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Infiltrasjon betyr at vann siver ned i grunnen. Det er en viktig prosess for
a unnga oversvemmelser, synkende grunnvannstand og setningsskader
pa bygg. Tradisjonell byutvikling ferer ofte til at overflater tettes, noe som
reduserer vannmengdene som infiltreres. Dette faktaarket gjennomgar to
metoder for hvordan infiltrasjon kan males fra overflaten. Kunnskap om
infiltrasjon vil bedre mulighetene for a disponere overvannet lokalt.

Infiltrasjon i urban jord med varierende
leirinnhold

Feltstudier gjennomfert av Solheim (2017) og Becker
(2016) pa gressdekket, leirholdig jord i Oslo viser at
selv leirholdig byjord har potensiale for a infiltrere
nedbar. Det kan skyldes at rotter, meitemark og andre
organismer lager sprekker og ganger i jordprofilet. De
fleste jordartene som ble studert kan handtere et 200-ars
regn uten avrenning pa overflaten. Dette viser nytten av
a ha infiltrerbare flater i by. Infiltrasjon er forste trinn i
3- trinnstrategien for overvannshandtering, men det kan
ogsa vaere nyttig a kjenne infiltrasjonsevnen til jord for
anlegging av tiltak i trinn 2 (fordreyning) og 3 (trygge
flomveier).

Byjord viser stor variasjon i infiltrasjon, selv innad pa en
tomt (figur 1). Det skyldes at byjord ofte er forskjellig fra
«naturligy jord, fordi den er pavirket av anleggsaktivitet.
Dette faktaarket bygger pé erfaringer gjort i feltstudier i
Oslo og er presentert i masteroppgave og tidsskriftet Vann

(Solheim, 2017).

Maling av infiltrasjon

Infiltrasjon i overflatejord kan méles ved bruk av de to
metodene Dobbelring-infiltrometer (DR) og Modified
Phillip-Diinne infiltrometer (MPD) (figur 2 og 3).
Dobbelring-infiltrometeret er regnet som det mest presise
instrumentet, men MPD har tilstrekkelig neyaktighet og

er enklere i bruk.
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Figur 1: Jord i by kan ha stor variasjon i egenskaper. Torre og grovkornete sedimenter vises som rod-oransje

farger og vat leire vises som bldlige farger. Profilet er fra Sofienbergparken.

Huskeliste for maling i felt

MPD eller DR maleinstrument

Kniv for skjeering 1 gress/jord

Tommestokk/maleband

Stoppeklokke

Slegge/annen redskap til & banke ned male-
instrumentet

Noe a slé pa for & beskytte instrumentet (f.eks. et lokk
eller en planke)

Notatpapir og skrivesaker

Tilgang til vann/beholder for transport av vann

Dobbelring-infiltrometer

Dobbelring-infiltrometer (DR) bestar av et sett med to
metallringer; en indre ring og en ytre ring (fig. 3). Bildet
viser ringer med diametere pa 0,33 m og 0,54 m.

Fremgangsmate:

1.

Bank indre ring og ytre ring 5-10 cm ned i bakken.
(Start med indre ring, og ta deretter ytre ring. Benytt
en solid planke for a ikke skade ringene nar de bankes
ned med en slegge.

. Ytre og indre ring fylles samtidig med vann.
. Infiltrasjonshastigheten méles i indre ring ved & male

tilherende verdier for vannheyde og tid, etter hvert
som vannet infiltrerer i bakken (figur 3).

. Ytre ring er mettet med vann under hele forseket for a

unngd en horisontal eller diagonal bevegelse av vann
1 indre ring (Berresen & Haugen, 2003). Prov a holde
samme niva i begge ringer (figur 4).

. Malinger foretas i den indre ringen inntil infiltrasjons-

hastigheten har stabilisert seg, noe som antas a vare
oppnadd nar de siste tre malingene er tilnaermet like.

. Infiltrasjonshastigheten beregnes fra vannstands-

endringen over tid (Formel 1).
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Formel 1: Infiltrasjonshastighet = A7
Ah [cm] angir forskjell i vanniva mellom to malinger, og
At [time] er tilherende tidsintervall mellom mélingene.

MPD-infiltrometer

MPD infiltrometer er en enkel metode for & male
infiltrasjonsevnen pa jordoverflaten (Ahmed et al., 2011;
Nestingen, 2007). Infiltrometeret (figur 2) kan f.eks.
besta av en gjennomsiktig pleksiglass-sylinder med en
indre diameter pa 10 cm og en hayde pa 50 cm. Pa siden

av sylinderen er det festet et méaleband for & kunne lese
av vannhgyden over tid.

En liten kniv kan benyttes for a skjaere «hull» i tykke
gressmatter, pa utsiden langs reret, eller for & fjerne
stein som befinner seg i jorda (som kan sla sprekker i
MPD-roret, figur 5).

Fremgangsmate:

1. Plassér sylinderen pa overflaten der infiltrasjon skal
males. Benytt en liten kniv for & skjeere hull i en evt.
tykk gressmatte eller fjern steiner som kan skade
MPD-roret.

2. Sylinderen bankes forsiktig ca. 5 cm ned i bakken.
Benytt lokk eller annet materiale a sla pa for a ikke
skade sylinderen.

. Fyll sylinderen med vann, og noter vannhegyden.

4. Start tidtakingen, og noter vannheyde ved ulike tids-
intervall. Avlesningsintervallet vurderes i forhold til
den lokale infiltrasjonshastigheten, men det anbefales
a ha minst 5-10 avlesninger (Ahmed et al., 2014).

S. Infiltrasjonsmalingene fortsetter fram til infiltrasjons-
hastigheten er stabil.

6. Infiltrasjonshastigheten beregnes fra endring i vann-
hayde over tid (Formel 1).

7. MPD-infiltrometeret overestimerer infiltrasjonsevnen
pga. horisontal stremning, og korreksjonsformler ma
derfor benyttes (Formel 2 og 3).
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Figur 2: MPD-infiltrometer.



Figur 3: Forsok med dobbelring-infiltrometer. Ytre og indre ring fylles samtidig med vann etter at ringene er banket 5-10 cm ned i

LI

bakken (bilde 1). Vannhoyde (indre ring) og tilhorende tid noteres etter hvert som vannet infiltrerer (bilde 2). Pa byggegrunn er det

utfordringer med a fa dobbelringen ned i bakken, men en murskje eller kniv er et fint verktoy for d fjerne stein som ligger i veien, for

ringene bankes ned (bilde 3).

Korreksjonsfaktorer:

MPD-instrumentet maler for rask infiltrasjon, fordi
vannet i sylinderen bade renner vertikalt og horisontalt

i jorda. Det er utviklet metoder for & korrigere dette

ved uttak av jordfuktighetsprover, men erfaring viser

at dette uttaket kan innfore nye feil. Pa bakgrunn av
erfaringer (Solheim, 2017) anbefales kun a bruke en
korreksjonsfaktor avhengig av jordartens leirinnhold.
Denne kan skjennsmessig vurderes ved & rulle lett fuktig
jord mellom handflatene: Hvis rullen blir under 2 mm

er den leirholdig. Dobbelring (DR) trenger ikke denne
korreksjonsfaktoren pga. den ytre vannfylte ringen;
Korreksjonsfaktor for finkornige jordarter

(leirholdig jord):

Formel 2: Ksat (DR) = 0,6¥*MPD, for MPD infiltrasjons-
hastigheter pa 7-53 cm/time

Korreksjonsfaktor grovkornige jordarter (lettleire,
siltige- og sandige jordarter):

Formel 3: Ksat (DR) = 0,8*MPD, for MPD infiltrasjons-
hastigheter pa 25-73 cm/time

Siden DR metoden maler riktigere enn MPD-metoden,
settes (konstant) infiltrasjonshastighet funnet ved bruk av
MPD, inn i Formel 2 eller 3 avhengig av leirinnholdet.

Yterrin, -
£ Innerring

Vann-niva

JTLT

Horisontal, Vertikal
diagonal og
vertikal
bevegelse

Horisontal,

bevegelse gy di=gonal og
vann vertikal

bevegelse

Figur 4: Tverrsnitt av dobbelring — infiltrometeret, som viser
vertikal stromning i indre ring, og oppmetningssone med ogsd
horisontal stromning i ytre ring.

Fordeler og ulemper ved bruk av DR eller MPD
for maling av infiltrasjon for LOD:

MPD-infiltrometeret har mange fordeler som metode
for a male infiltrasjonsevnen i felt (tabell 1), fordi
metoden krever lite og lett utstyr. Vannmengden som
behaves for et forsek er relativt liten sammenlignet med
DR. Det er mulig a foreta flere mélinger samtidig, slik
at infiltrasjonen pé en eiendom dekkes godt. Sprekker
og meitemarkhull i jorda gir stor variasjon i malingene.
Det er derfor viktig & gjennomfore flere malinger.
Gjennomferingen av forsekene er rask. MPD-roret (ror
av plexiglass med maleband pa utsiden) kan bestilles fra
lokale produsenter. Ulempen med MPD-metoden er at
MPD-raret slar sprekker dersom det treffer pa stein. Et
alternativ er a lage tilsvarende rer med metall i enden.

Dobbelring har mange av de samme fordelaktige
egenskapene som MPD-infiltrometer; metoden er enkel
bade i fremgangsmate og ved beregning av Ksat. Utstyret

Figur 5: MPD - rorene er spisset pad utsiden slik at jorda inne
i roret blir mest mulig uforstyrret. Steinholdig grunn kan
adelegge rorene. Bruk kniv langs ytterkanten pa roret for det
bankes ned.



Mettet hydraulisk konduktivitet (Ksat)
Naér jorda er mettet (alle porene er fylt

med vann) oppnés konstant infiltrasjons-
hastighet som tilsvarer mettet hydraulisk
konduktivitet (Ksat). Denne observeres nar
synkehastigheten er konstant. Benytt gjerne
en stabilitet pa +/- 20% innen de siste tre
malinger.

Alle mélinger som gjores gir nyttig
informasjon. Frem til Ksat finnes, gir
malingen informasjon om mulig lagring av
vann i jordsmonnet til vannmetning naes.
Dette er viktig informasjon for & bestemme
det forste trinnet i 3-trinnsstrategien.

er mer robust, og egner seg bedre til forsgk pé steinholdig
byggegrunn: Forutsetningen er at evt. annen jord benyttes
for a tette ringene fra utsiden, slik at vannlekkasje ikke
oppstar. Tid for gjennomfoering og rigging av forsek i

felt er noe mer tungvint enn MPD. Dette skyldes at det
trengs betydelig storre mengder vann til gjennomfoering
av forsek (ca. 3 ganger storre). Tid til pafylling av vann
under forsgket (evt. fra vannkran i narheten eller vann-
dunker) gjor det utfordrende og mer ressurskrevende

a gjennomfore flere forsek samtidig. Dermed blir den
store variasjonen i jordas infiltrasjonsevne ofte darligere
dekket.
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Tabell 1: Fordeler og ulemper ved de ulike metodene, ut i fra en
skjonnsmessig bedommelse fra felterfaringer.

Tegnforklaring

Ja MPD Dobbelring
Middels
Nei

Enkel 4
gjennomfere

Rask
gjennomfering av
forsek

Lite forbruk av
vann

Lite utstyr

Parallell
gjennomfering
mulig

Egnet pa steinrik
grunn
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