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Trondheim. Consultant, facilitator
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Vanndesign | permakultur

Mysteries or Working with Landscapes

magic of water water and keylines

Flow forms Water in permaculture: Swale
important aspects LOnSHHCHOn

Water on Earth el I Wastewater

Uses of water treatment

principles

Few permaculture = Use water as many times as possible as it passes through
principles when working your system.

with water (Bang, 2015):  «  5low down the water flow across your property.

= Use gravity to move water around as much as you can.

= Solve the problem of contaminated water as close to the
contamination source as possible.

= Ensure that water leaving your property is clean.
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Vanndesign | permakultur

Det finnes mange flotte eksempler i bgkene, men
dette ma adapteres for norske forhold!

Garden with 3 Water Sources
Hvor mye regn? q:\\)ﬁ)
TN wE Rainwater

Permaculture
water
tank & @

principles
Wastewater |:| :l pump Mains Water Supply
treatment Kan vi ha vann fra
egen bekk/kilde?

@ Greywater | from selectable
kitchen feed into
&laundry firrigation Uses of water

drip-line irrigation

to trees
& shrubs

into main garden beds |

- <€

—

Trenger vi vanning?

https://i0.wp.com/deepgreenpermaculture.com/wp-content/uploads/2011/08/pp-05.png
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World map of Képpen-Geiger climate classification

Klimaregionen har veldig mye a si for vanndesign innen permakultur!
- - <t T - R D e

Gruppe A: tropisk
Gruppe B: tort
Gruppe C: temperert
Gruppe D: kontinentalt
Gruppe E: arktisk

DATA SOURCE : GHCN v2.0 station data

B~ e Jcsa[ Jcwal | cta[l psa [ ] owa[ | Dfa [ | ET| Temperature (N = 4,844) and
B - [ swk [ cso [ cwo [ co [ osb [ ovo [ o [ e | PrecPtetion (N = 12,396)

- Aw [ Bsh - Cwe - Cfc - Dsc - pwe [l ofc PERIOD OF RECORD : All available
THE UNIVERSITY OF [ IBsk I os< Il ov< [l o MIN LENGTH : =30 for each month.
MELBOURNE Contact : Murray C. Peel (mpeel@unimelb.edu.au) for further information RESOLUTION : 0.1 degree lat/long
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Trondheim
World map of Képpen-Geiger climate classification

Sepp !:lolzers
Krameterhof -~

O e = lata
- Af - BWhI I Csal | Cwa ] farm \ id.é% - X 4 12,’3981 T
B A [ Bwk [ csb [ cw | : s e : = 15,380
"5 .
il — B cve B varmtemperert til tgrt klima RECORD  Allavalatie
THE UNIVERSITY OF [ IBsk T p— " : 1 : 230 for each month.
MELBOURNE Contact : Murray C. Peel (mpeel@unnmem.eou.a) Tor rurtnerrormatlon RESOLUTION : 0.1 degree lat/long
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Norges klima (1)

Normalkart

nedbgar
Normalkart Lo 1991-2020

temperatur
1991-2020

Normalnedber 1991-2020

Arssum (mm)
1-w <=300
[ ]301-400
[ 401-500
[ ]s01-600
[ Jeo0t-700
[ 701-800
[ s01-1 000 1000
[ 1001-1250
[ 1251- 1500
[ 1501-1750
[ 1 751- 2000
I z001- 2250
I 2251 - 2500
I 2501 - 3000 3000
I 5001 - 3500
B 50 -4 000
B - o0t - 4500
B - 501 - 5000
B 50005500
Bl 5501 -5 000

- > 6000

--16
--14
--12
--10

https://klimaservicesenter.no/kss/vrdata/normaler
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AGROKLIMATISKE SONER

Norges klima (ll)

Koppen climate types of Norway ey

NiBiO (2018)

Kdéppen climate type

[0 €7 (Tundra) I cfe (subpolar oceanic) i Kllmasone

- Dfc (Subarctic) |:| Cfb (Oceanic) )
[ ofb (Warm-summer humid continental) I csc (Cold-summer mediterranean) - Godt egnet for matkomdyrklng
I Dsc (Dry-summer subarctic) [ csb (Warm-summer mediterranean) - Marginalt for matkorndyrking

I 0sb (Warm-summer mediterranean continental)

Godt egnet for forkorndyrking

- Marginalt for férkorndyrking

- Godt egnet for grovfordyrking (to hestinger)
Egnet for grovférdyrking (ei hesting)

*Isotherm used to separate temperate (C) and continental (D) climates is -3°C
Data source: Climate types calculated from data from WorldClim.org

https://www.wikiwand.com/no/Norges_klima#Media/
Fil:Norway_K%C3%B6ppen.svg
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Norges klima (lll)

Gjennomsnittstemperaturen i alle
arets maneder for normalperioden
1961 til 1990 (bla strek), og den nye
normalperioden 1991 til 2020 (rosa

strek).
!

15 ® 1961-1990 « 1991-2020

Nedbegr (mm)

10

Temperatur (°C)

|
(4]

-10
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

W 1961-1990 = 1991-2020
5

100

75

50

25

0

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Des

1

Seylene viser gjennomsnittlig
mengde nedbgr i den gamle
normalperioden fra 1961 til 1990 (lys

bld) og den nye normalperioden fra
1991 til 2020 (merk bla).

https://www.met.no/vaer-og-klima/ny-normal-i-klimaforskningen
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Hvordan har dette aret veert —i Trondheim?

Bruk “seklima.met.no” for a se observasjoner og veerstatistikk
for din naermeste stasjon!

C (0 seklima.met.no/observations/

Middeltemperatur (degn) W‘AJWM
© YouTube @ Maps M Gmail G euts @ Hosting & Veransta. o Meetin
NORSK KLIMASERVICESENTER e W

seklima . g Middeltemperatur (dggn)
Observasjoner og vaerstatistikk ® e
Nedber (dggn)
. 50 mm

Tidsopplasning (i) ‘ Ned b¢r (d¢gn)

Dagn 25 mm
Verelementer 0mm Il.l... LJ ! (3] .JL T hhm...i||n.....|.|| “.h] b L1 L l‘ |J.Jl La 0. |.l|.|. .|| “l 1. .|J.|.|.

nov. ‘21 jan.'22 mar. '22 mai '22 jul.'22 sep. '22

Velg opptil 5 veerelementer (mest brukte)

Maksimumstemperatur (degn) X Middeltemperatur (degn) X WV"‘/\AV\/"\M
- n.'22 jul.'22
Minimumstemperatur (degn) X Nedbar (degn) X Snedybde X ‘ i N

Tidsrom = Trondheim - Risvollan
Siste ar
Sok pa stasion. eller vela sted i liste eller kart htt pS ://Se kI i ma . met. n O/O bse rvatio nS/
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Vannets kretslﬂp

;\
Vannlagring i ( .
is og sno // Vann i atmosfaeren \ KondoS
o

Subllmenng
Odb‘f ) Evapotranspirasjon

Vannets kretsl@gp er naturens system for sirkulasjon av vann fra fordampning, gjennom

nedbgr og avrenning, til ny fordampning. Kretslgpets drivkraft er solen. 97 % av verdens

vann er saltvann.
https://www.ngu.no/grunnvanninorge/alt-om-grunnvann/generelt-om-gunnvann/vannets-kretslop
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Vannbalanse (forenklet, uten vannlagring)

Trarsprasjon
i

Norge (cirka):

§ 1416 mm/a (P) — 235 mm/a (ET) = 1180 mm/a (Q)
- I -
Intjcrm;:]?n ltllaul--r P_ET=Q

a.::: P = Nedbgr (regn og sng)

4

o
P % I’;ﬁm % ET = For_c_iampning Q = avigp fra
"—L—r:]—[‘ :_1(_} L pel dlerlidig magasinering pd jordoverf aten jordoverflaten
(b&de i elver og

ned i grunnen)

2

Ihfllir'ﬂ-lnn—é . anndransoon pe gordoveriliten
w n 5

Magasinering i e o
forsenkninger =

< Ughennoemtren

B o T L Pl
Markvann: vann som har {]}”""”ﬂ""m"
trer.rgt ned i grunnen, og . —— o
befinner seq i de gverste
jordlagene (med luft)
Grunnvann: sonen under grunnvanns- Overflatevann
speilet, hvor alle porer er fylt med vann. (Elv, bekk, innsjg)
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m I— Limnigraf;  M3ling av vannstand og vannfgring i Norge
elektronisk
= logger O Norge har et hydrologisk stasjonsnett som bestar av omtrent
o | Flottar- 600 malestasjoner, fordelt pa vassdrag over hele landet.
kammer Stasjonene drives av NVE eller regulanter.
'- _ O Malestasjonene er instrumentert for a registrere og logge
Stigergr

vannstand minst hver time. Alle data lagres i NVEs nasjonale

database Hydra Il.
Flottgr

O Vannfgring beregnes av en kjent sammenheng mellom
vannstand og vannfgring (vannfgringskurve) pa stasjonen.
Denne sammenhengen etableres gjennom vannfgrings-
malinger (minst 12-20 malinger ved ulike vannstander).

Hydrologisk stasjon Dokka elv
v/Kolbjgrnshus, drives av Eidsiva

Vanndesign for permakulturlster — en introduksjon. Hydrologi og hydraulikk Peggy Zinke, Sciencemonastery AS




Hydrologisk regime
Stromstoa, NVE 12.15.0

o
O 1 - maximum
0 0,9 kvantil
—  middel Varflom ;
—  median Maximum
0,1 kvantil
? 8 - ° minimum
o~ O Middelverdi
e s,
2 o
= & - Minimum
a <
q_ .
< Lav vannfgring om
3 S vinteren (is, sng)
S
O —

| | | | | | | | | | | |
Jan Feb Mar Apr I\/Ia\\Jy/i Juli Aug Sep Okt Nov Des

Vannfgringsregimet for Adalelva ved Strgmstga (1990-2016). Norge kan deles inn |
ulike flomregioner, avhengig av betydningen av varflommer og hgstflommer.
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NVE-atlas

Bruk “atlas.nve.no” for a finne bl.a. avrenning,
vannmalestasjoner, flomsoner og vannkraftverk!

Tool Lal

Hjem Info og sek Datakilder Tegneverktay
2\ 1 —
(3] O + - O “ i ] o = I
Hjem Startutsnitt ~ Zoominn  Zoomut  Panorer  Fullt utsnitt  Forrige utsnitt Bokmerker Identifiser Skrivut  Eksport Del
Navigasjon Finn data Oppgaver
e e
—_ «k Svartfjonna ’ DA
= X N iammen 20 . A )
Kartlag — NI Jeg onsker 4. . Hovringberget @ ) Heggdalen TRONDHEIM
Y ]
Temmerdalen +., - * g A : / /
Alle W { _+_ Nydammen {9 Branc;:a / /
| \§ Fagervika v 1/
5 1sheia M /
N o D)) Trondheim semralstasyon / .}
Filter £ 0T6 1o%e :
Sok etter kartlag o =" Tommerdalen - lIbergan {\ lisvika Siobade 4G
A jen ‘ dinek s e Men/ §x
== Hydrologiske data = : {\ Kick
Fagenia , D T X et |
. ; Kobber- Z T } | Ro
¢ Malestasjoner > 122 dammen Tev,gre,_ Al [ 4 .
rakallg A o : e WA Bk
B  Maélestasjoner med feltparameter - ) X - AN Z 1| ", NidAcos W
1 k,'nt_ew_a, Kobberdammen s 123" h\ Hamipersborg |\ ;,{_Gya " defnkide
‘kleiva idammen - eisen- 3 A o y /
O  Mélestasjoner "l Sy = \ Sommer- amm L,?,.ﬁ’;’, A s A
& T Storsvingen | 0" U4 SE=Ura. Vullums " oS Singsaker
- Sanntids_maleserier W - Fjellseetra X = S Q Elm@el«z«
Vintervati —— ] | Vanvikan
Fjellsseter-
() e Stasjonsnr_sanntid > Klie@ £ L
B “\ myran Ba Wwawel\ o 123A11 I\stadsbygd
oo 512357 #
& Vannforing_sanntid > Nybibrg, /. Flakk . TRONDHEI
<
Lokkasen = £ Kovainat , : e
. vatne /
3 e-a Vannstand_sanntid > o LD : f }
| ._./‘f__/ \ (2Byneset if
> o 123A1Z ' /-
m 1 25 e T - Kyvainet \ D I Héimdal
N, Gratone y ! /‘ Ei =il itnet N Ve S ! S
Hiem <= Kartlag ¢ J'Lo 0.5 1km = Ugla \\ Kartverket, Geovekst, kommunerc ., w«Melhus oK
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Aktuell vannfgring

Bruk “senorge.no” for a sjekke aktuell vannfgring!

—~

Vannfgring
| vassdrag

Vannmetningijord +

Vannfering -
. Over 50-ars flom

. Mellom 5- og 50-arsflom

O Mellom middel- og 5-arsflom

. Stor vannfering +

. Stor vannfaring

O Stor vannfering -

O Normal vannfering

O Litenvannfering Aarie
@® Manglende verdi

O Manglende klassifisering

y Symbol med X: Siste observasjon er
@ 4 -24timer gammel
Symbol uten X: Siste observasjon er
inntil 4 timer gammel
o Vannersborg LinkGping
https://www.senorge.no/map
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Aktuell grunnvanntilstand

Bruk “senorge.no” for a sjekke aktuell vannmetnings-, og
grunnvanntilstand m.fl.!

= Tegnforklaring

Grunnvann-
tilstand

Grunnvanntilstand —

Prognose
Utstedt 18.10.2022 kl 10:01

Sammenliknet med normalen (1981-2010)
l Sveert hay (mer enn 95%)

Hay (75 - 95%)

Normal (25 - 75%)

Lav (5 - 25%)
. Sveert lav (mindre enn 5%)

Ingen verdi
Gjennomsiktighet iprist
®
Ka
g SWATHIU 4
JMariestad a/¥koping
oVannersborg oLinkoping

https://www.senorge.no/map
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Aktuell vannmetning i jord

Bruk “senorge.no” for a sjekke aktuelle vannmetnings-, og
grunnvanntilstand m.fl.!

Vannmetning
i jord

Vannmetning i jord -

Prognose

Utstedt 18.10.2022 kl 10:01
Over 90%
80 -90%

70 -80%

B 60-70%

Under 60%

Gjennomsiktighet

Aarie

oVasteras

2 Stockholm
oKarlstad A Orelifo 1)

Mariestad oNykoping

o Vannersborg SLinkoping
https://www.senorge.no/map
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—ordampning (0g mange andre parameter)

Bruk “xgeo.no” for a fa oversikt over mange andre hydrologiske
parameter, som f. eks. fordampning!

I L . . N I S
18.102022 [ B - [ArA (BIX[FB2]0

' Hendelsedata ] [v Stasjoner l v Stottekart | 4 Forklaring
Tparolhem_

Fordampning tirsdag

4 Fordampning

Ostersund Prognose
Utstedt 18.10.2022 ki 10:01

https://www.xgeo.no/

Basert pa Metpp-06 Nordic forecast.
oHamosand Postprosessert Meps-00 fra 06 UTC.

FO rd a m p n I n g SVERIGE Fordampning siste dagn frem til ki

08 den 19. okt. 2022

w Detaljert informasjon

4 Tegnforklaring

mm
Over 7
5-7
Falun gGavie 4=-5
> 3-4
|2-3
|1-2
a 10-1
0Uppsala
o\."aste.'és
Karlstad 5 Stockholm
S o O
¢ wbely s Haapsalu
Mariestad olNykoping
3 vendal o
sansand o\fannersborg OLinkopmg .
Kilde: www.xgeo.no
‘Hoydefilter E 55 %00km Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS
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K| | maen d ri N g er - Data Observerte endringer for arstidene fra
normalperioden 1961-1990 til 1991-2020.

Kilde: MET/ Tveito (2021)

Summer VA
4 \zr
fijfﬁt,(\w_
% of % . Deviation from
1961-90 A 1961-90
[ s5-90 '«:#‘ average
[ 191-100 / <=-04
[_1101-110 209 -03--02
7] 111 - 120 @ﬁ [J-0.1-0
B 121 -130 ﬁ‘" %m 02
B 131 - 140 el :]ggg:
B 141 - 150 p B 705
B 51 - 160 - Xu/"" [ J]09-1
B 161-175 Bli1-12
Bl i13-14
Bl i15-16
- B 17-18
Winter Autumn dﬁg"ﬁm o2
) @ﬁﬁ% El21-22
454 2324
Ml 25-26
Hl27-28
Hl2o-3
Endring i midlere nedbgrsum i prosent Endring i middeltemperaturen (°C)
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Klima- o

W \ A L ‘i‘ 3 )
ff kt ﬁl{, \-\‘ ‘:”‘/— “\ ) = . 1\,‘ ,t’ "‘,~"":
LV“\UL e L \</: , “ T \\'[:‘\

v‘ £ £

S ! \ 2 \ 2

£ 3 T 1k off b

{7 £ \ £
¥ o 3 o
© ® =
8 g 3
o (<} e

o o \ < ?
o) g ; \ E 3
kerud Temperatur- 2 | Nedbgrsoner 2 | Klimasoner 2=, 92
B uskeru soner g Midlere arsnedber i mm g B Godt egnet for matkomd;lking (%‘
Midlere arstemperaturi® C « [C—Jo-600 @ | 2] Marginalt for matkorndyrking 3
N <=4 3 D:] sx i ;gg 8 | ] Godt egnet for forkorndyrking =
4t g S o 8 | [ Marginalt for férkordyrking B
-1t £ - 32 3 - ;)00 £ I Grasmark, 2 hostinger g
14 i - ¥ @ | [T Grasmark, 1 hesting 2
. =4 © » 400 @ b
Temperatursoner d Nedbgrsoner e Klimasoner f
< “r N A
‘f ‘\\— - |

Troms

Midlere arsnedber | mm

<1000 I 1 400 - 1 600
[——J1000- 1200 M 1600 - 1800
I 1200 - 1 400

Midlere arstemperaturi®°C -
Uleberg, E. & s Saeie

Dalmannsdottir, S. 4o =
(2018)

Marginalt for forkorndyrking
Grasmark, 2 hostinger

Godt egnet for matkorndyrking
Godt egnet for forkorndyrking
Grasmark, 1 hasting

Basert pa data fra Meteorologisk instituttt

Basert pa data fra Meteorologisk instituttt
Etter modell av Skjelvag (1987)

Figur 12. Klimaeffekter i Buskerud fylke (a-c) og i Troms fylke (d-f) basert pa meteorologiske malinger og fordeling i
agroklimatiske soner (Kilde: Nibio).
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Klimaendringer: Prognhoser for Sar- Trﬂndelag

C @ klimaservicesenter.no/kss/klimaprofiler/sor-trondelag =

) YouTube %@ Maps M Gmail G euts @ Hosting & Veransta... o Meeting Informatio... & zoom - Google-Suc... ¢ Intuition - Deine in... Y About Dr. Ibrahim J... CI:

KLIMAFRAMSKRIVNINGER v VZARDATA OG STATISTIKK v KLIMAPROFILER v RAPPORTER v LAR MER v OM 0SS/

NORSK KLIMASERVICESENTER Sok...

Beregningene viser at ogsa de ekstreme vannfgringene vil endre seg (figur 2).

Klimaendringer i form av kraftigere nedbgrepisoder, hgyere temperatur og mer nedbgr som
Innhold regn i stedet for sng forventes a endre flomregimet i Ser-Trendelag frem mot 2100:
Innledning

g : fuaae s  Det forventes ikke stgrre flommer i store elver som i dag har sngsmelteflom som
. Klimaet og klimaendringer i Sgr-

Trondelag arets stgrste flom. Sngsmelteflommene vil komme stadig tidligere pa aret og bli
2. Overvann mindre mot slutten av arhundret.

3. Effekter pa hydrologi » Nedbgren forventes a gke. | kystnzere elver hvor arets stgrste flom i dag er en

4. Effekter pa skred regnflom forventes det en gkning i flomstarrelsen. Dersom det utfgres

5, HavAIVE. StoHTTGI0Y flomberegninger og fremstilles flomsonekart, bor en regne med 20 % okning i
bolgepavirkning vannfgringen. | nedbgrfelt i kystsonen anbefales et klimapaslag pa 20 %.

Litteratur | mindre, bratte vassdrag (elver og bekker) som reagerer raskt pa nedber, og i
Datagrunnlag tettbygde strok med tette flater vil mer intens nedbgr skape szerlige problemer. |

mindre bekker og elver ma man forvente en gkning i flomvannfgringene og man ma
veere spesielt oppmerksom pa at mindre elver kan finne nye flomveier. Her anbefales
et klimapaslag pa minst 20 %.

Anbefalt klimapaslag er 0 % for store nedbgrfelt dominert av sngsmelteflommer, og
minst 20 % for alle andre vassdrag.

https://klimaservicesenter.no/kss/klimaprofiler/sor-trondelag
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Klimaendringer - Prognhoser

Bruk “https://klimaservicesenter.no/kss/klimaprofiler” for a et
kortfattet sammendrag av dagens klima, forventede
klimaendringer og klimautfordringer pa fylkesniva.

Klimaprofilene har fokus pa endringer fra dagens klima (1971-2000) til slutten av arhundret
(2071-2100) og beskriver forventede klimaendringer med hgye klimagassutslipp.

NIBIO (2022): «Klimaendring utfordrer det norske matsystemet»:

1 Temperaturen i Norge gker mer enn det globale gjennomsnittet, og vekstsesongen
blir betydelig forlenget. Jordbruket i Norge ma tilpasse seg mer tgrke, men kan
utnytte lengre vekstsesong.

O Klimaendringer fgrer til bade gkt og mer intens nedbgr.
O Samtidige og sjeldne hendelser som har store konsekvenser kan komme oftere.

O Utslipp og endret klima endrer produktiviteten i havgkosystemene, og det kan gi
mindre fangst av fisk fra havet.

1 Man forventer store politiske og samfunnsmessige konsekvenser.
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Vanndesign | permakultur

Hvis man gnsker a bruke permakultur innenfor jordbruket, sa er vanndesign er ofte
startpunktet i designprosessen, fordi:

O Vann kan veaere en limiterende faktor for produksjonen, dvs. det kan vaere for
mye eller for lite vann, eller mye vann «pa feil tidspunkt».

O Vannbevegelsen i landskapet er avhengig av relief (ved siden av klima og
jordarter), og konstruksjoner som f. eks. gardsdammer eller “swales” er st@rre
investeringer som forandrer landskapet permanent.

O Bygning og vedlikehold av vannanlegg ma ses i sammenheng med planlegging
og utbygging av veier, dermed ogsa med hele soneringen av omradet.

O Hvis noe av vannressursene skal utnyttes til energiproduksjon f. eks. i
smakraftverk, sa kreves det flere profesjonelle utredninger i forkant og en
administrativ prosess som kan ta opp til noen ar.

Hvordan kan jeg komme i gang?

O Lag et kart av ditt nedbgrsfelt og skaff deg en viss oversikt over klima,
geologi/jordarter og hydrologi ved hjelp av existerende databaser!

O Start med egne observasjoner gjennom hele sesongen, f. eks. kartlegging
av vatmark og hgye flom- eller grunnvannstander!
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Hvordan kan jeg estlmere lav- mlddel- og
flomvannfﬂrlng I “min” elv eIIer bekk’>

W e :Z'W‘"-"‘f’i S B P

2 o . Middelflom ?
,,_, = 20-ars flom ?

= 200-érs flom

= Nedbgrsareal ?

. ®* Middelvannfgring ?
: - Lavvannf¢rmg i sommer ?
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Skjul meny 4

Ga gjennom menypunktene under for d generere et nedborfelt + Fagefia
med feltparametere. -
7 W)
T E— \ n Her er “mitt elvetverrsnitt”,
’))' . o .
K « AMMSIS0Or Qya
GENERER NEDBORFELT %, hvor Jeg ¢nSker a vite mer om & Théisenyls! /T S0
) : janme Hos
Trykk pa knappen for & generere nedberfelt for valgt punkt. van an Il nge r bt .
Generer nedborfelt
VERLIA
I;_/)
REDIGER NEDBORFELT @ Rog
{&, e”’loln,,
GENERER FELTPARAMETERE 5 )
% >
@
FINN VANNFORINGINDEKSSTASJONER - 04’0,,
% n
KARTLAGSLISTE v N Ao £ %
SCHONINGSD AL Yo ”///
REGINE enhet - 9 4 %
Nir _ 7 Y
Utbygd vannkraft Tegnforklaring "E5day ’ & Ve, &
Delfelt Motebek!™
ad® vel
Ikke utbygd vannkraft Tegnforklaring ottt
Verneplan for vassdrag z
Vannfoeringsstasjoner :5
PROSESSERINGSINFORMASJON 3 She
100 %
Marienbely }//""/lna,

Historikk

Punkt markert.
100m
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NEVINA Nedbgrfelt-Vannfaring-INdeks-Analyse i Hjelp Tilbakemelding Se versjonslogg

Ga gjennom menypunktene under for a generere et nedborfelt
med feltparametere.

¥’ VELG PUNKT : am;ne

o < o =
Skjul meny " S0, ollenget
, - \ + nncnh oletvollen o\ [ )
. fisllet ‘ X 1

v GENERER NEDBORFELT Hetbermsheia Byneset ([ ,
Spangda 17 i
REDIGER NEDBORFELT  Abergan. T ‘/1:

2 . 2 £ 2 ~ Kiefstadasep
Her kan du velge a redigere pa formen pa nedborfeltet. Velg N
mellom disse redigeringsverktoyene:

Legg til et polygon

v Trekk fra et polygon

FINN VANNFORINGINDEKSSTASJONER - }":’j’—"a“‘.
KARTLAGSLISTE » =fhogda |

REGINE enhet

» ’,/, “oe
S bAaries

Utbygd vannkraft Tegnforklaring e B:k-l senc =~ \7/‘
Delfelt =
Ikke utbygd vannkraft Tegnforklaring

Verneplan for vassdrag

Vannferingsstasjoner

PROSESSERINGSINFORMASJON

100 %
Nedberfelt ferdig beregnet. Historikk

“ Hayste
i

Byasen
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' Rapport - genererte feltparametere
GENERER NEDB )
\ ‘ TilbakeQ{ Fortsett |
REDIGER NEDB R
GENERER FELTP. Parameternavn Generert verdi Editert verdi } 5
Tr.\;l\'l\' pa l\'nuppcl} under Objectld 16 857 16 857 =
definerte nedborfeltet.
Generer feltverdier MU 123.1 123.1
Vassdrag KYSTFELT KYSTFELT
GENERER INDEK  Kommune Trondheim Trondheim > ;
EKSPORTER TII i Fylke Trondelag Trendelag - , (
cweponrrn | Klimapaslag ¥ ' Harmim= \
SN  Klimapéslag (RFFA-2018): 20 % 40 %
. Nedborfeltparametere
KARTLAGSLISTE ,
REGINE enhet sl () 2.2 &2
Utbygd vannkraft Middelavrenning 1961-1990 (mm/ér) 577,78 577,78
Delfelt Middelavrenning 1961-1990 (I/s/km?) 18.32 18.32
Ikke utbygd vannkrafi o
' e ut 3_\\(‘ vannkraft Minitrum heyds (m) = =
Verneplan for vassdrag
Vannforingsstasjoner Hoyde 10 % (m) 175 175 H
PROSESSERINGSINFO [ EIEERUIC) 224 224 A
Hoyde 75 % (m) 323 323
Feltparametere ferdig bel  Maksimum heyde (m) 578 578 -
ﬂ . jdbe j ° € w erket, Geovekst, kommuner «‘v_; OSM - Geodata AS
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fisllet

REDIGER NEDBORFELT fond — |ac

Skjul meny 4 ; K‘anoal-- \.»,\ ’ou'en{.‘r“.‘
¥ GENERER NEDBO@RFELT - + : “5""°~‘”¢,; \ ('

¥' GENERER FELTPARAMETERE : amgﬁ_ eccaien
GENERER INDEKSER Adbemshea Byreset
Trykk pi"l knappen unde1: for a generere indekser t.‘or nedborfeltet ‘ s m?i P - gc:rgd‘:._, ‘ L ‘-‘- S
basert pa beregnede/redigerte feltparametere. Hvis du ensker a 7188 L0 2= D s . |
beregne flomindekser for nedberfeltet uten nederste - 8 ‘/'m';'a rKe, A T einbeyy

innsjo/magasin, dvs. beregning av tillepsflom til magasin, hak av
ppCite under.

: sk
Generer indekser Grakallgh

SN s

I . Ul el i1 soinm Qa acan farlb-laring s '~.I1[§h’3&5¢'
N

FINN VANNFORINGINDEKSSTASJONER & jryervasi s AL
KARTLAGSLISTE v LS \J

REGINE enhet

Utbygd vannkraft Tegnforklaring
Delfelt
Ikke utbygd vannkraft Tegnforklaring

Verneplan for vassdrag

Vannferingsstasjoner Havstein
.
PROSESSERINGSINFORMASJON Byidet
100 % %
Feltparametere ferdig beregnet Historikk —
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\EVINA Nedbgrfel Vannfzrlng-lN | s-Anélyse - Hjelp Tilbakemelding Se versjonslogg » Endre bakgrunnskart
Rapport - genererte indekser

GENERER NEDBORE : N
: : Lavvannsindekser, NIFS Flomverdier RFFA2018 Flomverdier
REDIGER NEDBO@RFE . i ) . ) o - (e
De estimerte lavvannsindeksene 1 denne regionen er svert usikre, og lavvannskartet har en tendens til & 7 i
GENERER FELTPAR/ A overestimere verdiene. [ s 3
| |
GENERER INDEKSE [
Parameternavn Verdi (I/(s*km?)) . 3
Trykk pa knappen under for — -
basert pa beregnede/rediger{ | Middelavrenning (61-90) 18,3 i
beregne flomindekser for g Alminnelig lavvannfering 5,3
innsjo/magasin, dvs. beregn 5-persentil (hele aret) 54 b
for dette under. . =
' _ 5-persentil (1/5 - 30/9) 3 @)
Vis genererte indekser 5-persentil (1/10 - 30/4) 6.6 o)
BFI 0.4 N Hamme

REGINE enhet
Utbygd vannkraft
Delfelt

Ikke utbygd vannkraft
Verneplan for vassdrag

Vannforingsstasjoner

PROSESSERINGSINFORM,

Indekser ferdig beregnet.

v

L) T ¥ Y Y
K ‘ : adea Lartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geod
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NEVINA Nedbgrfelt-Vannfering-INdeks-Analyse - Hjelp Tilbakemelding Se versjonslogg » Endre bakgrunnskart

Rapport - genererte indekser
GENERER NEDBOR] . . . ‘ '
Lavvannsindekser IFS Flomverdier RFFA2018 Flomverdier
REDIGER NEDB@RE . L. . - R
Flomindeksene (kulminasjon) beregnes ved bruk av et formelverk som er utarbeidet for nedberfelt under ca 50
GENERER FEITPAR,  km2. Feltparametere som inngar i formelverket er arealet, den effektive sjoprosenten og normalavrenningen perka } ;
(I/s*km?2). For mer utdypende beskrivelse av formelverket henvises det til NVE —Rapport 7/2015 «Veileder for | i
GENERER INDEKSE]  flomberegninger i sma uregulerte felt
Trykk pa knappen under for .
basert pd beregnede/redigert Flomvannfering  95% intervall - nedre grense  95% intervall - evre grense -
bcrcgnc ﬂom.imlcl(scr for ne Parameternavn (m¥s) (m¥/s) (m%/s)
innsje/magasin, dvs. beregn |
for dette under. Middelflom (Qpg) 3.0 1.7 5.4 ,
Vis genererte indekser S-arsflom (Qs) 3.8 2,1 6,9 PR
10-arsflom (Q) 4,5 2.5 8.4 c K 1 Hampie
FINN VANNFORINGINDE Hilb VRIS MR (o31! 5.3 2.8 10,1 b
KARTLAGSLISTE 50-arstlom (Qsq) 6.5 33 127 s
REGINE enhet 100-arsflom (Q o) 7.6 3.8 15.1
Utbygd vannkraft 200-arsflom (Q10) 8,8 4.4 17,5
Delfelt _ _
Ikke utbygd vannkraft Tillepsflom: Nei
Verneplan for vassdrag
Vannferingsstasjoner
PROSESSERINGSINFORM bt
Indekser ferdig beregnet. -
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Skjul meny 4 ?\m“l
¥ GENERER INDEKSER -~ X - A
fisliet
EKSPORTE oy -
PORTER TIL PDF : asm'm 2
Hgft kan du velge a lage en PDF-rapport 3gm viser nedberfeltet

ed feltparametere og indekser.

Lag rapport for nedberfeltparameter

Kiefstadaseq

Lag rapport for lavvannsindekser

Nag rapport for flomindekser

ort for flomindekser 1 egne malinger

FINN VANNFORINGINDEKSSTASJONER

KARTLAGSLISTE » -flogda

REGINE enhet

a Jrjervassy Y

Utbygd vannkraft Tegnforklaring hladesh
Delfelt
Ikke utbygd vannkraft Tegnforklaring

Verneplan for vassdrag

Vannforingsstasjoner
PROSESSERINGSINFORMASJON
100 %
Indekser ferdig beregnet. Historikk
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Hypsografisk kurve = en

~  Nedbgrfeltparametere hgyde-arealfordelingskurve

Ved mitt punkt:

e = som viser hvor stor andel av
nEdb¢rfEIt = 913 km2 E Kommune.: Trondheim dsl feltet li
elvelengde = 6,1 k IDHEIM Fylke.: Trgndelag nedas a.gs eltet som ligger
. ; A ' Vassdrag.: KYSTFELT over gitte hgyder

oA B s J%, Faversna

7 Hypsografisk kurve
‘ ‘g'“ B Areal (A) 9.3 km? Hoyde min 59 m
§ y
Vs Effektiv sjo (Age) 145 % Hoyde o 175 m
"‘:::“‘. Elvleengde (E ) 6.1 km Hoyde 5o 208 m
Bupd -
i) Elvegradient (Eg) 57.6 m/km Hoyde 5o 240 m
e Elvegradent ;g5 (E 6,1085 ) 37.2 m/km Hoyde 49 264 m
Helning 798 Hoyde 5, 284 m
Dreneringstetthet (D) 1.9 km™ Hoyde ¢, 300 m
Feltlengde (F ) 52 km Hoyde 7o 314 m
Hoyde g, 332 m
Arealklasse
Hoyde o9 369 m
Bre (Agre) 0 %
H¢yde MAX 528 m
ae Dyrket mark (A jorp) 24 %
Myr (Awvr) ] Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A ) 39 % i 4
@ Norggs Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk =7 - : Avrenning 196190 (Qn) e
vassdrags- o A 751 %
Et et Kartdatum:  EUREF89 WGS84 09 (Asxos) sommemedbr 2681 Iy
Projeksjon: UTM 33N Sjo (Asyo) 25 % Vinternedbgr 504 mm
nveE H Beregn.punkt: 268487 E Snaufiell (Age) 12 % Arstemperatur 450 KC
7041642 N Urban (A ) 26 % Sommertemperatur 105 °C
Uklassifisert areal (Aggst) 45 % Vintertemperatur s

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Prosentandel av ulike arealklasser innenfor nedbgrsfeltet: Vi har mye skog og myr.
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Rjssrot > Folatoten
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Waefibunat | - e s
hagea e

Munkhoimen
Muniauret (0]
Suarty ang .
SN Howrngen
sen 1 iy 2
; ; Hourngbergat 75 Hegpasien TRONDHEIM
3 BTN
toc: - fe ;
Ronpasila oo = S Baal
gl o R
£ Hipormahea R\, oo
\ Tronaheim sentralstasis
i
Ketaagisen

f‘

i
e
/i

Winfervasss .*

¢ ¥
hegda’ | e,

G hmbyen Oy Negard o)

&85 |
< N, T Kysma | Seebakk

) “ Slavset e
> ¢

& Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
s/ vassdrags- og 7

eiirgidireltorst Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NveE B Beregn.punkt: 268487 E
7041642 N

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 123.1

Kommune.: Trondheim

Fylke.: Trgndelag
Vassdrag.: KYSTFELT

Feltpar: tere

Areal (A) 93 km2
Effektiv sj0 (Agg) .45 %
Elvleengde (E ) 6.1 km
Elvegradient (Eg) 57.6 m/km
Elvegradent 10g5 (E g 1085) 37.2 m/km
Helning 79 °
Dreneringstetthet (D) 1.9 km™
Feltlengde (F ) 52 km
Arealklasse

Bre (Agre) 0 %
Dyrket mark (A jorp) 24 %

Myr (Amyr) 1.8 %
Leire (A gre) 39 %
Skog (Askog) 751 %

Sie (Asyo) 25 %
Snaufjell (Agr) 12 %
Urban (A ) 26 %
Uklassifisert areal (Aggst) 45 %

nevina.nve.no

Hypsografisk kurve
Hoyde gy
Hoyde 19
Hoyde 5,
Hoyde 3,
Hoyde 49
Hoyde 54
Hoyde ¢y
Hoyde ;o
Hoyde gy
Hoyde oo
Heyde yax

Klima- /hydrologisk

renning 1961-90 (Qy)

59
175
208
240
264
284
300
314
332
369
528

rametere

Sommernei
Vinternedbgr
Arstemperatur
Sommertemperatur

Vintertemperatur

504
4.5
10.5
0.2

Middelvannfgring (1961-90) = Avrenning * Areal = 18.3 I/s km2 * 9.3 km2 = 170 /s

Vanndesign for permakulturister — en introduksjon. Hydrologi og hydraulikk
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Hoimgn

Munkaunet = >4

Hompgberget 1 U750 Heggdaien TRONDHEIM
e Tommecsaians, .+ / Dhricioter - |
s At £
Hepermaten e

Beat

Trongheim sentraistasisn
O Témmerdalen
7N

wefatagisen

@ Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
ﬁ energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 268487 E
7041642 N

NVE

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og lavvannsindekser er automatisk generert og kan
inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Vassdragsnr.: 123.1 Hypsografisk kurve
Kommune.: Trondheim Hayde vy 59 m
Fylke.: Trgndelag Hoyde jax 528 m
Vassdrag.: KYSTFELT

Lavvannsindekser
Felt Alminnelig lavvannfering 53 I/s*km?

eal (A) 9.3 km? ) 5-persenti 54 |/s*km?
Effektiv sj (Agg) 145 % 5-persentil sommer (1/5-30/9) 3.7 |/s*km?
Elvleengde (E ) 6.1 km 5-persentil vin %) 6.6 I/s*km?
Elvegradient (Eg) 57.6 m/km Base flow 7.33 I/s*km?
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 37.2 m/km EeselosinsecCh) DA IS
Helnin 7:91 = § z
L Klima- /hydrologiske parametere

Dreneringstetthet (D1) 1.9 km™

Klimaregion Midt -
Feltiengde (F1) 2] Lavvannsperiode Sommer -

Avrenning 1961-90 (Qy) 18.3 I/s*km?
Arealklasse

Sommernedbgr 368 mm
Bre (Agge) 0 % :

Vinternedbgr 504 mm
Myr (Awve) e e Arstemperatur 45 °C
Leire (A eire) 39 % Sommertemperatur 10.50 G
Skog (Agkog) 751 % Vintertemperatur 02 °C
Sjo (Asyo) 25 % Temperatur juli 124 °C
Snaufiell (Agr) 12 % Temperatur august 1228 EC

Det er generelt stor usikkerhet i beregning av lavvannsindekser. Resultatene ma verifiseres mot egne observasjoner
eller sammenlignbare malestasjoner.

I nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil tgrrvaersavrenning (Base flow) ha store bidrag fra disse
lagringsmagasinene.

Lavvannfgring i sommer kan estimeres slik: 3.7 I/s km2 * 9.3 km2 = 34,4 /s

Vanndesign for permakulturister — en introduksjon. Hydrologi og hydraulikk Peggy Zinke, Sciencemonastery AS




NEVINA-verktgyet fra NVE (11) nevina.nve.no

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning L
Vassdragsnr.: 123.1 12 e
-
Kommune.: Trondheim o
-
Fylke.: Trendelag 10 e -
Vassdrag.: KYSTFELT e
.- *
Nedborfeltareal: 9.25 km? o s
= e
E e
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om 6 o
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer -
basert pa NIFS-formelverk (2015). et
4 -
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker 'd o ——— —-—0
(se www.klimaservicesenter.no). o = —_ =
_—— ==
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 2 e =T ="
-
0
QM Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
'__ 1 97,5% Median '__ 1 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qm Qs Qqg Qa0 Qs Q100 Q200 Qso0 Q1000 Q 200-
klima
Lty s D Dogn - Flomfrekvensfaktor (Q/ Q) 1 1.32 1.55 1.76 2.04 2.26 2.48 277 3.00 -
Indeksflom (QM): Medianflom 234 |/s*km?
Flomverdier, m3/s 22 29 33 38 4.4 49 53 6.0 6.5 6.4
Klimapaslag 20 % -
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 3.7 5.0 59 6.8 79 8.8 9.7 11.0 12.1 -
Kulminasjonsfaktor 121 - .
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 1.3 1.6 1.9 2.1 215 27 29 33 35 -
NIFS-2015 L
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplgsning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q+/ Q) 1.26 2.16 352 406 -
Indeksflom (QM): Middelflom 326 |/s*km?
. . Flomverdier, m3/s 3.8 6.5 10.6 12.3 12.3
Klimapaslag 40 %
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 6.9 12.7 21.2 245 -
Annet .
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 2.1 3.3 5.3 6.1 -
Tillppsflom Nei -

Middelflom = 3,0 m3/s 20-ars flom =5,3 m3/s 200-ars flom = 8.8 m3/s
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Hvordan kan jeg estlmere Iav mlddel- 0g

flomvannfﬂrlngi ‘min” elv
=R »4:-““

: i 2
,.’., -
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Hydromorfologiske elvetyper

Anastomoserend
(EN: Anastomosed)

Sedimenttilgang

(VQ&\'\\% SN
N— /\—4 Vandrend (EN: wandering)

Meandrerend N A =
/\J\
N kaskade

Silt Finsand, silt Sand

Trinn-kulp;

Grus Stein, blokk

Elvelgpets stabilitet

Elvelgpets stabilitet

Sedimentstgrrelse, helning

Dominert av sus-
penderte sedimenter Church (2006), modifisert
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Forenklet S Typisk gradient: 1-3 %
oversikt Over D?mlnerende SUbStrat:
. I bade grus, rullestein og blokk

morfologiske |

elvetyper til | Typisk gradient: 1- 3 %
orientering Dominerende substrat:

- rullestein og grus
Jevnt stryk
Fra

“Tiltakshandboka”

Typisk gradient: 0,1- 1,5 %
Pulg m.fl. (2018) ypIsk grac °

Dominerende substrat:
grus med innslag av rullestein
og blokker

Typisk gradient: 0,1- 1,5 %
Dominerende substrat:
grus

=  Blokk >26 cm Kulp stryk type

=  Rullestein 6-26 cm
= Qrusl-6cm
= Fingrus, sand < 1cm

Typisk gradient: <0,1- 0,5 %
Dominerende substrat:
fingrus (< 0,8 cm), sand eller
finere
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.  OppsSumMmering
(. Klimaregionen har veldig mye a si for vanndesign innen permakultur!
"~ | Norge har vi et klima med hgye nedbgrsmengder og forholdsvis lite fordampning,
slik at vi har —sammenlignet med andre land - forholdsvis mye vann som renner av
(eller star) pa jordoverflaten, men med store regionale og sesonale forskjeller.

Pa grunn av klimaendringene ma jordbruket i Norge tilpasse seg mer tgrke (seerlig pa
@stlandet), men kan utnytte lengre vekstsesong. Klimaendringer fgrer til bade gkt og
mer intens nedbgr. Samtidige og sjeldne hendelser som har store konsekvenser kan
komme oftere.

Mye informasjon om klima og hydrologi er tilgjengelig pa offentlige nettsteder, f eks.
ved a bruke NVEs verktgy Nevina.

En forenklet oversikt over morfologiske elvetyper kan gi orientering nar man
planlegger restaureringstiltak.



Swales

Swales = en slags grgft parallel til overflaten som holder vannet tilbake |
forsenkningen, slik at det penetrerer inn i jorden, gjerne i et system av swales hvor
hver har et lite nedbgrsfelt. Fgrer til endring av mikroklima og legger i tgrr klima til
rette for eksempel for treplanting.
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https://goodlifepermaculture.com.au/swale-pathways/
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Keyline patterning

En oppfinnelse av P. A. Yoeman
(Australia): Punktet pa skraningen hvor
dens profil endrer seg fra konveks til
konkav er veldig viktig: infiltrasjonsriller _
(eller swales) forhindrer erosjon og i i s
nedre del tilfgrer man mer vann til tgrre
overflater. Hvis man har hard jord, sa kan
man bruke et plog med et stemjern. Da
lager man spreker | jorda uten a snu
jorda, og sa kommer luft og vanninni
jorda. Q

Back field solar orientated plantings Front f|e|d N-S planting pattern

Keyline mg@nster for treeplanting i Sverige.
Photo Darren J. Doherty

https://www.permaculturenews.org/2014/01/16/keyline-design-organizing-paRttern-permaculture-design-part-3-sweden/

Peggy Zinke, Sciencemonastery AS

Vanndesign for permakulturister — en introduksjon. Hydrologi og hydraulikk




Trenger vi “Keylines” og “Swales” i Norge?
(Diskusjon)
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