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Vedlegg A Oversiktskart over lokaliteter

Figur A. 1 gir en oversikt over lokalitetene der de ulike infiltrasjonsforsgkene ble

gjennomfart.
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Figur A. 1: Kart over lokalitetene i Oslo, der infiltrasjonsforsgkene ble gjennomfart.
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Vedlegg B Kart over infiltrasjonsevne (NGU)

Kart over infiltrasjonsevne, med de ulike lokalitetene inntegnet (rade punkter), er vist i Figur
B. 1.
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Figur B. 1: Kart over infiltrasjonsevne med forsgkslokalitetene avmerket (rade punkter) (NGU).
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Vedlegg C  Plassering av ERT-linjer ved de ulike

lokalitetene

Kartene i Figur C. 1 - Figur C. 6 viser plassering av ERT-linjer, mellom blokkene A og B, ved
de ulike lokalitetene. Koordinatene for plasseringen er inntegnet pa kartet.
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Figur C. 1: Kart som viser plassering av ERT-linje i Deichmansgate.
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Figur C. 2: Kart som viser plassering av ERT-linje pa Jupiterjordet.
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Vedlegg D  Prinsippskisse blokkforsgk

Figur D. 1 viser en skissering av prinsippet for forsgkene gjennomfart i en blokk (overflate og
dyp). Blokken er 60*60 cm i overflaten, og ca. 60 cm dyp. MPD-forsgk med bade synkende
og konstant vannhgyde ble gjennomfart i hvert MPD-rer, slik som inntegnet pa figuren.
Resultatene fra MPD-forsgkene med konstant trykkheyde er presentert her i vedlegget, men er
ikke evaluert i selve masteroppgaven.

MPD MPD konstant
MPD* konstant MPD*
|
|
D |
e |
Dobbelring

|
|
| Marlcrtte infiltrometer
|
|

1 Grop-
MPD i dypet infiltrasjon

Figur D. 1: Prinsippskisse for forsgk gjennomfart i en blokk (overflate og dyp). Pa overflaten gjennomfares
forsgk med MPD-infiltrometer (synkende og konstant vanniva) og Dobbelring-infiltrometer. * betyr at bakken
var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket startet. | dypet gjennomfgres "MPD i dypet" etterfulgt av "Grop-
infiltrasjon" og forsgk med "Mariotte-infiltrometer».
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Vedlegg E  Utstyrsliste til de ulike infiltrasjonstestene

Detaljert utstyrsliste til de ulike infiltrasjonsmetodene er oppfert i Tabell E. 1. Generelt
trenger man stoppeklokke og skrivesaker for a notere ned resultatene.

Tabell E. 1: Utstyrsliste til de ulike infiltrasjonstestene

MPD - infiltrometer Dobbelring — infiltrometer
e MPD-rar e 2 infiltrasjonsringer
o Lokk/beskyttelse til MPD-rgret nar e Planke / beskyttelse for a sla ned
det skal bankes ned ringene
e Hammer/slegge e Slegge
e Bpgtte m/vann e Malestokk

e Vannkanner/bgtter med vann

Mariotte — infiltrometer Grop — infiltrasjon
e Mariotte-infiltrometer m/ svamp og e Spade
nivaplate e Bpotte
o Bugtte e Svamp
e Vann (Hageslange/vannuttak/ e Malestokk
kanner) e Vann (Hageslange/vannuttak/kanner)
e Spade

e Malestokk
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Vedlegg F  Veerforhold under forsgksperioden

Opplysninger om veerforhold, med tilhgrende temperatur og nedbar, for hver forsgksdag er
presentert i Tabell F. 1. Det vises i tillegg en skjgnnsmessig bedemmelse av jordfuktighet,
basert pa om bakken kjennes tarr, fuktig eller vat.

Tabell F. 1: Oversikt over dato for gjennomfaring av forsgk ved de ulike lokalitetene, med tilhgrende veerforhold,
temperatur, jordas tilstand og nedbgr de siste 5 dagn i forkant av forsgkene.

Lokalitet Dato for Verforhold Temperatur Nedbar Jordas
infiltrasjonsforsgk (middel) (akkumulert) tilstand
[°C] siste fem dagn
[mm]
Deich_A 12.07.2016 Overskyet 16,5 6,2 Tarr
Deich_B 11.07.2016 Overskyet, 16,7 0,8 Fuktig
(overflate) regnbyger
12.07.2016 (dyp) 16,5 6,2 Fuktig
Jupiter_A 07.07.2016 Sol, pent 16,3 12,5 Tarr
(overflate) veer
08.07.2016 (dyp) 18,0 4,6 Tarr
Jupiter_B 07.07.2016 Sol, pent 16,3 12,5 Tarr
veer
Kuba_A 04.07.2016 Sol, pent 15,2 22,2 Tarr
veer
Kuba_B 01.07.2016 Overskyet, 13,7 18,3 Vat
regnbyger
Langmyr_A 15.07.2016 Overskyet, 19,1 24,8 Tarr
og B (overflate) pent veer,
17.06.2016 (dyp)  'coNOYer 15,8 193  Fuktig
Sofie_A 13.07.2016 Gratt, 16,2 8,9 Fuktig
regntungt
Sofie_ B 14.07.2016 Overskyet, 17,2 19,8 Vit
regnet mye
natten far
Vold A 06.07.2016 Sol, pent 16,6 18,0 Tarr
veer, noen
smabyger
Vold_B 20.07.2016 Sol, pent 20,0 1,0 Tarr
veer
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FELTBESKRIVELSER

Vedlegg G Resultater fra Deichmansgate

G.1 Beskrivelse av lokalitet

Infiltrasjonsforsgkene gjennomfart i Deichmansgate (Figur G.1. 1) er utfert pa byggegrunn i
en gammel bydel.

Figur G.1. 1: Forsgksfeltet i Deichmansgate med blokk A og blokk B inntegnet. Oversiktskart gverst til hayre
viser beliggenhet av lokalitet

G.2 Klassifisering av jordart

Jordpraver fra felt ble analysert etter pipettemetoden (Krogstad, 1992). Prosentvise fraksjoner
av leire, silt og sand, fra jordprgver i overflate og dyp (blokk A og B), er vist i hhv. Tabell
G.2.10g Tabell G.2. 2.

Betegnelsen pa jordarten er gjort pa grunnlag av pipettemetoden, som ikke tar hensyn til
frasikt (>2mm). Betegnelsen er derfor noe misvisende nar frasikt-prosenten er stor.

Tabell G.2. 1: Kornstarrelsesfordeling for jordprover tatt i overflaten i Deich (blokk A og B). Kornfraksjoner for
leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total preve. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale i
jordpraven [%)].

Blokk (overflate) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Glodetap
[%] [%] [%] [6] [%]
A 2,7 193 78,0  Siltig sand 73,5 1,0
B 53 191 75,6  Siltig sand 66,8 1,9

13



Tabell G.2. 2: Kornstarrelsesfordeling for jordprever tatt i dypet i Deich (blokk A og B). Kornfraksjoner for
leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prgve. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale i
jordpraven [%)].

Blokk (dyp) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Gladetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 4,9 16,4 78,6  Siltig sand 67,2 13
B 4,6 17,5 77,9  Siltig sand 65,4 1,4

Innhold av terrstoff i overflate og dyp i blokk A og blokk B var pa 99,7- 99,9 %.

| Deich utgjer frasikten en hgy prosentandel av total jordpreve (65 — 74 %). Fra
pipetteanalysen (for fraksjoner < 2mm) ble jordarten betegnet siltig sand, men da frasikten er
stor, bli det mer riktig a betegne jordarten som grus.

G.3 Jordartstrekant

Basert pa resultatene fra pipetteanalysen, kan jordartene navngis ut ifra en jordartstrekant for
mineraljord finere enn 2 mm (Sveistrup og Njgs, 1984), slik som vist i Figur G.3. 1.

70

Prosent leir< 0.002 mm Pros entsilt 0.002 - 0.08 mm

) Etiv leire

Sandig ilti
mellom- Mellgm-
lgire leire

Sandig Siltig \\;B"j
/ lettleire Lettleire lettleire
10
/E-am:\ “.‘ Siltigzand Sandigsilt il
0+ T . \
100 20 20 70 80 ] 2'.]
Prosent sand 0.08-2 mm
&* DG A dyp
¥ DG A overflate
& DG B dyp
& DG B oveflate

Figur G.3. 1: Jordartstrekant etter Sveistrup og Njas (1984) for klassifisering av mineraljord (<2mm).
Jordpraver fra overflaten og dypet i Deichmansgate (DG) er markert (blokk A og B).
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G.4 Kornfordelingskurver

Kornfordelingskurver for jordprgver fra overflate og dyp, fra blokk A og B, er i fremstilt i
Figur G.4. 1 (alle fraksjoner inkludert). Kornfordelingskurvene er tegnet for a beregne mettet
hydraulisk konduktivitet med Hazen og Gustafsons metode.

Leire | Silt } Sand ' Grus/Stein —
100 5
——  A_owerflate
——-y——- B_owrflats
80 — M — .. E'_':H:' f,—
fj
£ 9 7
5 £
8 £
o

0002 0008 002 006 0z 0.6 2 [54]

Ko mstemelze [mm]

Figur G.4. 1: Kornfordelingskurver for jordprever fra Deich (overflate og dyp, blokk A og B). Passert [%] angir
vektprosent av total jordprgve som passerer en sikt ved forskjellige siktdpninger (kornstarrelser).

G.5 Jordfysiske parametere
Jordfysiske parametere for jordpraver fra Deich er vist i Tabell G.5. 1.

Tabell G.5. 1: Jordfysiske parametere for jordpraver fra overflate og dyp i Deich (blokk A og B). Jordpraver ble
tatt ut far og etter gjennomfgrt MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) fgr start av forsgk.

Jordprave (pF- Jordtetthet | Porevolum | Luft (100hPa) | Vann, uttak | Luftpermeabilitet
sylinder) [g/cm®] [vol%] [vol%] [vol%] [um?]
Blokk A
For MPD* 1,6 44,6 33,9 7,3 43,2

Etter MPD*
Fer MPD 1,8 38,4 25,8 9,2 27,0
Etter MPD
Etter Dobbelring 2,0 32,1 16,3 15,0 23,7
Dyp 15 48,4 25,3 20,1 45,3
Blokk B
Fer MPD* 1,6 44,5 354 6,1 99,3
Etter MPD* 2,2 18,2
Fer MPD 1,7 42,5 31,7 7,3 45,3
Etter MPD 2,1 19,2
Dyp 1,8 37,2 26,4 11,0 37,8
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Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer for jordprever fra
Deich er vist i Tabell G.5. 2.
Tabell G.5. 2: Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer for jordprgver fra Deich

(overflate og dyp, blokk A og B). Jordpraver ble tatt ut for og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken
var fuktet (opptil 1 time) far start av forsgk.

Vannpermeabilitet Mettet vannledningsevne
Jordprave (pF-sylinder) [um?] [cm/h]
10°C 15°C 20°C
Blokk A
For MPD* 14,7 39,7 45,6 51,7
Etter MPD*
Fer MPD 7,9 214 24,6 28,0
Etter MPD
Etter Dobbelring 6,7 18,1 20,8 23,6
Dyp 15,7 42,3 48,6 55,2
Blokk B
For MPD* 43,8 118,2 135,7 154,1
Etter MPD*
Fer MPD 15,7 42,3 48,6 55,2
Etter MPD
Dyp 12,3 33,3 38,3 43,4

G.6 pF-kurver
Figur G.6. 1 viser pF-kurver fra Deich, som viser sammenhengen mellom jordas volumetriske
vanninnhold og jordas matrikspotensiale.
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Figur G.6. 1: pF-kurver fra Deich. Blokk A til venstre og blokk B til hgyre. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1
time) for start av forsgk.
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G.7 Infiltrasjonstester presentert grafisk

Infiltrasjonstester gjennomfart i Deich, pa overflaten og i dypet, er vist i henholdsvis Figur
G.7. 1 og Figur G.7. 2. Forsgk med MPD-infiltrometeret med konstant trykkhgyde er
inkludert, med og uten fuktet profil, hhv. MPD* konstant og MPD konstant.
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A Dobbelring
* MPD konstant
® MPD*
800 ® MPD
B MPD* konstant
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200
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Figur G.7. 1: Infiltrasjonstester gjennomfart pa overflaten i Deichmans gate, med fargekoder; rad (blokk A) og

bl& (blokk B). Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min]. Forsgk med MPD-infiltrometeret med konstant
trykkhgyde er inkludert, med og uten fuktet profil, hhv. MPD* konstant og MPD konstant.
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Figur G.7. 2: Grop-infiltrasjon gjennomfart i dypet i Deich, med fargekoder; rad (blokk A) og bla (blokk B)
(resultater fra blokk B mangler da infiltrasjonsevnen var sa hay, slik at ikke sammenhgrende vannhgyde og tid
kunne noteres). Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min]. «MPD i dypet» kunne ikke gjennomfares pga.
steinholdg grunn. Mariotte-infiltrometeret var uegnet til bruk pa jordart med stor hydraulik ledningsevne, da
infiltrasjonsraten var s& hgy at avlesning pa Mariotte-infitrometeret ikke var mulig.
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G.8 Oversikt over Ksat-verdier

Ksa-verdier fra Deich, beregnet fra malinger, regresjon og Matlab, er presentert i Tabell G.8.
1.

Tabell G.8. 1: Ksat-verdier fra Deich, beregnet fra infiltrasjonsmalinger, Matlab og regresjon (med tilhgrende
R-verdi). Skraverte ruter indikerer ikke-stabilitet (20 %) ved de 2-3 siste malingene. NA er en forkortelse for
«Not Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfart. - betyr at Ksat ikke kan beregnes med matlabskriptet. * betyr at
bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket. MPD konstant betyr forsgk med MPD-infiltrometeret med
konstant vanniva (trykkhayde).

Metode Ksat (matlab) Ksat (stabil maling) Ksat (regresjon)
[cm/t] [cm/t] [cm/t]
Blokk A
MPD konstant - NA
MPD* NA NA
MPD NA NA
MPD konstant - NA
Dobbelring (runde 1) - 11,9 (35 min) 12,0 1,0
Dobbelring (runde 2) - 6,2 (100 min) 3,6 1,0
MPD i dypet NA NA
Grop-infiltrasjon (runde 1) - 400,0 (1 min)
Grop-infiltrasjon (runde 2) - 514,3 (5,2 min)
Grop-infiltrasjon (runde 3) - 514,2 (16 min)
Grop-infiltrasjon (runde 4) - 360,0 (28 min)
Mariotte-infiltrometer - >300 (40 sek)
Blokk B
MPD konstant (runde 1) - 269,5 (25 min)
MPD Konstant (runde 2) - 231,0 (45 min)
MPD* (runde 2) 19,2 54,5 (40 min) 545 09
MPD (runde 2) 55,0 118,8 (20 min) 545 0,9
3
MPD (runde 3) 36,5 56,3 (38 min)
MPD* konstant - 271,0 (14 min) 174,7 0,8
Dobbelring (runde 1) - 8,3 (35 min)
Dobbelring (runde 2) - 12,5 (60 min) 8,5 0,8
MPD i dypet NA - -
Grop-infiltrasjon - 595,0 (40 min)
Mariotte-infiltrometer - >290 (40 sek)
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G.9 Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet

Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet i Deich er presentert i Tabell G.9. 1. Det var ikke mulig a
gjennomfgre MPD i dypet, da MPD-rgrene ikke er egnet for forsgk pa steinholdig grunn.

Tabell G.9. 1: Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet fra Deich, blokk B. Verdier fra blokk A mangler, da MPD-
rarene ble gdelagt (slo sprekker) av forsgk pa byggegrunn. Minustegn (i prosent-endring) indikerer negativ

endring fra «original» Ksat — verdi. NA er en forkortelse for «<Not Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfart. -
betyr at Ksat ikke kan beregnes med matlabskriptet.. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av
forsgket.

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk A [%0] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD* NA NA NA NA
MPD NA NA NA NA
MPD i dypet NA NA NA NA

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk B [%0] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD*(runde 1) 7,0 18,2 50,5 -
@kning far og etter 8,4 21,8 49,7 -1,6
Minking far og etter 5,6 14,6 51,4 1,8
@kning etter 7,0 21,8 49,3 -2,4
Minking far 5,6 18,2 50,0 -1,0
MPD* (runde 2) 7,0 18,2 19,0 -
@kning far og etter 8,4 21,8 18,8 -1,1
Minking far og etter 5,6 14,6 19,3 1,6
@kning etter 7,0 21,8 18,2 -4.2
Minking far 5,6 18,2 18,9 -0,5
MPD (runde 1) 7,3 19,1 83,6 -
@kning far og etter 8,8 22,9 80,4 -3,8
Minking far og etter 5,8 15,3 84,8 1,4
@kning etter 7,3 22,9 79,9 -4.4
Minking far 5,8 19,1 83,0 -0,7
MPD (runde 2) 7,3 19,1 55,0 -
@kning far og etter 8,8 22,9 53,7 2,4
Minking far og etter 5,8 15,3 55,7 13
@kning etter 7,3 22,9 53,3 -3,1
Minking far 5,8 19,1 54,6 -0,7
MPD (runde 3) 7,3 19,1 36,5 -
@kning far og etter 8,8 22,9 36,3 -1,1
Minking far og etter 5,8 15,3 37,2 1,4
@kning etter 7,3 22,9 36,7 0,0
Minking far 5,8 19,1 36,4 -0,8
MPD i dypet NA NA NA NA
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Vedlegg H Resultater fra Jupiterjordet

H.1 Beskrivelse av lokalitet
Forsgksfeltet pa Jupiterjordet er vist i Figur H.1 1.

Figur H.1. 1: Forsgksfeltet pa Jupiterjordet med blokk A og blokk B inntegnet. Oversiktskart gverst til hgyre viser beliggenhet
av lokalitet.

H.2 Klassifisering av jordart

Jordpraver fra felt ble analysert etter pipettemetoden (Krogstad, 1992). Prosentvise fraksjoner
av leire, silt og sand, fra jordprever i overflate og dyp (blokk A og B), er vist i hhv. Tabell
H.2. 1 og Tabell H.2. 2.

Betegnelsen pa jordarten er gjort pa grunnlag av pipettemetoden, som ikke tar hensyn til
frasikt (>2mm). Betegnelsen er derfor noe misvisende nar frasikt-prosenten er stor.

Tabell H.2. 1: Kornstarrelsesfordeling for jordpraver tatt i overflaten pa Jupiter (blokk A og B). Kornfraksjoner
for leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire,
silt, sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som
tilhgrer fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prave. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale
i jordpraven [%].

Blokk (overflate) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Glodetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 21,5 459 32,4 Lettleire 23,8 5,3
B 171 38,2 44,7 Lettleire 24,9 7.4
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Tabell H.2. 2: Kornstarrelsesfordeling for jordpraver tatt i dypet pa Jupiter (blokk A og B). Kornfraksjoner for
leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prave. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale i

jordpraven [%].

Blokk (dyp) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Gladetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 22,6 62,4 15,0 Siltig 55 7,4
lettleire
B 25,0 50,7 24,4 Siltig 23,4 2,5
mellom-
leire

Innhold av tarrstoff i overflate og dyp i blokk A og blokk B var pa 98,7- 98,9 %.

H.3 Jordartstrekant

Basert pa resultatene fra pipetteanalysen, kan jordartene navngis ved hjelp av

jordartstrekanten for mineraljord finere enn 2 mm (Sveistrup og Njgs, 1984), slik som vist i

Figur H.3. 1.
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Figur H.3. 1: Jordartstrekant (etter Sveistrup og Njgs 1984) for klassifisering av mineraljord (<2mm).

Jordpraver fra overflaten og dypet pa Jupiterjordet (JJ) er markert (blokk A og B).
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H.4 Kornfordelingskurver

Kornfordelingskurver for jordprgver fra overflate og dyp, fra blokk A og B, er fremstilt i
Figur H.4. 1. Kornfordelingskurvene er tegnet for a beregne Ksa (Hazen) og sammenligne
denne med Ksa-verdier beregnet pa andre mater.
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Figur H.4. 1: Kornfordelingskurver for jordprever fra Jupiter (overflate og dyp, blokk A og B). Passert [%]
angir vektprosent av total jordprave som passerer en sikt ved forskjellige siktpninger (kornstarrelser).

H.5 Jordfysiske parametere
Jordfysiske parametere for jordprgver fra Jupiter er vist i Tabell H.5. 1.

Tabell H.5. 1: Jordfysiske parametere for jordpraver fra overflate og dyp pa Jupiter (blokk A og B). Jordpraver
ble tatt ut far og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgk.

Luft
Jordtetthet | Porevolum | (100hPa) | Vann, uttak | Luftpermeabilitet
Jordpreve (pF-sylinder) [g/cm?] [vol%] [vol%] [vol%] [um?]
Blokk A
For MPD* 1,1 57,0 16,6 43,1 0,2
Etter MPD* 1,2 54,8 10,6 43,2 1,9
Fer MPD 1,1 58,3 20,0 41,0 17,3
Etter MPD 1,1 56,7 15,9 39,7 17,3
Dyp 1,8 34,4 19 30,2 0,6
Blokk B
Fgr MPD* 1,3 52,9 19,5 28,5 9,3
Etter MPD* 1,2 56,3 12,2 42,6 32
Fer MPD 1,1 56,6 25,2 26,8 22,7
Etter MPD 1,0 61,2 18,2 42,4 23,7
Dyp 1,6 39,7 8,6 27,4 19
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Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer for jordprever fra
Jupiter er vist i Tabell H.5. 2.

Tabell H.5. 2: Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer fra Jupiter (blokk A og B).
Jordpraver ble tatt ut for og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start
av forsgk.

Vannpermeabilitet Mettet vannledningsevne
Jordpreve (pF-sylinder) [um?] [cm/h]
10°C 15°C 20°C
Blokk A
Fer MPD* 0,0 0,0 0,0 0,1
Etter MPD* 0,3 0,7 0,8 0,9
Fer MPD 4.4 12,0 13,7 15,6
Etter MPD 4.4 12,0 13,7 15,6
Dyp 01 0,2 0,2 0,2
Blokk B
Fer MPD* 2,0 53 6,1 6,9
Etter MPD* 0,5 1,3 1,5 1,7
Fer MPD 6,3 17,1 19,6 22,2
Etter MPD 6,7 18,1 20,8 23,6
Dyp 0,3 0,7 0,8 0,9

H.6 pF-kurver

Figur H.6. 1 viser pF-kurver fra Jupiter. pF-kurvene er fra far MPD-forsgkene ble satt i gang,
hovedsakelig pa overflaten.
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Figur H.6. 1: pF-kurver fra Jupiter. Blokk A til venstre og blokk B til hgyre. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1
ime) for start av forsgk.
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H.7 Infiltrasjonstester presentert grafisk

Infiltrasjonstester gjennomfart pa Jupiter, pa overflaten og i dypet, er vist i henholdsvis Figur
H.7. 1 og Figur H.7. 2.
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Figur H.7. 1: Infiltrasjonstester gjennomfart pa overflaten pa Jupiter, med fargekoder; rad (blokk A) og bla
(blokk B). Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min]. Forsgk med MPD-infiltrometeret med konstant trykkhgyde
er inkludert, med og uten fuktet profil, hhv. MPD* konstant og MPD konstant.
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Figur H.7. 2: Infiltrasjonstester gjennomfart i dypet pa Jupiter, med fargekoder; rad (blokk A) og bla (blokk B).
Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min].
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H.8 Oversikt over K t-verdier

Ksa-verdier fra Jupiter, beregnet fra Matlab, malinger, og regresjon, er presentert i Tabell H.8.
1.

Tabell H.8. 1: Ksat-verdier fra Jupiter, beregnet fra infiltrasjonsmalinger, Matlab og regresjon (med tilhgrende
R-verdi). Skraverte ruter indikerer ikke-stabilitet (20 %) ved de 2-3 siste malingene. - betyr at Ksat ikke kan

beregnes med matlabskriptet. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket. MPD konstant
betyr forsgk med MPD-infiltrometeret med konstant vanniva (trykkhgyde).

Metode Ksat Ksat Ksat R
(matlab) (stabil maling) (regresjon)
[cm/t] [cm/t] [cm/t]
MPD konstant - 63,8 ( 25 min) - -
MPD* 72|  28,8(35min) 124 0,78
MPD (runde 3) 16,7 | 35,7 (60 min) 135 0,96
MPD* konstant - - -
Dobbelring (runde 2) - 16,6 (1 time) 16,1 0,85
MPD i dypet 6,0 6,7 (60 min) -

Grop-infiltrasjon - 8,2 (50 min) 10,6 0,98
Mariotte-infiltrometer - 1,9 (60 min) 1,8 0,59

MPD konstant

MPD* (runde 2) 6,3 27,3 (70 min) 24,8 0,81
MPD 15,5 27,2 (50 min) 27,1 0,96

MPD* konstant - 49,1 0,39
Dobbelring (runde 1) - 24,6 (25 min) 25,6 0,98
Dobbelring (runde 2) - 21,3 (40 min) 21,3 -
MPD i dypet 54 18,3 (60 min) 15,7 0,8
Grop-infiltrasjon - 12,8 (30 min) 12,7 1,0

Mariotte-infiltrometer - _ 2,7 0,03



H.9 Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet

Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet pa Jupiter, ved endring pa +/- 10% og +/- 20%, er
presentert i hhv. Tabell H.9.1 og Tabell H.9.2.

Tabell H.9. 1: Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet fra Jupiter, beregnet med Matlab-skriptet (endring +/- 10 %).
Minustegn (i prosent-endring) indikerer negativ endring fra «original» Ksat— verdi uten endringer i
jordfuktighet. - betyr at Ksat ikke kan beregnes med Matlabskriptet.. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time)
for start av forsgket.

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk A [%0] [%0] [cm/h] % endring fra Ksat

@kning far og etter 47,4 47,5 7,1 -0,4
Minking fer og etter 38,8 38,9 7,2 0,4

@Kkning etter 43,1 47,5 6,5 -9,3

Minking far 38,8 43,2 6,5 -9,2
@kning far og etter 45,1 45,2 -
Minking fer og etter 36,9 37,0 -

@Kkning etter 41,0 45,2 13,6 -18,4

Minking far 36,9 41,1 13,6 -18,4
@kning far og etter 33,2 37,8 -
Minking fer og etter 27,2 31,0

@Kkning etter 30,2 37,8 5,7 -54

Minking for -




Tabell H.9. 2: Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet fra Jupiter (endring +/- 20 %). Minustegn (i prosent-endring)
indikerer negativ endring fra «original» Ksat— verdi.. - betyr at Ksat ikke kan beregnes med Matlabskriptet.. *
betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket.

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat % endring fra

Blokk A [%] [%] [cm/h] Ksat
MPD* 43,1 43,2 7.2 -
@kning far og etter 51,7 51,8 7,3 1,6
Minking far og etter 34,5 34,6 7,2 1,0
@kning etter 43,1 41,5 6,2 -13,7
Minking far 34,5 43,2 5,8 -19,7
MPD (runde 2) 39,0 41,0 32,0 -
MPD (runde 3) 41,0 41,1 16,7 -
@kning far og etter 49,2 49,3 16,6 -0,4
Minking far og etter 32,8 32,9 14,7 -11,9
@kning etter 41,0 49,3 12,9 -23,0
Minking far 32,8 41,1 12,9 -23,0
MPD i dypet 30,2 34,4 6,0 -
@kning far og etter 36,2 41,3 5,9 -1,6
Minking far og etter 24,2 27,5 6,1 1,7
@kning etter 30,2 41,3 5,3 -58,4
Minking far 24,2 34,4 54 -10,0
Jordfukt for | Jordfukt etter | Ksat (matlab) | % endring fra

Blokk B [%] [%] [cm/t] Ksat
MPD* (runde 1) 42,5 42,6 7,6 -
@kning far og etter 51,0 51,1 7,6 0,0
Minking far og etter 34,0 34,1 6,2 -18,4
@kning etter 42,5 51,1 5,8 -23,2
Minking far 34,0 42,6 5,8 -23,7
MPD* (runde 2) 42,5 42,6 6,3 -
MPD (runde 1) 26,8 42,3 15,5 -
@kning far og etter 32,2 50,8 15,3 -1,4
Minking far og etter 21,5 33,8 15,7 1,2
@kning etter 26,8 50,8 14,9 -4.1
Minking far 215 42,3 15,1 -2,6
MPD (runde 2) 26,8 42,3 7,3 -
@kning far og etter 32,2 50,8 7,0 -4.1
Minking far og etter 21,5 33,8 5,6 -23,3
@kning etter 26,8 50,8 1,0 -86,3
Minking far 21,5 42,3 1,1 -84.9
MPD i dypet 27,4 39,7 5,4 -
@kning far og etter 32,9 47,6 5,3 -2,3
Minking far og etter 21,9 31,8 5,8 7,0
@kning etter 27,4 47,6 5,8 6,1
Minking far 21,9 39,7 5,8 7,0
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Vedlegg | Resultater fra Kubaparken

.1 Beskrivelse av lokalitet
Forsgksfeltet i Kubaparken er vist i Figur 1.1.1.

Figur I.1. 1: Forsgksfeltet i Kubaparken med blokk A og blokk B inntegnet. Maridalsveien ses i bakgrunnen, og
Arkitekthgyskolen ligger bak til hayre utenfor bildet. Oversiktskart gverst til hgyre viser beliggenhet av lokalitet.

.2 Klassifisering av jordart

Jordpraver fra felt ble analysert etter pipettemetoden (Krogstad, 1992). Prosentvise fraksjoner
av leire, silt og sand, fra jordprever i overflate og dyp (blokk A og B), er vist i hhv. Tabell
1.2.1 og Tabell 1.2.2.

Betegnelsen pa jordarten er gjort pa grunnlag av Pipette-metoden, som ikke tar hensyn til
frasikt (>2mm). Betegnelsen er derfor noe misvisende nar frasikt-prosenten er stor.

Tabell 1.2. 1: Kornstarrelsesfordeling for jordpraver tatt i overflaten i Kuba (blokk A og B). Kornfraksjoner for
leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total preve. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale i
jordpraven [%)].

Blokk (overflate) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Glgdetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 1,3 52 93,5 Sand 12,3 3,3
B 15 105 88,1 Sand 10,6 3,5
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Tabell 1.2. 2: Kornstarrelsesfordeling for jordpraver tatt i dypet i Kuba (blokk A og B). Kornfraksjoner for leire,
silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prgve. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale i
jordpraven [%)].

Blokk (dyp) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Gladetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 7,7 22,5 69,7 Siltig sand 41,8 4,2
B 18,0 41,5 40,4  Lettleire 32,0 6,7

Innhold av tgrrstoff i overflate og dyp i blokk A og blokk B var pa 98,8- 99,6 %.

1.3 Jordartstrekant

Basert pa resultatene fra pipetteanalysen, kan jordartene navngis ut ifra jordartstrekant for
mineraljord finere enn 2 mm (Sveistrup og Njgs, 1984), slik som vist i Figur 1.3.1.

Sweert stiv
leire

Prosent leir=0.002 mm
50 Stivieire

Sandig Ml Siltig
mellom-leire g vl mellom-
leire leire
Ly 80
Sandig Siltig .
lettleire Lettleire lettleire o0
N,
10
Sand = Silt
. ,_-' H"\ Sllt|gsan|:| Sandigsilt 100

1] 1)

100 = 20 T"EI ad 50 0 20 20 10 a

Frosent sand 0.08 - 2 mm

& KFA _dyp
& KF B_dyp
i 4P A cumrfate

M KP B overflate

Figur 1.3. 1: Jordartstrekant etter Sveistrup og Njgs (1984) for klassifisering av mineraljord (<2mm).
Jordpraver fra overflaten og dypet i Kubaparken (KP) er markert (blokk A og B).
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I.4 Kornfordelingskurver

Kornfordelingskurver for jordprgver fra overflate og dyp, fra blokk A og B, er fremstilt i
Figur 1.4. 1. Kornfordelingskurvene er tegnet for a beregne Ksa (Hazen) og sammenligne
denne med Ksa-verdier beregnet pa andre mater.

Leire Silt ! Sand ; Grus/Stein —

100

Fassert [%]

0.002 0002 002 008 0z 05 2 i)

Kornsterrelze [mm]

Figur 1.4. 1: Kornfordelingskurver for jordprever fra Kuba (overflate og dyp, blokk A og B). Passert [%] angir
vektprosent av total jordprave som passerer en sikt ved forskjellige siktapninger (kornstarrelser).

.5 Jordfysiske parametere
Jordfysiske parametere for jordprever fra Kuba er vist i Tabell 1.5. 1.

Tabell 1.5. 1: Jordfysiske parametere for jordpraver fra overflate og dyp i Kuba (blokk A og B). Jordpraver ble
tatt ut far og etter gjennomfgrt MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) fgr start av forsgk.

Luft
Jordtetthet | Porevolum | (100hPa) | Vann, uttak | Luftpermeabilitet
Jordprgve (pF-sylinder) | [g/cm?] [vol%] [vol%] [vol%] [um?]
Blokk A
Fgr MPD* 14 47,3 22,9 24,8 13,0
Etter MPD* 1,2 24,5
Fer MPD 12 55,5 37,9 18,0 324
Etter MPD 12 315
Dyp 12 56,2 22,4 33,2 194
Blokk B
For MPD* 13 50,1 31,7 23,3 2,8
Etter MPD*
Fer MPD 12 54,2 315 29,3 28,1
Etter MPD
Dyp 13 55,2 31,0 14,5 54,0
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Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer for jordpraver fra Kuba

er vist i Tabell 1.5.2.

Tabell 1.5. 2: Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer, fra jordprgver i Kuba.

Jordpragver ble tatt ut fer og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start

av forsgk.
Jordprave Vannpermeabilitet Mettet vannledningsevne
(pF-sylinder) [um?] [cm/h]
10°C 15°C 20°C
Blokk A
Fer MPD* 3,0 8,2 9,4 10,7
Etter MPD*
Fer MPD 10,1 27,2 31,3 35,5
Etter MPD
Dyp 5,2 13,9 16,0 18,2
Blokk B
Fer MPD* 0,4 1,1 1,3 1,4
Etter MPD*
Fer MPD 8,4 22,6 25,9 29,4
Etter MPD
Dyp 19,7 53,2 61,0 69,3
.6 pF-kurver
Figur 1.6. 1 viser pF-kurver fra Kuba.
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Figur 1.6. 1: pF-kurver fra Kuba. Blokk A til venstre og blokk B til hgyre. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1

time) for start av forsgk.
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1.7 Infiltrasjonstester presentert grafisk

Infiltrasjonstester gjennomfart i Kuba, pa overflaten og i dypet, er vist i henholdsvis Figur 1.7.
1 og Figur 1.7. 2.
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Figur 1.7. 1: Infiltrasjonstester gjennomfart pa overflaten i Kuba, med fargekoder; rad (blokk A) og bla (blokk
B). Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min]. Forsgk med MPD-infiltrometeret med konstant trykkhgyde er
inkludert, med og uten fuktet profil, hhv. MPD* konstant og MPD konstant.
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Figur 1.7. 2: Infiltrasjonstester gjennomfart i dypet i Kuba, med fargekoder; rad (blokk A) og bla (blokk B).

Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min].
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1.8 Oversikt over Ksat-verdier
Ksa-verdier fra Kuba, beregnet fra malinger, regresjon og Matlab, er presentert i Tabell 1.8. 1.

Tabell 1.8. 1: Ksat-verdier fra Kuba, beregnet fra infiltrasjonsmalinger, Matlab og regresjon (med tilhgrende R-
verdi). Skraverte ruter indikerer ikke-stabilitet (20 %) ved de 2-3 siste malingene. NA er en forkortelse for «Not
Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfart. - betyr at Ksat ikke kan beregnes med matlabskriptet.* betyr at
bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket. MPD konstant betyr forsgk med MPD-infiltrometeret med
konstant vanniva (trykkhgyde).

Metode Ksat (matlab) Ksat (stabil Ksat (regresjon) R
[cm/t] maling) [cm/t] [cm/t]

MPD konstant - - -

MPD* 13,3 37,2 (30 min) 39,6 0,8

MPD 11,7 31,6 (40 min) 36,8 0,87

MPD* konstant - - -

Dobbelring - 20,4 (35 min) 16,2 0,52

MPD i dypet NA NA

Grop-infiltrasjon (runde - 70,0 0,96
1)

Grop-infiltrasjon (runde - 28,8 (55 min) - -
2)

Mariotte-infiltrometer - 7,8 (25 min) 7,7 083

MPD konstant

MPD* 13,8 54,2 (25 min) 534 0,84

MPD (runde 2) 18,4 33,1 (60 min) 32,2 097

MPD (runde 3) 7,5 32,3 (118 min) 29,8 -

MPD* konstant - - -

Dobbelring - 10,6 (30 min) 1,20 0,86

MPD i dypet NA - NA -

Grop-infiltrasjon (runde - 48,3 (60 min) 47,9 0,97
3)

Mariotte-infiltrometer - 149 0,21
(runde 2)

33




1.9 Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet
Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet i Kuba er presentert i Tabell 1.9. 1.

Tabell 1.9. 1: Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet i Kuba. Minustegn (i prosent-endring) indikerer negativ
endring fra «original» Ksat-verdi. NA er en forkortelse for «Not Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfart. -

betyr at Ksat ikke kan beregnes med matlabskriptet. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av
forsgket.

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk A [%] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD* 24,4 24,5 13,3 -
@kning far og etter 29,3 29,4 13,3 0,0
Minking far og etter 19,5 19,6 13,3 0,0
@kning etter 24,4 29,4 9,2 -30,8
Minking far 19,5 24,5 9,2 -30,8
MPD 18,0 31,4 11,7 -
@kning far og etter 21,6 37,7 11,3 -3,4
Minking far og etter 14,4 25,1 11,8 0,9
@kning etter 18,0 37,7 11,1 -5,1
Minking far 14,4 31,4 11,3 -3,4
MPD i dypet 33,2 56,2 NA -

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk B [%0] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD* 23,3 42,8 13,8 -
@kning far og etter 28,0 51,4 13,6 -1,4
Minking far og etter 18,6 34,2 9,7 -29,7
@kning etter 23,3 51,4 13,8 0,0
Minking far 18,6 42,8 13,5 -2,2
MPD (runde 2) 29,3 54 18,4 -
@Kkning far og etter 35,2 64,8 17,5 -4,9
Minking far og etter 23,4 43,2 19,1 3,8
@kning etter 29,3 64,8 17,4 -5,4
Minking far 23,4 54 17,8 -3,3
MPD (runde 3) 52,0 54,5 7,5 -
@kning far og etter 62,4 65,4 7.3 -2,7
Minking far og etter 41,6 43,6 7.8 40
@kning etter 52,0 65,4 3,5 -53,3
Minking far 41,6 54,5 3,5 -53,3
MPD i dypet NA NA NA NA
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Vedlegg)  Resultater fra Langmyrgrenda

J.1 Beskrivelse av lokalitet
Forsgksfeltet i Langmyrgrenda er vist i Figur J.1. 1.

Figur J.1. 1: Forsgksfeltet i Langmyrgrenda med blokk A og blokk B inntegnet. Oversiktskart gverst til hgyre
viser beliggenhet av lokalitet.

J.2 Klassifisering av jordart

Jordpraver fra felt ble analysert etter pipettemetoden (Krogstad, 1992). Prosentvise fraksjoner
av leire, silt og sand, fra jordprgver i overflate og dyp (blokk A og B), er vist i hhv. Tabell J.2.
1 og Tabell J.2. 2.

Betegnelsen pa jordarten er gjort pa grunnlag av pipettemetoden, som ikke tar hensyn til
frasikt (>2mm). Betegnelsen er derfor noe misvisende nar frasikt-prosenten er stor.

Tabell J.2. 1: Kornstarrelsesfordeling for jordprgver tatt i overflaten i Langmyr (blokk A og B). Kornfraksjoner
for leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire,
silt, sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som
tilharer fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prave. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale
i jordpreven [%)].

Blokk (overflate) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Glgdetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 10,7 23,3 66,0 Sandig 34,4 8,9
lettleire
B 123 243 63,3 Sandig 26,5 8,7
lettleire
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Tabell J.2. 2: Kornstarrelsesfordeling for jordprever tatt i dypet i Langmyr (blokk A og B). Kornfraksjoner for
leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prgve. Gladetap indikerer innhold av organisk materiale i
jordpraven [%)].

Blokk (dyp) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Gladetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 5,2 20,2 74,7  Siltig sand 61,5 55
B 10,3 27,1 62,6  Lettleire 53,4 6,6

Innhold av terrstoff i overflate og dyp i blokk A og blokk B var pa 98,4 - 98,7 %.

J.3 Jordartstrekant

Basert pa resultatene fra pipetteanalysen, kan jordartene navngis ut ifra jordartstrekant for
mineraljord finere enn 2 mm (Sveistrup og Njgs, 1984), slik som vist i Figur J.3. 1.
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Figur J.3. 1: Jordartstrekant etter Sveistrup og Njgs (1984) for klassifisering av mineraljord (<2mm).
Jordprever fra overflaten og dypet i Langmyrgrenda 34b (L34b) er markert (blokk A og B).
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J.4 Kornfordelingskurver

Kornfordelingskurver for jordprgver fra overflate og dyp, fra blokk A og B, er fremstilt i
Figur J.4. 1. Kornfordelingskurvene er tegnet for & beregne Ksat (Hazen) og sammenligne
denne med Ksa-verdier beregnet pa andre mater.
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Figur J.4. 1: Kornfordelingskurver for jordpraver fra Langmyr (overflate og dyp, blokk A og B). Passert [%]
angir vektprosent av total jordpreve som passerer en sikt ved forskjellige siktapninger (kornstarrelser).

1.5 Jordfysiske parametere
Jordfysiske parametere for jordprever fra Langmyr er vist i Tabell J.5. 1.

Tabell J.5. 1: Jordfysiske parametere for jordpraver fra overflate og dyp i Langmyr (blokk A og B). Jordpraver
ble tatt ut far og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgk.

Luft
Jordtetthet | Porevolum | (100hPa) | Vann, uttak | Luftpermeabilitet
Jordprgve (pF-sylinder) | [g/cm?] [vol%] [vol%] [vol%] [um?]
Blokk A
Fer MPD* 1,0 62,2 27,3 30,0 15,1
Etter MPD* 1,0 44,4
Far MPD 0,9 64,9 25,7 29,0 36,7
Etter MPD 1,0 45,6
Dyp
Blokk B
Fer MPD* 1,0 65,1 315 26,5 22,7
Etter MPD* 11 45,7
Far MPD 1,0 64,3 25,4 29,5 15,1
Etter MPD 13 39,3
Dyp
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Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer for jordprever fra
Langmyr er vist i Tabell J.5. 2.

Tabell J.5. 2: Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer, fra jordprever i Langmyr.
Jordpragver ble tatt ut fer og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start

av forsgk.

Jordprave (pF-
sylinder)

Vannpermeabilitet
[um?’]

Mettet vannledningsevne
[cm/h]

10°C 15°C 20°C

Blokk A

Fgr MPD*

3,7

10,0 11,5 131

Etter MPD*

Fgr MPD

11,9

321 36,8 41,8

Etter MPD

Dyp

Blokk B

Far MPD*

6,3

171 19,6 22,2

Etter MPD*

Far MPD

3,7

10,0 115 131

Etter MPD

Dyp

J.6 pF-kurver
Figur J.6. 1 viser pF-

kurver fra Langmyr.

5

pF (- log )

—e— For MPD*
—O - For MPD

T T
10 20

Volumetri

T T T
30 40 50

sk vanninhold, 6 (vol %)

—e— For MPD*
—0 - Fer MPD

pF (- log v)

T T T T T
10 20 30 40 50

Volumetrisk vanninhold, 6 (vol %)

Figur J.6. 1: pF-kurver fra Langmyr. Blokk A til venstre og blokk B til hgyre. * betyr at bakken var fuktet (opptil

1 ime) far start av forsgk.
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J.7 Infiltrasjonstester presentert grafisk

Infiltrasjonstester gjennomfart i Langmyr, pa overflaten og i dypet, er vist i henholdsvis Figur
J.7. 1 0g Figur J.7. 2.
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Figur J.7. 1: Infiltrasjonstester gjennomfart pa overflaten i Langmyr, med fargekoder; rad (blokk A) og bla
(blokk B). Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min].
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Figur J.7. 2: Infiltrasjonstester gjennomfart i dypet i Langmyr, med fargekoder; rad (blokk A) og bl (blokk B).
Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min].
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1.8 Oversikt over Kgai-verdier

Ksa-verdier fra Langmyr, beregnet fra Matlab, malinger, og regresjon, er presentert i Tabell
J.8. 1.

Tabell J.8. 1: Ksat — verdier fra Langmyr, beregnet fra infiltrasjonsmalinger, Matlab og regresjon (med
tilhgrende R-verdi). Skraverte ruter indikerer ikke-stabilitet (20 %) ved de 2-3 siste malingene. NA er en
forkortelse for «Not Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfart. - betyr at Ksat ikke kan beregnes med
matlabskriptet. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket. MPD konstant betyr forsgk med
MPD-infiltrometeret med konstant vanniva (trykkhgyde).

Metode Ksat Ksat Ksat R
(matlab) (stabil maling)  (regresjon)
[cm/t] [cm/t] [cm/t]
MPD konstant - 92,5 (55 min) 92,5 0,51
MPD* 9,3

MPD (runde 2) 5,1 37,9 (85 min) 33,6 0,91

MPD* konstant - 35,9 0,24
(runde 2)

Dobbelring (runde 3) - 89,5 (28 min) 88,4 0,61

MPD i dypet NA -

Grop-infiltrasjon - 82,3 (6 min) 81,0 0,96

Mariotte-infiltrometer - 37,3 (14 min) - -
(runde 2)

MPD konstant - 80,8 0,66

MPD* 7,9 24,7 (60 min) 17,4 0,94

MPD 33,1 73 (20 min) 71,4 0,97

MPD* konstant - - -

Dobbelring (runde 1) - 82,4 (14 min) 82,3 0,75

Dobbelring (runde 2) - 62,5 (35 min) 58,4 0,49

MPD i dypet NA NA - -

Grop-infiltrasjon - 48,8 (10 min) 48,8 0,96

Mariotte-infiltrometer - 29,7 (13 min) - -
(runde 2)
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J.9 Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet
Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet i Langmyr er presentert i Tabell J.9. 1.

Tabell J.9. 1: Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet fra Langmyr. Minustegn (i prosent-endring) indikerer negativ
endring fra «original» Ksat-verdi. NA er en forkortelse for «Not Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfart.

- betyr at Ksat ikke kan beregnes med matlabskriptet.. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av
forsgket.

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk A [%0] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD* 30,0 44,3 9,3 -
@kning far og etter 36,0 53,2 9,2 -0,8
Minking far og etter 24,0 35,4 9,5 2,2
@kning etter 30,0 53,2 9,0 -3,2
Minking far 24,0 44,3 9,1 -2.2
MPD (runde 1) 29,0 45,5 16,3 -
@kning far og etter 34,8 54,6 16,1 -1,2
Minking far og etter 23,2 36,4 16,8 3,1
@kning etter 29,0 54,6 15,5 -4.9
Minking far 23,2 45,5 15,7 -3,7
MPD (runde 2) 30,0 45,5 51 -
@kning far og etter 36,0 54,6 50 -2,0
Minking far og etter 24,0 36,4 5,4 59
@kning etter 30,0 54,6 47 -7,8
Minking far 24,0 45,5 4,8 -5,9
MPD i dypet NA NA NA -

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk B [%] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD* 26,5 45,6 7,9 -
@kning far og etter 31,0 54,7 7,7 -2,5
Minking far og etter 21,2 36,5 8,0 1,3
@kning etter 26,5 54,7 7,6 -3,8
Minking far 21,2 45,6 7,7 -2,5
MPD 29,5 39,2 33,1 -
@kning far og etter 35,4 47,0 32,8 -0,9
Minking far og etter 23,6 31,3 33,5 1,2
@kning etter 29,5 47,0 30,7 -7,3
Minking far 23,6 39,2 30,9 -6,6
MPD i dypet NA NA NA -
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Vedlegg K Resultater fra Sofienbergparken

K.1 Beskrivelse av lokalitet
Forsgksfeltet i Sofienbergparken er vist i Figur K.1.1.

Figur K.1. 1: Forsgksfeltet i Sofienbergparken med blokk A og blokk B inntegnet. Oversiktskart gverst til hgyre
viser beliggenhet av lokalitet.

K.2 Klassifisering av jordart

Jordpraver fra felt ble analysert etter pipettemetoden (Krogstad, 1992). Prosentvise fraksjoner
av leire, silt og sand, fra jordprgver i overflate og dyp (blokk A og B), er vist i hhv. Tabell
K.2.1 og Tabell K.2.2.

Betegnelsen pa jordarten er gjort pa grunnlag av pipettemetoden, som ikke tar hensyn til
frasikt (>2mm). Betegnelsen er derfor noe misvisende nar frasikt-prosenten er stor.

Tabell K.2. 1: Kornstgrrelsesfordeling for jordpraver tatt i overflaten i Sofie (blokk A og B). Kornfraksjoner for
leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total preve. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale i
jordpraven [%)].

Blokk (overflate) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Glodetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 16,4 38,3 45,3 Lettleire 449 7,3
B 18,7 45,5 35,9 Lettleire 36,2 59
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Tabell K.2. 2: Kornstgrrelsesfordeling for jordpraver tatt i dypet i Sofie (blokk A og B). Kornfraksjoner for
leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prgve. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale i
jordpraven [%].

Blokk (dyp) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Glgdetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 11,1 30,5 58,4  Lettleire 63,6 44
B 28,2 58,3 13,5 Siltig 17,2 3,0
mellom-
leire

Innhold av terrstoff i overflate og dyp i blokk A og blokk B var pa 98,7 — 99,0 %.

K.3 Jordartstrekant
Basert pa resultatene fra pipetteanalysen, kan jordartene navngis ut ifra jordartstrekant for
mineraljord finere enn 2 mm (Sveistrup og Njgs, 1984), slik som vist i Figur K.3. 1.
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Figur K.3. 1: Jordartstrekant etter Sveistrup og Njos (1984) for klassifisering av mineraljord (<2mm).
Jordpraver fra overflaten og dypet i Sofienbergparken (SP) er markert (blokk A og B).
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K.4 Kornfordelingskurver

Kornfordelingskurver for jordprgver fra overflate og dyp, fra blokk A og B, er fremstilt i
Figur K.4. 1. Kornfordelingskurvene er tegnet for a beregne Ksa (Hazen) og sammenligne
denne med Ksa-verdier beregnet pa andre mater.
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Figur K.4. 1: Kornfordelingskurver fra jordprgver fra Sofie. Passert [%] angir vektprosent av total jordprave

som passerer en sikt ved forskjellige siktapninger (kornstarrelser).

K.5 Jordfysiske parametere
Jordfysiske parametere for jordprgver fra Sofie er vist i Tabell K.5.1.

Tabell K.5. 1: Jordfysiske parametere for jordprever fra overflate og dyp i Sofie (blokk A og B). Jordpraver ble

tatt ut far og etter gjennomfgrt MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) fgr start av forsgk.

Luft
Jordtetthet | Porevolum | (100hPa) | Vann, uttak | Luftpermeabilitet
Jordprgve (pF-sylinder) | [g/cm?] [vol%] [vol%] [vol%] [um?]
Blokk A
Far MPD* 1,2 58,8 27,6 23,9 30,2
Etter MPD* 14 25,7
Fer MPD 14 48,5 13,4 28,2 32
Etter MPD 15 37,7
Dyp 1,7 38,9 15,7 23,0 13,0
Blokk B
Fer MPD* 1,2 53,2 16,6 34,6 21,6
Etter MPD* 13 34,8
Fer MPD 14 49,2 9,2 36,6 19
Etter MPD 15 37,3
Dyp 1,5 45,6 11,3 31,2 5,2
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Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer for jordpraver fra Sofie
er vist i Tabell K.5.2.

Tabell K.5. 2: Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer, fra jordpraver i Sofie.
Jordpragver ble tatt ut fer og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start

av forsgk.

Vannpermeabilitet Mettet vannledningsevne
Jordprave (pF-sylinder) [um?] [cm/h]
10°C 15°C 20°C
Blokk A
Fgr MPD* 9,2 24,9 28,6 32,4
Etter MPD*
Fer MPD 0,5 13 15 1,7
Etter MPD
Dyp 3,0 8,2 9,4 10,7
Blokk B
Fgr MPD* 5,9 16,0 18,4 20,9
Etter MPD*
Fer MPD 0,3 0,7 0,8 0,9
Etter MPD
Dyp 0,9 2,5 2,8 3,2
K.6 pF-kurver
Figur K.6. 1 viser pF-kurver fra Sofie.
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Figur K.6. 1: pF-kurver fra Sofie. Blokk A til venstre og blokk B til hgyre. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1

ime) fgr start av forsgk.
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K.7 Infiltrasjonstester presentert grafisk

Infiltrasjonstester gjennomfart i Sofie, pa overflaten og i dypet, er vist i henholdsvis Figur
K.7. 1 og Figur K.7. 2.
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Figur K.7. 1: Infiltrasjonstester gjennomfart pa overflaten i Sofie, med fargekoder; rad (blokk A) og bl (blokk

B). Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min]. Forsgk med MPD-infiltrometeret med konstant trykkhgyde er
inkludert, med og uten fuktet profil, hhv. MPD* konstant og MPD konstant.
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Figur K.7. 2: Infiltrasjonstester gjennomfgrt i dypet i Sofie, med fargekoder; rad (blokk A) og bla (blokk B).
Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min].
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K.8 Oversikt over Ksa-verdier
Ksa-verdier fra Sofie, beregnet fra malinger, regresjon og Matlab, er presentert i Tabell K.8. 1.

Tabell K.8. 1: Ksat-verdier fra Sofie, beregnet fra infiltrasjonsmalinger, Matlab og regresjon (med tilhgrende R-
verdi). Skraverte ruter indikerer ikke-stabilitet (20 %) ved de 2-3 siste malingene. NA er en forkortelse for «Not
Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfart. - betyr at Ksat ikke kan beregnes med matlabskriptet. * betyr at
bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket. MPD konstant betyr forsgk med MPD-infiltrometeret med
konstant vanniva (trykkhgyde).

Metode Ksat Ksat Ksat R
(matlab) (stabil maling)  (regresjon)
[cm/t] [cm/t] [cm/t]
Blokk A

MPD konstant
MPD*
MPD
MPD* konstant
Dobbelring
MPD i dypet
Grop-infiltrasjon (runde 1)
Grop-infiltrasjon (runde 3)
Mariotte-infiltrometer (runde 1)
Mariotte-infiltrometer (runde 2)
Mariotte-infiltrometer (runde 3)
Blokk B
MPD konstant
MPD*

MPD (runde 3)

MPD* konstant (runde 1)
MPD* konstant (runde 2)
Dobbelring
MPD i dypet
Grop-infiltrasjon (runde 1)
Grop-infiltrasjon (runde 2)

Mariotte-infiltrometer (runde 2)

2,7

26,2

12,1
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21,6 (70 min)
9,2 (140 min)
11,9 (60 min)
18,3 (90 min)

8,9 (35 min)
70,8 (15 min)
34,9 (60 min)

25,6 (6 min)
24,7 (20 min)
22,1 (32 min)

11,6 (75 min)
6,9 (110 min)

53,3 (75 min)

240,6 (20 min)
282,2 (38 min)
1,5 (75 min)
27,5 (50 min)
35,1 (20 min)
29,1 (40 min)
8,6 (50 min)

21,4
8,5
22,5
18,3
7,6

69,5
33,7
25,6

9,9
50

52,2

240,7
282,2
1,5
26,7
23,0
40,1
8,5

0,78
0,81
0,91

0,97

0,93

0,98
0,91

0,49
0,88

0,83

0,95
0,96
0,93



K.9 Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet
Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet i Sofie er presentert i Tabell K.9.1.

Tabell K.9. 1: Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet fra Sofie. Minustegn (i prosent-endring) indikerer negativ
endring fra «original» Ksat-verdi. NA er en forkortelse for «Not Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfert. -
betyr at Ksat ikke kan beregnes med matlabskriptet. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av

forsgket.
Jordfukt far Jordfukt etter Ksat
Blokk A [%0] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD* 24,5 25,7 2,2 -
@kning far og etter 29,4 30,8 2,1 -4.5
Minking far og etter 19,6 20,6 2,2 0,0
@kning etter 24,5 30,8 1,7 -22.7
Minking far 19,6 25,7 1,7 -22,7
MPD 28,2 37,6 9,2 -
@kning far og etter 33,8 45,1 9,1 -1,1
Minking far og etter 22,6 30,1 9,5 3,3
@kning etter 28,2 45,1 8,4 -8,7
Minking far 22,6 37,6 8,5 -7,6
MPD i dypet 23,0 38,9 NA -
@kning far og etter 27,6 46,7
Minking far og etter 18,4 31,1
@kning etter 23,0 46,7
Minking far 18,4 38,9
Jordfukt far Jordfukt etter Ksat
Blokk B [%0] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD* 34,6 34,7 2,7 -
@kning far og etter 41,5 41,6 2,7 0,0
Minking far og etter 27,7 27,8 2,7 0,0
@kning etter 34,6 41,6 1,9 -29,6
Minking far 27,7 34,7 1,9 -29,6
MPD (runde 1) 36,6 37,2 17,1 -
@kning far og etter 43,9 44,6 17,0 -0,6
Minking far og etter 29,3 29,8 17,2 0,6
@kning etter 36,6 44,6 15,6 -8,8
Minking far 29,3 37,2 15,6 -8,8
MPD (runde 2) 36,6 37,2 14,3 -
@kning far og etter 43,9 44,6 14,2 -0,7
Minking far og etter 29,3 29,8 14,4 0,7
@kning etter 36,6 44,6 12,2 -14,7
Minking far 29,3 37,2 12,2 -14,7
MPD (runde 3) 36,6 37,2 26,2 -
@kning far og etter 43,9 44,6 26,0 -0,8
Minking far og etter 29,3 29,8 26,3 0,4
@kning etter 36,6 44,6 23,3 -11,1
Minking far 29,3 37,2 23,3 -11,1
MPD i dypet 31,2 45,6 12,1 -
@kning far og etter 37,4 54,7 12,0 -0,8
Minking far og etter 25,0 36,5 12,7 50
@kning etter 31,2 54,7 11,7 -3,3
Minking far 25,0 45,6 11,80 -2,5

48




Vedlegg L  Resultater fra Voldslgkka

L.1 Beskrivelse av lokalitet
Forsgksfeltet pa Voldslgkka er vist i Figur L.1.1.

Figur L.1. 1: Forsgksfeltet pa Voldslgkka med blokk A og blokk B inntegnet. Oversiktskart gverst til hgyre viser
beliggenhet av lokalitet.

L.2 Klassifisering av jordart

Jordpraver fra felt ble analysert etter pipettemetoden (Krogstad, 1992). Prosentvise fraksjoner
av leire, silt og sand, fra jordprever i overflate og dyp (blokk A og B), er vist i hhv. Tabell
L.2.1. og Tabell L.2.2.

Betegnelsen pa jordarten er gjort pa grunnlag av pipettemetoden, som ikke tar hensyn til
frasikt (>2mm). Betegnelsen er derfor noe misvisende nar frasikt-prosenten er stor.

Tabell L.2. 1: Kornstarrelsesfordeling for jordpraver tatt i overflaten pa Vold (blokk A og B). Kornfraksjoner
for leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire,
silt, sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som
tilhgrer fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prove. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale
i jordpraven [%].

Blokk (overflate) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Gladetap
[%] [%] [%] [%] [%]
A 27,6 60,7 11,8 Siltig 8,9 8,5
mellom-leire
B 284 60,5 10,9 Siltig 5,0 8,0
mellom-leire
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Tabell L.2. 2: Kornstarrelsesfordeling for jordprever tatt i dypet pa Vold (blokk A og B). Kornfraksjoner for
leire, silt og sand er bestemt ved pipettemetoden, og er oppgitt i prosenter av totalt materiale < 2mm (leire, silt,
sand). Betegnelsen pa jordarten er ut ifra disse fraksjonene. Frasikt (>2mm) betegner alt materiale som tilhgrer
fraksjonen grus og er oppgitt i prosent av total prgve. Glgdetap indikerer innhold av organisk materiale i

jordpraven [%)].

Blokk (dyp) Leire Silt Sand Betegnelse Frasikt Gladetap
[%] [%] [%] [%] [%]

A 37,1 60,3 2,5 Siltig 4,5 2,9
mellom-
leire

B 37,9 59,5 2,6 Siltig 4,0 2,8
mellom-
leire

Innhold av tgrrstoff i overflate og dyp i blokk A og blokk B var pa 98,1- 98,8 %.

L.3 Jordartstrekant
Basert pa resultatene fra pipetteanalysen, kan jordartene navngis ut ifra jordartstrekant for
mineraljord finere enn 2 mm (Sveistrup og Njgs, 1984), slik som vist i Figur L.3.1.
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Figur L.3. 1: Jordartstrekant etter Sveistrup og Njas (1984) for klassifisering av mineraljord (<2mm).
Jordpraver fra overflaten og dypet pa Voldslgkka (VL) er markert (blokk A og B).
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L.4 Kornfordelingskurver

Kornfordelingskurver for jordprgver fra overflate og dyp, fra blokk A og B, er fremstilt i
Figur L.4. 1. Kornfordelingskurvene er tegnet for & beregne Ksa: (Hazen) og sammenligne
denne med Ksa-verdier beregnet pa andre mater.
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Figur L.4. 1: Kornfordelingskurver for jordpraver fra Vold (overflate og dyp, blokk A og B). Passert [%] angir
vektprosent av total jordprgve som passerer en sikt ved forskjellige siktapninger (kornstarrelser).

L.5 Jordfysiske parametere

Jordfysiske parametere for jordprever fra VVold er vist i Tabell L.5.1.

Tabell L.5. 1 Jordfysiske parametere for jordprgver fra Vold (overflaten og dypet, blokk A og blokk B).
Jordpraver ble tatt ut fer og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start
av forsgk.

Luft
Jordtetthet Porevolum | (100hPa) | Vann, uttak | Luftpermeabilitet
Jordpreve (pF-sylinder) [g/cm?] [vol%] [vol%] [vol%] [um?]
Blokk A
Fer MPD* 0,9 66,2 25,6 33,9 34,5
Etter MPD* 0,9 37,7
Fgr MPD 1,0 63,0 20,9 24,6 14,0
Etter MPD 1,0 38,1
Dyp 1,7 39,2 0,5 358 0,2
Blokk B
Fgr MPD* 1,3 51,6 2,9 46,3 0,2
Etter MPD* 12 47,4
Fer MPD 1,0 63,8 20,1 41,3 24,8
Etter MPD 11 49,5
Dyp 1,7 38,9 14 34,0 0,2
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Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer for jordprever fra VVold
er vist i Tabell L.5.2.

Tabell L.5. 2: Vannpermeabilitet og mettet vannledningsevne for ulike temperaturer, fra jordprgver pa Vold.
Jordpraver ble tatt ut fer og etter gjennomfart MPD-forsgk. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 ime) for

forsgket.
Jordprgve (pF- | Vannpermeabilitet Mettet vannledningsevne
sylinder) [um?] [cm/h]
10°C 15°C 20°C
Blokk A
Fer MPD* 11,0 29,6 34,0 38,6
Etter MPD*
Fer MPD 3,4 9,1 10,5 11,9
Etter MPD
Dyp 0,0 0,0 0,0 0,1
Blokk B
Fer MPD* 0,0 0,0 0,0 0,1
Etter MPD*
Far MPD 7,1 19,2 22,1 25,1
Etter MPD
Dyp 0,0 0,0 0,0 0,1
L.6 pF-kurver
Figur L.6. 1 viser pF-kurver fra VVold.
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Figur L.6. 1: pF-kurver fra Vold. Blokk A til venstre og blokk B til hayre. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1
ime) for start av forsgk.
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L.7 Infiltrasjonstester presentert grafisk

Infiltrasjonstester gjennomfart pa Vold, pa overflaten og i dypet, er vist i henholdsvis Figur
L.7.1. og Figur L.7.2.
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Figur L.7. 1: Infiltrasjonstester gjennomfart pa overflaten pa Vold, med fargekoder; rad (blokk A) og bla (blokk
B). Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min]. Forsgk med MPD-infiltrometeret med konstant trykkhgyde er
inkludert, med og uten fuktet profil, hhv. MPD* konstant og MPD konstant.
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Figur L.7. 2: Infiltrasjonstester gjennomfgrt i dypet pa Vold, med fargekoder; rad (blokk A) og bla (blokk B).
Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min].
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L.8 Oversikt over Ksa-verdier
Ksa-verdier fra Vold, beregnet fra malinger, regresjon og Matlab, er presentert i Tabell L.8.1.

Tabell L.8. 1: Ksat — verdier fra Vold, beregnet fra infiltrasjonsmalinger, Matlab og regresjon (med tilhgrende
R-verdi). Skraverte ruter indikerer ikke-stabilitet (20 %) ved de 2-3 siste malingene. - betyr at Ksat ikke kan
beregnes med matlabskriptet. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket. MPD konstant
betyr forsgk med MPD-infiltrometeret med konstant vanniva (trykkhgyde).

Metode Ksat (matlab)  Kasat (stabil Ksat R
[cm/t] maling) (regresjon)
/t
[cmit] [em/]

MPD konstant

MPD* 6,6 20,1 124 0,86
MPD 17,3 20,2 20,8 0,98
MPD* konstant - 32,6 32,6
Dobbelring - 12,4 (40 min) 12,3 0,84
MPD i dypet 19,8 2,6 0,71
Grop-infiltrasjon - 2,0 (35 min) 2,1 0,10
Mariotte-infiltrometer - 0,5 (40 min) 0,5

MPD konstant
MPD* 15,5 54
MPD 1,1 7,0 (60 min) 7,0 0,95
MPD* konstant - 74 0,61
Dobbelring - 0,5 (60 min) 0,5 1,00
MPD i dypet 9,0 10,3 (70 min) 3,2 0,98
Grop-infiltrasjon - 7,1 (55 min) 7,0 0,99
Mariotte-infiltrometer - 1,5 (40 min, 15 1,00
stabil etter 5
min)
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L.9 Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet
Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet i VVold er presentert i Tabell L.9.1.
Tabell L.9. 1: Sensitivitetsanalyse av jordfuktighet fra Vold. Minustegn (i prosent-endring) indikerer negativ

endring fra «original» Ksat— verdi. - betyr at Ksat ikke kan beregnes med matlabskriptet. * betyr at bakken var
fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket.

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk A [%] [%] [cm/h] % endring fra Ksat
MPD* 35,0 37,7 6,6 -
@kning far og etter 42,0 45,2 6,7 15
Minking far og etter 28,0 30,2 6,7 1,5
@kning etter 35,0 45,2 5,9 -10,6
Minking far 28,0 37,7 6,0 -9,1
MPD 24,6 38,0 17,3 -
@kning far og etter 29,5 45,6 16,4 -5,2
Minking far og etter 19,7 30,4 17,5 1,2
@kning etter 24,6 45,6 15,4 -11,0
Minking far 19,7 38,0 16,3 -5,8
MPD i dypet 35,8 39,2 19,8 -
@kning far og etter 43,0 47,0 19,4 -2,0
Minking far og etter 28,6 31,4 20,2 2,0
@kning etter 35,8 47,0 14,9 -24.7
Minking far 28,6 39,2 15,0 -24,2

Jordfukt far | Jordfukt etter Ksat
Blokk B [%0] [%] [cm/h] % endring fra Ksat

MPD* (runde 1) 46,7 47,4 15,6 -

@kning far og etter 56,0 56,9 15,6 0,0
Minking far og etter 37,4 37,9 15,7 0,6
@kning etter 46,7 56,9 14,2 -9,0
Minking far 37,4 47,4 14,3 -8,3
MPD* (runde 2) 46,7 47,4 15,5 -
@kning far og etter 56,0 56,9 15,3 -1,3
Minking far og etter 37,4 37,9 15,8 1,9
@kning etter 46,7 56,9 11,0 -29,0
Minking far 37,4 47,4 11,1 -28,4
MPD 41,3 49,4 1,1 -
@kning far og etter 49,6 59,3 1,0 9,1
Minking far og etter 33,0 39,5 1,1 0,0
@kning etter 41,3 59,3 3,5 218,2
Minking far 33,0 49,4 2,1 90,9
MPD i dypet 34,0 38,9 9,0 -
@kning far og etter 40,8 46,7 8,9 -1,1
Minking far og etter 27,2 31,1 9,1 1,1
@kning etter 34,0 46,7 8,5 -5,6
Minking far 27,2 38,9 8,6 -4.4
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Vedlegg M Resultater for mettet hydraulisk

konduktivitet
M.1 Samlede Ks.t-verdier fra ulike infiltrasjonstester

Samlede Ksa-verdier fra overflatetester, inkludert MPD konstant, ved de ulike lokalitetene er
presentert i Tabell M.1.1. Mettet hydraulisk konduktivitet er beregnet fra synkehastighet

(vannhgyde/tid).

Tabell M.1. 1: Mettet hydraulisk konduktivitet (Ksat) fra malte verdier fra overflatetester, for de ulike
lokalitetene. Skraverte ruter indikerer Ksat- verdier som ikke er stabile ved forsgkets slutt. NA er en forkortelse
for «Not Avaliable»; forsgkene er ikke gjennomfart. * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) fgr start av
forseket. MPD konstant betyr forssk med MPD-infiltrometer med konstant vanniva (trykkhayde).

Lokalitet

Deich_A
Deich_B
Jupiter_A

Jupiter_B

Kuba_A

Kuba_B

Langmyr_A

Langmyr_B

Sofie_A

Sofie_ B

Vold_A
Vold_B

MPD
konstant

NA
231 (45 min)
63,8 (25 min)

59,9 (60 min)

75,4 (45 min)

144.8 (30 min)

92,5 (55 min)

81,8 (50 min)

21,6 (70 min)

11,6 (75 min)

41,5 (60 min)
77,8 (60 min)

Ksat [cm/t] for tester pa overflaten

MPD*

NA
54,5 (40 min)
28,8 (35 min)

27,3 (70 min)

37,2 (30 min)

54,2 (25 min)

32,7 (40 min)

24,7 (60 min)

9,2 (140 min)

6,9 (110 min)

20,1
8,1 (70 min)

MPD

NA
56,3 (38 min)
35,7 (60 min)

27,2 (50 min)

31,6 (40 min)

32,3 (60 min)

37,9 (85 min)

73 (20 min)

11,9 (60 min)

53,3 (75 min)

20,2

7,0 (60 min)

56

MPD*
konstant

NA
271 (14 min)

61,8 (25
min)
50,0 (40
min)
64,8 (25
min)
29,5 (35
min)
35,6 (90
min)
64,1 (60
min)
18,3 (90
min)
282,2 (38
min)
32,6

7,4 (110
min)

Dobbelring

6,2
12,5 (60 min)
16,6 (60 min)

21,3 (40 min)

20,4 (35 min)

10,6 (30 min)

89,5 (28 min)

62,5 (35 min)

8,9 (35 min)

1,5 (75 min)

12,4 (40 min)

0,5 (60 min)



M.2 Grafisk framstilling av infiltrasjonsforsgk
Infiltrasjonstester gjennomfart pa jordoverflaten ved de ulike lokalitetene, der MPD konstant
er inkludert, er fremstilt i Figur M.2.1.
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Figur M.2. 1: Infiltrasjonstester gjennomfart pa overflaten ved de ulike lokalitetene (fargekoder; rad

=blokk A og bla =blokk B). Infiltrasjon [cm/t] er plottet mot tid [min]. MPD konstant betyr forsgk med
MPD-infiltrometeret med konstant vanniva (trykkhgyde). * betyr at bakken var fuktet (opptil 1 time) for
start av forsgket.




Variasjon i Ksa-verdier ved de ulike lokalitetene, fra infiltrasjonstester i dypet, er presentert
grafisk i Figur M.2.2.
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Figur M.2. 2: Variasjon av Ksat-verdier ved de ulike lokalitetene fra infiltrasjonstester gjennomfert i dypet.



Vedlegg N  Typiske verdier for mettet hydraulisk
konduktivitet

Hydraulisk konduktivitet for ulike jordarter er oppfart i Tabell N.1.

Tabell N. 1: Hydraulisk konduktivitet for ulike jordarter (Fetter, 2001; Dagestad et al., 2003; Domenico &

Schwartz, 1998).

Materiale

Uforvitret, marin
leire

Leire
Morene
Silt
Siltig sand, fin sand
Sand
Medium sand
Grov sand

Grus

Hydraulisk konduktivitet [cm/t]

(Fetter, 2001)

3,6%10° - 3,6*10°3
3,6%103 - 3,6*10"

3,6%102% - 3,6
3,6 — 3,6%102

3,6%10! - 3,6*10°

59

(Dagestad et al.,
2003)

3,6%107 - 3,6%10*

3,6*10% - 3,6*10"

3,6%10! - 3,6*10?

3,6%10% - 3,6*10*

(Domenico &
Schwartz, 1998.)

28,8*10% — 7,2*10*

3,6%10° — 16,9*10™

3,6*107 —7,2*101
3,6%10% 7,2

7,210 - 7,2*10"

32,4*102 — 18,0*10*
32,4*102 — 21,6*10?
10,8*10* - 10,8*10°



Vedlegg O Klassifisering av jordartene

Klassifisering av jordartene etter pipettemetoden, med tilhgrende leirprosent, er listet opp i
Tabell O.1. For porgsitetsverdier er porevolum [vol %] oppagitt.

Tabell O. 1: Klassifisering av jordartene etter jordartstrekant (Sveistrup og Njgs, 1984) for klassifisering av
mineraljord (< 2mm). Leirprosent og porgsitet ved de ulike lokalitetene er ogsa oppgitt. Bokstav A og B angir
forsgk i respektiv blokk. O = overflate, D = dyp.

Lokalitet Jordart Leirprosent [%] Porgsitet
[vol %)]
Deich_ A O Siltig sand 3 42
Deich A D Siltig sand 5 48
Deich_ B O Siltig sand 5 44
Deich_ B_D Siltig sand 5 37

Kuba A O Sand 1 51
Kuba_ A D Siltig sand 8 56
Kuba B_O Sand 2 52
Kuba B D Lettleire 18 -

Sofie A O Lettleire 16 54
Sofie A D Lettleire 11 39
Sofie B_ O Lettleire 19 51
Sofie B D Siltig mellom-leire 28 46




Vedlegg O Skjgnnsmessig bedgmmelse av jordart i felt

| Figur O. 1 vises skjema for skjgnnsmessig bedgmmelse av jordart i felt.
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Figur O. 1: Skjema for skjgnnsmessig bedgmmelse av jordart i felt (Mjaavatten, 2008).
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Figur O. 2 viser en skjematisk oversikt over skjgnnsmessig bedgmmelse av mekanisk

sammensetning i jord.
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Figur O. 2: Skjema for skjgnnsmessig bedgmmelse av mekanisk sammensetning i jord (Eurofins, 2015).



Vedlegg P  Kornfordelingsanalyse

For jordpraver med sorteringstall (So) sterre enn 5 kan alternativ metode benyttes for
bestemmelse av dio i Hazens formel. VVed denne metoden plottes en dobbellogaritmisk graf av
kornstarrelse mot kumulativ kornstarrelse gjennom sikt (se Figur P.1. 1 og Figur P.2. 1). Det
lages et rektangel der avstanden mellom to av sidene er lik avstanden mellom 1 og 5 mm
langs x-aksen. Avstanden langs de to andre sidene er lik avstanden mellom 10 og 60 % pa y-
aksen. Rektangelet legges oppa kornfordelingskurven slik at gverste hgyre hjgrne og nederste
venstre hjgrne ligger pa kurven. Nar rektangelet passer til kurvene pa denne maten, falges
venstre side av rektangelet ned mot x-aksen. Verdien i det punktet som krysser x-aksen brukes
som verdi for dio i Hazens formel (Brattli, 2009).

For & beregne dio med alternativ metode, ble det stipulert en forlengelse av
kornfordelingskurvene, for & undersgke om rektanglene kunne passe. Jordprgvene er mange
steder lite sortert, og flere av kornfordelingskurvene har en tilnarmet lineaer form.
Stipuleringene av kornfordelingskurvene er derfor trukket som lineere forlengelser, med
omtrent samme stigningstall som resten av kornfordelingskurvene (Vedlegg P). Kurvene var
for slake til at rektanglene passet, bade med og uten kurveforlengelse. Metoden var derfor
ikke gjennomfarbar, og falgelig kunne ikke Ksa: for Hazens metode beregnes for flere av
jordpregvene.
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P.1 Estimering av djo etter Hazens metode (<2mm)
Estimering av dio etter Hazens metode, for kornfordelingskurver med materiale<2mm, er
fremstilt i Figur P.1. 1.
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Figur P.1. 1: Estimering av dyo etter Hazens metode for kornfordelingskurver med materiale < 2mm. Verdiene
brukt i metodene er basert pa infiltrasjonstester i overflate og dyp, i blokk A og B ved hver lokalitet. Det er
stipulert en forlengelse av kornfordelingskurvene, hvor rade rektangler er plassert slik at gverste hgyre hjgrne
og nederste venstre hjgrne ligger pa kurven. Nar rektangelet passer til kurvene pa denne maten, falges venstre
side av rektangelet ned mot x-aksen. Verdien i det punktet som krysser x-aksen brukes som verdi for do.
Rektanglene passet ikke i noen av disse tilfellene.
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P.2 Estimering av dio etter Hazens metode (alle fraksjoner)

Estimering av dio etter Hazens metode, for kornfordelingskurver med alle fraksjoner
inkludert, er fremstilt i Figur P.2. 1.
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Figur P.2. 1: Estimering av dio etter Hazens metode for kornfordelingskurver med alle fraksjoner inkludert
(frasikt inkludert). Verdiene brukt i metodene er basert pa infiltrasjonstester i overflate og dyp, i blokk A og B
ved hver lokalitet. Det er stipulert en forlengelse av kornfordelingskurvene, hvor rgde rektangler er plassert slik
at gverste hgyre hjgrne og nederste venstre hjarne ligger pa kurven. Nar rektangelet passer til kurvene pa denne
maten, falges venstre side av rektangelet ned mot x-aksen. Verdien i det punktet som krysser x-aksen brukes som
verdi for dio. Rektanglene passet kun for tilfellet for Kuba, hvor skraverte linjer indikerer verdier for dio ved
krysning av x-aksen.
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P.3 Beregning av Ks:t ved Hazens og Gustafsons metode

Tabell P.3. 1 viser midlere kornstgrrelser for jordpraver fra kornfordelingskurver for
fraksjoner < 2mm og for alle fraksjoner. Tilsvarende er vist for sorteringsgrad i Tabell P.3. 2.

Tabell P.3. 1: Midlere kornstarrelser (dso) for jordpravene fra kornfordelingskurvener for fraksjoner <2mm og
alle fraksjoner. Kategoribetegnelse etter Rueslatten & Brattli (1992).

Alle fraksjoner Fraksjoner < 2mm
Jordprave dso Kategori dso Kategori
[mm] [mm]
OVERFLATE
Deich_A 37.9 Grov grus 0,2 Middels sand
Deich B 33,6 Grov grus 0,3 Middels sand
Jupiter_A 0,05 Grov silt 0,02 Grov silt
Jupiter B 0,09 Fin sand 0,04 Grov silt
Kuba A 0,4 Middels sand 0,3 Middels sand
Kuba B 0,3 Middels sand 0,3 Middels sand
Langmyr A 0,5 Middels sand 0,2 Middels sand
Langmyr_B 0,4 Middels sand 0,2 Middels sand
Sofie A 0,8 Grov sand 0,04 Grov silt
Sofie B 0,2 Fin sand 0,02 Grov silt
Vold A 0,009 Middels silt 0,007 Middels silt
Vold_B 0,008 Middels silt 0,007 Middels silt
DYP
Deich_A 33,6 Grov grus 0,4 Middels sand
Deich B 33,8 Grov grus 0,3 Middels sand
Jupiter A 0,02 Middels silt 0,01 Grov silt
Jupiter_ B 0,03 Grov silt 0,01 Grov silt
Kuba A 0.7 Grov sand 0,2 Middels sand
Kuba B 0,2 Middels sand 0,03 Fin sand
Langmyr A 3,8 Fin grus 0,3 Middels sand
Langmyr B 2,5 Fin grus 0,2 Middels sand
Sofie_ A 3.7 Fin grus 0,1 Middels silt
Sofie B 0,01 Middels silt 0,008 Middels silt
Vold A* 0,005 Fin silt 0,004 Fin silt
Vold B* 0,005 Fin silt 0,004 Fin silt
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Tabell P.3. 2: Sorteringsgrad for jordprgvene fra kornfordelingskurver (for alle fraksjoner + fraksjoner < 2mm).

Alle fraksjoner Fraksjoner < 2mm
Jordprgve Sorteringsgrad | Beskrivelse Sorteringsgrad | Beskrivelse
OVERFLATE
Deich A 86 | Darlig sortert 15 | Middels sortert
Deich B 89 | Darlig sortert 49 | Darlig sortert
Jupiter_ A 55 | Darlig sortert 20 | Darlig sortert
Jupiter_ B 70 | Darlig sortert 38 | Darlig sortert
Kuba A 6 | Middels sortert 5 Godt sortert
Kuba B 8 | Middels sortert 8 | Middels sortert
Langmyr A 315 | Darlig sortert 150 | Darlig sortert
Langmyr B 340 | Darlig sortert 150 | Darlig sortert
Sofie A 1355 | Darlig sortert 47 | Darlig sortert
Sofie B 410 | Darlig sortert 23 | Darlig sortert
Vold_A 7 | Middels sortert 5 Godt sortert
Vold_B 6 | Middels sortert 5 Godt sortert
DYP
Deich A 70 | Darlig sortert 67 | Darlig sortert
Deich B 89 | Darlig sortert 61 | Darlig sortert
Jupiter A 13 | Middels sortert 12 | Middels sortert
Jupiter_B 37 | Darlig sortert 12 | Middels sortert
Kuba A 186 | Darlig sortert 85 | Darlig sortert
Kuba_B 240 | Darlig sortert 30 | Darlig sortert
Langmyr A 115 | Darlig sortert 90 | Darlig sortert
Langmyr B 510 | Darlig sortert 205 | Darlig sortert
Sofie A 272 | Darlig sortert 100 | Darlig sortert
Sofie B 13 | Middels sortert 7 | Middels sortert
Vold_A 4 | Godt sortert 3 Godt sortert
Vold B 4 | Godt sortert 3 Godt sortert
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P.4 Beregning av infiltrasjon fra kornfordelingsanalyse

Klassifisering av jordart etter kornstgrrelse er vist i Tabell P.4. 1. Hydraulisk konduktivitet for
jordpraver fra de ulike lokalitetene er oppfart i Tabell P.4. 3.

Tabell P.4. 1: Klassifisering av jordart etter kornstgrrelse (Rueslatten og Brattli, 1992).

Hovedkategori Underkategori Kornstgrrelse [mm]
Leire Fin < 0,0002
Middels 0,0002 — 0,0006
Grov 0,0006 — 0,002
Silt Fin 0,002 — 0,006
Middels 0,006 — 0,02
Grov 0,02 - 0,06
Sand Fin 0,06 -0,2
Middels 0,2-0,6
Grov 06-2
Grus Fin 2-6
Middels 6-20
Grov 20 -60
Stein 60 - 600
Blokk >600

Verdier for sorterings- og starrelseskoeffisienten i Hazens formel for ulike typer materialer er
vist i Tabell P.4.2. For godt sorterte jordpraver (So <5) er finstoffinnholdet hgyt og midlere
kornstarrelse liten, slik at prgvene far en lav sorterings- og starrelseskoeffisient. Midlere
kornstarrelse er middels silt eller fin silt, eller middels sand. Den faller derfor under
kategorien «Darlig sortert til godt sortert veldig fin sand».

Tabell P.4. 2: Verdier for sorterings- og kornstgrrelseskoeffisienten i Hazens formel (Weight, 2008) for ulike typer
materialer.

Beskrivelse Sorterings — og kornstarrelseskoeffisient
[(cm/s)”]
Darlig sortert til godt sortert veldig fin sand 40 -80
Darlig sortert til middels sortert fin sand 40 - 80
Middels sortert til godt sortert medium sand 80120
Darlig sortert til middels sortert grov sand 80 —120
Middels sortert til godt sortert grov sand 120 - 150
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Tabell P.4. 3: Hydraulisk konduktivitet for jordprgvene, beregnet fra kornfordelingskurvene ved bruk av Hazens
og Gustafsons metode. Alle fraksjoner + fraksjoner < 2mm.

Alle fraksjoner

Fraksjoner < 2mm

Jordprave KHazen Ke KHazen Ke
(Hazens metode) | (Gustafsons metode) | (Hazens metode) | (Gustafsons metode)
(C*(dw)?) [cm/time] (C*(dw)?) [cm/time]
[cm/time] [cm/time]
OVERFLATE
Deich_A - 11,0 - 1,1
Deich_ B - 6.7 - 0,1
Jupiter_A - 0,005 - 0,009
Jupiter_B - 0,004 - 0,006
Kuba_A 1,8 28,0 - 23,4
Kuba_B 0.7 10,4 - 7.7
Langmyr_ - -
A 0,006 0,003
Langmyr_ - -

B 0,002 0,003
Sofie_A - 0,001 - 0,005
Sofie_ B - 0,001 - 0,008
Vold_A - 0,02 - 0,02
Vold_B - 0,02 - 0,02

DYP (50 — 60 cm)

Deich_ A - 12,4 - 0,09
Deich B - 6.7 - 0,09
Jupiter A - 0,01 - 0,01
Jupiter B - 0,006 - 0,01
Kuba_A - 0,08 - 0,01
Kuba_B - 0,002 - 0,007

Langmyr_ - -
A 2,8 0,03

Langmyr_ - -

B 0,03 0,002
Sofie_A - 0,2 - 0,003
Sofie B - 0,01 - 0,02
Vold A - 0,02 0,006 0,02
Vold_B - 0,02 0,006 0,02
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En vurdering av infiltrasjonsevne ved de ulike lokalitetene, for fraksjoner < 2mm, er vist i
FigurP.4.1

100 T
I
50 J—Leirhdldige il i srudi Jrusi Grusj
a0 | _massef 0 flordne morgne | jmorgn mofene
30 —— iUk - ! TEGNFORKLARING
Leirhqldig 1d Biltig Grpdi Sanlig Spe Steinig| {Fraksjoner < 2mm)
20 m rusi illi fu: A sandig
15 Sandig Siltig| nd 29 Grpsig) grus # Jupiterjordet
Leihdigise] ¢ il sapd | Sarfdig LAl # Kubaparken
10 ~ # Sofienbergparken
7 1 —F <= 4 Langmyrgrenda
8 I { S Sar st Gipsige” ¥ P
: leana /SEK VART Deichmannsgate
4 Silt = AA B / 4lem Ghlg # Voldslgkka
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20 Silgy _ ISilt Bilt b { [Sand spfd | grug d
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Figur P.4. 1: Vurdering av infiltrasjonsevne i et infiltrasjonsdiagram (VA-miljgblad nr. 59, 2016). Fraksjoner <
2mm er vurdert ved bestemmelse av midlere kornstagrrelse (Md) [mm] og sorteringsgrad (So).
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Vedlegg Q Matlab-kode for beregning av Kt fra MPD-

forspk (Paus, 2016)

data = xlsread('mpddata.xlsx', 'Input');

n = size (data);

the input matrix

n = n(l);

rows (n)

t = data(l:n,3)*60*60*24;

matrix and convert values from days to seconds
h = data(l:n,2);

dteta=data (2,1)-data(1,1);

in volumetric water content (dteta)
Lmax = data(3,1);

device below surface

rd = data(4/1);

device

H = data(5,1);

initial height

K= 0.001;

C = -100;

tt(1,1)=0;

intermediate time value to zero

i=2:n;

the remaining intermediate time values
tt(i,1)= (t(i,1)-t(i-1,1))*0.5+t(i-1,1);

time values (tt)
hh = spline(t,h,tt);

interpolation to find intermediate h wvalues (hh)

q(1l,1)=0;
difference value to zero
gt (1,1)=0;
difference value to zero
gh(1,1)=0;
difference value to zero

i = 2:n;

the remaining intermediate time wvalues
gt(i,1) = tt(i,1)-tt(i-1,1);

time difference values (gt)

gh(i,1) = hh(i,1)-hh(i-1,1);

head difference values (gh)

for i=2:n,
values (q)

g(i,1)=gh(i,1)/qgt(i,1);
end
i=1;

while (i<n+1)
to find R values

71

oo

o
°

o
°

o

°

o

°

o)

°

o

°

)

°

o

°

o

°

I

°

o

°

o

°

o

°

I

°

o

°

o

°

oo

o

o©

o

Reads input matrix
Finds the size of

Finds the number of
Finds time time
Finds head matrix
Finds differences
Finds length of
Finds radius of

Finds phase one

Sets first
Prepare integers for
Finds intermediate

Cubic spline

Sets first
Sets first time

Sets first head

Prepare integers for
Fills in remaining

Fills in remaining

Calculate difference

Using Newton-Rhapson



while (11<10000)

fl1=2*x"3+Lmax*3*x"2-ILmax*3-2* (rd/2) *3-3*rd"2* (H-hh(i,1))/ (dteta);
ff = 6*x"2+Lmax*6*x;

x = x-fl/ff;

ii =ii +1;

R(i, 1)=x;

end

i=i+1;
end

for i=2:n, % Calculate difference
values (q)
q(i,1)=gh(i,1)/qt(i,1);
end
i=1;

while (i<n+1)
if R(i,1)<(Lmax*2+rd”*2)"0.5, R(i,1)=0;

o

Calculate R values

(R)
end
i=i+1;
end
i = 2:n; % Prepare integers for

the remaining intermediate time wvalues
dtl(i,1)=tt(i,1)-tt(i-1,1);
time difference values (gt)

oe

Fills in remaining

for i=1:n,
if R(i,1)<107-10, ss=i; % Calculate R values (R)
end

end

KCO = [0.01,-100];
f = @(KC)optt (KC,n,Lmax,dteta,R,rd,hh,dtl, ss);
[KC,f] = fminsearch (f,KCO) ;

Results(1l,1)=KC(1);
Results(1,2)=KC(1l)*60"2;
Results (1,3)=KC(2);
Results(1l,4)=f;
Results(l,5)=n-ss-1;

Results (1, 6)=sqgrt(f/ (n-ss-1));
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Q

i = 2:n; % Prepare integers for
the remaining intermediate time values

dhl(i,1)=-hh(i,1)+hh(i-1,1); % Fills in remaining
time difference values (gt)

KCO = [0.01,-100];
f = @(KC)opth(KC,n,Lmax,dteta,R,rd, hh,tt,dhl, ss);
[KC,f] = fminsearch (f,KCO) ;

Results (2,1)=KC (1) ;
Results(2,2)=KC(1l)*60"2;
Results (2, 3)=KC(2);

Results (2,4)=f;

Results (2,5)=n-ss-1;
Results (2, 6)=sqgrt (f/ (n-ss-1))

'Estimated parameters:'

format shortG

ForExcelSheet (1,1)=Results(1l,1);
ForExcelSheet (2,1)=Results(1l,2);
ForExcelSheet (3,1)=Results(l,3);
ForExcelSheet (4,1)=Results(1l,4);
ForExcelSheet (5,1)=Results(1l,5);
ForExcelSheet (6,1)=Results(l,06);
ForExcelSheet (7,1)=Results(2,1);
ForExcelSheet (8,1)=Results(2,2);
ForExcelSheet (9,1)=Results(2,3);
ForExcelSheet (10,1)=Results(2,4);
ForExcelSheet (11,1)=Results(2,5);
ForExcelSheet (12,1)=Results(2,06);
ForExcelSheet

disp (' Ksat [cm/s] Ksat [cm/h] Cap.Suc. [cm] Sum of error Obs.

RMS error')

disp (Results)

if Results(l,4)<Results(2,4), 'Delta T optimization gives smallest error:'
else 'Delta H optimization gives smallest error: '

end

if Results(l,4)<Results(2,4), Ksat=Results(l,2)
else Ksat=Results (2,2)
end

if Results(l,4)<Results(2,4), C=Results(1l,3)

else C=Results (2, 3)
end
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Vedlegg R

Excel-ark for utregning til MPD — Matlab

Figur R. 1 viser input-fila som benyttes i Matlab-skriptet (Vedlegg Q), med oversikt over

ngdvendige parametere som ma fylles ut.

Parameters Head [cm]  Time 450
Initial volemetric water corlent [a] 330% 39.6 00:00:00
Finol velumetric water content [%] aD0 % 351 O0Oso0| | 0@
Length af dewice below sufoce [cm) 20 3.0 Dl 150 @
Rodiut af device [em] a3 37 001500 ) a
Fhose one initial height fem] 35.6 302 002000 0.0 e ° o
288  00:25:00 * o
277 po3ooo| | 250 ® g
256  00:E5:00
254 opsooo| | 00
2434 00:43:00 150
100
5.0 4
LU T 1
000000 o0 la:2a DOZEE4E DOR_31E 5736

Figur R. 1: Excel-ark som benyttes som input-fil i Matlab-skriptet (Vedlegg Q)). Ngdvendige parametere som ma
fylles ut er jordfuktighet far og etter gjennomfart forsgk, radius pad MPD-raret, vanniva i MPD-rar ved start av
maling, og tilhgrende vanniva og tid etter hvert som vannet infiltrerer ned i bakken.
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VedleggS  Beregninger bak Matlab-skript for
beregning av Ks.t fra MPD-forsgk

For hvert MPD-forsgk kan tilhgrende Ksat -verdi beregnes med et Matlab-script (Vedlegg Q).
Matlab-scriptet er utviklet av Kim Paus (Paus, 2016) som en del av hans doktorgradsarbeid.

For beregning av Ksa med Matlab-scriptet er det en del viktige parametere som inngar i
beregningsprosessen. Figur S. 1 viser et tverrsnittsprofil av MPD-rgret under forsgk, samt
hvilke parametere som inngar.

I

Figur S. 1: Tverrsnittsprofil av MPD-rgr hvor viktige parametere er oppfart. Ho representerer vannhgyde i
MPD-rgret ved start. H(t) representerer vannhgyde i MPD-rgret ved tiden t. Lnax angir hvor dypt ned i jorda
MPD-rgret er banket ned. R(t) representerer radius til fuktighetsfronten under infiltrasjonsforsgket. r1 er indre
radius til MPD-rgret, og ro er en ekvivalent «source radius». ro representerer radiusen til en sfeere med et
overflateareal som er likt overflatearealet til den sirkulere overflaten til bunnen av MPD-rgret (Nestingen,
2007).

Falgende beregninger ligger bak utregningen av Ksa fra Matlab-scriptet:

Formel (S.1) benyttes for & bestemme radiusen til «the sharp» fuktighetsfronten R(t) for hvert
tidsintervall. «The sharp» fuktighetsfront utvikler seg fra infiltrasjonskilden som er bunnen av
MPD-rgret, og gjennom jorden som en sfeere.

__ (8i=6p)

(Ho — Hom? = = (2(R®))° + 3(R(O)Limax = Lmax” — 410> (S.2)

| formel (S.1) representerer Ho vannhgyde i MPD-rgret ved start. H(t) representerer vannhgyde i
MPD-rgret ved tiden t. Lmax angir hvor dypt ned i jorda MPD-rgret er banket ned. R(t)
representerer radius til fuktighetsfronten under infiltrasjonsforsgket. 6;0g 6r representerer
volumetrisk vanninnhold [m®/m®] ved henholdsvis start (initial) og slutt (final), dvs. far og
etter infiltrasjonstesten. ry er indre radius til MPD-raret, og ro er en ekvivalent «source
radius». ro representerer radiusen til en sfeere med et overflateareal som er likt overflatearealet
til den sirkulere overflaten til bunnen av MPD-raret
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Under infiltrasjonstesten vil den farste infiltrasjonsperioden vere begrenset til en vertikal
strgmning i stedet for en tredimensjonal, pga. sidekantene til MPD-rgret som er banket ned i
jorden (Nestingen, 2007). Da formlene som brukes i beregningene er tilpasset tredimensjonal
stramning, ma infiltrasjonsdata der tredimensjonal stremning inntreffer velges ut. Formel
(S.2) beregner grenseverdien til radiusen til fuktighetsfronten fra der den tredimensjonale
strgmmen starter;

ROZ [0+ Luas?) (52

Dataene som oppfyller «kravet» til den ngdvendige grenseverdien velges. Forskjellen i
vanniva (vannhgyde), dH, for hvert tidsintervall kan bestemmes. De neste to formlene, (S.3)
og (S.4), beskriver forholdet mellom mettet hydraulisk konduktivitet (Ksa), the wetting front
suction force (C) og kapillart potensielt fall i vannivaet i raret (AP). Asleson et al. (2009) har
beskrevet formel (S.3), og formel (S.4) er utledet fra Darcys lov.

R()2+R()Lmax AR In(BO0otlmax)
max ro(R Lmax
AP(t) = <(91 — ) T e 2 2#)% (S.3)
Lmax dH
AP(t) = C— H(t) = Lyax + 55— (S.4)

Formel (S.3) og (S.4) kombinert resulterer i formel (S.5) med to ukjente; Ksat 0g C-verdien
(Olson et al., 2013).

In(R(®)(ro+ Lmax)
_ Ksa 72 R(t)2+R(t)Lmax drR ro(R(t)+ Lmax)
AH = ﬁ(? (67 — ) = rmes St 2r02)% —C—H(®) + Lpg)dt (S.5)
Matlab-scriptet bruker iterative prosesser for & bestemme avsluttende Ksa- [cm/time] og C-
verdi [cm]. For & starte beregningene ved bruk av Matlab-scriptet, ma resultatene fra
infiltrasjonstestene fylles inn i et excel-ark (Vedlegg R). Dette excel-arket er formattert til &
bli brukt som input-fil i Matlab. Fglgende parametere er ngdvendige a fylle ut i excel-arket;

- Volumetrisk vanninnhold far forsgket [%]

- Volumetrisk vanninnhold etter gjennomfart forsek [%]

- Lengden av instrumentet (MPD-rgret) under overflaten [cm]
- Radiusen til MPD-rgret [cm]

- Vannhgyde ved start [cm]

- Tabell med vannhgyde [cm] vs. tid [tt.mm.ss]

Ved bestemmelse av verdiene Ksit 0g C velges de verdiene som fra AH optimalisering
(ligning (S.5)) gir minst feil (Sum of error og RMS error). Fra Figur S. 2 betyr det at
MATLAB velger verdiene pa nederste linje, der «Sum of error» og «<RMS-error = Root Mean
Square error» er minst.

Ezat[cm/=] K=sat [cn/h] Cap.Suc. [cm] Sum of error Chb=. RMS error
0.01233 44, 387 -8.8229 28.26 14 1.4208
0.011951 43.025 -9.4421 0.080828 14 0.080546

Figur S. 2: Ved bruk av AH-optimalisering velger Matlab-skriptet & angi svar for Ksat-verdi og C-verdi med
minst feil («Sum of error», «RMS-error»). Det medfgrer at Ksat- og C-verdi velges fra den nederste linjen.
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Vedlegg T

Resultater fra analyse av «Skjgnnsmessige fuktighetsverdier» fra hver lokalitet er vist i Tabell

T.1. —Tabell T.6.

Resultater fra analyse av «Skjpnnsmessige
jordfuktighetsverdier»

Tabell T. 1: Resultater fra analyse av «Skjgnnsmessige jordfuktighetsverdier» fra Deich. * betyr at bakken var
fuktet (opptil 1 time) fgr start av forsgket.

AVVIK [%] fra referanse-Ksat

Deich_A
Inf. forsgk Torr ‘ Fuktig
Sand
MPD, runde 1 0,6 9,3 11,9
MPD, runde 2 0,5 12,0 14,8
MPD, runde 3 0,6 1,8 4,6
MPD#*, runde 1 0,5 20,7 25,4
MPD*, runde 2 0,4 13,8 16,6
Silt
MPD, runde 1 9,1 9,3 7,5
MPD, runde 2 -9,4 12,0 7,1
MPD, runde 3 -5,8 1,8 5,1
MPD*, runde 1 -14,8 20,7 14,6
MPD#*, runde 2 -10,1 13,8 11,9
Lettleire

MPD, runde 1 -5,6 6,0 7,5
MPD, runde 2 -4,3 5,8 7,1
MPD, runde 3 -1,2 3,7 5,1
MPD#*, runde 1 -4,2 12,6 14,6
MPD*, runde 2 -5,7 7,5 11,9
MPD, runde 1 0,0 6,0 7,5
MPD, runde 2 0,0 5,8 7,1
MPD, runde 3 0,0 3,7 5,1
MPD*, runde 1 -0,2 12,6 14,6
MPD#*, runde 2 -0,2 7,5 11,9
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Tabell T. 2: Resultater fra analyse av «Skjgnnsmessige jordfuktighetsverdier» fra Jupiter. * betyr at bakken var
fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket.

AVVIK [%] fra referanse-Ksat

Jupiter_A
Inf. forsgk Torr Fuktig
Sand
MPD, runde 2 -8,4 -0,5 1,8 -17,8 66,9 87,2
MPD, runde 3 -24,3 -12,4 -8,7
MPD*, runde 1 67,8 73,2 78,9 22,2 -11,9 -8,2
MPD*, runde 2 -53,8 -28,1 -18,1
MPD i dypet -10,2 4,0 9,6 8,4 24,8 32,8
Silt
MPD, runde 1 -5,6 13,1 11,5
MPD, runde 2 -15,6 -0,5 -2,6 -68,8 66,9 -29,9
MPD, runde 3 -29,9 -12,4 -16,8
MPD#*, runde 1 46,5 73,2 69,4 -32,0 -11,9 -16,9
MPD*, runde 2 -92,3 -27,7 -49,4
MPD i dypet -42,3 4,0 2,3 -4,8 24,8 22,1
Lettleire
MPD, runde 1 -1,4 10,3 11,5
MPD, runde 2 -11,7 -3,7 -2,6 -3,9 -35,9 -29,9
MPD, runde 3 -28,7 -18,5 -16,8
MPD¥*, runde 1 50,2 83,8 69,4 -22,7 -18,5 -16,9
MPD*, runde 2 -28,8 -52,5 -49,4
MPD i dypet -0,1 2,3 7,6
. stlre
MPD, runde 1 3,1 10,3 11,5
MPD, runde 2 -8,8 -3,7 -2,6 -20,0 -35,9 -29,9
MPD, runde 3 -25,0 -18,5 -16,8
MPD¥*, runde 1 66,6 83,8 69,4 -22,8 -18,5 -16,9
MPD*, runde 2 -54,8 -52,5 -49,4
MPD i dypet 11,1 -0,1 2,3 7,6 19,9 22,1
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Tabell T. 3: Resultater fra analyse av «Skjgnnsmessige jordfuktighetsverdier» fra Kuba. * betyr at bakken var
fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket.

AVVIK [%] fra referanse-Ksat
Kuba_A
Inf. forsgk Torr Fuktig
Sand

MPD, runde 1 1,7 13,2 16,5

MPD, runde 2 10,6 25,4 28,5

MPD, runde 3 -49,8 4,2 14,7

MPD* -40,5 -26,0 -8,2 -26,1 12,0 17,2

Silt

MPD, runde 1 -11,8 13,2 11,0

MPD, runde 2 -3,2 25,4 23,3

MPD, runde 3 -90,2 4,2 -2,9

MPD* -42,1 -26,0 -28,0 -0,5 12,0 -17,7

Lettleire

MPD, runde 1 -4,2 5,4 11,0

MPD, runde 2 4,3 18,1 23,3

MPD, runde 3 -58,2 -41,5 -2,9

MPD* -37,9 -29,5 -28,0 0,6 -19,5 -17,7
- stvlie ]

MPD, runde 1 1,1 5,4 11,0

MPD, runde 2 9,9 18,1 23,3

MPD, runde 3 -51,0 -41,5 -2,9

MPD* -41,1 -29,5 -28,0 -26,9 -19,5 -17,7

Tabell T. 4: Resultater fra analyse av «Skjgnnsmessige jordfuktighetsverdier» fra Langmyr. * betyr at bakken
var fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket.

AVVIK [%] fra referanse-Ksat
Langmyr_A

Inf. forsgk Torr Fuktig

Sand
MPD, runde 1 4,8 17,9 20,5 -0,2 12,9 15,3
MPD, runde 2 7,0 26,9 30,8
MPD* 2,3 10,8 14,8 5,8 15,4 171

Silt
MPD, runde 1 -7,5 17,9 16,1 -13,4 12,9 5,1
MPD, runde 2 -12,5 26,9 24,1
MPD* -51 10,8 8,7 -3,9 15,4 13,4

Lettleire
MPD, runde 1 -0,6 11,4 16,1 -7,3 4,0 51
MPD, runde 2 -1,0 16,7 24,1
MPD* -1,2 7,0 8,7 0,3 11,8 13,4
. stivle |

MPD, runde 1 4,2 11,4 16,1 -0,7 4,0 51
MPD, runde 2 6,2 16,7 24,1
MPD* 1,6 7,0 8,7 51 11,8 13,4
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Tabell T. 5: Resultater fra analyse av «Skjgnnsmessige jordfuktighetsverdier» fra Sofie. * betyr at bakken var
fuktet (opptil 1 time) far start av forsgket.

AVVIK [%] fra referanse-Ksat
Sofie_A
Inf. forsgk Torr Fuktig
Sand
MPD, runde 1 -0,5 16,3 19,2 -10,3 -8,4 -5,8
MPD, runde 2 -16,3 7,1 -2,7
MPD, runde 3 -12,9 -4,8 2,2
MPD* -33,0 -5,0 -0,2 -37,3 -15,4 -10,3
MPD i dypet 5,9 19,3 22,6
Silt
MPD, runde 1 -19,7 16,3 14,3 -6,7 -8,4 -10,2
MPD, runde 2 -17,6 -7,1 -9,3
MPD, runde 3 -24,0 -4,8 -6,5
MPD* -44,7 -5,0 -18,1 -26,9 -15,4 -22,5
MPD i dypet -5,5 19,3 17,0
Lettleire
MPD, runde 1 9,1 7,0 14,3 -11,1 -8,7 -10,2
MPD, runde 2 -17,3 -11,1 -9,3
MPD, runde 3 -16,5 -8,0 -6,5
MPD* -35,2 -20,1 -18,1 -42,8 -24,6 -22,5
MPD i dypet -1,6 14,0 17,0
o stveeire

MPD, runde 1 -1,1 7,0 14,3 -10,9 -8,7 -10,2
MPD, runde 2 -17,0 -11,1 -9,3
MPD, runde 3 -13,4 -8,0 -6,5
MPD* -33,8 -20,1 -18,1 -38,0 -24,6 -22,5
MPD i dypet 5,2 14,0 17,0
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Tabell T. 6: Resultater fra analyse av «Skjgnnsmessige jordfuktighetsverdier» fra Vold

fuktet (opptil 1 time) for start av forsgket.

. * betyr at bakken var

AVVIK [%] fra referanse-Ksat
Vold_A
Inf. forsgk Torr Fuktig
Sand
MPD 1,2 16,8 19,5 -7,5 -60,7 3,3
MPD* -10,1 1,8 5,9 -9,0 -3,1 -1,2
MPD#*, runde 2 -28,9 -8,4 -2,8
MPD i dypet -24,2 4,2 -1,9 -4,3 5,2 8,3
Silt
MPD -16,1 16,8 10,6 -74,5 -60,7 -69,1
MPD* -20,7 1,8 2,2 -13,7 3,1 -4,3
MPD*, runde 2 -45,3 -8,4 -12,2
MPD i dypet -96,1 4,2 0,6 -10,0 5,2 1,8
Lettleire
MPD -6,2 9,2 10,6 216,8 -75,5 -69,1
MPD* -17,8 0,3 2,2 -12,3 -5,2 -4,3
MPD*, runde 2 -37,0 -21,9 -12,2
MPD i dypet -12.7 2,2 0,6 -5,9 0,3 1,8
S stvleire

MPD 0,6 9,2 10,6 -9,9 -75,5 -69,1
MPD*, runde 1 -10,9 0,3 2,2 -29.7 21,9 12,2
MPD*, runde 2 -9,5 -5,2 -4,3
MPD i dypet -25,0 -2,2 0,6 -4,9 0,3 1,8
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Vedlegg U Regresjonslinjer for Dobbelring-
infiltrometer

Regresjonslinjer for infiltrasjonsforsgk gjennomfagrt med Dobbelring-infiltrometer ved de
ulike lokalitetene er vist i Tabell U. 1.

Tabell U. 1: Regresjonslinjer [mm/min] for infiltrasjonsforsgk med Dobbelring-infiltrometer, med tilhgrende R-
verdi og R?-verdi.

Lokalitet_forsgk Regresjonslinje R-verdi R?
Deich_A runde 1 f=1,99 + 5,43*e"(-0,46X) 0,98 0,96
Deich_A runde 2 f=0,59 + 5,92*e”(-0,026x) 0,97 0,94
Deich_B_runde 1 f=2,28 + 3,50*e"(-0,71x) 0,89 0,79
Deich_B_runde 2 f = 1,40 + 2,54*¢"(-0,059x) 0,83 0,69
Jupiter_A rundel f=3,94 + 20,43*e"(-0,64x) 0,83 0,69
Jupiter_A_runde2 f=2,68 + 27,04*e/\(-0,10x) 0,85 0,72
Jupiter B f = 4,27 + 13,92%e/(-2,11X) 0,98 0,96
Kuba_A f=2.70 + 1,47%e7(-0,042x) 0,52 0,27
Kuba B f=0,20 + 8,36%e(-0,076X) 0,86 0,74
Langmyr_A_rundel f = 28,24 + 23,39*¢/\(-1,09x) 0,72 0,52
Langmyr_A_runde2 f = 18,38 + 751,88*e”(-0,50x) 0,58 0,34
Langmyr_A_runde3 f=14.74 + 52796833,53*e"\(- 0,37
0,81x) 0,61
Langmyr_B_rundel f=13.71 + 11.77*¢/\(-0,95x) 0,74 0,55
Langmyr_B_runde2 f=9.73 + 3388,33*e”(-0,37x) 0,49 0,24
Sofie A f=1,27 + 3.76%e/(-0,13x) 0,97 0,94
Sofie B f=0,26 + 0,10%e"(-0,076x) 0,93 0,86
Vold_A f= 2,05 + 2,59%e(-0,17X) 0,84 0,71
Vold B f=0,089 + 1,10*e”(-0,36x) 1,00 1,00
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VedleggV  Metoder for jordfysiske analyser

V.1 Kornfordelingsanalyse etter pipettemetoden

| forkant av pipettemetoden ble jordpravene videre forbehandlet for & fjerne organisk
materiale, samt for & separere jordpartiklene. 10 g av hver jordprgve ble brakt i suspensjon
med destillert vann (20 mL). 33 % hydrogenperoksid (H20.) ble tilsatt (10 mL) for & fjerne
organisk materiale ved oksidasjon (dien og Krogstad, 1989). Dette ble gjort bade med og uten
oppvarming. H2O: ble tilsatt i tre omganger, grunnet det hgye innholdet av organisk materiale
i jordpravene. Prgvene ble staende i et par dager for a la reaksjonsprosessene skje.

Da det organiske materialet var oksidert, ble jordpravene vasket med destillert vann og
dispergering foregikk ved a tilsette saltsyre (2M HCI, 10 mL) og natriumpyrofosfat (0,05 M
NasP207, 50 mL). Suspensjonene, som sa var dispergert og oksidert, ble overfart til 400 mL
sylindere, klare for pipettemetoden. Analysen ble utfert av avdelingsingenigr Magdalena
Rygalska (NMBU).

Ved bruk av pipettemetoden blir kornfordelingen til en jordpreve bestemt ut ifra
sedimentasjonshastigheten til de forskjellige partiklene som finnes i jordprgven. Denne
sammenhengen beskrives med Stokes lov:
_ Hs—HUw 2
V=T gds; (V.1.1)
der v er sedimentasjonshastigheten til et sfeerisk objekt, s og pw er tettheten til henholdsvis

jordpartikler og vann, de er effektiv partikkeldiameter, g er tyngdeakselerasjonen og 7 er
viskositeten til vann.

Temperaturen til Igsningen i sylindrene ble malt med en ngyaktighet pa 1°C, for & beregne
sedimentasjonstiden for forskjellige jordpartikkel-fraksjoner. Lasningene ble blandet grundig
for & sikre suspensjon av alle jordpartiklene. Med en pipette ble 20 mL av suspensjonen
ekstrahert ved ulike tidsintervaller. Tidsintervallene var tidligere bestemt av temperaturen i
suspensjonen. Pa denne maten ble kornstarrelser fra leire til grov silt fjernet fra lgsningen.
Den gjenverende suspensjonen ble siktet gjennom sikter med starrelser pa 600 pm, 212 pm
0g 63 um, for & bestemme sandfraksjonene. Pragvene ble tarket ved 105°C og vekten av hver
fraksjon ble notert.

Forbehandling og pipettemetoden ble utfert pa totalt 28 jordprever, gjennom 3 serier.

V.2 Volumetrisk vanninnhold
Jordens porgsitet kan beregnes etter fglgende formel:

p=1- ;’—b (V.2.1)

der
¢ = porgsitet [%]
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pb = romvekt [g/cmq]
pm = massetetthet, 2,66 [g/cmq]

V.3  Terrstoffinnhold

Tarrstoff defineres som rest etter tarking. Bestemmelse av terrstoffinnhold til jordprgvene ble
utfort slik det er beskrevet i NS4764; en kjent prevemengde ble tgrket ved 105°C (minst 20
timer) og gjenverende rest ble veid.

Tarrstoff [%] kan beregnes etter formelen (NS4764):

TS = 137 4 100 (V.3.1)
mp
der
X = torrstoff i prosent av jordprgve
ms = vekt av digel og jordprave etter tarking (105°C)
my = vekt av digel
m2 = innveid jord (vekt) far tarking
V.4 Glgdetap

Organisk materiale ble estimert ved en gladetapstest av de terkede prevene. Glgdetap
defineres som tarrstoffets vektminsking ved gleding, og ble bestemt i prosent av
tarrstoffinnhold i henhold til Krogstad (1992) og (Norsk Standard, 1980). Porselensdigler ble
fylt med jordpraver, og disse ble veid for og etter glading i muffelovn ved 550°C i to timer, se
Feil! Fant ikke referansekilden.. Temperaturen pa 550°C ble valgt fordi den er
hensiktsmessig i forhold til & sdelegge organisk materiale, uten at stgrre mengder uorganisk
stoff gar tapt (Norsk Standard, 1980).

Beregning av pravens gledetap gjares ut ifra formelen:

GT = 2% 4 100 (V.4.1)

mz—my
der

GT = Gladetap [%]

m3 = vekt av digel og jordprave etter tarking (105°C) [mg]
m4 = vekt av digel og jordprave etter glading (550°C) [mg]
my = vekt av digel [mg]

V.5  pF-analyse
Metning av sylinderprgvene

Jordpravene ble veid og deretter satt til metning i et vannkar i to degn, som farste steg i pF-
analysen. Syllinderprgvene ble dekket til med gassbind pa over -og undersiden for a unnga tap
av finstoff.
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| lzpet av pF-analysen ble jordprgvene analysert ved ulike pF-grenser basert pa sug (-y) [bar].
Kjgring til 0,02 bar (pF 1,2) med sandboks

Ved analysering av vannlagringsevne ved 0,02 bar ble det benyttet sandbokser etter metoden
beskrevet av Eijkelkamp (2007).

Jordpravene ble plassert i en sandboks, som farste steg i pF-analysen. En sandboks er en boks
fylt med sand, dekket med en nylonduk. Nylonduken hindrer at sanden i boksen og
sedimenter fra jordpravene blandes. Hver sylinder ble presset forsiktig ned mot sanden for a
fa god jord-sand kontakt (Bgrresen, 2011). Det ble satt pa et sug pa 20 hPa, og et lokk ble
plassert pa sandboksene for a unnga fordampning. Ekstrahert vann fra jordpravene ble ledet
fra sandboksen og ut gjennom et rar til en malesylinder. Forsgket ble avsluttet etter en drgy
uke, da systemet hadde oppnadd likevekt, og vaeskebalansen i malesylinderen var konstant.

Kjgring til 0,1 bar (pF2), 1 bar (pF3) og 3 bar (pF3) i trykkammere

For trykk pa 0,1, 1 og 3 bar ble det benyttet keramiske plater plassert i trykkokere (5 bar
pressure plate extractor) fra Soil Moisture Equipment Company, Santa Barbara, California.
Analysene ble utfgrt som beskrevet av Barresen (2014). Prgvene ble plassert pa vannmettede
keramiske plater i et trykkammer. Nar prgvene ble utsatt for sug ble vannet i jordpravene
ekstrahert og ledet ut gjennom de keramiske platene, deretter videre gjennom et rer og ut av
trykkammeret. En malesylinder pa utsiden ble benyttet for & male hvor mye vann som var
ekstrahert, og samtidig for a si noe om likevekt. Nar vannivaet i sylinderen var stabilt hadde
systemet nadd likevekt.

Nar likevekt var oppnadd ved de ulike pF-grensene, ble pravene veid, fer man gikk over til
neste trinn. Etter analyse av pF-grense for trykk pa 0,1 bar, ble prgvene analysert for
luftkapasitet og luft-permeabilitet med henholdsvis et luftpyknometer og et luftpermeameter.

Luftinnhold

Luftinnholdet i sylinderprgvene ved sug pa 0,1 bar ble malt ved hjelp av et luftpyknometer.
Dette ble gjort i henhold til Torstensson & Erikson (1936). Det ble laget en kalibreringskurve
for dagens trykkvariasjon. Luftpyknometeret maler luftkapasiteten til hver sylinderprave, altsa
volum luft i sylinderpraven. For hver maling ble sylinderen plassert i et malekammer, og
trykkventilen ble apnet. Nar trykkmaleren viste 1000, ble trykkventilen dreid om (stengt) slik
at trykkmaleren var forbundet til malekammeret. Trykket ble notert da det hadde stabilisert
seg (Barresen, 2011).

Luftpermeabilitet og mettet vannledningsevne

Luftpermeabiliteten til hver sylinderprgve ble malt ved sug pa 0,1 bar med et luftpermeameter
(Feil! Fant ikke referansekilden.) i henhold til Bgrresen og Haugen (2003).
Luftpermeameteret maler stremning av luft gjennom jordpraven.
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Permeameteret var koblet til en kompressor og to ventiler som kontrollerte mengden luft som
strammet gjennom apparatet. Nar ventilene ble apnet, ble luften ledet gjennom et rammeverk
med tre Platon luftstremningsmalere, som hadde ulike sterrelser @ male pa. En av luftmalerne
var apen hele tiden. Apparaturet var videre forbundet til en vannsgyle, med et lufttrykk pa 15
cm v.s. Hver av jordprgvene ble plassert i luftpermeameteret og utsatt for luftstremning fra
kompressoren. Mengden frigjort luft ble justert for ved a stabilisere vannet i vannsgylene til et
niva pa 15 cm. Luftstramningen ble notert fra den aktive luftmaleren.

Vannpermeabilitet ble beregnet ut i fra malingene fra luftpermeabilitet, ved bruk av fglgende
formel (Riley, 1996):

Vannpermeabilitet [um?] = 0,106 * luftpermeabilitet™3!  (V.5.1)

Mettet vannledningsevne (Ksat) ble estimert ut ifra luftpermeabiliteten ved bruk av felgende
formel (Riley 1996):

Ksat (ved 10 °C) [cm/t] = Vannpermeabilitet * 2,70 (V.5.2)

Kjgring til 15 bar (pF 4,2)

Etter analyse av pF-grense pa 3 bar, ble prevene tarket ved 105°C i to degn, og deretter veid.
For det hayeste trykket pa 15 bar ble visnegrense malt (pF 4,2) og utfgrt som beskrevet av
Barresen (2014). For denne analysen ble det benyttet materiale av siktet jordprgve (2 mm
sikt), og frasikt over 2 mm ble fjernet (prgvene fra samme sjikt ble slatt sasmmen, innad i hver
blokk). Deler av jordpravene ble overfart til sma plastsylindre hvor de ble mettet med vann.

Maling av visnegrense ble utfart ved bruk av keramiske plater og trykkammer (15 bar ceramic
extractor, Soil Moisture Equipment Company). Prgvene stod i kammeret i en drgy uke, til
likevekt var oppnadd. Pravene ble veid bade vate og tarre.

Det ble foretatt folgende beregninger (Barresen, 2014):

1. Jordtetthet [g/cm®]: Netto tarrvekt” [g]/ 100 [cmq]

2. Vannvolum ved gitt pF-grense [vol%]: Vekt av sylinder ved pF-grense — tarrvekt

3. Vanninnhold ved 15 000 hPa [vekt%]:

(100*(vekt ved 15 000 hPa — tarrvekt))/ netto tarrvekt [g]

4. Vannvolum ved 15 000 hPa [vol%]: vekt% vann ved 15 000 hPa * jordtetthet [g/cmq]
5. Porevolum [vol%]: Luftvolum ved 100 hPa + vannvolum ved 100 hPa

6. Nyttbart vann [vol%]: Vannvolum ved 100 hPa — vannvolum ved 15 000 hPa

*Netto tarrvekt = (vekt av tarr sylinder + jord) - sylindervekt

Vol% vann og luft ved gitte pF-grenser brukes for a beskrive porestgrrelsesfordelingen i
jorda, hvor fglgende sammenhenger er gitt (Riley 1996):

Vol% luft ved pF 2 (100 hPa) viser andel drenerbare porer (>30 pm). Vol% vann bundet
mellom pF 2 og pF 4,2 (15 000 hPa) tilsvarer vol% mellomstore porer (0,2 -30 um). Vol%
vann bundet ved pF 4,2 tilsvarer vol% sma porer (<0,2 um) og vann bundet til
partikkeloverflater.
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Vedlegg W Rulleprgven (@ien & Krogstad, 1989).

Etter utrullingsprave, strykningspreve og farge kan jordarten bedgmmes slik det fremgar av
Tabell W. 1 (dien & Krogstad, 1989).

Tabell W. 1: Utrullingsprave (rulleprave), strykningspreve og farge pa ulike jordarter.

Jordart Utrullingsprgve  Strykningspreve Farge
Grov sand (2,0-0,6 mm) Kan ikke rulles ut  Jorda alltid i Rad eller spraglet
enkeltkornstruktur
Middels sand (0,6-0,2 mm) @ © Lysegra, svak
sandfarget
Fin sand (0,2-0,06 mm) ¢ Meget lgs, gar lett @
istykker
Grov silt (0,06-0,02 mm) 4-6 mm Meler meget Lysegra
sterkt
Middels silt (0,02-0,006 < Meler meget @
mm) sterkt (melaktig
pulver)
Fin silt (0,006-0,002 mm) © © ©
Leire (< 0,002 mm) <1lmm Meler ikke Markegra
Leirfattig jord (< 5% leire) Hvis siltrik 4-6 ~ Meler hvis siltrik  Lysegra
mm
Leirfattig jord (5-10% 3mm Meler ganske @
leire) sterkt
Lettleire (10-25% leire) 2mm < @
Mellomleire (25-40% leire) 1-1,5 mm Meler lite Ganske lysegra
eller radbrun
Stiv leire (40-60% leire) 1 mm Meler ikke Gra, grabrun eller
rgdbrun
Sveert stiv leire (> 60% <l mm < @

leire)
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Vedlegg X  Statistikk

Deskriptiv statistikk for Ksi-verdier for alle metoder (alle jordtyper inkludert), finkornede
jordarter og grovkornede jordarter er vist i hhv. Tabell X. 1, Tabell X. 2 og Tabell X. 3.

Tabell X. 1: Deskriptiv statistikk for Ksat -verdier [cm/t] fra MPD-forsgkene, beregnet med Matlab-scriptet
(Vedlegg Q) og basert pa infiltrasjonsmalinger (inf). Falgende parametere vurderes: Minimum-verdi (min),
Maksimum-verdi (max), Gjennomsnitt (Gj.snitt), Median, standardavvik (e), varians (¢?), standardfeil (std.feil),
og antall (n).

Ksat [cm/t] | Min Maks | Gj.snitt | Median | o 62 Std.feil | n
MPD (inf.) | 6,9 73 29,0 28,1 17,3 2979 |39 20
Dobbelring | 6,9 73 29,0 28,1 17,3 2979 |39 20
(inf.)

MPD 1,1 33,1 11,9 9,3 8,3 68,4 1,9 19
(matlab)

Grop 2,0 82,3 30,2 29,0 24,8 6143 |7,8 10
infiltrasjon

Mariotte 2,0 82,3 30,2 29,0 24,8 6143 | 7,8 10
infiltrometer

Tabell X. 2: Deskriptiv statistikk for Ksat-verdier fra finkornede jordarter.

Ksat [cm/t] | Min Maks | Gj.snitt | Median | ¢ o’ Std.feil | n
MPD (inf.) | 6,9 53,3 21,3 20,2 14,1 2121 |41 12
Dobbelring | 0,5 21,3 10,2 10,7 7,9 63,6 2,3 12
(inf.)

MPD 1,1 26,2 10,5 8,2 7,7 63,2 2,2 12
(matlab)

Grop 2,0 34,9 15,7 10,5 13,2 1749 |54 6
infiltrasjon

Mariotte 0,5 22,1 6,2 2,3 8,3 68,9 3,4 6
infiltrometer

Tabell X. 3: Deskriptiv statistikk for Ksat-verdier fra grovkornede jordarter.

Ksat [cm/t] | Min Maks | Gj.snitt | Median | ¢ 6° Std.feil | n
MPD (inf) | 24,7 |73,0 |403 35,0 158 | 2485 |56 8
Dobbelring | 10,6 89,5 45,8 415 34,1 1163,6 | 12,1 8
(inf.)

MPD 51 33,1 14,1 12,5 8,7 75,5 3,1 8
(matlab)

Grop 28,8 82,3 52,1 48,6 22,2 493,4 11,1 4
infiltrasjon

Mariotte 7,8 37,3 22,6 22,6 13,4 178,6 6,7 4
infiltrometer
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