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Vanndesign i permakultur

Mysteries or 
magic of water

Water on Earth

Landscapes 
and keylines

Wastewater 
treatment

Flow forms

Uses of water

Water in permaculture: 
important aspects

Working with 
water

Permaculture 
principles

Swale 
construction

▪ Use water as many times as possible as it passes through 
your system.

▪ Slow 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.

Few permaculture 
principles when working 
with water (Bang, 2015):
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Vanndesign i permakultur

https://i0.wp.com/deepgreenpermaculture.com/wp-content/uploads/2011/08/pp-05.png

Wastewater 
treatment

Uses of water

Permaculture 
principles

Det finnes mange flotte eksempler i bøkene, men 
dette må adapteres for norske forhold! 

Hvor mye regn?

Trenger vi vanning?

Kan vi ha vann fra
egen bekk/kilde?



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

Klimaregionen har veldig mye å si for vanndesign innen permakultur!
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Sepp Holzers
Krameterhof

David Holmgrens
farm Mellidora

Trondheim

Varmtemperert til tørt klima

Kontinentalt klima
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Normalkart

nedbør

1991-2020Normalkart

temperatur

1991-2020

Norges klima (I)

https://klimaservicesenter.no/kss/vrdata/normaler
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https://www.wikiwand.com/no/Norges_klima#Media/
Fil:Norway_K%C3%B6ppen.svg

NiBiO (2018)

Norges klima (II)



Gjennomsnittstemperaturen i alle 
årets måneder for normalperioden
1961 til 1990 (blå strek), og den nye 
normalperioden 1991 til 2020 (rosa 
strek).

Søylene viser gjennomsnittlig
mengde nedbør i den gamle
normalperioden fra 1961 til 1990 (lys
blå) og den nye normalperioden fra 
1991 til 2020 (mørk blå).

https://www.met.no/vaer-og-klima/ny-normal-i-klimaforskningen

Norges klima (III)
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https://seklima.met.no/observations/

Hvordan har dette året vært – i Trondheim?

Bruk “seklima.met.no” for å se observasjoner og værstatistikk
for din nærmeste stasjon!

Middeltemperatur (døgn)

Nedbør (døgn)
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Vannets kretsløp

Vannets kretsløp er naturens system for sirkulasjon av vann fra fordampning, gjennom 
nedbør og avrenning, til ny fordampning. Kretsløpets 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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Overflatevann
(Elv, bekk, innsjø)

Markvann: vann som har 
trengt ned i grunnen, og 
befinner seg i de øverste 
jordlagene (med luft)

Grunnvann: sonen under grunnvanns-
speilet, hvor alle porer er fylt med vann. 

Vannbalanse (forenklet, uten vannlagring)

P = Nedbør (regn og snø)

ET = Fordampning

P – ET = Q

Q = avløp fra 
jordoverflaten
(både i elver og 
ned i grunnen)

Norge (cirka):
1416 mm/a (P) – 235 mm/a (ET) = 1180 mm/a (Q)
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Øyeren’s 
delta

2019

Hydrologisk stasjon Dokka elv
v/Kolbjørnshus, drives av Eidsiva

Målestav

Elv

Flottør-
kammer

Flottør

Limnigraf; 
elektronisk
logger ❑ Norge har et hydrologisk stasjonsnett som består av omtrent

600 målestasjoner, fordelt på vassdrag over hele landet. 
Stasjonene drives av NVE eller regulanter.

❑ Målestasjonene er instrumentert for å registrere og logge
vannstand minst hver time. Alle data lagres i NVEs nasjonale
database Hydra II.

❑ Vannføring beregnes av en kjent sammenheng mellom
vannstand og vannføring (vannføringskurve) på stasjonen. 
Denne sammenhengen etableres gjennom vannførings-
målinger (minst 12-20 malinger ved ulike vannstander).

Måling av vannstand og vannføring i Norge

Stigerør
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Hydrologisk regime

Vårflom

Vannføringsregimet for Ådalelva ved Strømstøa (1990-2016). Norge kan deles inn I 
ulike flomregioner, avhengig av betydningen av vårflommer og høstflommer. 

Minimum

Maximum

Lav vannføring om 
vinteren (is, snø)

Middelverdi
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NVE-atlas Bruk “atlas.nve.no” for å finne bl.a. avrenning, 
vannmålestasjoner, flomsoner og vannkraftverk!



https://www.senorge.no/map

Vannføring
i vassdrag

Bruk “senorge.no” for å sjekke aktuell vannføring!

Aktuell vannføring
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https://www.senorge.no/map

Grunnvann-
tilstand

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

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

https://www.senorge.no/map

Vannmetning
i jord

Aktuell vannmetning i jord
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Bruk “xgeo.no” for å få oversikt over mange andre hydrologiske
parameter, som f. eks. fordampning!

Fordampning (og mange andre parameter)

Fordampning

https://www.xgeo.no/
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Endring i middeltemperaturen (°C)Endring i midlere nedbørsum i prosent

Klimaendringer - Data Observerte endringer for årstidene fra 
normalperioden 1961-1990 til 1991-2020. 

Kilde: MET/ Tveito (2021)
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Klima-
effekter

Buskerud

Troms

Uleberg, E. & 
Dalmannsdottir, S. 
(2018)



https://klimaservicesenter.no/kss/klimaprofiler/sor-trondelag
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Klimaendringer: Prognoser for Sør-Trøndelag



Klimaendringer - Prognoser

Bruk “https://klimaservicesenter.no/kss/klimaprofiler” for å et 
kortfattet sammendrag av dagens klima, forventede 
klimaendringer og klimautfordringer på fylkesnivå.
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❑ Temperaturen i Norge øker mer enn det globale gjennomsnittet, og vekstsesongen 
blir betydelig forlenget. Jordbruket i Norge må tilpasse seg mer tørke, men kan
utnytte lengre vekstsesong.

❑ Klimaendringer fører til både økt og mer intens nedbør.

❑ Samtidige og sjeldne hendelser som har store konsekvenser kan komme oftere.

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

❑ Man forventer store politiske og samfunnsmessige konsekvenser.

Klimaprofilene har fokus på endringer fra dagens klima (1971–2000) til slutten av århundret 
(2071–2100) og beskriver forventede klimaendringer med høye klimagassutslipp. 

NIBIO (2022): «Klimaendring utfordrer det norske matsystemet»:
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Vanndesign i permakultur
Hvis man ønsker å bruke permakultur innenfor jordbruket, så er vanndesign er ofte
startpunktet i designprosessen, fordi:

❑ Vann kan være en limiterende faktor for produksjonen, dvs. det kan være for 
mye eller for lite vann, eller mye vann «på feil tidspunkt».

❑ Vannbevegelsen i landskapet er avhengig av relief (ved siden av klima og 
jordarter), og konstruksjoner som f. eks. gårdsdammer eller “swales” er større
investeringer som forandrer landskapet permanent.

❑ Bygning og vedlikehold av vannanlegg må ses i sammenheng med planlegging
og utbygging av veier, dermed også med hele soneringen av området.

❑ Hvis noe av vannressursene skal utnyttes til energiproduksjon f. eks. i 
småkraftverk, så kreves det flere profesjonelle utredninger i forkant og en
administrativ prosess som kan ta opp til noen år.

Hvordan kan jeg komme i gang?

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

❑ Start med egne observasjoner gjennom hele sesongen, f. eks. kartlegging
av våtmark og høye flom- eller grunnvannstander!
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Hvordan kan jeg estimere lav- middel- og 
flomvannføring i “min” elv eller bekk?

▪ Nedbørsareal ?
▪ Middelvannføring ?
▪ Lavvannføring i sommer ?

▪ Middelflom ?
▪ 20-års flom ?
▪ 200-års flom ?

Eksempel: Ilabekken, “min” bekk
i mitt nærområde i Trondheim
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NEVINA-verktøyet fra NVE (1) nevina.nve.no

Her er “mitt elvetverrsnitt”, 
hvor jeg ønsker å vite mer om 
vannføringer
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NEVINA-verktøyet fra NVE (2) nevina.nve.no
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NEVINA-verktøyet fra NVE (3) nevina.nve.no
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NEVINA-verktøyet fra NVE (4) nevina.nve.no
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NEVINA-verktøyet fra NVE (5) nevina.nve.no
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NEVINA-verktøyet fra NVE (6) nevina.nve.no
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NEVINA-verktøyet fra NVE (7) nevina.nve.no
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NEVINA-verktøyet fra NVE (8) nevina.nve.no

Prosentandel av ulike arealklasser innenfor nedbørsfeltet: Vi har mye skog og myr.

Ved mitt punkt: 
nedbørfelt = 9,3 km2 
elvelengde = 6,1 km

Hypsografisk kurve = en 
høyde-arealfordelingskurve 
som viser hvor stor andel av 
nedslagsfeltet som ligger 
over gitte høyder
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NEVINA-verktøyet fra NVE (9) nevina.nve.no

Middelvannføring (1961-90) = Avrenning * Areal = 18.3 l/s km2 * 9.3 km2 = 170 l/s 
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NEVINA-verktøyet fra NVE (10) nevina.nve.no

Lavvannføring i sommer kan estimeres slik: 3.7 l/s km2 * 9.3 km2 = 34,4 l/s 
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NEVINA-verktøyet fra NVE (11) nevina.nve.no

20-års flom = 5,3 m3/s Middelflom =  3,0 m3/s 200-års flom = 8.8 m3/s 
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Hvordan kan jeg estimere lav- middel- og 
flomvannføring i “min” elv eller bekk?

▪ Nedbørsareal = 9.3 km2
▪ Middelvannføring = 170 l/s
▪ Lavvannføring i sommer = 34,4 l/s

▪ Middelflom = 3,0 m3/s
▪ 20-års flom = 5,3 m3/s
▪ 200-års flom = 8,8 m3/s

Eksempel: Ilabekken, “min” bekk
i mitt nærområde i Trondheim
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Hydromorfologiske elvetyper

Europa
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Variert stryk

Jevnt stryk

Blandet kulp-stryk

Kulp-stryk type

Finsediment type

Typisk gradient: 1- 3 %
Dominerende substrat: 
både grus, rullestein og blokk

Typisk gradient: 1- 3 %
Dominerende substrat: 
rullestein og grus

Typisk gradient: 0,1- 1,5 %
Dominerende substrat: 
grus med innslag av rullestein
og blokker

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

Typisk gradient: <0,1- 0,5 %
Dominerende substrat: 
fingrus (< 0,8 cm), sand eller
finere

Forenklet 
oversikt over 
morfologiske
elvetyper til
orientering

Fra 
“Tiltakshåndboka”
Pulg m.fl. (2018)

▪ Blokk > 26 cm
▪ Rullestein 6-26 cm
▪ Grus 1-6 cm
▪ Fingrus, sand < 1 cm



Oppsummering

Klimaregionen har veldig mye å si for vanndesign innen permakultur! 
I Norge har vi et klima med høye nedbørsmengder og forholdsvis lite fordampning, 
slik at vi har – sammenlignet med andre land - forholdsvis mye vann som renner av 
(eller står) på jordoverflaten, men med store regionale og sesonale forskjeller.

På grunn av klimaendringene må jordbruket i Norge tilpasse seg mer tørke (særlig på 
Østlandet), men kan utnytte lengre vekstsesong. Klimaendringer fører til både økt og 
mer intens nedbør. Samtidige og sjeldne hendelser som har store konsekvenser kan 
komme oftere.

Mye informasjon om klima og hydrologi er tilgjengelig på offentlige nettsteder, f eks. 
ved å bruke NVEs verktøy Nevina.

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



Swales

Swales = en slags grøft parallel til overflaten som holder vannet tilbake I 
forsenkningen, slik at det penetrerer inn i jorden, gjerne i et system av swales hvor
hver har et lite nedbørsfelt. Fører til endring av mikroklima og legger i tørr klima til
rette for eksempel for treplanting.

https://goodlifepermaculture.com.au/swale-pathways/

Sepp Holzers
Krameterhof
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Keyline patterning
En oppfinnelse av P. A. Yoeman
(Australia): Punktet på skråningen hvor
dens profil endrer seg fra konveks til
konkav er veldig viktig: infiltrasjonsriller
(eller swales) forhindrer erosjon og i 
nedre del tilfører man mer vann til tørre
overflater. Hvis man har hard jord, så kan 
man bruke et plog med et stemjern. Da 
lager man spreker I jorda uten å snu 
jorda, og så kommer luft og vann inn i 
jorda.

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

Keyline mønster for treeplanting i Sverige. 
Photo Darren J. Doherty

Ridgedale Permaculture, Sweden

Key points



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

Swales Keylines
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