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Forord

Innholdet av denne rapporten ble presentert pa seminar med landbruksforvaltningen i Tensberg 7.—
8. desember 2016, etter en bestilling fra Fylkesmannen i Vestfold.

NIBIO takker Fylkesmannen i Vestfold for samarbeidet. Vi vil ogsa spesielt takke landbrukskontorene
i kommunene Sandefjord, Larvik og Re for velvillig bistand i feltarbeidet.

As, 14.03.17
Atle Hauge
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Fylkesmannen i Vestfold har bedt NIBIO om & se pd dimensjoneringskriterier for lukkingsanlegg i
landbruket i Vestfold, og finne en metode som er enkel & bruke for riktig dimensjonering av rerene
framover. Planleggingen av anlegg i den tida disse ble delfinansiert og planlagt av landbruksetaten var
preget av bevisst underdimensjonering for & spare kostnader. I tillegg har vi fatt klimaendringer, som
farer til at flomepisodene er stgrre og hyppigere enn pd 60—70-tallet da de fleste av de eldre anleggene
ble bygd.

1.2 Forberedelse av prosjektet — Feltundersgkelser

I prosjektet har en besgkt ca. 17 eldre anlegg i 3 kommuner, for & se i hvilken grad dimensjonene
hadde veert tilstrekkelige. Med dette som bakgrunn vil en f& bedre grunnlag for & regne ut hvilke
kriterier en ma legge til grunn for framtida nar en dimensjonerer og renoverer anlegg.

1.2.1 Resultater fra feltundersgkelsene:

Flere av anleggene hadde hatt problemer med kapasiteten, slik at det var blitt erosjonsskader, noen
ganger store skader i flomsituasjoner. Felles for omtrent alle skadestedene var at det hadde veert
problemer med rgrledningen pa det tidspunktet kapasitetsproblemene viste seg. Mange steder var
utlapet delvis blokkert fordi siste ror hadde falt ut. De storste skadene var oppstétt nar innlgpet ble tett
av kvister eller jord. Det var vanlig med forskjellig typer hjemmelagde rister, som lett kan ga fulle med
kvister, halm og lignende. Det var derfor vanskelig a si noe om den ordinere kapasiteten til ledningen.
Undersgkelsene ga derfor lite grunnlag for & bruke undersgkelsene til 4 endre dimensjonerings-
metodene som har vart brukt. 13 av anleggene hadde ikke hatt problemer dersom vedlikeholdet hadde
veert tilfredsstillende.

De problemene som ble registrert var fglgende:

Rister som var darlig utformet, slik at kvister og halm lett tettet innlgpet. Ingen av de 17 anleggene
hadde skrastilte rister med stdende barrer, slik det er anbefalt. De som hadde rist var helst laget av
armeringsnetting, ventilasjonsrister, gjerder og annet som en kan finne pa et gardsbruk. De fleste
anlegg hadde imidlertid ingen rister, og dette fungerte vanligvis bedre.

Innlapet til noen anlegg hadde steiner o.l. som delvis dekket &pningen, slik at innlgpskapasiteten var
redusert.

Flere anlegg hadde ogsa blokkeringer i utlopet, og dette hadde forarsaket at vannet hadde kommet opp
og erodert i skjoter lenger oppe. Deler av den nedre del av anlegget var gdelagt og vannet rant opp og
utenom rgrene. Det var vanlig at de siste rerene i utlopet var ute av stilling.

Et anlegg hadde hatt skader pa grunn av retter fra skog pa en dkerholme hadde tettet og forskjavet ror.

1.2.2 Anvendelse av feltregistreringene:

Den beste sluttfgring av prosjektet vil veere 4 gd gjennom metodene for beregning av rergater innen
landbruket, basert pa klima, nedberfeltets storrelse og beskaffenhet, risikovurdering og nomogrammer
for dimensjonering av ledninger, for & kunne foreta en enkel sjekk av noen av de besgkte anleggene i
Re, Larvik og Sandefjord.
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Bilde 1. Det kan bli store konsekvenser av brudd i lukkingsanlegg. Bilde fra Romerike
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2 Generelt om avrenning fra landbruks- og natur-

omrader

Landbruks- og naturomrader kan en dele inn i skogsomréader, dyrket mark, parkomrader, apent vann,
myr og bart fjell. I mange nedbgrfelt for landbruksomrader vil en ogsa finne mer urbane omrader, som
tun, tomter, veier eller annen bebyggelse.

Det finnes dataprogram for beregning av overvannsavrenningen, men disse trenger ofte sveert mye
input for & fungere. I denne fremstillingen er den enkle rasjonelle formelen lagt til grunn for
beregningene.

Den rasjonelle formelen benyttes vanligvis for sma nedberfelt, men brukes opp til ca. 500 ha hvis man
har et landbruks- eller naturomrade. Usikkerheten gker betydelig med sterrelsen pa nedberfeltet.

2.1 Beregning av avrenning
Tidligere brukte en den enkle ligningen:
Q=qxA

Der Q er vannfering, q kalles her avrenningskoeffisient (/s x ha) og A er nedbgrfeltets areal. For
lukkingsanlegg ble ofte q= 3—6 1/s x ha brukt ved tilskuddsfinansiering innen landbruket i @stlands-
fylkene. Dette var basert pa avrenning i mindre avrenningsfelt i landbruksomrader, og en kalkulasjon
av pris opp mot risiko.

Denne avrenningskoeffisienten q kan en splitte videre opp, for & gke ngyaktigheten i beregningene. En
kan ogsa ta med det endrete klimaet i formelen, siden avrenningen har gkt, og forutsettes & gke
ytterligere framover.

En kan da bruke formelen:

Q:q).i.A.K

Her er:
A: Nedberfeltet i hektar (ha)
¢: Ubenevnt avrenningskoeffisient som blant annet angir hvor stor del av nedbgren som

renner av pa overflaten. Pa frosset jord eller nar omradet er totalt vassmettet etter tidligere regn, er
denne tilneermet lik 1. Statens Vegvesen angir maksimal avrenningsfaktor til & vaere 0,95. Regn pa
frosset grunn kan gi avrenning som for bart fjell.

i: Dimensjonerende nedbgrintensitet i 1/s-ha.

Mens verdier for nedbgrfeltets starrelse og midlere avrenningskoeffisient baseres pa kunnskap om
feltet, vil verdier for dimensjonerende nedbgrintensitet hentes fra lokal IVF-statistikk (for eksempel
www.eklima.no). Valget av dimensjonerende nedbgrintensitet gjores ut i fra gnsket gjentaksintervall
og den regnvarighet som vil veere verst tenkelig for systemet og dermed kreve de storste dimensjonene.

K: Ubenevnt klimafaktor som angir hvor hgy fremtidig nedbgrintensitet antas & bli i forhold til
prognosene fra eklima.
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2.1.1 Nedbgrfeltet— A

Nedberfeltets starrelse kan méles ut fra kart eller hentes fra beregningsprogrammer.

NVE har laget et godt verktoy til beregning av nedbgrfelt, i hvert fall sdpass store nedbgrfelt at bekken
har arviss vannfering, og som er dpent for alle. Verktoyet virker imidlertid bare pa bekker som er sa-
pass store at de er karakterisert som vassdrag. Men mange av lukkingene i landbruket det er jo sipass
store, og det er store nedbgrfelt som er mest arbeid med.

Verktayet finner du pa nettadressen: http://nevina.nve.no/

Her kan en sette et punkt i lukkingsanleggets innlgp, og kartprogrammet vil beregne nedbgrsfeltet.
Dersom en har opplysninger om at grafter, drenering o.1. gar ut av nedbgrfeltet, eller fores inn i ned-
borfeltet, kan feltet endres ved & klippe ut polygoner, eller dra hjernepunkter ut eller inn.

I tillegg til & merke av nedbgrfeltet og beregne starrelse, far en ogsa sortert arealkategoriene (felt-
verdiene) i pa grunnlag av kartet, der det sorteres mellom forskjellige arealkategorier.

I nedbgrfelt som er for sma mé en bruke kotene for & tegne opp nedbgrfeltet. Det finnes mange kart-
programmer som beregner arealet av et polygon direkte, kommunene i dette prosjektet har et enkelt
verktoy for & beregne. Deretter kan en tegne de viktigste arealkategoriene, f.eks. dyrka jord, harde
flater som berg eller asfalt, skog, myr og vann.

2.1.2 Avrenningskoeffisienten — ¢

Avrenningskoeffisienten varierer ikke bare med grunnforholdene men ogsa med nedberens varighet.
Er nedbgren kortvarig, mindre enn 1 time, kan man regne med en viss infiltrasjon og fordreyning i
groper i terreng. Ved langvarig nedbgr, over 3 timer, er infiltrasjonsevnen redusert samtidig som alle
ujevnheter i terrenget er vannfylt.

Er terrenget bratt, grunnens permeabilitet lav og ved hgy grunnvannstand begr man velge de hoyeste
verdiene i tabellen.

Dimensjonerende regnvarighet, konsentrasjonstiden, er den tiden det tar for en drape som faller
lengst bort fra feltets utlgp & né utlgpet.

Statens vegvesens Handbok 018 (2011) angir falgende formel for konsentrasjonstid for naturlige felt,
som for eksempel skogsomréder:

t=0,6 "L H-0,5+ 3000 * Ase
t = konsentrasjonstid, minutter
L =lengde av feltet, m

H = hoydeforskjellen i feltet, m
Ase = andel innsjg i feltet

Vanligvis trenger en ikke & regne pa dette, men en kan bruke formelen til & vurdere om en skal velge
haye eller lave verdier av avrenningskoeffisienten. Er det bratt velger en hgye verdier, er det mye vann
velger en lavere verdier. I sma felt har formen pa nedbgrfeltet lite a si.

Avrenningsfaktoren beskriver hvor stor del av nedbgren som renner av pa overflaten. Statens Veivesen
har laget en oversikt over avrenningsfaktorer som brukes i byomréder og i rurale omrader, med for-
skjellig varighet av regnet og forskjellige gjentaksintervall:
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Bart fjell (tr < 60 min og Gl = 10 ar)

Bart fjell (t > 180 min og Gl = 10 ar)

Bart fjell (t. < 60 min og Gl = 25 ar)

Bart fjell (t. > 180 min og Gl = 25 ar)

Bart fjell (t- < 60 min og Gl = 50 ar)

Bart fjell (t, > 180 min og Gl = 50 ar)

Bart fjell (t- < 60 min og Gl = 100 ar)

Bart fjell (t > 180 min og Gl = 100 ar)

Dyrket mark og parkomrader (tr < 60 min og Gl = 10 ar)
Dyrket mark og parkomrader (tr > 180 min og Gl = 10 ar)
Dyrket mark og parkomrader (tr < 60 min og Gl = 25 ar)
Dyrket mark og parkomrader (tr > 180 min og Gl = 25 ar)
Dyrket mark og parkomrader (tr < 60 min og Gl = 50 ar)
Dyrket mark og parkomrader (tr > 180 min og Gl = 50 ar)

Dyrket mark og parkomrader (tr < 60 min og Gl = 100 ar)

Dyrket mark og parkomrader (tr > 180 min og Gl = 100 ar)
Skogsomrader (tr < 60 min og Gl = 10 ar)

Skogsomrader (tr > 180 min og Gl = 10 ar)

Skogsomrader (tr < 60 min og Gl = 25 ar)

Skogsomrader (tr > 180 min og Gl = 25 ar)

Skogsomrader (tr < 60 min og Gl = 50 ar)

Skogsomrader (tr > 180 min og Gl = 50 ar)

Skogsomrader (tr < 60 min og Gl = 100 ar)

Skogsomrader (tr > 180 min og Gl = 100 ar)
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2.1.3 Klimafaktor — K

De klimaendringene som er inntradt allerede vil kreve en oppdimensjonering av anlegg i forhold til
tidligere dimensjoneringskriterier. Men det skal bli verre, i henhold til prognosene. Det har derfor
betydning hvor lang varighet det anlegget skal ha som en planlegger for. Klimafaktoren ma derfor fast-
settes pa bakgrunn av antatt gkning av nedbgren i lgpet av de tekniske anleggs brukstid. I tabellen er
det forutsatt en brukstid opp til 100 ar, og dette kan veere passende ogsa for lukkinger i landbruket.

Klimafaktor ved forskjellig gjentaksintervall:

I folge Statens vegvesens handbok bar en bruke folgende klimafaktorer ved forskjellige
gjentaksintervall:

10 ar 1,3
100 &r 1,4
Sa for anlegg som skal vare 100 ar, ber en bruke 100 &rs gjentaksintervall.

I en artikkel i Norsk Vann anbefales det at det benyttes en klimafaktor pd mellom 1,3 og 1,5 for dimen-
sjonering av nye avlgpsanlegg med levetid pa 100 &r. Det spesifiseres at klimafaktorene skal benyttes
pa IVF-statistikk som er utarbeidet for ar 2011.

Statistikk over nedberforhold pa @stlandet viser at nedbgren er gkende, men at variasjonen mellom &r
er mye storre enn trenden, og sterre enn den totale gkningen fra 1900 til i dag.

Arsnedbgr, @stlandet i % av «normal»

160
¢ —— Observert
14 Utjevnet
-— ’_4 e— V]
a— ponsaeed
100 - =S — -H
1 -
80 g
60 !
40 - I ‘ [ - I - [ - I - I ‘ [ - I - [ - [ - I ‘ I - 1 - I ‘ I - I - I - 1 - I ‘ J\
1900 1950 2000 2050 2100

Figur 1. Arsnedbgr og forventet gkning 1900-2100. (Kilde NMI)
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Antall tilfeller av timesnedbgr > 4 mm, Oslo
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Figur 2. Antall episoder med >4 mm i Oslo, 1967-2013 (Kilde NMI)

Hvilket gjentaksintervall skal en benytte?

Gjentaksintervall vil si hvor mange ar det gjennomsnittlig gdr mellom hver gang kapasiteten til
anlegget er for liten. En vil vanligvis ikke dimensjonere anlegget for & téle absolutt alle flommer.

Optimalt gjentaksintervall bgr baseres pa privatekonomiske vurderinger, samfunnsgkonomiske
betraktninger og beerekraftige lasninger. I landbruket vil en velge gjentaksintervall ut fra hvilke for-
deler en kan f4, og hvilke skader en kan forvente ved underdimensjonering, enten pa egen eiendom
eller hos naboer.

Tabell 2. Gjentaksintervall for avrenningsfaktor. Avrenningsfaktoren gker med lengden av nedbgrepisoden, fordi alle
hulrom etter hvert er fylt opp

Gjentaksintervall (ar)
Type omrade 10 | 25 | 50 | 100
Nedbgrens varighet i timer

<1 >3 <1 >3 <1 >3 <1 >3
Bart fjell 0,6 0,9 0,66 0,95 0,72 0,95 0,75 0,95
Dyrket mark og
parkomrgder 02 0,4 0,22 0,44 0,24 0,48 0,25 0,5
Skogsomrader 0,2 0,5 0,22 0,55 0,24 0,6 0,25 0,63

For valgt gjentaksintervall fis dimensjonerende nedbgrintensitet fra Meteorologisk institutt
(www.eklima.no) fra mange stasjoner over hele Norge. Tabellene er fritt tilgjengelige ved registrering
av bruker hos www.eklima.no
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Eksisterende avrenningsstasjoner

I Norge er det 86 mélestasjoner med feltstarrelse < 5 km2 og 59 malestasjoner med feltstorrelse 5—

< 10 km2 (NVE, 2013). Totalt antall stasjoner er 460 og totalt antall aktive stasjoner er 179. Det er fa
stasjoner med lange findataserier, det vil si data med kortere enn 1 degns opplasning. Dette viser at
det i Norge fortsatt finnes sveert fa nedber- og avrenningsmalinger som sammen kan benyttes ved
dimensjonering og planlegging av avlgpsanlegg. Dermed er man fortsatt avhengig av & bruke standar-
diserte verdier for avrenningsfaktorer som antas & ha utgangspunkt i utenlandske studier. Det er
gnskelig & etablere nasjonale verdier for avrenningsfaktorer med optimal detaljeringsgrad som kan
benyttes sammen med lokale nedbgrintensiteter som er kvalitetssikret av Meteorologisk Institutt og
kan hentes fra www.eKlima.no. For gvrig arbeider Meteorologisk Institutt for tiden med 4 oppdatere
intensitet-varighet-frekvenskurvene for ekstremnedbgr med kort varighet i Norge (NVE, 2013).

I tillegg til NVEs stasjonsnett har ogsd NIBIO langvarige avrenningsmélinger i mindre nedberfelt i
landbruksomrader gjennom JOVA-programmet. Det gode med disse stasjonene er at de er lagt i
typiske landbruksomréder, og dermed gir gode tall for slike omréder.

Tabell 3. Oversikt over NIBIOs avrenningsstasjoner gjennom JOVA-programmet

NeEAN 145 1 451
_2000 1155 10-282 Kvithamar LMT (40 km away)
Kolsead I 308 209 200-318

_ 166 72 440-863 Lgken LMT

Mgrdre 680 420 130-230 Vandsemb LMT
Skuterud N 249 272 91-146

Vasshaglona 650 420

fime 117 100 35-100
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Figur 3. Eksempel pa avrenning i JOVA-feltet Skuterud, som ligger nzermest Vestfold
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8d
Eksempel. Avrenning og varighet pa NIBIO’s avrenningsstasjoner, og i Skuterud, As. (JOVA-programmet)
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2.2 Bruk av NEVINA ved dimensjonering — eksempel

NIBIO har prevd ut beregningene i NEVINA for et av de besgkte anleggene. Prgvekjoringen viser at en
kan ha god nytte av NEVINA for sépass store anlegg at de er karakterisert som vassdrag.

Figurene viser skjermbildene en far ved beregning:
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Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
m vassdrags- og

ﬁ energidirektorat

NVE

EUREF89 WGS84
UTM 33N

Kartdatum:
Projeksjon

Nedberfeligrenser, feltparametere og vannferingsindekser er automatisk generert og
kan holde feil. R ma kvalitetssikres.

Lavvannskart
Vassdragsar.:  015.AD0 Felparametere
Kommume: Sandefjord
Fylke Vestfold Aseal (4) 05k
Vassdag:  STORELVA Efftiaiv $j9 (Sur) 00
Elvelengde (E;) 0.0km
Elvegradient (Eg) -52 4 mkm
Vannforingsindeks, se merknades Elvegradient;ggs (Gogs ) 1.0 mkm
Feltlengde(F 1) 0.9%km
Middelvannforing (61-90) 15.2 V(s*km?) Hi 55 moh
Alminnelig lavvannforing 0.3 Vis*km®) Hy 57 moh
S-persentil (hele dret) 0.4 V(s*km?) g i 60 moh
S-persentil (1/5-30/9) 0.1 1(s*km®) H;n 62 moh
S-persentil (1/10-30/4) 1.2 V(s"km?) Ha 66 moh
Base flow 6.11(s"km’) s 69 moh
BFI 04 He 73 moh
. Hpg 77 moh
Heo 79 moh
Klimaregion Ost Hg 80 moh
Arsnedbor 974 mm Homa 06 moh
Sommemedbor 426 mm Bre 0.0%
Vinternedbor 548 mm Dyrket mark 17.0%
Arstemperatur 63 °C Myr 0.0%
Sommertemperatur 135 *C S0 0.0%
Vintertemperatur 11 *C Skog 81.1%
Temperatur Juli 161 *C Snaufjell 0.0%
Temperatur August 152 “C Urban 0.0%
1) Verdien & editent
Det er generelt stor usikkerhet | beregninger av lav efr. R

ber verifiseres mot egne observasjoner eller

2
lignbare

| nedberfelt med hoy L

eller stor
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene

osent vil tarm,

e

Flomverdier FRA NEVINA — Eksempel fra Solberg i Sandefjord

Flomvannfgring
Parameternavn

95 % intervall —
nedre grense

95 % intervall

(m3/s) (m?/s) — gvre grense (m3/s)
Middelflom (Qw) 0,3 0,2 0,5
5-arsflom (Qs) 0,4 0,2 0,7
10-arsflom (Quo) 0,4 0,2 0,8
20-arsflom (Qzo) 0,5 0,3 1,0
50-arsflom (Qso) 0,6 0,3 1,2
100-3arsflom (Quoo) 0,7 0,4 1,5
200-arsflom (Qa00) 0,8 0,4 1,7
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Flomberegning

Vassdragsnr.: 015.AD0
Kommune:  Sandefjord
Fylke: Vestfold
Vassdrag: STORELVA

Fl liane viser stor pd kuimimasjonsfl
ulike gientaksintervall. De er beregnet ved bruk av et
formalverk som er utarbeidet for nedborfelt under ca 50
fm2. Felip som inngdr | formelverket er areal,
affektiv sjoprosent og normalavrenning (1/s*km’). For mar
utdypende beskrivelse av formelverket hemvises det 1l NVE
—Rapport 7/2015 «Veileder for flomberegninger | smi
uregulerte felte. Det pégar fortsart forskning for &
Det pdgar fortsart f 1g for & b kitmapdsiag
Jor momentanflommer § smd nedborfelr. Frem til
ltatene fra disse prosjektene foraligger anbefales et
ipdslag pd 1.2 for dog iflom og 1.4 for

qM

i lstka?) Qs Qw Q» Q= Qw Qm

Fulminasfonsfiom § smé neciborfelt. Flomfrekvensfaktorer - - 128 155 179 221 255 293

. 95% intervall evre grense (m?s) 05 985 07 08 |10 | 12 15 17
SIS i (m¥s) 03 547 04 05 05 06 07 09
Areal (km?) 053 95% intervall nedre grense (ms) 02 3039 02 02 03 03 04 04
Kiimafaktor 14 Flommer med kiimapésiag (m*s) 04 7660 04 06 07 09 10 12

Beregningene er automanisk generert og kan mneholde feil. Det er penerelt stor usikkerhet 1 denne typen beregminger. Resultatene ma verifiseres mot egne
observasjoner eller sammenhgnbare mélestasjoner. Resultatene er ikke gyldig som grunnlag til flomberegninger for klassifiserte dammer

Opplysninger en far i NEVINA som vil ha betydning for avrenning og dimensjonering:

Areal nedbgrfelt (km?)
Avrenning (mm/ar)
Min hgyde (m)
Maks hgyde m

Sig (%)

Skog (%)

Dyrket mark (%)
Myr (%)

Snaufjell (%)
Urban (%)

Effektiv sjg (%)
Arsnedbgr (mm)
Feltlengde (km)
Delta Hmax (m)

Nar en har funnet dimensjonerende vannfering, kan en regne ut fallet pa ledningen, og bruke nomo-
grammer for 4 finne dimensjonen. Det er mest vanlig med dobbeltvegget plastror i dag. Her er et
eksempel pa nomogram, fra Icopal.
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Avrenningskapasiteter

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

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

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

Q

vannfaringsevne pa henholdsvis 96 l/sek. og &

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

Prod

Data
Janu

60 I/sek. med andre ord 23% og 52% lavere
enn for lcopal DV-rar.
Dette er ogsa en viktig faktor & ta hensyn il
ved valg av anleggsrar.

Vannfering I/sek., ved gitt fall og innvendig diameter:

Diam. innv. 100 150 200 250 | 300 400 500 600
Fall 0/00 Q v Q v Q v Q v | Q v Q v Q v Q v

200 31.8-405 | 926-524 | 197.3-6.28 | 354.3-7.22 | 571.3-8.03

125 251-3.19 | 73.0-4.13 | 155.6-4.95 | 279.6-5.70 | 4510-6.38 | 958.0-7.62

100 224-285 | 652-369 | 139.0-4.43 | 249.9-5.09 | 403.0-5.70 | 855.0-6.81 1534.1-7.81
80 20.0-2.54 | 58.3-3.30 | 1242-395 | 223.2-4.55 | 360.1-5.09 | 765.0-6.09 1371.2-6.98 | 2207.6 - 7.81

625 17.6-2.24 | 51.4-291 | 109.6-3.49 | 197.1-4.01 | 3180-4.50 | 675.5-5.38 1211.0-6.17 | 1950.0-6.90
50 16.7-2.00 | 45.9-260 | 97.9-3.12 | 176.0-3.59 | 284.0-4.02 | 603.5-4.80 1032.2-5.51 | 1742.6 - 6.16
40 14.0-179 | 41.0-232 | 67.4-278 | 157.2-3.20 | 253.7-3.59 | 539.3-4.29  967.0-4.92 | 1557.3 - 5.51

333 178-1.63 | 37.3-211 | 79.7-254 | 1433-292 | 2312-327 | 491.6-391 831.5-4.49 |1419.8-5.02
25 11.0-140 | 322-182 | 689-2.19 | 1239-252 | 2000-2.83 | 425.2-3.38 | 762.6-3.88 | 1228.5-4.34 |
20 98-125 | 288-163 | 61.4-196 | 110.6-225 | 1785-253 | 379.7-3.02 | 681.2-3.47 |1097.5-3.88 |

16.7 8.9-1.14 | 262-148 | 56.0-1.78 | 100.9-2.05 | 1629-2.30 K 346.5-2.76 621.8-3.17 | 1001.8-3.54

14.3 83-1.05 | 242-137 | 51.8-165 | 93.2-1.90 | 1505-2.13 | 320.3-2.65 | 574.7-2.93 | 926.1-3.28

12.5 7.7-098 | 226-128 | 483-154 | 87.0-1.77 | 1405-1.99 | 299.1-2.38 | 536.8-2.73 | 865.1-3.06

1.1 73-092 | 21.6-1.20 | 455-145 | 81.9-167 | 1323-187 | 281.6-2.24 | 505.4-2.57 | 8145-2.88

10.0 69-087 | 201-114 | 431-137 | 776-158 | 1254-177 | 267.0-2.12 | 479.3-2.44 | 7725-2.73
8.0 6.1-0.78 | 18.0-1.02 @ 384-122 | 69.2-141 | 1119-158 | 238.3-1.90 | 427.8-2.18 | 689.7-2.44
6.7 56-0.71 16.4-0.93 | 350-1.12 | 632-129 | 1021-144  2176-173 390.8-1.99  630.2-2.23
57 51-065 | 150-085 | 322-1.03 | 58.1-1.18 | 940-1.33 | 200.3-1.59 | 359.9-1.83 | 580.3-2.05
5.0 4.8-0.61 14.0-0.78 | 30.1-0.96 | 54.3-1.11 879-124  187.3-149 | 3366-1.71 | 542.8-1.92
40 42-054 | 125-071 = 26.8-0.85 | 484-099 | 783-1.11 | 167.0-1.33| 300.2-1.53 | 484.3-1.71

Tabell 4. Nomogram for beregning av rgrdimensjon, Icopal DV-rgr
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Figur 2.18 Nomogram for dimensjonering av drensror. Utarbeidet pa grunnlag av kapasitetsmalinger ved
Norges landbrukshogskole. T = tegiror, SP = slette plastror, KP = korrugerte plastror (utsnitt av
npetegning TG/ N0Oa).

Figur 5. Nomogram for beregning av kapasitet for forskjellige eldre rgrtyper. Denne figuren er hentet fra
landbruksdepartementets typetegninger, laget pa 80-tallet
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

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 pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Atle Hauge (Rgrutlgp i Re, Vestfold)

nibio.no



