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Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — er under etablering for de vassdragene i Norge
som har sterst skadepotensial. Hovedmélet med kartleggingen er forbedret
arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskap i flomutsatte omrader, slik at
skadene ved flom blir redusert.

Denne rapporten presenterer ajourferte resultater fra kartleggingen av Drammenselva fra
Hokksund i @vre Eiker, gjennom Mjendalen i Nedre Eiker og til utlepet i sjgen ved
Drammen. Vannstanden i nedre deler av Drammenselva er sterkt pavirket av vannstanden
i sjeen. Grunnlaget for flomsonekartene er flomberegninger og vannlinjeberegninger.

Vi takker kommunene @vre Eiker, Nedre Eiker og Drammen som har vert viktige og
gode stottespillere.

Oslo, desember 2016

&U‘g& »Q)\& Eh kK @j«:\o{n

Anne Britt Leifseth Eli K. @ydvin

avdelingsdirekter seksjonssjef




Sammendrag

Flomsonekartet for Drammen viser oversvgmt areal for 20-, 200- og 1000-arsflom som
falge av en flom i vassdraget og stormflo i sjgen. | tillegg er det vist en 200-arsflom ved
et endret klima i ar 2100. Kartleggingen er basert pa klima-, terreng- og flomdata. Alle
resultatene i denne rapporten er oppgitt i haydesystemet NN2000.

Det er utfgrt vannlinjeberegning for Drammenselva fra Hellefoss kraftverk til
Drammensfjorden, som omfatter kommunene @vre Eiker, Nedre Eiker og Drammen. Det
er beregnet vannfaringer og vannstander for gjentaksintervall Qn, middel-, 5-, 10-, 20-,
50-, 100-, 200-, 500- og 1000-arsflom.

Vannstander i sidevassdrag og bekker er ikke beregnet, slik at oversvgammelse som falge
av flom i disse er ikke inkludert i flomsonekartet.

Beregning av framtidige flommer, viser at det ikke er forventet gkning i
flomvannfgringen i Drammenselva som falge av et endret klima frem mot ar 2100.
Derimot forventes det et hgyere havniva i Drammensfjorden fram mot ar 2100, som
medfgrer gkte flomvannstander i Drammenselva. For sidevassdrag med nedbgrsfelt
mindre enn 100 km?2 eller andre nedbgrsfelt som reagerer raskt pa styrtregn, forventes det
at flomvannfaringen vil gke med minst 20 % som falge av et endret klima i ar 2100.

Allerede ved en 20-arsflom er store verdier utsatt for oversvemmelse. Ved en 200-
arsflom er sveert store verdier utsatt og omfatter blant annet bade bygninger, veier og
jernbane. Dersom en 1000-arsflom inntreffer, tilsier dette at sveert store omrader med
bygninger og infrastruktur blir flomutsatt.

| kommuneplanen kan flomsonene brukes for a identifisere omrader, som ikke bar
bebygges uten nermere vurdering av faren og mulige tiltak. | reguleringsplaner og ved
dele- og byggesaksbehandling, ma en ta hensyn til at flomsonekartene har begrenset
ngyaktighet. Spesielt i omrader ner yttergrensen av flomsonen, er det viktig at hgyden pa
terrenget kontrolleres mot beregnet flomvannstand. En ma spesielt huske pa at for &
unnga flomskade, ma dreneringen til et bygg ligge slik at avlgpet ogsa fungerer under
flom.

Omrader som er utsatt for flomfare skal avsettes som hensynssone - flomfare pa
arealplankart, og tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for
arealbruken. Dette kan gjgres ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse lavere
enn niva for en 200-arsflom, med mindre det utfares tiltak som sikrer bebyggelsen mot
flom.

Hensynssonene for flom ma innarbeides nar kommuneplanen for kommunene Drammen,
Nedre Eiker og @vre Eiker rulleres. Flomsonene kan ogsa brukes til & planlegge
beredskaps- og sikringstiltak; som evakuering og bygging av voller.



1 Innledning

Hovedmalet med kartleggingen er a bedre grunnlaget for vurdering av flomfare til bruk i
arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskap mot flom. Kartleggingen vil ogsa gi
bedre grunnlag for flomvarsling og planlegging av flomsikringstiltak.

1.1 Bakgrunn for ajourfgring

Etter den store flommen pa @stlandet i 1995, kjent som Vesleofsen, ble det oppnevnt et
utvalg, Flomtiltaksutvalget som utarbeidet NOU 1996:16 Tiltak mot flom /1/. Utvalget
anbefalte at det skulle etableres et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for
vassdragene i Norge som har starst skadepotensial. Utvalget anbefalte en detaljert digital
kartlegging.

Med grunnlag i St.meld. nr. 42 (1996-97) Tiltak mot flom /2/ ble det i 1998 satt i gang
flomsonekartlegging i regi av NVE. Totalt er det gjennomfart detaljert
flomsonekartlegging av ca. 140 vassdragsstrekninger. Neer halvparten av de kartlagte
strekningene munner ut i sjgen. For disse utlapsomradene er flom som falge av stormflo
ogsa kartlagt.

| St.meld. nr. 15 (2011-2012) /3/ ble det gjort klart at regjeringen vil viderefgre satsingen
pa flomsonekart. Regjeringen holder fast pa at styring av arealbruken er det absolutt
viktigste tiltaket for & holde risikoen for flomskader pa et akseptabelt niva. Ved
nykartlegging og ajourfgring, skal ogsa endringer som fglge av klimaframskrivinger
synliggjeres. Les mer om NVEs flomsonekartleggingsarbeid pa www.nve.no.

Det er flere kjente store flommer i Drammensvassdraget de siste 200 arene.
Flomproblemer pa strekningen Hokksund i @vre Eiker til Drammenselvas utlgpet i
Drammensfjorden ble tydeliggjort i kartleggingen Flomsonekart, delprosjekt Drammen
2/2005 /4/. Selv om en flomfrekvensanalyse viser at flomstgrrelsene ved ulike
gjentaksintervall ikke er endret de siste arene, er det siden 2005 flere forhold som gjer at
man na har bestemt & ajourfgre delprosjekt Drammen:

e Nye kalibreringsdata, malte flomvannstander og flomvannfgringer.
o Nye analyser av stormfloverdier utfart av Kartverket

e Geometridata er gjennomgatt og flere tverrprofiler er malt opp.

e Det foreligger bedre kartgrunnlag basert pa nye laserdata.

e Klimatilpasning — prosjektet pavirkes av forventet havnivastigning fram mot ar
2100

I tillegg har det skjedd en utvikling innen elvemodellering siden 2005. Det er na gjort en
mer detaljer hydraulisk modellering hvor det bl.a. er benyttet et dynamisk flomforlgp ved
kalibreringen av modellen.



1.2 Avgrensing av prosjektet

Omradet som er kartlagt langs Drammenselva strekker seg fra Hokksund i @vre Eiker,
gjennom Mijgndalen i Nedre Eiker og til utlgpet i sjgen ved Drammen i Drammen
kommune, en strekning pa ca. 21 km, se Figur 1-1. Dette er den samme utstrekningen,
som ble analysert i ar 2005. Denne rapporten erstatter flomsonekart delprosjekt
Drammen, nr. 2/2005.

Grunnlaget for de ajourfgrte flomsonekartene er flomberegninger og
vannlinjeberegninger. Oversvemt areal beregnes som fglge av flom i Drammenselva.
Vannstander i sidebekker og oversvammelse som fglge av flom i disse er ikke beregnet
her.

Det er primaert oversvgmte arealer som fglge av naturlig hgy vannfaring som skal
kartlegges. Virkningen av andre vassdragsrelaterte faremomenter som isganger, erosjon
og utrasinger er ikke gjenstand for tilsvarende analyser, men kjente problemer av denne
art er omtalt i tilknytning til flomsoneprosjektet, jf. kapittel 6 Andre faremomenter i
omradet.
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Figur 1-1 Oversiktskart over kartlagt omrade.



1.3 Flomsonekart og klimaendringer

NVE utarbeider flomsonekart med grunnlag i flomberegninger og vannlinjeberegninger, i
tillegg blir det tatt hensyn til stormflo for strekninger med utlgp i sjg. Beregningene av
flomstarrelser og stormflo, er basert pa historiske data. Klimafremskrivninger er basert pa
resultater fra modeller for dagens og fremtidens klima, som er sammenlignet for &
beregne forventet endring i f.eks. 200-arsflom. Alle beregninger er utfert med
utgangspunkt i det beste vi har av data i dag.

1.3.1 Klimaendringer og framtidige flommer

Klimaframskrivningene kommer fra ti ulike kombinasjoner av globale og regionale
klimamodeller kjgrt under ulike utslippsscenarioer, der scenariet RCP 8.5 er basert pa
hgyt utslipp i framtiden. NVE har brukt klimadataene som inngangsdata til kalibrerte
hydrologiske HBV-modeller for 115 nedbgrfelt fordelt over hele Norge, for a finne
forventet endring i middel-, 200- og 1000-arsflom i ar 2100.

Beregnet endring i 200-arsflom er prosentvis endring mellom 1971-2000 og 2071-2100,
der medianverdien av alle resultatene danner utgangspunkt for anbefalt klimapaslag.
Medianverdi er den midterste verdien i en tallrekke.

Generelt er det forventet at ekstremnedbgr og regnflommer kommer til & gke i hele
landet, mens sngsmelteflommer etter hvert vil bli mindre. Resultatet av dette er gkte
flomstarrelser i alle vassdrag pa Vestlandet, langs kysten og i sma bratte vassdrag i hele
landet. Ogsa mindre sideelver kan fa gkt flomstarrelse, selv om ikke flomstarrelsen i
hovedelva ngdvendigvis gker. Flommene forventes ogsa a gke noen steder i innlandet pa
Sgrlandet, @stlandet, i Trandelag og Troms. Her vil det likevel vaere sma endringer eller
en reduksjon de fleste stedene, szrlig i de fleste store vassdragene pa @stlandet og i
Finnmark. 1 sistnevnte gruppe vil derfor eksisterende flomsonekart gi et tilfredsstillende
grunnlag for vurdering av flomfaren, ogsa med hensyn til framtidige flommer. Dette
gjelder likevel ikke i munningsomradene, fordi havnivastigning og gkt stormfloaktivitet
vil medfare forhgyede vannstander.

Effekten av klimaendringer pa flom er kategorisert i tre inndelinger: ingen endring, 20 %
gkning og 40 % gkning. Hvilken kategori en elvestrekning hgrer til, er avhengig av hvor i
Norge den er, nedbgrfeltets areal og hgydefordelingen i nedbgrsfeltet. NVE innarbeider
klimapaslag i flomsonekartene der det er ngdvendig, basert pa best mulig oppdatert
kunnskap. Dette har siden 2012 inngatt i NVEs arbeid med nykartlegging og ajourfering
av flomsonekart.

Flomsonekartene viser kun klimafremskrivninger for 200-arsflommen. | fglge Figur 1-2
forventes det at 200-arsflommen i Drammensvassdraget ikke vil gke frem til ar 2100 som
falge av et endret klima.

Da sma og bratte nedbgrfelt er mer sarbare for forventede gkninger i hgyintensiv nedber,
forventer en minst 20 % gkning i 200-arsflommen for alle sidevassdrag som er mindre
enn 100 km? og andre nedbgrfelt som reagerer raskt pa styrtregn fram mot &r 2100.
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Figur 1-2 Endring i vannfaring som falge av klimaendringer for Drammenselva. Resultatet er basert pa
klimafremskrivninger og HBV-modeller i uregulerte nedbarfelt



1.3.2 Klimaendringer stormflo og havnivastigning

Utlgpsomrader er spesielle omrader & kartlegge da flom kan opptre samtidig med

stormflo, men flom og stormflo kan ogsa opptre som hendelser hver for seg.

Drammenselva munner ut i Drammensfjorden, slik at nedre deler av elven er pavirket av
tidevannet. Nar pavirkning fra veeret gjgr vannstanden ekstra hgy er det stormflo i sjgen.
Seerlig lufttrykksendring og vind pavirker vannstanden. Ekstra hgy vannstand blir det nar

en stormflo faller sammen med hgyt tidevann.

Stormflovannstander i Drammensfjorden for ulike gjentaksintervall er beregnet basert pa

observasjoner av Statens kartverk, Sjgdivisjonen /8/, se Tabell 1-1.

Tabell 1-1 Oversikt over stormfloverdier (NN2000) i Drammen hentet fra Statens kartverk /8/.

i ar 2100

Drammen 5ar 10 ar 20 ar 504ar | 1004&r | 200 ar | 500 &r | 1000 ar
Stormflo(m) | 450 | 130 | 139 | 150 | 150 | 167 | 178 | 186
Stormflo (m) 182 219

| & 2100 vil havnivaet veere hgyere, som falge av klimaendringer med pafglgende
havnivastigning. Havnivastigningen som er omtalt i rapport Sea Level Change for
Norway, NCCS report no. 1/2015 /9/, er korrigert for landheving. For Drammen forventes
en havnivastigning pa 52 cm nar 95 % av spredningen for 2081-2100 og utslippsscenariet
RCP8.5 legges til grunn. Stormflo for ar 2100 er vist i Tabell 1-1. For et gjentaksintervall

pa 200 ar, samsvarer dette ogsa med anbefalinger gitt i veilederen Havnivastigning og
stormflo — samfunnssikkerhet og kommunal planlegging fra Direktoratet for

samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) /10/.

| omrader som grenser mot sjg ma en ogsa ta hensyn til bglge- og vindoppstuving.

1.4 Prosjektgjennomfaring

Prosjektet er gjennomfgrt under ledelse av NVE. De hydrauliske beregningene er utfgrt
av Demissew K. Ejigu og flomberegningene er utfart av Erik Holmqvist. Kvalitetssikring
av de hydrauliske beregningene er utfart av Turid Bakken Pedersen og Martin Ngrman

Jespersen.

Det forelgpige reviderte flomsonekartet ble oversendt @vre Eiker, Nedre Eiker og

Drammen kommune med e-post fra NVE av 27.01.2015. Den 15. februar 2016 ble de

forelgpige reviderte kartene gjennomgatt i et mgte med Drammen kommune. Fra mgtet
med Drammen kommune og i e-post av 24. februar 2016 fra Nedre Eiker kommune har vi
mottatt innspill til flomsonekartet som er forsgkt innarbeide i endelig flomsonekart.

Prosjektet er gjennomfart i henhold Prosjekthandbok flomsonekartprosjektet /11/.
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2 Metode og databehov
2.1 Metode

Ved detaljkartlegging av flomsoner benyttes detaljerte terrengdata, flomberegning og
tverrprofiler som grunnlagsdata. Tverrprofilene gir en forenklet geometri av elven. Data
for vannfaring og tverrprofiler benyttes i en hydraulisk modell, som beregner vannstander
for hvert gjentaksintervall. Der elva har utlgp i sjg, er ekstremvannstander i havet gjerne
hgyere enn vannstanden i elven ved flom. For at kartene skal vise den hgyeste
vannstanden for et gitt gjentaksintervall, benyttes den hgyeste vannstanden for
henholdsvis flom og ekstremvannstand sjg nar flomsonene tegnes pa kartene. Modellen
kalibreres med sammenhgrende verdier av vannstand og vannfgring fra historiske
flommer. Resultatet i form av flomsonekart, viser oversvamt areal ved et gitt
gjentaksintervall.

2.2 Hydrologiske data

| forbindelse med ajourfaringen av flomsonekartet for Drammen, ble flomberegningen
revidert med oppdaterte og forlengede dataserier frem til og med 2009 for 12.68
Davikfoss. Revisjonen er dokumentert i VVurdering av flomberegning for Drammenselva
(012:2) /12/. 1 notatet Komplettering av flomberegning for Drammensvassdraget (012.Z2)
er ogsa normalvannfaringen beregnet /13/. De reviderte flomberegningene viser at nye
frekvensanalyser med data fra 2000 til og med 2008 ikke pavirker resultatene fra 2001
signifikant. Flomberegning for Drammenselva (012.Z), 2001 /14/, ligger derfor fortsatt til
grunn for flomsonekartene langs Drammenselva. De fglgende avsnittene bygger blant
annet pa denne rapporten som det henvises til om man gnsker en mer detaljert
gjennomgang av det hydrologiske datagrunnlaget og beregningene, samt en vurdering av
parametere som nedbgrsfelt, malestasjoner og dataserier. For lokalfeltene til
Drammenselva pa strekningen fra Dgvikfoss til utlgpet i Drammensfjorden er det gjort
beregninger gjengitt i Vannlinjeberegningsnotat for Drammenselva /16/.

2.2.1 Nedbgrfelt

Med et nedbgrfelt p4 17114 km? er Drammensvassdraget Norges nest stgrste vassdrag.
Vassdraget har sentral beliggenhet pa @stlandet, og omfatter en vesentlig del av Buskerud
og Oppland fylke og litt av Vestfold fylke, se utsnitt i Figur 2-1. Nedbgrfeltet avgrenses i
nord mot Valdresflya og Jotunheimen, i nordvest av Filefjell og Tyin, i vest mot
Hardangervidda/Hardangerjgkulen og Numedalslagens nedbgrfelt, i gst mot Gausdal,
Nordmarka, Beerumsmarka og Mjgsas nedbgrfelt.

Drammensvassdraget deler seg naturlig i flere delvassdrag. Den sentrale elv i vassdraget
er Drammenselva som strekker seg fra Tyrifjorden ned til utlgpet i Drammensfjorden. Pa
denne strekningen tillgper tre starre elver: Vestfosselva fra Eikeren med nedbgrfelt pa
533 km?, Simoa fra Eggedal og Sigdal med 887 km?, og Snarumselva (Hallingdalselva)
med nedbgrfelt p& 5252 km?. Hovedvassdraget nordfra samles i Storelva som drenerer inn
i Tyrifjorden. Storelva dannes ved Hgnefoss ved samlgpet mellom Randselva fra
Randsfjordvassdraget (3765 km?) og Adalselva fra det ovenforliggende Begnavassdraget
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(4851 km?). Flere mindre vassdrag har ogsa tilsig til Tyrifjorden. Av disse er Songa med
624 km? det starste.

Drammensvassdragets nedbgrfelt omfatter alle typer gstlandslandskap fra lavland til
hayfjell. Vassdraget er sterkt regulert.

TEGNFORKLARING
st Flomsonekartprosjekt

i (3R]

- k|
e Medbarfeltet ] i
- Vannkraftverk > 1MV L) Milestasjon esto
Tunnel/kanal Bl Repuleringsmagasin i e

Figur 2-1 Oversiktskart over Drammensvassdraget.
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2.2.2 Hydrologisk datagrunnlag

Normalvannfaring eller midlere arsavlgp for arene 1961-90 er beregnet for flere punkter i
Drammensvassdraget, se Tabell 2-1og Figur 2-2. Verdiene er beregnet fra NVEs
Avrenningskart /15/ og arealene fra NVEs kartdatabase.

Tabell 2-1 Midlere arsavigp 1961-1990

Qn On
Feltareal I/s km? m3/s
km?

Drammenselva ved Dgvikfoss 16118 18,5 297,9
Lokalfelt Hellefoss (Bingselva) 255 12,9 3,3
Drammenselva ved Hellefoss 16373 18,4 301,2
Honselva 44 16,5 0,7
Vestfosselva 531 18,7 10,0
Lokalfelt Mjgndalen bru 43 16 0,7
Drammenselva ved Mjgndalen bru 16992 18,4 312,6
Krokstadelva 19 16 0,3
Lokalfelt til utlep i fjorden 102 16 1,6
Drammenselva ved utlgp i fjorden 17113 18,4 314,5

| store gstlandsvassdrag som Drammensvassdraget er det stort sett varflommer som er
dominerende, men det forekommer ogsa at arets starste flom inntrer om hgsten.

Flomberegningene fra 2001 er basert pa analyser av kraftverksdata fra 12.68 Dgvikfoss
0g 12.284 Geithus, som har vist seg & ha noe usikker datakvalitet. Av den grunn er det i
tillegg benyttet flomdata fra hydrometriske stasjoner i vassdraget for sammenligning og
komplettering av kraftverksdataene.
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\'\_.---’--i ?ko tmely {J (_'_; ¥ Pt
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A it T,
{ s f % 5 . d
! 3 e kS
. ! J e oy }
\ ) A { " e \ {
X P ! g
% L__ W Mg gl \ Hellefoss \ L JP
{] Honesh =Y “. 16373 km? "\ Krokstadelva Rl
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(2 \_c‘\_’ Vestfossehva jond |‘\E' ;1*-—:' — TN
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\ 2 531 km2 16992 km? o 1
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Figur 2-2 Kart over nedre del av Drammensvassdraget

I nedre del av Drammensvassdraget er det de senere arene i tillegg til observert
vannfgring ved malestasjonene 12.285 Dgvikfoss kraftverk, observert vannfaringer ved
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malestasjon 12.534 Mjgndalen bru og 12.193 Fiskum. Fiskum ligger i nedbarfeltet til
Vestfosselva som renner ut i Drammenselva mellom Dgvikfoss og Mjgndalen bru, se
Figur 2-2.

Til kalibrering av den hydrauliske modellen er observerte vannfgringsdata fra Mjgndalen
bru og Fiskum benyttet. Fiskum representerer tilsiget fra alle lokalfeltene som drenerer til
Drammenselva nedstrams Dgvikfoss kraftverk. Dette er neermere omtalt i
Vannlinjeberegningsnotat for Drammenselva /16/.

2.2.3 Flomfrekvensanalyse

I 2009 ble det som omtalt i kapittel 2.2 gjort en ny analyse for flomvannfgringene ved
Dovikfoss /12/. Det ble konkludert med at flomberegningene fra 2001 /14/ fortsatt kunne
legges til grunn da den nye analysen gav moderate endringer. Drammensvassdraget er
sterkt regulert til kraftproduksjon. Reguleringene startet tidlig pa 1900-tallet og tilveksten
av reguleringsmagasin har pagatt helt til 1970. For de mindre flommene fra middelflom
til 20-50-arsflom er det antatt at reguleringene har en dempende virkning, se Figur 2-3.
Ved stgrre og mer sjeldne flomhendelser vil reguleringens flomdempende effekt avta med
gkende gjentaksintervall, slik at flomforholdene sannsynligvis blir mer lik uregulerte
forhold.
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1600 el
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1200 —¢— Periode 1912-1555 -
1000 = —&— Periode 1977-1998

a0 Benyttede flomstarrelser
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401}
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0 T T T T T T )
M Q10 Q20 Qs0 Q100 Q200 Qs00

Vannfering (m3/s)
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Figur 2-3 Flomverdier for Davikfoss (arsflommer). @verste kurve viser flomstgrrelsene beregnet ved
frekvensanalyse for hele observasjonsperioden 1912-1999. Nederste kurve viser flomstgrrelser beregnet
ved frekvensanalyse for perioden 1977-1998, som regnes som representative for dagens regulerte
forhold. Midterste kurve antas a representere regulerte forhold ved store gjentaksintervall.

| rapporten fra 2001 benyttes det et forholdstall pa 1,03 mellom kulminasjons- og
degnmiddelvannfgring i Drammenselva. Dette var basert pa sammenligning med
observasjoner fra nabovassdrag. Fra de siste arene foreligger det data med fin
tidsopplasning registrert ved Mjgndalen bru. Her gir observasjoner fra flommene i 2007,
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2008 og 2011 forholdstall pa 1,02 — 1,03 som bekrefter at tidligere valgt forholdstall er
rimelig.

Flommer kulminerer sjelden samtidig eller/og med samme gjentaksintervall i
sidevassdrag og i hovedvassdrag. Nar flommen er pa topp i hovedvassdraget er som regel
flommen i sidevassdraget mindre. For sidevassdragene som har utlgp i Drammenselva pa
den flomsonekartlagte strekningen, er det vannfaringen disse har nar det er flom i
Drammenselva som er beregnet. Flomverdier i Drammenselva ved kulminasjon blir da
som gitt i Tabell 2-2.

Tabell 2-2 Flomvannfaringer i Drammenselva, kulminasjon /14/, /13/

Felt- | Ow | Qs | Qo | Qx | Qso | Qoo | Q20 | Qs0 | Quo00
8|t<r eazl mis | m¥s | m¥s | m¥s | mis | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
m

Drammenselva 16118 {980 |1310 |1510 |1670 {2030 (2380 |2550 |[2750 |2910
ved Dgvikfoss

Lokalfelt 255 40 |50 |50 (70 |80 |90 100 (110 (120
Hellefoss
(Bingselva) *)

Drammenselva 16373 1020 1360 |1560 |1740 |2110 |2470 |2650 |2860 |3030
ved Hellefoss

Honselva*) 44 4 5 6 6 8 9 9 10 (10
Vestfosselva *) {531 43 60 69 69 94 103 |112 |120 |120
Lokalfelt 43 3 5 6 6 8 8 9 10 10

Mjgndalen bru *)

Drammenselva (16992 |1070 (1430 |1640 |1820 [2220 {2590 (2780 {3000 |3170
ved Mjgndalen
bru

Krokstadelva **) | 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lokalfelt til utlgp | 102 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i fjorden **)

Drammenselva |17113 |1070 |1430 |1640 |1820 2220 (2590 |2780 |3000 |3170
ved utlgp i
fjorden

*) For sidevassdragene/ lokalfeltene er det vannfaring ved flom i Drammenselva som er gitt. Denne er mindre enn ved flom
i det enkelte lokalfeltet.

**) Det er antatt at tilsiget fra Krokstadelva og lokalfeltet naermest Drammensfjorden er neglisjerbart ved flom i
Drammenselva. Bidraget herifra vil veere langt mindre enn usikkerheten knyttet til beregnede vannfaringer i
Drammenselva. Samme forutsetning er lagt til grunn i flomberegningen fra 2001.

2.2.4 Virkninger av klimaendringer

Som omtalt i kapittel 1.3.1 og 1.3.2 viser klimafremskrivningene for Drammenselva at
det ikke forventes en gkning i flomvannfaringene frem mot ar 2100, men klimaendringer
vil bidra til gkt sjgvannstand i Drammensfjorden. Dette legges til grunn i
flomsonekartleggingsarbeidet.

2.2.5 Historiske flommer

De starste flommene i Drammenselva i senere tid opptradte i lapet av de farste 30 ar av
1900-tallet da det fortsatt var relativt fa reguleringsmagasiner i vassdraget. De seks starste
flommene ved Dgvikfoss er listet opp i Tabell 2-3. Fem av de seks starste flommene var
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varflommer som opptradte i mai og juni, én er hgstflom i september. De to starste
flommene, i slutten av juni i 1927 og i midten av juni 1926, hadde dggnmiddelvannfering
pa henholdsvis 2324 m®/s og 2197 m*/s. Tabell 2-3 viser at flommen i 1927 er estimert til
en 100-arsflom, mens flommen i 1926 hadde gjentaksintervall pa 50-100 ar.

Tabell 2-3 De seks stgrste flommene i lgpet av observasjonsperioden ved kraftverket Dgvikfoss. Hentet
fra NVEs dataarkiv Hydra2.

Stasjon Observasjons- Ar Dato Dggnmiddel-
periode vannfgring, m*/s
1927 30/6 2324
1926 13/6 2197
. 1916 12/5 1850
12.68 | Dgvikfoss 1912-1999 1031 31/5 1834
1934 4/9 1821
1967 3/6 1786

De senere arene har det vert flere flommer i vassdraget, som i 2007 da det var en flom
med omtrent 10-20 ars gjentaksintervall. Det var ogsa en flom i september 2011 med i
overkant av en middelflom og i mai 2013 med 5 til 10-arsflom.

2.2.6 Kalibreringsdata

For & kalibrere modellen er man avhengig av sammenhgrende verdier av vannfgring og
vannstand. Vannstandene under flommen i 2007, ble malt inn pa en rekke steder i
prosjektomradet, se Figur 2-4.
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Figur 2-4 Oversiktskart for kalibreringspunkter, plassering av oppmalte vannstander for Drammenselva
fra 6. juli 2007 kI. 20:06 til 7. juli 2007 kl. 00:22
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I tillegg er tidsserier av vannstandsdata fra arene 2007 og 2008 ved malestasjon 12.534
Mijgndalen bru benyttet for a kalibrere modellen, se plassering av malestasjonen i Figur

2-4.

Under flommen 24.05.2013 utfgrte NVE vannstands- og vannfaringsmalinger ved bruk
av ADCP ved Mjgndalen bru. Disse sammenhgrende vannfgrings- og vannstandsdata er
benyttet for & validere modellen, se Tabell 2-4.

Tabell 2-4 Observerte vannstand og vannfgring for Drammenselva ved méalestasjon 12.534 Mjgndalen
bru, den 24.05.2013

Observert Observert vannstand ved | Observert vannstand ved
Dat vannfering ved | Mjgndalen bru i NN2000 | Drammen havn i NN2000
ato Mjgndalen bru (NN1954+0,12m) (NN1954+0,13m)
(m¥/s) (m) (m)
Kl: 16:40=2,70 Kl: 16:40=0,143
24.05.2013 1528,6 Kl: 16.50=2,71 Kl: 16:50=0,153

2.3 Topografiske data

2.3.1 Tverrprofil
Pa den kartlagte strekningen i Drammensvassdraget fra Hellefoss kraftverk til utlgpet i
Drammensfjorden, er det benyttet 98 tverrprofiler, se Figur 2-5.

Tverrprofilene er valgt ut for a representere de hydrauliske forholdene pa strekningen pa
en best mulig mate. Det betyr for eksempel at det er lagt inn tverrprofiler ved innsnevring
og der bunnhelningen endrer seg.

Profilene er hentet ut fra totalt 6 forskjellige datasett. Omregning av hgyder gitt i
hgydereferansen NN1954 er utfart ved bruk av ArcMap og verkteyet
«Hgydetransformasjon» /26/.

Profil 1 til 19 er konstruert med grunnlag i bunnkotekartet laget i 1992, Blom A/S. 1992-
dataene er sammenlignet med nye bunnkotekart fra 2004 og 2006. Det ble kun funnet sma
forskjeller mellom datasettene og vi velger derfor & beholde tverrprofilene med grunnlag i
data fra 1992. For omradet som er sikret med en utfylling i 2005/2006 er det lagt inn 4
nye profiler.

Fra profil 20 til 61 er tverrprofiler fra Statens vegvesen, 1997 som ligger i NVEs
tverrprofildatabase lagt til grunn. Profilene er sammenlignet med data fra NGU, Kkartlagt i
2005 samt egne oppmalinger gjort av NVE i 2014. Generelt sett samsvarer 1997-dataene
fra Vegvesenet godt med NGUs data og egne oppmalinger. Unntaket er ved profil 40
hvor elvebunnen er 4 m lavere enn elvebunnen som ligger i modellen fra 2005 (Profil 40
tilsvarer profil 26 i modellen fra 2005). Vi antar at profilene i modellen fra 2005 er lagt
inn manuelt og at det har skjedd en feil da dataene ble lagt inn. Vegvesenets data, NGUs
data og NVEs nye oppmalinger stemmer bra overens i dette profilet.

Fra profil 62 til 81 ble det malt opp nye tverrprofiler av NVE hgsten 2014.
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Pa strekningen profil 82 til 87 brukes data fra Anleggsdata AS i 1997 /18/. Disse
tverrprofilene er kontrollert mot ny oppmaling utfart av NVE i 2014 og bare sma
forskjeller mellom datasettene er funnet.

Profilene 88 til 90 ble malt opp av NVE hgsten 2014 for a forlenge modellen slik at den
dekker all bebyggelse og hele omradet opp til Hellefossen.

Alle tverrprofilene er forlenget inn pa land pa begge sider av elva basert pa digital
terrengmodell fra 2014 (las-DTM i NN2000 som har 30 cm opplgsning) for omradet.

For ytterligere omtale av tverrprofilene og oppmaling vises det til notat vedrgrende
tverrprofildata /19/.
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Figur 2-5 Oversiktskart for modellomrédet og plassering av benyttede tverrprofiler.

2.3.2 Flomverk
Ifalge NVEs database er det ingen flomverk pa den kartlagte strekningen.

2.3.3 Bruer

Pa den flomsonekartlagte strekningen i Drammensvassdraget er det seks bruer som er
inkludert i den hydrauliske modellen; Hokksund bru, Mjgndalen bru, bru pa Rv283 ved
Stensetgya, Landfallgybrua, @vre Sund bru og Bybrua.

Tabell 2-5 viser alle egenskapene som er brukt i modellen for alle bruer. Modellering av
bruene er neermere omtalt i notat om vannlinjeberegninger for Drammenselva /16/.
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Tabell 2-5 Oversikt over bruer som er inkludert i modelleringen.

Bru- Bru-
Bru- Bru-
overkant/rekkverk, | underkant, i ..

Brunavn bredde lysapning
i NN2000 NN2000

(m) (m)

(moh) (moh)
Hokksund bru-RV35 12 8,7 6,4 186
Mjgndalen bru 4 7,7 6,5 219
RV283 bru ved Stensetoya 12 7.3 46 265
Landfallgybrua 11 4,0 2,7 149
@vre sund bru 23 6,4 4,7 148
Bybrua 16 53 22 252

2.3.4 Digitale kartdata

Det er generert en terrengmodell i GIS basert pa laserdata fra Kartverket.
Terrengmodellen er etablert i henhold til hgydereferansen NN2000.

3 Vannlinjeberegning

Beregningene er utfart ved hjelp av programvaren Mikell SP2 (ikke-stasjonar), en
hydraulisk beregningsmodell utviklet av Dansk Hydraulisk Institutt (DHI).

Det er beregnet vannlinjer fra ca. 245 m nedstrams Hellefoss kraftverk til
Drammensfjorden, totalt ca. 21 km. Figur 2-5 viser avgrensning av analyseomradet, samt
plasseringen av de benyttende tverrprofiler.

Ngdvendige inngangsdata er tverrprofilgeometri, ruhet, nedstrams grensebetingelse og
vannfgring, der ruhet er friksjonen mellom bunnen og vannet i elven. Ruheten beskrives
ved Mannings tall n, der lave n-verdier representerer lav ruhet.

3.1 Grensebetingelser

For flomsonekartlegging i elv som har utlgp i havet ma det tas hensyn til forholdene ved
tidevann og stormflo. Det legges da til grunn en tilneerming hvor man som
grensebetingelse normalt benytter 1-ars stormflo for alle flomvannfaringene /20/. For
slike utlgpsomrader er det ofte lite med samtidige observasjoner av flom i elv og
stormflo. Det foreligger derfor sjelden statistikk som sier noe om sannsynligheten for at
disse hendelsene skal opptre samtidig. | masteroppgaven Virkninger av kombinerte
effekter av stormflo og flom av Trine Indergard /21/ ble det bl.a. sett pa noe data fra
Drammensvassdraget hvor det konkluderes med at stormflom og flom i en viss grad
opptrer samtidig. Pa grunnlag av dette, velges 10-ars stormflo som nedre grensebetingelse
for ajourfaring av flomsonekart Drammen tilsvarende som for kartleggingen i 2005. For
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alle gjentaksintervallene legges det til grunn at det samtidig er 10-ars stormflo i sjgen, se
nermere omtale i kapittel 4.1.

| tillegg til sjgvannstander basert pa historiske data, er det gjort beregninger hvor det er
tatt hensyn til forventet klimaendringer og havnivastigning. Det er da lagt til grunn
havnivastigning for Drammen i ar 2100, se kapittel 1.3.2.

Som vist i Tabell 1-1 er 10-ars stormflo pa kote 1,30 (NN2000) basert pa historiske data
og kote 1,82 (NN2000) nar havnivastigning som falge av klimaendringer frem til ar 2100
legges til grunn.

3.2 Kalibrering av modellen

For & redusere usikkerhetene i modellen ma den kalibreres mot flommer med kjente
vannfgringer og vannstander. Modellkalibreringen er gjort ved tilpasning av
ruhetsparametre (n-verdier/manningstall). Disse verdiene varierte vertikalt pa alle
tverrprofilene. For dette ajourfaringsprosjektet har vi flere og gode kalibreringsdata.

Fra flommen i 2007 er vannstandene fra 6. juli kl. 20:06 til 7. juli kl. 00:22, registrert pa
en rekke steder langs Drammenselva pa strekningen mellom Hellefoss kraftverk til
utlgpet i Drammen. Disse data er benyttet i kalibreringen, se kapittel 2.2.6 og Figur 2-4.
Flommen sommeren 2007 tilsvarer ca. en 20-ars flom. Det er godt samsvar mellom
observerte og simulerte verdier, se Figur 3-1. Den observerte vannfgringen fra NVEs
database (Hydra) er benyttet.

| tillegg er modellen kalibrert for lave vannfaringer fra 2007 og 2008. Tidsserier for
vannstandsdata for 2007 og 2008 ved malestasjonen Mjgndalen bru 12.534 er benyttet.
Det er svert godt samsvar mellom observerte og simulerte vannstander ved malestasjon
Mjgndalen bru 12.534.

Gjennomznitt simulerte og observerts vannstander for Drammenselva fra 06 juli 2007 KI. 20:06 til 07.juli 2007 kL. 00:22
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Figur 3-1 Sammenligning av simulerte og observerte vannstander i Drammenselva ved flommen i 2007.
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Ved kalibrering av modellen er observerte sjgvannstander ved Drammen havn /25/ for de
ulike kalibreringsflommene benyttet som nedre grensebetingelse. Mer om
hgydegrunnlaget og beregninger er omtalt i /8/ og /16/.

NVE malte vannstand og vannfaring ved bruk av ADCP under flommen den 24.05.2013
ved Mjgndalen bru. Disse samtidige malingene av vannfgring og vannstandsdata er
benyttet for & validere modellen. Det er godt samsvar mellom observert og simulert
vannstand.

Resultatet av kalibreringen kan karakteriseres som svart godt, se naermere beskrivelse av
dette i /16/.

3.3 Resultat

Det er utfgrt vannlinjeberegninger for normalvannfaringen (Qn), middelflom (Qm)
flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ar og forventa 200-
arsflom i ar 2100. I nedre delen av Drammenselva er vannstanden pavirket av
tidevann/stormflo. Den vannstanden som er hgyest som fglge av flom i elva eller
stormflo, er presentert i Tabell 3-1. For nedre del av Drammenselva, er det stormflo som
gir den hgyeste vannstanden for hvert gjentaksintervall.

For Drammenselva gir klimafremskrivninger frem mot ar 2100 ingen forventet endring i
flomstarrelsene /7/, men det forventes en havnivastigning pa 52 cm /10/ som medfarer at
vannstandene gker. Dette er tatt hensyn til i beregning av en fremtidig 200-arsflom og er
presentert i kolonne «Q200, ar 2100» i Tabell 3-1.

Lengdeprofil av beregnede vannstander for flommer med gjentaksintervall 50, 100, 200
0g 500 ar vises i Figur 3-2.

3.4 Spesielt om bruer

Dersom vannet kommer i kontakt med brubjelken vil den hydrauliske kapasiteten til
bruen reduseres, som fglge av den gkte friksjonen. En vil ogsa kunne fa redusert
hydraulisk kapasitet som fglge av at drivgods som transporteres med elven setter seg fast
i bruen og dermed redusere den hydrauliske kapasiteten ytterligere.

I den hydrauliske modellen er det tatt hensyn til seks bruer i prosjektomradet. Det
beregnes da med reint vann og uten innsnevringer som kan forekommer dersom drivgods
som kommer i elva kiler seg fast. Beregningen viser at bru pa Rv35 i Hokksund,
Mjgndalen bru og @vre Sund bru har kapasitet i forhold til en 1000-arsflom. Bybrua i
Drammen har ogsa kapasitet tilsvarende ca. en 1000-arsflom, men ved en 200-ars
stormflohendelse i ar 2100 vil vannstanden kunne na opp til brubjelken. Flomvann vil
ogsa treffe brubjelkene for bru pa Rv283 ved Stensetgya og for Landfallgybrua ved en
flomhendelse som tilsvarer omtrent en 200-arsflom ved dagens klima.
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Tabell 3-1 Beregnet kulminasjonsvannstand (NN2000) for ulike gjentaksintervall. | utlespsomradet
(tverrprofil nr. 1 — 11) der stormflo er hgyere enn flomvannstanden, er dette vist med rad kursiv skrift.

Profil Q200
nr. Qn Qm Q5 Q1o Q20 Q50 | Q100 | Q200 | Q500 | Q1000 ar 2100
1 1,30 ( 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,39 | 150 | 1,59 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
2 1,30 | 1,30 | 1,29 | 1,29 | 1,39 | 150 | 159 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
3 1,30 | 1,31 | 1,31 | 1,31 | 1,39 | 1,50 | 159 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
4 1,30 (1,30 | 1,31 | 1,31 | 1,39 | 150 | 159 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
5 1,30 ( 1,30 | 1,30 | 1,31 | 1,39 | 150 | 1,59 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
6 1,30 (1,31 | 133 | 1,33 | 1,39 | 150 | 1,59 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
6,3 1,30 | 1,31 | 1,33 | 1,34 | 1,39 | 150 | 159 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
6,4 1,30 | 1,32 | 1,34 | 1,35 | 1,39 | 150 | 159 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
6,5 1,30 | 1,32 | 1,34 | 1,36 | 1,39 | 1650 | 159 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
7 1,30 | 1,38 | 1,40 | 1,41 | 1,42 | 150 | 1,59 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
8 1,30 | 1,38 | 1,40 | 1,41 | 1,42 | 150 | 159 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
9 1,30 | 1,38 | 1,41 | 1,43 | 1,44 | 151 | 159 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
10 1,30 | 1,38 | 1,41 | 1,43 | 1,44 | 151 | 159 | 167 | 1,78 | 1,86 | 2,19
105| 1,30 | 1,39 | 142 | 144 | 1,45 | 153 | 160 | 1,67 | 1,78 | 1,86 | 2,19
11 131 | 142 | 1,46 | 149 | 151 | 160 | 1,67 | 1,73 | 1,79 | 1,86 | 2,19
12 131 (1,43 | 1,49 | 152 | 155 | 166 | 1,74 | 1,81 | 1,88 | 1,94 | 2,22
13 1,31 | 1,48 | 157 | 163 | 1,69 | 1,86 | 2,00 | 2,11 | 2,22 | 2,29 | 2,48
14 1,32 | 157 | 1,71 | 1,80 | 1,89 | 2,12 | 2,33 | 2,45 | 259 | 2,67 | 2,77
15 133 | 159 | 1,74 | 1,84 | 1,94 | 218 | 240 | 253 | 2,68 | 2,76 | 2,83
155|133 (161 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,25 | 2,48 | 2,62 | 2,76 | 2,84 | 2,90
16 133 (162 | 1,80 | 1,91 | 2,01 | 228 | 251 | 2,65 | 2,80 | 2,89 | 2,95
17 134 | 166 | 1,85 | 1,98 | 2,10 | 2,39 | 2,66 | 2,81 | 2,98 | 3,08 | 3,09
18 1,34 | 1,70 | 1,92 | 2,07 | 220 | 253 | 2,82 | 299 | 3,18 | 3,28 | 3,26
19 135 | 1,75 | 200 | 2,16 | 2,31 | 267 | 299 | 3,17 | 3,37 | 3,48 | 3,42
20 1,35 | 1,75 | 201 | 2,17 | 2,32 | 2,69 | 3,01 | 3,20 | 3,39 | 3,50 | 3,44
21 1,35 | 1,76 | 2,02 | 2,19 | 2,34 | 2,70 | 3,03 | 3,21 | 3,41 | 3,52 | 3,45
22 135 | 1,77 | 2,04 | 220 | 2,36 | 2,73 | 3,06 | 3,24 | 3,44 | 3,55 | 3,48
23 1,35 | 1,77 | 2,04 | 2,21 | 2,37 | 2,74 | 3,07 | 3,25 | 3,45 | 3,56 | 3,48
24 135 | 1,78 | 205 | 2,22 | 2,38 | 2,75 | 3,08 | 3,27 | 3,47 | 3,58 | 3,50
25 1,35 | 1,79 | 2,06 | 2,24 | 2,39 | 2,77 | 3,11 | 3,30 | 3,50 | 3,61 | 3,52
26 1,35 | 1,79 | 2,07 | 2,25 | 2,41 | 2,79 | 3,13 | 3,32 | 3,52 | 3,63 | 3,54
27 1,35 | 1,80 | 2,09 | 227 | 2,43 | 2,81 | 3,16 | 3,34 | 3,55 | 3,66 | 3,57
28 13 (181 | 2,10 | 2,28 | 2,44 | 283 | 3,18 | 3,37 | 3,57 | 3,68 | 3,59
29 13 (181 | 2,10 | 2,28 | 2,45 | 2,84 | 3,18 | 3,37 | 3,58 | 3,69 | 3,59
30 13 (182 | 2,11 | 229 | 245 | 2,84 | 3,19 | 3,38 | 3,58 | 3,69 | 3,60
31 1,35 | 1,82 | 2,11 | 2,29 | 2,46 | 2,84 | 3,19 | 3,37 | 3,58 | 3,68 | 3,59
32 1,36 | 1,83 | 2,12 | 231 | 2,47 | 2,86 | 3,20 | 3,39 | 3,59 | 3,70 | 3,60
33 1,36 | 1,84 | 214 | 233 | 2,49 | 2,89 | 3,24 | 3,42 | 3,63 | 3,74 | 3,63
34 1,36 | 1,85 | 2,15 | 2,34 | 251 | 291 | 3,26 | 3,45 | 3,66 | 3,77 | 3,66
35 1,36 | 1,85 | 2,16 | 2,35 | 2,52 | 292 | 3,28 | 3,47 | 3,68 | 3,79 | 3,68
36 1,36 | 1,85 | 2,16 | 2,35 | 2,52 | 292 | 3,29 | 3,48 | 3,70 | 3,81 | 3,69
37 1,36 | 1,86 | 2,28 | 237 | 255 | 2,96 | 3,34 | 355 | 3,77 | 3,88 | 3,75
38 1,36 | 1,88 | 2,20 | 240 | 2,58 | 3,00 | 3,38 | 3,57 | 3,79 | 3,90 | 3,77
39 1,36 | 1,88 | 2,21 | 241 | 259 | 3,01 | 3,39 | 3,59 | 3,80 | 3,91 | 3,78
40 1,36 | 1,89 | 2,22 | 243 | 2,61 | 3,04 | 3,41 | 3,61 | 3,83 | 3,94 | 3,81
41 1,36 | 1,90 | 2,24 | 245 | 2,63 | 3,07 | 3,45 | 3,66 | 3,88 | 3,99 | 3,85
42 1,36 | 191 | 225 | 246 | 2,65 | 3,08 | 3,47 | 3,68 | 3,90 | 4,02 | 3,87
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Profill ' on | am | a5 | Q10 | Q20 | @s0 | Q100 | @200 | @s00 | Q1000 | 220
nr. ar 2100
43 | 1,37 | 1,92 | 2,27 | 2,48 | 2,67 | 312 | 3551 | 3,71 | 3,94 | 4,05 | 3,90
44 | 137 | 1,92 | 227 | 249 | 2,68 | 313 | 352 | 3,73 | 3,96 | 4,07 | 3,92
45 | 1,36 | 1,91 | 2,26 | 2,48 | 2,67 | 312 | 3551 | 3,72 | 3,95 | 4,07 | 3,91
46 | 1,37 | 1,93 | 2,20 | 251 | 2,70 | 3,15 | 3,55 | 3,76 | 3,99 | 4,10 | 3,94
47 | 1,37 | 1,95 | 231 | 253 | 2,73 | 3,18 | 3,57 | 3,78 | 4,00 | 4,12 | 3,96
48 | 1,37 | 1,98 | 2,35 | 258 | 2,78 | 3,22 | 3,50 | 3,79 | 4,00 | 4,11 | 3,96
49 | 1,37 | 1,99 | 2,37 | 2,60 | 2,80 | 3,26 | 3,63 | 3,82 | 4,04 | 415 | 3,99
50 | 1,38 | 2,00 | 2,38 | 2,61 | 2,81 | 3,26 | 3,64 | 3,83 | 4,05 | 4,16 | 4,00
51 | 1,38 | 2,02 | 241 | 2,64 | 2,85 | 331 | 3,60 | 3,89 | 4,11 | 422 | 4,06
52 | 137 | 1,97 | 233 | 255 | 2,74 | 317 | 352 | 3,71 | 3,91 | 4,01 | 3,88
53 | 1,37 | 1,99 | 2,36 | 2,59 | 2,79 | 3,23 | 3,60 | 3,79 | 4,00 | 4,11 | 3,96
54 | 1,37 | 1,96 | 2,33 | 2,55 | 2,74 | 3,18 | 3,54 | 3,73 | 3,94 | 4,05 | 3,90
55 | 1,37 | 1,97 | 2,34 | 257 | 2,76 | 3,21 | 3,57 | 3,77 | 3,98 | 4,09 | 3,93
56 | 1,38 | 2,04 | 2,44 | 2,68 | 2,88 | 3,35 | 3,73 | 3,93 | 4,14 | 4,25 | 4,08
57 | 1,39 | 2,08 | 250 | 2,75 | 2,97 | 3,45 | 3,85 | 4,06 | 4,28 | 4,40 | 4,20
58 | 1,39 | 2,11 | 2,55 | 2,82 | 3,04 | 3,55 | 3,97 | 4,19 | 443 | 455 | 4,33
59 | 1,40 | 2,19 | 2,65 | 2,93 | 3,17 | 3,70 | 414 | 437 | 462 | 4,74 | 4,550
60 | 1,40 | 2,20 | 2,67 | 2,95 | 319 | 3,72 | 416 | 439 | 4,64 | 4,76 | 452
61 | 1,40 | 2,22 | 271 | 3,00 | 3,24 | 3,78 | 423 | 4,46 | 471 | 4,84 | 459
62 | 1,42 | 2,26 | 2,75 | 3,04 | 3,30 | 3,84 | 430 | 454 | 478 | 4,92 | 4,66
63 | 1,43 | 2,28 | 2,77 | 3,07 | 3,33 | 3,88 | 4,35 | 459 | 484 | 498 | 4,70
64 | 143 | 229 | 279 | 3,09 | 3,36 | 3,91 | 4,38 | 462 | 4,87 | 501 | 4,73
65 | 143 | 2,32 | 2,83 | 3,13 | 3,40 | 3,95 | 443 | 467 | 491 | 506 | 4,78
66 | 1,43 | 2,33 | 2,85 | 3,15 | 3,42 | 3,97 | 444 | 468 | 493 | 508 | 4,79
67 | 1,44 | 2,34 | 2,86 | 317 | 3,44 | 4,00 | 448 | 472 | 497 | 511 | 4,83
68 | 144 | 235 | 2,87 | 318 | 344 | 400 | 448 | 472 | 498 | 512 | 4,83
69 | 144 | 2,35 | 2,88 | 3,18 | 3,45 | 4,02 | 450 | 4,75 | 5,00 | 5,15 | 4,85
70 | 144 | 2,36 | 2,89 | 320 | 3,47 | 404 | 453 | 477 | 5,03 | 517 | 4,88
71 | 144 | 237 | 290 | 322 | 3,49 | 406 | 454 | 479 | 5,05 | 5,19 | 4,89
72 | 144 | 239 | 293 | 325 | 352 | 409 | 458 | 482 | 5,08 | 523 | 4,93
73 | 144 | 2,40 | 295 | 326 | 354 | 411 | 460 | 485 | 511 | 525 | 4,95
74 | 145 | 2,42 | 297 | 330 | 357 | 415 | 4,65 | 490 | 5,16 | 5,31 | 5,00
75 | 145 | 2,43 | 298 | 331 | 358 | 4,16 | 4,65 | 489 | 5,15 | 530 | 4,99
76 | 145 | 2,44 | 300 | 3,33 | 3,61 | 419 | 4,60 | 494 | 520 | 535 | 5,04
77 | 145 | 2,45 | 301 | 334 | 362 | 420 | 470 | 4,95 | 522 | 536 | 5,05
78 | 1,45 | 2,46 | 3,03 | 3,35 | 3,63 | 4,22 | 4,72 | 4,97 | 524 | 538 | 5,07
79 | 145 | 2,47 | 305 | 3,38 | 3,66 | 425 | 4,75 | 5,00 | 5,27 | 542 | 5,10
80 | 1,46 | 2,53 | 3,13 | 3,47 | 3,75 | 434 | 485 | 511 | 5,38 | 552 | 5,20
81 | 1,47 | 2,56 | 3,16 | 3,50 | 3,79 | 4,39 | 491 | 5,16 | 543 | 558 | 5,25
82 | 1,49 | 2,65 | 327 | 361 | 3,89 | 4,49 | 500 | 525 | 553 | 567 | 5,34
83 | 1,49 | 2,65 | 3,26 | 3,59 | 3,87 | 4,46 | 4,97 | 523 | 550 | 564 | 531
84 | 153 | 2,92 | 357 | 391 | 417 | 474 | 523 | 5,48 | 5,75 | 5,80 | 5,56
845 | 1,57 | 3,02 | 366 | 3,99 | 424 | 478 | 526 | 550 | 5,76 | 589 | 5,57
85 | 1,59 | 3,07 | 3,70 | 4,03 | 429 | 484 | 532 | 557 | 5,82 | 597 | 5,63
86 | 1,62 | 3,17 | 3,84 | 4,18 | 4,45 | 501 | 551 | 577 | 6,04 | 6,18 | 5,83
87 | 1,76 | 3,43 | 407 | 4,40 | 4,65 | 518 | 5,65 | 589 | 6,14 | 6,27 | 5,94
90 | 1,85 | 359 | 425 | 458 | 484 | 537 | 585 | 6,09 | 6,34 | 6,47 | 6,13
91 | 1,88 | 3,68 | 4,36 | 470 | 497 | 552 | 6,01 | 6,25 | 6,52 | 6,65 | 6,30
92 | 1,80 | 3,71 | 440 | 475 | 502 | 558 | 6,08 | 6,33 | 6,50 | 6,73 | 6,37
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Figur 3-2 Beregnede vannstander i Drammenselva, lengdeprofilet viser beregninger for 50-, 100-, 200-
og 500-arsflom. Det er forutsatt at det samtidig er 10-arstormflo i Drammensfjorden.
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3.5 Resultatene i forhold til delprosjekt 2/2005

| forhold til resultatene gitt i rapport Flomsonekart, delprosjekt Drammen 2/2005 gir
resultatene fra de nye beregningene en lavere flomvannstand for alle de ulike
gjentaksintervallene for flom. For en 200-arsflom viser de nye beregningene 20-50 cm
lavere flomvannstand i Drammen, 50-80 cm lavere flomvannstand bade i Nedre Eiker og
@vre Eiker, se Figur 3-3. For nedre deler av elva ma det tas hensyn til forventet
havnivastigning frem til ar 2100.

8,00

200-arsflom NN2000 - Sammenligning vannlinje 2005 - 2016

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00

Fra Hellefoss til utlgp i . .
Drammenselva =———Q200  ====Q200 og 10ars-stormflo i ar 2100  ====Q200 fra 2005

Figur 3-3 Vannstanden pa strekningen fra Hellefoss til utlgpet. Bla linje viser 200-arsflom med 10-ars
stormflo, red linje viser 200-arsflom med 10-ars stormflo i &r 2100 og lilla linje viser 200-arsflom med 10-
ars stormflo fra prosjektet utfert i 2005.

Det er flere arsaker til at de nye beregninger gir en lavere flomvannstand ved den samme
vannfgringen:

e Ny analyse av stormfloverdier. For delprosjekt 2/2005 gjorde NVE analyser av
observasjoner fra Drammen havn, se resultat i Tabell 3-2. Kartverket gjorde i
2015 nye stormfloanalyser for alle kommunene langs kysten. Drammen ligger i
en tidevannssone som er koblet til den permanente vannstandsmaleren pa Viker.
Resultatene fra disse analysene gir noe lavere stormfloverdier. Dette tilsier at
vannstanden for en 200-ars stormflo er 0.22 m lavere enn i 2005.

e Bedre kalibrert modell. Det foreligger samtidig maling av vannfaring og
vannstand slik at den nye modellen er veldig godt kalibrert opp til 20-arsflom.
Nar man har darligere data gjgres noe konservative vurderinger for ulike
parameter. Nar kalibreringsdataene er gode far man en mer riktig modell og det
skal normalt gi en noe lavere flomvannstand for strekningen.

o Georefererte profil. | modellen fra 2005 er tverrprofilene lagt inn manuelt og
avstand mellom profiler er mest sannsynlig malt ut fra kart. Ved sammenligning
av modellene ser vi at den modellerte Drammenselva fra 2005 er ca. 1,2 km
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lengre enn den nye modellen. Dette tilsier en lavere flomvannstand pa gvre deler
av den nye modellen.

Tabell 3-2 Analyser av stormfloverdier gjort til prosjektet i 2005 og til prosjektet i 2016

10- 20- 50- 100- | 200- | 500- | 1000-

5-érS o Q o Q o Q Q
ars ars ars ars ars ars ars

Delprosjekt
2/2005 (NN1954)

Data fra
Kartverketi 2016 |1.16 |[1.26 [(1.35 [146 |155 |163 |1.74 |1.82
(NN1954)

Data fra
Kartverketi 2016 [1.20 130 [139 [150 |159 |167 (178 |1.86
(NN2000)

129 141 152 |166 [1.76 |1.85 |1.96

e Tverrprofildata. For profil 40 som tilsvarer profil 26 i delprosjekt 2/2005, er
elvebunn 4 m for hgy i modellen fra 2005. Dette tilsier en lavere flomvannstand
for omradene fra profil 40 og opp til Hellefoss.

e Det er na brukt en ikke stasjonar beregning i modellen, dvs at vannfgringen
endres over tid i modellen. | forhold til den stasjonare beregningen fra 2005 gir
dette en mer riktig modell og innebzrer noe lavere vannlinje.

3.6 Sensitivitetsanalyse

Det er utfart en sensitivitetsanalyse der ruheten er gkt med 10 og 20 % for
flomvannstander over nivaet for 2007-flommen.

Som omtalt i kapittel 3.2 er modellen kalibrert til niva for 2007-flommen og resultatene er
tilfredsstillende. Ved kalibreringen er manningstallene (n) variert vertikalt pa alle
tverrprofiler for 4 tilpasse modellen til observerte verdier. Fastsettelsen av disse n-verdier
er gjort delvis fra kalibreringsdata og delvis fra litteratur.

For a finne falsomheten, ved valg av manningstallet over vannstandsnivaet i 2007 er det
utfart sensitivitetsanalyse ved & gke manningstallet med bade 10 % og 20 %.
Beregningene viser at vannstanden gker med opptil ca 30 cm dersom ruheten gker med
10 % og 60-70 cm dersom ruheten gker med 20 %. Dette tilsier at modellen er veldig
fglsom for endringer i ruhet.

Observasjoner fra en flom starre en 2007-flommen vil gi en starre sikkerhet i valg av
ruhet for de store flommene. For narmere resultater av sensitivitetsanalysen vises til /16/.
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4 Flomsonekart

Flomsonekartene presenterer de hgyeste vannstandene for et gitt gjentaksintervall,
uavhengig om de skyldes flom i elva eller stormflo fra sjgen.

4.1 Flomsonekart ved utlgp sj@

For utlgpsomrader i sjg forutsetter kartene for Drammen at det er 10-ars stormflo
samtidig med en flom. | utgangspunktet antas det at stormflo og flom med store
gjentaksintervall er uavhengige hendelser, slik at sannsynligheten for at begge hendelsene
skal inntreffe samtidig er svart liten. 10-ars stormflo blir allikevel benyttet som
grensebetingelse i beregningene for Drammensvassdraget, da en flom vil kunne ha noe
samtidighet med lavtrykk og palandsvind. Nar kartene utarbeides, presenteres den

hagyeste vannstanden for hvert gjentaksintervall, uavhengig av om den skyldes flom i elva
eller stormflo, se Figur 4-1.

10

Vannstand

D 200-arsflom og 10-ars stormflo
B Elvebunn
[ 200-rs stormflo

2000 4000 6000 8000
Avstand fra utlopet

Figur 4-1 | flomsonekartene presenteres den hendelsen som gir hgyeste vannstand for en 200-
arshendelse, uavhengig av om den skyldes flom i elven eller stormflo. Figuren ma leses som en skisse
hvor aksene ikke gjengir riktige verdier i forhold til flomsone, delprosjekt Drammen.

4.2 Resultater fra flomsoneanalysen

For flomsonekart delprosjekt Drammen 2/2005 ble det utarbeidet flomsonekart for 10-,
50-, 200-, og 500-arsflom. | dette ajourfaringsprosjektet er det utarbeidet flomsoner for
20-, 200- og 1000-arsflom samt en flomsone for 200-arsflommen i ar 2100 der det er tatt
hensyn til havnivastigning som fglge av de forventa klimaendringene. Flomsonekartene
er presentert i NVESs karttjeneste: Kartkatalog fra NVE http://kartkatalog.nve.no.
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4.2.1 20-arsflom

Bade i Drammen, Nedre Eiker og @vre Eiker blir enkelte bygninger berart av en 20-
arsflom.

4.2.2 200-arsflom

Ved en 200-arsflom vil store verdier veaere flomutsatt i Drammen, Nedre Eiker og @vre
Eiker. Dette gjelder bade bygninger, veier og jernbane. Store deler av Mjgndalen sentrum
vil oversvgmmes. Utsnitt av flomsonekart for Hokksund, Mjgndalen og Drammen er vist
i Figur 4-2 til Figur 4-4.

Ra7 Harastoik-

e _Rote o 11

Habbelstad

#5cn

Mordre

erberg Haga

Sanden

Klemmestein

i

?\qa.

Figur 4-2 Utsnitt av flomsonekartet for en 200-arsflom i @vre Eiker. Flomutsatte omrader ved dagens
klima er markert med bla farger og lavpunkt er markert med bla stripete skravur. Flomsone ved et endret
klima i &r 2100 er markert med rosa farge.
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Figur 4-3 Utsnitt av flomsonekartet for en 200-arsflom pa strekningen Mjgndalen sentrum og Steinberg.
Flomutsatte omrader ved dagens klima er markert med bla farger og lavpunkt er markert med bla
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4.2.3 1000-arsflom

Ved en 1000-arsflom gker flomflaten ytterligere og svert store verdier bergres i
Drammen, Nedre Eiker og @vre Eiker.

4.2.4 200-arsflom med klimaendringer

Det forventes ingen gkning i flomstgrrelsene i Drammenselva som fglge av
klimaendringer. Det forventes at havnivaet vil stige 52 cm i Drammensfjorden som fglge
av et endret klima frem til ar 2100. Dette gir ytterligere utfordringer for Drammen, men
vil ogsa virke oppover i Nedre Eiker og @vre Eiker. Utbredelsen av en 200-arsflom i ar
2100 er vist med rosa skravur pa Figur 4-2 til Figur 4-4, og lavpunkt i & 2100 er vist med
rosa stripete skravur.
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Figur 4-4 Utsnitt av flomsonekartet for en 200-arsflom ved elvas utlgp i Drammen. Flomutsatte omrader
ved dagens klima er markert med bla farger og lavpunkt er markert med bla stripete skravur. Flomsone
ved et endret klima i ar 2100 er markert med rosa farge.

4.3 Lavpunkter

En del steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden,
men uten direkte forbindelse til elva. Dette kan vaere lavpunkter som har forbindelse via
en kulvert eller via grunnvannet, se Figur 4-5. Disse omradene er markert med en egen
skravur fordi de vil ha en annen sannsynlighet for oversvemmelse og ma behandles
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seerskilt. Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved intenst lokalt regn, ved stor flom i
sidebekker eller ved gjentetting av kulverter.

Tverrsnitt

Flomvannstand

Normalvannstand

B Flomsone
- Lavpunkt
I Flomutsatt bygg

. Ikke flomutsatt bygg

Figur 4-5 Prinsippskisse som viser definisjon av lavpunkt.

4.4 Kartpresentasjon

4.4.1 Hvordan leses kartet?

Kartene viser utbredelsen av flomsonen med en fargeskala for vanndybdene for den
aktuelle flomstarrelsen. Flomsonekartene viser plasseringen av tverrprofilene, som er
utgangspunktet for den GIS genererte flomsonen. Det er ved disse profilene vannstander
er beregnet. Vannstanden mellom tverrprofilene anses a variere lineart og kan derfor
finnes ved interpolasjon.

Flomutsatte omrader er markert med en bla fargeskala, der den markeste blafargen
tilsvarer den starste flomdybden. Dette er nyttig informasjon i forhold til
arealplanprosesser, fordi det indikerer hvor store oppfyllinger som er ngdvendig dersom
flomutsatte omréader skal kunne utnyttes til byggeformal. Vanndyp er ogsa en viktig
parameter a vurdere med tanke pa hvor farlig det vil veare a oppholde seg i disse
omradene under en flomsituasjon.

Flomsonen hvor det tas hensyn til klimaendringer er presentert med rosa farge pa
flomsonekartet for 200-arsflommen i ar 2100.

4.4.2 Kartprodukter

Sluttprodukter som er utarbeidet omfatter flomsonene for en 20-, 200- og 1000-arsflom,
samt en 200-arsflom i r 2100. Flomsonene er kodet i henhold til SOSI-standarden i UTM
sone 32 og 33, i formatene SOSI og shape.

Sluttproduktene gjares tilgjengelig pa NVEs nettsider, www.nve.no. Kartprodukter pa
andre formater vil kunne overleveres ved kontakt.
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5 Usikkerhet

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene avhenger av flere faktorer hvor disse er de mest
avgjgrende:

- kalibreringen av vannlinjeberegningsmodellen

- hvor ngyaktig tverrprofilene er oppmalt og modellert
- usikkerhet i flomberegningen

- usikkerhet i stormfloberegningen

- erosjon og masseavlagring i en fremtidig flom

Vannstand nar kompliserte geometrier som bruer kan ogsa gi gkt usikkerhet lokalt. |
Drammenselva vurderes ngyaktigheten i tverrprofilene som dekker selve elveleiet som
god, og det er malt inn ekstra profiler i forhold til den opprinnelige kartleggingen.
Erosjon og masseavlagring under en fremtidig flom representerer generelt et
usikkerhetsmoment i kartene. Spesielt ved store flommer kan det skje store endringer i
elvelgpet.

En annen faktor som pavirker kvaliteten pa flomsonekartene er forutsetningene som
ligger til grunn for modellen. Disse forutsetningene er de man anser som mest sannsynlig
skal inntreffe ved en fremtidig flomhendelse, men det er ikke gitt at dette alltid stemmer.
Det er uansett viktig a papeke at flomsonekartene er et verktgy som bygger pa best
tilgjengelige kunnskap og data fra fortiden, for slik & kunne forutsi hvordan en fremtidig
flom mest sannsynlig vil opptre.

5.1 Flomberegningen

Flomberegninger for Drammenselva /14/ fra 2001 ligger fortsatt til grunn for
flomsonekart, delprosjekt Drammen i tillegg til ytterligere beregninger og vurderinger
/12/ og /13/. Datagrunnlaget for flomberegningen er i hovedsak basert pa data fra
Davikfoss kraftverk. Sammenligning av direkte vannfagringsmalinger (ADCP-malinger)
med kraftverksdata ved flom viser at kraftverksdataene er usikre, i starrelsesorden +/- 100
m®/s.

De siste arene er vannfgringen observert ogsa ved Mjgndalen bru. Denne vannfgringen
samsvarer rimelig godt med kraftverksdataene, men observasjonene fra Mjgndalen bru
viser av og til mindre vannfgring enn ved Dgvikfoss. Det kan skyldes pavirkning av
vannstanden i Drammensfjorden (hgyvann/lavvann) pa observasjonene ved Mjgndalen
bru.

Dataene fra Mjgndalen bru bekrefter at valgt forholdstall mellom kulminasjons- og
dggnmiddelvannfaring pa 1.03 for Drammenselva virker rimelig. Det er imidlertid
begrenset antall ar med observasjoner og heller ingen store flommer i materialet.

For beregnet tilsig fra lokalfeltene mellom Dgvikfoss kraftverk og Drammenselvas utlgp i
fjorden er det betydelig usikkerhet. Usikkerheten er fgrst og fremst knyttet til
skaleringsfaktorene, som blant annet er fremkommet ved a beregne differansen mellom to
store tall (sum vannfgring ved Mjgndalen bru og Davikfoss kraftverk) som har hver sine
usikkerheter. Dernest er det usikkerhet knyttet til de observerte dataene fra malestasjonen
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Fiskum, og hvor godt denne stasjonen representerer tilsiget fra de ulike lokalfeltene. For
eksempel vil vannfaringen i Vestfosselva vaere noe mer utjevnet, pa grunn av innsjgen
Eikeren, enn det skalering av dataene fra Fiskum gir.

Flomberegninger for farekart/flomsonekart klassifiseres skjgnnsmessig i en av tre
kategorier: godt, brukbart eller mangelfullt datagrunnlag. Flomberegninger for
Drammenselva er noe usikre og Kklassifiseres som et brukbart datagrunnlag, det vil si
klasse 2 pa klassifiseringsskalaen hvor 1 tilsvarer godt datagrunnlag.

5.2 Vannlinjeberegningen

Ngyaktigheten til vannlinjeberegningene er avhengig av kvaliteten til topografisk data,
flomberegningen og modelleringen der det gjares en del skjgnnsmessige forutsetninger.
Vannstand nar kompliserte geometrier, som bruer og kulverter, kan ogsa gi gkt
usikkerhet lokalt. Erosjon og masseavleiring representerer generelt et usikkerhetsmoment
i beregningene. Spesielt ved store flommer kan det skje endringer ved tverrprofilene.

Kvaliteten pa vannlinjeberegningen er avhengig av at det foreligger en godt kalibrert
vannlinjeberegningsmodell. Det vil si at det er samlet inn samhgrende verdier for
vannfgring og vannstand som modellen skal kalibreres etter. | dette prosjektet foreligger
gode kalibreringsdata, bade vannstandsobservasjoner og vannfgringsmalinger, fra
flommen i 2007 (ca. 20-ars flom). Kvaliteten pa kalibreringen er svert god. For flommer
starre enn 20-arsflommen er det utfert sensitivitetsanalyser, se kapittel 3.6.

Med grunnlag i sensitivitetsanalyser og en drgfting av usikkerheter for dette prosjektet
anslas usikkerheten i vannlinjeberegningene a ligge innenfor +/- 0.1 m fra utlgpet til rett
nedstrgms @vre Sund bru (profil 1 til profil 10.5) og +/-0.2 m fra @vre Sund bru til
Hellefossen (profil 11 til profil 92).

5.3 Flomsonekartet

Ngyaktigheten i de beregnete flomsonene er avhengig av usikkerhet i hydrologiske data,
flomberegninger og vannlinjeberegninger. | tillegg kommer usikkerheten i
terrengmodellen.

6 Andre faremomenter i omradet

I flomsonekartprosjektet vurderes ogsa andre faremomenter i vassdraget, som ikke uten
videre inngar i eller tas hensyn til i flomsonekartleggingen. Andre faremomenter kan
veere flom i sideelver/bekker, isgang, massetransport, erosjon, lav kapasitet pa kulverter
og balgeoppskylling for omradene som grenser mot sjg. Flomsonekartprosjektet har ikke
som mal & kartlegge slik fare fullstendig, men skal forsgke a samle inn eksisterende
informasjon og presentere kjente flomrelaterte problemer langs vassdraget. En
gjennomgang av disse faremomenter bgr innga som en del av kommunens risiko- og
sarbarhetsanalyse (ROS).
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6.1 Bekker og sidevassdraget

Flomsonekartprosjektet kartlegger flomutsatte arealer langs Drammensvassdraget som
falge av flom i hovedvassdraget. Flom i sidevassdragene er det ikke gjort analyser for,
men flom fra Drammensvassdraget oppover i sidevassdragene inngar i kartleggingen.

Bekker og sidevassdrag naer bebyggelse kan vare arsak til store lokale skader i en
flomsituasjon. Ofte er slike bekker lagt i rar over kortere eller lengre strekninger. Det
forventes at klimaendringene vil medfgre gkt fare for lokale nedbgrsflommer, med
pafalgende skader langs mindre elver og bekker. | falge NVEs rapport om hvordan
flommene endrer seg i et endret klima /7/, forventes det at 200-arsflommen vil gke med
minst 20 % i alle mindre vassdrag (nedbgrsfelt < 100 km?). Kommunene bgr derfor
kartlegge utsatte bekker og omrader med fare for overvann, spesielt i omrader med mange
boliger og fortettingsplaner. Nedre Eiker og Drammen kommune har kartlagt
sidevassdrag i rapportene Kartlegging av sidevassdrag i Nedre Eiker kommune med
hensyn pa flomutsatte omrader /6/ og Kartlegging av sidevassdrag i Drammen kommune
med hensyn pa flom /5/. Dette omfatter flomutsatte punkter og hvilke barrierer som kan
veere med pa a skape flomproblemene i sidevassdragene. Nedre Eiker kommune har ogsa
jobbet mye med kartlegging av bekker og overvann.

Generelt bar kommunene som en del av kommunens risiko- og sarbarhetsanalyse, gjgre
seg kjent med hvilke kulverter og andre kritiske punkt langs et sidevassdrag/en bekk som
gir skade.

6.2 Kvikkleire og erosjon

Drammensvassdraget har sveert lite fall pa den nederste delen av elva fra
Drammensfjorden og opp til Hellefoss. Gjennomsnittlig hastighet er relativt lav (1-2 m/s)
selv pa store flommer. Lokalt skal man likevel vaere oppmerksom pa at det kan oppsta
stremningsforhold som kan gi erosjon i de relativt fine og lett eroderbare massene som
finnes flere steder i og langs Drammensvassdraget.

Det er tidligere avdekket betydelige omrader med kvikkleire langs Drammenselva bl.a.
gjennom Program for gkt sikkerhet mot leirskred og rapportene Evaluering av risiko for
kvikkleireskred Nedre Eiker kommune /22/ og Evaluering av risiko for kvikkleireskred
Drammen kommune /23/. 1 tillegg har skredfaren blitt utredet som en del av de
kommunale planprosessene. Flom i Drammenselva som gir erosjon og/eller hgyt
poretrykk er to av flere faktorer som kan utlgse et kvikkleireskred.

6.3 Bglgeoppskylling og vindoppstuving

Flomsonekartene tar utgangspunkt i analyser av stormflom og forventa havnivastigning
som fglge av et endra klima. I forhold til praktisk arealbruk ma det ogsa tas hensyn til
hvor utsatt arealene er for bglgeoppskylling og vindoppstuving. Dette er ikke utreda som
en del av flomsonekartleggingen.

6.4 Is og isgang

NVE Kkjenner ikke til at denne delen av Drammensvassdraget har problemer relatert til is
0g isgang.
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6.5 Omrader med fare for vann i kjeller

Ogsa utenfor direkte flomutsatte omrader og lavpunkter vil det veaere ngdvendig a ta
hensyn til flomfaren, da flom ofte vil fare til forhgyet grunnvannstand innover elvesletter.
Uavhengig av flommen, kan forhgyet grunnvannstand fare til vann i kjellere. For &
analysere dette kreves inngaende analyser blant annet av grunnforhold. Det ligger utenfor
flomsonekartprosjektets malsetting a kartlegge slike forhold.

7 Veiledning for bruk

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal gke, som fglge av
ny utbygging. Derfor bar ikke flomutsatte omrader tas i bruk, om det finnes alternative
arealer. Sikkerhetskrav for byggverk i forhold til flom er gitt i byggteknisk forskrift,
TEK10, § 7-2. Kravene er differensiert i forhold til type flom og type
byggverk/infrastruktur. NVEs retningslinje 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar /24/,
beskriver hvordan sikkerhetskravene i TEK10 kan oppfylles i arealplanleggingen.

Fortetting i allerede utbygde omrader, skal heller ikke tillates far sikkerheten er brakt opp
pa et tilfredsstillende niva, i henhold til TEK10.

7.1 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av
flomsonekart

| kommuneplansammenheng kan en bruke flomsonene direkte for a identifisere omrader
som ikke bar bebygges uten nermere vurdering av faren og mulige tiltak. Flomsonene
skal avsettes som hensynsoner pa plankartet jf. pbl. § 11-8.

Ved detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling, ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Primart ma en ta utgangspunkt i de
beregnede vannstander og kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En sikkerhetsmargin
ber alltid legges til ved praktisk bruk. Omrader som etter neermere kontroll i felt er utsatt
for flomfare, avsettes som hensynsoner pa plankartet jf. pbl. § 12-6.

For & unnga flomskade ma dessuten dreneringen til et bygg ligge slik at avlgpet fungerer
under flom.

NVE anbefaler at det ved praktisk bruk legges til grunn en sikkerhetsmargin pd 0.1 m fra
utlgpet til rett nedstrams @vre Sund bru (profil 1 til profil 10.5) og 0.2 m fra @vre Sund
bru til Hellefossen (profil 11 til profil 92).

Til hensynssonene gis det bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken,
f. eks ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse lavere enn niva for en 200-
arsflom, med mindre det utfgres tiltak som sikrer bebyggelsen mot flom.

Med grunnlag i flomsonekartene, ma det innarbeides hensynsoner med bestemmelser som
ivaretar tilstrekkelig sikkerhet mot flom nar kommuneplanene for Drammen, Nedre Eiker
og @vre Eiker rulleres.
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7.2 Flomvarsling og beredskap — bruk av

flomsonekart

For Drammensvassdraget med utlap i sjg, vil de fleste flomhendelser vere en
kombinasjon av sjgvannstand og flom i elva. For Drammen kommune spesielt ma den
konkrete flomhendelser og sjgvannstanden vurderes opp mot kartene som foreligger. For
@vre Eiker kommune har sjgvannstanden mindre betydning og de kan i de fleste tilfellene
bruke kartene uten nermere vurdering.

www.varsom.no er kilden til varsling av naturfare i Norge, ogsa varsling av flom. NVE
overvaker kontinuerlig vassdragene i Norge. Et flomvarsel forteller hvor stor vannfaring
som ventes, relatert til flomstatistikk ved forskjellige malestasjoner. Det er ikke
ngdvendigvis et varsel om skade. For & kunne varsle skadeflom, ma man ha detaljert
kjennskap til skadepotensialet i et omrade. Flomvarslene gis i form av aktsomhetsnivaer,
som ogsa sier noe om sannsynligheten for at skader kan forekomme. Figur 7-1 viser en
oversikt over aktsomhetsnivaene.

Grensen mellom de ulike aktsomhetsnivaene er oppgitt som vannfaring relatert til
gjentaksintervall. Ved varsel pa oransje (3) aktsomhetsniva vil vannfgringen na et niva
mellom ca. 5-arsflom og 50-arsflom. Ved radt (4) aktsomhetsniva vil vannfgringen na et
niva over ca. 50-arsflom. Ogsa ved gult (2) aktsomhetsniva, hvor det ventes vannfaring
med mindre enn ca. 5-ars gjentaksintervall, kan det forekomme skader. Det dreier seg
som oftest om skader av mer lokal karakter i tilknytning til mindre bekker/elver. Ved
kontakt med flomvarslingen vil en ofte kunne f& mer detaljert informasjon.

Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander over en lengre
strekning ved flom, og man kan se hvilke omrader og hvilke typer verdier som blir
oversvgmt. Beredskapsmyndighetene bgr innarbeide denne informasjonen i sine planer.
Kobling mot adresseregistre kan gi lister over bergrte eiendommer. Pa dette grunnlaget
vil de beredskapsansvarlige bedre kunne planlegge evakuering, omkjgringsveier, bygging
av voller og andre krisetiltak. Pa grunn av usikkerhet i bade flomvarsel og
flomsonekartene er det ved planlegging og gjennomfaring av sikringstiltak ogsa viktig a
legge pa en sikkerhetsmargin.
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Aktsomhetsniva Flomsterrelse og skadeomfang

q Vannfering som kan medfere omfattende oversvemmelser og flomskader pa
bebyggelse og infrastruktur over store omrader.

Varsel om flom

Tilsvarer vannfering med mer enn ca. 50 ars gjentaksintervall.

- Vannfering som kan medfere omfattende oversvemmelser og flomskader pa
utsatte steder.

Varsel om flom 8 . . .
Tilsvarer vannfering mellom ca. 5 og 50 ars gjentaksintervall.

Minst et av felgende tilfeller:

» Fare for lokale oversvemmelser og/eller erosjonsskader pga. raskt ekende
vannfering i bekker/smaelver, isgang, is i bekke-/elvelap, tele etc.

- Spesielt stor vannfering/vannstand for arstiden.

- Det ventes vannfaring tett oppunder oransje niva.

Det kan forekomme store flomskader og problemer lokalt.

Ingen spesiell fare.

Figur 7-1: Oversikt over aktsomhetsnivaene for flom er vist til venstre i figuren.

7.3 Hvordan forholde seg til usikkerhet pa kartet?

NVE lager flomsonekart med hgyt presisjonsniva, som for mange formal skal kunne
brukes direkte. Det er likevel viktig & veere bevisst at flomsonenes utbredelse avhenger av
bakenforliggende datagrunnlag og analyser.

Spesielt i omrader nar flomsonegrensen er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot
de beregnete flomvannstandene. Pa tross av god ngyaktighet pa terrengmodellen kan det
veere omrader, som pa kartet er angitt a ligge utenfor flomsonen, men som ved
detaljmaling i felt kan vise seg a ligge lavere enn det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan
det veere mindre omrader innenfor flomomradet, som ligger hayere enn den aktuelle
flomvannstand. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig & veere klar
over dette.

En mate a forholde seg til usikkerheten pa, er a legge sikkerhetsmarginer til de beregnete
flomvannstander. Hvor store disse skal vere vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om.
For byggetiltak har vi i kapitel 7.1 angitt konkret forslag til paslag pa vannstandene. |
forbindelse med beredskapssituasjoner, vil usikkerheten i flomvarslene langt overstige
usikkerheten i vannlinjene og flomsonene.
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Geometrien i elvelgpet kan bli endret, spesielt som fglge av store flommer eller ved
menneskelige inngrep, slik at vannstandsforholdene endres. Tilsvarende kan
terrenginngrep inne pa elveslettene, sa som oppfyllinger, fare til at terrengmodellen ikke
lenger er gyldig i alle omrader. Over tid kan det derfor bli behov for a gjennomfare nye
revisjoner av beregningene og flomsonekartene.

Sa lenge kartene anses a utgjere den best tilgjengelige informasjon om flomfare i et
omrade, forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomtiltak.

7.4 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

Gjentaksintervall er det antall ar som gjennomsnittlig gar mellom hver gang en far en like
stor eller starre flom. Dette intervallet sier noe om hvor sannsynlig det er & fa en flom av
en viss stgrrelse. Sannsynligheten for eksempelvis en 50-arsflom er 1/50, dvs. 2 prosent
hvert eneste ar. Dersom en 50-ars flom nettopp er inntruffet i et vassdrag betyr dette ikke
at det vil ga 50 ar til neste gang dette nivaet overskrides. Den neste 50-arsflommen kan
inntreffe allerede i inneveerende ar, om to, 50 ar eller kan hende farst om 200 ar. Det er
viktig & vaere klar over at sjansen for eksempelvis a fa en 50-arsflom er like stor hvert ar
men den er liten - bare 2 prosent.

Et aktuelt sparsmal ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er falgende:
Hva er akseptabel sannsynlighet for flomskade i forhold til gjentaksintervall og levetid?
Gitt en konstruksjon med forventet (gkonomisk) levetid pa 50 ar som sikres mot en 100-
arsflom. I felge tabellen vil det fremdeles veere 40 prosent sjanse for a fa flomskader i
lgpet av en 50-arsperiode. Tar man utgangspunkt i en "akseptabel sannsynlighet for
flomskade” pa eksempelvis 10 prosent i en 50-arsperiode, viser tabellen at
konstruksjonen ma vere sikker mot en 500-arsflom!

Tabell 7-1: Sannsynlighet for overskridelse i prosent ut fra periodelengde og gjentaksintervall.

Periodelengde ar (L)

Gjentaksintervall (T) 10 50 100 200 500 1000
10 65 % 99 % 100 % 100 % 100 % 100 %

50 18 % 64 % 87 % 98 % 100 % 100 %

100 10 % 39 % 63 % 87 % 99 % 100 %

200 5% 22 % 39 % 63 % 92 % 99 %

200 2% 10 % 18 % 33% 63 % 86 %

1000 1% 5% 10 % 18 % 39 % 63 %
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