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I Sammendrag

Perioder med mye nedbgar farer til erosjon i og langs Storgrava. Masser langs Storgrava bestar av leire og
bekken er preget og utsatt for erosjon, seerlig i yttersvinger i rarutlgp ved drensrgr og kulverter. Det er
stedvis sveert bratte bekkekanter og store treer i bekkekantene som farer til turbulens og gkt erosjonsfare. |
tillegg til dette farer erosjon i bekken til at viktig matjord gradvis forsvinner fra jordbruksarealer.

Avrenning fra jordbruksarealer fgrer naeringsstoffer til vassdragene. Dette kan fare til algeoppblomstring og
eutrofiering og redusere vannkvaliteten i bekker, elver og innsjger. Hovedutfordringen i innsjeen Arungen,
som Storgrava renner ut i, er at det tidvis har veert problemer med oppblomstring av giftproduserende alger
(bldgrgnnbakterier). Det er iht. vannforskriften satt mal om & oppna god gkologisk og kjemisk tilstand i
vannforekomstene og det er derfor behov for & gjennomfare tiltak.

Denne rapporten gir en beskrivelse av utfordringer og foreslatte tiltak langs Storgrava. Det er anbefalt &
starte med & etablere tiltak som er enkle & gjennomfgre, som:

Erosjonssikring av bekkekanter og rgrutlgp

Etablering av terskler/magasineringsdammer

Etablering av kantvegetasjon og beplantning av treer

Generell skjgtsel og fierning av treer som star i bekkelgpet og begrenser bekkens hydrauliske
kapasitet

X X X X

Pa bakgrunn av at det er store kapasitetsutfordringer i bekken er det videre anbefalt at det utarbeides en
helhetlig plan for utbedring av kulverter og bekkens utforming for a forbedre hydraulisk kapasitet gjennom
hele bekkelapet, og hindre at store deler av jordbruksarealer star under vann ved starre regnhendelser.

Det er utarbeidet kostnadsoverslag for tiltakene beskrevet i denne rapporten. Prisene som er oppgitt i
kostnadsoverslaget er basert pa erfaringstall fra sammenlignbare oppdrag. Det er viktig & understreke at det
kan veere stor variasjon i priser fra prosjekt til prosjekt og fra entreprengr til entreprengr. Kostnader vil ogsa
variere basert pa totalomfanget pa tiltak en velger a gjennomfgre, og om tiltakene gjennomfgres samlet eller
enkeltvis over tid. Det vil veere fordelaktig & gjennomfgre flere tiltak samlet for & minske kostnader til rigg og
drift.
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1 Bakgrunn

Norconsult er engasjert av PURA for & utrede muligheter og tiltak for & hindre erosjon og forbedre
vannkvaliteten i bekken Storgrava.

1.1 Beliggenhet

Storgrava er en kunstig bekk som er preget av kanalisering. Bekken ble konstruert for ca. 170 ar siden ved
sprenging og graving langs traseen for & drene myromradene pa hver side.

Storgrava er en del av vannforekomst 005-88-R, tillapsbekker til Arungen og renner fra Kykkelrud i Frogn
kommune via Horgen til innsjgen Arungen i Frogn/As kommuner.
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Figur 1. Oversiktskart over omradet
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1.2 Erosjon

Perioder med mye nedbgar ferer til erosjon i og langs Storgrava. Masser langs Storgrava bestar av leire og
bekken er preget og utsatt for erosjon, seerlig i yttersvinger i rgrutlgp ved drensrgr og kulverter. Det er
stedvis sveert bratte bekkekanter og store treer i bekkekantene som fgrer til turbulens og gkt erosjonsfare. |
tillegg til dette fgrer erosjon i bekken til at viktig matjord gradvis forsvinner fra jordbruksarealer. Et eksempel
pa utrasing av bekkekanten forarsaket av erosjon er vist i Figur 2.

Figur 2. Eksempel p& utrasing av bekkekanten forarsaket av erosjon (foto: Norconsult).

1.3 Vannkvalitet

Avrenning fra jordbruksarealer fgrer med seg naeringsstoffer til vassdragene. Dette kan fare til gkt
algeoppblomstring og eutrofiering og redusere vannkvaliteten i bekker, elver og innsjger. Hovedutfordringen i
innsjgen Arungen, som Storgrava renner ut i, er at det tidvis har veert problemer med oppblomstring av
giftproduserende alger (blagrannbakterier). Det er iht. vannforskriften satt mal om & oppna god gkologisk og
kjemisk tilstand i vannforekomstene og det er derfor behov for & gjennomfare tiltak. Perioder med mye
nedbgr vil i tillegg til & gke erosjonsfare, fare til at dyrket mark langs bekken star under vann. Dette farer til at
avrenning fra dyrket mark gker mengden nitrogen og fosfor i bekken, og jord med neeringsstoffer fares ned til
Arungen.

Arsrapporten fra overvékningen fra 2022 viste at Storgrava hadde en meget hgy konsentrasjon av fosfor
(100-150 Ry P/I). Av alle tillgpsbekkene til Arungen ble ogs Storgrava registrert med aller hgyest verdi av
nitrogen (5,5 mg N/I) (Norconsult/PURA, 2023).
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1.4 Hydrologi og hydraulikk

Storgrava er en sakteflytende bekk med generelt lave vannhastigheter. Bekkens nedbgrfelt er pa 8,5 km?2 der
hele 65% av nedbgrfeltet bestar av dyrket mark.

Asplan Viak gjennomfgrte i 2023 en flomsonekartlegging av Storgrava. Flomsonekartleggingen tar
utgangspunkt i en 200-arsflom med 40% klimapaslag. Det er i tillegg lagt pa en sikkerhetsmargin p& 50% pa
flomvannfgringen med bakgrunn i at det ikke finnes kalibreringsdata for Storgrava. Dimensjonerende
flomvannfaring er 14 m3/s og tar utgangspunkt i bekkens nedbgrfelt i tillegg til overvann fra omradet Heer. |
en normalsituasjon vil overvann fra Heer ledes til Raskebekken, mens ved stgrre nedbgrhendelser vil vann
fares til Storgrava i et overlgpsrar.

Beregnet dybde i Storgrava ved dimensjonerende flomvannfaring er opptil 4,9 m i bekkelgpet og opptil 2,9 m
pa flomslettene. Gjennomsnittlig dybde i bekkelgpet er 1,3 m og gjennomsnittlig dybde pa flomslettene er 0,9
m. Vannhastighetene ligger generelt pa 0-3 m/s for hele Storgrava. Utklipp som viser beregnede vanndybder
og vannhastigheter er vist i Figur 3 og Figur 4.

.
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Figur 3. Flomsoner ved 200-arsflom inkludert 40% klimapaslag og 50% sikkerhetsmargin (Asplan Viak, 2023)
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Figur 4. Beregnet vannhastighet i Storgrava ved dimensjonerende flomvannfgring (Asplan Viak, 2023).

15 Befaring

Det ble gjennomfart befaring 21.11.2023 med representanter fra PURA, Follo landbrukskontor, Frogn
kommune og Norconsult. Befaringsstrekningen var pa omtrent 3,9 km fra jordene ved Kykkelsrudveien i vest
til Sarbratenveien i gst. Bilder fra kartlegging finnes i befaringsnotat, vedlegg [4]. Det ble i tillegg gjennomfart
en befaring 08.03.2024 av Norconsult.
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2 Aktuelle tiltak

2.1 Generelt

Dette kapittelet beskriver ulike tiltak som kan gjennomfares for & hindre erosjon og forbedre vannkvalitet i
Storgrava. Noen tiltak er mer omfattende enn andre og det finnes fordeler og ulemper ved de forskjellige

forslagene. Rapporten er ment for & gi et grunnlag for & vurdere hvilke tiltak som er mest hensiktsmessig

med tanke pé effekt, gjennomfarbarhet, skjgtsel og vedlikehold samt kostnader.

2.2 Sikring av rgrutlgp

Alle rarutlgp som avsluttes i bekkeskraning bar sikres mot erosjon ved & steinsette omradet rundt utlgpet
med sprengstein. Langs bekken er det allerede flere utlgp som er godt sikret, men der dette mangler bgr det
gjennomfares, se Tabell 3. Ved tilfgrsel av stein for punktsikring er det viktig at tilfarte masser far en jevn
overgang mot eksisterende skraning oppstregms og nedstrgms for & unnga at det etableres punkter med gkt
turbulens.

st
G 2
e

e
{1%

of ' b T -
Erosjonssikring med duk
og stein under utlop

Figur 5. Prinsipp for erosjonssikring av rgrutlgp (Hauge & Barneveld, 2015)
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2.3 Erosjonssikring av bekkekanter

Massene langs bekken bestar i stor grad av silt og leire, og bekkekantene er spesielt utsatt for erosjon i
yttersvingene. Langs flere strekninger er bekkekantene preget av til dels bratte skraninger, stedvis nesten
vertikale. Det er spesielt langs disse strekningene at det er tegn til pAgaende erosjon/utgraving.

En viktig faktor for & etablere og opprettholde stabile bekkekanter er & anlegge skraninger med helning som
ikke er brattere enn 1:2. Dette gjelder seerlig der det er dyrket mark helt inn til bekkeskraningen og det kjares
naerme kanten. En oversikt over pelnummer (antall meter langs bekken fra nedstrgms punkt) langs

strekningen er illustrert i Figur 6. Tilhgrende beregnede anbefalte steinstarrelser for erosjonssikringen
fremkommer i Tabell 1.
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Figur 6. Oversiktskart med pelnummer.
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Figur 7. Helning langs Storgrava.

Figur 7 viser fall i bekken fra pel O til pel 3600.
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Tabell 1. Anbefalte steinstgrrelser for erosjonssikring av bekkekanter

Anbefalt steinstarrelse Anbefalt steinstgrrelse

Hastighet Rette strekk Kurver
Pelnummer [m/s] [mm] [mm]
0-220 0,2 10-50 50-100
220-440 2 100-250 350-850
440-1140 15 50-150 150-400
1140-2740 0,8 10-50 50-100
2740-3460 15 50-150 150-400
3460-3740 2 100-250 350-850

Erosjonssikring
lrSteinstta rrelser iht. tabell

! Eksisterende terreng flemes og slakes ut

Figur 8. Prinsipp for utslaking og erosjonssikring av bekkekanter

Figur 8 viser prinsipp for utslaking og erosjonssikring av bekkekanter. Eksisterende terreng fijernes og slakes
ut. Det bar benyttes sprengt stein med kubisk form som er bestandig mot frost og andre belastninger.
Tykkelsen pa sikringslaget bar oppfylle kravene tmin * Dmaks 0g tmin ®* 300 mm, der Dmaks €r starste
steinstarrelse og tmin €r minimum tykkelse pa sikringen.

2.4 Etablering av k antvegetasjon

Etablering av naturlig vegetasjon mellom vassdrag og jordbruksarealer har flere fordeler. Vegetasjonen
binder jorda, beskytter mot erosjon, reduserer overflateavrenning og forbedrer jordstruktur. Kantvegetasjon
er ogsa viktig for akvatisk og terrestrisk gkologi og reduserer samtidig avrenning av naeringsstoffer fra
landbruk (Blankenberg, 2019). Det anbefales & bruke lokale arter for & fremme et godt plantedekke.
Kantvegetasjon kan ogsa veere en viktig nseringskilde for insekter og gi hekkeplasser og skjul for fugler. En
kantsone med flere sjikt og varierende tetthet er optimalt for organismer (NVE, 2019). Dette kan oppnas ved
& variere bade alder og hgyde pa vegetasjonen, en sakalt flersjiktet kantvegetasjon.

Ulemper med kantvegetasjon av treer er blant annet at rgttene kan gdelegge drensrgr og at hgye treer kan gi
skygge pa dyrket mark. Variert kantvegetasjon med urter, sma busker og treer kan etableres pa steder der
rotter ikke vil komme i konflikt med drensragr. Eventuelt kan man ved nyanlegg eller reparasjon av
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drensledninger bruke ikke-perforerte rgr de siste meterne mot bekken for & unnga at rgttene vokser inn i
drensrgrene.

Tiltak med vegeterte kantsoner har veert gjennomfgrt gjennom flere ar og dekkes av ulike tilskuddsordninger,
for eksempel spesielle miljgtiltak i jordbruket (SMIL). Vannomrade Morsa har fatt tilskudd fra Miljadirektoratet
for & kjgpe inn treplanter slik at disse kunne deles ut gratis til grunneiere og plantes langs bekker. Ogsa
vannomradene Glomma Sgr, Haldenvassdraget og @yeren har deltatt i denne ordningen.

2.5 Fangdam

En fangdam er en konstruert vatmark som primeert er et tiltak for & fange opp og hindre erodert jord og
neeringsstoffer fra & renne ut i vassdrag. Fangdammer bidrar til & rense vannet, dempe flom og gke biologisk
mangfold. Fangdammer er spesielt effektivt der fosforinnholdet i dyrket mark oppstrgms dammen er hgyt
(Bioforsk, 2008), men er noe arealkrevende.

| fangdammer er naturlige renseprosesser optimalisert ved &:

x legge til rette for sedimentering av partikler og partikkelbundet fosfor

x biologisk og kjemisk opptak og binding av naeringsstoffer, blant annet binding av partikler og
organisk materiale

X opptak ved hjelp av planter i fangdammen

En fangdam kan besta av flere komponenter. Fangdammer i norsk klima som i hovedsak anlegges for
fosforrensing, bestar vanligvis av et 1-2 m dypt sedimentasjonskammer fulgt av ett eller flere grunnere (0,1-
0,8 m) vegetasjonsfiltre. Vegetasjonsfiltre er gjerne oppdelt av terskler for & bestemme vannstanden og
tilfare vannet oksygen.

g
Innlgp
50 m
4 C > «— 100
—— e 5 Utlgp
Terskel
Terskel
Sedimentasjonsdam 1. Vatmarksfilter 2. Vatmarksfilter
7

Figur 9. Eksempel fra fangdam i Skuterudbekken (NIBIO, 2021)

Fangdammen i Skuterudbekken (Figur 9) viste en gjennomsnittlig arlig tilbakeholdelse pa 36% for partikler,
19% for fosfor og 3% for nitrogen. Overvakningsdata viste at fangdammen fungerte spesielt godt i ekstreme
veersituasjoner med stor avrenning og stor belastning av jord og fosfor. Fangdammens renseeffekt for
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partikler og fosfor var starst p& sommeren (46% for partikler og 27% for fosfor) og pa varen (35% for partikler
og 24% for fosfor).

2.6 Buffersone

En vegetasjonssone/buffersone er et tiltak der arealer langs bekken fristilles til enten naturlig vegetasjon
og/eller et anlagt belte av gress eller stubb mellom bekken og dyrket mark.

Renseeffekten av buffersoner er avhengig av flere prosesser og faktorer, blant annet av kantsonens
stgrrelse og topografi, type vegetasjon i buffersonen, drift og vedlikehold og hvilket terreng og jordsmonn
arealet tilstatende kantsonen bestar av (Blankenberg, Skarbgvik, & Kvaerng, 2019). En illustrasjon av
prosessene og virkningen av buffersoner er illustrert i Figur 10.

SEDIMENTASION
jord og stoffer bundet
til jorda bremses opp

INFILTRASJON

vann og lgste stoffer
trenger ned i grunnen

Overflateavrenning

BINDING TIL JORD OPPTAK | PLANTER

Figur 10. Renseprosessene i buffersonen (Blankenberg, Skarbgvik, & Kveerng, 2019)

Buffersoner som fungerer godt, har tett og veletablert vegetasjon med et tett rotsystem. Et tett rotsystem vil
bidra til & gke porgsiteten i jorda og den blir dermed bedre egnet til & holde tilbake vann. For nyetablering av
buffersoner anbefales det & benytte lokale arter da disse vil ha stgrre sjanse for a etablere seg og overleve.
Det forventes seerlig god effekt nar buffersone etableres i omrader der jordbruksarealer er flomutsatte, slik
som ved Storgrava.

Generelt kan det sies at renseeffekten gker med gkt bredde pa buffersonen og effekten er starst de farste
meterne (Blankenberg, Skarbavik, & Kvaerng, 2019). Forskrift om regionale miljgkrav i jordbruket i Oslo og
Viken setter krav til bredde pa buffersoner og forskrift om produksjonstilskudd stiller krav til bredde pa
vegetasjonssoner. Langs Storgrava er bade vegetasjons- og buffersonen smal over store deler av
strekningen og ma utvides betydelig for & kunne gi den gnskede effekten mot avrenning av neaeringsstoffer.
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Dyrket mark langs Storgrava er omfattet av miljgkravsone 2. lht. Forskrift om regionale miljgkrav i jordbruket
stilles det da falgende krav:

«Flomutsatte arealer skal ikke jordarbeides om hgsten. P& flomutsatte arealer der flom medfgrer
erosjon skal det veere 6 meter varig vegetasjon i tillegg til 2 meter vegetasjonssone.»

Med varig vegetasjon menes det vegetasjon som fornyes sjeldnere enn hvert 3. ar. Dette inkluderer flerarig
gras, eng i omlgp, busker og treer (Statsforvalteren i Oslo og Viken, 2023). Det skal veere vegetasjonssone
pa minst to meter mot vassdrag med arssikker vannfaring, malt horisontalt fra vassdragets normalvannstand.
Vegetasjonssonen kan ikke jordarbeides. | tillegg til vegetasjonssonen skal det veere en buffersone med
varig vegetasjon pa minimum 6 meter eller areal i stubb med minst 20 meters bredde. Buffersonen kan ikke
jordarbeides i tidsrommet etter innhgsting til varonn aret etter.

2.7 Rensk av bekkelagp

For & opprettholde bekkens hydrauliske kapasitet er det viktig at bade bekkekanter og bekkelagp skjattes
jevnlig. Starre traer som har falt over bekken eller star tett inntil bekkelagpet i skraninger bar fiernes. Siv/takrar
i bekken kan beholdes fordi det bidrar til & bryte ned forurensninger, sa lenge det ikke er av en slik mengde
at det vesentlig begrenser den hydrauliske kapasiteten i bekken.

Etter stgrre regnhendelser der vann fra oversvgmte jordbruksarealer har dratt med seg kornrester ut i
bekken bar dette fiernes for & opprettholde kapasiteten i bekken.

2.8 Utbedring av kulverter

Det papekes i flomsonekartleggingen (Asplan Viak, 2023) at flere av konstruksjonene langs Storgrava ikke
har tilstrekkelig kapasitet for dimensjonerende flomvannfaring og farer til oppstuving oppstrams kulvertene.
Pa befaring 21.11.2023 opplyses det fra PURA og Follo landbrukskontor at szerlig kulverten som gar langs
Osloveien har for lav kapasitet. Kulverten er ca. @1370 og har mindre lysdpning enn samtlige kulverter
oppstrams. Det farer til at store deler av jordbruksarealene star under vann ved stgrre regnhendelser.
Kulverten under Osloveien ved Bakker bru har ogsa for lav kapasitet. Det anbefales videre i
flomsonekartleggingen at det utarbeides en helhetlig plan der utskifting av kulverter inngar.

Figur 11, Figur 12 og Figur 13 viser bilder fra befaring 06.03.2024 der det er tydelig at det er store
kapasitetsutfordringer i bekken.

Tabell 2 viser en oversikt over de viktigste kulvertene langs Storgrava sammen med dimensjon, beregnet
vannfgring ved en 200-arsflom og beregnet kapasitet far bekkekantene overtoppes (vannet renner over
bekkekantene).
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Figur 11. Bekkelgp sett oppstrams fra Sgrbratenveien (foto: Norconsult).

Figur 12. Bekkelgp sett oppstrams fra Sgrbratenveien (foto: Norconsult).
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Norconsult 0:0

Figur 13. Bekkelgp sett nedstrams fra Sgrbratenveien (foto: Norconsult).

Tabell 2. Beregnet makskapasitet pa kulverter fgr overtopping (kulverten har ikke mer kapasitet og vannet renner videre
pa terrenget over kulverten). Kulvertnummer referer til nummerering i rapport for flomsonekartlegging (Asplan Viak,

2023)
Kulvert |Pelnummer Dimensjon Beregnet vannfgring ved | Beregnet makskapasitet
nr. [mm] en 200-arsflom ved for overtopping

innlgp [m3/s]
3 0 1370 14 2,5
4 5 1900 14 12
5 300 2120 12,3 12
6 450 2 rar x 1400 12,3 18
8 825 2400 10,3 9
10 1200 1790 9,7 8
11 1400 1400 8,4 2,5
12 3400 1900 3,0 6
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Figur 14. Oversikt over plassering av kulverter i Tabell 4

2.9 Utbedring av hydraulisk kapasitet i bekkelgpet

Et tiltak for & bedre bekkens hydrauliske kapasitet og dermed redusere oversvemmelse og avrenning fra
landbruksarealer er & utvide selve bekkelgpet og gke fallet pa bekken. Da vil flomtoppen dempes og
oppstuving reduseres. Dette er derimot et omfattende og kostbart tiltak og det anbefales & gjennomfare
andre foreslatte tiltak i farste omgang.

Et annet stort og omfattende tiltak for bedring av bekkens hydrauliske kapasitet er etablering av flomvoller.
Langs Storgrava vil det vaere behov for totalt ca. 4300 m flomvoll pa begge sider av bekken der bekken géar
over sine bredder. Flomvollens hgyde er bestemt av flomvannstand pluss et fribord pa ca. 50 cm. Flomvollen
utfgres med sideskraninger 1:2 og typisk kronebredde p& 1,5 +2,0 m. | tillegg ma vannet som passerer
under og evt. gjiennom vollen ledes ut i bekken igjen, og normalt gjares dette ved & etablere en langsgéende
drensgraft pa luftsiden av flomvollen. | gjennomsnitt har bekken en flomvannstand pa omtrent 2 meter over
eksisterende terreng i flomsonene (Asplan Viak, 2023). Det vil si flomvollen bgr veere 2,5 m hgy. Flomvoller
med 2,5 m hagyde og kronebredde pa 1,5 meter gir en grunnflate pa ca. 11,5 meter med areal som ma
beslaglegges og krever ca. 70 000 m3 med masser. Figur 15 viser en typisk oppbygning av flomvoll.

Etablering av flomvoll krever tilgang til betydelig arealer, og er generelt et meget kostbart tiltak. Det
estimeres at en flomvoll, inkludert drensgrgft og rar, vil koste om lag kr 10 000 per lgpemeter. Tiltaket er
derfor utenfor en rimelig kostnadsramme for dette prosjektet, og i likhet med tiltak som & utvide og senke
bekken, anbefales det & gjennomfgre alternative tiltak i stedet.
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Vekstjord Tetningslag

Drenerende
stattefylling

Erosjonssikring
(ordna steinlag)

Dim. flomvannstand

Opprinnelig
terreng

Drensrgr

Figur 15. Eksempel pa oppbygging av klassisk flomvoll med tetningskjerne (moreneleire), erosjonssikring pa vannsiden
og drenerende stettefylling pa luftside med drensgraft. (NVE, 2023)
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3 Forslag til plassering av tiltak

3.1 Generelt

Dette kapittelet er ment som et forslag til hvor pa strekningen ulike tiltak kan/bgr gjennomfares. Strekningen
er delt inn i to delstrekk basert pa ulike utfordringer, topografi, bekkeutforming, gjennomfgrbarhet og
tilgjengelig areal.

] Y

y ; Delstrekk 1

v
“d

a
|}

vk
C - e N |

Figur 16. Oversiktskart over delstrekk

Hgyre/venstre side av bekken refererer i retning sett nedstrgms. Fullstendige kart med oversikt over
strekningen og pelnummer finnes i vedlegg [1], [2] og [3].

Se for gvrig Tabell 3 for utfyllende liste over forslag til tiltak ved ulike pelnummer pa strekningen.

3.2 Delstrekk 1

Delstrekk 1 omfatter strekningen fra pel 0O til ca. pel 1200. Denne delen av strekningen har noe hgyere
vannfaring enn delstrekk 2. Delstrekk 1 er preget av stedvis erosjonssar/utglidninger ved rarutlgp, kulverter
og erosjon i yttersvinger, blottlagt leire i gvre del (lengst oppstrems) og behov for skjgtsel rundt og i
bekkelgpet. Det er store kapasitetsutfordringer pa dette delstrekket.

Figur 17-18 viser forslag til plassering av tiltak pa dette delstrekket.
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Figur 18. Pel 800-1600 m

3.3 Delstrekk 2

Delstrekk 2 omfatter strekningen fra pel 1200 til pel 3600. Pa delstrekk 2 er det helt i vestlig ende tett
vegetasjon pa nord-vestsiden av bekken fra pel 3400-3600. Strekningen er preget av sveert lite fall og
vannfgring i bekken, bratte bekkeskraninger og stedvis erosjonssar/utglidninger ved rerutlgp og i
yttersvinger. Fra Bakker bru og til pel 3400 er det minimalt med kantvegetasjon, se Figur 19. Generelt for
hele delstrekk 2 kan det legges et tynt lag med stein (f.eks. elvegrus) i bunnen for & begrense utvasking.
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Figur 19. Typisk utforming av bekkelgp og bekkeskraninger langs delstrekk 2 (foto: Norconsult).

Figur 20-22 viser forslag til plassering av tiltak pa dette delstrekket.

Tilgjengelig areal for , e
beplantning evt. St
fangdam R =L —-— ~ e
- e =S ==T W
AL = -
,-.\ e
Figur 20. Pel 1600-2400 m
Tilgjengelig areal for
beplantning

Figur 21. Pel 2400-3200 m
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Bunn grgft steinlegges
med elvegrus e.l.

Figur 22. Pel 3200-3600
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3.4 Tabell med fullstendig oversikt over foreslatt tiltak

Det er utarbeidet kostnadsoverslag for tiltakene beskrevet i denne rapporten. Prisene som er oppgitt i kostnadsoverslaget er basert pa
erfaringstall fra sammenlignbare oppdrag. Det er viktig & understreke at det kan vaere stor variasjon i priser fra prosjekt til prosjekt og fra
entreprengr til entreprengr. Kostnader vil ogsa variere basert pa totalomfanget pa tiltak en velger & gjennomfgre, og om tiltakene
gjennomfares samlet eller enkeltvis over tid. Det vil veere fordelaktig & gjennomfare flere tiltak samlet for & minske kostnader til rigg og drift.

Tabell 3. Tabell med foreslatte tiltak ved ulike pelnummer

Nr | Pelnr. Kommentar Forslag til tiltak Estimert kostnad
(kr)

1 170 2 stk. dgde treer i bekkelgp Fjernes 1 000

2 180 2 stk. ca. 400 mm utlgpsrar, 1 stk drensrgr Ikke behov for tiltak -
stikker langt ut i bekken. Eksisterende sikring pa
motsatt bekkeside.

3 200 Eksisterende sikring i yttersving Ikke behov for tiltak -

4 300-310 Ved kulvertutlgp. Hay hastighet pa vannet ved Erosjonssikring 10 000
kulvertutlap. Vannet graver i sidene.

5 310 Tre i bekkelgp Fjernes 1000

6 315-325 Utglidning i yttersving, hagyre bekkeskraning. Erosjonssikring 20 000

7 350 Bratt skraning med blogglagt leire i venstre Erosjonssikring 12 500
bekkeskraning.

8 350 Rerutlgp i hgyre bekkeskraning, ca. 300 mm. Erosjonssikring rundt rgrutlgp 10 000

9 450-500 Utglidning ved venstre bekkeskraning Erosjonssikring 60 000

10 |500-510 Utglidning hayre bekkeskraning Erosjonssikring 12 500

11 |520-530 Utglidning venstre bekkeskraning Erosjonssikring 12 500

12 |520-550 Tilgjengelig areal for tiltak Mulighet for etablering av terskler og liten 400 000

magasineringsdam.

13 |570-590 Blottlagt jord og leire i bekkeskraning Erosjonssikring begge sider 50 000

14 | 600-650 Tilneermet vertikale bekkeskraninger pa hayre Bekkekant slakes til min. 1:2 og erosjonssikres 60 000
side

15 |700-720 Bratt bekkeskraning hayre side Bekkekant slakes til min. 1:2 og erosjonssikres 25000

16 |880 Tre i bekkelgp som har falt over bekken. Fjernes 1 000

17 |900 Treer som vokser over bekken. Treer i bekkelgp fiernes. Generell 10 000
Eksisterende rgrutlgp hgyre side av bekken skjgtsel/opprensk av bekkelgp.
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(under brua) har eksisterende sikring, men Erosjonssikring og fiberduk rundt rgrutlgp
fiberduk ligger lgst i dagen. reetableres.
18 |1000 Treer i bekkelagp Fjernes 2000
19 |1010 Treer i bekkelgp Fjernes 2000
20 |1150 Gammel komfyr i bekkelgpet Fjernes 2000
21 |1175-1200 |Tegn til erosjon ved venstre bekkeside. Erosjonssikring 30 000
22 |1200 Kulvertutlap nedstrams fra Bakker bru ligger Utbedring av kulverter ved Bakker Bru Ikke priset
veldig lavt i terrenget og har darlig hydraulisk
kapasitet.
23 |1250-1270 |Utglidning i hgyre bekkeskraning. Omlag 1 m Fylles opp igjen og erosjonssikres. 25000
igjen far veien glir ut (Klommesteinveien)
24 |1400-3000 |Generelt meget déarlig hydraulisk kapasitet i Utbedring av hydraulisk kapasitet i hele ca. 40 millioner
bekken som farer til oversvgmmelser av bekkelgpet
tilstatende omrader. Sveert lave vannhastigheter.
- Flomvoller
- Senking av bekkelgp
- Utbedring av kulverter
25 1420 Tilgjengelig areal (ca. 200 m?) for tiltak Tilgjengelig areal for etablering av kantsoner Ikke priset
og/eller traer
26 |1600-1700 |Bratt bekkekant pa hgyre side Bekkekant slakes til min. 1:2 og erosjonssikres 100 000
27 |1700 Rarutlap pa hgyre bekkeside som har erodert Erosjonssikring av rgrutlgp 10 000
28 |1800 Tilgjengelig areal for tiltak (ca. 2000 m?) Tilgjengelig areal for etablering av kantsoner Ikke priset
og/eller treer
29 |1900-2000 |Bratt bekkekant pa hgyre side. Bekkekant pa hayre side slakes til min. 1:2 og 100 000
erosjonssikres.
30 [1900-2000 |Mye tilgjengelig areal for tiltak pa venstre side. Tilgjengelig areal for etablering av kantsoner Ikke priset
og/eller traer pa venstre side.
31 2000 Rarutlgp ca. 250 mm rgr pa venstre side. Erosjonssikring av rgrutlgp 10 000
32 2400 Tilgjengelig areal for tiltak (ca. 300 m?) Tilgjengelig areal for etablering av kantsoner Ikke priset
ogl/eller treer
33 |2550-2575 |Bratt yttersving hgyre side av bekken med synlig |Bekkekant slakes til min. 1:2 og erosjonssikres 30 000
leire.
34 2800 Rar med utlgp i bekken pa venstre side ligger Gangvei ma fylles igjen og reetableres. 10 000
blottlagt ved gangvei. Utglidning/utvasking ved
rerutlgp i bekkeskraning. Det antas at det har
flommet over og fart til utvasking av veien.
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35 [3050 Tre i bekkelgp som har fart til erosjon i venstre Tre fiernes 1 000
bekkeskraning. Det antas at pga. treet har
venstre bekkekant erodert og vasket bort deler av

veien.

36 3300 Hayre bekkeside. Grgft fra Finset med tilrenning | Gragftebunn bgr fylles med elvegrus eller lignende |12 000
til bekken. Fgrer med seg mye sedimenter. (min. 100 m)

37 3400 Usikret kulvertutlgp Erosjonssikring begge sider av bekken 10 000

n:\523\08\52308656\5 arbeidsdokumenter\52 flomsikring\02. dokumenteritiltak i storgrava_j03_u vedlegg.docx 2024-06-14 | Side 25 av 29



Tiltak i Storgrava

Oppdragsnr.: 52308656 Dokumentnr.: 52308656_HYD_01 Versjon: J04

3.5 Prioritering

Det anbefales at tiltak prioriteres gjennomfart int. matrisen i|Figur 23| Gjennomfarbarhet viser til bade
kostnader og fysiske utfordringer som arealbehov.

Tiltakene som er enkle & gjennomfgre (granne ruter) bgr man begynne med. Deretter kan en vurdere &
giennomfare tiltak med stor effekt, men som er krevende eller komplekse & gjennomfare (gul rute).

Figur 23. Prioriteringsmatrise for ulike tiltak
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4  Oppfolging og vedlikehold

4.1 Erosjonssikring
Etter en flomhendelse er det spesielt viktig at erosjonssikringen inspiseres med tanke pa fglgende:

- Er hgyden pa erosjonssikringen tilstrekkelig i forhold til faktisk flomvannstand?

- Har erosjonssikringen blitt pafgrt skader, hvor har skadene oppstatt, og hva er sannsynlig arsak til
skadene?

- Bgr erosjonssikringen utbedres?

4.2 Kantvegetasjon

Kantvegetasjon bar skjgttes ved at stgrre treer som er i ferd med a velte tas ut. Slike treer kan kuttes en til to
meter over bakken slik at nye skudd dannes raskt og man beholder rotas armeringsevne. Ved etablering av
kantvegetasjon, buffersoner og beplantning av treer bar omradet overvakes for & sikres at vegetasjonen
utvikler seg som gnsket.

4.3 Fangdam

Fangdammen har behov for vedlikehold da renseeffekt reduseres dersom den fylles opp av sedimenter. Det
bar derfor planlegges for adkomst med gravemaskin som kan teamme sedimentasjonskammer. Sidekanter
ved fangdammen ma holdes fri for traer som skygger for dammen fordi sollys er viktig for nitrogenopptak
(Bioforsk, 2008).
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5 Vedlegg

[1]. Kart med pelnummer 0-3600 m

[2]. Kart med pelnummer 0-2000 m

[3]. Kart med pelnummer 2000-3600 m

[4]. Befaringsnotat_Storgrava_Frogn kommune_ 2023-11-21
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Deltakere : Anita Borge (Vannomradeleder, PURA), Bard Olav Kollerud (Follo Landbrukskontor), Odd
Henning Unhjem (Frogn kommune), Frida Berg Lyshoel (Norconsult) og Daniel Fossberg (Norconsult)

Oversikt over befaringsstrekning

En oversikt over befaringsstrekning langs Storgrava fra jordene ved Kykkelsrudveien i vest til Sgrbratenveien
i st er vist pa|Figur 1| Strekningen har en lengde pa ca. 3,9 km.
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Figur 1. Befaringsstrekning langs Storgrava, fra Kykkelsrudveien i vest til Sarbratenveien i gst.
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Generell beskrivelse av Storgrava

Storgrava er en kunstig bekk som er preget av kanalisering. Bekken ble etablert for ca. 170 ar siden ved
sprenging og graving langs traseen for & drenere myromradene pa hver side. Flyfoto fra 1956 (Norgeibilder,
se|Figur 2) viser at bekkens trasé har stort sett veert uforandret siden dette bildet ble tatt.

Figur 2. Flyfoto av omradet ved Storgrava fra 2023 og 1956 (Norgeibilder)

Beskrivelse av delstrekninger

Fra Kykkelsrudveien forbi fiellknausen ved Finset

Figur 3. @vre del av strekningen. Bilder fra punktene er vist i figur 4, 5 og 6.

Langs gvre del av befaringsstrekningen Igper Storgrava forbi en fjellknaus ved Finset. Det er tett vegetasjon
pa nord-vestsiden av bekken, og grusvei pa sgr-gstsiden av bekken. Ved hgyresvingen far bekken tilsig fra
et drensrgr fra sgr. Utrasing langs nordlig bredd.
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Videre nedover gar det en grusvei pa nordsiden av bekken. Herfra og 2,3 km til Bakker Bru er det minimalt
med kantvegetasjon.

Figur 4. Venstre (1): utlgp av rgr (drenasje fra jordene?), og hayre (2): bekkelgpet nedstrams.

Figur 5: Venstre (3): utrasing langs nordsiden av bekken forarsaket av yttersving og drensrgr, og hgyre (4): starten pa
den kanaliserte strekningen med grusvei pa nordsiden av bekken og jorder pa sgrsiden.
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Figur 6. Venstre (5): nylig vedlikeholdt graft pa sarsiden av bekken, og hayre (6): tre midt i bekkelgpet skaper erosjon
langs nordlig bredd

Spesielle utfordringer

x Ikke registrert spesielle utfordringer langs denne strekningen.

X Grunneier gnsker a senke bekkelgpet med ca. 0,5 m for a forbedre drenasje av jordene (nye
drensrgr trenger tilstrekkelig fall inn mot bekken).

x  Tre midt i bekkelgpet skaper erosjon langs nordlig bredd

X Masser langs bekken bestar av leire og er spesielt utsatt for erosjon i svinger og utlgp av drensrar

Mulige tiltak
x Kan skogomradene pa nordvestsiden av bekken benyttes til fordrgyningsbasseng?
x Erosjonssikring av bekkelgpet i yttersving (3)
X Tre midt i bekkelgpet bar fiernes
x Utsetting av store runde elvestein kan skape mer variasjon i bekkelgpet (bgr vurderes av milja)
x Egnet beplanting for rensing av avrenningsvann fra dyrket mark (bgr vurderes av miljg)
x Noen klynger med treer kan skape et mer estetisk miljg (bar vurderes av landskapsarkitekt)
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Fra Finset til Rgd
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Figur 7. Midtre del av strekningen. Bilder fra punktene er vist i figur 8 ,9, 10 og 11.

Figur 8. Venstre (7): Tre i bekkelgpet farer til erosjon, hayre (8): Utlgp fra drensrar
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Figur 9. Venstre (9): Siv i bekkelgpet, og hgyre (10): bekkelgpet

Figur 10. Venstre (11): Strekningen der det var tegn til oversvemmelse, og hgyre (12): hgyre sving

Figur 11. Venstre (13): Utlgp fra drensrar, og hayre (14): Bekkelgpet
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Spesielle utfordringer

X Masser langs bekken bestar av leire og er spesielt utsatt for erosjon i svinger og utlgp av drensrar
X Bratte bekkekanter

Mulige tiltak

Slakere bekkekanter

Utsetting av store runde elvestein kan skape mer variasjon i bekkelgpet (bgr vurderes av miljg)
Noen klynger med treer kan skape et mer estetisk miljg (bar vurderes av landskapsarkitekt)
Erosjonssikring av utlgpsrgr fra drenering

Opprensking av korn fra dyrket mark som har blitt dratt ut i bekken etter oversvgmmelse

X X X X X

Fra Rad til Sgrbratenveien

Bakker bru 22 27

] N ¥ 21
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Figur 12. Nedre del av strekningen. Bilder fra punktene er vist i figur 13, 14, 15, 16, 17, 18 og 19.
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Figur 13. Venstre (15): Strekningen oppstrams Bakker bru, med tegn til oversvgmmelse, og hgyre (16): mye vegetasjon i
bekkelgpet.

Figur 14. Venstre (17): Innlgp til kulvert under krysset ved Bakker bru, og hgyre (18): kulvert (del 2) under Bakker bru.
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Figur 15. Venstre (19): Veltet tre og utlgp fra antatt drensledning. Hayre (20): Tett vegetasjon av traer i bekkekant

m

Figur 16. Venstre (21) bekken har gravd seg ut ved gstlig bredd. Hgyre (22): Kulverter sett nedstrams

Der bekken gar langs gstsiden av Jstliveien er det etablert en gresskledt buffersone pa ca. 6 m mellom

bekkekant og dyrket mark pa gstlig bredd (markert med radt i
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Figur 17. Venstre (23): Tre i bekkekant som har lagt seg ut i bekkelgpet. Hayre (24): Tre tett pa bekkekant

Figur 18. (25) Venstre: bekkelgp sett oppstrams. Hagyre: Bekkelgp sett nedstrgms

Figur 19. Venstre (26) Kulvert under Sgrbratenveien sett nedstrems. Hgyre (27) Kulvert som farer bekken langs
Osloveien sett nedstrgms.
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Spesielle utfordringer

X Masser langs bekken bestar av leire og er spesielt utsatt for erosjon i svinger og utlgp av drensrar
X Stedvis sma tegn til erosjon/utgraving i yttersvinger
X Kapasitetsutfordringer ved kulvert (27)
x Oversvgmmelser pa jorder ved (25)
Mulige tiltak
x Noen klynger med treer kan skape et mer estetisk miljg (bgr vurderes av landskapsarkitekt)
x Erosjonssikring av utlgpsrgr fra drenering
x  Enkel erosjonssikring langs kantene for & stabilisere skraninger
x Fjerning / reduksjon av vegetasjon (krypsiv?) i selve bekkelgpet
x  Fjerning av treer som har falt over bekken eller star tett inntil bekkelgpet.
BO1 2023-11-30 For gjennomgang hos oppdragsgiver dbfos/frilys dbfos dbfos

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og méa ikke kopieres eller gjares tilgjengelig pa
annen mate eller i sterre utstrekning enn formalet tilsier.
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