Flomsonekartprosjektet
Flomberegning for Lierelva

Thomas Veaeringstad




Flomberegning for Lierelva
(011.2)

Norges vassdrags- og energidirektorat

2007



Dokument nr. 8 - 2007

Flomberegning for Lierelva (011.2)

Utgitt av:

Forfatter:

Trykk:
Opplag:
Forsidefoto:
ISSN:

Sammendrag:

Emneord:

Norges vassdrags- og energidirektorat

Thomas Vearingstad

NVEs hustrykkeri

30

Lierelva ved Lierbyen 5. april 2007(Foto: Thomas Veaeringstad)
1501-2840

I forbindelse med Flomsonekartprosjektet i NVE er det som
grunnlag for vannlinjeberegning og flomsonekartlegging utfgrt
flomberegning for et delprosjekt i Lierelva i Buskerud.
Kulminasjonsvannfgringer for flommer med forskjellige
gjentaksintervall er beregnet for to punkter i vassdraget.

Flomberegning, flomvannfgring, Lierelva

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

April 2007



Innhold

[ o T 4
(ST 1110 1= e [ T 5
1. BeskKrivelse av oppgaven ........cccccccccrrrrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 6

2. Beskrivelse av vassdraget .........ccccmmmriiniiiinnsmmnn s, 7

3. Hydrometriske Stasjoner.........ccccccerrmniniiinmmemsnmnnnnnssssss . 10

4. Beregning av flomverdier........cccccerimieeeeeeessess s 13
4.1. FlomfrekvensanalySer ...........cccccvvmmmmmmmmmmnnnisssnsssssnnnssssssssnsnnnes 13

4.2. Beregning av middelflom .........ccccoovemiiniimsninnsss s 15

5. Ekstremvannstandsanalyse i sjoen ved Drammen havn........... 17

6. Usikkerhet..........ccoooimmmiiiiiieemss s 18
ReferanSer ... 19



\

%&%w k\ = ) :

Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med a lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Beregning av flomvannferinger pa flomutsatte elvestrekninger er
en del av dette arbeidet. Grunnlaget for flomberegninger er NVEs omfattende database
over observerte vannstander og vannferinger, og NVEs hydrologiske analyseprogrammer
som blant annet benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging av flomutsatt elvestrekning i Lierelva i Buskerud. Rapporten er
utarbeidet av Thomas Varingstad og kvalitetskontrollert av Lars-Evan Pettersson.

Oslo, april 2007 ; ‘\

Morten John : LN /i
avdelingsdirektor _,/ {.“(L(_L

seksjonssj




Sammendrag

Flomberegningen for Lierelva omfatter delprosjekt fs 011_1 Kjellstad i NVEs
Flomsonekartprosjekt. Nedbgrfeltet til Lierelva ligger i hovedsak i Lier kommune i
Buskerud og har utlgp innerst i Drammensfjorden ved Gilhus. Vassrdraget drenerer ned
Lierdalen med stor andel landbruksomrader. Fra vest drenerer nedbgrfeltet store deler av
Finnemarka og de viktigste sideelvene er Solbergelva, Glitra, Sogna og Eikdambekken.
Fra @st drenerer elva deler av Lierskogen og Vestmarka og viktigste sideelv er Asdgla.
Store flommer forekommer som oftest i hgstsesongen, men forekommer ogsa om varen.
Flomepisoder er normalt forarsaket av intens nedbgr i form av regn med eller uten bidrag
fra sngsmelting.

Det er flere mélestasjoner for vannfgringsdata i vassdraget. Flomberegningen er i
hovedsak basert pa méledata fra vannmerket 11.6 Oppsal. Resultatene er ogsa
sammenlignet med frekvensanalyser av observerte flommer ved malestasjoner i
narliggende vassdrag. Flomberegningene er utfgrt direkte pa kulminasjonsvannfgringer,
og gir grunnlaget for beregning av flommer med ulike gjentaksintervall ved to punkter i
vassraget. Resultatene av beregningene ble:

QM QS Q10 Q20 QSO Q100 Q200 Q500

m¥/s | m¥s | m’/s | m/s | m¥s | m¥s | m'/s | m's

Lierelva ved Lierbyen 88 | 114 | 136 | 1563 | 179 | 197 | 219 | 245

Lierelva ved utlgp 103 | 134 | 160 | 181 | 212 | 232 | 258 | 289

A kvantifisere usikkerheten i hydrologiske data er vanskelig, og det er mange faktorer
som spiller inn. P4 grunn av noe kort og usikkert datagrunnlaget for Lierelvas nedbgrfelt
for & beregne flommer, klassifiseres denne flomberegningen i klasse 2, i en skala fra 1 til
3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.




1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt elvestrekning i Lierelva i Lier kommune i
Buskerud, delprosjekt fs 011_1 Kjellstad i NVEs Flomsonekartprosjekt. Som grunnlag for
konstruksjon av flomsonekart skal kulminasjonsverdier av midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnes ved Lierelvas utlgp i fjorden. Den
aktuelle strekningen som skal flomsonekartlegges strekker seg fra Lierbyen til utlgpet i
Drammensfjorden, en strekning pa rundt 10 km. Kart over Lierelvas nedbgrfelt er vist i Figur 1
og strekning som skal flomsonekartlegges er tegnet inn med gult.

Figur 1. Kart over Lierelvas nedborfelt. Strekningen som skal flomsonekartlegges er tegnet inn med guit.



2. Beskrivelse av vassdraget

Lierelva ligger i Lier kommune i Buskerud og har utlgp innerst i Drammensfjorden ved Gilhus.
Nedbgrfeltet drenerer hovedsakelig i sgrlig retning og vassdraget bestar av en hovedgren,
Lierelva, med tillgp fra flere sideelver. Nedbgrfeltet har et totalt areal pa 310 km’.
Hgydefordelingen strekker seg fra havniva til opp i 700 moh. Median hgyde er pa 392 moh. og
hgyeste punkt i vassdraget er Lauvkollen pa 700 moh. Hypsografisk kurve for vassdraget er vist
i Figur 2 og aktuelle feltparametere er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1. Feltparametere for Lierelvas nedborfelt.

Areal Eff. sjo Sjg Feltlengde | Normalavlgp, Q,
km’ % % km 1/sskm’
Lierelva 310 0.2 4.2 27.3 17

@vre deler av vassdraget er vernet i Verneplan I og omfatter Drammen Nordmark i vest og
Oslomarkvassdragene i gst. Vassdraget er allikevel pavirket av flere reguleringer. De viktigste
reguleringene er overfgring av Glitre til Drammen (45 km®), Sandungen til Asker (5 km’) og
overfgring av vann fra Holsfjorden til Asdgla. I tillegg er det en del mindre dammer i
vassdraget.

Glitrevatnet er regulert til vannforsyningsformal og er overfgrt til Drammen. Nedbgrfeltet utgjgr
ca 45 km’, og magasinet blir ogsa aktivt brukt til flomdempning. HRV ligger 1 m under
overlgpsterskelen til dammen. I tillegg blir det tappet med det gyemed og fa minst mulig
overlgp ved flomtoppen ellers i vassdraget. Under flommen i 2000 ble for eksempel magasinet
tappet pa en slik mate at det ikke gikk vann i overlgp under flomtoppene og magasinet ble
tappet til andre tidspunkter. Tilsvarende er det laget en innretning i Sandungen, slik at en
buffersone, som ved liten vannfgring naturlig tappes, ma fylles opp fgr vannstanden nar
overlgpsterskelen. (Per Ringnes, Glitrevannverket IKS)
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Figur 2. Hypsografisk kurve for Lierelvas nedbgrfelt. Kurven viser hvor stor prosentvis andel av det totale
feltarealet som er over en gitt hoyde.
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Figur 3. Arealfordeling for Lierelvas nedborfelt.

Normalavlgpet for vassdraget er beregnet ut fra NVEs avrenningskart for perioden 1961-1990
(NVE, 2002) og gir en midlere spesifikk arlig avrenning pa ca. 17 I/sskm’. Avrenningen varierer
fra rundt 14 1/ss&km’ i de lavereliggende omradene rundt fjorden til omkring 20 I/sekm’ i de
hgyereliggende omradene. Avrenningskartet har en usikkerhet pa + 20 % og gker i
alminnelighet for sma arealer. Estimatet for arlig middelavrenning i vassdraget er noe usikkert,
fordi kartet er basert pA modellsimuleringer og ikke direkte er knyttet opp mot malinger i
vassdraget.

Stasjon: 11. 6. 0.1001. 1 Oppsal
Data (Degn—verdier) i perioden: 1982— 2005
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Figur 4. Karakteristiske vannforinger ved stasjon 11.6 Oppsal. Figuren viser henholdsvis storste, median og
minste observerte dognmiddelvannfering for hver enkelt dag i aret for perioden 1982 — 2005. De storste
flomverdiene vist i figuren er overestimert pga at vannferingskurven ikke tar hensyn til oppstuving ved
malestasjonen. Dette er tatt hensyn til i flomfrekvensanalysene.



Sammenligning mellom avrenningskartet og observerte data for malestasjonene i Lierelvas
omegn (Tabell 2) viser god overensstemmelse. For Lierelva er deler av nedbgrfeltet overfert ut,
slik at det er ikke beregnet normalavlgp for mélestasjoner i nedre del av vassdraget. Siden andre
stasjoner i nerheten stemmer godt overens med avrenningskartet er god grunn til 4 anta at dette
stemmer noenlunde godt overens for Lierelvas nedbgrfelt ogsa.

Sesongvariasjonen i avrenningen for Lierelva vurderes ut fra representativ mélestasjon for
vassdraget. Figur 4 viser karakteristiske vannfgringsverdier for 11.6 Oppsal som beskriver
avrenningsmgnsteret i Lierelva godt. @verste kurve (max) i diagrammet viser stgrste observerte
dggnmiddelvannfgring for hver enkelt dag i aret. Nederste kurve (min) viser minste observerte
vannfg@ring i lgpet av maleperioden og den midterste kurven (med) er mediankurven, dvs. at det
er like mange observasjoner i lgpet av referanseperioden som er stgrre eller mindre enn denne.
Ut fra Figur 4 kan en se at store flommer i vassdraget som oftest inntreffer om hgsten.



3. Hydrometriske stasjoner

Det er flere malestasjoner for vannfgring i Lierelvas vassdrag. Andre nerliggende og lignende
malestasjoner er ogsa vurdert. Figur 5 viser beliggenheten til de nerliggende mélestasjonene og
feltparameterne er oppsummert i Tabell 2. Hypsografisk kurve for stasjonene er vist i Figur 6.
Nedenfor er det gjort en beskrivelse av aktuelle malestasjoner i narheten av Lierelvas
nedbgrfelt.

Mialestasjonen 2.279 Kréakfoss ligger i elva Leira litt sgr for Gardermoen og har et nedbgrfelt pa
433 km'’. Det er utfgrt mange vannfgringsmalinger, og hvor den hgyeste er malt til 114 m’s.
Dette utgjor 175 % av midlere flom og avviket fra vannfgringskurven er pa ca 5 %. Det har vert
forandringer i profilet og tre ulike kurveperioder er benyttet.

Malestasjonen 3.22 Hggfoss ligger pa gstsiden av Oslofjorden i Hobglelva. Nedbgrfeltet er pa
297 km’. Stgrste vannfgringsmaling er pi hele 62 m3/s som tilsvarer omkring en 20 ars flom.

Denne flommalingen ga en vannfgring som er 11 % stgrre enn det gjeldende vannfgringskurve
gir for den aktuelle vannstanden.

Malestasjonen 11.1 Lierbyen 14, som navnet tilsier, ved Lierbyen i Lierelva. Nedbgrfeltet er pa

266 km’ og méalestasjonen har data i perioden 1969-1981. Stasjonen er pavirket av reguleringer

og malt vannfgring er usikre pga oppstuvning fra havet. I tillegg har det vert profilforandringer

ved stasjonen.

Mialestasjonen 11.4 Elgtjern ligger i Finnemarka og er en del av nedbgrfeltet til Lierelva.
Nedbgrfeltet er lite og er pi 6.75 km® og har data fra 1975. Stasjonen har kunstig v-overlgp, og
ellers bredt profil. Den ligger vanskelig tilgjengelig og har ikke vannfgringsmalinger pa flom.

Det er derfor knyttet en del usikkerhet rundt flomvannfgringer.

Tabell 2. Feltparametere for mélestasjoner i Lierelvas omegn.

Stasjon Feltareal| Eff. sjg Q.* Hgydeintervall | Median hgyde
km’ % 1/sskm’ moh. moh.

2.279 Krakfoss 433 0.4 18.9/19 140-812 440

3.22 Hagfoss 301 0.5 14.6™*/18 47-345 154

8.2 Bjarnegardssvingen| 190 0.0 19.3/19 4-681 343

11.1 Lierbyen 266 0.3 -117 11-697 405

11.4 Elgtjern 6.75 3.3 21.2/20 430-673 509

11.6 Oppsal 223 0.4 -117 35-697 428

12.193 Fiskum 51.9 0.1 15.2**/17 84-649 278

15.21 Jondalselv 127 0.2 22.8/23 229-921 575

* Normalavlgp funnet fra henholdsvis observerte data og avrenningskartet for perioden 1961 — 1990.

** Middelavrenning beregnet for observasjonsperioden til malestasjonen.
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Figur 5. Oversikt over avlopsstasjoner benyttet i beregningene. Nedbagrfeltet til hver enkelt stasjon er inntegnet
med svart strek.

Malestasjonen 11.6 Oppsal ligger ca. 7 km oppstrgms Lierbyen i Lierelva. Nedbgrfeltet er pa
223 km’ og har data fra 1981. Stasjonen ble opprettet med tanke pa minstevannfgringskrav til
Glitre vannverk. Stasjonen har vert utsatt for profilforandringer og er pavirket av oppstuvning
pga innsnevring i elvelgpet. Vannfgringskurven som ligger til grunn for stasjonen overestimerer
derfor store flommer. Ny kurve er laget ved bruk av en hydraulisk modell og momentanflommer
ved stasjonen er estimert ut fra ny vannfgringskurve. Modellert vannfgringskurve for
malestasjon 11.6 Oppsal er vist i Figur 7. Det er knyttet en del usikkerhet rundt
flomvannfgringer ved malestasjonen.
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Figur 6. Hypsografiske kurver for nedbgrfeltene til Lierelva og utvalgte nabostasjoner. Kurven viser hvor stor
prosentvis andel av det totale feltarealet som ligger over en gitt hoyde.
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Vannferingskurve 11.6 Oppsal
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Figur 7. Modellert vannfaringskurve for malestasjon 11.6 Oppsal. Kurven tar hensyn til oppstuving nedstroms
malepunktet og er benyttet til & estimere flomvannferinger benyttet i flomfrekvensanalysen.

Mialestasjonen 12.193 Fiskum ligger oppstrgms Eikeren i Drammensvassdraget. Nedbgrfeltet er
vel 50 km’. Det er stgpt profil ved stasjonen. De to stgrste vannfgringsmalingene er pa drgyt 10
m3/s, som er pa nivd med midlere flom (9.9 m3/s). Det er lite avvik (+ 2 % og — 3 %) mellom
disse malingene og gjeldende vannfgringskurve. Flomverdiene ved denne stasjonen antas derfor
a veere godt bestemt.

Malestasjonen 15.21 Jondalselv ligger nordvest for Kongsberg og drenerer til Numedalslagen.
Nedbgrfeltet er 127 km’. Observasjonsperioden er betydelig lenger enn for de gvrige stasjonene.
Stgrste vannfgringsmaling er pa 55.8 m3/s som er drgyt 70 % over midlere flom. Det er et
ubetydelig avvik mellom stgrste vannfgringsmaling og gjeldende vannfgringskurve.
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4. Beregning av flomverdier

Grunnlaget for flomsonekartleggingen er flomvannfgringer for gitte gjentaksintervall som
beskrevet i kapitel 1. Siden det finnes observasjoner av vannfgring i Lierelva er utgangspunktet
for flomfrekvensanalysen observasjonsserie av vannfgring, samt en sammenligning med
narliggende vassdrag og regionale flomfrekvenskurver (Selthun ez al., 1997 og Wingard,
1978).

4.1. Flomfrekvensanalyser

En skiller gjerne mellom vérflommer og hgstflommer. Store varflommer er ofte en kombinasjon
av sngsmelting og regn. Hgstflommer kommer som regel fra en ren regnhendelse. De
underliggende mekanismene er forskjellige og kan ha ulike fordelinger. Varflommer er arvisse
og stiger generelt moderat mot hgye gjentaksintervall. Hgstflommer kan veare sma eller mangle
helt enkelte ar, men stiger ofte raskere for sjeldne hendelser. I vassdrag med klart definert
sesongskille er regionale kurver derfor lagd separat for varflommer og hgstflommer. I kystnaere
og relativt lavtliggende vassdrag vil milde perioder i kombinasjon med nedbgr i form av regn
kunne gi flommer om vinteren. Det vil derfor vere fare for flom gjennom store deler av dret og
det er ikke noe klart sesongskille. Regionale kurver i slike vassdrag er derfor basert pa
arsflommer.

Periode: 1982-2005  Sesong: Hele daret Varighet: 365 degn
Fordeling: EV1I-PWM

0.0 T \ \ \ \ \ \ \

I
2 5 10 20 50 100 200, 500 1000
Gjentaksintervall (AR)

Figur 8. Tilpasset fordelingsfunksjon til &rsflommer (kulminasjonsverdier) ved stasjon 11.6 Oppsal.
Vannferingen pa Y-aksen er gitt som forholdet Q.,/Q,,
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I flomsonekartprosjektet legges frekvensanalyse av arsflommer til grunn for beregningene
(NVE, 2000). Det vil si at frekvensanalysen er basert pa en serie som bestar av den stgrste
observerte vannfgringen for hvert ar.

Med bakgrunn i dette er det utfgrt flomfrekvensanalyser av arsflommer ved malestasjonene
beskrevet i kapitel 3. For hver stasjon tilpasses ulike fordelingsfunksjoner, og den
frekvensfordelingen som vurderes best tilpasset de observerte arsflommene velges. Figur 8 viser
fordelingsfunksjonen som synes & vare best tilpasset de observerte arsflommene ved Oppsal.
Valgt frekvensfordeling for de forskjellige stasjonene er sammenfattet i Tabell 3. Midlere flom
(Q,, er oppgitt i absolutte og spesifikke verdier og flommer for ulike gjentaksintervall (Q,) som
forholdstallet (flomfrekvensfaktor) til midlere flom (Q,/Q,,). For méalestasjon 11.6 Oppsal er
analysene utfgrt pa kulminasjonsverdier, mens for de resterende stasjonene er
dggnmiddelverdier benyttet. Flomfrekvensfaktorene er ogsa illustrert i Figur 9. Variasjonen i
frekvensfaktorene for de ulike mélestasjonene er relativt liten og forholdstallet Q,,/Q,, ligger
eksempelvis fra 2.37 ved Elgtjern til 2.92 ved Jondalselv.

Det er ogsa foretatt en sammenligning med regionale flomfrekvenskurver (Szlthun et al., 1997
og Wingérd, 1978). Disse kurvene er laget separat for hgst- og varflommer i innlandsregioner,
da det er antatt at hgst- og varflommer er forarsaket av ulike hendelser. Bare i kystregionen er
kurvene utledet for arsflommer. Lierelva ligger i overgangssonen mellom innlandsklima med
formler for hgst- og varflommer og kystklima med formel for arsflommer. I denne regionen er
det kun det gamle formelverket fra 1978 som gir frekvenskurve basert pa arsflommer, og som
direkte kan sammenlignes med frekvenskurvene basert pa arsflommer. Den regionale
frekvenskurven for arsflommer gir Q,,/Q,, pa 2.83, som ligger i overkant av snittet for
nazrliggende stasjoner (2.67) og er ganske lik med Oppsal (2.78).

Tabell 3. Flomfrekvensanalyser av arsflommer for aktuelle malestasjoner, sammen med regionale
frekvenskurver for arsflommer (Wingard, 1978).

Ant. |Areal QM Qsl Qlo/ on/ Qso/ Q100/ Qm/ Qsool

Stasjon Periode 5

51' km ]./S'kn'l2 m3/S QM QM QM QM QM QM QM
2.279 Krakfoss 1966-d.d. | 39 433 150 64.8 | 1.25 | 1.47 169 | 2.00 | 225 | 250 | 2.85
3.22 Hegfoss 1976-d.d. | 28 301 119 359 | 1.24 | 1.44 164 | 1.89 | 209 | 228 | 2.54

8.2 Bjgrnegards. 1968-d.d. | 36 190 222 421 | 124 | 146 | 167 | 1.95 | 217 | 239 | 2.70

11.1 Lierbyen 1969-81 11 266 163 434 | 123 | 1.41 159 | 1.81 | 1.99 | 216 | 2.38
11.4 Elgtjern 1975-d.d. | 29 6.75 210 14 | 122 | 1.41 1.58 | 1.81 | 1.98 | 215 | 2.37
11.6 Oppsal 1981-d.d. | 24 223 323 720 [ 129 | 163 | 1.76 | 2.05 | 227 | 249 | 2.78
12.193 Fiskum 1976-d.d. | 28 51.9 191 99 |128 | 150 | 1.72 | 200 | 221 | 241 | 2.69

15.21 Jondalselv 1919-d.d.| 85 127 252 320 | 125 | 148 | 1.71 | 203 | 228 | 2.55 | 2.92

Lierbyen (estimert) - - | 266 | 329 88 |1.30| 155 | 1.75 | 2.05 | 225 | 250 | 2.80
Lierelva - - | 310 | 333 | 103 | 130 | 155 | 1.75 | 2.05 | 2.25 | 2.50 | 2.80
A1-78 (regional) - - - - - 217 | 2.45 | 2.83
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Figur 9. Flomfrekvensfaktorer (Q,/Q,) av arsflommer (degnmiddel), for aktuelle malestasjoner, sammen med
regionale frekvenskurver for arsflommer (Seelthun et al., 1997).

Som representativ frekvensfordeling for Lierelva er det valgt a bruke frekvensfaktorene funnet
for malestasjon 11.6 Oppsal avrundet til neermeste 0.05 pga usikkerheten i valg av kurve.
Verdiene er noenlunde lik flomfrekvensfaktorene for regionale flomfrekvensfaktorer og virker
rimelige sammenlignet med resten av malestasjonene som er undersgkt.

4.2. Beregning av middelflom

Ved beregning av absolutte flomstgrrelser bgr feltkarakteristika som effektiv sjgprosent og
feltareal i stgrre grad inngé i vurderingen av representative nedbgrfelt enn i frekvensanalysen.
Spesifikk middelflom antas & avta med gkt stgrrelse pa nedbgrfeltet, ved at flomtoppene fra
ulike delfelter vil nd hovedvassdraget til litt forskjellig tid. Spesifikk middelflom vil ogsé avta
med gkt effektiv sjgprosent, ved at sjger har flomdempende effekt.

Spesifikk middelflom varierer relativt mye for stasjonene i omradet (Tabell 3) og ligger i
stgrrelsesorden fra ca. 120 1/sskm” til 250 1/sskm’ (dggnmiddel). Middelflommen ved Oppsal er
estimert til i overkant av 320 I/sskm’, men er basert pa kulminasjonsverdier som er stgrre enn
dggnmiddelverdier.

I Seelthun er al. (1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng mellom
forholdet Q__ /Q, ., og feltkarakteristika for var- og hgstsesong. Siden flommer i Lierelva som
oftest inntreffer hgsten, antas det at regional formel for hgstflommer er gjeldende. Formelen for
hgstflommer er:

Qm(»m/Qmid = 2'29 - 0'29 ° log A - 0-270 i ASEOIS’

hvor A er feltareal og A, er effektiv sjgprosent. Formelen ga et forholdstall pa henholdsvis 1.45
for hele Lierelva. Hvis dggnmiddelflommen ved malestasjonene i Tabell 3 multipliseres med
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faktoren 1.45, vil verdiene da bli mer sammenlignbare med middelflommen beregnet ved
Oppsal. Variasjonsomradet for ssmmenligningsstasjonene blir da fra 175 1/sekm” til 360 1/sekm’,
og disse tallene stemmer bedre overens med hva som er beregnet for Oppsal.

Hvis det antas at den delen av vassdraget som er overfgrt til Drammen (Glitre, 45 km”) i liten
grad har bidratt med vann ved beregning av middelflom, kan spesifikk middelflom estimeres til
ca. 400 1/sskm’. Dette er en hgy verdi for middelflom i omridet. Med bakgrunn i den aktive
bruken av Glitremagasinet som flomdempningstiltak ved flomhendelser, er det grunn til 4 anta
at flomvannfgringene i Lierelva i stor grad kommer fra restfeltet etter at nedbgrfeltet til Glitre er
trukket fra.

Med bakgrunn i dette antas en spesifikk middelflom i restfeltdelen av nedbgrfeltet til Lierelva a
ligge i stgrrelsesorden 360 1/sskm’. Dette tilsvarer ca middelverdien av observert spesifikk
middelflom ved Oppsal hvor det er regnet med at Glitre heholdsvis bidrar med like mye som
restfeltet (323 I/sskm?) og ikke bidrar i det hele tatt (O 1/skm’). Verdien er ogsa i stgrrelsesorden
dggnmiddelflommen for Jondalselv (252 1/sskm’) multiplisert med antatt forholdstall mellom
kulminasjons- og dggnmiddelverdi for Lierelva (1.45). Dette tilsier at Glitres nedbgrfelt bidrar
med 175 1/sskm’ ved middelflom. Disse verdiene er antatt 4 gjelde for Lierelva. Ut fra
middelflom og flomfrekvensfordelingen som antas representativ for Lierelva (Tabell 3), blir de
resulterende flomverdiene som vist i tabell 4.

Tabell 4. Beregnet middelflom (Q,) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall i Lierelva,
kulminasjonsvannforinger.

Punkt i vassdraget Areal Q, Q. Qo | Qp | Q, | Qoo | Qo | Qo

km® |I/skm®| m¥s | m/s | m¥/s | m’/s | m¥/s | m¥/s | m¥/s | m’/s
Lierbyen 266 329 88 114 | 136 | 153 | 179 | 197 | 219 | 245
Lierelva 310 333 103 134 | 160 | 181 | 212 | 232 | 258 | 289

16



5. Ekstremvannstandsanalyse i sjgen ved Drammen
havn

I nederste del av Lierelva er det lite fall. Av denne grunn har vannstanden i Drammensfjorden
innvirkning pa flomvannstanden i nedre deler av vassdraget. I Drammensfjorden kan det oppsta
relativt stor stormflo, i 1987 var vannstanden i Drammensfjorden pa ca. kote 1.9 m. Dette er
hgyeste observerte flo siden 1924.

I Drageset (2001) er det gjort frekvensanalyse pa hgye vannstander ved Drammen havn.
Resultatene og deler av teksten under er hentet derfra. P4 bakgrunn av vannstandsobservasjoner
ved Drammen havn, registrert av Statens kartverk Sjgkartverket (SKSK), er det foretatt en
frekvensanalyse pa arsmaksima for perioden 1924-1999 og 1959-1999 (for sammenligning med
Oslo). I Tabell 5 er vannstander ved ulike gjentaksintervall ved Drammen havn og Oslo gitt.

Sammenligning av tidevannstander ved Drammen havn og ved Oslo viser at vannstandene er
10-20 cm hgyere ved Drammen havn enn ved Oslo ved ulike gjentaksintervall. Noe av drsaken
til dette kan vare at Svelvikstrgmmen i innlgpet til Drammensfjorden passerer gjennom et
trangt og smalt sund, slik at det blir oppstuving av store vannmengder inne i Drammensfjorden.

De fleste og stgrste flommer i Lierelva opptrer om hgsten. Arsmaksima for vannstand i
Drammensfjorden opptrer som oftest om hgsten.

Tabell 5. Vannstander ved Drammen havn og Oslo ved ulike gjentaksintervall. Storrelsene er gitt i cm relativt til
NN54. Dataene er ikke korrigert for landhevning. Dataene er hentet fra Drageset (2001).

Drammen havn | Drammen havn Oslo Differanse
Gjentaksintervall | Vannstand (cm) | Vannstand (cm) | Vannstand (cm) | Vannstand (cm)
1924-1999 1950-1999 1950-1999 1950-1999
5 133 125 119 6
10 148 141 130 11
20 160 154 139 15
50 171 167 151 16
100 178 176 159 17
200 183 182 166 16
500 188 190 175 15
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6. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Lierelva kan karakteriseres som noe mangelfullt. Det
foreligger vannfgringsdata fra vassdraget, men maleperioden er relativt kort og vannmerket
ligger ett stykke opp i vassdraget. Alle beregninger er basert pa observasjoner fra mélestasjoner
i vassdraget og n@rliggende vassdrag og regionalt formelverk. Det er relativt store variasjoner i
spesifikk middelflom.

Det er knyttet opp til + 20 % usikkerhet ved estimering av spesifikk avrenning fra
avrenningskartet. Usikkerheten vil i alminnelighet gke for avtakende feltstgrrelse (Beldring et
al., 2002).

Det er ogsa en hel del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannfgringer. De
observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en vannfgringskurve til
vannfgringsverdier. Vannfgringskurven er basert pa observasjoner av vannstander og tilhgrende
malinger av vannfgring i elven. Men disse direkte malinger er ofte ikke utfgrt pa store flommer.
De stgrste flomvannfgringene er altsa beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom
vannstander og vannfgringer, dvs. ogsa “observerte” flomvannfgringer inneholder en stor grad
av usikkerhet. Vannfgringskurven til malestasjon 11.6 Oppsal er modellert ved en hydraulisk
modell.

Hydrologisk avdelings database er basert pa dggnmiddelverdier knyttet til kalenderdggn. I
prinsippet er alle flomvannfgringer derfor noe underestimerte, fordi stgrste 24-timersmiddel
alltid vil vere stgrre eller lik stgrste kalenderdggnmiddel.

En annen faktor som fgrer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i databasen er basert pa én
daglig observasjon av vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige
vannstandsavlesninger betraktes a representere et dggnmiddel, men kan selvfglgelig avvike i
stgrre eller mindre grad fra det reelle dggnmiddelet.

I tillegg er dataene med fin tidsopplgsning ikke kontrollerte p4 samme méte som dggndataene
og er ikke kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsopplgsning pa databasen lenger enn cirka 20 ar tilbake. Det er derfor ikke mulig a utfgre
flomberegninger direkte pa kulminasjonsvannfgringer.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn, serlig for a ansla usikkerhet i ekstreme vannfgringsdata. Med basis i
usikkerhetsmomentene nevnt ovenfor kan datagrunnlaget for beregningene karakteriseres som
noe mangelfullt. Flomberegningen klassifiseres derfor i klasse 2, i en skala fra 1 til 3 hvor 1
tilsvarer beste klasse.
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Vedlegg

Kulminasjonsverdier arsflommer ved mélestasjon 11.6 Oppsal.

Dato Xflt) VE. (m'/s)
14.10.1982 1.74 39.0
16.10.1983 3.05 92.9
03.10.1984 2.06 50.4
06.09.1985 3.04 92.5
09.05.1986 2.25 58.6
16.10.1987 4.15 143.1
22.08.1988 2.78 81.3
12.04.1989 2.26 59.0
30.10.1990 2.78 81.3
03.11.1991 2.49 68.9
03.12.1992 2.19 56.0
10.10.1993 2.04 49.5
02.04.1994 2.30 60.7
01.06.1995 1.74 39.0
29.10.1996 1.47 30.5
12.11.1997 2.85 84.3
25.10.1998 2.85 84.3
29.06.1999 2.79 81.8
31.10.2000 4.07 139.4
07.10.2001 2.71 78.3
01.05.2002 3.20 99.4
01.12.2003 1.97 47 1
05.10.2004 1.97 47 1
04.11.2005 2.36 63.3
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