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Det er foretatt registreringer av vannfegring og transport av suspenderte materiale i Lierelva, ved
Kjellstad bru, i drene 1989 - 1991.

Ved Kjellstad bru ble det opprettet en hydrometrisk stasjon, som har registrert vannfering kontinuerlig
siden 3. mai 1989.

Malingene av suspensjonstransporten er basert pA mélinger av sedimentkonsentrasjonen i vannprgver
tatt med automatisk vannprevetaker, samt noen manuelle prover. Det ble tatt prover 2-3 ganger pr
degn. Ut fra disse malingene er det foretatt beregninger av totalvolumer. Kornfordelingen av
uorganisk materiale ble bestemt fra analyser av ukentlige 45-liters prover.

Folgende sedimenttransportvolumer ble funnet for de tre &rene:

1989 i perioden 3/5-31/10: 572 tonn uorganisk og 101 tonn organisk materiale
1990 i perioden 1/9-30/12: 7 316 tonn uorganisk og 421 tonn organisk materiale
1991 i perioden 19/3-31/12: 39 819 tonn uorganisk og 2 740 tonn organisk materiale

Estimert for hele aret 1989 blir: ca 15 000 tonn, 1990: ca 20 000 tonn og 1991: 40 000 tonn
uorganisk materiale. Den store forskjellen mellom malt og estimert transport, spesielt i 1989, skyldes
at mesteparten av sedimenttransporten gikk i flommer utenom malesesongen.
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1. INNLEDNING

Den tidligere avdeling for vasskraftundersgkelser, VU, i NVE fikk i november 1988 forespersel
fra Miljevernavdelingen i Buskerud om NVE kunne pata seg 4 opprette og drive en malestasjon
for registrering av vannfering og sedimenttransport (suspensjonstransport) i Lierleva, i Buskerud
nar utlgpet i Drammensfjorden som et ledd i overvikningen av forurensningsforholdene i elva.

Etter en grundig vurdering av de hydrologiske forhold og to befaringer ble det valgt et mélested
beliggende under motorveibrua, E-18 ved Kjellstad i Lier.

Stasjonen for bide vannfegringsregistrering og sedimenttransport ble etablert 3. mai 1989.

Vannfering har blitt registrert kontinuerlig fram til 23. januar 1992, mens méling av sediment-
transporten har pagtt i folgende tre perioder: 3. mai - 31. oktober 1989, 1. september - 30.
desember 1990 og 19. mars - 31. desember 1991. Det gjores oppmerksom pa at det er suspen-
sjonstransport av uorganisk (minerogent) og organisk materiale som er blitt mélt. Bunntransportert
minerogent materiale og grovtransport av organisk materiale er ikke malt.

2. OPPSUMMERING

Rapporten omhandler vannferingsregistreringer og sedimenttransportmalinger (suspensjons-
transport) av uorganisk og organisk materiale ved Kjellstad bru i Lierelva, Buskerud i 1989, 1990
og 1991. Vannferingsregistreringene har pagatt kontinuerlig fra 3. mai 1989 til 31.desember 1991.
Sedimenttransportmalingene har pagéatt i felgende perioder: 3/5-31/10-1989, 1/9-30/12-1990 og
19/3-31/12-1991, totalt 973 observasjonsdegn.

Vannferingsregistreringene er basert pa avlgpet malt ved nyopprettet hydrometrisk stasjon nr.
2854, Kjellstad bru supplert med malinger ved V.M. nr. 2405 Oppsal. Disse har gitt folgende
resultater.

Ar Periode Dggn | Total Maks. T Observa- Dggn | Avlgp Maks.
avlgp avlgp/ sjons perio- 10°m’ avlgp/
10°m’ degn de degn

m’/s m*/s

1989 | 3/5-31/12 243 62,6 25,29 3/5-31/10 182 33,0 7.55

1990 1/1-31/12 365 153,7 34,84 || 1/9-31/12 121 43,1 34.01

1991 | 1/1-31/12 | 365 190,0 38,48 19/3-31/12

8991 | - 973 | 406,3 -

Sedimenttransportméalingene er basert p4 malte konsentrasjoner fra vannprever tatt med automa-
tisk provetaker plassert ved Kjellstad bru, supplert med endel manuelle prover, tatt samme sted.
Milingene har gitt falgende resultater.



Ar Observ. | Dggn Sedimenttransport (tonn) Dagnlige maks.ver-
periode dier (tonn)
Uorga- Organisk | Total Uorga- | Organisk
nisk nisk
1989 | 3/5- 182 572 101 673 151 8 (16/8)
31/10
1990 | 1/9- 121 7316 421 T137 1836 89
30/12
1991 19/3- 288 39819 2740 42559 2110 54 (28/3)
31/12
89-91 - 591 47707 3262 50969 - -

Kornfordelingsanalyser av det minerogene materiale er basert p4 dekanterte vannprever av ca. 45
1. Det ble i 1989 analysert 18 prover, i 1990 3 prover og i 1991 4 prover. Analysene viser at
materialet i gjennomsnitt inneholder ca. 66 % silt, ca 30 % leire og ca. 4% sand. Det er ikke
funnet noen entydig sammenheng mellom vannfering og kornfordeling i det f.eks. hgyt sandinn-
hold opptrer ved bade svert haye og svart lave vannferinger.

- Vassdraget er sterkt regulert med overferinger av vann til bAde Drammen og Asker, og far
dessuten tilfert vann fra Holsfjorden i lavvannsperioder (VHB-notat 26/90). Observasjoner fra
malestasjonene kan derfor ikke uten videre benyttes i hydrologiske analyser.

- Den overveiende del av sedimenttransporten i vassdraget er knyttet til flomsituasjoner, og i
serlig grad der disse inntreffer i perioder der store arealer dyrket mark ligger dpen uten vegeta-
sjonsdekke.

- De lave transportvolumer fra 1989 (VHB-notat 26/90) er uten tvil reelle sammenlignet med
tilsvarende vannferinger, sedimenttransport og tid pa aret i 1991.

- Sedimentkildene i vassdraget er vesentlig lokalisert til omrader under den marine grense, og
undersgkelsen sa langt tyder pa at overflateavrenning fra jordbruksomradene er en av hovedkilde-
ne med betydlig bidrag under flom fra elveerosjon langs hovedelva. Bekkeerosjon i ravine-
landskapet kan ogs& bety mye. Omfanget burde klarlegges n@rmere.

. OMRADEBESKRIVELSE

Vassdragets nedberfelt er pa ca 307 km®. Feltet er noe asymmetrisk i forhold til Lierdalen, fig. 1.
Fra vest er de viktigste sideelvene Solbergelva, Glitra, Sogna og Eikdamselva/Sandakerelva og fra
ost Asdgla. Vassdraget har gjennom &rene veart gjenstand for forskjellige reguleringstiltak, av
tildels betydelig omfang. De viktigste reguleringene i dag er overfering av Glitrevannet til
Drammen med et nedslagsfelt pd 46 km?, overfering av Sandungen til Asker med et nedslagsfelt
pa 5.11 km? og overfering av vann fra Holsfjorden til Asdela ved Nuven. For gvrig holdes
betydelige mengder vann tilbake i Solbergelva/Nykjua-vassdraget gjennom reguering i tre forskjel-
lige dammer for & sikre vannforsyning til Grytefoss og Trondstad kraftstasjoner.
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Feltet omfatter store deler av Finnemarka, hvor flere hgydedrag gar opp mot 700 m o.h. I disse
omrédene er berggrunnen dekket av svert tynt morenedekke og/eller forvitringsmateriale med
glissen skog. Lavere ned opptrer mest stedegen bunnmorene av vekslende tykkelse. I omrader
under den marine grense ca. 200 m o.h., opptrer marine avsetninger av stor mektighet i Lier-
dalen. Det er her ogsa avsatt flere storre glasifluviale randavsetninger. Den nordlige del av dalen
preges av en bred ravinert toppflate. Sydover blir dalen noe bredere, samt at bredden av ravinene
ogsa gker. Ca. 2/3 av feltet bestar av skog. Ca. 10% er jordbruksareal, 3.6 % er sjger og vann
og ca. 2% er myr (T. Solbakken 1971, Nordseth, 1974).

Ingen av sideelvene (bekkene) er s@rlig materialforende for de nar ned i de marine sedimenter i
Lierdalen, mellom 1 og 2 km for de lgper sammen med Lierelva. Bunnmateriale i lopene er
forholdsvis grovt.

I selve Lierdalen er vassdraget forholdsvisk sterkt pavirket av antropogen virksomhet, i forste
rekke utslipp fra jordbruk, boliger og litt industri. Det har ogsa foregétt endel bakkeplanering av
jordbruksomrader. Mellom motorveibrua og utlgpet i fjorden er elvelgpet flere steder innsnevret
pga, utfylling av masser samt at det er anlagt hele fire broer pa denne korte strekningen (ca. 3
km), hvorav minst 2 har forsnevringer i forhold til elva’s bredde. Dette har en oppstuvende effekt

p4 vannmassene under flomsituasjoner og pévirker dessverre vannferingsregistreringene ogsa ved
Kjellstad.

4. VANNFORINGSREGISTRERINGER (AVLOPET)

Nedbarfeltet er som beskrevet i kap. 2 sterkt pavirket av ulike reguleringer. Ingen av de tidligere
eller eksisterende hydrometriske stasjoner kunne alene benyttes til & beregne sedimenttransporten
nar elvas utlep i Drammensfjorden. Det ble derfor besluttet & bygge en ny stasjon ved Kjellstad.

LIMNIGRAF

-

Figur 2. Kjellstad bru. Den automatiske vannprovetakeren ISCO og limnigraf, med trykksensor,
er inntegnet. Bildet er tatt under flommen 30. oktober 1990.
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Stasjonen ble etablert 3. mai 1989 og har nr. 2854-0. Fig. 2. Den ble plassert under motorveibrua
pé venstre side av elva. Det ble montert en Aanderaa 2 kanals logger med trykksensor. Nivellert
kontrollbolt ble nedsatt og toppbolt = 1.00 m.

Lenger opp i vassdraget nedenfor samlgpet med Glitra ligger Oppsal hydrometriske stasjon nr.
2854 som ble etablert varen 1981. Data fra denne stasjonen er benyttet som kontroll av data fra
Kjellstad og i en periode i november 1989 da trykksensoren sviktet ved Kjellstad er dataene
stipulert pd grunnlag av denne. Vannferingskurve ble mélt opp mellom 3. mai og 31. oktober
1989 ved Kjellstad bru. Resultatene av disse malingene viser dessverre at ved vannferinger over
ca. 1.30 m (30 cm over montert bolt) blir vannforingen pévirket av oppstuvning av vannmasser
nedenfra, sannsynlig mest pd grunn av forsnevringer av elvelgpet, men ogsé av det lave fallet
mellom malestasjonen og utlgpet i fjorden.

Ogsa ved Oppsal nr. 2405 inntreffer en viss oppstuvningseffekt ved flom, pd grunn av innsnevrin-
ger av elvelgpet. Dette forer til at limnigrafen viser generelt for hoye verdier ved flom. Fig. 7.
Det gjores spesielt oppmerksom pé at stasjonen opprinnelig kun var bygget for & registrere
minstevannferinger i elva. Figur 4, 5 og 6 viser vannforingsdata (dggnverdier) i 1989, 1990 og
1991 ved Kjellstad bru.

Figur 3. Lierelva ved Kjellstad bru. Kornfordelingsprover ble pumpet opp gjennom en slange til
en beholder plassert i huset for kloakkpumpestasjon.
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5. SEDIMENTTRANSPORTMALINGER

Stasjonen ble utstyrt med en automatisk vannpravetaker (type ISCO 2700) Fig. 3. som tar inntil
24 enkeltprover i en serie. Det meste av tiden stasjonen har vert i drift er det tatt 2 eller 3 prover
pr. degn, som oftest kl. 0600 og 1800.

Volumet av prgvene varierer, da dette er noe avhengig av vannstanden i elva, men vanligvis er
volumet mellom 0.6 og 1 1. Som kontroll er det ved hver inspeksjon av den automatiske prove-
takeren ogsa tatt minst en manuell suspensjonsprgve. Periodevis i den tid stasjonen har vert i drift
har det forekommet mindre avbrudd i prgvetakingen grunnet ulike forhold som f.eks. frost eller
batterisvikt ved provetakeren. Det har ogsa forekommet at slangeinntaket har gitt tett av ulike
typer materiale som f.eks. plastavfall som det har vart svert mye av. Det har ogsé forekommet at
store mengder organisk materiale har forskjavet hele proverersinntaket. I de lengste av brudd-
periodene er sedimenttransporten beregnet ved regresjonsanalyse og i de kortere periodene ved
interpolasjon.

I 1989 startet mélingene 3. mai og ble avsluttet 31. oktober p.g.a. frost. Stasjonen var bare ute av
drift i tre perioder 8/5-9/5, 6/6-11/6 og 27/7-28/7, i alt 10 degn av 242 observasjonsdegn.

I 1990 startet malingene 1. september og ble avsluttet 30. desember. Stasjonen var ute av drift i
tre lengre perioder, 11/9-17/9, 29/9-8/10 og 18/11-24/11 i alt 24 degn av totalt 121 observasjons-
degn.

I 1991 startet malingene 19. mars og ble avsluttet 31. desember. Stasjonen var ute av drift i 8
perioder. 1/4-2/4, 10/4, 27/4-28/4, 19/5-26/5, 5/7-9/7, 19/8-26/8, 26/10 og 17/11, i alt 28 degn
av totalt 288 observasjonsdegn.

I januar og februar 1991 ble det gjort flere forsek pa & starte sedimenttransportmélingene, men pé
grunn av for lav temperatur fungerte ikke prevetakeren, og méleprogrammet kom forst i gang 19.
mars.

6. LABORATORIEANALYSER, BEREGNINGER.

Alle prover er bearbeidet og analysert i HM’s laboratorium. Dette omfatter filtrering, brenning og
veiing. Den videre beregning av suspensjonsmateriale i kg/s er utfart etter relasjonene G, = C x Q
der C = partikkelkonsentrasjonen i g/l og Q = vannfering i m’/s. Dataprogrammet benyttet i
beregningene interpolerer line@rt mellom prevetakingstidspunktene.

Materiale til kornfordelingsanalyse ble dekantert ut av ca. 45 1 vannprgver og filtrert gjennom et
sakalt Milliporefilter med porediameter 0,45 mm. Selve kornfordelingsanalysen utferes automatisk
i en Shimadzu sentrifugal partikkelanalysator av japansk fabrikat.

Forgvrig er suspensjonsmaterialanalysene og kornfordelingsanalysene utfert etter standard
prosedyre ved hydrologisk avdelings sedimentlaboratorium (Bogen & Hougsnas 1988).
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vist i Fig. 4. I Fig. 7 er ogsa plottet inn middelvannferinger for V.M. Oppsal nr. 2405. Det
gjores oppmerksom pi at vannferingene enkelte dogn mellom 4. og 15. november er justert noe
opp i forhold til data som ble presentert i VHB-notat 26/90 av 22/6-1990. I tillegg presenteres ni
vannferingsdata fra 16/11 og ut aret. Totalavlgpet fra 3/5 - 31/12 er malt til 62,6 mill m* mens
avlgpet i obsevasjonsperioden var 33,0 mill m’.

I méaleperioden 3/5-31/10 inntraff bare en mindre flom (16. august), med et degnmiddel pa 7,55
m’/s mens det i perioden 4. - 13. november var svert hgye vannferinger hvor degnmiddelet var
langt storre enn den 16/8. Maksimal degnmiddelvannfering i denne flomperioden forekom 10.
november med 25,29 m’/s. Av Fig. 7 gir det fram at det midt i april for observasjonene startet
ved Kjellstad ogs4 var en betydelig flom i vassdraget. Oppsal stasjon viste nesten 80 m’/s som
maksimalt degnmiddel. Sansynligvis er dette noe for hgyt p.g.a. oppstuvningseffekten her, men
tidspunktet pa aret indikerer hgy sedimenttransport.

7.2 AVLJPET 1990

Dognlige middelvannferinger ved Kjellstad bru for hele aret 1990 er vist i Fig. 5. Avlgpet i
observasjonsperioden 1. september - 30. desember er malt til ca. 45 mill m®. Totalavlgpet for hele
aret er malt til 1537 mill m’.

Som det gir fram av avlgpstallene og Fig. 5 var det utenom observasjonssesongen i perioden 20.
januar - 20. april en betydelig vannfering, med antatt stor sedimenttransport. Hoyeste middel-
vannfering inntraff ogsi i denne perioden (1/2) med et degnmiddel pa 34,84 m%/s og et totalavlgp
p4 i overkant av 3 mill m*. I observasjonsperioden inntraff en nesten like stor flom de siste dager i
oktober med et maksimalt degnmiddel den 30. oktober p& 34,01 m*/s og et totalavlgp pa 2,9 mill
m’. Ogsi den 26. desember var degnmiddelavlgpet hele 25,36 m’/s tilsvarende ca. 2,2 mill m’.

7.3 AVLOPET 1991

Dggnlige middelvannferinger ved Kjellstad bru for hele aret 1991 er vist i Fig. 6. Avlopet i
observasjonsperioden 19. mars - 31. desember er malt til ca. 154 mill m*. Totalavlgpet for hele
aret er malt til 190 mill m*>. Under flommen 2.-5. november inntraff den hgyeste vannfering som
er observert ved Kjellstad bru siden malingene startet den 3. mai 1989. Hgyest var avlgpet den 4.
november med 3,3 mill m® og et degnmiddel pa 38,5 m*/s. Forgvrig var det jevnt hgy vannfering
i hele perioden 15. mars - 19. april og s@rlig hgy var den mellom 2. og 19. april hvor degnmid-
delet i gjennomsnitt var hele 16,17 m*/s. Avlgpet i denne perioden var pa hele 25 millioner m®
eller ca. 1,3 mill i snitt pr. degn.

7.4 SEDIMENTTRANSPORT 1989 (SUSPENSJONSTRANSPORT) AV UORGANISK OG
ORGANISK MATERIALE

Provetakingen startet 3. mai og siste preve ble tatt 31. oktober. Totalt ble det analysert ca. 350
prover i lgpet av observasjonssesongen pa 182 dager. Den totale suspensjonstransporten i dette
tidsrom er beregnet til ca. 670 tonn fordelt pa ca. 570 tonn uorganisk og ca. 100 tonn organisk
materiale, tabell 1 og Fig. 8 og 9.

Den starste degntransporten fant sted i forbindelse med en regnflom 16. august. Sediment-
konsentrasjonen var da oppe i 257,6 mg/l, som var den stegrste som ble malt i 1989. Beregninger
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tidsrom er beregnet til ca. 670 tonn fordelt p4 ca. 570 tonn uorganisk og ca. 100 tonn organisk
materiale, tabell 1 og Fig. 8 og 9.

Den storste degntransporten fant sted i forbindelse med en regnflom 16. august. Sediment-
konsentrasjonen var da oppe i 257,6 mg/l, som var den storste som ble malt i 1989. Beregninger
viser at det dette degnet gikk totalt ca. 159 tonn suspensjonsmateriale fordelt pa ca. 151 tonn
uorganisk og ca. 8 tonn organisk. Dette viser at totaltransporten var like stor dette ene degnet som
totaltransporten i de tre foregdende ménedene tilsammen. Variasjoner i vannferingen mellom 1 og
3 m%/s ser ikke ut til 4 influere nevneverdig p4 konsentrasjonen av uorganisk materiale og generelt
sett er konsentrasjonene lave gjennom hele observasjonssesongen.

Det totale transportvolum av minerogent materiale holder seg derfor ogsa lavt gjennom det meste
av sesongen. Andelen av organisk materiale er totalt sett ca. 15% av den totale suspensjons-
transport, men varierer i de forskjellige maneder mellom ca. 8 og 30%. I september var imidlertid
transporten av organisk materiale stgrre enn den uorganiske med hele 60% av totalen.

Hovedérsaken til den totalt sett ekstremt lave sedimenttransporten er forst og fremst den generelt
lave vannferingen gjennom store deler av observasjonssesongen. I tillegg fantes omtrent ikke sng i
nedslagsfeltet i april/mai, slik at varflommen uteble.

Ut fra vannforingsregistreringen ved Oppsal V.M. for 3. mai og Kjellstad bru etter 1. november,
Fig. 6 er det rimelig 4 anta at sedimenttransporten var langt stgrre utenom observasjonssesongen

enn i denne. For gvrig er sedimenttransporten i 1989 mer utferlig beskrevet i VHB-notat 26/90
fra NVE.

Tabell 1.

Mnd. Antall Avlep (mill. m®) Uorganisk Organisk Totalt

dogn Totalt degn Susp. (tonn) Susp.kons | Susp. (tonn) Susp.kons —

Totalt Dogn (mg/h) Totalt degn (mg/D)

Mai 29 8.48 29 50.05 1.73 5.92 24.85 .86 2.93 74.90
Juni 30 4.73 .16 33.13 1.10 7.02 12.85 .43 2.72 45.98
Juli 31 3.80 J2 28.83 93 7.55 9.36 .30 2.46 38.19
Aug. 31 7.97 .26 409.71 13.22 91.55 35.75 1.15 4.49 445.46
Sept. 30 3.00 .10 2.94 .10 .98 4.61 18 1.54 7.55
Okt. 31 5.05 .16 47.53 1.53 9.34 13.29 43 2.63 60.82
Total 182 33.03 .18 572.20 3.14 17.33 100.71 55 3.05 672.91
Tabell 1. Totaltransporten av uorganisk (minerogent) og organisk suspensjonsmateriale i

perioden 3/5-31/10-1989.
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7.5 SEDIMENTTRANSPORT 1990

Provetakingen startet 1. september og siste prove ble tatt 30. desember. Totalt ble det analysert
107 prover i lopet av observasjonssesongens 121 degn.

Den totale suspensjonstransporten i dette tidsrom er beregnet til ca. 7700 tonn fordelt pa ca. 7300
tonn uorganisk og ca. 420 tonn organisk materiale. Tabell 2. Fig. 10 og 11. Konsentrasjonene av
det minerogene materiale er vist i Fig. 12, 13 og 14. Den sterste degntransporten fant sted i for-
bindelse med en kraftig regnflom den 30/10. Sedimentkonsentrasjonen av minerogent materiale
var da oppe i 982 mg/l med et middel over degnet pd 648,8 mg/l. Beregninger viser at det dette
dognet gikk totalt ca. 1925 tonn suspensjonsmateriale fordelt pd ca. 1836 tonn minerogent og ca
89 tonn organisk. Dette er mer enn 2 1/2 gang s mye som totaltransporten i hele observasjons-
sesongen 1989 mellom mai og oktober. Den hgye vannstanden og sedimenttransport varte i 4 degn
(29/10-6/11) og totalt ble det malt ca. 2450 tonn minerogent og ca. 200 tonn organisk materiale.
Det betyr at ca. 57% av observasjonssesongens suspensjonstransport passerte pa disse 9 degn.
Andelen av organisk materiale i denne flommen var ca. 4,3% av den totale suspensjonstransport.

Av totaltransporten i hele observasjonssesongen utgjor transporten av organisk materiale ca. 5,8%,
men varierer i de forskjellige ménedene mellom 4.6 og 16,5%. I enkelte korte perioder og dogn
er organisk suspensjonstransport sterre enn den minerogene. Dette gjelder falgende dogn 14-17/9,
28/9, 1-2/10, 26/10, 8/11, 27-29/11, 1-2/12 og 10/12. Dog bemerkes at totaltransporten disse
degn er svart lav (stort sett mellom 0,05 og 1 tonn.

Utenom flommen 29/10-6/11 inntraff fire episoder med gkende vannfering og sedimenttransport
19/9-20/9, 7/10-9/10, 12/11-14/11 og 26/11-30/12. I disse fem perioder pa tilsammen 22 degn
(av sesongens 121) ble det malt totalt 6809 tonn suspendert materiale fordelt pd 6494 tonn
minerogent og 315 tonn organisk. Dette er hele 88% av observasjonssesongens totale suspensjons-
transport. Andeler av organisk materiale i denne perioden ligger pa ca. 4,6%.

Tabell 2
Mnd. Antall | Vannfering 10°m’ Uorganisk (minerogen) Organisk
Degn Totalt Pr. degn | Suspensjonstrp. (tonn) Kons. susp. Suspensjonstrp. (tonn) Kons.susp.
Totalt Pr. degn (mefl) Totalt Pr. degn (mg/h)
Sept. 30 5,51 ,18 112,44 3,75 20,45 22,17 74 4,02
Okt. 31 13,24 ,43 3625,42 116,95 270,27 175,54 5,66 13,26
Nov. 30 11,89 ,40 2255,50 75,18 191,97 133,08 4,44 11,19
Des. 30 12,44 ,41 1322,76 44,09 106,31 90,03 3,00 7,24
Totalt 121 43,80 ,36 7316,12 60,46 169,73 420,81 3,48 9,77
Tabell 2. Totaltransporten av uorganisk (minerogent) og organisk suspensjonsmateriale i

perioden 1/9-30/12-1990.



35 4

—2000

X
z
W o}
" n B
;{() — 1800 X
$30 z
&
S - 1600 +
s -
<25+ Q
1400 &
D
- 120
20 2 OE
@]
&
~ 1000 9
<
15 x
- sook
| <
|
[0}
10 - 800
- 400
5_
— 200
O lll||Il|llllTl"lvlllllllllllT[ll!|llll]’rl|l1|"l]'_|E1%—'ll|1TlT|' O
179 110 31/10 30/ 11 30/ 12
Figur 10. Transporten av uorganisk suspensjonsmateriale (soy-
ler) og vannfering m’/s (heltrukken linje) i Lierelva
ved Kjellstad bru i perioden 1/9 - 30/12-1990.
35 - 90
X Z
5] | O
9] Q
X o3
— 8
30 Z
) (@]
0 [
8 - 70
B -
> O
<25 [\
(@)
- 80 -«
}_
5
20 - S0
[2)
P
&
15 - ‘rOE
<
B _!
- 30
0- V\
- 20
5_.
- 10
O-r‘l‘-‘l“T—'llllrlll"‘f flj_fj"lllllll[I’flfl‘rvllllllTillrlllllll'l O
17 3 1710 31/10 30/ 11 30/ 12
Figur 11. Transporten av organisk suspensjonsmateriale (soy-

ler) og vannfering m’/s (heltrukken linje) i Lierelva
ved Kjellstad bru i perioden 1/9 - 30/12-1990.



Figur 12.

v 150
o N
o o]
N €
06 r 3 16
€ C

$

o Z
c

J B

C 100 ¢

& | 0

el a
c

c4 8

¢ ] e

C

1 I o

1]

C

e]

£

— 500,

2 w

L
o o

4204 - 800

[} L N

0 (o)

N L £

N | ~

X o)

3 C

0

15 - eo0 J

S L

C c

8 L 0

- A

C [

c 0

0 C

” 40 A - <00 ¢

o
1]
C
0
Y
\ €
0
I )
S A ~ 200m
! T e /
P "
e s AN
.
e S et et
o] P e ——r ey ; R 4 o
10 20
ocT

J'Oj 400

0 N

) o

€

N

v 2000 5

E g L

¢ 3

o +zoc

c L

J

L C

8 5}

os A

5 . 1)

£ o

0 I b

ks ] SF-lols v

o
[ [
//,N—\_\« 0
. 3 5}
¥
[
0
I -
\\) ~100?
> (I L
\
|
|
i
oL B S S

[RINR

Konsentrasjon mg/l av suspendert uorganisk materiale
(brutt strek) og vannfering m’/s (heltrukken linje) i
Lierelva ved Kjellstad bru i september, oktober og
november 1990.



17

425 400
'] 1 L N
[0 ] R
N L £
v
X D
£20 1 3
o ] 200 ?
¢ -
2
C L z
8 b
TS " 9
c 2
0 r z
- 200
b
r 2
(0 3
L
5
I r J
b | ©
1 I 100
e L \
\\
N R B i
- N N AV A N .
- N
L e e S e e e - < L S S T ——+ 0
10 20

Figur 13. Konsentrasjon mg/l av suspendert uorganisk materiale

mx3/ sek
N
O

Vannf erong
N
(@]

(brutt strek) og vannfering m’/s (heltrukken linje) i
Lierelva ved Kjellstad bru i desember 1990.

Figur 14. Konsentrasjon mg/l av suspendert uorganisk materiale

(brutt strek) og vannfering m’/s (heltrukken linje) i
Lierelva ved Kjellstad bru i hele
observasjonsperioden 1/1 - 30/12-1990.

) —2000
_ - 1500
] L
| r
- 1000
i + 500
| L
_}A (-
T d Ll T T "!"I T T g 1] 1 T [ T T T T T "|‘l T T T T T T O
10 20 10 20 1 2
SEP oCcT NOV © =0 DEC o 20

(uorg) mg/L

Slamkonsentras jon



18

Det viser at i ca 18% av observasjonstiden ble méalt ca 88% av den totale suspensjonstransport.
Hgoye sedimentkonsentrasjoner av minerogent materiale inntraff fram til november i forbindelse
med flomepisoder men i perioden mellom 5. november og 10. desember er det tatt en rekke
prover med relativt hoye konsentrasjoner ved forholdsvis moderate vannferinger. Observasjons-
sesongens hgyeste sedimentkonsentrasjon ble malt den 13/11 til over 2000 mg/l. Vannferingen var
imidlertid beskjeden, (bare 2,85 m’/s) og sannsynligvis skyldes dette en eller annen form for
virksomhet ved eller nzr elvelgpet ikke langt fra malestasjonen. Fig. 12.

Foravrig synes konsentrasjonen jevnt over 3 ligger hoyere ved de samme vannforinger sammenlig-
net med sesongen 1989. Fig. 14.

Totale transportvolum av minerogent materiale viser relativt god sammenheng med vannferinger
fram til begynnelsen av november og de siste dagene av desember. Det samme gjelder organisk
suspensjonstransport.

7.6 SEDIMENTTRANSPORT 1991.

Provetakingen startet 19. mars og siste prove ble tatt 31. desember. Totalt ble det analysert 352
prover i lgpet av observasjonssesongens 288 degn.

Den totale suspensjonstransporten i dette tidsrom er beregnet til ca. 42500 tonn fordelt p4 ca.
39800 tonn uorganisk og ca. 2700 tonn organisk materiale, tabell 3. Fig. 15 og 16. Konsentra-
sjonen av det minerogene materiale er vist i Fig. 17-21. Det bemerkes at y-aksens skala ikke er
den samme i alle minedene.

Den storste dogntransporten fant sted 28. mars. Konsentrasjonen av minerogent materiale var da
oppe i 2840 mg/l med en middelverdi over degnet pa 1830 mg/l. Fig. 17. Beregninger viser at det
dette dognet gikk totalt ca. 2164 tonn suspensjonsmateriale fordelt pa ca. 2110 tonn minerogent og
ca. 54 tonn organisk materiale. Suspensjonstransporten dette dognet utgjor sdledes ca. 5% av
sesongens totaltransport.

Den hgyeste konsentrasjon av minerogent materiale som ble malt var den 29. mars kl. 01 med
2937 mg/l, Fig. 17. Den 27. mai kl. 20 ble det riktignok mélt en konsentrasjon pa hele 3328 mg/I
men denne er tvilsom da vannferingen var svert lav bare 2,1 m’/s og i tillegg var synkende.

Av totaltransporten i hele observasjonsperioden utgjer den organiske suspensjonstransport ca.
6,4%, men varierer i de forskjellige maneder mellom ca. 3,3 og 9,5% bortsett fra desember hvor
hele 21,6 % var organisk suspensjonstransport.

Hovedtyngden av sedimenttransporten fant sted i perioden 19. mars - 30. april ved relativt jevnt
hgy vannfering, og ialt ble det malt ca. 26760 tonn suspendert materiale i denne perioden som
tilsvarer ca. 63% av sesongens totale transport. Organisk transport utgjorde ca. 6,42% av totalen i
denne perioden. Ogsa mellom 2. og 7. november var transporten hgy i forbindelse med en kraftig
regnflom. Totalt ble det malt ca. 5200 tonn suspendert materiale i disse 6 degn. Dette viser at det
i lopet av tilsammen 49 dogn i mars, april og november ble milt ca. 32000 tonn suspendert mate-
riale eller ca. 75% av den totale transport.



19

Det betyr at i ca. 17% av observasjonstiden ble malt ca. 75% av den totale suspensjonstransport.
I enkelte dogn og korte perioder er den organiske suspensjonstransport storre enn den minerogene.
Dette gjelder folgende perioder og degn 16-22/10, 27/10, 29/10, 30/10, 20/12 og 22-27/12.
Totaltransporten disse dager var imidlertid svert lav (0,2-7 tonn).

Totale transportvolum av minerogent materiale viser periodevis relativ god sammenheng med

vannferingen, men episoder med lav vannfering og relativt hgy sedimenttransport og omvendt
forekommer.

Tabell 3 1991

Mnd. Antall Vannfering 10°m’ Uorganisk (minerogent) Organisk
dogn Totalt pr. degn Suspensjonstrp. (tonn) Kons. susp. Suspensjonstrp. (tonn) Kons. susp. mater.
Totalt pr. degn matr. (mg/l) Totalt Pr. degn (mg/D
Mars 13 13,33 1,03 7392,72 568,67 556,05 249,02 19,16 18,67
Apr. 30 33,22 | 1,11 17643,99 588,13 | 531,46 1470,28 49,01 44,26
Mai 31 13,02 ,42 2976,08 96,00 229,40 194,05 6,26 14,90
Juni 30 13,20 ,44 1094,76 36,49 82,78 111,80 3,73 8,47
Juli 31 12,97 42 1696,65 54,73 130,93 152,52 4,92 11,76
Aug. 31 9,15 ,30 1147,01 37,00 125,56 80,00 2,58 8,75
Sept. 30 9,05 ,30 1020,12 34,00 112,08 66,73 2,22 7,37
Okt. 31 11,15 ,36 466,74 15,06 42,12 48,67 1,57 4,37
Nov. 30 26,87 ,90 6139,98 204,67 228,04 300,82 10,03 11,19
Des. 31 2,27 ,40 240,65 7,76 19,70 65,82 2,12 5,37
Totalt 288 154,23 ,54 39818,70 138,26 258,37 2739,72 9,51 17,76
Tabell 3. Totaltransporten av uorganisk (minerogent) og organisk suspensjonsmateriale i

perioden 16/3-31/12-1991.
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8. KORNFORDELING AV MINEROGENT SUSPENSJONSMATERIALE

1 1989 ble det utfort 18 kornfordelingsanalyser p4 minerogent suspensjonsmateriale. I 1990 3
analyser og i 1991 4 analyser. Prgvene er dekantert ut fra ca. 45 |. vannprover og ble pumpet opp
gjennom en separat slange. Fig. 3. Tabell 4 viser %-fordelingen av materialet mellom leire, silt
og sand, provetakingstidspunkt og vannfering m*s pa de aktuelle tidspunkt i 1989, 1990 og 1991.
Fig. 22 viser tidspunkt for prevetaking sett i relasjon til vannferingen m’/s (degnverdier) gjennom
hele observasjonsperioden for vannfegringsmalinger, 3. mai 1989 til 31. desember 1991. Korn-
fordelingskurver for prover tatt i 1989 er presentert i VHB-notat nr. 26/90 av 22.06.90.

Tabell 4
Dato Vannfering (m*/s) % leire % silt % sand
10.05-89 3.15 43.0 55.0 2.0
10.05-89 3.15 31.0 62.0 7.0
19.05-89 3.15 38.0 59.0 3.0
29.05-89 1.85 55.0 43.0 2.0
06.06-89 1.93 40.0 57.0 3.0
12.06-89 2.11 27.0 68.5 45
19.06-89 1.85 40.0 59.0 1.0
29.06-89 1.61 51.0 47.0 2.0
07.07-89 0.86 40.0 57.0 3.0
17.07-89 1.69 20.0 74.0 6.0
24.07-89 1.26 30.0 68.5 1.5
31.07-89 2.20 30.0 69.1 0.9
07.08-89 2.20 30.0 69.0 1.0
14.08-89 4.49 24.0 75.2 0.8
21.08-89 2.02 28.0 71.2 0.8
26.08-89 1.26 35.0 64.0 1.0
04.09-89 1.47 ) 39.0 59.2 1.8
23.10-89 3.65 25.0 74.0 1.0
Dato Vannfering m®/s % leire % silt % sand
30.10-90 32.84 15.5 79.8 4.7
05.12-90 2.30 25.0 70.3 4.7
25.12-90 19.70 14.0 63.0 23.0
19.03-91 14.09 23.0 73.0 4.0
03.04-91 21.01 17.0 78.3 4.7
02.11-91 21.33 11.5 79.5 9.0
25.1191 7.32 20.0 70.0 10.0
30.0 66.0 4.0
Tabell 4.

Oversikt.over kornfordelingsprever av suspensjonsmateriale tatt ved malestasjonen
Motorveibrua E-18 ved Kjellstad i 1989, 1990 og 1991.
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Figur 24. Kornfordelingskurver for suspensjonsmateriale i
1991.
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Kornfordelingskurver av materiale fra 1990 og 1991 er presentert i Fig. 23 og 24. I tabell 4 er
presentert data for alle kornfordelingsprover som er analysert.

Som ventet domineres materialet av silt og leire, henholdsvis 66 og 30%. Sandinnholdet er jevnt
over lavt i alle prover bortsett fra en prove tatt 25/12-1990 med hele 23 %. Jevnt over er innholdet
av leire mindre i bde 1990 og 91 enn i 1989, mens bade silt og sandinnhold er hoyere. At
suspensjonsmaterialet er grovere i prover fra 90 og 91 stemmer forsividt bra med at mange av
provene da ble tatt p4 langt hoyere vannferinger enn i 1989.

Det foreligger dessverre ingen prover fra toppen av den sterste observerte flommen i obser-
vasjonsperioden den 4/11-91 men derimot ved flommens begynnelse den 2/11. Analysen av denne
proven viser 9% sand, ca. 79% silt og ca. 11,5% leire. Den hgyeste vannfering hvor det er tatt
kornfordelingspraver (ca. 33 m*/s) var den 30/10-90. Analysen viste ca. 5% sand, 80% silt og
15% leire. Hoyest leirinnhold som er analysert i en prove er 51% og hoyest sandinnhold er 23%.
Det er forgvrig ingen entydig sammenheng mellom hgy vannfering og stort sandinnhold, idet
sandinnholdet for eksempel i en prave under flommen 30. oktober 1990 bare inneholdt 4,7 %
sand.

. SEDIMENTTRANSPORT UTENOM OBSERVASJONSPERIODENE

I 1991 pagikk malingene fra elva var isfri 19. mars og fram til 31. desember, eller ca. 80% av
maksimal maleperiode, slik at det alt vesentlige av vassdragets sedimenttransport er blitt malt.
Dog var vannferingen mellom 13. og 20. januar etter arstiden forholdsvis hay. En observasjon
gjort 9. januar tydet pa endel transport. Et grovt anslag for denne perioden gir ca. 50 tonn
minerogent materiale og maksimalt ca. 100 tonn i resten av den ikke mélte periode, slik at totalt
estimat utenom observasjonsperioden blir ca. 150 tonn minerogent materiale.

I 1990 pagikk malingene bare fra 1. september og ut aret (121 dogn eller 33% av maksimal
méleperiode). Av et totalavligp p4 153 mill m’* omfatter observasjonssesongen bare 43 mill m® eller
28% . Fra andre vassdrag i Qstlandsomrédet bl.a. Leira pA Romerike ble det malt store transport-
volum under hgye vannferinger i februar. Arets storste flom i Lierelva var ogs4 mellom 30.
januar og 3. februar. Et estimat for denne flommen gir ca. 10000 tonn minerogent materiale og et
avlep pa dreyt 10 mill m®. Utfra avlepsmaélingene er det rimelig 4 anta at det fram til ca. 20. april
har vart stor sedimenttransport, men det blir for stor usikkerhet 4 angi det totale transportvolum
for hele 1990 utfra den korte observasjonsperioden, men det er i alle fall klart at transporten var
langt sterre utenom enn i selve observasjonsperioden i 1989.

I 1989 var sedimenttransporten ekstremt lav i observasjonsperioden som utgjorde halve éret (3/5-
31/10). En av grunnene var at sngsmelteflommen uteble og i tillegg sommeren var relativt torr. I
april derimot var det en sterre regnflom i vassdraget men da det bare foreligger vannferingsdata
fra Oppsal og disse i tillegg er noe usikre (s@rlig ved flom) er det ikke mulig 4 gi noe estimat pa
transporten i denne flomperioden. I november mellom 4. og 13. inntraff ogsa en flomperiode uten
at det foreligger maledata, men pa grunnlag av vannferingsdata fra Kjellstad bru er transporten av
minerogent materiale i denne perioden estimert til ca. 10000 tonn. Ytterligere transport etter 13.
november og for 3. mai viser tydelig at det aller meste av sedimenttransporten i vassdraget gikk
utenom observasjonsperioden.
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10. SAMMENSTILLING AV RESULTATENE

Miiing av vannfering (avigpet) ved Kjellstad bru har pagatt kontinuerlig fra 3. mai 1989 til 31.
desember 1991, mens sedimenttransporten har blitt malt i deler av de tre irene. Beklageligvis har
disse maleperiodene bade i 1989 og 1990 ikke omfattet den tiden da sedimenttransporten var
storst.

Trykklimnigrafen som har registrert avigpet ved Kjellstad bru har med fi unntak fungert
tilfredsstillende. I noen korte perioder er benyttet data fra Oppsal hydrometriske stasjon nr. 2405.
Avlgpsdataene i november 1989 er noe justert i forhold til de som ble presentert i VHB-notat
26/90. Avlgpet i observasjonsperiodene i de tre &rene er totalt malt til 230 mill m® som tilsvarer
ca. 57% av totalavlgpet i perioden 3/5-89 - 31/12-91. Ved beregning av vannforingskurven,
mangler dessverre data fra de sterste flommene, men det er fastslatt at ved hgyere vannstander (>
1.30 m pa skala) ved Kjellstad bru blir vannstanden pavirket av oppstuvning av vannmasser
nedenfra, mest som en fglge av lavt fall mellom malestasjonen og utlgpet, men ogsi forsnevringer
av lepet pa denne strekningen. Hoyeste vannfering som er registrert i vassdraget etter 3/5-89
inntraff under en flom 4/11-91, med et degnmiddel p4 38,48 m*/s. Hoyeste vannfering i 1989 var
10/11 med et degnmiddel pa 25,29 m’/s og heyest i 1990 var 1/2 med 34,84 m’/s.

Tabell 5
Mnd. _[ 1989 l 1990 1991
| Degn | Aviep Susp.tr. (tonn) Degn | Aviep Susp.tr. (tonn) Degn Avlgp Susp.tr. (tonn)

10m? Uorg. Org. 10°m? Uorg. Org. 10°m® Uorg. Org.
Jan. 1 - - 31 15,3 - - 31 15,1
Feb. - - 28 30,7 - 28 12,1 ~ -
Mars | - - 31 16,5 (13) 13,3 7392,7 249,0
Apr. - - 30 18,6 30 33,2 17644,0 1470,3
Mai 1 (29) 8,5 50,1 249 +31 6,2 ] 31 13,0 2976,1 194,1
Juni 30 4,7 33,1 12,9 30 6,6 30 13,2 1094,8 11,8
Juli 31 3,8 28,8 9,4 31 11,0 - - l 31 13,0 1696,7 152,5
Aug. 31 8,0 409,7 35,8 31 5,8 31 9,2 11470 80,0
Sept. 30 3,0 2,9 4,6 30 5,5 112,4 22,2 30 9,1 1020,1 66,7
Okt. 31 5,1 47,5 13,3 31 13,2 3625,4 175,5 31 11,2 466,7 48,7
Nov. 30 22,0 - - 30 11,9 2255,5 133,1 30 26,9 6140,0 300,8
Des. 31 7,5 - - (30) 12,4 1316,1 90,0 31 12,3 240,7 65,8
Tot. 182 33,0 572,2 100,7 121 43,1 7316,1 420,8 288 154,2 39818,7 2739,7
Tot. 243 62,6 365 153,7 365 190,0

Tabell 5.

Avlgp (mill m’) i observasjonsperiodene og 4ret samt total sedimenttransport i
sesongen 1989, 1990 og 1991 i Lierelva malt ved Kjellstad bru.
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Sedimenttransportmélingene viser at de store transportvolum vesentlig var knyttet til flommer, og i
serlig grad flommer som inntraff pa den tid av 4ret hvor landbruksarealene i Lierdalen 14 4pne
uten vegetasjonsdekke. Tabell 6 viser de fem malte periodene som hadde sterst transportvolum i
arene 1989-1991. Totalt ble det malt 23728 tonn minerogent og 1631 tonn organisk materiale i
disse fem periodene (36 degn). Dette tilsvarer 49,7% av den totale minerogene transport som er
malt og 50% av den organiske. Det totale antall observasjonsdegn for sedimenttransport var 591.
Det betyr at halvparten av den totale transport i vassdraget ble malt pa bare dreyt 6% av den
totale observasjonstid. 33 av de 36 observasjonsdegn for sedimenttransport inntraff ogsa pa en tid
av aret med 4pen mark pé jordbruksarealene.

Sterste malte sedimenttransport pa et degn i hele perioden inntraff 28/3-91 med 2164 tonn
suspendert materiale fordelt med 2110 tonn uorganisk og 54 tonn organisk. Sterste malte
degntransport i 1989 var 16/8 med "bare" 159 tonn fordelt med 151 tonn minerogent og 8 tonn
organisk og i 1990 fant den storste transporten sted 30/10 med 1925 tonn fordelt p4 1836 tonn
minerogent og 89 tonn organisk materiale.

Andelen av transporten som er organisk suspensjonsmateriale minker med ekende totaltransport og
utgjorde i 1989 hele 15% men var bare 5,8% i 1990 og 6,4% i 1991.

Det er bare manedene september og oktober hvor det har vert malt sedimenttransport i alle tre
arene. Bade avlgp og sedimenttransport viste en formidabel gkning fra 89 til 90 men gikk kraftig
ned igjen i 1991 selv om avlgpet okte ytterligere.

Andelen av den totale sedimenttransport i vassdraget som er fanget opp i de ulike méaleperiodene i
de tre rene malingen har pagatt er hayst forskjellig. I 1989 ble bare en meget liten del av den
totale transport malt selv om maleperioden utgjorde halve aret. Det aller meste av transporten
foregikk likevel utenom maleperioden i flomperioder i april og november. Ogsé i 1990 var
sedimenttransporten betydelig sterre utenom enn i observasjonssesongen s&rlig p.g.a. den milde
vinteren med heye vannferinger og antatt hgye transportvolum mellom 25. januar og 25. april en
periode det dessverre mangler sedimenttransportmalinger fra.

Sedimentkonsentrasjonene samsvarer bare til en viss grad med vekslingen i vannferingen. Den
hoyeste konsentrasjon som er blitt malt var den 29/3-91 med hele 3328 mg/l. Vannferingen var
imidlertid svart lav og mélingen er tvilsom. En annen hgy konsentrasjon som ogsé er tvilsom ble
malt den 13/11-90 med ca. 2000 mg/l ved en vannfering p4 bare 2,8 m*/s. Forevrig opptrer hoye
konsentrasjoner som ventet ved flomsituasjoner, men uregelmessigheter i konsentrasjonene henger
sannsynligvis ogs4 sammen med ulike gravevirksomheter ved eller n&r vassdraget.

Tabell 5 viser en sammenstilling av resultatene for vannferingsregistreringen og sedimenttransport
i hele observasjonsperioden i 1989, 1990 og 1991.

Kornfordelingsanalyser utfert pA det minerogene materiale, er vist i tabell 4. Flest praver ble det
tatt i 1989 (18 stk.) I 1990 og 1991 bare 7 stk. tilsammen. Provene i 1989 er jevnt over tatt p&
svert lave vannstander, mens det i bAde 90 og 91 ble utfert analyser av suspensjonsmateriale ogsa
ved flomvannstander. Analysene viser at materialet inneholder mest silt (i snitt ca. 66%) og i
enkelte prover helt opp mot 80%. Leirinnholdet ligger i gjennomsnitt pa ca. 30% men enkelte
prover viser over 50%. Sandinnholdet er jevnt over lavt, i snitt ca. 4% men var under en enkelt
flom helt oppe i 23%. Sammenhengen mellom hgy vannfering og heyt sandinnhold er imidlertid
ikke entydig.
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i Ar Periode Degn Avlep Min- % av Organisk % av Degn | Avlep Totalt
10°m’ erogent total (tonn) total 10°m® R
i (tonn) Minerogent Organisk
[
| tonn % tonn %
1989 15/8-17/8 3 1.57 227,1 39,6 13,2 13,1 3 1,57 227,1 39,6 13,2 13,1
1990 28/10-5/11 9 10.60 42282 57,8 197,8 47,0
1990 25/12- 7 5.92 919,8 12,6 52,6 12,5 16 16,52 5148,0 70,4 250,4 59,5
30/12 ’
1991 3/4-15/4 13 19.41 13641,2 34,3 1150,1 42,0
1991 2/11-5/11 4 10.43 4712,0 11,8 216,9 7,9 17 29,84 18353,0 46,1 1367,0 49,9
36 47,93 23728,1 1630,6
Tabell 6. De fem periodene i observasjonssesongene 1989-1991 med storst sediment-
transport.
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