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1. SAMMENDRAG

Det er ulike interesser knyttet til vannstanden i @stensjgvannet. Problemene dreier seg vesentlig
om for hgy vannstand i hekketiden, gnske om flom for a hindre gjengroing og erosjon pa gyene
i den sgrlige delen av vannet. Andre utfordringer i forbindelse med vannet er for liten
vanngjennomstrgmning i forhold til forurensningsgraden og gnske om gjenapning av
@stensjgbekken samt flere tilfgrselsbekker.

I foreliggende rapport beskrives de hydrologiske egenskapene til @Ostensjgvannets nedbgrfelt
slik det er i dag og slik det antas & ha vert for 50-100 ar siden. Dette gjgres ved a se pa
sesongvariasjon, varighetskurver og flom- og lavvannskarakter, bl.a. ved eksempler fra et
normalt, et tgrt og et vatt ar. Det historiske bakgrunnsteppet er basert pa observasjoner fra et
naturlig felt, som ikke er bergrt av urbanisering eller andre menneskelige inngrep. Beskrivelsen
av forholdene i dag er basert pa den tilgjengelig informasjonen fra @stensjgvannet og
antakelser om urbaniseringens effekt pa hydrologien. Viktige hydrologiske faktorer i
nedbgrsfeltet for @stensjgvannet er avlgpsanordningen og overfgring av vann fra Ngklevann,
men kan ogsa innbefatte avlgp fra tette/asfalterte flater og overvannsdisponering. I den grad det
har vaert mulig er det foretatt kontroller mot observasjoner i feltet til @stensjgvannet og i
narliggende felter.

I rapporten presenteres fgrst de naturlige variasjonene i tilsig, vannstand og avlgp, og deretter
dagens situasjon. Med dette som referanser diskuteres sa konsekvensen av de foreslatte tiltak.

Det er apenbart at en reduksjon av vannstanden under hekketiden medio april - medio juni
vanskelig lar seg kombinere med varflom, fordi den som regel opptrer i april-mai. Hgyere
flomvannstander er derimot gnskelig om hgsten, for derved a redusere gjengroing av
vatmarksomradene rundt innsjgen. For a kunne oppna dette ma heverten erstattes med en luke
eller en ventil.

Dagens overfgring av vann fra Ngklevann gir et vesentlig bidrag til tilsiget, som pa arsbasis
utgjgr ca. 20 % av totalt tilsig. Dette bidrar dermed til raskere vanngjennomstrgmming i
innsjgen. Ut i fra dagens forurensningsgrad i vannet bgr denne overfgringen opprettholdes
inntil videre. Pa siket gnskes bortledet vann som naturlig hgrer til nedbgrfeltet fgrt tilbake til
vannet. En tilbakefgring av Godliabekken vil gke tilsiget med ca. 7 % pa arsbasis.

En maksimal vannfgring i @stensjgbekken med tapping av 15-45 1/s (8-24 % av
arsmiddeltilsiget) vil ha liten betydning for vannbalansen i @stensjgvannet, fordi dette vannet
ellers hadde blitt tappet gjennom dagens hevert.

Hovedresultatet er at dagens opplegg med et overlgp i to hgyder og hevert gir variasjoner i
vannstanden med maksimalt 30 cm sammenlignet med ca. 95 cm med naturlig avlgp i
@stensjpgbekken. Ved a beholde overlgpet slik det er i dag, fjerne heverten og installere en luke
med kapasitet 3 m’/s vil maksimal vannstandsvariasjon kunne gke til ca. 80 cm. En slik luke vil
gjore det mulig & holde vannstanden nede i hekketiden, samtidig som flomvannstanden om
hgsten kan heves. I dette ligger da en forutsetning om at luken brukes til & holde vannstanden
nede under varflommen i april-mai og ellers holdes stengt. Luken vil ogsa vere en fleksibel
innretning med tanke pa endrede behov og strategier i fremtiden. Ved & etablere et overlgp i
form av en beskjeden spalte mot @stensjgbekken vil vannstandsvariasjonen i @stensjgvannet
reduseres med ca. 2 cm, men @stensjgbekken vil sikres en middelvannfgring pa ca. 15 I/s, en
maksimal vannfgring pa ca. 40 1/s og en minstevannfgring pa ca. 4 1/s. Samme effekt vil kunne
oppnas ved bruk av dagens bekkeventil, men dette vil kreve aktiv mangvrering av ventilen.
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2. INNLEDNING

@stensjgvannet og omkringliggende vatmarksomrader utgjgr @stensjgomradet miljgpark og ble
vernet som naturreservat den 2. oktober 1992 (se Figur 1). Omradet har stort biologisk
mangfold og regnes som en av Norges rikeste innsjger pa vann- og sumpvannsplanter. I tillegg
er det pavist nesten 2000 insektarter, mer enn 200 fuglearter og flere arter med flaggermus,
amfibier, snegler og igler. Mange av artene star oppfgrt pa nasjonal rgdliste.

Samtidig er det knyttet store utfordringer til forurensningssituasjonen i innsjgen. Forskriften om
rammer for vannforvaltningen [6] fastsetter miljgmal som skal sikre en mest mulig helhetlig
beskyttelse og barekraftig bruk av vannforekomster. Et sentralt mal er a forbedre og
gjenopprette vannforekomstene med sikte pa a oppna god gkologisk og kjemisk tilstand.
@stensjgvannet er langt fra en slik tilstand i dag.

Bygkologisk program gir ogsa en viktig foring for @stensjgvannet, ved a papeke
ngdvendigheten av en forsvarlig gkologisk forvaltning av innsjgen med omkringliggende
vatmarker. Sistnevnte er bakgrunn for forvaltningsplanen for @stenjgomradet miljgpark, som
ble ferdigstilt i 2007.

Ansvaret for reguleringen av vannstanden i @stensjgvannet ble overtatt av Friluftsetaten fra
Vann- og avlgpsetaten i 2008. Friluftsetaten har i denne forbindelse bedt Norconsult om a lage
en rapport som beskriver dagens problemer og som beskriver forslag til et framtidig vannregime
som kan innfri malsetningen om en god miljgtilstand og forsvarlig gkologisk forvaltning.
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Plenarsal - par/idrettsanizon

Slitteang

Figur 1 Illustrasjonsplan fra Forvaltningsplan Ostensjeomradet miljepark (2007).

3. PROBLEMSTILLING

@stensjpvannet ligger innenfor byggesonen og er et mye brukt rekreasjonsomrade alle ukedager
aret gjennom. Kommunen skal sgke & forvalte omradet med tanke pa bade det biologiske
mangfoldet i og rundt innsjgen, samt tilrettelegging for rekreasjon.

Flere utfordringer knytter seg til forvaltningen av omradet. Denne rapporten tar for seg de
hydrologisk-relaterte problemstillingene ved innsjgen.
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Vannkvaliteten i @stensjgvannet er darlig. Forurensningsgraden er sterkt pavirket av de
bymessige omgivelsene. Utbyggingen av omradet har fgrt til at neringstilfgrslene til innsjgen
har gkt betraktelig og har gjort innsjgen tidvis til en av de mest overgjgdslede innsjgene i
Norge.

Fra 1970-arene er det brukt betydelige ressurser for a begrense forurensningene.
@stensjpvannet inneholder derfor vesentlig mindre nearingssalter i dag enn for 20 ar siden.
Likevel er reduksjonen i konsentrasjonene vesentlig mindre enn en kunne forvente ut fra
reduksjonene i tilfgrslene. Arsaken til den hgye naringsbelastningen i Pstensjgvannet i dag
antas i hovedsakelig & veere n@ringslagrene i bunnsedimentet i innsjgen som lekker ut om
sommeren. Videre er det et betydelig overgjgdslingsbidrag fra de store bestandene av gjess som
bruker omradet.

Med sterk naringsbelastning har vannet til tider hatt kraftige oppblomstringer av blagrgnnalger.
Det er ogsa store forekomster av vasspest i innsjgen.

Hgy algeproduksjon kombinert med grunne forhold fgrer til oksygensvinn ner bunnen bade om
sommeren og vinteren. For en del ar siden kunne oksygeninnholdet bli sa lite om vinteren at det
oppstod fiskedgd.

Fylkesmannen i Oslo og Akershus har satt som mal a bedre vannkvaliteten i @stensjgvannet,
noe vannforvaltningsforskriften ogsa gir fgringer for. Tilfgrslene av neringsstoffer til innsjgen
ma begrenses ytterligere for a oppna dette. Denne sentrale utfordringen vil ogsa matte fglges
opp i tiltaksanalysen og —programmet som skal utarbeides i henhold til
vannforvaltningsforskriften.

Vann- og avilgpsetaten (VAV) beskrev i sin brosjyre om @stensjgvannet 2003 blant annet en
rekke tiltak for a bedre vannkvaliteten i @stensjgvannet (referanse 4):

. Viderefgring av arbeidet med & spore opp og rette pa feil pa ledningsnettet. Visjonen er
nullutslipp av forurenset avlgpsvann til @stensjgvannet.
o Anleggelse av vatmarker eller renseparker i utlgpet av bekkene, som kan ha god

renseeffekt bade pa overflateavrenning til bekkene og kloakktilfgrsler. De mest aktuelle stedene
er Smedbergbekken og Bglerbekken.

. Gjenapning av bekker, tilbakefgring av vann og forhindre at nye bekker legges i rgr for
a gke selvrensingen og gke vanngjennomstrgmningen.

o Begrense mating av fuglene.

o Fortsette med a overfgre vann fra Ngklevann til @stensjgvannet.

o Vurderes a behandle bunnslammet kjemisk for a hindre slik utlekking av fosfor fra
bunnslammet.

Andre problemstillinger knyttet til vannet er:

. Vannstanden er for hgy i hekketiden til at hovedtyngden av vannfugler kan
gjiennomfgre en vellykket hekking, da reirene oversvgmmes. Dette gjelder i perioden 20. april -
15. juni.

o Det er registrert erosjon pa gyene i den sgrlige delen av vannet. Dette kan blant annet
skyldes de raske vannstandssenkningene i magasinet, som er en fglge av at overlgpet ved
(stensjgvannet er utstyrt med en hevert.

. For & oppna en raskere utskiftning av vannmassene i @Jstensjgvannet ma
magasinprosenten reduseres, enten ved redusert magasinvolum eller gkt tilsig. Redusert
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5.1

magasinvolum er en lite gnskelig 1gsning. Mulige virkemidler for & gke tilsiget er enten a
forhindre overfgring av overvann ut av nedbgrfeltet eller a gke overfgringen fra Ngklevann.

. Flomvannstanden er for liten i forhold til hva som er normalt. Dette fgrer til gjengroing
og darligere neringsforhold for vadefugler og ender.
o @stensjpbekken bidrar i liten grad til a regulere vannstanden i innsjgen, da den delvis

har vart avstengt og delvis ligger i rgr. Dette er ogsa lite gunstig i forhold til et naturlig
bekkelgps sine biologiske- og opplevelsesmessige kvaliteter.

Ut i fra ovenstaende gjennomgang utpekes fglgende hovedproblemer som det skal finnes
Igsninger for:

. Holde relativ lav vannstand i hekketiden medio april - medio juni

o (ke flomvannstanden utenom hekketiden

. Hindre raske vannstandsendringer

o @ke utskifting av vann, med stgrst mulig naturlig tilsig fra nedbgrsfeltet
. Gjenapne vannets utlgpsbekk, @stensjgbekken, og flere tillgpsbekker

En sentral utfordring er at en reduksjon av vannstanden under hekketiden vanskelig lar seg
kombinere med at varflommene oppstér i samme periode (april — mai).

METODE

For a belyse de aktuelle problemstillingene vil vi beskrive nedbgrfeltet og presentere de
naturlige variasjonene i tilsig, vannstand og avlgp. Dagens situasjon vises med de naturlige
forholdene som bakgrunnsteppe. Til sist vil vi legge frem konsekvensene av de foreslatte tiltak
med bade dagens og naturlig tilstand som sammenligningsgrunnlag.

For a gjennomfgre dette vil vi velge en vannfgringsserie, som kan brukes som representativt
naturlig tillgp til @stensjgvannet. Vi vil deretter vurdere konsekvensene for vannstanden i
@stensjpvannet av dagens situasjon og mulige tiltak, i form av endrede avlgpsforhold. Dette vil
bli beskrevet ved en enkel rutingmodell”, som beregner vannbalansen i @stensjgvannet for
ulike tillgps og avlgpsforhold. Denne modelleringen gjennomfgres for & teste og kvalitetssikre
de aktuelle tiltak og lgsningsforslag

FELTBESKRIVELSE

Dagens felt

@stensjgvannet ligger i Oslo kommune, og har et nedbgrfelt pa 11,15 km® (Figur 2). I henhold
til NVEs avrenningskart 1961-1990 har dette feltet et midlere arlig tilsig pa 6,12 Mm’, som
tilsvarer 0,19 m’/s eller 17,4 1/s/km’. @stensjgvannet ligger pa ca. 105 m o.h. og har det hgyeste
punkt i nedbgrfeltet pa 268 m o.h. mens medianhgyden er ca. 160 m o.h. Selve @stensjgvannet
har et areal pa 0,3333 km?, og det drenerer ut i @stensjgbekken, som i sin tur renner ut i Alna.
Arealer og arlig tilsig for de ulike feltene er i vist i

Tabell 1, som ogsa oppgir laveste og hgyeste punkt i feltene. Effektiv sjgprosent (Eff. Sjg) er et
mal pa graden av flomdemping i et felt, hvor innsjger som ligger langt nede i et vassdrag teller
mer enn innsjger lenger opp. @stensjgvannet har en stgrste lengde pa ca. 1,8 km og en bredde
varierende mellom 130 og 280 m. Midlere dyp er 2,0 m, stgrste dyp 3,2 m og volumet ca. 0,58
Mm® (ref. no.wikipedia.org). Arealet for noen ulike kotehgyder over dagens naturlige vannstand
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er oppmalt i gkonomisk kart og en arealkurve og en volumkurve er beregnet som vist i Figur 3

og Figur 4. Utbredelsen av vanndekket areal er ogsa vist i Figur 5.

Fra Manglerud gjennom Rognerudskogen komme det ogsa inn en bekk fra nordvest som renner
ut i Bstensjgvannets nordende. Denne er lukket nesten helt fram til vannet og ligger ikke inne
pa ledeningsnettet. Nedbgrsfeltet for denne bekken er derfor ikke kjent og derfor ikke tatt med

inn i beregningene.

Tabell 1 Dagens nedbersfeltegenskaper for Ostensjovannet, Ostensjobekken og Alna.

Felt Areal Arstilsig Hgyde Eff. Sjg "
(km®) | Mm’) | (m’s) | (Us/km®) | (min-maks) (%)
Dstensjgvannet 11,15 6,12 0,19 17,4 105 - 268 0,03
Dstensjgbekken 13,18 7,3 0,23 17,6 75 - 268 -
Alna 69,26 | 43,15 1,37 19,8 0 - 440 -

ekskl. @stensjgvannet

Figur 2 Dagens nedbgorfelt til Ostensjovannet.
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Figur 3 Arealkurve for Ostensjgvannet.

I gkonomisk kart er @stensjgvannet oppgitt til a ligge pa kote 104, mens hgydekurven for kote
105 stedvis ligger godt utenfor strandkanten. Ekstrapolering av planimetrerte arealer for flere
hgydekurver (kote 110 og 115) bekrefter en hgydeforskjell mellom kote 105 og Bstensjgvannet
pa ca. 1 m. I henhold til tegningene av heverten skal denne imidlertid gi vannstander mellom
kote 104,80 og 105,05. Der er altsa en forskjell i hgydegrunnlagene til gkonomisk kart og
tegningen av heverten. Vi har valgt & bruke hgydegrunnlaget til heverten som referanse, og lagt
planimetrert areal for kote 105 inn som kote 106 i figuren. Dette spiller ingen rolle for
beregningene. For en avklaring av hgydegrunnlagene ma heverten/terskelen nivelleres inn mot
et fastpunkt med kjent hgyde.
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Figur 4 Volumkurve for Ostensjovannet.
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Figur 5 Vanndekket areal ved normalvannstand og ca. 1 meter opp.

Dagens nedbgrfelt for @stensjgvannet er i NVE-atlas oppgitt a ha en urbaniseringsgrad pa 27 %
og en skogandel pa 37 % (se Figur 6). Grunnet avskj@rende ledningsnett for overvann er
dagens nedbgrfelt ikke ngdvendigvis det samme som det naturlige. Det totale ledningsnettet i
feltet fordeler seg pa 15 km fellesystem (AF-ledning), 45 km separatsystem (spillvann) og 44
km overvannsledninger. VAV oppgir at fellessystemet dekker %4 av den bebygde delen av
nedbgrfeltet, men at ikke all avrenning ngdvendigvis er koblet til AF-ledningen. Dette gjelder
for eksempel takvann, tette flater og infiltrasjonsvann. Overvannsledningene er heller ikke
alltid lagt i fallretningen, slik at vann kan renne bade ut av og inn i nedbgrfeltet. Et ngyaktig
estimat pa bortledet areal er derfor ikke mulig a oppna. Et grovt anslag kan imidlertid vere a
anta at halvparten av den fjerdepart av urbanisert areal (27 %) som er dekket av fellessystemet
bortledes, dvs. 50 % av Y4 av 27 %, dvs. ca. 3 %.

Den eneste bekken i feltet som er bortledet er bekken fra Godlia, som kommer ned ved @stensjg
skole og ledes ut i Pstensjgbekken (se Figur 7). Dette feltet har et areal pa ca. 0,8 km?, dvs.
rundt 7 % av dagens nedbgrfelte til @stensjgvannet. I henhold til VAV er det ikke noen bekk
nordvest i feltet, som er bortledet. Ut fra disse forutsetningene er dagens nedbgrfelt antatt a
tilsvare ca. 90 % av naturlig felt.
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Figur 6 Arealdisponering i nedborfeltet til Ostensjovannet.

Y

e ng fra Ngklevann
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Figur 7 Bekker og innsjeer i feltet til Ostensjoevannet Kilde: Historiske bekker og elver i

Oslo (http://www.miljo.oslo.kommune.no/vann_og_vassdrag/kart/). Bekker i blatt gar i

dag apne og bekker i rodt er lagt i ror.
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5.2

Tillgpet til Dstensjgvannet er i tillegg gkt ved overfgring av vann fra Ngklevann i
nabovassdraget til bekken som renner under fotballbanene syd for Bogerudmyra. Det overfgres
her 40 1/s nar vannstanden er over et bestemt niva i Ngklevann, og dette er oppgitt a skje i 10-11
maneder i aret.

Gjennom ventilen ved utlgpet av @Bstensjgvannet ble det tidligere sluppet ca 3 1/s til
(Ostensjgbekken om sommeren. Den har imidlertid vert stengt de siste arene, men er i 2009 tatt
1 bruk igjen.

Naturlig felt

For ca. 100 ar siden var nzromradene til @stensjgvannet lite bebygget og preget av et meget
apent landskap (Figur 8 og Figur 9). Det naturlige nedbgrfeltet hadde da omtrent samme
utstrekning som i dag. @stensjgvannet var tidligere kjent for store oversvgmmelser om varen og
hgsten, og innsjgen kunne “doble” sitt areal i disse periodene (se Vedlegg 1). Dette skyldtes at
utlgpet var smalt og hadde lite fall slik at kapasitet til a ta unna var- og hgstflommene var liten.

Vedlegg 1 innholder utvalgte avsnitt fra @stensjgomradet miljgparks statusrapport (ref 2), som
beskriver utviklingen i nedbgrfeltet til Gstensjgvannet.

N TP

Figur 8 Ostensjovannet rundt 1900 med utlepet til Ostensjobekken til hoyre i bildet. Fra
Ostensjo lokalhistoriske bilder (referanse 1).
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6. HYDROLOGISK DATAGRUNNLAG
6.1 Vannstander

Hovedinteressen rundt @stensjgvannet knytter seg til vannstanden, som har stor betydning for
vegetasjon og dyreliv. Av stgrst interesse er derfor vannstandsregistreringer fra selve
(Ostensjgvannet. Pa NVEs dataarkiv Hydra II finnes slike dggndata for perioden 15.12.1997-
15.04.1999 (Figur 10). Fra Friluftsetaten har vi ogsa mottatt registreringer hvert 15. minutt for
perioden 19.10-07.11 2006 (Figur 11) og fra @stensjgvannets venner spredte registreringer fra
april 2008 til oktober 2009 (Figur 12). Utover dette oppgir Vann- og avlgpsetaten i Oslo
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kommune at de kun maler vannstanden i forbindelse med prgvetaking av vannkvalitet ved
utlgpet ca. hver 14. dag.
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Figur 10 Vannstandsvariasjoner i Ostensjovannet 15.12.1997-15.04.1999 (kilde: NVE’s
database Hydra II).
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Figur 11 Vannstandsvariasjoner hvert 15. minutt i Ostensjevannet 19.10-07.11 2006 (kilde
Oslo kommune, Vann- og avlgpsetaten).
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Figur 12 Vannstandsvariasjoner april 2008 — oktober2009. De gronne markeringene viser
at heverten er registrert i drift og de rode ute av drift (kilde: Ostensjovannets venner).

Vannferinger

I tillegg til vannstanden har ogsa vannfgringen til @stensjgvannet stor betydning, fordi denne
styrer utskiftingen av vannvolumet og derved ogsa forurensingssituasjonen. Det eksisterer
imidlertid ikke vannfgringsdata fra @stensjgvannet eller @stensjgbekken. Vi ma derfor bruke
data fra andre narliggende felter. Feltparametere for @stensjgvannet og aktuelle
sammenligningsfelt er vist i Tabell 2. Hgydeangivelsene gjelder minste, median og hgyeste
hgyde i nedbgrfeltene og felter med data som faktisk er brukt i var analyse er uthevet. Tabell 3
viser hvilke malinger som er utfgrt og i hvilket tidsrom. Tall innen parentes i Tabell 2 angir
total sjgprosent, ikke effektiv. I denne tabellen er arstilsiget for minste tilgjengelige Regine-
enhet oppgitt, enda arealet kan vaere vesentlig stgrre enn for det aktuelle felt. Regine-enheter
benyttes for a sette sammen nedbgrfelt i NVEs vassdragsregister. Lokaliseringen av
malestasjoner er vist i Figur 13 og Figur 14.
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Tabell 2 Feltparametere.
Milestasjon Areal Arstilsig Hgyde (moh) Eff.sjp | Skog | Urban
(km2) (I/s/km®) | (min-med-maks) (%) | (%) | (%)
6.25 Ostensjovannet 11,15 17,4 105-159-268 4,81 37 27
2.233 Mariholtputten 0,65 21,0 229-299-353 1,51 95 0
2.253 Ellingsrud 26,25 /2,69 20,4 160-252-366 (0) 885 1
2.333 Eriksvann ndf 6,3 19,9 200- -358 1,00 98 0
2.334 Lauvtjern 0,31 21,6 329-346-346 4,19 90 0
2.355 Grgnlibekken 0,26 21,6 204-295-321 0 100 0
2.356 Puttjernbekken 1,01 21,6 208-298-368 (0,99) 96 0
6.6 Lutvann 1,64 19,1 205-240-263 25,56 73 0
6.7 Ngklevann 10,9 18,3 163-231-354 7,84 85 0
6.8 Kroktjern 0,57 18,3 208-315-355 (7,02) 88 0
6.15 Hauktjern 1,24 18,3 243-295-354 (6,45) 90 0
6.17 Oppsal 0,37 17,4 148-183-180 (0) 0 29
6.26 Skraperud 11,83 18,3 127-227-355 6,26 85 0
6.27 Ulsrudvann 0,62 17,4 183-199-234 (9,68) 87 0
6.29 Solbergvann 0,13 18,3 235-239-257 (7,69) 92 0
6.30 Rundtjern 0,26 18,3 234-257-260 (3,85) 96 0
6.39 Lutvannsbekken 1,64 19,1 205-240-263 25,56 73 0
3.11 Sagstubekken 3,39 17,5 154-198-235 (0,59) 96 0
6.10 Gryta 7,05 18,8 163-302-438 0,37 94 0
8.6 Szeternbekken 6,33 17,6 107-240-420 (0,16) 93 1
Tabell 3 Dataserier.

Malestasjon Observert periode Parameter V| Merknad
6.25 Ostensjovannet | 14.12.1997-28.04.1999 H
2.233 Mariholtputten | 02.07.1997-30.03.2002 H+Q
2.253 Ellingsrud 12.03.1998-04.05.2000 H+Q
2.333 Eriksvann ndf | 17.12.1997-2003 (d.d.) H+Q
2.334 Lauvtjern 09.01.1998-29.04.1999 H+Q
2.355 Grgnlibekken 10.08.1998-16.10.2002 H+Q
2.356 Puttjernbekken 19.08.1998-16.10.2002 H+Q
6.6 Lutvann 11.11.1996-21.09.1996 H

16.10.1997-01.06.2002 H
6.7 Ngklevann 05.11.1996-22.06.1998 H

17.10.1997-04.05.2000 H
6.8 Kroktjern 13.08.1997-25.03.1998 H+Q

28.10.1997-04.05.2000 H
6.15 Hauktjern 09.01.1998-28.04.1999 H
6.17 Oppsal 21.09.1972-23.09.1977 H+Q + nedbgr 1974-1979
6.26 Skraperud 14.12.1997-04.05.2000 H+Q
6.27 Ulsrudvann 14.12.1997-28.04.1999 H
6.29 Solbergvann 14.12.1997-23.03.1999 H
6.30 Rundtjern 16.12.1997-12.01.2000 H
6.39 Lutvannsbekken 18.12.1998-01.07.2002 H+Q
3.11 Sagstubekken 01.01.1951-30.09.1974 H+Q
6.10 Gryta 12.10.1967-d.d. H+Q
8.6 Szeternbekken 01.11.1971-d.d. H+Q



Norconsult 4% RAPPORT

Friluftsetaten, Oslo kommune Oppdragsnr.: 5013058
Jstensjgvannet — konsekvenser av tiltak Side: 17

Figur 14 Malestasjoner i Osloomradet.

De fleste av disse vannfgringsseriene er altfor korte til a bruke til statistiske analyser. Det er
kun de tre mélestasjonene Seternbekken, Gryta og Sagstubekken som har observasjoner over
en lenger tidsperiode. Da malestasjonen Sagstubekken ble nedlagt allerede i 1974 og har den
korteste serien er den ikke vurdert videre. Ved vurderingen av Gryta og Seternbekken er data
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fra disse malestasjonene sammenlignet med de to korte maleseriene fra Skraperud og
Eriksvann, begge med relevante feltstgrrelser (12 resp. 6 km®). Skraperud ligger i
nabovassdraget Ljanselva, og i nedbgrfeltet ligger de to innsjgene Lutvann og Ngklevann.
Eriksvann ligger noe lenger sgr. En sammenligning av fellesperioden viser at vannfgringsdata
fra Skraperud har meget lave lavvanfgringer (Figur 15), noe som bl.a. skyldes vannuttaket fra
Ngklevann til @stensjgvannet. Skraperud vurderes derfor som lite egnet til a vurdere de
naturlige vannfgringsforholdene ved @stensjgvannet. Figuren viser imidlertid et godt samsvar
mellom vannfgringene ved Eriksvann og bade Gryta og Seternbekken.
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Figur 15 Spesifikke vannforinger ved fire malestasjoner 01.01.1998-03.05.2000.

Av figuren ovenfor fremgar ogsa at Seternbekken ofte har hgyere flomtopper enn Gryta, og
dette skyldes til dels den store selvreguleringen i Gryta-feltet. Figur 16 viser midlere
sesongvariasjon ved de tre malestasjonene for perioden 1998-2003. Vi kan her se at
Saternbekken gjennomgaende har en bedre tilspasning mot Eriksvann enn Gryta. Dataene fra
S@ternbekken vurderes imidlertid som noe mer usikre enn dataene fra Gryta. Det er derfor valgt
a benytte vannfgringsdata fra Gryta som representative for feltet til @stensjgvannet i den videre

analysen.
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Figur 16 Midlere sesongvariasjon ved tre malestasjoner (1998-2003).
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6.2.1 Sesongvariasjon

6.2.2

Basert pa vannfgringsdata fra Gryta er det laget en dataserie for @stensjgvannet som dekker
perioden 1968-2008 (Figur 17). Serien har fremkommet ved arealskalering av data fra Gryta
med en faktor 1,58 (11,15 /7,05). Det er ogsa korrigert for forskjellen i spesifikke tilsig med en
faktor 0,93 (17,4/18,8). Samlet skaleringsfaktor blir derfor 1,46. Figuren viser tydelig den store
variasjonen i vannfgringsfordelingen mellom ulike ar, og at flommer kan forekomme nesten nar
som helst under aret. Figur 18 viser sesongvariasjonen til stgrste, median og minste vannfgring
samt 10- og 90-persentilene.
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Figur 17 Sesongvariasjon i naturlig tilsig til Ostensjovannet 1968-2008.
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Figur 18 Midlere sesongvariasjon for naturlig tilsig til Ostensjevannet 1968-2008.

Varighetskurve

Ut fra den genererte tilsigsserien 1968-2008 for Ostensjgvannet er det laget en varighetskurve
som representerer feltet til Ostensjgvannet (Figur 19). Denne kurven viser hvor stor andel av
observasjonsperioden man har vannfgringer over et gitt niva.
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Figur 19 Varighetskurve for naturlig tilsig til Ostensjovannet.

Flomanalyse

Som tidligere nevnt er det kun de tre malestasjonene Sagstubekken, Gryta og S@ternbekken
som egner seg til statistiske analyser. Resultatet av flomfrekvensanalyser pa disse tre seriene er
vist 1 Tabell 4, hvor alle tilpasningene er gjort med toparameterfordelingen til Gumbel.
Analysene er gjort bade pa hgstflommer og arsflommer, dvs. de stgrste flommene kun om
hgsten eller over hele aret. Analyser pa hgstflommer gir stgrst flommer for gjentaksintervall
stgrre enn 50-100 ar, dette henger sammen med at hgstflommene som regel varierer mer i
stgrrelse enn var- og arsflommene, mens analyse pa arsflommer gir de stgrste verdiene for
flommer med mindre gjentaksintervall. Ettersom vi har fokus pa flommer som opptrer relativt
hyppig viser tabellen arsflommer med opp til 100 ars gjentaksintervall (Q;o). Det bgr bemerkes
at flomverdiene for Gryta er 15 og 25 % lavere enn for Sagstubekken respektive Seternbekken.
Dette skyldes den betydelige selvreguleringen grunnet det store sjgarealet 1 Gryta-feltet, som
har en arealmesssig sjgdekning pa 2,84 %.

Tabell 4 Middelflom og flom med gjentaksintervall 5-100 ar (I/s/km?).

Milestasjon Qmiddel Qs Qo Qo Qso Q100 Sjo (%)
3.11 Sagstubekken 267 353 423 490 577 642 0,59
6.10 Gryta 207 269 320 369 432 479 2,84
8.6 Saternbekken 246 318 377 434 507 562 0,16

Lavvannsanalyse

Det er ogsa foretatt en tilsvarende lavvannsanalyse for ett dggns varighet pa de tre dataseriene
(se Tabell 5). Fordelingsfunksjonen General Extreme Value (GEV) er da blitt benyttet, men
resultatene er meget usikre.
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Tabell 5 Lavvanssanalyse (verdier oppgitt i I/s/km?).
Malestasjon QM Qs Qo
1d |7d 14d | 1d 7d 14d |1d 7d 14d

3.11 Sagstubekken | 0,28 | 0,28 | 0,56 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

6.10 Gryta 0,79 | 1,02 | 1,31 0,13 | 0,26 0,39 | <0,01 | 0,13 | 0,13

8.6 Seternbekken 0,32 1 0,32 | 0,63 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

6.2.5

Valg av tert, normalt og vatt ar

Ut fra den genererte tilsigsserien for @stenjgvannet er det plukket ut et typisk tgrt (1997), et
normalt (2001) og et vatt (2000) ar, som vist i Figur 20. I figuren er middelkurven ogsa vist som

sammenligningsgrunnlag til det “normale” aret.
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Figur 20 Et tert (1997), et normalt (2001) og et vatt (2000) ar.

7. AVLOPSKAPASITETER

71 Dagens avigpstekniske lgsninger

Pa grunn av hyppige oversvgmmelser langs @stensjgbekken ble det i 1966 sprengt et nytt utlgp
via en fjelltunnell i Pstensjgvannets nordvestre hjgrne (se Figur 21). Vannstanden ble samtidig
senket, for deretter i 1977 a bli gkt igjen med 0,2 m, bl.a. for a gi vannfgring i Gstensjgbekken.
Det aller meste av avlgpet skjer na gjennom en hevertanordning og et overlgp, som fgrer vannet

videre 1 en tunnel. Dette er nermere beskrevet nedenfor.
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Fglgende beskrivelse er hentet fra forvaltningsplanen (referanse 2).

Gjennom tunnelen ledes det meste av vannet til samlop med den gamle bekken ved
Brynsenteret. Derfra renner bekken i sin gamle kulvert til utlopet i Alna ved Bryn
jernbanestasjon. Samtidig med tunnelen ble det i utlopet bygget en hevert som tar unna ca 2-4
m’/s for & hindre oversvommelser. Den senker vannstanden med ca 0,2 m for den stopper. Den
opprinnelige utlopsbekken, Ostensjobekken, har meget begrenset vannforing, men renner apen
ned til Molledammen ved Christinedal pa Bryn. Derfra ledes vannet i ror til Alna.

Overlgp mot tunnel

Ventil mot @stensjgbekken

Figur 21 Skrafoto fra nordenden av Ostensjovannet (fra Gule sider).

Overlgpet er delt i to hgyder. Den laveste delen av overlgpet er 2,70 m bredt og ligger 90 cm
lavere enn den hgyeste delen, som er 2,56 m bred (se Figur 22 og Figur 23) Begge overlgpene
er oppad begrenset av en betongvegg, som ligger 1,70 m over det laveste overlgpet. I det laveste
overlgpet star to vertikale H-bjelker, hver med bredde 11 cm, og i det hgyeste overlgpet star én
slik bjelke. Dette gir effektive overlgpsbredder pa 2,6 og 2,5 meter, nar det tas hensyn til
sidekontraksjonen. Begge overlgpene bygger ca. 20 cm innover pa tvers av bredden, slik at de
med en typisk vanndybde pa 10-20 cm vil ha overlgpskoeffisienter rundt 1,5. Det laveste
overlgpet er av Oslo kommune, Vann- og avlgpsetaten oppgitt a ha terskel pa kote 104,93.
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Figur 22 Overlopet fra Ostensjovannet (bilde tatt 02.12.2009).
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Bredden pa de tre
vertikale H-bjelkene
i flomlgpeter 11 cm

Innlgp til hevert

Figur 23 Oppmaling av overlep pa befaring 02.12.2009.

Hevertoverlgpet har innslagsniva pa kote 105,05 og terskel pa kote 104,80, og kapasiteten pa
heverten er i [2] oppgitt & vare 2-4 m’/s (se Figur 24). Et hevertoverlgp fungerer pa den
maten at vannet stiger til et gitt niva (i dette tilfelle kote 105,05), hvor det strgmmer ut i
det vertikale avlgpet og danner en vannbarriere (ved B i Figur 25). Videre vil vannet
gradvis rive med seg luft, slik at luftlommen @verst i heverten gradvis fylles med vann
og videre tapping kan skje etter hevertprinsippet. Nar vannet senere synker under et
terskelniva (i dette tilfelle 104,80) vil det slippes inn luft (ved A i Figur 25) i toppen av
heverten slik at hevertvirkningen opphgrer.
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Figur 24 Snitt av hevert ved overlap fra Ostensjovannet mot tunnel (kilde: Oslo
Kommune, Vann- og avlepsetaten).

Figur 25 Prinsipp for hevertoverlop.

I tillegg til avlgp via tunell tappes i dag ogsa noe vann gjennom selve @stensjgbekken. Denne
tappingen styres ved hjelp av en ventil (se Figur 26). Gradienten til @stensjgbekken fra
@stensjgvannet til enden av Granhekkveien, hvor den gar i kulvert under Toftdalsveien, er
meget liten (se Figur 27 og Figur 28), mens fallet derfra ned til Mglledammen er mer markert.
Vann til Vadedammen pumpes ogsa ved behov opp fra @stensjgvannet, og evt. overskuddsvann
fra Vadedammen ledes via overlgp og rgr over til Ostensjgbekken. Pumpens kapasitet er ikke
kjent.
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Utlep fra rer

Figur 27 Ostensjobekken.
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Figur 28 Ostensjobekken.

Tunneloverlgpet og heverten ble befart 02.12.2009 og mélene til overlgpet ble da kontrollert.
Denne dagen var vannstanden 7 cm over den laveste overlgpsterskelen og det lekket en jevn
vannstrgm ut fra heverten. Ut fra eksisterende registreringer av vannstandsamplituden i
@stensjpvannet er det god grunn til & anta at heverten i mange ar ikke har fungert som den skal.

En uke senere (09.12.2009) ble det foretatt vannfgringsmalinger i @stensjgbekken, og
vannstandshgyden var da 15 cm over overlgpsterskelen. Med helt apen ventil mot
@stensjpbekken (13 omdreininger) ble det malt ca. 45 1/s og med helt stengt ventil ca. 30 1/s.
Med 6,5 omdreininger ble det malt nesten like mye som ved full dpning. Kapasiteten til ventilen
synes derved & vare ca. 15 m’/s. Det ble ogsi observert en kraftig lekkasje inn i ventilkummen,
med retning fra den lille Vadedammen nord for @stensjgvannet. Summen av overskudssvannet
fra Vadedammen og evt. grunnvannstilsig var denne dagen altsa ca. 30 I/s.

Naturlig avlgpsprofil

Et foto av @stensjgbekken rett nedstrgms utlgpet fra @stensjgvannet i 1945 viser et tverrprofil
med bredde ca. 1 m som gker til ca. 3 m pa 1 m hgyere vannstand (se Figur 29). Dette bildet
kan sammenlignes med et flyfoto tatt i nyere tid (se Figur 26). Ved befaringen av
Ostensjgbekken 02.12.2009 var det ikke mulig a identifisere et distinkt bekkeleie ut av vannet,
men nedstrgms for ventilen hadde bekken en typisk bredde pa ca. 2 meter og en dybde pa 20-30
cm. Terrenget pa begge sider ligger 1-1,5 meter hgyere enn bunnen av bekken (se Figur 28).

Gradienten til Ostensjgbekken fra @stensjgvannet til Toftdalsveien er som tidligere nevnt sa
liten at den ikke kan estimeres ut fra gkonomisk kart. Ved befaring ser bekken tilsynelatende
vannrett ut og uten fall. Vannfgringsmalinger med V-profil har heller ikke vert mulig grunnet
den lave gradienten. Det er allikevel ut fra denne beskrivelsen estimert en kapasitetskurve for
det naturlige avlgpet som vist i Figur 30. Det er da antatt et 2,5 m bredt rektangulert overlgp
med overlgpskoeffisient 1,2. I figuren er det ogsa vist avlgpskapasiteten med dagens overlgp
eksklusive hevert. For sammenligningens skyld er vannstanden vist som hgyde over terskelniva.
Den store kapasiteten i dag skyldes den hgye overlgpskoeffisienten til dagens overlgp,
sammenlignet med naturlig avlgp i @stensjgbekken.
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Figur 29 Ostensjobekken 1945 (fra Ostensjo lokalhistoriske bilder).
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Figur 30 Avlepskapasitet i naturlig bekk og med dagens overlep for Ostensjobekken.
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8. MULIGE TILTAK OG LOSNINGSFORSLAG

8.1 Mulige tiltak

Flere mulige tiltak for & bgte pa problemene ved @stensjgvannet kan vere aktuelle:
e Vannstandsregulering

1. Tunnelloverlgpet kan breddeutvides, slik at mer av avlgpet passerer over denne
terskelen enn gjennom heverten. For a kunne slippe forbi en middelflom pa 3,0
m’/s uten stgrre flomstigning enn 15 cm vil det nye flomlgpet imidlertid métte ha
en effektiv overlgpsbredde pa ca. 25 meter. Dette kan oppnas enten ved a sprenge
et bredere flomlgp i linje med eksisterende eller ved a utvide flomlgpet ut i
innsjgen (se eksempel i Figur 31). Begge disse alternativene vil innebzre
forholdsvis store inngrep (referanse 5).

2. Utformingen av heverten kan endres, slik at den sjeldnere foretar t¢mming og
derved sjeldnere medfgrer hurtige vannstandssenkninger i vannet. Ved a heve
innslagsnivaet for heverten med 0,30 meter til kote 105,35, vil kapasiteten i
flomlgpet gke til ca. 3,0 m’/s. Vannstanden vil da ikke f4 sa hurtige
vannstandssenkninger like ofte som tilfelle er i dag. Dette medfgrer imidlertid at
vannstanden i innsjgen vil stige 0,3 m hgyere enn i dag, fgr heverten slar inn. En
slik 1gsning vil dermed gke amplituden (dvs. intervallet) pa
vannstandsvariasjonene til ca. 0,55 m mot dagens ca. 0,25 m.

3. Det kan installeres en luke i flomlgpet, som alternativ til heverten. Denne luken
kan da utstyres med automatisert styring som koples mot vannstanden i innsjgen.
Pa den maten vil luken kunne holde vannstanden innenfor et gitt intervall.
Intervallet kan da settes slik at variasjonene i magasinvannstanden blir sa sma at
erosjon/utglidninger i strandsonen unngas.

¢ Forurensning

1. Overfgringen fra Ngklevann kan sikres og eventuelt gkes, for & bidra til gkt
utskifting av vann. Konsesjonen (gitt av NVE) for denne overfgringen utlgper
hgsten 2013.

2. Bekker kan gjenédpnes. Flere lukkede bekker vurderes som aktuelle for gjenapning.
Ved @stensjgvannet gjelder dette Bglerbekken, Rustadbekken og Ulsrudbekken.
Gjenapning av disse bekkene vil i begrenset grad endre vannbalansen i
@stensjgvannet.

3. Godliabekken kan tilbakefgres til @stensjgvannet igjen. Dette vil gke tilsiget med
ca. 7 % pa arsbasis.
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8.2

Figur 31 Eksempel pa utvidelse av flomlop av typen ”andenebb”.

Lesningsforslag

Dagens lgsning med et hevertoverlgp fgrer til raske og hyppige vannstandsvariasjoner som ikke
er gnskelige, fordi de mistenkes a kunne fgre til gkt erosjon. I tillegg viser observasjoner at
hevertens funksjon ikke er palitelig (se kap. 4.1). Heverten har stor kapasitet, men denne er styrt
av dens utforming og kan ikke pavirkes ved hjelp av mangvrering. Basert pa ovenstaende synes
det klart at hevertoverlgpet bgr fjernes.

Det er apenbart at en reduksjon av vannstanden under hekketiden i april-juni vanskelig lar seg
kombinere med at varflommen som regel opptrer i april-mai. Hgyere flomvannstander kan
imidlertid tillates om hgsten uten konsekvens for hekkende fugl. Pa denne maten er det mulig &
redusere gjengroing av grunntvannsaeraler og fuktenger i Pstenssjgvannet. En slik 1gsning vil
kreve et mangvrerbart tappearrangement, forslagsvis en luke. Et slikt arrangement vil gjgre det
mulig a kontrollere (holde nede) vannstanden i hekketiden, samtidig som flomvannstanden om
hgsten kan heves i forhold til dagens situasjon. Om hgsten vil luken kunne holdes stengt, i
motsetning til dagens relativt store tapping gjennom hevertoverlgpet pa denne tiden av aret. I
Vedlegg 4 er det gitt et kostnadsoverslag for etablering av en slik luke.

Lgsningen med luke vil ogsa vere en fleksibel innretning med tanke pa endrede behov og
strategier i fremtiden. Mangvreringen av luken kan enkelt tilpasses de gnsker man matte ha og
kan mangvreres forskjellig fra ar til ar.

For ikke a fa for store vannstandsstigninger i perioder hvor luken ikke mangvreres, kan den
hgyeste delen av overlgpet senkes til samme niva som den lavere delen (se fig 22 og 23).
Eventuelt kan ogsa tunnelloverlgpet vurderes a utvides, noe som vil gi ytterligere redusert
variasjon i vannstanden. Begge disse tiltakene vil imidlertid medfgre omfattende inngrep. Det
anbefales derfor i fgrste omgang a beholde dagens overlgp i to nivaer uendret.

Ovenstaende forslag vil vaere en Igsning pa fglgende problemstillinger:

¢ Kontrollert lavere vannstand medio april - medio juni — Tapping av tilsig gjennom luke
til eksisterende fjelltunnel

e Hgyere flomvannstand — Stenging av luken pa sensommeren og hgsten

¢ Mindre raske vannstandsendringer — Utfasing av hevertoverlgp

De gvrige problemstillingene vil, som tidligere nevnt, matte Igses pa andre mater enn med
endrede avlgpsforhold:

e Stgrre utskifting av vann — Ngdvendig med fortsatt overfgring fra Ngklevann inntil
forurensningssituasjonen har bedret seg vesentlig
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9.1

9.2

e Overfgre mer vann ut i @stensjgvannet, som i dag fgres ut i ledningsnettet.

® Gjenapning av @stensjgbekken — Kan skje ved bruk av eksisterende ventil, uten
nevneverdig pavirkning av gvrige forhold i @stensjgvannet. Alternativt kan det bygges
et overlgp med tilpasset kapasitet.

MODELLERING
Urbaniseringens effekt

Med den begrensede mengden vannstandsdata og totale mangelen pa vannfgringsdata har det
ikke vaert meningsfullt a foreta noen detaljert vurdering av urbaniseringens effekt pa tillgpet til
@stensjpvannet. Det er imidlertid antatt at ca. 10 % av overflateavrenningen er fgrt bort fra
feltet i Godliabekken og gjennom overvannsnettet.

Ruting gjennom @stensjovann

Ruting gjennom @stensjgvannet er foretatt med tidsopplgsning helt ned pa en time, for & gi en
mest mulig korrekt beskrivelse av effekten til heverten. De benyttede kapasitetskurvene er vist i
Figur 32. I tilegg til antatt naturlig kapasitet er det her vist tre alternativer; et hvor dagens
overlgp beholdes uendret, et hvor det er utvidet til effektiv bredde 5,1 m og et hvor dagens
overlgp er supplert med et ekstra overlgp mot Dstensjgbekken. Overlgpet mot Bstensjgbekken
er da utformet som en 30 cm bred og 10 cm hgy spalte med antatt c-faktor 1,2 og terskel 5 cm
lavere enn overlgpet ved heverten. Dette vil gi en midlere overlgp mot @stensjgbekken pa ca.
15 I/s, et maksimalt overlgp pa ca. 40 1/s og en minstevannfgring i bekken pa ca. 4 1/s. Heverten
eller evt. luker og ventiler er ikke medregnet i kapasiteten vist i Figur 32, men kommer i tillegg.
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Figur 32 Benyttede kapasitetskurver til overlep fra Ostensjovannet.
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Ved kalibrering av rutingmodellen mot observasjoner med fin tidsopplgsning fra oktober-
november 2006 og dggnlige observasjoner fra desember 1997 til april 1999 viser det seg at
datagrunnlaget ikke er godt nok til en ngyaktig rekonstruksjon av de observerte vannstandene i
@stensjgvannet. Det antas at to forhold kan ha betydning for de resulterende avvikene;

varierende gjengroing eller tiltetting av heverten og representativiteten for enkeltepisoder hos
tilsigsserien fra malestasjonen Gryta i Maridalen.

Med det oppgitte innslagsnivaet til heverten pa kote 105,05 og terskelnivaet pa kote 104,80
skulle amplituden pa vannstandsvariasjonene i @stensjgvannet var ca. 25 cm. Figur 11 viser
imidlertid kun en amplitude pa 12-14 cm, og observasjonene fra 1997-1999 i Figur 10 viser en
vannstandsamplitude pa 10-15 cm. Figur 10 viser ogsa en variasjon over tid av bade
innslagsniva og terskelniva til heverten, tilsvarende hgyeste og laveste registrerte vannstand.
Dette er nermere beskrevet i avsnitt 7.1. Slike egenskaper kan ikke gjenskapes i en modell. Det
bgr ogsa bemerkes at dggnverdiene ikke ngdvendigvis fanger opp den hgyeste respektiv laveste
vannstanden i forbindelse med tgmminger gjennom heverten.

En sammenligning mellom skalerte data fra malestasjonene Gryta og Eriksvann for perioden
januar 1998 til april 1999 (Figur 33) viser generelt sett et godt samsvar, men ogsa at det tidvis
forekommer avvik. Gryta synes a gi for store tilsig i forhold til Eriksvann i juli-august 1989 og
under flommen i slutten av april 1998, mens vannfgringene er for lave under flommene i januar
1998 og 1999. 1 februar 1998 har Eriksvann en flom som sa vidt er synlig ved Gryta.
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Figur 33 Tilsig til Ostensjevannet beregnet ut fra data fra Gryta og Eriksvann.

Ut fra Figur 33 kan vi konkludere med at de grove trekkene ved Gryta og Eriksvann (naer
@stensjgvannet) er sammenlignbare, dvs. at nedbgr og tilsig ved disse to malestasjonene
varierer i takt. Vi ma imidlertid akseptere at vi ved enkelte episoder eller perioder ikke
ngdvendigvis far ngyaktig like mye nedbgr eller sngsmelting pa begge steder. Vi ma ogsa se
bort fra at heverten til tider kan ha varierende innslagsniva og/eller terskelniva. Det siste betyr
imidlertid lite, fordi en sammenligning med dagens situasjon bgr forutsette en korrekt
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9.3

9.3.1

9.3.2

funksjonerende hevert. I Vedlegg 2 er vist eksempler pa noen forsgk pa tilpasninger mot
observerte data.

Resultater
Tilsig

Tilsigsdata er de samme i alle simuleringer, med unntak av at overfgringen fra Ngklevann pa 40
I/s ikke er inkludert i beskrivelsen av naturlig tilstand. For dagens situasjon og i forslag til
lgsninger er dette bidraget lagt til for hele aret, mens det i virkeligheten mangler i 1-2 maneder i
aret. I tillegg er tilsigsbidraget nedskalert med 10 % for a kompensere for bortledning av vann i
Godliabekken og gjennom overvannsnettet. Se for gvrig Figur 34 for gjennomsnittlig
sesongvariasjon til de to alternative tilsigsseriene.

1,00
0,90 -
0,80 ‘

0,70 -

0,60 -
0,50
0,40 / .
ERTAR.
0,20 |4 |
0,10 W k\iﬁ‘kﬂ

0,00

—— Naturlig
——1Il dag

[
—_

Vannfgring (m3/s)

jan
feb
mar
apr
mai

jun
jul
aug
sep
okt
nov

8
©

Figur 34 Benyttede gjennomsnittlige tilsig til Ostensjovannet.

Vannstand

Det er beregnet vannstander for tre ulike situasjoner:

e Naturlig tilstand med avlgp i @stensjgbekken og uten overfgring fra Ngklevann.

e Dagens forhold med overlgp pa to nivaer, hevert, overfgring fra Ngklevann og
bortfgring av 10 %

e Foreslatt Igsning med luke, uten hevert og dagens overlgp.

I beregningene er det brukt en luke med kapasitet 3 m/s tilsvarende en nominell diameter pa ca.
1 m.

Sesongvariasjonen for de ulike alternativene er vist som midlere vannstander i Figur 35. For
naturlig tilstand og foreslatt lgsning representerer kurvene reelle middelverdier, mens det for
dagens forhold vil kunne opptre verdier mellom kote 104,80 og 105,05 nar som helst pa aret
(pga. heverten). For den foreslatte lgsningen er det valgt en tappestrategi hvor luken tapper
tilsig i medio april - medio juni for & holde vannstanden nede under hekketiden og ellers holdes
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stengt, men andre strategier vil selvfglgelig kunne velges. Hvis det etableres et nytt overlgp mot
@stensjpbekken vil en fa ubetydelig lavere vannstander i @stensjgvannet.

Beregningene viser at ved dagens opplegg med et overlgp i to hgyder og hevert varierer
vannstanden med maksimalt ca. 30 cm sammenlignet med 95 cm med naturlig avlgp i
Ostensjpgbekken. Ved a beholde dagens overlgp uendret, fjerne heverten og installere en luke
med kapasitet 3 m’/s vil vi fa vannstandsvariasjoner pa ca. 80 cm, nar luken brukes til & holde
vannstanden nede under varflommen i perioden fra 15. april til 15. juni. Med et nytt overlgp
mot Pstensjgbekken i tillegg vil vannstandsvariasjonene reduseres med ca. 2 cm i forhold til
dette.

Med en gkning av dagens overlgp mot tunellen til effektiv bredde pa 5,1 m, i tillegg til fjerning
av hevert og installasjon av ventil, vil vannstandsvariasjonene reduseres til ca. 55 cm.
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Figur 35 Resulterende midlere vannstander i Ostensjevannet.

Varighetskurver for de ulike alternativene er vist i Figur 36.
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Figur 37 viser maksimum, median og minimum, samt 10- og 90-persentilene, for naturlig

tilstand, dagens situasjon og den foreslatte Igsningen med og Figur 38 eksempler fra et normalt,
et tgrt og et vatt ar.
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Figur 37 Middelvannstander med omhylningskurver for den foreslitte lasningen.
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9.3.3

9.3.4

9.3.5

Avlap

Avlgpsforholdene i Dstensjgbekken er lite interessante a vise grafisk, fordi disse er avhengig av
ventilens kapasitet og den tappestrategi man velger & bruke.

Trender

Simuleringene viser at det er en generell trend til gkende arsmiddelavlgp i dataene i perioden
1968-2008. Den vesentlig stgrre variasjonsbredden i arsmidlene i senere ar medfgrer imidlertid
at denne trenden er meget usikker (se Figur 39).
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Figur 39 Trend i arsmiddelavlep.

Simuleringene viser ogsa at det ikke er noen trend i at tilsigsflommene om varen, grunnet for
eksempel klimaendringer, kommer tidligere na enn fgr (se Figur 40).
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Figur 40 Dato for kulminasjon til varflommen.

Oppholdstider

Basert pa de foretatte simuleringer av perioden 1968-2008 er det beregnet antall utskiftinger av
volumet til @stensjgvannet i hvert enkelt ar (Figur 41) og midlere oppholdstid pa ulike datoer i
Igpet av aret (Figur 42). Figur 41 viser naturlig nok samme trend som Figur 39. Beregningene
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10.

er gjort bade med og uten overfgringen av 40 1/s fra Ngklevann. En interessant observasjon er at
trenden indikerer at det i dag er likt antall naturlige utskiftninger pr ar uten overfgring fra
Ngklevann, som antallet utskiftninger pr ar inkludert overfgring fra Ngklevann pa slutten av 60-
tallet.
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Figur 41 Antall utskiftinger per ar.
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Figur 42 Sesongvariasjon i midlere oppholdstid.

KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

En reduksjon av vannstanden under hekketiden i perioden 15.4 til 15.6 lar seg vanskelig
kombinere med at varflommen som regel opptrer i april-mai. Hgyere flomvannstander kan
imidlertid oppnéas om hgsten, for derved a redusere gjengroing av vatmarksomradene rundt
magasinet. For & kunne oppné dette ma heverten erstattes med en regulerbar luke.

Utfasingen av heverten vil ogsa kunne redusere erosjonsproblemene. Erosjonen kan imidlertid
ogsa veere et naturlig fenomen. @yene er laget kunstig ved hjelp av kanalisering og det er ikke
usannsynlig at erosjonsproblematikken skyldes utfgrelsen av denne utgravingen, og at
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11.

12.

erosjonen hadde forekommet, selv med en annen utforming av overlgpet. En videre overvaking
etter at anbefalte tiltak er gjennomfgrt vil avklare hvorvidt erosjonsproblemene minskes.

Dagens overfgring av vann fra Ngklevann gir et vesentlig bidrag til tilsiget, som pa arsbasis
utgjgr ca. 20 %. Denne bgr inntil videre opprettholdes for a sikre dagens utskiftning av
vanngjennomstrgmning i @stensjgvannet, og derved redusere forurensningsnivaet.

En gjenapning av Bstensjgbekken med tapping av 15-45 1/s (8-24 % av arsmiddeltilsiget) vil ha
liten betydning for vannbalansen i @stensjgvannet, men kan trolig ha en viss effekt pa
vannsenkningen i hekketiden om varen og vare positivt for vannmiljget i @stensjgbekken.

En tilbakefgring av Godliabekken til @stensjgvannet vil kunne erstatte deler av vannmengden
som overfgres fra Ngklevann.

Vare beregninger viser at ved dagens opplegg med et overlgp i to hgyder og hevert varierer
vannstanden med maksimalt ca. 30 cm sammenlignet med ca. 90 cm med naturlig avlgp i
@stensjgbekken. Var anbefaling er a beholde dagens overlgp mot fjelltunell uendret, fjerne
heverten og installere en luke med kapasitet 3 m’/s. Dette vil gi vannstandsvariasjoner pa ca. 75
cm, nar luken brukes til a holde vannstanden nede under varflommen. En slik luke vil gjgre det
mulig & holde vannstanden nede i hekketiden, samtidig som flomvannstanden om hgsten kan
heves. Den vil ogsa vere en fleksibel innretning med tanke pa endrede behov og strategier i
fremtiden.

Ved a etablere et overlgp i form av en beskjeden spalte mot @stensjgbekken vil
vannstandsvariasjonen i @stensjgvannet bli ca. 78 cm, men @stensjgbekken vil sikres en
middelvannfgring pa ca. 15 1/s, en maksimal vannfgring pa ca. 40 1/s og en minstevannfgring pa
ca. 4 1/s. Samme effekt vil kunne oppnas ved bruk av dagens ventil, men dette vil kreve aktiv
mangvrering av ventilen
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12.1 Vedlegg 1. Beskrivelser fra statusrapport

Bekkene i omradet

Avrenningsforholdene i nedbgrfeltet har forandret seg svert mye siden 50-tallet. Utbyggingen av
boliger og naringsvirksomhet i nedbgrfeltet fgrte til at de fleste bekkene ble lagt i rgr, og ble fgrt
til dels utenom vannet (jfr. bl.a Sothgna nr. 23 2002). Dette bade fordi det lettet utbyggingen og
fordi bekker ble sett pa som et problem nar de var apne. I stede for apne bekker har en i dag et

nett av overvannsledninger som tar hand om drensvann og overvann fra gater, veier, plasser og
tak. Dette har fgrt til at vannet na renner raskere til @stensjgvann enn fgr slik at tilfgrslene av vann
til sjgen utenom periodene med nedbgr og sngsmelting blir sma. Det igjen kan fgre til raskere
vannstandsvariasjoner.

De apne bekkene rundt @stensjgvann er stedvis rettet ut for & bedre forholdene for mekanisert
jordbruk og som en del av drenering av vatmarksomradene.

De stgrste, apne bekkene rundt @stensjgvann i dag er Smedbergbekken, Ulsrudbekken og
Bglerbekken. Langerudbekken, som renner ut i Bogerudmyra, ble dpnet vinteren 2005 og er lagt
i slyng frem til Bogerudmyra (Sothgna nr. 28 2004). Bekken som renner under fotballbanene syd
for Bogerudmyra fgrer ogsa vann som overfgres fra Ngklevann for a forbedre vannkvaliteten i
Bogerudmyra og @stensjgvann.

Vannstandsregulering

Dstensjgvannet var tidligere kjent for store oversvgmmelser om varen og hgsten, og innsjgen
kunne doble sitt areal i disse periodene (Brun m. fl 1965). Dette skyldtes at utlgpet var smalt og
hadde lite fall slik at kapasitet til a ta unna var og hgstflommene var liten.

De hyppige oversvgmmelsene representerte en belastning for lavtliggende boliger langs

utlgpsbekken og for trafikken pa @stensjgveien. I 1966 ble det derfor sprengt et nytt utlgp i fjellet

i vannets nordvestre hjgrne for a hindre oversvgmmelser. Samtidig ble vannstanden senket, ogsa

for a hindre oversvgmmelser. I 1977 ble vannstanden permanent gkt igjen med 0,2 m for a gke
oksygenmengden i innsjgen (VAV internt dokument) og for a gi Hgyenhall fabrikker full vannfgring i
Dstensjpbekken.

Gjennom tunnelen ledes det meste av vannet til samlgp med den gamle bekken ved Brynsenteret.
Derfra renner bekken i sin gamle kulvert til utlgpet i Alna ved Bryn jernbanestasjon. Samtidig med
tunnelen ble det i utlgpet bygget en hevert som tar unna ca 2-4 m3/s for a hindre oversvgmmelser.
Den senker vannstanden med ca 0,2 m fgr den stopper. Den opprinnelige utlgpsbekken,
Dstensjpbekken, har meget begrenset vannfgring, men renner apen ned til mglledammen ved
Christinedal pa Bryn. Derfra ledes vannet i rgr til Alna.

Ved vannstandsreguleringen pa 1960-tallet ble det bygget en terskel ved Bogerudmyras nordende
for at ikke myra skulle bli drenert ved senkning av @stensjgvann. Denne ble fornyet for fa ar siden i
et samarbeid mellom NVE, Fylkesmannen og Oslo kommune.

De flomdempende tiltakene har fgrt til at vatmarkene er blitt tgrrere, noe som sammen med opphgrt
hevd av kulturlandskapet har fgrt til en akselererende gjengroing med krattskog.
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Vadedammen

Dstensjgvannets Venner i samarbeid med Norsk Ornitologisk Forening (Avdeling Oslo & Akershus) har
anlagt en relativt grunn dam i omradet Slora nord for @stensjgvannet (Sothgna nr. 13 1996, nr. 22 2002).
Denne er anlagt spesielt for a tilrettelegge for vadefugl, ettersom vannet ikke lenger har var- og hgstflom
som i tidligere tider. Vannspeilet ligger noe hgyere enn @stensjgvannet, og vann pumpes derfor opp fra
@stensjgvannet. Overlgpet gar ut i Gstensjgbekken.

Kanalene

Pa 1960-tallet (1963-69) ble det bade i Dstensjgvannet og Bogerudmyra gravd kanaler i
vatmarksomradene for a isolere omrader for hekkende fugl (Dahl m. fl. 1978). Den utgravde massen ble
deponert i omradet gst for parkeringsplassen, nord for parsellhagene. Gravingen har virket effektiv i
forhold til ferdsel i vatmarken, men har samtidig bidratt til gkende erosjon. Sammenligning av
luftfotografier av vatmarksomradet i sgndre halvdel av @stensjgvannet viser at vatmarken er halvert i
lgpet av de siste 30-40 arene.
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12.2 Vedlegg 2. Verifisering av modell

Figuren nedenfor viser et eksempel pa hvor god tilpasningen kan bli med skalering av tilsiget og
tilpassning av innslagsniva og terskelniva til heverten. I dette tilfelle er tilsiget nedskalert med faktoren
0,50 og innslagsnivéet og terskelnivaet lagt slik at amplituden blir 12 cm. Kapasiteten er satt til 3 m’/s og
det er forutsatt overfgring av 0,040 m*/s fra Ngklevann.
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——Simulert —— Observert

Neste figur viser et klart uryddigere bilde. Dette skyldes til dels at modellen beregner timeverdier, som
sammenlignes med observerte dggnverdier. Vi kan ogsa se uregelmessige forskyvninger av innslagsniva
og terskelniva. Simuleringene er her utfgrt uten nedskalering av tilsiget og med overfgring av 0,040 m’/s
fra Ngklevann. Innslagsniva og terskelniva er lagt slik at amplituden blir 14 cm og kapasiteten er redusert
til ca. halvparten.
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——Simulert —— Observert

Den siste figuren viser et utsnitt fra diagrammet ovenfor, hvor mye av dynamikken i observasjonene er
gjengitt i simuleringene. Var oppfatning er at funksjonaliteten til heverten er meget variabel, og dette
bekreftes av de til dels uryddige observasjonene. Vi stiller ogsa spgrsmalstegn ved enkelte perioder av de
observerte vannstandene i Pstensjgvannet.
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12.3 Vedlegg 3. Alternative forslag

Det er ogsa foretatt beregninger for to alternative forslag, et hvor overlgpet er utvidet til effektiv bredde
5,1 m (forslag 2) og et hvor dagens overlgp er supplert med et ekstra overlgp mot @Pstensjgbekken
(forslag 3). Overlgpet mot @stensjgbekken er da utformet som en 30 cm bred og 10 cm hgy spalte med
antatt c-faktor 1,2. Terskelen er lagt 5 cm lavere enn ved overlgpet ved heverten (pa kote 104,88), for a
sikre at det alltid gar noe vann i bekken. En slik lgsning vil gi en midlere overlgp mot @stensjgbekken pa
ca. 14 1/s, et maksimalt overlgp pa ca. 43 1/s og en minstevannfgring pa 4 1/s. Luken er den samme som i
det opprinnelige forslaget. Hvis forslaget med overlgp mot @Pstensjgbekken velges, ma det sikres at ikke
overlgp fra Vadedammen fgrer til ugnsket hgye vannfgringer i bekken.

Som fremgar av figuren vil forslag 2 redusere middelvannstanden med inntil 5 cm og amplituden med ca.
20 cm, mens forslag 3 vil gi ubetydelig lavere vannstander enn foreslatt lgsning (unntatt i hekketiden).
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Alternativ 2 — overlgp 5,1 m med luke og uten overlgp til bekk— amplitude 55 cm
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12.4 Vedlegg 4. Kostnadsoverslag for foreslatt lasning

I det fglgende er det gitt et overslag over kostnadene for a etablere en Igsning som foreslatt i rapporten.
Det understrekes at det i denne fasen ikke er sett pa detaljene med hensyn til utforming av tappelgpet,
slik at kostnadsoverslaget er a betrakte som relativt grovt. Dersom Oslo kommune gnsker a ga videre med
den foreslatte lgsningen anbefaler vi at det blir avholdt en befaring med bygg- og maskinteknisk
kompetanse fra Norconsult for a se pa detaljene for utformingen.

Den foreslate lgsningen bestar i at hevertoverlgpet fases ut og at det etableres en glideluke med maks.
kapasitet ca. 3 m’/s.

Prinsipplgsningen er vist i figur nedenfor.

Ny betongramme for
innfestning av luke

Glideluke

Varegrind

Ny betongsale
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Kostnadsoverslag (anleggskostnader):
Post Enhet Mengde | Enhetspris SUM
Rigg og drift RS 1 200000 200 000
Adkomst (ogsa inn til hevert/tunnel) RS 1 50000 50 000
Fangdam for arbeid med hevert samt RS 1 50000 50 000
montasje av luke.
Pigging av betong/fjell RS 1 30000 30 000
Betong m’ 5 3500 17 500
Armering kg 750 25 18 750
Forskaling m’ 10 1000 10 000
Forankrings- /fjellbolter stk 20 2000 40 000
Glideluke RS 1 75000 75 000
(KSA-MD ¢g900mm m/ST14-ClassIII)
Trykkfgler og regulator RS 1 10000 10 000
Montasje luke og utstyr RS 1 50000 50 000
Lukehus RS 1 100000 100 000
Usikkerhet og uforutsett (ca. 20%) RS 1 150000 150 000
SUM 801 250

Basert pa ovenstaende er anleggskostnadene grovt estimert til ca. 0,8 MNOK.

I tillegg kommer ev. programvare og utstyr for fjernmangvrering (luken leveres med trykkfgler og
aktuator for regulering av lukeapning), samt byggherre- og prosjekteringskostnader.






