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SAMMENDRAG
Rapporten ingdr som fagrapport over emnet "Erosjon og sedimenttransport" og
omfatter fglgende hovedpunkter:

e Framskaffe et vurderingsgrunniag for tiltak som kan begrense eller redu-
sere massetransporten og dermed bedre vannkvaliteten, samt komme med
konkrete forslag til slike tiltak.

e Konsekvensvurdering av ulike inngrep (kanalisering, forbygning, opp-
rensking, flomtunnel, osv), som kan bedre forholdene i og langs elve-
1gpet. Dette er tiltak som er foreslatt i forbindelse med bl.a. flom-
demping, jordbruk, rekreasjon og arealdisponering. NVE’s undersgkelser
ble koordinert med Det norske jord- og myrselskaps undersgkelser av
jorderosjon i tilknytning til jordbruksvirksomhet.
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SAMMENDRAG
- Den uorganiske suspensjonstransporten ved Aros er pd 1850 t/ar, og i
Skithegga 2600 t/ar.

- Det sedimenterer minst 700 tonn/ar i Kistefossdammen, Fabrikkdammen
og Lingsamdammen tilsammen.

- Den hgye sedimenttilfgrselen fra jorderosjon i senere ar er sannsynligvis
en medvirkende arsak til de elvelgpsforandringer sam kan iakttas i vass-
draget.

- Sedimentasjon av materiale i 1lgpene kan ha fert til at elveslettene over-
svemmes lettere.

- Flamtunnel vil ¢ke sedimenttilferselen til nedre del av vassdraget.

- Det vil ta lang tid for sedimenttilfgrselen fra den gkte jorderosjonen er
redusert til et naturlig niva.
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INNLEDNING

Problemstilling

Malet med erosjons- og materialtransportundersgkelsene i
Arosvassdraget i 1989 var:

- Fremskaffe et vurderingsgrunnlag for tiltak sam kan begrense
eller redusere massetransporten og dermed bedre vannkvaliteten,
samt kamme med konkrete forslag til slike tiltak.

- Konsekvensvurdering av ulike inngrep (kanalisering, forbygning,
opprensking, flamtunnel osv). som kan bedre forholdene i og langs
elvelgpet. Dette er tiltak som er foreslatt i forbindelse med
bl.a. flomdemping, jordbruk, rekreasjon og arealdisponering. NVEs
undersgkelser ble koordinert med Det norske jord- og myrselskaps
undersgkelser av jorderosjon i tilknytning til jordbruks-
virksamhet.

OMRADEBESKRIVELSE

Arosvassdraget har et totalt nedbgrfelt pd ca 116 km? fordelt med
68 km? i Rgyken, 25 km? i Asker og 23 km?* i Lier kammme. Det meste
av berggrunnen i nedbprfeltet hgrer til Oslofeltet, men den sydpst-
ligste delen med nedre del av selve Aroselva ligger i grunnfjell
sam her for det meste bestar av gneiser og gamle granitter. For-
¢vrig domineres resten av feltet av granitt (biotittgranitt), en
sur eruptiv dypbergart. Helt nord i vassdraget bestar bergrumnen av
porfyr. I en sone mellam denne og granitten/grunnfjellet opptrer
sedimentare bergarter bestdende av kalkstein, skifere og noe
sandstein. Disse forvitrer forholdsvis lett og har gitt opphav til
et neringsrikt jordsmonn i motsetning til granittomradet sam dekkes
av et sparsamt neringsfattig morenedekke.

I amrddene under den marine grense (ca 200 m o.h.) finnes mektige
marine avsetninger av silt og leire, delvis tilfert amadet fra se-
dimentere bergarter nord og nordpst i Asker. Se kart fig. 1.

Vassdraget er et typisk lavlandvassdrag hvor store deler ligger
mellom 100 og 300 m o.h. De tre betydeligste elvene i amwade -
Skithegga, Verkenselva og Aroselva - renner alle gjennom amrdder
med marine avsetninger. Vassdraget er forholdsvis sterkt pavirket
av antropogen virksamhet, i forste rekke utslipp fra jordbruk,
boliger og noe industri. Det har ogsd foregatt endel bakkeplanering
av jordbruksamrader. De forskjellige utslippene gir inntrykk av
sterk forurensing, spesielt i Skithegga. Vannets naturlige innhold
av silt og leirpartikler forsterker dette inntrykket kraftig og
gjor at vannet kan virke mer "skittent" enn det i virkeligheten er.

Aroselva har flere dammer saom i tidligere tider har vart benyttet
til ulike virksaomheter i elva. De fanger opp endel av material-
transporten og virker derfor inn pd de fluviale prosessene
nedstrgms dammene.
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MALESTASJONER

NVE (VHO) bygget to mdlestasjoner for vassfering i april 1988.
Skithegga (nr 2783) og Aroselv (nr 278%). Stasjonene ble satt i
drift 22. og 23. april 1988. Stasjonen i Aroselva ble montert like
ovenfor broen ved Aros tettsted. Stasjon Skithegga ble montert ved
Jjernbanebroen over Skithegga mellom Hallenskog og Gjellum.

Begge stasjoner benytter trykklimnigraf. Stasjonen ved Aros har
fungert tilfredsstillende, mens stasjonen i Skithegga dessverre var
utsatt for instrumentsvikt. Dataene her er derfor beregnet ut fra
verdiene ved Arosstasjonen. Milengyaktigheten ved Arosstasjonen er
ca 5%.

NVE (VHB) satte samtidig igang et mdleprogram av suspensjons-
transporten ved de to stasjonene. I Skithegga ble prgvetakings-
stedet flyttet ca 1.6 km nedstrgms limnigrafen for & fa med mest
mulig av nedslagsfeltet. Se kart, fig. 2.

Begge steder ble det engasjert observatprer som skulle ta en
manuell prgve pr dag. I Skithegga sviktet den kammmalt ansatte ob-
servatgren nesten totalt sin oppgave etter en uke. Observatgren i
Aros var mere samvittighetsfull, men ogsd her var det dessverre be-

tydelig svikt i prgvetakingen.

Data fra Skithegga er derfor beheftet med en del usikkerhet. Ogsd
ved Arosstasjonen er lange perioder uten prywvetaking, og suspen-
sjonstransporten matte beregnes pd grunnlag av vannfgringen.

RESULTATER
Aroselva
Sedimenttransport

Prgvetakingen startet 23. april og siste prgve ble tatt 2. novem-
ber. Totalt ble det tatt 51 progver i lgpet av sesongens 194 obser-
vasjonsdager. Pa dette grunnlag ble det konstruert slamfgringskur-
ver bade for uorganisk og organisk materiale, og suspensjonstrans-
porten for dager uten prgwvetaking er beregnet (fig. 3 og 4). Den
totale suspensjonstransporten ved milestedet i Aros i dette tidsrom
er beregnet til ca 2500 tonn fordelt pd ca 1850 tonn uorganisk og
ca 650 tonn organisk materiale. Den stgrste transporten fant sted i
mai, hvilket virker rimelig pd en tid med hgy vannfering og mye
dpen mark sam er lett tilgjengelig for erosjon. I sommermdnedene
juni, juli og august var totaltransporten bare ca 300 tonn men gkte
kraftig i september til nesten 740 tonn (fig. 5). Sedimentranspor-
ten er sannsynligvis svart lav fra oktober til mars, og den totale
transport av suspendert materiale utenom observasjonssesongen over-
stiger neppe 140 tonn.
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4.2

4.3

4.4

Skithegga
Sedimenttransport

Prpvetakingen startet 22. april, men etter 1. mai ble det bare tatt
11 prover. Totalt er det tatt 20 prpver i lgpet av sesongens 194
observasjonsdager. Pa dette meget darlige grunnlag ble det konstru-
ert en slamfpringskurve for uorganisk materiale (fig. 6). Trans-
porten av dette ble beregnet til ca 2600 tonn (fig. 7). Transpor-
ten av organisk materiale er ikke beregnet da grunnlagsmaterialet
er for darlig.

Kornfordelingsanalyser av materiale i raviner og suspensjonsprgver

Lokalitet Leir Silt Sand
% $ %
Bekkeravine 2.8 4.2 53.0
Planert ravine 4.0 68.0 28.0
Skithegga 08.09.88 23.8 71.6 4.6
Aroselva 30.04.88 23.0 70.0 7.0
Aroselva 08.09.88 18.0 79.7 2.3

Tabell 1. Kornfardelingsanalyser av ravinemateriale og
suspensjonsprover i Arosvassdraget.

Ovenstdende tabell viser at det er en viss farskjell pd materiale
fra raviner i planerte og uplanerte jordbruksomrader, mens prgver
av suspensjonsmaterialet fra Skithegga og Aroselva, som er tatt ved
de to mdlestasjonene, viser forbausende lik kornfordeling.

Sedimentasjon i dammene

I Aroselva finnes 3 store dammer av ulik beskaffenhet. I disse -
Kistefossdammen, Fabrikkdammen og Lingsamdammen. er det tatt opp
prover av bunnsedimentene for & undersgke kornfordelingen. Hvor
stor andel av den arlige materialtransporten i -assdraget som sedi-
menterer i de forskjellige dammer, er det ikke rmulig 3 si noe
sikkert am ut fra denne prgvetakingen, men forholdet mellom materi-
altransporten ved de to milesteder skulle tilsi at minst 700 tonn
sedimenterer arlig i de tre dammene tilsammen. I vassdragets to
¢vre dammer - Kistefossdammen og Frabrikkdammer: dominerer siltinn-
holdet med ca 80-90%. I Lingsaomdammen er det et betydelig innhold
av sand, og ved utlgpet av Aroselva er det mest sand og grus. Un-
dersgkelsen viser at dammene fanger opp en bety lelig mengde mate-
riale. Hvis dammene fjernes, vil derfor sterre naterialmengder
transporteres ut i Oslofjorden.

A) Kistefossdammen. Lengde ca 500 m, bredde varierer mellam 50 m og
80 m og dybde mellom 3 m og 10 m. Det er tatt 3 prgver av
bunnsedimentene. Kormfordelingen ble undersgkt pa materiale av de
gverste 20 am av dette. Det viste seg a bestd overveiende av silt
(fig. 8). Ca 40% av sedimentet bestar av organisk materiale.
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4.5

B) Fabrikkdammen. Lengde ca 500 m, bredde varierer fra 50 m til 80
m og dybde 3-5 m. Det er tatt 4 prgver av bunnsedimentene. Korn-
fordelingen ble undersgkt pd materiale fra de gverste 20 am av
dette. De to prgvene nermest innlgpet inneholder noe sand, men for
¢vrig dominerer siltfraksjonen ogsd i denne dammen (fig. 9). Ogsa
her bestdr ca 40% av sedimentet av organisk materiale.

C) Lingsamdammen. Lengde ca 230 m og bredde 10-20 m. Dammen var
torrlagt ved prgvetaking 20 juni. Det ble tatt 4 prgver av bunnse-
dimentene. Kornfordelingen ble undersgkt pd materiale fra de
gverste 25 an. Den ¢vre halvdel av dammen bestdr mest av sand, mens
den ytre del bestdr mest av silt (fig. 10). Her bestdr ca 26% av
sedimentet av organisk materiale.

Sedimentasjon i utlgpet av Aroselva og deltaakkumulasjon

I elveutlgpet i en lengde av ca 130 m (smdbathavna) ble det
oppstreums broen tatt 4 prover av de gvre 20 am av bunnsedimentet.
Det groveste materiale finnes n@rmest utlgpet og md forklares wved
tidevann- og bplgepavirkning. For ¢vrig bestdr sedimentene pa denne
elvestrekningen mest av sand og silt (fig. 11).

Deltautbyggingen i Oslofjorden strekker seg ca 200 m utover. I den
indre del av deltaet, ca 100 m ut for broen, er dybden ved middel-
vamnstarnd ca 1 m. I denne delen ble det tatt opp 6 prgver av de
¢vre 25 an av bunnsedimentet. Det mest interessante var et lag av
grovsand og fingrus som utgjorde de gvre 20 am av sedimentet. Sann-
synligvis har dette blitt avsatt under den voldsamme regnflammen
sam inntraff den 15. og 16. okt. 1987 . Under dette sand/gruslag
bestdr materialet mest av silt og finsand med mye arganiske partik-
ler. De 6 provene som ble tatt i deltaet, viser fordelingen av
dette laget (fig 12).

SEDIMENTKILDER OG EROSJONSPROSESSER

I fig. 13 er vist et sedimentbudsjett, dvs. en skjematisk oversikt
over materialtilfgrslen fra de enkelte kilder og materialstrgmmer
gjennom hele Arosvassdraget. I de hgyereliggende deler av nedslags-
feltet, sam vesentlig er dekket av skog, er erosjon etter skogs-
drift, sedimenttilfersel fra myrgrpfting, overvannslgp fra grusvei-
er og lgpserosjon i sidebekker de viktigste sedimentkildene. Etter-
sam store deler av disse amrddene bestdr av et forholdsvis tynnt
morenedekke, og myrgrofting heller ikke er serlig utbredt (bare ca
200 dekar), md det antas at sedimenttilf¢rselen fra disse arealer
under normale forhold er forholdsvis beskjeden. Under spesielle
forhold som under flommen i oktober 1987 md det antas at bidraget,
ogsa fra slike amrdder, er betydelig selv am det ikke foreligger
malinger som bekrefter dette. De viktigste sedimentkildene i vass-
draget befinner seg imidlertid utvilsomt i amrdder under den marine
grense (ca 200 m o.h.) og amfatter ogsd betydelige arealer, serlig
i amrddet mellom Spikkestad og Rgyken, mellom Midtbygda og Huseby
og mellom Dikemark og Heggedal. De lavereliggende delene av dette
amrddet er dekket av marine sedimenter.
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Fig. 14 og 15 viser kart over elveslettene i Skithegga mellam
Royken sentrum og Gjellumvannet. Deler av elvelgpet her viser tegn
til gjenslamming i midten av lgpene. Dette forer igjen til utvidel-
se av lgpene i bredden. ¢kt sedimentasjon og heving av elvelgpene
kan ha fort til at elveslettene i dette amrddet oversvemmes lettere
na enn tidligere.

Elvelgpenes form er tilpasset den naturlige sedimenttransporten.

Bakkeplanering i jordbruket gjennom lang tid har fert til en bety-
delig jorderosjon og ¢king av fimaterialtilferslen til lgpene. Det
vil ennd ta lang tid f¢r denne sedimenttilfegrselen stabiliserer seg
pa et naturlig niva.

Sedimenttransporten i Verkenselva er ikke underspkt, men det
meste av materiale grovere enn finsilt (0.006 mm) sedimenterer
antagelig i Gjellumvannet.

I den gvre del av Aroselva, saom kalles Grodalselva, fanges endel av
sedimentene opp av de to dammene, mens det meste av suspensjonsma-
terialet i leirfraksjonen ser ut til & passere gjennom hele vass-
draget og ut i Oslofjorden.

TILTAK OG ANBEFALINGER FOR A REDUSERE MASSETRANSPORTEN

- Forbygge s®rlig utsatte elvestrekninger (meandersvinger og
raskanter).

- Inénstille eller sterkt begrense bakkeplanering i jordhruket.

- Legge am til varplegying i jordbruket da sjansene for sterk nedbgr

i mai er langt mindre enn pd hgsten.

Unnga flatehogster i bratt terreng ned mot elvelgpene.

- Unnga fjerning av vegetasjon langs elvelgpene.

- Unngad deponering av finmasser ner eller ved elvelgpene eller
vegbygging inntil vassdraget.

KONSEKVENSVURDERING

Konsekvensene av de tiltak og inngrep som er foreslatt for &
begrense massetransporten i vassdraget, er sarlig knyttet til
forbygningsarbeide og den mdten disse blir utfert pd. Forbygging
et sted kan noen ganger fgre til gkt erosjon andre steder og ma
derfor planlegges ngye. En tgmming av de to ¢vre dammene vil minske
sedimenttilforselen i vassdragets nedre deler inntil de igjen
fylles til ndverende volum, men virkningen av dette vil forst bli
vesentlig niar dammene er helt oppfylt.

Konsekvensene av ulike tiltak og inngrep for 3 dempe skadeflammer
vil i det mest amfattende tiltaket med bygging av en flamtunnel
(kanal) fore til ¢kt sedimenttilfprsel i de nedre deler av vass-
draget. En opprensking og fordyping av de mest gjenslammede deler
av 1lgpene i Skithegga vil ha en flomdempende effekt pa elwveslettene
i omrddet. Effekten vil selvfplgelig vere avhengig av hvor meget
materiale som fj®mes.
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Under alle amstendigheter vil en elv sam Skithegga alltid fere
finpartikulart materiale (ha hgy turbiditet). Det vil derfor vere
av den storste viktighet 4 f4 stoppet kloakktilferselen til
vassdraget slik at elva i hvertfall blir ren. Fargen vil nok ogsd i
framtida vere grd selv om samtlige av de foreslatte tiltak
gjennamfores.

MALESERIENES REPRESENTATIVITET

Nytteverdien av fortsatt mdleprogram for sedimenttransport i Aros-
vassdraget kan diskuteres, men ved mdlinger av den type av materi-
altransport sam VHB har gjennomfert i dette vassdraget, vil det
utvilsomt vere av betydning med lange mdleserier. Maling over en
sesang er for lite til & kunne trekke de helt riktige slutninger.
En mdlestasjon for sedimenttransport som gar over en del ar, vil
kunne vise am tiltakene mot jorderosjon virker. Plassering av en
slik stasjon bgpr vurderes ngye.
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. .7 .| GRUNNFJELL (gneis og granitt)

LAVABERGARTER (perm) basalt og porfyr

/ SEDIMENTZARE BERGARTER (Kambro-Silur)
=

Kaik, leirskifer, sandstein

ERUPTIVER (perm) Biotittgranitt

Fig. 1. Berggrunnsgeologisk kart over Arosvassdragets nedborfelt.
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Fig. 10. Spylediagram for kornfordeling av de ¢vre 25 cm av
bunnsedimentet ved fire lckaliteter i Lingsandammen.
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Fig. 11. Seylediagram for kornfordeling av de ¢vre 20 cm av
bunnsedimentet ved fire lokaliteter i elveutlgpet av
Aroselva i Oslofjorden.
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Fig. 12. Sgylediagram for kornfordeling av de ¢vre 25 cm av
bunnsedimentet ved seks lokaliteter i Aroselvas delta i

Oslof jorden.
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Fig. 13. Sedimentbudsjett for Arosvassdraget.
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Fig. 15. Elvesletter i Skithegga mellam Rud og Reyken.



