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FORORD

Flomsonekart er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med a lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av slike kart ma flomvannfgringer
beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NVEs omfattende database over
observerte vannstander og vannfgringer, og NVEs hydrologiske analyseprogrammer,
for eksempel det som benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfgrt i forbindelse med
flomsonekartlegging i Arosvassdraget. Rapporten er utarbeidet av Erik Holmgqvist og

kvalitetskontrollert av Lars-Evan Pettersson.

Oslo, desember 2001

avdelingsdirektgr

seksjonssjef



SAMMENDRAG

Det er beregnet flomvannferinger for Arosvassdraget fra Reyken til Kistefossdammen. Det er fa
hydrologiske observasjoner fra Arosvassdraget. Beregningene er derfor i stor grad basert pa
observasjoner fra nabovassdrag. Analysene viser at flommer kan opptre til alle tider av aret.

For bestemmelse av flommer med gjentaksintervall opp til 500 ar er det utfert frekvensanalyser pd
observerte flommer 1 nabovassdrag. I tillegg er regionale flomfrekvenskurver vurdert.

Arosvassdraget bestar av to hovedgrener oppstroms Kistefossdammen, Skitthegga og Verkenselva/
Gjellumvannet. Midlere flom i lapet av et dogn er beregnet til ca. 5 og 9 m*/s (250 /s km®) for
Skitthegga ved henholdsvis Royken og Heggedal, ca. 6 m*/s (150 I/s km® ) fra Gjellumvannet og ca.
15 m?/s (ca. 200 I/s km?) fra Kistefossdammen.

Kulminasjonsvannferingene er vesentlig storre (se tabell 1). For eksempel er det antatt at for
Gjellumvannet vil avlepet kulminere med en vannfering som er 40 % sterre enn degnmiddelet. Og for
Skitthegga ved Reyken er kulminasjonsvannferingen antatt & veere 80 % storre enn degnmiddelet.

Ved flom er er det imidlertid en del arealer langs Skitthegga fra Rayken til Heggedal som settes under
vann. Oversvemte arealer vil redusere og forsinke flomtoppen i1 vassdraget. Virkningen er beregnet

ved en forenklet routing av gitte flomforlep i Skitthegga. Resultatene fra routingen ber sammenholdes
med senere vannlinjeberegninger hvor mer detaljerte beskrivelser av vassdraget vil bli lagt til grunn.

Resultatene av analysene er sammenfattet i tabell 1.

Tabell 1

Flomverdier for Arosvassdraget. Det er kulminasjonsvannfering som er gitt. For Skitthegga ved Heggedal
er det tatt hensyn til at en del arealer langs elva settes under vann ved flom.

QM Q5 | Q10 [ Q20 | Q50 | Q100 [ Q200 | Q500
m’/s m?/s m¥/s m’/s m’/s m’/s m¥/s m’/s
Skitthegga ved Rayken 9 12 14 16 19 21 23 26
Skitthegga ved Heggedal 14 18 20 22 | 25 27 | 29 32
Bekk fra Gjellumvannet 9 | 11 13 | 14 17 19 21 24
Utlep Kistefossdammen 23 29 33 36 | 42 | 46 50 56

Ved en eventuell senkning og utvidelse av elvelopet i Skitthegga, som foreslatt 1 1989, vil faren for
oversvemmelser langs Skitthegga avta. Samtidig vil en flomdempningen i Skitthegga bli mindre, slik
at flomvannferingene lenger ned i vassdraget kan bli sterre.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. En ma regne med at usikkerheten er
minimum 20 — 30 % i de beregnede flomverdiene. Det er mange faktorer som spiller inn. Hvis disse
beregningene skal klassifiseres i en skala fra 1 til 3, hvor 1 tilsvarer beste klasse, vil resultatene for
Arosvassdraget f klasse 2.



1. BESKRIVELSE AV OPPGAVEN

Flomsonekart skal konstrueres for Arosvassdraget fra Rayken til Kistefossdammen nzr Heggedal.
Delprosjektets nummer og navn i NVE’s Flomsonekartprosjekt er fs 009 1 Skitthegga. Skitthegga er
en gren av Arosvassdraget. Som grunnlag for flomsonekartene er midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnet.

Det skal gjennomferes flomberegninger for folgende punkter 1 vassdraget:

e Skitthegga ved Royken

Skitthegga ved Heggedal
Gjellumvannet avlep
Kistefossdammen (vannstand og avlep)

2. BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Arosvassdraget ligger i Lier og Royken kommuner i Buskerud og Asker kommune i Akershus.
Arosvassdraget bestar av to hovedgrener, Verkenselva og Skitthegga. Verkenselva kommer fra
omradene i nord ved Lierskogen og Dikemark og renner ut 1 Gjellumvannet ved Heggedal. Skitthegga
kommer fra omradene mot Royken. Disse to grenene lgper sammen nedstroms Gjellumvannet og
renner videre til Kistefossdammen, derfra utgjor de Grodalselva/ Aroselva. Nedberfeltet er 113 km?
ved utlop i Oslofjorden ved Aros. En oversikt over vassdraget er gitt i figur 1a og 1b.

Arosvassdraget strekker seg fra havets niva til ca. 500 moh (figur 2). Hoveddelen av nedberfeltet er
skog- og friarealer (droyt 70 %), det resterende er jordbruksarealer med ca 17 % (ca. 20 km®) og
tettsteder med snaut 10 % (ca. 10 km?). Av sterre tettsteder finner vi Spikkestad, Reyken sentrum,
Aros, Heggedal og Lierskogen (Jakobsen og Herfjord, 1990).

Midlere arlig avrenning i vassdraget er 17— 18 I/s km?, som tilsvarer 550 mmy/ &r. Normal &rsnedber er
dreyt 700 mm, differansen mellom nedber og avrenning gér til plantenes vannforbruk og
fordampning.

I Verkenselva er det enkelte innsjoer som innebarer en viss naturlig flomdempning. I tillegg har det
vaert vurdert & senke Verkensvannet bade med tanke pa okt flomdempning og gkt lavvannfering i
Verkenselva (Beheim, 1989). Slike senkningsarbeider er imidlertid ikke gjennomfert. Fra Verkens-
vann har Oslo Kommune/ Dikemark sykehus regulerings- og uttaksrettigheter. I Skitthegga er det fa
innsjeer av betydning for flomforholdene. Det er en del arealer langs Skitthegga som blir oversvemt
under flom. Flomtoppen kommer noe tidligere i Skitthegga enn i Verkenselva (Beheim, 1989).

Ved Kistefossdammen ble HRV senket fra kote 97.26 til kote 96.23 1 1995. Hensikten var a redusere
vannstanden i Heggedalomradet under flom. P4 dammen er det to faste overleop pa henholdsvis 6,6 m
og 11,7 m. I tillegg er det en bunnluke pa ca. kote 89,50 som benyttes til noe forhandstapping nar en
venter flom (pers.med. Jan Rikard Eriksen, VTA - Asker kommune). Luka har et areal pa ca. 1 m’
(0,75 mx 1,5 m).

I tabell 2 er feltarealer og noen karakteristiske feltparametere for ulike punkter i Arosvassdraget gitt.
Arealene er fastlagt ved en ny beregning av Seksjonen for Geoinformasjon (VG), og kan avvike noe
fra de som er oppgitt i Hydrologisk avdelings database.

Analyser viser at det er god samvariasjon mellom vannferingene ved mélestasjonene 9.7 Skitthegga og
6.10 Gryta i Maridalen (se kapittel 3). I figur 3 er relativ storrelse og tidspunkt for vannferinger over
en gitt terskelverdi for Gryta vist. Figuren illustrerer at flommer kan opptre til alle tider av aret. Men at
de storste flommene er registrert om hosten. Den tredje storste flommen er imidlertid en vinterflom.
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Malestasjoner i og i nzerheten av Arosvassdraget.
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Tabell 2

Nedberfelt i Arosvassdraget.

Felt Areal Normal- | Normal- | Sjeprosent | Effektiv

avlep avlep sjeprosent
kn?? Vs km’ mY/s % %

Skitthegga oppstrems Reyken 17.1 17 0.3 1.0 0.05

Skitthegga ved Rayken 20.6 17 0.4 0.8 0.04

Skitthegga ved Heggedal 35.2 18 0.6 0.8 0.03

Verkenselva 36.6 18 0.7 34 2.0

Bekk fra Gjellumvannet 40.6 18 0.7 3.9 2.7

Utlep Kistefossdammen 76.1 18 1.4 2.8 0.8

Arosvassdraget ved utlop 112.9 17 2.0 2.2 0.4




3. MALESTASJONER

Arosvassdraget

Det er begrenset med hydrologiske observasjoner fra Arosvassdraget. Fra 1988 — 1990 er det
imidlertid noen data fra malestasjonene 9.5 Aros og 9.7 Skitthegga. Vannforingen ved de to stasjonene
er vist 1 figur 4.

Malestasjonen 9.5 Aros ble imidlertid opprettet i 1968, men data for 1988 er ikke tilgjengelig i vart
elektroniske arkiv. Dette skyldes sannsynligvis darlig kvalitet pa de eldste dataene, blant annet er
dérlig kommunikasjon mellom limningraf og kum kommentert i eldre papirer. I lopet av maleperioden
1988-90 er starste registrerte dognmiddelvannfering 21 m®/s (1 februar 1990). Data med fin
tidsopplesning viser imidlertid at 21 m*/s er nadd flere ganger, og at ved denne vannferingen har
flottaren mett en fysisk sperre. Det betyr at de registrerte flomvannfaringene ved stasjonen er for lave.

Ved malestasjonen 9.7 Skitthegga er det kun data fra april 1988 til april 1989. I lapet av méleperioden
er storste registrerte degnmiddelvannfering 8 m?/s (23 august 1988). Data med fin tidsopplesning er
kun tilgjengelig for kortere tidsrom innen maleperioden, og dekker dessverre ikke hendelsen 23
august. ’

Under flommen i oktober 2000 ble det foretatt noen vannferingsmalinger i Arosvassdraget. For
malestasjonen 9.7 Skitthegga ble det malt for vannfering opp til 10,7 m’/s. For aktuell vannstand gir
vannferingskurven fra 1988 5 % mindre vannfering. Ved 9.5 Aros ble det samme dag malt 13,7 m¥/s,
her gir vannferingskurven 6 % sterre vannfering ved den aktuelle vannstanden. Avvikene er moderate.

Korrelasjonsanalyse

Det er fi data fra Arosvassdraget til flomanalyser. Derfor er det foretatt en korrelasjonsanalyse pa
degndata fra Skitthegga mot andre sammenlignbare méaleserier med lengere maleserier. Stasjonenes
geografiske plassering er vist i figur 1b. Analysen er utfort med enkel linear korrelasjon og data fra
samme dag, altsa ingen tidsforskyvning mellom seriene. Noen sentrale feltkarakteristika og resultatene
av analysene er gitt i tabell 3 og 4.

Tabell 3

Feltparametere for stasjoner i Arosvassdraget og noen nabostasjoner.

Stasjon Observasjons- Areal | Normalavlep Min., median Effektiv
periode 1961-90 maks hayde Sjeprosent
: (km?) (/s km?) (moh)

9.5 Aros 1988-90 113 Ca.18 20194 - 481 0.36 %
9.7 Skitthegga 1988-89 29,2 Ca.18 110 —...—249 0.04 %
3.22 Hogfoss 1976-dd 297 15,2 40— 143 - 349 0,65 %
6.10 Gryta 1967-dd 7,63 20,3 163 — 304 — 440 0,49 %
8.2 Bjomegardsv. 1968-dd 193 19,3 15-315-682 0,05 %
8.6 Szternbekken 1971-dd 6,32 16,8 105 — 242 - 423 0%

11.6 Oppsal 1981-dd 222 - 40- 425 - 693 0,44 %
12.193 Fiskum 1976-dd 49,9 15,6 90 — 263 - 656 0,28 %
15.21 Jondalselv 1920-dd 126,3 22,8 175 -554-922 0,18 %
15.74 Skorge 1982-dd 59,1 21,2 30— 160 - 450 0,16 %
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Figur 5

Spesifikk vannfering (I/s kmz) ved malestasjonene 9.7 Skitthegga (svart) og 6.10 Gryta (roed).



Tabell 4

Korrelasjon mellom stasjonen 9.7 Skitthegga og noen nabostasjoner.

Stasjon Korrelasjons- Stasjon Korrelasjons-
koeffisient koeffisient

3.22 Hogfoss 0,73 11.6 Oppsal 0,65

6.10 Gryta 0,84 12.193 Fiskum 0,66

8.2 Bjormegardsv. 0,76 15.21 Jondalselv 0,48

8.6 Saternbekken 0,74 15.74 Skorge 0,85

Stasjonene 6.10 Gryta i Maridalen og 15.74 Skorge 1 Vestfold har de hayeste korrelasjonene mot
Skitthegga (r* > 0,8). I figur 5 er samvariasjonen mellom Skitthegga og Gryta illustrert. Ogsa flere
andre stasjoner har relativt hoy korrelasjon mot Skitthegga. Det er derfor flere stasjoner a stotte seg til
ved bestemmelse av flomstorrelsene i Arosvassdraget.

Nabostasjoner

Malestasjonen 3.22 Hogfoss ligger pa ostsiden av Oslofjorden 1 Hobglelva. Nedberfeltet er pa 297
km®. Storste vannforingsmaling er pa hele 62 m?/s som tilsvarer omkring en 20 4rs flom. Denne
flommalingen ga en vannfering som er 11 % storre enn det gjeldende vannferingskurve gir for den
aktuelle vannstanden.

Malestasjonen 6.10 Gryta ligger i Maridalen i Oslo. Nedberfeltet til Gryta er kun 7,63 km’, og effektiv
sjoprosent er lav med 0,5 %. Ved stasjonen er det montert et 120° V-overlop. Det er kun 1 % avvik
mellom sterste vannferingsmaling og gjeldende vannferingskurve. Men storste vannferingsmaling er
0,81 m’/s eller ca. 60 % av midlere flom. Det betyr at flomverdiene er beregnet ut fra den ekstrapolerte
delen av vannferingskurven. Flomvannferingene ved denne stasjonen antas & vare noe underestimert
(jmf. kommentarer nedenfor knyttet til Saeternbekken).

Malestasjonen 8.2 Bjomegérdsvingen ligger 1 Sandvikselva. Nedberfeltet til stasjonen er 193 km’.
Sterste vannfaringsmaling er pa hele 135 m?/s (16/10-87). Dette er dreyt 3 ganger sterre enn midlere
flom (41 m¥/s). Det er et ikke noe avvik mellom sterste vannferingsmaling og gjeldende
vannferingskurve. For denne stasjonen antas derfor flomverdiene & vere palitelige.

Milestasjonen 8.6 Seternbekken drenerer ogsa til Sandvikselva. Nedberfeltet til stasjonen er kun
6,315 km”. Ved stasjonen er det montert et 120° V-overlop. Sterste vannferingsmaling er 0,78 m?/s,
det tilsvarer snaut 50 % av midlere flom. Det er ikke noe avvik mellom sterste vannferingsmaling og
gjeldende vannferingskurve. Det er kun et segment pa vannferingskurven. Ved vannstander hoyere
enn overkant av V-overlepet, vil vannferingen underestimeres. I henhold til Hans Christian Udnes
(NVE-HV) har vannstanden vert godt over V-overlepet under flom.

Teoretiske kurver for V-overlep forutsetter ogsa at vannet oppstrems overlgpet har tilnermet null
hastighet, det vil si at det er et stort basseng oppstrems overlepet. Ved befaring (Knut Meen, NVE-
HH) 3 oktober 2001 ble det observert mye jord og grus i tillepskanalen, slik at vannhastigheten mot V-
profilet blir for stor. Det er derfor grunn til & tro at flomvannferingene ved stasjonen er underestimert.
De samme forhold, vannstand heyere enn overlegpskant og problem med “null” hastighet oppstrems
overlepet, gjelder sannsynligvis ogsa Gryta.

Malestasjonen 11.6 Oppsal ligger i Lierelva. Nedberfeltet til stasjonen er 223 km’. I nedberfeltet er det
et reguleringsmagasin, Glittrevatn. I tillegg overferes noe vann fra Drammensvassdraget (Holsfjorden)
for & sikre minstevannfering i Lierelva i torre perioder. Stasjonen Oppsal ble opprettet forst og fremst
for & kontrollere minstevannferinger. I november 2000 ble det foretatt vannferingsmaling under flom
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som ga nesten 30 % sterre vannfering enn gjeldende vannferingskurve. Flomvannferingene ved denne
stasjonen er svart usikre (pers. med. Per Lofsberg, NVE-HH). Data fra denne stasjonen er derfor ikke
tillagt vekt i analysene.

Malestasjonen 12.193 Fiskum ligger oppstrems Eikeren i Drammensvassdraget. Nedbgrfeltet er

50 km’. Det er stopt profil ved stasjonen. De to sterste vannferingsméalingene er pa droyt 10 m¥/s, som
er pa nivad med midlere flom (9,9 m*/s). Det er lite avvik (+ 2 % og — 3 %) mellom disse mélingene og
gjeldende vannferingskurve. Flomverdiene ved denne stasjonen antas derfor & vere godt bestemt.

Malestasjonen 15.21 Jondalselv ligger nordvest for Kongsberg og drenerer til Numedalsligen.
Nedberfeltet er 126 km’. Jondalselv har den laveste korrelasjonen mot Skitthegga av de undersokte
stasjonene, men er likevel benyttet som stotte 1 de videre analysene, fordi observasjonsperioden (81 &r)
her er betydelig lengere enn for de gvrige stasjonene. Sterste vannferingsmaling er pa 55,8 m*/s som
er dreyt 70 % over midlere flom. Det er et ubetydelig avvik mellom sterste vannferingsmaling og
gjeldende vannferingskurve.

Malestasjonen 15.74 Skorge ligger nordest for Larvik og drenerer til nedre del av Numedalslagen.
Nedberfeltet er 59 km’. Storste vannferingsmaling er 22,3 m*/s og ble malt i november 2000. Det
tilsvarer 50 % over midlere flom. Gjeldende vannferingskurve gir imidlertid kun 18,2 m*/s ved den
aktuelle vannstanden, avviket er pé ca. 20 %. Flomvannferingen ved Skorge pavirkes av innsjeen
Goksje som ligger nedstroms. Hoy vannstand i Goksjg virker oppstuvende pa malestasjonen, i tillegg
kan et brokar rett nedstroms stasjonen ogsa virke oppstuvende under flom. Flomverdiene ved denne
stasjonen er derfor usikre (pers. med. Per Lofsberg, NVE-HH).
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4. FLOMFREKVENSANALYSER

Midlere flom (degnmidler)

Midlere flom for Arosvassdraget er beregnet med stotte i de korte maleseriene en har i vassdraget,
nabostasjoner og regionale flomformler.

I perioden 1988-90 har en noen observasjoner fra Arosvassdraget. De tre sterste vannferingene ved
malestasjonen 9.5 Aros gir en “midlere flom” pa ca. 170 Vs km’, mens for 9.7 Skitthegga gir de to
sterste observerte vannferingene (kun to ar med data) en “midlere flom” pa ca. 230 I/s km®.
Flomverdiene for Aros er imidlertid for lave pa grunn av fysiske begrensninger ved stasjonen (se side
11).

For de undersekte nabostasjonene varierer midlere flom fra ca. 120 I/s km? til 260 I/s km” (tabell 5 og
figur 6). Hogfoss har klart lavere flomverdi enn de gvrige feltene. Det skyldes at dette feltet bade er
storst og har hoyest effektiv sjoprosent, to forhold som begge virker flomdempende. I tillegg tyder en
vannferingsméling under flom pé at flomverdiene kan vare underestimert.

For Sxternbekken mangler det observasjoner i 1987, 1988 og 1996. Ved hjelp av data fra
Bjernegardsvingen og Gryta er flomverdier for disse drene estimert. Det medferer at midlere flom for
Saternbekken oker fra 253 /s km? til 262 I/s km’. Likevel er det grunn til & anta at beregnet midlere
flom er noe lav pa grunn av forhold ved stasjonen under flom (se kapittel 3).

Korrelasjonsanalysene viser at det er best sammenheng mellom vannferingsdata fra Skitthegga og
observasjonene ved Skorge og Gryta. Midlere flom er 246 Us km’ ved Skorge og 186 /s km” ved
Gryta. Men begge disse middelverdiene er sannsynligvis noe underestimert (se kapittel 3).

Stasjonene som sannsynligvis har minst usikkerhet 1 beregnet midlere flom er Bjgrnegardsvingen (213
V/s km?), Fiskum 199 I/s km® og Jondalselv (255 I/s km?). Bjernegardsvingen har feltparametere som
ligner mest pa de en finner for Skitthegga (se tabell 3). Men feltarealet er betydelig storre for
Bjernegardsvingen (199 km”) enn for Skitthegga (29,2 km?). Det betyr at midlere flom for Skitthegga
sannsynligvis er minst 213 U/s km’. Avlepet fra Gjellumvannet er mer dempet, og midlere flom herifra
ligger nok nzrmere verdien som er funnet for Hogfoss.

Det er og forsgkt 4 benytte regionale flomformler. Slike formler er utledet for & estimere flom i felt
med f3 eller ingen mélinger. Formlene gir en sammenheng mellom ulike feltkarakteristika og midlere
var- og hestflom. Formlene er imidlertid basert pa data fra noksa store felt, og ma benyttes med stor
forsiktighet for felt under 100 km”. For felt under 50 km’ advares det mot bruk av formlene.

Det finnes to ulike sett med slike formler (Wingard 1978 og Salthun 1997). Det sistnevnte
formelsettet gir imidlertid usannsynlig lave verdier for Arosvassdraget. Midlere hestflom blir i
overkant av 80 l/s km’. Midlere vérflom lar seg ikke beregne med det nyeste formelsettet, fordi
formelen forutsetter at en har noe snaufjell i feltet.

Det eldste formelsettet gir for Arosvassdraget (113 km?) midlere var- og hestflom pa ca. 110 Vs km?
og 180 Vs km’. Midlere flom for en sesong vil vere noe lavere enn midlere arsflom. For Skitthegga

ved Heggedal gir formlene en midlere hostflom pa ca. 300 Us km’ og for utlep av Gjellumvannet ca.
140 Us kmz. Nedborfeltene til badde Verkenselva/ Gjellumvannet og Skitthegga er imidlertid mindre

enn 50 km”.

Ut fra analysene over antas 250 I/s km” som en sannsynlig verdi for midlere arsflom i Skitthegga. For
degnmidler benyttes samme intensitet for alle punkter langs Skitthegga. Avlepet fra Gjellumvannet er
imidlertid mindre intenst pa grunn av demping i bdde denne og ovenforliggende innsjeer. Midlere
arsflom for utlop av Gjellumvannet anslas til 150 I/s km?, det vil si noe sterre enn det som er beregnet
for mélestasjonen Hogfoss, som ogsa har betydelig demping i ovenforliggende vann.
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Tabell 5

Midlere flom (degnmidler) for en del milestasjoner i og i nzerheten av Arosvassdraget.

Malestasjon Periode Areal | Middel- Spesifikk Merknad
: (km?) flom middelflom
(m?/s) (/s km?)
9.5 Aros 1988-90 113 19 172 Ikke fullstendige ar. Observerte
flommer er underestimert.
9.7 Skitthegga 1988-89 29,2 7 236 Ikke fullstendige ar.
3.22 Hogfoss 1977-2000 | 297 37 123 Hoy effektiv sjo%. Usikker kurve
i pa flom, flomverdier underestimert?
6.10 Gryta 1968-2000 | 7.63 1.4 186 Usikker kurve pa flom, flomverdier
underestimert?
8.2 Bjeregardsvingen | 1969-2000 | 193 41 213 God kurve pa flom.
8.6 Sxternbekken 1972-2000 | 6.315 1.7 262* Flommene i -87, 88 og 96 er estim-
‘ ert v.h.a Gryta og Bjernegardsv.
Usikker kurve pa flom, flomverdier
B e underestimert?
12.193 Fiskum 1977-2000 | 49.9 9.9 199 God kurve pa flom.
15.21 Jondalselv 1920-2000 | 126.3 32 255 God kurve pa flom
15.74 Skorge 1982-2000 | 59.1 14.6 246 Oppstuing nedstroms, flomverdier

underestimert?

I/s km?
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Gryta

1)
7
o

-
O
[N

T

Figur 6

Bjgrnegardsvingen

Saternbekken

Fiskum

Jondalselv

Skorge

Skitthegga
Gjellumvannet

Kistefossdammen

Midlere flom (degnmidler) i Arosvassdraget og for noen nzrliggende malestasjoner.




Tabell 6

Midlere flom i Arosvassdraget. Det er degnmidler som er gitt.

Felt Areal | Midlere flom | Midlere flom
km? Vs km’ mY/s
Skitthegga oppstrems Reyken 17.1 250 43
Skitthegga ved Royken 20.6 250 5.2
Skitthegga ved Heggedal 35.2 250 8.8
Bekk fra Gjellumvannet 40.6 150 6.1
Utlep Kistefossdammen 76.1 197 15.0

For Kistefossdammen antas at avlgpet tilsvarer summen av vannfering ut av Gjellumvannet, i
Skitthegga og et lite lokaltilsig. Det medfarer at midlere arsflom ved Kistefossdammen blir bortimot
200 Vs km’.

5-500 ars flom (degnmidler)
For bestemmelse av flommer i Arosvassdraget med gjentaksintervall opp til 500 &r er det utfort

frekvensanalyser pa flomdata fra nabovassdrag. I tillegg er regionale flomfrekvenskurver vurdert
(Selthun 1997 og Wingard 1978).

Fra figur 7 og tabell 7 ser en at for store gjentaksintervall varierer frekvensfaktorene for de ulike
stasjonene relativt mye. Med unntak av Jondalselv, hvor en har 81 ar med observasjoner, er seriene
korte (20-30 ar) for flomanalyser. For sjeldne flommer (50 — 500 ars gjentaksintervall), mé derfor
resultatene fra de korte seriene benyttes med forsiktighet.

Skorge skiller seg ut med de klart laveste frekvensfaktorene. Dette skyldes oppstuvningen ved
stasjonen som medferer upélitelige flomanalyser. Resultatene fra denne stasjonen blir derfor tillagt
liten vekt. Videre ser en at opp til omkring 50 — 100 ars flom er frekvensfaktorene for Gryta og
Saternbekken noe starre enn for de gvrige stasjonene. Dette skyldes sannsynligvis at dette er svaert
sma felt (mindre enn 10 km?), noe som medforer at frekvenskurvene blir brattere pa grunn av sterre
variabilitet (Thomas Skaugen, NVE-HV). For sterre gjentaksintervall er analysene mer usikre som
nevnt over.

Av stasjonene med de antatt mest palitelige flomdataene, Bjornegardsvingen, Jondalselv og Fiskum,
gir frekvensanalysene nesten samme forholdstall for gjentaksintervall opp til 50 ar. For sterre
gjentaksintervall gker spredningen.

For Arosvassdraget er det valgt 4 benytte frekvensfaktorer som ligger nzr til de en har funnet for
Jondalselv. Men fordi Jondalselv har et noe sterre felt enn de delfeltene som skal analyseres i
Arosvassdraget er faktorene okt noe, spesielt gjelder dette for gjentaksintervall over 50 r. Det er ikke
funnet grunnlag for a variere frekvensfaktorene for de ulike delene av vassdraget.

I forhold til de regionale kurvene (figur 8), ser en at de valgte verdiene ligger mellom kurvene ”Varl”
og “Hest3” (Szlthun 1997). Det virker rimelig. Men samtidig er de noe mindre enn de tidligere
regionale kurvene, ”V1” og "H1” (Wingérd 1978). Hvis de regionale kurvene hadde fortalt
”sannheten”, burde for eksempel ”Varl” og ”V1” vert tilneermet identiske. Figur 8 illustrerer at
regionalisering av flomdata er vanskelig, og at de valgte verdiene for Arosvassdraget ikke er
urimelige.
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I tabell 8 er spesifikk flomverdier for de analyserte stasjonene oppgitt. En ser igjen at det er et stort
spenn for de ulike stasjonene. For eksempel varierer 50-ars flommen fra i underkant av 250 l/s km’
(Hogfoss) til nesten 600 I/s km” (Szternbekken). Hovedarsaken til den store variasjonen er ulike
feltegenskaper, men ogsa usikkerhet knyttet til vannferingskurver og i valg av statistisk
fordelingsfunksjon ved frekvensanalysene. For Skitthegga er beregnet 50-ars flom 500 I/s km”, mens
den for avlep fra Gjellumvannet er beregnet til 300 I/s km’ (tabell 9). @vrige flomverdier for
Arosvassdraget er gitt i tabell 10.

Tabell 7

Forholdstall mellom flommer med ulike gjentaksintervall og midlere flom for malestasjoner i nzrheten av
Arosvassdraget. Det er Arsflommer (degnmidler) som er analysert.

kvens-| 05/ [Q e iy 0
rdelng | O [om |-
evl 2.1

gev 1321157 1.8 | 2.1 2.4
In3 124|148 | 1.7 | 20 | 23
In2 1.321160( 1.9 | 22 | 25
gev 1281148 1.7 | 1.9 2.1
evl 1.271149| 1.7 | 20 | 2.2
Gam2 |122]136| 15 | 1.6 1.7 i !
2.70 | 3.10 | 3.60
2.30 | 2.55 | 2.90
1.25|1.60|2.00|240| 3.00 | 3.40 | 4.10
125|140 |1.60 | 1.85| 2.00 | 2.20 | 2.45
1.3 |15 | 1.7 | 2.0 | 225 | 25 2.8

Tabell 8

Flomverdier for milestasjoner i nzerheten av Arosvassdraget. Det er degnmidler som er gitt.

Uskm® km” {I/s km®
207 319
337 533
365 626
488 830
193 Fiskum 332 487
Jondalselv | 255 324 379 | 433 673
Skorge | 246 300 336 367 486
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Tabell 9

Spesifikke flomverdier for Arosvassdraget. Det er desgnmidler som er gitt.

00 | q200 | q500

m’ |Vskm® |Us km®
625 | 700
625 | 700
375 | 420
492 | 551

Tabell 10

Flomverdier for Arosvassdraget. Det er degnmidler som er gitt.
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Valgt flomfrekvenskurve for Arosvassdraget og beregnede kurver for noen stasjoner i nzrheten.
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Valgt flomfrekvenskurve for Arosvassdraget og regionale kurver fra henholdsvis Szlthun 1997 (Var 1 og

Host3) og Wingard 1978 (V1 og H1).
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5. KULMINASJONSVANNFORINGER

Kulminasjonsvannferingen kan vare adskillig sterre enn degnmiddelvannferingen. Det er derfor
bestemt et forholdstall mellom kulminasjons- og degnmiddelvannfering for de ulike punktene i
vassdraget.

Slike forholdstall er tidligere analysert (Bonsnes og Roald 1994) for enkelte av malestasjonene som er
benyttet i denne rapporten. Nevnte analyse dannet grunnlag for beregning av regresjonsligninger hvor
forholdstallet mellom kulminasjonsvannfering (momentanvannfering) og degnmiddelvannfering kan
beregnes ut fra feltparametrer. Formelen for varflommer er:

Qmomcman/Qmiddel =1.72-0.17- log A-0.125- ASEOVSa

mens formelen for hgstflommer er:
Qmomcnl.’ln/Qmiddel = 229 - 029 * lOg A - 0270 ® ASEO'S,

hvor A er feltareal og Agg er effektiv sjoprosent.

I tabell 11 er midlere observerte og beregnede forholdstall mellom momentanflom og degnmiddelflom
gitt for noen av malestasjonene som ligger nar Arosvassdraget. En ser av tabellen at for Bjernegérd-
svingen og for varflom i Jondalselv er det godt samsvar mellom observert og beregnet forholdstall,
mens for de evrige gir observasjonene vesentlig lavere forholdstall enn de beregnede.

Tabell 11

Observerte og beregnede forholdstall mellom momentanflom og degnmiddelflom. De observerte verdiene
er gjennomsnitt for en arrekke.

Malestasjon Areal | Eff. Qumom/Quogn — var Qumom/Quegn — host
Sje % | Observert Beregnet Observert Beregnet
3.22 | Hogfoss 297 | 0.65 - 1.20 1.19 1.36
6.10 | Gryta 7.63 | 0.49 1.20 1.48 1.42 1.85
8.2 |Bjomegardsvingen | 193 | 0.05 1.33 1.30 1.62 1.57
12.193 | Fiskum 49.9 | 0.28 1.15 1.37 1.32 1.65
15.21 |Jondalselv 126 | 0.18 1.25 1.31 1.27 1.57

For Bjernegéirdsvingen er ogsa forholdstall for enkelte store flommer undersgkt spesielt (tabell 12).
Dette viser at en kan ha sveert store kulminasjonsverdier uten at degnmiddelet er tilsvarende stort. For
cksempel kulminerte vannferingen 7 oktober 2001 pa 104 m’/s, mens degnmiddelet var 48 m?/s. Dette
var den storste kulminasjonsvannferingen siden 1987, men degnmiddelet var kun det 5 storste.

Tabell 12

De tre storste observerte desgnmiddelvannferingene og de tre storste observerte kulminasjons-
vannferingene ved malestasjonen 8.2 Bjornegardsvingen i lopet av drene 1987-2001.

Tre storste dognmidler Tre sterste kulminasjonsverdier
Dato Dognmiddel | Kulminasjon | Quom/Qdom Dato Dggnmiddel | Kulminasjon | Quom/Qdom
(m¥/s) (m?/s) (m%/s) (m%/s)
16/10-1987 101 135 1.33 16/10-1987 101 135 1.33
11/10-2000 65 83 1.27 7/10-2001 48 104 2.19
3/12-1992 64 82 1.27 31/10-2000 55 102 1.85
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Som nevnt tidligere er det sveert begrenset med hydrologiske data fra Arosvassdraget. Men for enkelte
episoder er bade kulminasjonsvannforinger og degnmidler tilgjengelig. Men hverken for 9.5 Aros eller
9.7 Skitthegga har en slike data ved de sterste registerte vannforingene. For Aros er det beregnet
forholdstall som varierer fra 1,1 til 1,5 ved relativt moderate vannferinger (kulminasjonsverdier fra 9
til 19 m*/s). For Skitthegga er det beregnet forholdstall som varierer fra 1,2 til 1,8 ved kulminasjons-
verdier fra 3 til 7 m?/s.

Anvendt pa Arosvassdraget gir ligningene over forholdstall for hostflommer som varierer fra ca. 1.4 til
1.8, mens for varflommer fra 1.2 til 1.5 (tabell 13). Sammenholdt med analysene over ansees
ligningene 4 gi rimelige resultater i Arosvassdraget.

For Skitthegga multipliseres derfor degnmiddelvannferingene med en faktor pa 1,8 for & fa
kulminasjonsverdiene. Det forutsettes da at arealene som settes under vann langs Skitthegga ikke har
betydning for flomtoppen ved Heggedal. Dette er mer utferlig behandlet i neste kapittel.

Med bakgrunn i nevnte ligninger, multipliseres avlepet fra Gjellumvannet med 1,4 og avlepet ved

Kistefossdammen med 1,5. Tabell 11 viser at det er stor usikkerhet knyttet til denne form for
skalering.

Tabell 13

Beregnede forholdstall mellom momentanflom og degnmiddelflom for Arosvassdraget.

Areal Eff. S.]Q’ % Qmom/dem ks Qmom/Qdm:u i
Var host
Skitthegga ved Royken 20.6 0.04 1.47 1.85
Skitthegga ved Heggedal 35.2 0.03 1.44 1.79
Bekk fra Gjellumv. 40.6 2.7 1.24 1.38
Utlegp Kistefossdammen 76.1 0.78 1.29 1.51

Tidspunktet for kulminasjon er antatt & vare noe senere fra Verkenselva/ Gjellumvannet enn fra
Skitthegga pa grunn av innsjgenc i denne grenen. Det er videre antatt at avlgpet ved Kistefossdammen
og i Skitthegga kulminerer samtidig, differansen mellom disse tilsvarer da avlepet fra Gjellumvannet.
Lokaltilsiget til Kistefossdammen nedstrems samlopet mellom Skitthegga og elven fra Gjellumvannet
er ubetydelig. En far da folgende flomverdier i Arosvassdraget:

Tabell 14

Kulminasjonsvannferinger i Arosvassdraget. For Skitthegga er det antatt at oversvemte arealer ikke har
betydning for flomtoppen ved Heggedal.

QM Q5 | Q10 | Q20 | Q50 [ Q100 [ Q200 | Q500
m?/s m3/s M?3/s m?/s m3/s m3/s m?/s m?/s
Skitthegga ved Royken 9 12 14 16 19 21 23 26
Skitthegga ved Heggedal | 16 | 21 | 24 | 27 | 32 36 | 40 44
Bidrag fra Gjellumvannet* 6 8 10 11 13 15 | 16 | 19
Utlop Kistefossdammen | 22 | 290 | 34 | 38 | 45 | 51 | 56 | 63 |
Gjellumvannet 9 11 13 14 17 19 21 24

* Bidrag fra Gjellumvannet ved kulminasjon i Skitthegga og ved Kistefossdammen. Dette er mindre enn
kulminasjonsvannferingene fra Gjellumvannet (nederste linje).
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6. ROUTING SKITTHEGGA VED HEGGEDAL

Magasinkurve og vannfgringskurve Heggedal

Ved flom vil en del arealer langs Skitthegga settes under vann. Oversvemte arealer vil redusere og
forsinke flomtoppen i vassdraget. Virkningen av dette er forsgkt beregnet ved en forenklet routing av
det udempede tilsiget til Skitthegga ved Heggedal.

Basert pa S tverrprofiler fra Skitthegga (Beheim 1989, tegning 30106) er det beregnet hvor store
arealer som settes under vann langs Skitthegga ved ulike vannstander og hvilke volum dette tilsvarer.
Profilene viser at hvis vannstanden eker fra 1,5 m til 2,5 m, vil elvas bredde gke fra drayt 10 til nesten
90 m. Samtidig gker vanndekket areal med ca. 0,6 km? og lagret vannvolum med omkring 300.000 m3
(tabell 15).

Tabell 15

Vannstand i Skitthegga fra Reyken til Heggedal, gjennomsnittlig elvebredde, vanndekket areal og lagret
vannvolum.

Vannstand | Bredde avelv | Vanndekket areal | Magasinvolum
(m) (m) (km’) (mill m)
1.0 7 0.06 0.02
1.5 12 0.1 0.06
2.0 28 0.2 0.14
2.5 87 0.7 0.37
3.0 116 0.9 0.78
3.5 131 1.0 1.27
3.7 135 1.1 1.49

Basert pa vannlinjeberegninger er det og beregnet en vannferingskurve for Skitthegga ved Heggedal
(Beheim 1989, tegning 30104 b). Kurven representerer naverende forhold” i 1989. Kapasiteten kan
ha blitt litt bedre fordi overlopet pa Kistefossdammen ble senket med ca. 1 m i 1995. Oppstuvingen i
nedre del av Skitthegga kan derfor ha blitt noe mindre. Men virkningen ved Heggedal er sannsynligvis
marginal og kurven er derfor benyttet som den er. Falgende formel er beregnet:

Q=62 (H+0.1)"*

hvor Q er vannfering i m*/s og H er lokal vannstand i m. Samherende vannstander og vannferinger er
ogsa gitt 1 tabell 16.

Tabell 16

Vannstand og vannfering i Skitthegga ved Heggedal.

Vannstand Vannfering
(m) (m'/s)
1.0 7
1.5 13
2.0 20
2.5 29
3.0 38
3.5 48
3.7 52
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Flomforlgp

Videre er det laget et flomforlep for Skitthegga ved Heggedal uten dempning pa grunn av
oversvemmelse av oppstrems arealer. Nedenfor er dette benevnt som tillapsflommen til Heggedal.
Flomforlapet er basert pa observert vannfering i oktober 2000 ved malestasjonen 8.2 Bjornegéard-

svingen i Sandvikselva. I figur 9 er observert vannfering i Sandvikselva og beregnet midlere og 100-
ars tillopsflom til Heggedal vist.

Us km®
1000 |

o ..

29.10.00 29.10.00 30.10.00 30.10.00 31.10.00 31.10.00 01.11.00

Figur 9

Heltrukken linje viser observert vannfering i /s km” ved malestasjonen 8.2 Bjornegardsvingen i slutten av
oktober 2000. De stiplede linjene viser midlere og 100-ars tillapsflom til Heggedal.

Flomforlapet er konstruert slik at beregnet kulminasjonsvannfering overensstemmer med beregning-
ene i kapittel 5. Videre er det foretatt frekvensanalyse av flommer med varighet pa 2 og 3 degn ved
maélestasjonen 15.21 Jondalselv, for a sikre at det valgte forlepet gir realistiske volumer ogsa for
varigheter starre enn 1 degn. I tabell 17 er resulterende flomvolum for 1- 3 degn for Jondalselv og
Skithegga gitt. For 1 degn gir det valgte forlapet verdier for Skitthegga som er nar identiske med de
flomverdiene som er beregnet tidligere (se tabell 9 side 18).

Tabell 17

Flomverdier for Heggedal og Jondalselv midlet over 1, 2 og 3 degn.

“gM | q5 | q10 [ q20 | Q50 | q100 | q200 | 500
Vskm’ [Vskm® {Vskm® |Js*? |Vskm® [Vskm® |Uskm® |Uskm’
Tnllﬁpsﬂom Heggedal,-‘fra konstruert flomforlop. ' , -
ldogn = @ = 251 326 | 376 | 426 [ 501 [ 564 | 626 | 702
2 dogn | 210 [ 272 | 314 | 356 | 419 | 471 | 524 | 587
3 dagn oo 178 232 | 268 | 303 | 357 | 401 | 446 | 500
15.21 Jondalselv, fra ﬁekvensanalybe - . o
ldegn . 255 324 | 379 | 433 [ 502 | 554 | 605 | 673
2 dogn 213 264 | 307 | 347 | 398 | 437 | 475 | 526
3 dogn | 189 | 234 [ 270 | 304 | 350 | 382 | 416 | 46l
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Tillepsflommen til Heggedal er deretter routet gjennom et tenkt magasin og med en avlepskurve som
beskrevet over. Forlopet av en 100-ars flom er vist i figur 10. Resultatene fra routingen er gitt i tabell
18.

mds m
40 - -

Timer

Figur 10

Heltrukne kurver viser 100-ars tillops og avlepsflom ved Heggedal. Vannstandsvariasjonene er vist med
gratt. Avlgpsflommen er beregnet ved hjelp av et tenkt magasin ved Heggedal som representerer de
oversvemte arealene langs Skitthegga.

Tabell 18

Enkel routing av flom i Skitthegga ved Heggedal. Avlepsflommene er beregnet ved hjelp av et tenkt
magasin ved Heggedal som representerer de oversvemte arealene langs Skitthegga. Det er
kulminasjonsvannferinger som er gitt.

Middel | Q5 | Q10 [ Q20 | Q50 | Q100 [ Q200 | Q500

Tillep (m?/s) 16 | 21 | 24 | 27 | 32 | 36 40 44

Avlep (m%/s) 14 |18 | 20 | 22 | 25 27 29 32

Vannstand (m) | 1.6 | 18 | 20 | 21 | 23 | 24 | 25 | 27

Gitt disse forutsetningene, medferer oversvemmelsene langs Skitthegga at flomtoppen ved Heggedal
ved en 100-drs flom dempes med 25 %. Beregnet vannstand ved 100-ars flom tilsvarer at elvas bredde
oker til 70 — 80 m pa hele strekningen fra Heggedal til Royken. Dette forer ogsa til at flomtoppen
forsinkes noen timer, slik at i dette tilfelle er det rimelig & anta vannferingen kulminerer samtidig fra
Skitthegga og Gjellumvannet. En far da folgende flomverdier i Arosvassdraget (tabell 19).
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Tabell 19

Flomverdier for Arosvassdraget. Det er kulminasjonsvannfering som er gitt. For Skitthegga ved Heggedal

er det tatt hensyn til at en del arealer langs elva settes under vann ved flom.

OM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q1oo | Q200 | Q500
m?/s m3/s m3/s m3/s m3/s m’/s m3/s m’/s
Skitthegga ved Royken 9 12 14 16 19 21 23 26
Skitthegga ved Heggedal | 14 18 20 | 22 25 | 21 | 29 | 32
Bekk fra Gjellumvannet 9 11 13 14 17 19 21 24
Utlap Kistefossdammen 23 29 | 33 36 42 46 50 | 56

For Kistefossdammen betyr det at for de mest sjeldne flommene, hvor virkningen av oversvomte
arealer langs Skitthegga er storst, blir kulminasjonsvannferingene noe mindre enn nar en ikke tar
hensyn til denne effekten. For eksempel reduseres 100-ars flommen fra 51 m*/s (tabell 14) til 46 m*/s
(tabell 19). For middelflom til 10-ars flom er det marginale endringer.

Vannstander ved Kistefossdammen

Ved Kistefossdammen er det to faste overlgp pa henholdsvis 6,6 m og 11,7 m. Disse ligger pa kote
96.23. Overlopets kapasitet er ikke kjent i detalj. For disse beregningene er falgende benyttet:

Q=1,_8"b-(11-96,23)"°
H= 10 2/3-10g(Q/1,8- b)

Overlop:
eller
hvor Q er vannfering i m?/s, b er lengden av overlopet (18,3 m) og H vannstand i meter. I tillegg er det
en bunnluke med senter pa ca. kote 89,50. Luka far dermed et vanntrykk pa 7 — 8 m for de aktuelle
vannstandene. Luka har et areal pa ca. I m” (0,75 m x 1,5 m) (Jan Rikard Eriksen, VTA - Asker
kommune). Lukas kapasitet er beregnet til ca. 7 m*/s, ut fra falgende ligning.

Luke: Q=0,7-A-(2g- (11-89,5))"
Hvor Q er vannforing i m®/s, A er lukas areal i m’, g er tyngdens akselerasjon (9,81 m/sz) ogher
vannstand.

Hvis bunnluka ikke benyttes vil vannstanden ved midlere flom sté ca. 80 cm over det faste overlapet

okende til ca. 130 cm ved en 100-ars flom (tabell 20). Hvis bunnluka benyttes, blir vannstandene ca.
10 cm lavere.

Tabell 20

Vannstander (moh) ved Kistefossdammen uten bruk av bunnluke. Det faste overlapet ligger pa kote 96.23.

HM

H5

H10

H20

H50

H100

H200

H500

97.0

97.1

97.2

97.3

974

97.5

97.6

97.7

25




7. FORHOLD TIL TIDLIGERE FLOMBEREGNINGER

I forbindelse med utarbeidelse av vannbruksplan for Arosvassdraget ble det foretatt flomberegninger
(Beheim 1989). De beregningene er 1 hovedsak basert pa analyse av nedberverdier, og ved hjelp av en
forenklet nedber-avlgpsmodell er det beregnet vannferinger pa ulike punkter i vassdraget. Modellen
lot seg ikke kalibrere da det var for f& observasjoner av vannfering i vassdraget.

For Skitthegga ved Rayken og for avlapet fra Gjellumvannet er resultatene fra 1989 nesten identiske
med de som er gitt i denne rapporten. For eksempel ble 1 1989 100-ars flom ved bidde Rayken og ut av
Gjellumvannet beregnet til 20 m*/s. I denne rapporten er de beregnet til henholdsvis 21 og 19 m%/s.
For Skitthegga ved Heggedal er tidligere 100-drs flom beregnet til 24 m’/s, mens den na er beregnet til
27 m’/s. Forskjellen er godt innenfor den usikkerhet som ligger i slike beregninger.

Ved en eventuell senkning og utvidelse av elvelopet 1 Skitthegga, som foreslatt i 1989, vil faren for

oversvemmelser langs Skitthegga avta. Samtidig vil flomdempningen i Skitthegga bli mindre, slik at
flomvannferingene nedover i vassdraget kan bli sterre.
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8. USIKKERHET

Det er betydelig usikkerhet i de beregnede flomverdiene. Dette skyldes flere forhold. For det forste at
en har f4 observasjoner fra Arosvassdraget. Flomverdiene i dette vassdraget er derfor i hovedsak
beregnet med stette i observasjoner fra andre vassdrag. For umalte felt benyttes ofte regionale
flomformler, men de er ikke gyldige for sma felt (<50 km?).

Men ogsa “observert vannfering” i andre vassdrag inneholder usikkerhet. Vannstander observeres,
deretter omregnes disse ut fra en vannferingskurve til vannferingsverdier. Vannfaringskurven er basert
pa et antall samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av vannfering ute i elven.

Ofte er de storste flomvannferingene beregnet ut fra et ekstrapolert samband mellom vannstander og
vannferinger. Stasjonen 8.2 Bjornegardsvingen er imidlertid et eksempel pa en stasjon hvor en har
vannferingsmaling ved svert stor vannfering. Her ble det under hestflommen i 1987 utfort en
vannferingsmaling ved en vannfering som var ca 3 ganger sterre enn midlere flom. Dette er og den
sterste observerte vannfering ved mélestedet. Ved for eksempel en annen sentral malestasjon, 6.10
Gryta, er storste vannferingsmaling langt mindre enn midlere flom ved stasjonen.

En annen faktor som forer til usikkerhet i data, er at Hydrologisk avdelings database er basert pa
degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. I prinsippet er alle flomvannferinger derfor noe
underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel alltid vil vare mer eller mindre sterre enn sterste
kalenderdegnmiddel.

I'tillegg er de eldste dataene i databasen basert pé en daglig observasjon av vannstand inntil
registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes & representere et
degnmiddel, men kan selvfelgelig avvike i sterre eller mindre grad fra det reelle degnmidlet.

Denne usikkerheten i grunnlagsdataene tar en med seg i de videre analysene. I tillegg kommer
usikkerhet knyttet til frekvensfordeling og til forholdet mellom momentanverdier og degnmidler.

En mé regne med at det er en usikkerhet 1 bade de beregnede middelflommene og frekvensefaktorene
pa minst 10-20 %. I tillegg kommer usikkerhet i omregningen fra degnmidler til kulminasjonsverdier.
Totalt ma en derfor regne med en usikkerhet pd minimum 20 - 30 % i de beregnede flomverdiene.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som spiller inn. Hvis

disse flomberegningene skal klassifiseres i en skala fra 1 til 3, hvor 1 tilsvarer beste klasse, vil disse
gis klasse 2.
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