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Rapporten er utarbeidet som en del av prosjektet "Forurensning som falge av leirerosjon og
betydningen av erosjonsforebyggende tiltak". Gjennom ovrige deler av dette prosjektet er det klarlagt
at ravineerosjon bidrar vesentlig til sedimentbudsjettet i vassdrag i de marine leiromridene. Dette
bidraget fungerer som en bakgrunns-belastning. Det er videre klarlagt at det er mulig & sikre mot
denne type erosjon. Ved slik sikring kan dels sedimentbelastningen pa vassdraget reduseres. dels kan
sikkerheten mot bl.a. kvikkleireskred bedres.

Rapporten beskriver et prosjekt for utpreving av konkrete sikringstiltak i1 raviner i Slemdalsbekken,
som er et delfelt til Leira pd Romerike, Akershus. Slemdalsbekken regnes a vare representativ for
svart aktive raviner 1 marine leiromrader. Det legges stor vekt pa & prove ut andre materialer enn
sprengt stein, som tradisjonelt har vert benyttet til slike sikringsarbeider i Norge. Dette kan vare
temmer, faskiner (sammenbuntet kvist), kokosmatter, sekker fylt med jord m.v. Tiltakene omfatter
bygging av terskler p& noen delstrekninger. P& andre strekninger sikres bunnen av ravinen
sammenhengende.

Milsettingen er & finne fram til metoder og materialer som kan vare miljomessig fordelaktige og
samtidig vaere kostnadseffektive, for man eventuelt gir anbefalinger om sikring i stgrre skala i denne
type vassdrag.

[ prosjektet ligger det ogsd en betydelig oppfelgingsdel hvor bade tekniske, skonomiske og
miljemessige forhold inngar. For oppfelging av effekten pa sedimenttransporten benyttes en
malestasjon som har vart i drift siden varen 1991. Av miljomessige forhold forgvrig er det planlagt &
utrede virkninger pa vegetasjon, dyreliv, landskapsbilde og ferdsel/ friluftsliv. Tilstanden for tiltak, i
anleggsfasen og i en periode pd ca S r etter at tiltakene er utfort, skal dokumenteres.

Prosjektet totalt er kostnadsregnet til ca 5,3 mill. kr. Dette fordeler seg med ca 3,1 mill kr til
anleggsdelen og 2,2 mill. kr til oppfelgingsdelen.
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SAMMENDRAG

Gjennom gvrige deler av forskningsprosjektet "forurensning som folge av
leirerosjon" er det klarlagt at ravineerosjon bidrar vesentlig til sedimentbudsjettet i
vassdrag i de marine leiromradene. Dette bidraget fungerer som en bakgrunns-
belastning, som det er viktig & veere klar over nar tiltak mot erosjon pa
jordbruksarealer skal vurderes. Bakgrunnsbelastningen utgjor ogsa en grense for
den vannkvaliteten som det er mulig & oppna ved tiltak pa jordbruksarealene. Det
er videre klarlagt at det er mulig & sikre mot denne type erosjon. Ved slik sikring
kan dels sedimentbelastningen pa vassdraget reduseres, dels kan sikkerheten mot
bl.a. kvikkleireskred bedres.

Det er imidlertid behov for nermere undersgkelser av alternative sikringsmaterialer
til sprengt stein, som tradisjonelt har vert benyttet 1 Norge. NVE har mye erfaring
pa metoder for erosjonssikring."Tunge" lgsninger med god sikkerhetsmargin, men
ofte med betydelige inngrep 1 naturmiljoet og relativt hoye kostnader har imidlertid
dominert. Det savnes erfaring med andre materialer enn stein. Vi har ikke funnet
litteratur som dekker kombinasjonen erosjonssikring med "lette" materialer og
raviner 1 leirterreng. Internasjonalt finnes det mye erfaring pa sikring av raviner,
helst fra alpine omrader og hovedsakelig med andre, grovere losmasser.
Grunnforholdene 1 de marine leiromradene er imidlertid vanskelige og stiller
spesielle krav til utforelsen av tekniske tiltak.

Malsettingen er & finne fram til metoder som kan vare miljgmessig fordelaktige og
samtidig vere kostnadseffektive, for man eventuelt gir anbefalinger om sikring i
storre skala 1 denne type vassdrag.

Samtidig er det en malsetting & fa dokumentasjon pa effekten av tiltakene pa
vannkvaliteten nedstroms 1 form av redusert sedimenttransport. Denne effekten
kommer 1 tillegg til det tradisjonelle sikringsaspektet i form av redusert fare for
skader péd dyrka mark, hus, veger m.v. som foglge av erosjon og ras. Det er videre
sentralt 4 fa dokumentert hvilke konsekvenser tiltakene far for naturmiljoet lokalt.

Et lite delfelt innenfor Slemdalsbekken er valgt som prosjektomrade.
Slemdalsbekken regnes a vere representativ for svert aktive raviner i marine
leiromrader. Det er ogsa i disse ravinene det er mest aktuelt 4 ga inn med
sikringstiltak, utfra et kostnadseffektivitets-synspunkt. Omfanget av sikringstiltak
kan dermed minimaliseres, noe som er positivt ut fra miljghensyn.

Prosjektet er delt i en anleggsdel og en oppfolgingsdel.

Prosjektet totalt er kostnadsregnet til ca 5,3 mill. kr. Dette fordeler seg med ca 3,1
mill kr til anleggsdelen og 2,2 mill. kr til oppfelgingsdelen.
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Anleggsdelen omfatter selve den anleggsmessige gjennomforingen av tiltakene og
kostnadene forbundet med dette. Tiltakene omfatter bygging av terskler av ulike

materialer som stein, tommer m.v. pa noen delstrekninger. P4 andre strekninger

sikres bunnen av ravinen sammenhengende. Ogsa her proves ut ulike materialer

som sprengt stein, fiberduk, faskiner (sammenbuntet kvist) m.m.

Oppfolgingsdelen er delt inn 1 en rekke delprosjekter.

Teknisk/ metodemessig og kostnadsmessig oppfelging star sentralt. Det legges opp
til en evaluering av den tekniske utforelsen etter at anlegget har statt 1 noen ar.
Effekten pa sedimenttransporten folges opp gjennom malinger. Ved at det allerede
er etablert en malestasjon for sedimenttransport 1 feltet, har man mulighet for raskt
a fa svar pa effekten av tiltak. I tillegg spares kostnader til etablering av
malestasjon. Malestasjonen har na en maleserie uten tiltak i ravinene pa 3 ar. For
a kunne fange opp effekten av tiltakene, er det regnet med a male i hele
gjennomferingsfasen og minimum 5 ar etter.

Tilsvarende skal virkningene pa natur- og miljeforhold dokumenteres. Det er regnet
med s@rskilte delprosjekter pa vegetasjonsforhold, dyreliv, landskap og friluftsliv.
Tilstanden for tiltak, 1 anleggsfasen og 1 en periode pa ca 5 ar etter at tiltakene er
utfort, skal dokumenteres.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Denne rapporten er en del av forskningsprosjektet "Forurensning som folge av
leirerosjon og betydningen av erosjonsforebyggende tiltak". Prosjektet ble startet
opp hesten 1988 med bakgrunn i den sterke fokuseringen pa tilferslene av
partikulart tilknyttet fosfor til vassdrag og sjo.

Prosjektet er delt 1 4 faser:

l: Klarlegge betydningen av leirerosjon som forurensningskilde. Rapportert
mars 1989, NGl-rapport nr 880052-1.

2: Bestemme sedimenttransporten og dens kilder 1 de aktuelle vassdrag.
Rapportert november 1991, NVE-publikasjon nr 20/1991.

3: Utrede alternative tiltak for & hindre erosjon 1 bekke-/elvelop.

4: Utarbeide detaljerte forslag til erosjonssikring i Akershus med
kostnadsoverslag og kvantifisering av forventet effekt.

Fra totalprosjektet er det utarbeidet sluttrapport, NVE-Publikasjon nr 21/1993.

Denne rapporten inngar 1 rapporteringen fra fase 4.
Arbeidet er giennomfort av en prosjektgruppe bestdende av folgende personer:

Ola J. Strommen, NVE-VR{; leder
Hallvard Berg, NVE-VV

Knut Jrn Bryn, Akershus fylkeskommune
Per Magnus Johansen, NGI

NVE har hatt sekretariatsansvaret og formulert det meste av rapporten, med
innspill fra de gvrige. NGI har avgitt en egen rapport om grunnforholdene, jfr.
notat datert 08.10.92. Arbeidsgruppen har ogsa sttt for utarbeidelsen av rapporten
fra fase 3.

Rapporten er formet som en prosjektbeskrivelse for arbeidet med konstruksjon og
oppfolging av konkrete tiltak 1 Slemdalsbekken.

Prosjekt Slemdalshekken RAPPORT, 02.05.94



1.2 Formal
Formalet med prosjektet er flerdelt:

1) Demonstrere gjennom praktiske tiltak hvilken effekt erosjonssikring 1
naturlige leiromrader kan ha pa sedimenttransporten.

2) Prove ut ulike sikringsmetoder med hensyn til kostnad og virkninger.
Spesielt fra miljesiden har det vert etterlyst tiltak som ikke krever store
terrenginngrep.

3) Hindre skader pé bebyggelse, veger, dyrka mark m.v. 1 et omrade med

potensiell fare for storre kvikkleireskred.

1.3 Planomradets beliggenhet

Slemdalsbekken er et lite delfelt 1 Leira-vassdraget. Bekken munner ut 1 Leira like
nedstroms Krokfoss. Tiltaksfeltet ligger ca 5 km nord for Ask, som er sentrum 1i
Gjerdrum kommune.

Innenfor Slemdalsbekkens nedberfelt har vi ytterligere avgrenset et omrade
oppstrems malestasjonen som ble etablert 1 1991. De konkrete tiltakene er igjen
begrenset til ett av to delfelt oppstrems malestasjonen. Det andre feltet er aktuelt a
bruke som referanse til omrader uten erosjonssikring, ved siden av malinger av
sedimenttransporten i1 Leira ved Krokfoss.

Feltet er markert pa vedlagte utsnitt av M711-kartblad 1915-3.

1.4 Generell beskrivelse av vassdraget

Leiravassdraget omfatter store skogomrader over marin grense, men hele 50% av
nedberfeltet er omrader under marin grense med tildels mektige avsetninger av
sand, silt og leire. Erosjon 1 disse massene forer til betydelig tilforsel av sedimenter
som for en stor del gar i suspensjon, derav hoyst sannsynlig navnet - Leira.

Store omrader i nedre delen er oppdyrket, og en del av dette er planert for bedre
utnyttelse 1 moderne jordbruksdrift og for omlegging til ensidig kornproduksjon.

Prosjekt Slemdalshekken RAPPORT, 02.05.94



1.5 Valg av planomrade

Slemdalsbekken pekte seg ut som ett av delfeltene 1 Leira med s@rdeles aktive
erosjonsprosesser 1 det naturlige leirterreng. Det kom 1 fase 2 fram at det gikk flere
store leirskred 1 omrédet etter storflommen 1 oktober 1987.

NVE har pa bakgrunn av utrasningene i1 1987 og frykt for storre skader, mottatt
soknad om erosjonssikringstiltak fra grunneier pa Grani nordre, som ligger i
Slemdalsbekkens nedberfelt.

Slemdalsbekken ble derfor plukket ut som et omrade hvor man ville studere
erosjonsprosessene mer i detalj. Dette er ogsa gjort, og resultatet av disse underso-
kelsene er presentert i NVE-publikasjon nr 20/1991 sammen med ovrige resultater
fra fase 2 1 prosjektet.

Prosjekt Slemdalshekken RAPPORT, 02.05.94



2. GRUNNLAGSDATA

2.1 Terreng- og grunnforhold

Det er foretatt flere befaringer i omradet, spesielt omkring rasomradene pa Grani.
NVE nivellerte de aktuelle bekkestrekninger hasten 1991. Resultatet av disse
malingene er vist pd vedlagte utsnitt av @K og lengdeprofil.

NGI har registrert erosjonsintensiteten i1 en del delfelt 1 Leira, deriblant
Slemdalsbekken, jfr. NVE-publ. nr 20/1991. En nermere analyse av planomradet i
Slemdalsbekken er gjort 1 notat av 27.03.92, med inndeling i 3 klasser: meget
stor/stor (klasse A), middels (klasse B) og liten erosjon (klasse C).

Det er godt samsvar med denne registreringen og den mer teoretiske betraktning
omkring bekkenes "likevektsprofil". NGI har pavist at lengdeprofilet 1
Slemdalsbekken ligger betydelig over likevektslinjen som en kan forvente ut fra
nedborfeltets storrelse og tidligere empiriske undersokelser, jfr. NVE-publikasjon
nr 20/1991 s. 52-54.

NGI har foretatt boringer for pavisning av kvikkleire. Resultatet er gjengitt 1 NGI-
notat datert 08.10.92. Herfra siteres utdrag:

"Det er utfort 4 dreie-/trykksonderinger (A og D) og to vingeboringer (B og
C). Det er tidligere utfort en dreie-/trykksondering, boring 122. Alle
sonderingene er inntegnet pa den vedlagte situasjonsplan (Fig. 1).

Omradet er sterkt ravinert og ravinehayden er opptil 25-30 meter.

Losmassene bestar av marin leire fra terreng til fjell (eller til gruslag over
fjell).

Undersgkelsene indikerer sensitiv (kvikk) leire 1 nivda med ravinebunnen.
Skjerstyrke og sensitivitet er bestemt ved vingeboringer 1 borpunktene B og
C... Skjerstyrken gker med dybden og synes & vare relativt like pa de to
steder.

Undersgkelsene indikerer at stabilitetsforholdene er ganske darlige 1 det
undersgkte omradet - det vil si at stabiliteten er meget sensitiv til inngrep 1
omradet.

Den sensitive leiren ligger 1 niva med bunnen av ravinen og det betyr at
potensielle glideflater vil ga gjennom kvikkleiren. Derved vil selv sma,
lokale utglidninger kunne utlose storre skred.

De aktuelle forbygningsarbeider ma planlegges slik at de ikke medforer gket
fare for instabilitet, hverken midlertidig eller permanent. ...

Prosjekt Slemdalshekken RAPPORT, 02.05.94



Adkomst- og anleggsveger ber legges 1 ravinebunnen - fortrinnsvis fra
nedstreams mot oppstrams. Dersom adkomst-veger gnskes lagt 1 skraninger
ma dette vurderes spesielt. Stabiliteten ber beregnes mer noyaktig pa ut-
valgte, kritiske partier etter at erosjonsforbygningene er bedre kjent."

Ved utforelsen vil det bli tatt hensyn til NGIs anbefalinger, og det settes av midler
til neermere undersegkelser av grunnforhold og stabilitetsberegninger.

2.2 Vannstands- og vannferingsforhold.

Vannfering 1 Slemdalsbekken er dokumentert gjennom systematiske malinger ved
en stasjon ved Slemdal (kulvert under fylkesveg). Ved stasjonen méles vannstand
kontinuerlig. Stasjonen ble opprettet i 1991. Maksimalt avlep 1 perioden er 5,4
m?/s, som tilsvarer 1125 1/s km®.

Stasjonen maler avigpet fra et noe sterre felt enn planomradet, men feltene antas a
veere relativt like nar det gjelder avlepsforhold, slik at dette kan skaleres 1 forhold
til nedberfeltets storrelse. For sedimenttransporten er ikke denne tilnermingen
aktuell.

Det tas ved samme stasjon 4 vannpregver 1 degnet for analyse av innhold av
suspendert materiale. Det er for 1991 og 1992 malt en transport pa henholdsvis
3600 og 3142 tonn. Ved hjelp av sedimentforingskurver er beregnet totaltransport
for hele aret. Transporten blir da 5572 tonn for 1991 og 5289 tonn for 1992.
Gjennomsnittlig erosjonsintensitet for de to drene blir utfra dette 1131 tonn/ar/km’.

Prosjekt Slemdalsbekken RAPPORT, 02.05.94



3 DELPROSJEKT 1,
ANLEGGSMESSIG GJENNOMFURING AV TILTAK

3.1 Omfang av planen

Planomradet omfatter Slemdalsbekken oppstroms fylkesveg nr C213.7 (ved
Slemdal). Straks oppstrems kulverten lgper to grener 1 Slemdalsbekken sammen.
Denne planen omfatter den serlige grenen av disse, jfr kartutsnitt.

Malsetningen med planen er & redusere erosjonen i bekkelgpene, primert med
hensyn til bunnsenking.

Tiltakene omfatter bygging av terskler av ulike materialer som stein, tommer m.v.
pa noen delstrekninger. Pa andre strekninger sikres bunnen av ravinen
sammenhengende. Ogsa her proves ut ulike materialer som sprengt stein, fiberduk,
faskiner (sammenbuntet kvist) m.m.

De ulike metoder er beskrevet i serskilt NVE-rapport. Det henvises til denne for
mer utforlig beskrivelse.

3.2 Teknisk beskrivelse

3.2.1 Forberedende arbeider

Grunnundersekelsene 1 omradet viser at stabilitetsforholdene er ganske darlige.
Dette tilsier varsomhet i forbindelse med gjennomferingen av tiltak. Ikke minst
gjelder dette 1 forbindelse med etablering av adkomst for maskiner til omrédet. I
prinsippet bor det velges adkomst slik at arbeidene kan utfores nedenfra og oppover
1 vassdraget.

Der det skal utfores bunnsikring med sprengt stein, kombineres adkomstveg og
sikring ved at man fyller seg fram med et lag stein.

Nermere avklaringer 1 forhold til grunneiere og med hensyn til praktiske
muligheter ma gjores 1 anleggsfasen.

Det er primert regnet med at massetransport skjer pa telen mark med dumper, slik
at kostnaden til opparbeiding av veger blir lave. Dette er noe usikkert. Det er
derfor tatt med 1 kostnadene et belop til opparbeiding av veger. Det er primart
forutsatt midlertidige veger.

Prosjekt Slemdalsbekken RAPPORT, 02.05.94
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For transport av masse til terskelstedene ber vurderes andre metoder, som kran,
sklie m.v. Dermed lettes behovet for opparbeidet adkomst til disse stedene.

For adkomst med maskiner ma det ryddes en trase i bunnen av ravine D ned til ca
P 90D og ravine C ned til ca P 90C. Bunnen mé ryddes pi alle strekninger med
hel bunnsikring. Der det skal bygges terskler ryddes primert kun selve
terskelstedet.

Det er ikke klart hvor sprengt stein kan tas ut. Dette ma avklares nermere med
kommunen(e). Ved bygging av terskler av temmer samarbeides med grunneier om
uttak lokalt. Flatehogst m& unngés i ravinene. Noe innkjop utenfra kan vare aktuelt
dersom egnet virke er vanskelig tilgjengelig 1 omrédet. Jord til fylling av sekker ma
hentes nermest mulig terskelstedene, men tas ut pa en slik méte at rasfare ikke
oppstar og slik at skjemmende sar i terrenget unngas.

3.2.2 Bunnsikring

Prinsippet for utfgrelse av bunnsikring med sprengt stein er vist i vedlegg 4. Som
nevnt ovenfor, kombinerer metoden adkomstveg for maskiner og sikring. Bunnen
av ravinen dekkes med filterduk. Over denne legges sprengt stein, evt forst et lag
sand/ grus. Det er regnet & ga med ca 5 m3 sprengt stein pr lgpemeter.

Denne metoden er regnet med & benytte pa folgende strekninger:

P 90C - P 140C = 500 Im
P93D - P 105D = 120 Im
P 105D - P 110D = 50 Im, kun adkomstveg
P 110D - P 126D = 160 Im
P 95E - P 100E = 50 Im
Sum: ca 880 Im

Denne solide sikringen er valgt pa svert utsatte strekninger og for & skaffe god
adkomst inn 1 omradet.

Forevrig satses det pa bunnsikring med noe "lettere" metoder.

Prosjekt Slemdalsbekken RAPPORT, 02.05.94
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Det er regnet med 4 gjennomfore bunnsikring med kokosmatter eller annen egnet
geotekstil pa folgende strekninger:

P 90A - P 120A = 300 Im
P 73D - P 93D = 200 Im
P I07E - P 117E = 100 Im
Sum: ca 600 Im
Bunnsikring med faskiner i bunnen og evt. tommer i skraningsfot er regnet med pa

folgende strekninger:

P 120A - P 150A = 300 Im
P 110B - P 130B = 200 Im

Sum: ca 500 Im

3.2.3 Terskler

Vi har satt som kriterium for valg av lesningen med terskler at fallet 1 bekken ikke
mé vere stgrre enn at man oppnar en innsparing 1 forhold til hel bunnsikring. Gitt
samme materiale har vi antatt at det gar en grense omkring et fall pa 1:40. I
brattere bekker vil normalt terskler bli dyrere enn hel bunnsikring.

Utpreoving av terskler av sprengt stein er mest aktuelt 1 forlengelsen av
adkomstvegene av sprengt stein.

Ut fra dette har vi valgt ut felgende strekning for terskler av sprengt stein: P 70A
- P 90A = 3 stk. Transport av stein til terskelstedene representerer et
usikkerhetsmoment. Andre metoder enn tradisjonell adkomstveg ma vurderes:
f.eks. bruk av kran eller "sklie". Dersom forholdene ellers ligger til rette for det,
kan strekningen P 120 A- P 140A ogsa vare aktuell. Her vil nok transport av stein
ned til lopet fra Revhaugen maétte skje ved hjelp av kran eller "sklie".

Terskler av sekker med jord er regnet med pa strekningen P 70A - P 40A = 4 stk.

Terskler av tommer er regnet med a prove ut pa strekningen
P 20A - P 40 A og strekningen P 50A/D - P 70A, totalt ca 8 stk.

Generelt gjelder det at terskelstedene ma vurderes noye 1 forhold til terrenget. Det
er derfor ikke her angitt terskelsteder noyaktig. Det kan under utforelsen vise seg
hensiktsmessig 4 bytte ut delstrekninger som er plantagt for hel bunnsikring med

Prosjekt Slemdalsbekken RAPPORT, 02.05.94
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terskler og omvendt, slik det f. eks. er antydet ovenfor med parsellen fra P 120A-
140A.

Det er regnet med 4 ta ut et fall p4 maksimalt 1m pr terskel. Forevrig utformes
terskelen som vist pavedlagte prinsippskisser.

3.2.4 Landskapstiltak

Ved tilordningen av sprengt stein i1 sideskraninger, paferes tilgjengelig finmasse
over steinlaget. Dette gjores for a lette vegetasjonsetableringen. Raskanter sgkes
avplanert til mer stabil helning. Nakne skraninger tilsds, evt tilplantes.

3.2.5 Avsluttende arbeider

I massetak ryddes opp, skraninger avplaneres og tilsas, evt. tilplantes sa raskt som
mulig. Midlertidige veger fjernes og evt. skader pa terreng forgvrig utbedres.

3.3 Kostnadsoverslag

Overslaget er basert pa normale priser ved NVEs egen drift. Det knytter seg stor
usikkerhet til en del av metodene, da vi ikke har erfaringstall & bygge pa.

300 Transport av maskiner, tilrigging, drift av rigg r.s kr 200 000,-
330  Adkomstveger r.s kr 300 000,-
430 Rydding, stikking, r.s kr 50.000,-
430 Detaljprosjektering, grunnundersegkelser m.v. r.s kr 200.000,-
520 Bunnsikring av sprengt stein, 900 Im a kr 650,- kr 585 000,-
500 Bunnsikring av geotekstiler, 600 Im a kr 400,- kr 240 000,-
500 Bunnsikring med faskiner, 500 Im a kr 200,- kr 100 000,-
530 Terskler av sprengt stein, 3 stk a kr 20 000,- kr 60 000,-
550 Terskler av tommer, 8 stk a kr 9000, - kr 72 000,-
500 Terskler av jordsekker, 4 stk a kr 8000,- kr 32 000,-
460 Landskapstiltak r.s kr 30 000,-
600 Planering av skraninger,

opprydding 1 massetak m.v. r.s. kr 50 000,-
Diverse, fellesutgifter m.v., ca 20% kr 380 000,-
Paslag for usikkerhet, ca 10% kr 231 000.-
SUM, eks mva kr 2 530 000,-
+ mva 22% kr 556 600,-
SUM DELPROSIJEKT I, INKL. MVA KR 3 086 600,-
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3.4 Virkninger

3.4.1 Stremnings- og avlegpsforhold, erosjon

Tiltakene tar sikte pa en stabilisering av bekkebunnen innenfor hele planomrédet.
Bunnsenkingen er den dominerende prosess 1 gyeblikket. Noe erosjon 1
sideskraninger og tilforsel via bakkesig vil pagd ogsa etter at anlegget er ferdig.
Massetransporten er forutsatt a bli redusert vesentlig. Hvor mye dette utgjor av
totalen, vil man kunne avgjore via systematiske malinger ved malestasjon
nedstrems arbeidene.

I sedimentbudsjettet for Slemdalsbekken utgjer bunnsenking og tilhgrende prosesser
over 90% av sedimentproduksjonen fra naturlige kilder (ravineerosjon). Midlere
erosjonsintensitet i ravineomradene er beregnet til 1500 tonn/km2 &r. Dette
tilsvarer en erosjonsintensitet omregnet til lopemeter bekk pa ca 210 kg/Im ar.

Gitt gjennomsnittlig 90% effekt av tiltakene pa bunnsenking, blir teoretisk beregnet
reduksjon av sedimenttransporten:

2900 Im sikring x 210 kg/lm ar x 0.9 x 0.9 = 493 tonn/ar.

Ved at vi primert sikrer de strekninger med mest aktiv erosjon, antas effekten a
kunne settes hogyere: ca 600 tonn/ar.

Lokalt vil vannstands- og fallforholdene kunne endres noe. Mest merkbart blir dette
der det bygges terskler. Disse vil holde oppe et vannspeil oppstrems og konsentrere
fallet til kontrollerte punkter. Dette star 1 motsetning til dagens situasjon med et
noksa jevnt og stort fall.

3.4.2 Hydrologi

Det vil ikke oppsta merkbare endringer i flomforlep eller storrelsen pa flomtoppen.
Lokalt ved terskler kan grunnvannsnivéet bli noe hevet.

3.4.3. Miljevirkninger

Vannkvalitet

Ved at sedimenttransporten forventes sterkt redusert, vil ogsd vannkvaliteten bli
forbedret 1 form av klarere vann. De totale tilforsler av fosfor blir ogsa redusert, 1
og med at man grovt sett regner et fosforinnhold pa 1 promille 1 det suspenderte
materialet.
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Flora, fauna

I anleggsfasen vil det bli fjernet en del kantvegetasjon og det blir naturlig nok en
del forstyrrelser fra maskin og mannskap 1 arbeid. Forholdene for dyrene vil 1
anleggsfasen bli dramatisk endret, bl.a. for amfibiene.

I disse frodige omradene vil de sar som oppstar 1 terrenget raskt gro til og
stabiliseres. Ved at bekkelgpene sikres, vil ogsa vegetasjonen fa bedre vilkar ved at
utrasninger 1 elvekanten sjeldnere vil forekomme. Etter avplanering og stabilisering
vil dagens nakne raskanter gro til.

Pa lengre sikt er det mulig man kan f4 en endring av vegetasjonssammensetningen
som folge av mer stabile forhold. Dette er forhold som ber inngé i
etterundersokelsene.

For dyrelivet antar vi at betingelsene blir lite endret. For "laverestdende” dyr som
lever i eller tett ved bekkelopet kan forholdene bli noe endret. Hvordan dette slar
ut, er usikkert og ber folges opp 1 ettertid. En del dyr som trives 1 smékulper kan
fa bedrete betingelser 1 de rolige partiene oppstrams tersklene.

Landskap, kulturminner
Vi kjenner ikke til kulturminner som bergres av tiltakene 1 denne planen.

Den storste forandring i landskapet vil bli at dagens dpne sar 1 rasgropene etter
hvert vil gro til som folge av stabiliseringen i bunnen. Store ras forarsaket av
bunnsenking 1 ravinene, skal forutsetningsvis ikke oppsta 1 framtiden innenfor
planomradet.

For den som beveger seg nede 1 ravinebunnen blir inntrykket noe endret, ved at
man vil kunne se at bunnen er kledt med stein og andre tilforte materialer pa en del
strekninger. Nar sideskraninger m.v etter noen ar er tilgrodd, vil dette forhold bli
lite fremtredende.

Friluftsliv, turisme

Stabiliseringen av ravinene vil lette ferdselen 1 omradet.I dag ma man forsere
veltete treer og rasgroper med ustabile skraninger og traer og rotter pa kryss og
tvers. Foravrig er det ikke regnet med spesielle tilretteleggingstiltak for friluftsliv i
denne planen.
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3.5 Kost/ nytte-vurdering

Tiltakene vil hindre skader pa bebyggelse, veger og dyrka mark som kan oppsta
dersom dagens utvikling fikk fortsette uhindret. Utfra en grov vurdering er
potensielt skadeomfang innenfor omradet som sikres, satt til 7-8 mill. kroner.

I tillegg oppnas nytte lengre ned 1 vassdraget 1 form av reduserte tilfersler av
suspendert materiale som forverrer vannkvaliteten. Tilforslene av algetilgjengelig
fosfor blir ogsa redusert. I tilknytning til Nordsje-avtalen, er det gjennomfort en
undersgkelse om betalingsvillighet (Magnussen, K 1 Vann nr 3/92). Omregnet til
kun a dekke reduksjon av fosfortilfersler, tilsvarer de verdiene som ble funnet ca
2700-5400kr pr. kg fosfor pr.ar. Dersom disse verdier overfores til var
problemstilling, vil verdien av bedret vannkvalitet kunne verdsettes til flere
millioner kr som folge av utpravingsprosjektet alene.

Det ma understrekes at planen er ledd 1 et utprovingsprosjekt av tiltak. En vesentlig
verdi ligger derfor 1 at ulike metoder proves ut og skal folges opp, jfr.

delprosjekt 2. For samfunnet vil dette vare ledd 1 en strategi for & finne
kostnadseffektive tiltak for & redusere tilforslene av fosfor til vassdrag og sjo.

3.6 Gjennomfering

Som folge av forhold som avdekkes i1 anleggsfasen kan det bli aktuelt med mindre
endringer av planen.

Hvis denne planen gjennomferes som et ordinart sikringstiltak 1 NVE-regi, vil det
bli avkrevd en kommunal garanti for ansvar og framtidig vedlikehold. Det er
videre pr. idag en forutsetning at distriktet bidrar til finansieringen med minimum
25% . Hvorvidt dette kan fravikes i dette prosjektet som 1 stor grad er et
forsknings-/ utviklingsprosjekt, er usikkert.

Et vesentlig moment 1 dette prosjektet blir oppfolging i ettertid med hensyn til
effekt pa sedimenttransport og virkninger forevrig. Som sikringsanlegg ma det
derfor antakelig sta regnskapsmessig dpent 1 en rekke ar. Dette avhenger av 1
hvilken grad FoU-aktivitetene skilles ut som selvstendig prosjekt.
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4. DELPROSJEKT 2
OPPFOLGING AV TILTAKENE

Dette delprosjektet har som formal & felge opp delprosjekt 1 med hensyn til en
rekke parametre som:

- kostnader
- praktisk gjennomforing, anleggsteknikk
- virkninger; herunder tekniske og miljovirkninger

Oppfolgingsarbeidet er skilt ut som eget delprosjekt 1 og med at tidsperspektivet vil
avvike fra anleggsperioden. Nedenfor er beskrevet noe nermere hva som skal
folges opp og hvordan. Dersom det viser seg ngdvendig, vil opplegget bli revidert i
forbindelse med saksbehandlingen av tiltakene.

Varigheten av hele prosjektet er regnet & bli ca 8-10 ar. Dette inkluderer
undersokelser for anlegg, anleggsfasen og oppfolging i ca 5 ar etter ferdig anlegg.

4.1 Kostnadsoppfelging

Dette inngér forsavidt 1 den generelle regnskaps- og rapporteringsplikt til den som
skal sta for gjennomferingen av arbeidene. I dette tilfellet forutsettes at NVE star
for utforelsen.

Det vil likevel vare behov for a folge opp kostnadene noe tettere. Det bar ut fra
prosjektet komme erfaringstall for kostnad for de ulike prosessene 1 arbeidet. Det
er svert sentralt at kostnadene i forbindelse med den enkelte metode kommer
fram.

Til hjelp 1 denne oppfoelgingen benyttes NVEs kontoplan. Det ma etableres
relevante konti for dette spesielle prosjektet. Hvor findelt denne kontoplanen skal
vere, md vurderes ngye av prosjektledelsen. Anleggsingenigren ma trekkes aktivt
inn i dette arbeidet, slik at time- og utgiftsforing blir mest mulig etterrettelig.
Arbeidsformenn og den enkelte anleggsarbeider md ogséd motiveres til & fore listene
sa noyaktig at det onskete detaljeringsniva oppnas.

For en del av metodene som er foreslatt, mangler anleggsapparatet 1 NVE erfaring.
Det er derfor viktig & notere seg hvilken lering som skjer underveis 1 arbeidet, slik
at en kan fa fram "normalpriser”, gitt en viss erfaring, til framtidig bruk.

Timelisteforing og regnskapsarbeid ligger inne 1 delprosjekt [. Den
ekstraoppfelging som ma skje 1 dette prosjektet, belastes delprosjekt 2.
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Anleggsingenigr og prosjektansvarlig ma sette av tid til dette. Videre ma etable-
ringen av spesiell kontoplan fores pa prosjektet. Det samme gjelder arbeidet med
spesiell rapportering.

Ut fra dette er kostnadene til denne delen anslatt til kr 30.000,-

4.2 Anleggsteknikk

Her vurderes metodikken for selve gjennomfoeringen av anleggsarbeidene; herunder
nevnes gangen 1 arbeidet, valg av maskiner, transportmetode, materialenes egnethet
m.v. Selve lgsningen som er beskrevet i planene tas 1 prinsippet for gitt. Det ma
likevel vere en dialog mellom anleggsledelse og prosjektledelse som apner
mulighet for tilpasninger, evt. endringer 1 forhold til planene.

Generelt noteres alle erfaringer/ problemer som gjores 1 anleggsfasen. Disse
relateres til delstrekninger med samme metode, samt til enkelttiltak som f.eks
terskler. Alle endringer og tilpasninger som gjores 1 anleggsfasen 1 forhold til
planene méa dokumenteres. Vesentlige endringer méa klareres med prosjektledelsen.
I lys av endringene mé det ogsé vurderes om nye kostnadskonti skal etableres. Det
er viktig at ikke varianter av en metode med vesentlige forskjeller blir slatt sammen
til en metode ved analyse av kostnadene.

Den ordinzre anleggsoppfolging dekkes av kostnadsoverslaget 1 delprosjekt 1. Her
dekkes merarbeidet ved nermere analyse av anleggsteknikk og sarskilt

rapportering 1 den forbindelse.

Anslatt kostnad: kr 40.000,-

4.3 Effekt pa sedimenttransport

Dette er et sveart sentralt element 1 oppfelgingsarbeidet. Det er med tanke pa dette
allerede etablert en malestasjon for sedimenttransport 1 Slemdalsbekken ved
Slemdal/ krysning med fylkesveg. Denne har veart i drift fra varen 1991. Perioden
fram til anleggsstart vil dermed fungere som referanseperiode. I tillegg gir tilsva-
rende malestasjon ved Krokfoss data for sterre deler av Leira-vassdraget.

Ideelt sett kunne en onske seg & folge opp de ulike sikringsmetodene slik at hver

metode hadde en malestasjon knyttet til seg. Vi anser ikke dette for realistisk. Vi

ville vanskelig fa tilstrekkelig lange referanseperioder. Videre ville vi antakelig fa
store praktiske problemer med & fa etablert stasjoner 1 et tilstrekkelig stabilt profil
0SV.
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Vi kan vanskelig se at nytten av et sa detaljert opplegg vil sta i forhold til den
betydelige merkostnad en ville fa. Dette har sammenheng med de store usikkerhets-
faktorer som folger av de ovenfor nevnte problemer. Oppfolgingen av den enkelte
metode ma derfor vaere av en annen karakter 1 form av visuell inspeksjon kombi-
nert med nivellering/ oppmaéling av bekkelopene med noen ars mellomrom, jfr. kap
4.4,

Vi foreslar derfor at det etableres kun en stasjon 1 tillegg til den allerede etablerte.
Den nye stasjonen etableres i den grenen hvor tiltak er planlagt. Stasjonen kan
antakelig plasseres ca ved P 12A, hvor det er observert fjell 1 profilet. Stasjonen
far limnigraf for maling av vannstand og provetaker for maling av konsentrasjon
av suspendert materiale.

Det ber 1 perioden for en far opprettet den nye stasjonen tas noen prgver manuelt i
de to grenene, slik at en kan ansla fordelingen av suspensjonstransporten. Denne
provetakingen ber konsentreres om flomperioder.

De to stasjonene 1 Slemdalsbekken skal folge opp sedimenttransporten for, under og
etter anleggsfasen. Tidsaspektet for prosjektet er noe usikkert. Vi forutsetter at
prosjektet er vedtatt gjennomfert i lopet av 1-2 ar og at anleggsarbeidet er ferdig
innen 5 ar. Etter dette ber en ha minimum 5 ér til vurdering av effekten. En
forutsetning for at en sa kort periode kan aksepteres er at stasjonen ved Krokfoss
opprettholdes i hele perioden. Vi anser det derfor som rimelig at prosjektet bidrar
med delfinansiering av stasjonen ved Krokfoss. Ut fra dette er kostnadene beregnet
slik:

Etablering av stasjon, Slemdal II: kr 60 000,-
Drift av to stasjoner 1 Slemdalsbekken

i 10 ar, inkl. analyser kr 1 000 000,-
Tilskudd til drift av Krokfoss: kr 200 000, -
Rapportering: kr 100 000,-
SUM KR 1 360 000,-

4.4 Sikringsmetoder

I denne delen skal den tekniske holdbarhet av de ulike metodene settes opp mot
hverandre. I prinsippet er det regnet med at en bunnsikring eller en terskel som er
riktig konstruert skal ha tilnermet samme effekt uansett valg av materiale. Dette er
likevel noe av det som skal vurderes. Arbeidet ses 1 sammenheng med malingene,
kap 4.3.
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I undersgkelsen inngdr vurdering av varighet av materialer, soliditeten i forhold til
erosjonskrefter, is m.v..

Arbeidet vil besta 1 jevnlig inspeksjon av tiltakene. Det ber utarbeides
inspeksjonsskjema for hver enkelt tiltaksstrekning, samt for hver terskel. Med noen
ars mellomrom nivelleres bekkelopet og utvalgte tverrprofiler for dokumentasjon av
hvilke prosesser som foregar; dvs erosjon, avlagring, bakkesig m.v.

Det kan vurderes & méle bakkesiget pa tilsvarende mate som det gjores 1 Vikka.

Vi har forutsatt at bekkelopene méles opp straks etter at anleggsarbeidet anses
ferdig. Deretter en maling 5 ar senere. Oppfolging av varighet m.v. utover denne
perioden forutsettes dekkes av et videreforingsprosjekt eller som del av NVEs
forvaltningsvirksomhet. Inspeksjoner foretas minimum en gang pr. ar, men 1 tillegg
bor det inspiseres etter storre flommer.

Beregnet kostnad:

Feltarbeid: kr 45 000,-
Bearb. av data: kr 15 000,-
Rapport: kr 40 000,-
SUM KR 100 000,-

4.5 Miljevirkninger

Med miljevirkninger siktes her til hvilken pavirkning tiltakene i1 Slemdalsbekken far
lokalt. Virkningen pa miljeet nedstroms 1 form av bedret vannkvalitet dekkes av
maélingene pa sedimenttransporten. Forgvrig er det ikke regnet med virkning av
betydning pa miljetilstanden av de planlagte tiltak 1 Slemdalsbekken alene.

Storre effekt pa miljetilstanden vil kreve omfattende tiltak. Mélet med dette
prosjektet er 4 finne ut hvor stor effekten pa sedimenttransporten er. Dernest om
erosjonssikring av bekkelop kan vere en kostnadseffektiv metode, med akseptable
konsekvenser for miljeet lokalt.

Folgende forhold vurderes som aktuelt a utrede:

- Vegetasjonsforhold omkring bekkelapene, evt. ogsa oppver 1 skraningene.

- Dyreliv i og omkring bekkelgpene.

- Landskapsbilde

- Ferdselsmuligheter, friluftslhiv.
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Som grunnlag for vurderingene, ma det gjores underseokelser for tiltak settes 1 verk
angdende ndvarende tilstand. Anbefalinger om spesielle objekter/ omrader som
onskes mest mulig urert bor innga i dette arbeidet. Dernest ma anleggsfasen folges
opp, s& vidt mulig, med tanke pa hva som blir fjernet av vegetasjon, pavirkning pa
dyreliv m.v.. Til slutt m& omradet undersekes i1 perioden etter anlegget er ferdig,
med hensyn til vegetasjonsutvikling, innvandring av dyr, landskapsbilde, ferdsels-
mulighet m.v.

Endringer beskrives og relateres til de ulike delstrekningene. De ulike
sikringsmetoder og materialvalg vurderes med hensyn til miljovirkninger.

Noen av undersgkelsene kan antakelig forenkles ved at det finnes dokumentasjon
fra lignende problemstillinger andre steder. Et eksempel 1 s mate er Graelva i
Nord-Trendelag hvor sikringsarbeider gjennomferes og oppfelging av vegetasjons-
forhold skjer.

Antatt kostnad:

Vegetasjon: kr 80 000,-
Dyreliv: kr 100 000,-
Landskap: kr 40 000,-
Friluftsliv: kr 40 000,-
SUM KR 260 000,-

4.6 Sluttrapport

Det settes av midler til en sammenfattende sluttrapport fra hele prosjektet. Her
settes prosjektet 1 en litt videre sammenheng. De ulike metodene veies mot
hverandre ut fra en totalvurdering av kostnad, teknisk holdbarhet og miljovirk-
ninger.

Antatt kostnad, inkl. trykking: 250 000,-

SAMLET KOSTNADSOVERSLAG DELPROSJEKT 2:

Kostnadsoppfelging: kr 30 000,-
Anleggsteknikk: kr 40 000,-
Sedimenttransport: kr 1 360 000,-
Sikringsmetoder: kr 100 000,-
Miljovirkninger: kr 260 000,-
Sluttrapport: kr 250 000,-
Diverse, uforutsett m.v, ca 10%, kr 210 000,-
SUM KR 2 250 000,-
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4.7 Nvtteverdi av prosjektet

Prosjektet er av samfunnsinteresse ved at effekten av erosjonssikring i leiromrader
dokumenteres. De foreslétte tiltakene kan vise seg kostnadseffektive som
supplement til andre tiltak for & bedre vannkvaliteten i vassdrag i leiromrader.

Denne effekten kommer 1 sa fall i tillegg til nytten av at sterre leirskred kan
hindres, og derved verdier i form av hus, veger, dyrka mark m.v. sikres.

Uansett resultat av denne vurdering, vil en f& dokumentasjon pa virkninger med
hensyn til miljeet. Denne kunnskap kan benyttes ved vurdering av
sikringsprosjekter mer generelt, spesielt da 1 leiromradene.

Videre har prosjektet generell interesse ved at ulike sikringsmetoder settes opp mot
hverandre. Her proves ut ulike materialer, med ulike styrke og holdbarhet. I
forbindelse med tradisjonell sikring med stein, har det vert stilt sporsmal om sa
solide konstruksjoner er ngdvendig. Dette prosjektet vil bidra til a gi svar pa dette.
For grunneiere og andre som sitter med knappe ressurser, kan antakelig en del av
de "lette" metoder som her foreslas, veere av interesse, selv om de skulle vise seg a
ha kort levetid.
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Vedlegg
1) Oversiktskart, m= 1:50 000
2) Kart, utsnitt av OK, tegn. nr 30513
3) Lengdeprofil, tegn. nr. 30511 a
4) Bunnsikring, prinsipp
5) Terskler, prinsippskisser

6) Situasjonsplan, m= 1: 5000, Figur nr 1 (NGI)
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BUNNSIKRING, PRINSIPP
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- stokker, sammenbundet med wire (4)

N

stein, grus eller jord

Stkring av ravinebunn med faskiner.
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TERSKLER, PRINSIPPSKISSER

Spylegrop

Grusfilter,
evi. duk

Lengdeprofil, terskel av sprengt stein.

Faskiner

Bzerelag

Terskel av tommer og faskiner.

Ferskel av sekker med jord.

Prosjekt Slemdalshekken Utskrift pr. 15.17.93
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Truls Erik Bansnes og Lars Andreas Roald: Regional flomfrekvensanalyse. Sambandet mellom
momentanflom og dagnmiddelflom. (45 s.)

Steinar Myrabg: Seeternbekken forsgksfelt. (29 s.)

Edward Witczak: Vurdering av grustak i Stjgrdalselva ved Masgra - Hofstadgra. Stjgrdal kommune,
N-Trgndelag. Vassdrag nr. 124. AO. (11 s.)

Bjarne Krokli: Q 100 og Q 1000 avilgpsflom med naturlig utlepsprofil i Ulldalsvatn og Bergsvatn (079.2).
(13s.)

Rune Dahl, Hans Otnes og Frode Trengereid: Arsrapport for NVEs interne havarigruppe. (8 s.)

Harald Sakshaug: Vassdragsteknisk vurdering av interimsvei ved bygging av ny Vikersund bru. (5 s.)
Astrid Voksa, Bjarne Krokli: Flomlinjeberegning og flomsonekart for nedre del av Leira (002. CAZ). (9 s.)
Lars-Evan Pettersson: Flomberegning Leerdalsvassdraget (073.Z2). (36 s.)

Ole Einar Tveito og Hege Hisdal: A study of regional trends in annual and seasonal precipitation and
runoff series. (30 s.)

Einar Beheim, Eirik Smidt Eriksen: Vassdragsteknisk seksjon 1993. (73 s.)

Nils-Otto Kitterad: The Haslemoen-project - main results and experiences. (56 s.)

Roger Svaerd: Beregning av normalavlgp for Taraldsvik kraftverk. (9 s.)

Bjarne Krokli: Vannlinje- og avlgpskurveberegning for utlepet av Ostevatn (067.6Z). (9 s.)

Rune Dahl, Hans Otnes og Frode Trengereid: Uveeret i Nord-Norge vinteren 1993.
Hva har vi leert? (21 s.)

Ingebrigt Baevre: Oversvamte arealer langs nedre deler av Orkla ved en middelflom.
Orkdal kommune, Sgr-Trgndelag. Vassdrag nr. 121.2. (7 s.)

BEGRENSET

Hallvard Berg: Utpraving av erosjonssikringstiltak i Slemdalsbekken. (20 s.)



