Flomberegning for Hanefoss

Erik Holmquvist

1 NI N N )X O d



Flomberegning for
Henefoss (012.E0)

Norges vassdrags- og energidirektorat
2002



Dokument nr 13 —2002.

Flomberegning for Hgnefoss, 012.EO

Utgitt av: Norges vassdrags- og energidirektorat
Forfatter: Erik Holmqvist

Trykk: NV Es hustrykkeri

Opplag: 30

Forsidefoto: Storelvai Hanefoss 16 oktober 2000. Marit Astrup, NVE-HV.
ISSN: 1501-2840

Sammendrag:  Det er utfart flomberegninger for Storelva, Randselva og
Adalsalva som grunnlag for vannlinjeberegning og
flomsonekartlegging.

Emneord: Flomberegning, flomvannfaring, flomsonekartprog ektet.

Norges vassdrags- og energidirektorat
Middelthuns gate 29

Postboks 5091 Majorstua

0301 OSLO

Telefon: 22 95 95 95
Telefaks: 22 95 90 00

Internett: www.nve.no

September 2002



Innhold

Forord 4
Sammendrag 5
1. Beskrivelse av oppgaven 6
2. Beskrivelse av vassdraget 7
A (= o 0 1 0T = S 9
3. Hydrometriske stasjoner 12
4. Flomanalyser 15
4.1 ODSENVEE FlOMIMEN ...t 15
4.2 MIAIErE FIOM ... 22
4.3 5-500 ArSTIOM......coviieecicictccceee ettt 25
4.4 KUIMINGGONSVENTIES ......cveveee ettt et st seenne 33
4.5 Vannstander TYHTJOrdeN.........ooeereiieee e 35
4.6 Sammenligning med tidligere beregninger..........ccooeeeeveeeeneecesin e 39
5. Usikkerhet 40
Referanser 42



Forord

Flomsonekart er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NV E arbeider med a lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av dike kart méa flomvannfaringer
beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NV Es omfattende database over
observerte vannstander og vannferinger, og NV Es hydrol ogiske analyseprogrammer,
for eksempel det som benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging for Storelva gjennom Hgnefoss. Rapporten gir ogsa en oversikt
over de sterste observerte flommene i Adalselva, Randselva og Storelva. Rapporten
er utarbeidet av Erik Holmaqvist og kvalitetskontrollert av Lars-Evan Pettersson.

Oslo, september 2002
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Sammendrag

Det er giennomfert flomanalyser for Adalselva, Randselva og Storelva ned til utlgpet
i Tyrifjorden. Flomanalysene har vist at varflommer i mai, juni er dominerende i
hovedvassdragene. Men store flommer forekommer ogsa senere pa sommeren og
utover hgsten. Resultatene av analysene er sasmmenfattet i tabell 1. Alle vannfaringer
og vannstander i tabellen er avrundet til naarmeste 10 m3/sog 10 cm.

Vannkraftutbyggingen i Begnavassdraget har medfert en betydelig redukson av
flommene i Adalselva og Storelva. For 50-8rs flom er reduksjonen beregnet til godt
og vel 300 m¥/s. For mer geldne flommer er det anttat at reguleringene har mindre
innflytelse.

For Randselva har reguleringene hatt mindre betydning for flomforholdene. Flere &
med data etter Dokka-utbyggingen, som kom pa slutten av 1980-tallet, vil imidlertid
kunne endre bildet noe.

Tabell 1

Flomvannferinger i Adalselva, Randselva og Storelva og flomvannstander Tyrifjorden
(HRV=62.96 moh) med gjentaksintervall opp til 500 ar.

QM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500

m¥s | m3/s | m3s | m¥s | m3¥/s | m3s | md¥s | md/s

Adalselva, utlgp Sperillen 350 | 440 | 500 | 550 | 600 | 960 | 1050 | 1170

Adalselva ved samlgp Randselva 380 | 480 | 540 | 590 | 650 | 1010 | 1100 | 1230

Randselva ved utlgp Randsfjorden | 250 | 320 | 350 | 390 | 430 | 460 | 490 | 530

Randselva ved samigp Adalselva 250 | 320 | 360 | 400 | 440 | 480 | 510 | 550

Storelva ved samlgp Adalselvaog | 620 | 800 | 880 | 960 | 1040 | 1390 | 1480 | 1680
Randselva

Storelvaved utlgp i Tyrifjorden 620 | 800 | 890 | 960 | 1050 | 1390 | 1490 | 1680

Vannstand Tyrifjorden ved 64,0 | 64,5 | 64,7 | 64,9 | 650 | 654 | 654 | 657
kulminasjon Storelva (moh)

HM | H5 | H10 | H20 | H50 | H100 | H200 | H500

Vannstand Tyrifjorden (moh) 64,2 | 64,7 | 64,9 | 65,1 | 65,2 | 65,6 | 65,6 | 659

Vannfgring Storelva ved 560 | 720 | 800 | 870 | 950 | 1250 | 1340 | 1520
kulminasjon Tyrifjorden (m?3/s)

| en klassifisering fra 1 til 3, hvor 1 tilsvarer beste klasse, vil disse beregningene gis
klasse 1. B&dei Adalselva og Randselva har en mer enn 100 & med observasjoner av
til dels god kvalitet. Det betyr likevel ikke at resultatene ikke er beheftet med usikker-
het. 20 % synes & vaae et rimelig anslag av usikkerheten i flomestimatene.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for Storelva fra Hanefoss sentrum til utlgpet i
Tyrifjorden. Ved Hanefoss | gper de to elvene Adalselva og Randselva sammen til
Storelva. Delprog ektets nummer og navn i NV Es flomsonekartprogekt er fs012_4
Heanefoss. Som grunnlag for denne konstruksjon skal midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r beregnes. Beregningene er gjort for
falgende punkter:

e Adalselvaved utlgp av Sperillen

e Adaselvaved samlgp med Randselva

e Randsdlvaved utlgp av Randsfjorden

e Randselvaved samlgp med Adalselva

e Storelvaved samligp Randselva og Adalselva
e Storelvaved utlgp i Tyrifjorden

e Tyrifjorden (vannstander)



2. Beskrivelse av vassdraget

Nedbarfeltet avgrensesi nord av Valdresflya og Jotunheimen og i nordvest av
Fillefjell og Tyin. | ast grenser nedberfeltet mot Mjgsas felt og langs vestsiden
ligger Hallingdal. Nedbarfeltet utgjeresi hovedsak av to store dalfarer,
Valdres— Begnadalen og Etnedal, Land - Hadeland. | farstnevnte dalfare
renner Begna gjennom en rekke inng ger, blant annet Vangsmj@sa,
Slidrefjorden og Sperillen. Nedenfor Sperillen kalles elva Adaselva. | det
andre dalfaret renner elvene Etna og Dokka sammen ved innlgpet til
Randsfjorden. Nedenfor Randsfjorden kalles elva Randselva.

Randselva og Adalselva metes i Henefoss og elven kalles Storelva herfra og
ned til Tyrifjorden. Ved samigpet har Adalselva et nedberfelt pa 4859 km?,
mens Randselva har et nedberfelt pa 3771 km?. Nedstrgms saml gpet far
Storelvatilsig fra kun noen mindre bekker (totalt 36 km?). Storelvas nedberfelt
ved utlgp i Tyrifjorden er 8666 kn.

Storelvarenner ut i Tyrifjordens nordvestre del, Nordfjorden. Her renner ogsa
Sokna ut med et nedbarfelt pd 624 km?®. Totalt har Tyrifjorden et nedberfelt pa
9955 km?. Tyrifjorden er ”delt” i to ved Sundvollen. Steinsfjorden i st har et
areal p& 14 km?, mens heleinngjgen har et areal p& 137 km?.

Tabell 2
Nedberfelt.
Areal km?

Adalselva ved utlgp av Sperillen 4605
Adalselva ved samlgp med Randselva 4859
Randselva ved utlgp av Randsfjorden 3702
Randselva ved samlgp med Adalselva 3771
Storelva ved samlgp Randselva og Adalselva 8630
Storelvaved utlgp i Tyrifjorden 8666
Tyrifjorden 9955

Avrenningen i vassdraget varierer fra omkring 1500 mnv ar i de vestligste fjell-
strgkene til ca 250 mm/ & i omradene nag Tyrifjorden. Middelvannferingen i
Adalselvaer ca. 88 m¥/s tilsvarende en avrenning pa omkring 600 mnvar. For
Randselva er middelvannfaringen ca. 58 m3/s som tilsvarer en avrenning pa nesten
500 mnv &r.
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Figur 1

Oversktskart over Drammensvassdraget. Kraftverk er markert med bla firkanter.

Strekningen som omfattes av flomsonekartprog ektet for Hanefoss er mer ket med r gdt.



2.1 Reguleringer

Kraftutbyggingen i denne delen av Drammensvassdraget har skjedd gradvis fra
begynnelsen av forrige &rhundre. En oversikt over magasinutviklingen i vassdraget er
gitti figur 2.

Begnavassdr aget

| Begnavassdraget ble Sperillen regulert i 1904 (87 mill m3). Arealet av Sperillen er
37 km2. 11916 kom det til nye reguleringer i Valdres med blant annet regulering av
Strandefjord, Volbufjord og @yangen, totalt 116 mill ms.

De starste kraftutbyggingene i vassdraget kom omkring 1947, da kraftverkene Ylja og
Abjerable satt i drift. Yljakraftverk med magasinet Steinbusgen (214 mill md) ligger
nordvest i Begnavassdraget. Noen kilometer nedstrams Y lja kraftverk renner vannet
ut i Vangsmjgsa.

Abjerakraftverk fér tilsig fra omrédenei vest mot Hallingdal og har avigp til
Aurdalsfjord. Til dette kraftverket harer det med flere relativt store magasiner, blant
annet Tideifjorden og Flyvatn. Totalt reguleringsvolum for Abjara kraftverk er 221
mill ms3.

| perioden 1947-67 ble det foretatt flere reguleringer i vassdraget med regulering av
Vangsmjgsa (54 mill m?) og Slidrefjord (38 mill m3) som de starste inngrepene i
hovedvassdraget. | tillegg ble blant annet Kalvedalen kraftverk med totalt
reguleringsvolum pa 119 mill m3 etablert i den nordestre delen av vassdraget.

Randselva

Randselva har vaat pavirket av regulering siden 1912 da Randsfjorden ble regulert
(327 mill m3). Arealet av Randsfjorden er 140 km?2. Reguleringen av Randsfjorden ble
oket pa dutten av 1950-tallet. Far 1920 ble det foretatt noen mindre reguleringer i
Sidevassdrag til Randsfjorden.

Siste starre inngrep i vassdraget er utbyggingen av Dokka. Den @vre delen av Dokka
magasineresi Dokkflgyvatn og utnyttesi kraftverkene Torpa og Dokka. Kraftverkene
ble satt i drift i 1989. Nedberfeltet til Dokkfl@yvatn inklusive overferinger er 600km?,
og regulerbart volum er 250 mill m2.

Storelva

Regul eringsmagasi nene oppstrems Storelva har en total lagringskapasitet pa noe over
1700 mill m3. Det tilsvarer dreyt 30 % av midlere arlig tilsig i Storelva. Storelva
renner ut i Tyrifjorden som ble regulert i 1906. Tyrifjorden har et magasinvolum pa
134 mill ma,
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Figur 2

Kurven viser totalt regulerbart magasinvolum i de ulike grenene av vassdr aget. Kurven
for Storelvatilsvarer sum Randsfjorden og Begnavassdr aget, mens kurven for
Tyrifjorden tilsvarer Storelva pluss magasin Tyrifjorden.

Pa grunn av reguleringene i vassdraget er vintervannferingene relativt stor.
Vannferingen er vanligvis sterst i mai og begynnelsen av juni i forbindel se med
snagsmelting. De starste flommen opptrer enten som en f@lge av regn og sngsmelting
om varen eller som en fglge av kraftig regnvea om hasten. Figur 3 viser
karakteristiske vannfaringer for hver dag i |@pet av ret i " Storelva’, beregnet som
sum avlgp fra Randsfjorden og Sperillen. Figur 4 viser relativ starrel se og tidspunkt
for flommer i ” Storelva’ over en gitt terskelverdi, i dette tilfelle 440 m3/s.
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Stasjon: 12. 85. 0.1001.33
Data (Degn—verdier) i perioden: 1947— 2000
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Figur 3

Karakteristiske hydrologiske data for ” Storelva” (sum avligp Randsfjorden og Sperillen).
Detrekurveneviser henholdsvis sterste, median og minste observerte vannfering fra
1947 til 2000.
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Killingstryken ndf. H
o™ Goon Figur 4
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3. Hydrometriske stasjoner

M alestagoner i Begnavassdr aget.

12.3 Hen |18 Adalselva noen kilometer oppstrems samlgpet med Randselva. Bortsett
fra vintermanedene og &rene 1867-68 og 1886-87, har en registrert vannfaring her fra
1864 til 1905. Det er utfart vannferingsmalinger for vannferinger opp til 650 m?/s.
Flomverdiene virker sannsynlige.

12.85 Killingstryken ligger i Adalselva nedstrems Sperillen. Stasionen har vaat i
drift fra 1905. Elveprofilet ved stagonen har vaat ustabilt, men dette har farst og
fremst pavirket lavvannferinger. Data fra Killingstryken er benyttet for perioden 1905
— 1983 og for 1989. Det er utfart vannferingsmalinger for vannferinger opp til 666
m3/s. Malingen ble gjort i september 1934.

12.15 Stregmstga ligger nedstrams Killingstryken, men et stykke oppstrams der
stagonen 12.3 Hen |& Stasjonen ble opprettet i 1968, men har flere lange
observasionsbrudd fram til 1983. Ogsa for 1989 er det observasonsbrudd. Data fra
denne stag onen er benyttet for periodene 1984 — 88 og 1990-dd. Det er utfert
vannferingsmalinger for vannferinger opp til 451 m?/s. Mdlingen ble gjort i juni 1995.

Det er relativt liten forskjell mellom arealet til nedbarfeltene til Hen, Killingstryken
og Stremstga. Ved flomi Adalselva betyr tilsiget fralokalfeltet til Adalselva relativt
litei forhold til avigpet fra Sperillen. Disse tre seriene er derfor satt sammen til en
lang A dal selv-serie uten noen skalering av vannfaringene (se nedenfor).

Malestasjoner i Randselva.

12.69 Randsfjord i utlgpet av Randsfjorden og ble opprettet i 1869. Bortsett frafor
vintermanedene har en data ved denne stagonen fram til Randsfjorden ble regulert i
1916. | 1895 ble det under flom gjort vannfaringsmaling pa nesten 400 m?/s.

De eldste flomverdiene er imidlertid svaat lave. Det kan skyldes usikkerhet
vedrgrende nullpunkt for vannfaringskurven. | 1880 gikk en over fradregistrere
vannstanden i fot til meter. De eldste flomdataene fra Randselva og Adalselva er
sammenlignet. En finner da en bedre samvariason etter 1880 enn fer. For Randselva
er derfor ikke data far 1880 benyttet som grunnlag i flomanalysene.

12.228 Kistefoss ligger i Randselva. Stagjonen ble opprettet i 1916 og har komplette
datatil og med 1999. Det er antatt at kvaliteten pa data fra denne stasjonen er
brukbar, og at flomverdiene er relativt palitelige.

Det er utfart vannferingsmalinger for vannferinger opp til 291 m3/s. Mdlingen ble
gjort i oktober 2000.
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12.114 Garhammerfoss|ai Sokna. Stagionen har data fra 1937-79. Nedbgrfeltet er
490 km?, det er dominert av skog og strekker seg fra omkring 100 — 700 moh. Ved
Garhammerfoss er det foretatt vannferingsmalinger for vannfaringer opp til 92 m¥/s.

Ved flomanal ysene antas at denne stagjonen gir representative avrenningsverdier for
areal ene nedstrams Sperillen og Randsfjorden (359 km?). Ogsa dette er skogkledde
omréder, som ligger i omtrent samme hgydeniva (60 — 600 moh).

Tabell 3

Feltparametere for under sgkte stasoner.

Stagion Periode Areal | Normalavligp Merknad
(km?) (I/skm?)

12.85 Killingstryken 1905-dd 4618 -

12.15 Stroamstga 1983-dd 4636 19,0

123 Hen 1864-1905 | 4843 - Enkelte & mangler.

12.69 Randsfjord 1869-1915 | 3692 - Flomdata far 1880

er svaat usikre.
12.228 Kistefoss 1916-dd 3704 15,6
12.114 Gardhammerfoss 1936-79 | 490,4 18,7

Det er laget flere arbeidsserier for analyse av flomforholdene i de aktuelle omrédene.
Falgende er benyttet:

o Adalsdva (1864-2001)

12.85.0.1001.29 = 12.3.0.1001.1 (1864-1905) og 12.85.0.1001.0 (1905-1999) og
12.15.1001.1 (2000-2001 sanntid)

e Randselva(1869- 2001)
12.228.0.1001.29 = 12.69.0.1001.1 (1869-1915) og 12.228.0.1001.1 (1916-2001)

o "Storelva’ = Avlgp Randsfjorden og Sperillen (1869- 2001)
12.85.0.1001.33 = 12.85.0.1001.29 + 12.228.0.1001.29

Na&r notagonen " Storelva’ benyttesi teksten videre, menes sum avlep fra Sperillen og
Randsfjorden. Tilsig fra lokalfeltene nedstrams inng @ene er daikke medregnet.
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For perioden 1937 — 79 er det laget serier hvor ogsa tilsig fralokalfeltene er tatt med.
Bidraget fralokalfeltene er beregnet ved & skalere observasjonene ved stasonen
12.114 Garhammerfoss med forholdet mellom lokalt areal og areal et til

mal estasjonen.

e Adalselvaved samlgp med Randselva (1937-79)
12.85.0.1001.30 = 12.85.0 1001.1 + (254 kn2 /490 km2 ) * 12.114.0.1001.1

e Randselvaved samlgp Adalselva (1937-79)
12.228.0.1001.30 = 12.228.0.1001.1 + (69 km?/ 490 kn?) *12.114.0.1001.1

e Storelvaved samlgp Randselva og Adalselva (1937-79)
12.85.0.1001.31 = 12.85.0.1001.30 + 12.228.0.1001.30

e Storelvaved utlgp i Tyrifjorden (1937-79)
12.85.0.1001.32 = 12.85.0.1001.31 + (36 km? 490 km?) *12.114.0.1001.1
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4. Flomanalyser

4.1 Observerte flommer

Som regel er det sn@smelting og regn i mai og juni som har gitt de sterste flommene i
Randselva, Adalselva og Storelva. Men store flommer forekommer ogs senere pa
sommeren og om hgsten. Reguleringene i vassdraget har medfert en merkbar
reduksjon av flomvannferingene i Adalselva. | Randselva er endringene mindre.

Paside 20 og 21 er det vist enkelte bilder fra vassdraget under flommen hasten 2000.

Adalselva/ Begnavassdr aget

Vi har data for Adalselva fra 1864 til 2001. Figur 5 viser sterste vannfering hvert &r
sammen med glidende 10-ars middel og magasinutviklingen i vassdraget. Frem til
slutten av 1940-tallet varierte 10-ars middelet mellom ca. 400 m3/s og 600 m3/s. De
store kraftutbyggingene i Begnavassdraget i perioden etter 1947 medferte en
reduksion av flommene, slik at 10-ars middelet de senere &rene stort sett har variert
mellom 300 og 400 m3/s.

De starste flommene i Adalselva har stort sett vaart i mai og juni. Den sterste
registrerte flommen er 31 mai 1879 med 925 m3/s. Tidligste kulminasjonsdato for
varflom er 4 mai i 1894 davannferingen kulminerte med 470 m3/s. Ved flommen i
juni 1860 skal vannstanden i Sperillen ha vaat omkring 2 m hgyere enn hva som ble
registrert ved de store flommene senere pa 1800-tallet. Vannfaringen i Adalselvama
dahavaat godt over 1000 md/s.

Men det har ogsa vaat flereftilfeller av flomvannferinger pa over 600 m#/si manedene
juli til september. Sterste hastflom er 17 september 1866 med 805 m?3/s, dette aret var
det ogsa en stor varflom med nesten 700 m3/s.

| tabell 4 er det gitt en oversikt over de fem sterste registrerte flommene i Adalselvai
periodene 1864-1946 og 1947-2001.

Tabell 4

Defem sterste flommenei periodene 1864-1946 og 1947-2001 i Adalselva.

31 mai 1879 925 md/s 4 juni 1967 635 md/s
2 juni 1897 890 m?/s 29 mai 1951 550 md/s
18 mai 1895 852 md/s 14 august 1951 530 md/s
1juni 1917 823 md/s 18 oktober 1987 523 md/s
17 september 1866 805 m?/s 3 juni 1995 513 md/s
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Figur 5

Flommer i Adalselva fra 1864 til 2001.
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Randselva
Vi har datafor Randselva fra 1869 til 2001, men som nevnt tidligere er dataene far
1880 svaat usikre.

Figur 6 viser sterste degnmidddel vannfering hvert &r i perioden 1869 — 2001 sammen
med et glidende 10-ars middel. 10-ars middelet har i hovedsak variert mellom 200 og
300 m3/s. Det kan synes som flomverdiene er redusert de siste arene, dette kan
skyldes utbyggingen av Dokka pa slutten av 1980-tallet, men ogsa en opphopning av
ar med sma flommer.

Dokkflgyvatn har et stort reguleringsvolum, og far tilsig fraca. 16 % av nedbarfeltet
til Randsfjorden. Men det er noksa fa & med data etter Dokka-utbyggingen, og en
tilsvarende nedgang i 10-ars middelet som en ser de siste &rene, var det ogsa pa 1970-
tallet som falge av flere & med sma flommer. | flomanalysene er det derfor valgt &
benytte hele perioden 1880-2001 for Randselva. Reguleringenes virkning pa
flomforholdene i vassdraget er dainkludert i observasonene.

De sterste flommene i Randselva har stort sett vaat i mai og juni. Den starste
registrerte flommen i Randselva er 25 mai 1910 med 488 m?/s. Tidligste
kulminasjons-datoer for varflom er 7 mai 1894 med 244 m3/s og 8 mai 1952 med 301
md/s.

Men det har ogsa vaat flereftilfeller av vannfaringer pa 300 m#/s eller mer i ale
manedene frajuli til november. Sterste hestflom er 18 oktober 1987 med 373 m¥/s,
dette ret var det ogsa en stor varflom med 381 m?¥/s. | tabell 5 er det gitt en oversikt
over de 10 sterste registrerte flommene i Randselva.

For arene 1859-1866 finnes det vannstandsdata fra Bergerfoss vannmerke i
Randselva. Blant annet ut fra dette er det grunn til atro at det i juni 1860 var en
sterre flom i vassdraget enn hva som senere er registrert og at det i september 1866
ogsa var en betydelig hgstflom. For Bergerfoss er det dessverre ikke noen
vannferingskurve.

Tabell 5

Deti starste flommenei Randselva fra 1880 til 2001.

25 mai 1910 488 md¥/s 28 mai 1931 386 md/s
5 juni 1967 408 m3/s 3juni 1995 384 m3/s
25 mai 1966 392 m¥/s 21 juni 1987 381 m¥/s
7 juni 1904 390 m¥/s 2 juni 1908 376 m3/s
19 mai 1895 387 m3/s 18 oktober 1987 373 m3/s
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Figur 6

Flommer i Randselva fra 1869 til 2001.

18



Storelva
Seriene for Randselva og Adalselva er satt sammen til en lang serie for ” Storelva’ for
perioden 1880 til 2001.

For Storelva, som for Adalselva, benyttes perioden fram til 1946 for & vurdere
flomforholdenei et lite regulert vassdrag, og data etter den tid for a vurdere
flomforholdene dik de er i dag.

De starste flommene i Storelva har stort sett forekommet i mai og juni. Sterste
beregnede flom er 25 mai 1910 med 1269 m3/s. Tidligste kulminasonsdatoer er som
for Adalselva4 mai 1894 med 701 m3/s og 8 mai 1952 med 742 m¥/s. Ved flommen i
1860, som vi dessverre ikke har detaljerte datafor, var sannsynligvis vannfaringen i
Storelva betydelig sterre enn ved flommen i 1910.

Men det har ogsa vaat flereftilfeller av vannfaringer pa 700 m#/s eller mer i ale
manedene frajuli til november. De starste hgstflommene er 5 september 1934 med
920 m3/s og 18 oktober 1987 med 896 m?/s. Begge disse arene var det ogsa relativt
store varflommer. | tabell 6 er det gitt en oversikt over de fem sterste flommene i
Storelvai periodene 1880-1946 og 1947-2001.

Tabell 6

Defem sterste flommenei periodene 1880-1946 og 1947-2001 i Storelva.

25 mai 1910 1269 n¥/s 5 juni 1967 1037 /s
2 juni 1897 1239 md/s 29 mai 1951 899 md/s
18 mai 1895 1212 md/s 3juni 1995 897 md/s
6 juni 1904 1183 nd/s 18 oktober 1987 896 md/s
2 juni 1908 1158 nd/s 29 mai 1977 831 md/s
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Bilde 1

Utlgpet av Sperillen 16 oktober 2000, vannferingen i Adalselva ved mélestasonene
12.15 Strgmstga var ca. 370 m¥/s(Marit Astrup, NVE -HV).

Bilde 2

Utlgp av Randsfjorden ved Bergerfoss kraftverk 16 oktober 2000. Vannfaringen i
Randselva ved 12.228 Kistefossvar ca. 270 m3/s (Marit Astrup, NVE - HV).
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Bilde 3

Storelva i Hanefoss 16 oktober 2000, vannferingen var ca. 650 m3/s (Marit Astrup, NVE-
HV) .

Bilde 4

Utlgp av Tyrifjorden 16 oktober 2000 ved vannstand 64,2 moh eller ca. 1,2 m over HRV
(Marit Astrup, NVE-HV).
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4.2 Midlere flom

Til bestemmelse av midlere flom er i hovedsak observasjoner fra Adalselva og
Randselva benyttet. Her er det sa lange observasjonsserier og med rimelig god
kvalitet at det ikke er funnet grunn til & beregne midlere flom ved hjelp av andre

indirekte metoder.

For avurdere starrelsen av lokaltilsiget nedstrams Sperillen og Randsfjorden under

flomi hovedelvene er data fra mélestasjonen 12.114 Garhammerfossi Sokna

benyttet. Denne stagjonen har observasoner fra 1937-79, og denne perioden er derfor

analysert i tillegg til de lengre tidsrommene hvor en har datafra Adalselva og

Randselva. Resultatene av analysene er gitt i tabdll 7.

Tabell 7

Midlere flom.

Punkt i vassdraget Serienummer 1864/1880-1946 | 1947-2001 | 1937-79
m3/s m3/s m3/s

Adalselva ved utlgp Sperillen | 12.85.0.1001.29 495 343 361

Adalselva ved samigp 12.85.0.1001.30 - - 386

Randselva

Randselva ved utlgp 12.228.0.1001.29 248 249

Randsfjorden

Randselva ved samlgp 12.228.0.1001.30 - - 256

Adalselva

"Storelva’ (avigp 12.85.0.1001.33 739 580 602

Randsfjorden og Sperillen)

Storelva ved samlgp 12.85.0.1001.31 - - 633

Adalselva og Randselva

Storelvaved utlgp i 12.85.0.1001.32 - - 637

Tyrifjorden
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Adalselva/ Begnavassdr aget

Fram til 1946 er det antatt at reguleringene i Begnavassdraget har hatt relativt liten
betydning for flomforholdene i Adalselva. Perioden 1864-1946 er derfor benyttet for
avurdere flomforholdenei et uregulert eller lite regulert vassdrag. For denne perioden
er midlere flom ved utlgp av Sperillen 495 m¥/s (tabell 7).

Perioden 1947 — 2001 er benyttet for a vurdere forholdene sik de er i dag med
diverse reguleringer i vassdraget. For denne perioden er midlere flom 343 md/s.
Reguleringene i Begnavassdraget har altsa fart til en reduksjon av midlere flom med
omkring 150 m3/s eller omkring 30 %.

For perioden 1937-79 er det konstruert en serie for Adalselva ved samlgp med
Randselva. Disse dataene viser at midlere flom i Adalselva gker med ca. 25 md/s fra
utlgp av Sperillen til samlgp med Randselva. Tilsiget kommer fra et omrade pa 254
km? og tilsvarer en avrenning paca. 100 I/s kn. | dette omradet ligger blant annet
Samgjgen som ble regulert omkring 1955. Det antas at denne reguleringen har liten
innflytelse p& flomforholdene i Adalselva.

Randselva

For Randselva er det som tidligere nevnt valgt aikke dele dataenei en periode far og
en etter regulering. Midlere flom for arene 1880 — 2001 ved utlgp av Randsfjorden er
248 md/s (tabell 7).

For perioden 1937-79 er det konstruert en serie for Randselva ved samlgp med
Adalsalva. Disse dataene viser at midlere flom i Randselva gker med ca. 7 md/s fra
utlep av Sperillen til samlgp med Randselva. Tilsiget kommer fra et omrade pa 69
km2 og tilsvarer en avrenning paca. 100 |/s kmz.

Storelva

For " Storelva’ er vannfaringen fra Randselva og Adalselva summert. Det gir en
midlere flom pa 739 m3/s for perioden 1880 - 1946. Dette er bare 4 m?/s mindre enn
om en summerer midlere flom fra de to seriene direkte. At reduksjonen ikke blir
starre, skyldes at bade Randsfjorden og Sperillen farer til et utjevnet flomforlgp slik
at flommene i begge vassdrag kulminerer omtrent samtidig.

For perioden 1947-2001 er midlere flom 580 m?/s, eller redusert med nesten 160 m3/s.
Flomreduksonen er noe starre enn den som er beregnet for Adalselva. Dette skyldes
bade at det er litt forskjellige perioder som ligger til grunn for beregningene, og at
serien for Storelva ogsa pavirkes av flomforholdene i Randselva.

For perioden 1937-79 er det konstruert to serier for Storelva, henholdsvis ved
samlgpet mellom Randselva og Adalselva og ved utlgp i Tyrifjorden. Disse dataene
viser at midlere flom gker med 31 md/s ned til samlgpet og ytterligere 4 md/s ned til
utlgpet i Tyrifjorden. Tilsiget kommer fraet omrade pa til sammen 359 km? og
tilsvarer en avrenning paca. 100 I/s km2.
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Resultatene av analysene for de ulike punktene i vassdraget er sammenfattet i tabell 8.

Tabell 8
Midlereflom .

Areal | Fer/ lite Etter For/ lite | Etter

regulert regulering regulert regulering

Punkt i vassdraget km? m3/s m3/s I/s km? I/s km?2
Adalselva, utlgp Sperillen 4605 495 343 107 74
Adalselva ved samlgp med | 4859 520 368 107 76
Randselva
Randselva, utlgp 3702 248 67
Randsfjorden
Randselva ved samligp med | 3771 255 67
Adalselva
"Storelva’ (avligp 8307 739 580 89 70
Randsfjorden og Sperillen)
Storelva ved samlgp 8630 771 612 89 71
Adalselva og Randselva
Storelvaved utlgp i 8666 775 616 89 71
Tyrifjorden
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4.3 5-500 ars flom

A fastsette "korrekte” flomverdier i regulerte vassdrag er komplisert. Sterrelsen av
flomvannferingene er et resultat av bade naturlige prosesser og menneskelige inngrep.
Det er vanligvis de litt mindre flommene som blir mest redusert, mens store flommer
har man mindre mulighet til & pavirke.

For bestemmelse av flommer med gjentaksintervall opp til 500 ar er det utfert
analyser av de lange seriene en har for bde Randselva, Adalselva og Storelva. Som
grunnlag for konstrukson av flomsonekart for flommer med gjentaksintervall opp til
50 & er det vurdert som mest korrekt & benytte data fra perioden 1947 — 2001 for
Adalselvaog Storelva . For 100 og 200 &rs gjentaksintervall benyttes ale
tilgjengelige data, mens for 500- ars gjentaksintervall benyttes kun data fram til 1946.
For Randselva benyttes som tidligere nevnt data for hele perioden 1880 — 2001 for a
fastsette ulike flomsterrel ser.

Ved beregning av middelflom for de ulike periodene er alle &r med data benyttet. Men
for dunnga at ar uten eller med svaat liten flom skulle " forstyrre” tilpasningen av de
ulike frekvenskurvene er dike &r utelatt fra analysene. For Adalselva gjelder det

1875, 1973, 1976 og 1991, for Randselva 1880, 1973, 1976, 1990, 1991, 1992 og
1996 og for " Storelva’ 1973, 1976, 1990, 1991, 1992 og 1996. En ser frafigur 5 og 6
at disse arene skiller seg ut.

Adalselva

| figur 7 er det vist et eksempel pa en av frekvensanalysene for Adalselva for perioden
1864 - 2001. For alle periodene er det valgt & benytte log-normal 3-fordelingen.
Resultatene er ssmmenfattet i tabell 9 og figur 8.

En ser av figur 7 at den valgte frekvensfordelingen avviker en del fra begge de to
sterste flommene. Hvis en imidlertid hadde hatt med 1860-flommen i datamaterialet,
som sannsynligvis var over 1000 m¥/si Adalselva, ville tilpasningen til kurven vaat
langt bedre.

Analysene viser videre at reguleringene i vassdraget har medfart en betydelig
flomdemping. Midlere flom er redusert med omkring 150 m3/s, mens 50 &rs flommen
er redusert med hele 330 m¥/s. For gjentaksintervall sterre enn 50 ar regnes det med
betydelig mindre flomdemping enn dataene fra de siste drene skulle tilsi. Dette
skyldes blant annet den store usikkerhet det ligger i reguleringenes flomdempende
effekt ved store flommer.

Verdiene som benyttes videre i dette progektet er angitt i tabell 9 med fet skrift og i
figur 8 vist med svart stiplet linje.
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Figur 7

Adalselva, flomfrekvensanalyse for &rene 1864-2001.

Tabell 9

Flomvannfgringer beregnet for ulike perioder i Adalselva ved utlgp av Sperillen.
Verdiene som er benyttet viderefor flomsonekartprogektet er markert med fet skrift.

Periode | QM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500

m¥s | mds | mds | mds | m3/s | md/s ma/s ms3/s

1864-1946 495| 645| 739 822| 923 994 | 1062| 1149

1947-2001 343| 436| 489| 536| 593 634 672 722

1864-2001 434| 570 665| 753| 863 944| 1025| 1130
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Figur 8

Den rade kurven viser beregnet flomvannfering i Randselva ved utlgp av Randsfjorden
ved ulike gjentaksintervall.

De gvrige kurvene gjelder Adalselva ved utlgp av Sperillen, hvor den bl& viser til et
uregulert eller literegulert vassdrag, den lilla er basert pa data etter regulering. Den
grenne kurven er basert pa hele observasonsperioden, mensden stiplede viser valgte
verdier for bruk i flomsonekartprosjektet.

Randselva

| figur 9 er frekvensanalysen for Randselvavist. Her var det log-Pearson type 3 som
ga best tilpasning til de observerte flommene. Resultatene er sammenfattet i tabell 10.
| figur 8 er de resulterende vannfgringene plottet sammen med vannferingen fra
Adalsalva.

Tabell 10

Flomvannferinger for Randselva ved utlgp av Randsfjorden.

Periode QM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
m¥s | mds | mds | mds | m3/s | md/s md/s m?3/s
1880-2001 248| 315 | 354 | 389 | 432 463 493 531

En ser at Randselva bidrar forholdsvis mindretil flomvannfering i Storelva enn
Adalselva, spesielt gjelder dette ved de mer sieldne flommene. For eksempel er 200-
&rs flommen i Randselva snaut 500 mg/s, mens den for Adalselva er beregnet til drayt
1000 m?/s.
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Figur 9

Randselva, flomfrekvensanalyse for arene 1881- 2001.

" Storelva”

| figur 10 og 11 er frekvensanalyser for ” Storelva’ vist. Som for Adalselva var det
log-normal 3-fordelingen som ga best tilpasning til de observerte flommene.
Resultatene er sasmmenfattet i tabell 11 og figur 12. Verdiene som benyttes viderei
dette prog ektet er merket med fet skrift i tabell 11 og svart stiplet strek i figur 12.

Beregnet 200-ars flom for ” Storelva’ er ca 1400 m?/s, mens samtidige 200-ars
flommer i béde Randselva og Adalselva gir nesten 1500 m¥/s. Dette virker rimelig.
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Figur 10

" Storelva”, flomfrekvensanalyse for arene 1880-2001.
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Figur 11

" Storelva”, flomfrekvensanalyse for arene 1947 — 2001, som er perioden etter de store

kraftutbyggingene i Begnavassdr aget.
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Tabell 11

Flomvannferinger for ulike perioder i ” Storelva’. Beregningene er basert pa avlgpet fra

Randsfjorden og Sperillen. Verdiene som er benyttet viderefor flomsonekartprogektet
er markert med fet skrift.

Periode QM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
md/s | md/s | m¥s | mds | m¥s | md/s m3/s m3/s

1880-1946 739| 933| 1057 | 1165| 1295| 1387 | 1474| 1584

1947-2001 580| 748| 826| 895| 976| 1034| 1088| 1157

1880-2001 666 | 857 | 975| 1081 | 1213 | 1308| 1401| 1521
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Figur 12

Flomvannfaringer i ” Storelva”. Den bla kurven representerer et uregulert eller lite
regulert vassdrag, den lilla er basert pa data etter regulering. Den grenne kurven

benytter data fra hele observasonsperioden, mensden stiplede viser valgte verdier for
bruk i flomsonekartprogjektet.
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L okalfelt nedstr gms Sperillen og Randsfjorden

Ved midlere flom er det regnet med et tilsig pa 100 I/s km? fra lokalfeltene nedstrams
Randsfjorden og Sperillen. Det er totalt et areal pd 359 km? som kommer til far
Storelvas utlgp i Tyrifjorden.

For flommer med gjentaksintervall opp til 500 & er tilsiget fra dette omradet beregnet
ved en forenklet metode. Basert pa frekvensfaktorer bestemt av hele

observag onsseriene fra Randselva og Sperillen er forholdstall bestemt. Dette
medfarer at tilsiget ved en 100-ars flom aker til ca. 200 I/s km2. | tabell 12 er
resulterende lokaltilsig i m3/s for de ulike punktene langs vassdraget gitt. En ser at
bidragene fra disse feltene er relativt sma sammenlignet med avlgpet frainnsggene
oppstrems.

Beregnet tilsig fralokalfeltene er lavere enn hva en kan forvente at flomverdier i disse
omradene. Det skyldes at flom i de mindre bekkene og elvenei dette omradet ikke
kulminerer samtidig med flommer i hovedelvene. | naboelven Sokna er for eksempel
midlere flom nesten 200 I/s km? og 100-ars flom ca. 400 I/s km? (ref. 12.114.0
Garhammerfoss).

Tabell 12

Tilsig fra lokalfelt nedstr gms Sperillen og Randsfjorden ved flom i hovedvassdragene.

Vannfaring i hovedvassdrag | QM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500

—

Tilsig lokalfelt km2 | m¥s | m¥s | m¥s | m¥/s | m¥s | md¥s | m¥s | md¥/s

Lokalfelt Adalselva | 254 | 25 | 32 | 37 | 41 | 46 50 54 59

Lokalfelt Randselva 69 7 9 10 11 12 14 15 16

Lokalfelt Storelva 36 4 5 5 6 7 7 8 8

Sum 359 36 45 52 57 65 71 76 83

Resultatene av flomanalysene for Adalselva, Randselva og Storelva er sammenfattet i
tabell 13. Det kan synes som det er noen mindre avvik mellom tabell 12 og 13, for
eksempel er 5-ars flom for lokalfelt Storelva 5 md/s (tabell 12), mens vannferingen i
Storelva gker kun fra 789 m¥/s til 793 m¥/s fra samlgpet mellom Adalselva og
Randselvatil utlgpi Tyrifjorden. " Avviket” skyldes at det ikke er benyttet desimaler i
tabellene, men disse er tatt med i mellomregningene.
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Tabell 13

Flomverdier for Adalselva, Randselva og Storelva . Det er degnmidler som er gitt.

QM Q5 Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
md/s md/s m¥s | m¥s | m¥s | mi¥s | m¥s | md/s
Adalselva, utlgp Sperillen 343 436 489 536 593 944 | 1025 | 1149
Adalselva ved samigp 368 468 526 577 639 994 | 1079 | 1208
Randselva
Randselva ved utlgp 248 315 354 389 432 463 493 531
Randsfjorden
Randselva ved samlgp 255 324 364 400 444 477 508 547
Adalselva
"Storelva’ (avigp 580 748 826 895 976 | 1308 | 1401 | 1584
Randsfjorden og Sperillen)
Storelva ved samlgp 612 789 873 947 | 1034 | 1371 | 1469 | 1658
Adalselva og Randselva
Storelvaved utlgp i 616 793 878 952 | 1041 | 1379 | 1477 | 1667
Tyrifjorden
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4.4  Kulminasjonsverdier

| Adalselva, Randselva og Storelva er det ikke stor forskjell mellom
kulminasjonsvannfering og dagnmiddelvannfaring. Det skyldes farst og fremst de
store inng@ene Sperillen (37 km?) og Randsfjorden (140 km?2) som virker utjevnende
pa flomforl gpet.

| retningslinjene for flomberegninger for flomsonekart er det gitt felgende formler for
beregning av forholdstallet mellom momentanflom og degnmiddelflom:

Va&rflom:  Quomentan/Quogn = 1.72 = 0.17 logA — 0.125 A>®
Hestflom:  Quomentan/ Quogn = 2.29 — 0.29 logA — 0.270 A>®

hvor A er feltareal og A< er effektiv §gprosent.

For Randselva og Adalselvagir disse formlene et forholdstall p& 1,00 for bade vér-
og hestflom.

For Randselva er det ikke tilgjengelige data med finere tidsoppl @sning enn dagn, slik
at for Randsel va antas kulminasjonsvannfering og degnmiddelvannfering a vaae lik.

For Adalselva viser data med fin tidsoppl@sning at hestflommen i 1987 kulminerte
med 529 m?/s, mens dagnmiddel et er beregnet til 523 m3/s. Forskjellen er pa1 %. |
1995 kulminerte varflommen med 522 m3/s, mens deggnmiddelet da var 513 m¥/s .
Forskjellen er 2 %. Dette er de to sterste flommene i Adalselva med tilgjengelige
"fin-data’. For Adalselva antas derfor et forholdstall p& 1,02 mellom
kulminasjonsvannfgring og degnmiddel vannfearing.

For Storelva antas et forholdstall pa 1,01 mellom kulminasjonsvannfering og
degnmiddelvannfaring & veare representativt. De resulterende kulminasionsverdiene
er presentert i tabell 14. Verdiene er avrundet til neameste 10 md/s, men
ngyaktigheten i verdiene er mindre.
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Tabell 14

Flomverdier i Adalselva, Randselva og Storelva . Det er kulminasjonsverdier avrundet

til naermeste 10 m3/s som er gitt.

QM | Q5 | Q10| Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
m3/s | m¥s | m3/s| m3¥s | m3s | mds | m¥s | md/s
Adalselva, utlgp Sperillen 350 | 440 | 500 | 550 | 600 | 960 | 1050 | 1170
Adalselva ved samlgp Randselva 380 | 480 | 540 | 590 | 650 | 1010 | 1100 | 1230
Randselva ved utlgp Randsfjorden 250 | 320 | 350 | 390 | 430 | 460 | 490 | 530
Randselva ved samlgp Adalselva 250 | 320 | 360 | 400 | 440 | 480 | 510 | 550
" Storelva’ (avlgp Randsfjorden og 590 | 760 | 830 | 920 | 990 | 1320 | 1420 | 1600
Sperillen)
Storelva ved samlgp Adalselva og 620 | 800 | 880 | 960 | 1040 | 1390 | 1480 | 1680
Randselva
Storelvaved utlgp i Tyrifjorden 620 | 800 | 890 | 960 | 1050 | 1390 | 1490 | 1680




4.5 Vannstander Tyrifjorden

| Tyrifjorden er vannstand observert siden 1887 ved médlestasjonen 12. 65 Skjerdal.
Stasonen ligger ved Tyristrand pa vestsiden av Tyrifjorden. Observasjonene
inneholder enkelte brudd, men disse har sannsynligvisikke vaat i flomperioder. Alle
& er derfor benyttet i analysene. | figur 13 er &lig maksimal vannstand i Tyrifjorden
vist sammen med 10-ars glidende middel og en kurve som viser endring av
regulerbart volum i vassdraget.

moh  mmmm Arsmaksimum Magasiner 10 ars glidende middel millm3
66.00 2000
65.00 1500
64.00 - 1000
63.00 500
62.00 0

1887 1897 1907 1917 1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987 1997

Figur 13

De svarte sgylene viser arlig maksimal vannstand i Tyrifjorden fra 1887 — 2001, den rede
kurven viser 10-ars glidende middel av disse og den bla kurven viser totalt
reguleringsvolum i Drammensvassdraget oppstrgms utlgp av Tyrifjorden.

Vannstanden pa mal estag onen registreres paen lokal skala. Hayeste regulerte
vannstand (HRV) tilsvarer lokal vannstand 4,07 m eller 62,96 moh (Statens
Kartverk). Fratidligere finnes det og sdkalte NV E-hgyder, i dette systemet tilsvarer
HRV 62,75 m. Videre benyttes kun SK-hgyde.

| utlgpet av Tyrifjorden er det en luke (se bilde 4 side 21). Luka har begrenset
kapasitet, og den benyttes farst og fremst til mangvrering av vinteravl gpet. Nar
vannstanden i Tyrifjorden ndr HRV dpnes luka helt. Under flom er bestemmende
profil omkring to hundre meter oppstrems luka, det vil si under brua over Tyrifjorden
i Vikersund (Trond Bjertnes, RSD). Det betyr at ved flom er Tyrifjorden & regne som
en uregulert inng @.
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Men flomvannstanden i Tyrifjorden er pavirket av reguleringene oppstreams. | flom-
analysene for Tyrifjorden er det valgt & benytte samme periodeinndeling som for
Adalselvaog Storelva. Det vil si at observasjoner fra 1947 — 2002 er benyttet for &
bestemme flomvannstander opp til 50- &rs gjentaksintervall, hele perioden 1887 —
2002 er benyttet til beregning av 100 og 200- ars flomvannstand, mens data far 1947
benyttes for bestemmelse av 500-ars flomvannstand. | tabell 15 er de fem hoyest
observerte vannstandene i Tyrifjorden i periodene 1887 — 1946 og 1947 - 2001

oppaitt.

Tabell 15

De fem hgyeste vannstandene i periodene 1887-1946 og 1947-2001 i Tyrifjorden.

20 mai 1895 65.56 moh 7 juni 1967 65.21
5 juni 1897 65.43 moh 19 oktober 1964 65.09
30 mai 1931 65.43 moh 6 juni 1951 65.04
27 mai 1910 65.40 moh 25 mai 1983 64.97
2 juli 1927 65.34 moh 21 oktober 1987 64.95

For & se pa samvariasonen mellom flomvannfaring i Storelva og vannstand i
Tyrifjorden er forholdene ved de sterste vannfaringene i ” Storelva’ (jmf. tabell 6) og
de hgyeste vannstandene Tyrifjorden (jmf. tabell 15) undersgkt (tabell 16). Dette viser
at vannfaringen i Storelva har kulminert 1 - 8 dager far vannstanden i Tyrifjorden.
Videre at vannstanden i Tyrifjorden ved kulminagon i Storelva har vaat fra 2 til
nesten 60 cm lavere enn kulminagjonsvannstanden i Tyrifjorden, med en gjennom-
snittlig forskjell pa 20 cm. Forholdene er ikke vesentlig forskjellig far og etter 1947,
og det er heller ingen entydige endringer som funksgon av flommens starrel se.

For alle gjentaksintervall er det derfor antatt at vannstanden i Tyrifjorden ved
kulminagion i Storelva er 20 cm lavere enn beregnet kulminag onsvannstand i
Tyrifjorden. Vannstandene er sd avrundet til nearmeste 10 cm. Avrundingen farer til
at vannstanden ved 100 og 200 &rs flom blir like (tabell 17).

36




Tabell 16

Vannstand i Tyrifjorden og vannfaringi ” Storelva” ved de ster ste flommenei periodene
1880-1946 og 1947-2001.

Dato Dato | Forsink | Qmas | Q ved Relativ | Vstved | Vstmas | Forskjell
Qrmaks Vet | -ese Vst mas | €00ing Q| Qs vst
maks

1880-1946 Daggn | md/s m3/s % moh moh Cm
25.5.1910 | 275 2 1269 | 1195 4 65.32 | 65.40 8
2.6.1897 5.6 3 1239 | 1091 88 65.09 | 65.43 34
18.5.1895 20.5 2 1212 1128 93 65.34 65.56 22
6.6.1904 8.6 2 1183 1106 93 64.97 65.20 23
2.6.1908 6.6 4 1158 1011 87 65.05 65.28 23
27.5.1931 30.5 3 1119 1059 95 65.33 65.43 10
1.7.1927 2.7 1 1064 1057 99 65.32 65.34 2

1947-2001
5.6.1967 7.6 2 1037 938 90 65.17 | 65.21 4
29.5.1951 6.6 8 899 871 97 64.88 | 65.04 16
3.6.1995 116 8 897 695 77 64.20 | 64.79 59

18.10.1987 | 21.10 3 896 797 89 64.72 | 64.95 23
29.5.1977 1.6 3 831 745 90 64.74 64.88 14

16.10.1964 | 19.10 3 807 661 82 64.72 | 65.09 37
23.5.1983 25.5 2 786 763 97 64.93 64.97 4

Likeledes ser en at vannfaringen i ” Storelva’ ndr vannstanden i Tyrifjorden
kulminerer har vaat mellom 77 og 99 % av kulminagonsvannfaringen. Heller ikke
her gir datafer og etter 1947 vesentlig forskjellig resultat. Ut fraforeliggende
materiale antas at vannferingen i Storelva er 90 % av kulminasj onsvannfegringen nar
vannstanden i Tyrifjorden kulminerer. Resultatene av analysene er sammenfattet i
tabell 17 og 18.
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Tabell 17

Samhgr ende flomvannferinger i Storelva og vannstander i Tyrifjorden. HRV = 62,96

moh.

OM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
Vannfaring Storelva (md/s) 620 | 800 | 890 | 960 | 1050 | 1390 | 1490 | 1680
Vannstand Tyrifjorden ved 64,0 | 645 | 64,7 | 649 | 650 | 654 | 654 | 65,7

kulminasjon Storelva (moh)

Tabell 18
Samhgr ende flomvannstander (moh) Tyrifjorden og vannfaring Storelva. HRV = 62,96
moh.

HM | H5 | H10 | H20 | H50 | H100 | H200 | H500
Vannstand Tyrifjorden (moh) 64,2 | 64,7 | 64,9 | 65,1 | 65,2 | 656 | 656 | 659
Vannfaring Storelva ved 560 | 720 | 800 | 870 | 950 | 1250 | 1340 | 1520

kulminasjon Tyrifjorden (m?3/s)
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4.6 Sammenligning med tidligere beregninger

Dimensjonerende flom, eller 1000-ars flom for Sperillen er beregnet av Berdal
Strgmme i 1995 til 1220 m?/s og ved Henefoss kraftverk, rett far Adalselvas samlagp
med Randselvatil 1300 m¥/s. | denne rapporten er 500-ars flom ved utlgp av Sperillen
beregnet til 1170 m¥/s og i Adalselva ved samlgp Randselva 1230 m?/s. Det er godt
samsvar mellom beregningene.

For Randselva er 1000-ars flomi 1987 beregnet av Hafslund til 572 m3/s (NVK,
1998). | denne rapporten er 500-ars flom ved utlgp av Randsfjorden beregnet til 530
md/s. Det er godt samsvar mellom beregningene.

For Tyrifjorden avviker de beregnede flomvannstandene opp til 20 cm fratilsvarende
beregninger dokumentert i NV Es oppdragsrapport 7-2000. Avvikene skyldes at det da
ble benyttet en kortere periode (1973-1998) for beregning av flomvannstander opp til
50 &r.
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5. Usikkerhet

Selv om en har over 100 & med observasjoner frab&de Adalselva, Randselva og
Tyrifjorden er det betydelig usikkerhet i de beregnede flomverdiene.

Usikkerheten skyldes en rekke forhold. For det farste er det usikkerhet knyttet til

" observert vannfaring”. Vannstander observeres, deretter omregnes disse ut fraen
vannfaringskurve til vannferingsverdier. Vannfaringskurven er basert pa et antall
samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av vannfgring utei elven.
Ofte er de starste flomvannfaringene beregnet ut fra et ekstrapolert sasmband mellom
vannstander og vannfgringer.

For eksempel er starste registrerte vannfering i Adalselva 925 md/s, mens sterste
vannfgringsmaling er pa 666 m3/s. For de benyttede stasjonene er avvikene mellom
vannfaringskurven og de hayeste vannferingsmalingene omkring 5 %, det ma sies &
vege bra.

| mange vassdrag er det knyttet usikkerhet til data pa grunn av tidsoppl@sningen i
registreringene. Her betyr dette mindre fordi flommene blir dempet gjennom Sperillen
og Randsfjorden.

Tidsserien for Adalselvainneholder noe ungyaktigheter ved at den er satt sammen av
serier fra ulike punkter i vassdraget. Serien er konstruert uten noen skalering av
verdiene. Nedbarfeltet til 12.3 Hen er 5 % starre enn feltet til 12.85 Killingstryken.
Men ved flomi Adalselva, vil avlgp fra Sperillen vagre det vesentligste bidraget.

Fra utlgp av Sperillen og Randsfjorden til Storelvas utlgp i Tyrifjorden kommer det
tilsig fraet 369 km? stort areal. Fra dette omradet er det ingen observerte
vannfgringer, og bidraget herifra er derfor basert pa skalering av observasjoner i
naboelven Sokna. Slik skalering bidrar til usikkerhet i flomestimatene.

For frekvensverdiene er det forsgkt a kvantifisere usikkerheten ved sakalt ” boots-
trapping”. Til dette er 128 & med datafor Adalselva benyttet og 115 & med data fra
Randselva benyttet. Metoden kan illusteres ved at de 128 flomverdiene for Adalselva
puttesi en hatt. Deretter trekkes det 128 tilfeldige flomverdier fra hatten, ale verdier
som er trukket puttes opp i hatten igjen. Den resulterende serien utfgres det sa
frekvensanalyse pa. Dette er gjentatt 100 ganger, spredningen av de 100 frekvens-
kurvene gir da et estimat pa usikkerheten. Det ga en usikkerhet pa 5 — 10 % for 100
0g 200 &rs flom for béde Adalselva og Randselva.

De omfattende reguleringene i vassdraget har pavirket flomforholdene. For beregning
av flommer med gjentaksintervall opp til 50 &r er flomverdier fratiden etter de sterste
reguleringene lagt til grunn. For sieldnere flommer er det mer usikkert hva som er
mest korrekt. | beregningene er det antatt at regul eringenes flomdempende effekt er
vesentlig mindre for flommer med gjentaksintervall pa 100 &r eller mer.

40



A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn. Anslagsvis ma en regne med en usikkerhet pai sterrelsesorden 20 % i de
beregnede flomverdiene. Hvis disse flomberegningene skal klassifiseresi en skalafra
1til 3, hvor 1 tilsvarer beste klasse, vil disse gis klasse 1.
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