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SAMMENDRAG

Det er utfert flomlinjeberegning i nedre del av Leira for strekningen Frogner bru til Borgen bru.
Beregningen er gjort ved hjelp av en hydrodynamisk modell for flommer med gjentaksintervall 10,
20, 50, 100 og 200 ar.

Resultatet fra beregningen er brukt i framstilling av flomsonekart som viser hvilke arealtyper som blir
oversvemt ved flommer med gjentaksintervall 10 og 100 Ar.
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FORORD

Som et oppdrag for kommunene langs nedre del av Leira,
ble NVE bedt om & beregne flomlinjer og framstille
flomsonekart for omradet fra @yeren til Leirsund.

Denne rapporten dokumenterer resultatene fra flomlinje-
beregningen som tabeller og kart.

Flomlinjer er beregnet for flommer med gjentaksintervall
10, 20, 50, 100 og 200 ar.

Det er ogsa undersekt hvordan vannstanden i @yeren
pavirker lokale flommer i Leiras nedberfelt.

Flomsonekart er laget for flommene med gjentaksintervall
10 og 100 a&r.

Til flomlinjeberegningen er benyttet en hydrodynamisk

modell, Mike 11, og kartframstillingen er gjort ved
hjelp av det geografiske informasjonssystemet ARC/INFO.

Oslo, februar 1994
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INNLEDNING

Leira hadde i oktober 1988 og september 1989 to regn-
flommer som ferte til skader pd eiendom. De storste
skadene var pa hus i tettstedet Leirsund.

Sterrelsen pa flommene ble beregnet av Hydrologisk
avdeling til henholdsvis ca 230 m’/s (16.10.87) og 160
m’/s (03.09.88). Det knytter seg usikkerhet til denne
beregningen da det ikke blir registrert vannstand/vann-
foring mellom stasjonene Krakfoss (Vm 1572,0) i evre del
av Leira og Merkfoss (Vm 394,0) ved utlepet av @yeren.

Forut for flomlinjeberegningen ble det ved hjelp av
flomfrekvensanalyse beregnet flommer med ulike gjentaks-
intervall for Leira ved Leirsund:

Gjentaksintervall (&r) Flom (m’/s)
10 169
20 190
50 216
100 235
200 255
VASSDRAGET

Vassdraget Leira (002.CAZ) li?ger i Akershus fylke.
Totalt feltareal er ca 659 km‘’. I hovedtrekk bestdr
vassdraget av elva Leira og sideelva Gjermaa.

Kartskisse er vist i figur 1.



Fig. 1. Leiravassdraget.



MODELLEN

Modellen som ble benyttet er utviklet ved Dansk Hydrau-
lisk Institut (DHI). Det er en PC-basert endimensjonal
modell hvor de hydrauliske forutsetningene er ivaretatt
ved lesning av Saint Venants ligninger (bevaring av masse
og linear bevegelsesmengde (impuls)):

00, 0A _
I: ax ot <
I1: 9 [(9&1,00,,,00, 900
ox A ot 0X C2AR
Her er
Q = vannfering, m’s’!
A = tverrsnittsareal, m?
g = lateral innstremning,m’s’
h = vannstand over referanseniva, m
C = Chezy motstandskoeffisient, m”s! (C er dybdeavhengig,
Manningstallet,M, benyttes vanligvis)
R = Hydraulisk- eller motstandsradius, m
o = impulsfordelingskoeffisient

Ligning II. kan ogsa inneholde ledd som behandler
vindkrefter og impuls fra lateral innstremning.
Overkritisk stremning leses ved at ferste ledd i lig-
ning II settes lik 0. Forevrig vises til Mike 11
Technical Reference (1).

Ligningene blir lest ved en implisitt metode som full-
tids-sentrerte differensialligninger i et gridnett hvor
punktene blir bestemt automatisk. Lesningsmetoden er den
sakalte "Double sweep method" med glatting av ikke line-
ere ledd.

Beregning av vannstand og vannfering blir foretatt i
punkter som vist i figur 2. Punkter merket h tilsvarer
tverrsnitt i elva som er lagt inn i modellen. Her bereg-
nes vannstander. Midt mellom tverrsnittene beregnes vann-
fering (Q-punkter).



Fig. 2: Beregningspunkter i elvestrekning.

FLOMLINJEBEREGNINGEN

Det ble benyttet 48 tverrprofiler til modellering av
Leira pd strekningen Frogner bru til @yeren (NSBs bru).
Dette tilsvarer ca tre profil for hver km. Profilene pa
strekningen Leirsund til Borgen bru er de samme profilene
som NVE-Vassdragsavdelingen har benyttet i forbindelse
med forbygningsarbeider. I tillegg har Hydrologisk
avdeling malt opp profiler ved Frogner bru, ved NSBs bru
i Frogner og ved NSBs bru ved @yeren.

For a4 kalibrere modellen med hensyn pa ruheter er det
benyttet registrerte flomheyder i forbindelse med
flommene i 1987 og 1988.

Resultatet av beregningen er gitt i etterfelgende tabell.
Ferste kolonne er lengdeangivelse i Leira relatert til
Krakfoss (Frogner bru: 16.550 km, Borgen bru 32.600 km).
De fire neste kolonner gir flomvannstand i koteheyde for
flommer med gjentaksintervall 100, 50, 20 og 10 &r.

Vannstanden i @yeren for de fire flommene er antatt a
vare kote 103.06 for flom med gjentaksintervall 100 ar
og 200 ar, og kote 102.64 for de tre andre.



Lengde- j.int. 100 50 20 10

koordinat fystgyeren [103.06 102.64 102.64 102.64
16.550 Frogner [107.72 107.51 107.20 106.93

ru
17.450 107.42 107.22 106.93 106.67
17.735 SB bru [107.36 107.16 106.87 106.61
18.670 107.12 106.92 106.64 106.39
19.670 106.79 106.60 106.34 106.11
19.786 106.74 106.55 106.29 106.06
20.090 Leirsund [106.61 106.42 106.17 105.94
gangbru

20.310 106.54 106.36 106.10 105.88
20.488 106.51 106.33 106.08 105.85
20.588 106.47 106.29 106.04 105.82
20.894 106.38 106.20 105.96 105.74
21.045 106.34 106.16 105.91 105.70
21.309 106.29 106.11 105.87 105.66
21.670 106.23 106.06 105.82 105.61
21.972 106.19 106.01 105.78 105.57
22.410 106.07 105.90 105.67 105.47
22.914 105.97 105.81 105.58 105.38
23.426 105.87 105.71 105.49 105.30
24.058 Asak 105.78 105.62 105.41 105.21
24.486 105.72 105.56 105.34 105.15
25.100 105.63 105.46 105.24 105.05
25.318 105.59 105.42 105.20 105.01
25.568 105.53 105.36 105.14 104.95
25.684 105.50 105.33 105.12 104.92
26.140 105.43 105.26 105.04 104.86
26.620 105.35 105.17 104.95 104.76
26.858 105.32 105.14 104.92 104.73
27.203 105.25 105.07 104.85 104.66
27.445 105.19 105.01 104.79 104.61




27.767 105.15 104.96 104.75 104.56
27.961 105.11 104.92 104.70 104 .52
28.417 105.01 104.82 104.61 104.43
28.741 104.94 104.74 104.54 104.36
29.100 104.87 104.67 104.46 104.29
29.306 104.82 104.61 104.41 104.24
29.772 104.75 104.54 104.34 104.17
30.040 104.69 104.48 104.28 104.11
30.238 104.63 104.41 104.22 104.05
30.492 104.57 104.35 104.15 103.99
30.712 104.47 104.21 104.03 103.87
31.082 104.28 104.04 103.87 103.73
31.644 104.10 103.84 103.68 103.55
32.000 104.02 103.75 103.59 103.46
32.248 103.98 103.70 103.54 103.41
32.468 103.92 103.62 103.47 103.34
32.600 Borgen br (103.84 103.54 103.39 103.28
33.800 INSB bru 103.07 103.65 102.65 102.64
33.807 103.06 103.64 102.64 102.64

Det ble ogsd gjort beregning for & pavise hvilken effekt
vannstanden i @yeren har pd flomlinjene i Leira. Det ble
beregnet flomlinjer for 10-arsflom og 100-arsflom hvor
vannstanden i @yeren ble senket 0.50 m i forhold til
flomlinjene i tabellen over.

Det viser seg da at den senkede vannstanden i @yeren bare
pavirker flomlinjene opp til 2-3 km ovenfor Borgen bru.
Videre oppover elva faller flomlinjene sammen. Dette er
vist pa flomlinjediagram i appendix.

Spersmal om beregning av flomlinjer for flom med
gjentaksintervall 200 ar kom etter at beregningen for de
andre flommene var gjort og er ikke tatt med i tabellen.
Det kan nevnes at vannstanden vil vare 0.22 m heyere ved
Frogner bru, 0.18 m heyere ved Leirsund gangbru, 0.15 m
hoyere ved Asak og 0.11 m heyere ved Borgen bru
sammenlignet med flom med gjentaksintervall 100 &r.



FLOMSONEKART

Det fantes ekonomisk kart for omradet med heydekurver med
1 meters ekvidistanse. Da disse ikke fantes digitalt, ble
digitalisering utfert ved NVE. Alle heydekurver under 109
meter og alle elver og vann ble digitalisert.

Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (NIJOS),
hadde data om arealbruken innenfor omradet. NVE har kjept
data for analyseomrddet, som er pd ca. 8 km’.

NVEs GIS benytter ARC/INFO med modulene TIN og GRID. TIN
er en trekantmodell og GRID behandler rasterdata.

Hoydekurvene er via TIN overfert til GRID med en
rutestorrelse pa 2 x 2 meter. Hver rute har en
heydeverdi. Dette er blitt en terrengmodell bestdende av
3,6 millioner ruter.

Flomheyder beregnes i punkter langs elva. Ut fra disse
flomheydene genereres en trendflate for hvert gjen-
taksinterval. En linje over elva ved hvert av tverr-
profilene trekkes ut fra elva og til grensen for
analyseomradet. Linjene md ikke krysse hverandre. Det
medferer at ikke alle tverr-profilene benyttes. Hver av
disse linjene tilordnes heyden pa den spesifikke flommen
i det punktet linjen er trukket ut fra. Deretter splittes
linjene opp i punkter med 2 meters avstand. Ut fra disse
punktene genereres en trendflate for hele analyseomradet.
Omradene mellom punktene far tilordnet verdier ved
interpolering.

De omrader som er utsatt for flom bestemmes ved & trekke
trendflaten fra grunnlagets terrengmodell. De ruter som
har heyere heydeverdi enn trendflaten blir ikke berert av
flom, mens de som har lavere heydeverdi, dvs. ligger
lavere i1 terrenget blir berert av flommen. Ut fra dette
lages geografiske polygoner som representerer flomutsatte
omrader ved forskjellige gjentaksintervall pa flom.

For & presentere resultatet av analysen har vi benyttet
digital kartfremstilling. Det er utarbeidet kart for
gjentaksintervallene 10 ar og 100 a&r som viser hvilke
typer areal det er i de omrader som blir berert av
flommen. Pa hvert kart er ogsd beregnet hvor stort areal
og hvor lang strekning som blir berert.

LITTERATUR

(1) Dansk Hydraulisk Institut
MIKE 11 Technical Reference
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Flomutsatte omrader ved flom
med gjentaksintervall 10 ar i Leira

N\
TEGNFORKLARI NG\
/\/ Heydekurver \
AN

Flomutsatt omrader ved
flom etter gjentaksintervallet

Malestokk 1 : 10000

0 500 m
l | J

Koordinatsystem: UTM, sone 32
Grunnlagsdata:  OK-NVE-dig

Dato: 08 Feb 94 Utforming: NVE,Hyd.avd.
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Flomutsatte omrader ved flom

med gjentaksintervall 10 ar i Leira

Jordbruk
Skog
Veier og tettsteder

Areal av de ulike
arealtyper bergrt av flom

i km2

Fulldyrka 2.068
Anna jordekt fastmark 0.1905
Gjadsla beite 0.0003
Lauvskog 0.9781
Blandingsskog 0.0235
Barskog 0.006
Myr 0.0224

Tettstedsareal 0.03 km2

Lengde av ulike veityper
bergrt av flom i meter

Vei 2275 meter

Gangbru 108 meter

Bru 305 meter
TEGNFORKLARING

Fulldyrka
Gjadsla beite
- Anna jordekt fastmark

Lauvskog
Blandingsskog

B Barskog

Myr

Tettsteder

;;/////// Flomutsatt o_mrader_ ved
flom etter gjentaksintervallet

/\/ Veier

/\/ Gang-, sykkelvei

/%/ Jernbane

T anag®

Malestokk 1 : 10000

0 500 m
L | |

Koordinatsystem: UTM, sone 32
Grunnlagsdata:  DK-NVE-dig

Dato: 11 Feb 94 Utforming: NVE,Hyd.avd.
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TEGNFORKLARIN
/\/ Heydekurver N

AN
Flomutsatt omrader ved N
flom etter gjentaksintervallet

Flomutsatte omrader ved flom
med gjentaksintervall 100 ar i Leira

Malestokk 1 : 10000
0 500 m
| \ |

Koordinatsystem: UTM, sone 32
Grunnlagsdata:  GK-NVE-dig

Dato: 08 Feb 94 Utforming: NVE,Hyd.avd.
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Flomutsatte omrader ved flom
med gjentaksintervall 100 ar i Lei

Jordbruk
Skog
Veier og tettsteder

Areal av de ulike
arealtyper berart av flom

i km2

Fulldyrka 2.6168
Anna jordekt fastmark 0.203
Gjadsla beite 0.0024
Lauvskog 1.0115
Blandingsskog 0.0263
Barskog 0.0079
Myr 0.0224

Tettstedsareal 0.049 km2

Lengde av ulike veityper
bergrt av flom i meter

Vei 3372 meter
Gangbru 387 meter
Jernbane 16 meter
Bru 307 meter
TEGNFORKLARING

Fulldyrka
Gjodsla beite
- Anna jordekt fastmark

Lauvskog

" Blandingsskog
- Barskog

Myr

Tettsteder

f/////é Flomutsatt omrader ved
flom etter gjentaksintervallet

/\/ Veier

/N/ Gang-, sykkelvei

5/ Jernbane

g

. ~"*«,,,,rl’.’l//

B .

Malestokk 1 : 10000
500 m

L 1 |

Koordinatsystem: UTM, sone 32
Grunnlagsdata: ~ @K-NVE-dig

| Dato: 11 Feb 94 Utforming: NVE,Hyd.aﬂ
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