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Forord

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

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfort i forbindelse med
flomsonekartlegging av en elvestrekning i Leira i Akershus. Rapporten er utarbeidet av
Lars-Evan Pettersson og kvalitetskontrollert av Thomas Veringstad.

Oslo, oktober 2005

avdelingsd'irektm




Sammendrag

Flomberegningen for Leira gjelder et delprosjekt i NVEs Flomsonekartprosjekt: fs
002_20 Leirsund. Kulminasjonsvannferinger ved forskjellige gjentaksintervall er
beregnet for to steder i Leira. Beregningen er basert pa data fra mélestasjoner i og naert
vassdraget. Resultatet av flomberegningen ble:

Areal Qm Qs Qo Q2 Qso Qo0 | Q200 | Qs00
km’ m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥%s | m¥s | m¥s
Leira ved Leirsund 615 119 142 171 203 252 296 345 425

Leira ved utlepet i Nitelva 661 126 | 151 181 | 215 | 266 | 313 | 366 | 450

P& grunn av godt datagrunnlag klassifiseres flomberegningen i klasse 1, i en skala fra 1 til
3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for nedre delen av Leira i Akershus, delprosjekt fs 002 20
Leirsund i NVEs Flomsonekartprosjekt. Som grunnlag for flomsonekartkonstruksjonen
skal midlere flom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar
beregnes for Leira ved Leirsund og ved utlepet i Nitelva.

Figur 1. Kart over Leiravassdraget.



2. Beskrivelse av vassdraget

Leira drenerer store deler av Romeriksésene og renner sgrover gjennom de flate bygdene
ost for sene. Fra lengst nord renner Leira gjennom flere innsjger; Fjellsjoen, Malsjoen,
Ognilla, Vassbraa, Véja, Skjerva, Avalsjoen, Leirsjoen og Stratjern, for den renner ut pa
den flate Romeriksbygden. Disse nordlige deler av vassdraget ligger i Oppland fylke, og
her er det hoyeste punktet i vassdraget, Lushaugen 812 moh. Leira har to sideelver av
betydning. Rotua, med et nedberfelt pa 67 km?, kommer fra Rasjoen og Bjertnessjoen i de
midtre delene av Romeriksasene, mens Gjermaa, 114 km?, kommer fra Storeyungen og
drenerer de serlige delene av Romeriksasene.

Oppstrems samlopet med Gjermaa er Leiras nedberfelt 490 km?, og nedstrems altsa 604
km®. P& noen f kilometer ned til Leirsund oker nedberfeltet bare til 615 km®. I de nedre
delene renner Leira med meget lite fall og har bare tillep ved noen fé korte sidebekker.
Like serast for Lillestram renner Leira ut i Nitelva, som straks etterpa renner ut i Svellet,
den nordlige delen av @yeren som er avskjermet fra resten av innsjeen av Glommas store
delta. Leiras nedberfelt ved utlopet i Nitelva er 661 km®. Nivaet her er litt over 100 moh.
Selv om det er dammer ved noen av vannene oppe i Romeriksasene kan Leira betraktes
som uregulert.

Stasjon: 2. 600. 0.1001.51
Data (Degn-—verdier) i perioden: 1971— 1998
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Figur 2. Karakteristiske vannferinger i Leira ved utlgpet i Nitelva, m?/s.

Den naturlige middelvannforingen ved Leiras utlop i Nitelva er 13.3 m’/s i folge Beldring
m.fl., 2002 og NVE, 2002. Dette tilsvarer en arlig avrenning pa 20.1 I/s-km”. Figur 2 viser



karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i lopet av aret i Leira. [ kapittel 3 er det
narmere beskrevet hvordan vannferingsverdiene er beregnet. Den gverste kurven (max) i
grafen viser storste observerte vannfering og den nederste kurven (min) viser minste
observerte vannfering. Den midterste kurven (med) er mediankurven, dvs. det er like
mange observasjoner i lopet av referanseperioden som er sterre og mindre enn denne.

Vi ser at vannferingen vanligvis er sterst i forbindelse med snesmeltingen i april-mai
(mediankurven) og minst om vinteren. Figuren viser imidlertid ogsa at flommer kan finne
sted hele aret, men at de sterste sannsynligvis vil opptre om heasten.

3. Hydrometriske stasjoner

Flere hydrometriske stasjoner i og naert Leira er vurdert i flomberegningen. Figur 3 viser
stasjonenes beliggenhet.

Malestasjonene 2.280 Kringlerdal og 2.279 Krékfoss ligger i gvre delen av Leira, hhv.
oppstrems og nedstrems samlopet med Rotua. De ble etablert i 1966 og er fortsatt i drift.
Samme ar ble méalestasjonen 2.287 Rotua etablert i sideelven. Flomdata fra denne stasjo-
nen i de forste drene virker imidlertid mistenkelig store og benyttes ikke i flomanalysene.
Flomdata fra senere ar er sannsynligvis pavirket av vannuttak og benyttes heller ikke. I
sideelven Gjermaa ble malestasjonen 2.329 Hellen bru etablert i 1970 og er fortsatt i drift.

I Remua, en elv som ligger like ost for Leira og har utlep direkte i Glomma oppstrems
@yeren, ligger malestasjonen 2.331 Kauserud som har data siden 1971.

Det er konstruert to dataserier som antas & vare representative for hhv. Leira ved
Leirsund og Leira ved utlgpet i Nitelva.

Dataserien for Leira ved Leirsund er beregnet som summen av de daglige vannferingene
ved 2.279 Krakfoss og 2.329 Hellen bru samt vannferingen ved 2.331 Kauserud skalert
med 1.140. Summen av vannfaringene ved Krakfoss og Hellen bru representerer 514.3
km® av Leira (433 + 81.3). Vannforingen i lokalfeltet mellom disse malestasjoner og
Leirsund, ca. 100 km” antas & beskrives av den samtidige avrenningen fra det nzrliggende
feltet til Kauserud. Skaleringsfaktoren 1.140 er fremkommet som den relative forskjellen
mellom feltarealer, 100.7 km? for lokalfeltet til Leirsund og 88.3 km?” for Kauseruds felt.

Pé tilsvarende mate er dataserien for Leira ved utlepet i Nitelva konstruert, her med
skaleringsfaktoren 1.661 (146.7/88.3 hvor 146.7 er arealet mellom malestasjonen
Krékfoss/Hellen bru og utlgpet i Nitelva).



inglerdal
N ! )

B
"\.w ..Y\..n\\‘/

N

» Pt 2280

Figur 3. Hydrometriske stasjoner.



4. Flomdata

De sterste flommene ved hver av mélestasjonene i omradet er vist i tabell 1 og ved de
konstruerte seriene i tabell 2.

Tabell 1. Observerte flommer ved malestasjoner i Leira og Remua (degnmiddel).

2.280 Kringlerdal 2.279 Krékfoss 2.287 Rotua 2.329 Hellen bru 2.331 Kauserud
1966-2003 1966-2004 1974-2003 1970-2001 1971-2001

Dato m’/s dato m/s dato m/s dato m’/s dato m’/s
16.10.1987 74.6 |16.10.1987 171.6 |16.10.1987 19.1 |16.10.1987 21.4 |01.02.1990 54.4
10.10.2000 65.2 |11.10.2000 1109 |11.10.2000 14.0 |10.10.2000 21.2 |03.09.1988 38.0
21.11.2000 62.1 |22.11.2000 109.7 |03.09.1988 13.6 |31.10.2000 20.5 |22.08.1988  23.7
31.10.2000 61.9 |03.09.1988 104.0 |21.11.2000 13.2 |20.11.2000 20.0 [20.01.1999 23.5
23.05.1966 599 |[13.11.2000 99.4 |17.10.1983 129 |[03.12.1992 19.2 |31.10.2000 21.4

Tabell 2. Beregnede flommer i nedre del av Leira (degnmiddel).

Ved Leirsund Ved utlepet i Nitelva
1971-2001 1971-2001
Dato m’/s dato m’/s

16.10.1987 210.3

03.09.1988 149.6

11.10.2000 148.1

31.10.2000 144.0

20.11.2000 141.1

16.10.1987 218.2

03.09.1988 169.4

11.10.2000 155.9

31.10.2000 155.1

20.11.2000 150.6

Hestflommen i 1987 er den klart sterste flommen i omradet i observasjonsperioden, som
begynte i midten av 1960-arene. Unntaket er ved Kauserud, hvor den bare er rangert som

den syvende storste. Ogséd hgstflommen 1988 var meget stor, men spesielt ma nevnes

flommene hesten 2000. Da var det en meget nedberrik periode, som resulterte i mange
flomtopper med relativt liten vannfering i dagene mellom.
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5. Flomfrekvensanalyser

Det er utfort frekvensanalyser pa arsflommer for de malestasjoner i Leira som har
tilstrekkelig lang dataserie og for de konstruerte dataseriene. Resultatene er vist i tabell 3,
hvor midlere flom, Qy, og forholdstallene Q1/Qy presenteres. Midlere flom er ogsa
beregnet for de stasjoner som har for kort serie for flomfrekvensanalyse. I tillegg vises de
forholdstallene Q1/Qy for hestflommer i regionen som er hentet fra prosjekthdndboken
for flomsonekartprosjektet (NVE, 2000), og som igjen er utledet i en regional flom-
frekvensanalyse fra 1997 (Selthun m.fl., 1997). I figur 4 er flomfrekvensanalysene med
Q1/Qu for Krakfoss og for Leira ved Leirsund og ved Nitelva vist grafisk.

Tabell 3. Flomfrekvensanalyser, degnmiddel av arsflommer.

Vannferingsstasjon Arez‘l AI:ta“ Q3M Qm , Qs/ | Quo/ | Qz/ | Qso/ | Quoo/ | Qao0/ | Qso0/
km ar m’/s |[Uskm®| Qu | Qu | Qu | Qu | Qu | Qu | Qum

2.280 Kringlerdal 265 37 40.9 154 1.20 | 1.37 | 1.53 | 1.75 | 1.92 | 2.09 | 2.32
2.279 Krékfoss 433 38 63.9 148 120 | 1.44 | 1.71 | 2.12 | 249 | 291 | 3.58
2.287 Rotua 56.1 22 9.01 161

2.329 Hellen bru 81.3 31 14.4 177

2.331 Kauserud 88.3 31 14.3 162

Leira ved Leirsund 615 31 87.3 142 122 | 148 | 1.76 | 2.18 | 2.53 | 2.94 | 3.55
Leira ved Nitelva 661 31 92.4 140 1.23 | 1.50 | 1.80 | 2.24 | 2.63 | 3.08 | 3.76
Hostflomregion 3 1.33 | 1.73 | 2.04 | 2.57 | 3.05 | 3.45 | 4.20

6. Beregning av flomverdier

Det skal beregnes flomverdier for Leira ved Leirsund, 615 km?, og ved utlopet i Nitelva,
661 km’.

Det antas at de beregnede verdiene for de konstruerte dataseriene gir gode estimat for
midlere flom i nedre del av Leira. Det er rimelig at spesifikk midlere flom minker
nedover vassdraget fordi bidragene fra de forskjellige delfeltene kommer til forskjellig
tidspunkt, noe som virker utjevnende pa flomtoppene. Spesifikk midlere flom kan derfor
antas 4 minke i Leira fra 148 I/s-km” ved Krakfoss til 142 1/s-km’ ved Leirsund og til 140
I/s'km? ved utlepet i Nitelva, som de konstruerte seriene tilsier.

Som representativ frekvensfordeling for hele Leira antas den flomfrekvensfordeling som
gjelder for Krakfoss & vaere, selv om observasjonsperioden er noe kort, 38 ar. Frekvens-
fordelingen ved de konstruerte dataseriene er rimelig lik den ved Krakfoss. Den regionale
frekvenskurven for hestflommer gir en del hayere verdier for Q1/Qy enn flomfrekvens-
analysen for Krakfoss.
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Figur 4. Flomfrekvensanalyse for 2.279 Krakfoss (a), Leira ved Leirsund (b) og Leira ved Nitelva (c).
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Resulterende flomverdier med forskjellige gjentaksintervall for Leira er vist i tabell 4.

Tabell 4. Flomverdier i Leira, dognmiddelvannforinger.

Qum Qum Qs Quo Q2 Qso Qi0o Q200 Qsn0
Us'km® | m’/s mY/s m/s m/s m/s m/s mY/s m®/s
Q1/Qum 1.20 1.44 1.71 2.12 2.49 291 3.58
Leira ved
Leirsund 142 87.3 105 126 149 185 217 254 313
Leira ved utlopet
i Nitelva 140 92.4 111 133 158 196 230 269 331

De presenterte flomverdiene s langt representerer dognmiddelverdier. Kulminasjons-
vannferingen kan vere atskillig storre enn degnmiddelvannferingen ved store flommer.
Det er utarbeidet ligninger basert pa feltparametrer som kan benyttes for & beregne
forholdstallet mellom kulminasjonsvannfering (momentanvannfering) og degnmiddel-
vannfering (Szlthun m.fl., 1997). Formelen for hestflommer, som sannsynligvis er de
storste 1 Leira, er:

Qmomentan/Qmiddel = 229 - 029 * 10g A - 0270 * ASEO-Sa

hvor A er feltareal og Agg er effektiv sjeprosent. For Leira ved Leirsund og ved Nitelva er
effektiv sjoprosent hhv. 0.21 og 0.18 %. Formelverket gir da et forholdstall mellom
kulminasjons- og degnmiddelvannfering pé 1.36 for begge steder i nedre Leira.

I tabell 5 er kulminasjons- og degnmiddelvannfering for noen store flommer vist. Fra
Kréakfoss er det direkte observerte data, mens fra nedre del av Leira er vannferingene
fremkommet pa tilsvarende mate som tidligere beskrevet, dvs. né beregnet ut fra data med
fin tidsopplesning fra flere stasjoner. For flommen i 1988 mangler det data med fin
tidsopplesning ved Hellen bru.

Tabell 5. Kulminasjons- og degnmiddelvannfgring ved noen store flommer, m’/s.

Sted/dato Kulminasjon Dognmiddel Kulm./degnm.

2.279 Krikfoss, observert

16.10.1987 232.8 171.6 1.36
03.09.1988 121.6 104.0 1.17
11.10.2000 120.8 110.9 1.09
31.10.2000 119.2 99.1 1.20

Leira ved Leirsund, estimert

16.10.1987 282.2 210.3 1.34

31.10.2000 172.0 144.0 1.19

Leira ved Nitelva, estimert

16.10.1987 292.6 218.2 1.34

31.10.2000 185.9 155.1 1.20
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Under storflommen i 1987 var forholdstallet mellom kulminasjons- og degnmiddel-
vannfering i Leira likt eller nesten likt det som formelverket gir. Senere flommer har ikke
gitt like stort forholdstall. For videre beregning i Leira benyttes forholdstallet 1.36.
Resulterende kulminasjonsvannferinger er vist i tabell 6.

Tabell 6. Flomverdier i Leira, kulminasjonsvannfaringer.

Qm Qs Q1o Q20 Qso Qi0o Q200 Qs00
m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
Leira ved
Leirsund 119 142 171 203 252 296 345 425
Leira ved utlepet
i Nitelva 126 151 181 215 266 313 366 450

7. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Leira er godt, selv om det ikke finnes lange dataserier
1 omréadet.

Selv der det finnes data er det en del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvann-
foringer. De observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en
vannferingskurve til vannferingsverdier. Vannferingskurven er basert pa et antall
samtidige observasjoner av vannstand og maling av vannfering i elven. Men disse direkte
malinger er ikke alltid utfert pd ekstreme flommer. De storste flomvannferingene er altsi
beregnet ut fra et ekstrapolert samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa
”observerte” flomvannferinger kan derfor inneholde en grad av usikkerhet.

En faktor som forer til usikkerhet i flomdata er at NVEs hydrologiske database er basert
pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. I prinsippet er alle flomvannferinger
derfor noe underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel alltid vil vaere mer eller mindre
storre enn sterste kalenderdegnmiddel.

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

Dataene med fin tidsopplesning er ikke kontrollerte pd samme méte som degndataene og
er ikke kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsopplesning pa databasen lenger enn ca. 20 ar tilbake. Det er derfor ikke mulig & utfore
flomfrekvensanalyser direkte pa kulminasjonsvannferinger.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer
som spiller inn, serlig for & anslé usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. Konklusjonen

for denne beregningen er at datagrunnlaget er godt, og beregningen klassifiseres derfor i
klasse 1, 1 en skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.
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