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Sammendrag

Sweco Norge AS er engasjert av prosjektgruppen Lahaug Skytebane AS for en vurdering
om det er behov for erosjonssikring av bekk nedenfor planlagt stayvoll sgr for Lahaugmoen
neeringspark i Lillestrem kommune.

Vurderingen for erosjonssikring er ivaretatt pa bakgrunn av:

e befaring av bekk i ravine nedenfor prosjektert omrade,

o sikringshandboka (NVE): Modul F1.005: Klassifisering av erosjon i felt,
e geoteknisk notat; grunnforhold og stabilitet,10214774_RIG_02_A02,

e hydraulisk modell

Det er flatt og god avstand fra bekk venstre side til ravine mot planlagt stgyvoll. Det er ogsa
tett vegetasjon med busker og treer, noe som fgrer til tett med rotter. Jord og lgsmasser er
preget av sand og grus samt siltig leire i sveert flate partier. Det er stedvis hagy forekomst av
starre stein <10 cm i bunn av bekk der hastigheter antas & veere hgyest. Vegetasjon og stein
i bekkefaret fgrer til hgy naturlig erosjonshemmede forhold.

P& bakgrunn av befaring, geoteknisk rapport og hydraulisk modell er det sveert liten risiko for
erosjon pa venstre side som vil pavirke stabiliteten av ravine etter etablering av stgyvoll.

Det vurderes derfor som ikke nedvendig med erosjonssikring av bekk i omradet som grenser
mot prosjektert omradet sa fremt dagens tilstand med vegetasjon opprettholdes. Det
anbefales imidlertid arlig visuell befaring av bekkelgp nedenfor prosjektert stgyvoll for
overvaking fordi bekken renner gjennom eroderbare masser.
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1 Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av prosjektgruppen Lahaug Skytebane AS for en vurdering om det er
behov for erosjonssikring av bekk nedenfor planlagt steyvoll (Figur 1) sgr for Lahaugmoen
naeringspark i Lillestram kommune.
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Figur 1: Planomradets beliggenhet s@r for Lahaugmoen naeringspark. Red linje markerer omtrentlig utstrekning av planlagt
stayvoll. Bla linje i ravine markerer bekk som skal vurderes for erosjonssikring. Strekning for befaring er markert med
avgrensing 1 til 2. Kilde: norgeskart.no

Planforslaget bestar av et skytebaneanlegg med to lengre riflebaner, tre kortere pistolbaner og et
skytterhus. Det er planlagt & bygge en stayvoll av deponimasser som en hestesko rundt anlegget
med lukket avrenning for sigevann. Stgyvollen blir ca. 23 m hgy.

Geoteknisk notat: Grunnforhold og stabilitet,10214774_RIG_02_A02, gir en oppsummering av
grunnforhold i omradet samt en vurdering av omradestabilitet og lokalstabilitet for planlagt inngrep.

Dette notatet, hydrologi — erosjonsvurdering, gir en kort vurdering hvorvidt det er ngdvendig med
erosjonssikring pa bakgrunn av geoteknisk notat i tillegg til befaring utfgrt 27.06.23. Vurdering gjgres
med utgangspunkt i «Krav til sikkerhet mot naturpakjenninger» gitt i § 7 i «Forskrift om tekniske krav
til byggverk» (Byggteknisk forskrift, TEK 17). Denne er gjeldende for konstruksjoner og anlegg, ogsa
midlertidige. De generelle krav er som folger:

e Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet
mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger.

o Tiltak skal prosjekteres og utfares slik at byggverk, byggegrunn og tilstatende terreng ikke
utsettes for fare eller vesentlig ulempe som falge av tiltaket.
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2 Grunnlag for vurdering

2.1 Geoteknisk notat

Utfarte totalsonderinger viser at dybden til berg under ny stayvoll er opptil 15 m. Prgvetaking indikerer
under planlagt steyvoll hovedsakelig bestar av leirige fyllmasser innblandet humus, silt, sand, grus og
stein. Det er ogsa registrert rester av tegl, planter og trevirke. Under fyllmassene er det berg eller
meget fast leire/tarrskorpeleire med innslag av sand og grus over berg.

Utfarte grunnundersakelser har ikke pavist sprgbruddmateriale (kvikkleire). Planomradet ligger ikke
innenfor eller i utlepet av noen kjente faresoner for kvikkleireskred, eller for andre typer skred.
Omradestabiliteten regnes a veere ivaretatt.

Basert pa resultatene fra utfgrte grunnundersgkelser og innledende stabilitetsberegninger, anses det
ikke ngdvendig a utfare omfattende stabiliseringstiltak utenfor fotavtrykket til ny stgyvoll. | en
detaljprosjekteringsfase anbefales det & utfare supplerende prgvegravinger, stabilitetsberegninger og
setningsvurderinger for & avgjare om det er behov for lokale grunnforbedrende tiltak under vollen.

2.2 Befaring

Det ble utfart befaring av bekk i ravine nedenfor planlagt prosjektomrade 27.06.2023 med
kunderepresentant Tor Erling Simensen og @ivind Wien fra Sweco Norge AS. Bekkestrekning som er
befart vises i Figur 1, mellom avgrensing 1 og 2.

Befaring viste lite eller ingen erosjon pa befart stekning. Elvebredd og flomslette mot prosjektert
omrade er flat og preget av tett begroing med treer og busker (Figur 2). Det ble ikke observert nyere
erosjon pa venstre side. Jord og lgsmasser er preget av sand og grus samt siltig leire i sveert flate
partier. Det er stedvis hgy forekomst av starre stein <10 cm i bunn av bekk (Figur 4) der hastigheter
antas a veere hgyest. Vegetasjon og stein i bekkefaret farer til hgy naturlig erosjonshemmede forhold.
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Figur 2: Bildet tatt overfra og ned. Venstre side mot prosjektert omrade er flatt og preget av tett begroing med traer og busker.
Det er derfor god naturlig robusthet mot erosjon pga vegetasjon og retter. Jord og lasmasser er preget av siltig leire, sand og
grus, med innslag av noe stgrre stein. Kilde: Sweco AS

Langs hayre elvebredd ble det observert noe mer erosjon og gravinger inn mot ravine pa enkelte
steder (Figur 3). Hayre ravinedal er flere steder tett pa bekk og i stgrre grad bergrt av litt erosjon.
Dette pavirker imidlertid ikke prosjektert omrade.
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Figur 3: Heyre elvebredd pavirkes stedvis mer av erosjon enn venstre elvebredd ved hgyde vannfgringer. Dette pavirker
imidlertid ikke prosjektert omrade. Kilde: Sweco AS

Graden av erosjon ble bestemt ut ifra visuelle iakttagelser langs bekken iht. sikringshandboka: Modul
F1.005: Klassifisering av erosjon i felt (NVE, 2020). Klassifisering gir totalt resultatet «kategori 1 — Litt
erosjony». | elver og bekker med «litt erosjon» observeres en eller flere av falgende forhold:

Erosjon er begrenset.

Tagging (antydning til erosjon mellom mer faste punkter/grove masser i elvesiden).
Det er ikke utlgst skred, overflateglidninger eller stgrre tap av stedlige masser.

Lett eroderbare masser som har fgrt til partikkelerosjon.

Eventuelle leirmasser under dekksijiktet er ikke avdekket.

Mosegrodde steiner i sideskraninger har stort sett ligget i ro.

e o o o o o

Det ble ogsa observert partier i elvebunn med grove bunnforhold med mye stein <10 cm (Figur 4) der
hastigheter antas & vaere sterst ved hgye vannfagringer, noe som forhindrer graving i bunn av bekk.
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Figur 4: Bunnforhold i bekkelgp der hastigheter antas & vaere starst er preget av grus og sterre stein noe som forhindrer
graving i bekkelgp.

Sweco | Hydrologisk notat Erosjonsvurdering
Prosjektnummer 10214774
Dato 10-07-2023 Rev 001 8/14



(J
SWECO ﬁ

2.3  Hydraulisk modell

Det har blitt utarbeidet en hydraulisk modell for a vise hastighetsbildet av bekken ved en
flomhendelse med 200 ars gjentaksintervall og brukes i vurderingsgrunnlaget for erosjonstiltak. Figur
5 viser hydraulisk modell med geometri der oppl@sning er 1 m *1 m. Ruhet, mannings tall, er satt til
0.04 i bekkelgp og 0.06 for gvrig terreng som er preget av tett vegetasjon (Chow, 1959).
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Figur 5: Hydraulisk modell har blitt etablert for & vise hastighetsbildet ved en flomhendelse med 200 ars gjentaksintervall.

Terrengdata er hentet fra SCALGO Live med en opplgsning pa 1 m* 1 m. Haydesystem er NN2000
og koordinatsystem som er benyttet er ETRS_1989_UTM_Zone_32N.

2.3.1  Hydrologi og enkel flomberegning

Nedbagrsfeltet (Figur 6) til bekk som skal vurderes for erosjon er estimert til 1.3 km?2 og bestar stort sett
av skog (94 %). Lokalitet er stort sett preget av regnflommer pa hasten og har en estimert
flomvannfgring med 200 ars gjentaksintervall pa 2.5 m3/s som ble estimert med bruk av «Nasjonalt
formelverk for flomberegning i sma nedbarsfelt», NIFS (Stenius, Glad, Wang, & Veeringstad, 2015).
Fordi det skal tas hensyn til fremtidige flommer skal det i tillegg legges til et klimapaslag pa 40 %
(Dyrrdal & Fgrland, 2019). Med utgangspunkt i dette kjgres hydraulisk modell med en vannfgring pa
3.5 m3¥s. Dette er et sveert konservativt resultat og brukes kun for & ta hgyde for et «verst» tenkelig
scenario knyttet til erosjon i bekken.
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Figur 6: Nedbgrsfeltet til bekk som skal vurderes for erosjon er estimert til 1.3 km?2 og bestar stort sett
av skog (94 %). Kilde: Nevina

3 Vurdering av erosjonssikring

Basert pa resultatene fra utfarte grunnundersgkelser og innledende stabilitetsberegninger, anses det
ikke ngdvendig & utfgre omfattende stabiliseringstiltak utenfor fotavtrykket til ny stayvoll. Sa lenge ny
stayvoll etableres pa faste masser, og eventuelle lokale stabiliserende tiltak under ny voll utfares pa
en mate som ikke pavirker stabiliteten i ravineskradningene negativt, er det ikke fare for utglidninger i
ravineskraningene.

Fra geoteknisk notat beskrives avsnittet erosjon som fglger: «Pa befaringer er det registrert lite eller
ingen tegn til erosjon i ravinen. Stayvollen blir liggende relativt naer ravinen. Det er derfor viktig at ikke
stor vannfaring gir mulighet for erosjon i skraningen i foten av den planlagte fyllingen. Dette vil kunne
redusere stabiliteten av stayvollen. Tiltak mot erosjon langs bekken ma vurderes. Vurdering mé
foretas i samréd med hydrolog».

Hydraulisk modell ved en flomhendelse med 200 ars gjentaksintervall (Figur 7) viser et
hastighetsbilde som ikke graver i skraning i ravine mot prosjektert omrade.
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Figur 7: Hastighetsbilde fra hydraulisk modell viser sveert lave hastigheter pa flomslette mot prosjektert omrade. Hovedstgm
holder seg i bekkelgp samtidig som den i enkelte steder graver mer mot hayre side, noe ogsa befaring av bekk viste.

Vannhastigheter mot prosjektert omrade viser hastigheter mellom 0.2 m/s og 0.6 m/s ved en
flomhendelse med 200 ars gjentaksintervall. Det er flatt og god avstand fra bekk venstre side til ravine
mot planlagt stgyvoll. Det er ogsa tett vegetasjon med busker og treer, noe som farer til tett med
rgtter, derav hgy naturlig erosjonshemmede forhold.

Befaring viste at jord og lgsmasser er preget av sand og grus samt siltig leire i sveert flate partier. Det
er stedvis hgy forekomst av stgrre stein <10 cm i bunn av bekk der hastigheter antas & vaere hgyest,
og det forventes derav ingen graving i bunn av bekk.

Pa bakgrunn av befaring, geoteknisk rapport og hydraulisk modell er det sveert liten risiko for erosjon
som vil pavirke stabiliteten av ravine etter etablering av stgyvoll. Det vurderes derfor som ikke
ngdvendig med erosjonssikring av bekk i omradet som grenser mot prosjektert omradet sa fremt
dagens tilstand med vegetasjon opprettholdes. Det anbefales imidlertid arlig visuell befaring av
bekkelgp nedenfor prosjektert stayvoll for overvaking fordi bekken ligger i eroderbare jordmasser.
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Vedlegg — veileder erosjon i felt

Veileder kjennetegn ulik grad av erosjon, NVE.
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Klassifisering av erosjon i felt (Modul F1.005, Sikringshandboka)

Kategori 3 — Kraftig
erosjon

Kategori 2 — Noe erosjon

Kategori 1 — Litt erosjon

Kategori 0 — Ingen
erosjon

| denne
erosjonskategorien ma
en av fglgende forhold
opptre:

o Erosjonen har utlgst
skred (dypgaende
rotasjoner > 1-2 m).

e  Store
overflateglidninger
(bredde og lengde >
10 m).

o Elvekanten har
flyttet seg mye, store
massetap.

| tillegg kan felgende
forhold i samvirke
klassifisere til kategori 3:

Q Utrasing av masser,
gresstorv ligger ned
i skraningen, stein
som ligger ustabilt,
mosegrodde steiner
med mosen pa
undersiden (steinen
har tydelig beveget
seg/rullet).

o Starre
bunnsenkninger i
starrelsesorden 1
meter.

e  Erosjon har blottlagt
store omrader med
lett eroderbare
masse.

o Ofte opptredende
stedlige forhold: Lite
eller ingen naturlig
erosjonssikring
(bergterskler eller
stein i Igpet).

| vassdrag med noe
erosjon ma fglgende
forhold observeres:

o Erosjon har utlgst
overflateglidninger
eller utrasinger med
bredde og lengde <
10 m.

Erosjon har blottlagt
lett eroderbare
masser i mindre
omrader.

I tillegg kan falgende
forhold i samvirke
klassifisere il
kategori 2:

Mosegrodde steiner med
mosen pa undersiden
(steinen har tydelig
beveget seg/rullet).

Mindre
bunnsenkninger i
stgrrelse opp mot 1
meter.

Ofte stedlige forhold:
Lite eller ingen
naturlig
erosjonsbeskyttelse.

| elver og bekker med litt
erosjon observeres en
eller flere av falgende
forhold:

. Erosjon er

begrenset.

Tagging (antydning

til erosjon mellom

mer faste
punkter/grove
masser i elvesiden).

. Det er ikke utlgst
skred,
overflateglidninger
eller stgrre tap av
stedlige masser.

g Lett eroderbare
masser som har fart
til partikkelerosjon.

. Eventuelle
leirmasser under
dekksijiktet er ikke
avdekket.
Mosegrodde steiner
i sideskraninger har
stort sett ligget i ro.

Ofte stedlige forhold: Lite
eller ingen naturlig
erosjonsbeskyttelse.

Nar det er ingen erosjon
i elver og bekker kan
felgende observeres:

. Naturlig
erosjonsbeskyttelse
i bunn og sider.

Lav naturlig gradient
(fall).

. Terskler som gjer
gradientforholdene
sma.

Mosegrodde steiner
i sideskraningen
som har ligget i ro.
Vannet er klart (ved
normal vannfgring).
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