjelp av anlagte rensetiltak»
(Hauge, 2013)

FAKTAARK om «Fangdammer - effektive oppsamlere av jord
og naeringsstoffer» (Grensten m.fl. 2008).

FLOMAREAL (/)
MG@l: Fordrayning av flomvann

Flomareal er areal som gremerkes til oversvemmel-
ser i flomsituasjoner. Vann kan for eksempel ledes
inn pa lavproduktive arealer, som myr, skogsholt eller
beitemark. Flomarealet ber ha et inn- og utlep, og
dette ber veaere nedstroms slik at arealet fylles opp
med vann nedenfra. Dette vil hindre erosjon av raskt
stremmende elvevann. Inn- og utlepet kan utformes
som en permeabel terskel, slik at arealet forst fylles
opp ved starre flommer.

Les mer:
NIBIO RAPPORT om «Flomdempingstiltak i Lierelva» (Hauge
m.fl,2017)

Figur 17. Lavproduktivt areal brukt som overflommingsareal ved
Saerheim (Bilde: A. Hauge, NIBIO)
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