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Forord

Flomsonekartet for Mjondalen ble utgitt av NVE i 2005. Siden 2006 har NVE sammen
med Nedre Eiker kommune jobbet med 4 utrede mulige sikringstiltak for & begrense
skadene ved en sterre flom. Den farste konseptplanen ble utarbeidet i 2007 av Dr. Blasy-
Dr. @verland.

12012 var det en kraftig lokal nedbersepisode. Ekstremvaret fikk navnet FRIDA og for
sidevassdragene var dette i starrelsesorden en 200 ars flom, Dette satte nd mer fokus pa
utfordringene med ekstremflom i sidebekkene. I 2015 kom en ny konseptplan fra Dr.

Blasy-Dr. @verland som ogsa tok med seg sikring av sidebekkene mot en 200 &rs flom.

Gjennom det videre arbeidet med sikringstiltakene har det blitt jobbet en del med
utfordringene med samtidighet for flommer i sidebekkene og hovedvassdraget.

Anne Cathrine Sverdrup




Sammendrag

200 ars flom i sidebekkene uten flom i Drammenselva

Flommen Frida i august 2012 er vurdert av NVE til & vaere en 200 ars flom i sidebekkene.
Dette tilsvarer en spesifikk avrenning pa 1,7 — 2,2 m®/s/lkm? for Evja og Krokstadbekken.

Flom i Drammenselva og sidebekkene — kombinert 200 ars hendelse.

Formalet med denne rapporten er a se nermere pa samtidigheten mellom flom i
Drammenselva og flom i sidevassdragene i Mjgndalen. Betraktningene skal gi en
anbefaling om hvilket hydrologisk grunnlag som bgr legges til grunn for dimensjonering
av flomsikringstiltak i Mjgndalen.

For & ha best mulig statistisk grunnlag for den endelige dimensjoneringen av
pumpestasjoner som en del av flomsikringstiltakene i Mjgndalen, er det i forbindelse med
denne rapporten gjennomfart ytterligere analyser av samtidighet og flomstarrelser i
sidevassdrag og Drammenselva ut over de som ligger til grunn i forprosjektet av
20.04.2015 fra konsulentselskapet Dr. Blasy-Dr @verland. Disse analysene er basert pa en
til dels sterre datamengde, fra hhv flere malestasjoner og lengre maleserier.

Vi har lange tidsserier for vannfgringen i Drammenselva, men vi har ikke tilsvarende
dataserier som er representative for sidebekkene. Det er imidlertid sett pa flomdata og
nedbartall fra flommene i 1926 og 1927. Analysene viser at det var flom i sidebekkene i
Mjgndalen under disse hendelsene samtidig som Drammenselva 13 over bade kote 3 og 4
(NN2000). Dette viser at det er en viss samtidighet mellom flommene i sidevassdragene
og Drammenselva. Beregning av en samlet 200 ars hendelse er derfor vanskelig da det
ikke kan betraktes som uavhengige hendelser.

Tar en utgangspunkt i flomhendelsen i 1927 har den en vannstand i Drammenselva som
er i starrelsesorden en 100 ars flom og i sidebekkene var den i starrelsesorden en 10 ars
flom. Vi mener dette kan veere et eksempel pa en 200 ars hendelse.

For dimensjoneringen av sikringstiltakene i Mjgndalen anbefaler vi at en antar at
sidebekkene vil na flomvannfgringer med gjentaksintervall rundt 10 &r under en hendelse
hvor Drammenselva nar 100-200 ars-flommen. Dette vil si rundt 15 m®/s for Evja og 9
m?/s for Hagatjernbekken ved innlgpet til Miletjern

Det er gjennomfart en falsomhetsanalyse pa ulike vannfaringer i Evja mot ulike
vannstander i Drammenselva i kap. 3.



1 Bakgrunn

Kort historikk

Flomsonekartet for Mjgndalen ble utgitt av NVE i 2005. Siden 2006 har NVE sammen
med Nedre Eiker kommune jobbet med a utrede mulige sikringstiltak for & begrense
skadene ved en starre flom. Den farste konseptplanen ble utarbeidet i 2007 av Dr. Blasy-
Dr. @verland.

I 2012 var det en kraftig lokal nedbgrsepisode. Ekstremveeret fikk navnet FRIDA og for
sidevassdragene var dette i starrelsesorden en 200 ars flom. Dette satt nd mer fokus pa
utfordringene med ekstremflom i sidebekkene. Dr. Blasy-Dr. @verland kom med en ny
konseptplan datert 20.04.2015 som ogsa tok med seg sikring av sidebekkene mot en 200
ars flom.

Som en del av arbeidet med den samlede konseptplanen, datert 20.04.2015 for
flomsikring av Mjgndalen har konsulentselskapet Dr. Blasy — Dr. @verland utfert en
rekke analyser pa vannstander og vannfgring i hhv. sidevassdrag og Drammenselva

Formalet

Formalet med denne rapporten er & se neermere pa samtidigheten mellom flom i
Drammenselva og flom i sidevassdragene i Mjgndalen. Betraktningene skal gi en
anbefaling om hvilket hydrologisk grunnlag som bgr legges til grunn for dimensjonering
av flomsikringstiltak i Mjgndalen.

For & ha best mulig statistisk grunnlag for dimensjonering av mulige pumpestasjoner som
en del av flomsikringstiltakene i Mjgndalen, er det i forbindelse med denne rapporten
gjennomfart ytterligere analyser av samtidighet og flomstgarrelser i sidevassdrag og
Drammenselva ut over de som ligger til grunn i forprosjektet av 20.04.2015 fra
konsulentselskapet Dr. Blasy-Dr @verland. Disse analysene er basert pa en til dels starre
datamengde, fra hhv flere malestasjoner og lengre maleserier.



Arbeidsgruppen
| februar 2016 ble det satt ned en arbeidsgruppe med falgende personer:

Nils Roar Szlthun Konsulent
Per Alve Glad NVE
Martin Jespersen NVE
Eirik Traae NVE

Det har veert avholdt flere arbeidsmegter hvor en i fellesskap har diskutert utfordringene
rundt samtidighet og hvordan vi best dokumenterer det. Det har ogsa veert et neert
samarbeid utenom arbeidsmgtene. Det har vart kontakt med andre fagpersoner utenfor
arbeidsgruppen, spesielt mhp statistikk.

«Flomsikringsprosjektet» arrangerte et mgte 9 nov. 2016 i NVE sine kontorlokaler pa
Hokksund. Fra arbeidsgruppen deltok Per Alve Glad, Martin Jespersen og Eirik Traae og
gikk gjennom resultatene fra arbeidet.

I sluttfasen med rapporten har Harald Sakshaug NVE og Turid Bakken Pedersen NVE
bidratt med innspill. De representerer prosjektledelsen i prosjektet for flomsikring
Mjgndalen.



2 Hydrologiske grunnlagsdata

2.1 Beskrivelse

| forprosjektet av 20.04.2015 fra konsulentselskapet Dr. Blasy-Dr @verland foreligger det
planer for flomsikringstiltak i Mjgndalen sentrum som inkluderer flomluker som stenges
nar vannstanden i Drammenselva blir stor og hvor vannet fra sidebekkene skal pumpes ut
i Drammenselva. Et viktig aspekt i beregningen av pumpekapasitet, er a se pa
sannsynlighet for samtidighet av flom i Drammenselva og sidebekkene. Det er liten tvil
om at flommer i Drammenselva og sidebekker innehar en viss grad av avhengighet. Det
er den samme nedbgren som bidrar til flom i hovedelv og sidebekker. Det er imidlertid
mange andre faktorer enn nedbgr som spiller vesentlige roller i denne problemstillingen
og som gjer det sveert utfordrende a regne pa sannsynlighet direkte. Eksempelvis vil det i
regulerte vassdrag som Drammenselva vaere helt avgjgrende hvordan magasinfyllingen er
i forkant av en nedbgrhendelse og ogsa fordelingen av nedbgren gjennom hendelsen vil
ogsa vere styrende. Stort sett vil magasinfyllingen vaere hgyere om hgsten enn om varen
o0g sann sett vil Drammenselva vare mer séarbar for rene regnflommer om hgsten enn om
varen. For sma nedberfelt er det i all hovedsak intens nedbgr som gir store flommer, mens
det for Drammenselva sin del vil vaere store nedbgrmengder over lengre tid (gjerne
kombinert med sngsmelting) som vil gi de sterste flommene. Tidevann og stormflo er
ogsa svert avgjgrende for vannstanden i nedre deler av Drammenselva.

2.2 Historiske flommer

2.2.1 Flommeni 1927

Varflommen i 1927 oppsto som en fglge av sen og kraftig smelting av sngen kombinert
med store nedbgrmengder i slutten av juni. Flommen er den stgrste som er registrert ved
vannmerket 12.68 Dgvikfoss og etter beregninger utfart for Drammensvassdraget av
Drageset i 2001 tilsvarer dette ca en 100-200 arsflom (hgyeste dggnverdi ved Dgvikfoss
var 2325 m?/s). Det bar imidlertid papekes at reguleringen av Drammensvassdraget ikke
var den samme i 1927 som den er i dag, og det forventes at flommen hadde blitt noe
mindre med dagens reguleringssystem i forhold til 1927. Per dags dato er det falgende
reguleringsgrad som gjelder. Reguleringsgrad areal = 0,91 og reguleringsgrad magasin =
0,29. Nar det gjelder reguleringsgraden i 1927 var den lavere enn i dag, men a fastsette et
tall pa dette vil kreve en grundig gjennomgang av historiske konsesjonssaker. Figur 1
viser vannfgringen ved Dgvikfoss i perioden 31.05.1927 — 17.08.1927. Gjennom denne
perioden 1a Drammenselva over kote 2 (ca 1000 m%/s) i ca 6 uker og over kote 3 (ca 1500
m?/s) i ca 2 uker (27.06 — 11.07). Det er forholdsvis sparsommelig med nedbgrdata i
Drammensvassdraget i dette tidsrommet, men Meteorologisk Institutt hadde en del
manuelle malestasjoner ogsa i 1927 pa @stlandet som kan illustrere utbredelsen av de
store nedbgrmengdene (nedbgrstasjonene er vist i Figur 2). Av nedbgrdataene er det verdt
a merke seg at nedbgrdggnet 29.06 er det kraftigste selv om det ogsa regnet godt de
foregaende dagene. Far dette nedbgrdggnet var imidlertid vannstanden i Drammenselva
over kote 3 (1500 m¥s ved Dgvikfoss). Falgelig er det interessant & se om det kan
forventes at det samtidig var flom i sidebekkene i Mjgndalen. Med ca 50mm nedbgr i de
to dagene far 29.06.1927 syntes ikke urimelig & anta at bakken er forholdsvis vat og at



vannfgringen var noe over normalen. De tre nedbgrstasjonene som ligger naermest
Mijgndalen og som hadde observasjoner i 1927 er Blektjern ved Drammen som malte
79mm, Ytre Sandsveer i Kongsberg kommune som malte 94,5mm og Besstul i Gjerpen
som malte 88,9mm. Om en aksepterer at disse tre malestasjoner er representative for
Mijgndalen, kan en for eksempel bruke snittnedbaren som et estimat for dagnnedbgren
denne dagen. Dette gir en dggnnedbar for sidebekkene i Mjgndalen pa 87mm. Hvor stor
vannfgring dette vil gi i sidebekkene vil naturligvis veere avhengig av fordelingen pa
nedbgren gjennom dagnet, og dette har vi ikke informasjon om. Det som imidlertid gar an
er & se pa flommer i senere tid og se hva slags nedbgrverdier som har gitt hvilke
flomstarrelser. Varflommen i mai 2013 (Figur 16) var ved Fiskum en tilnermet ren
regnflom (for Drammenselva var det betydelig bidrag fra sngsmelting). Nedbgren som er
registrert ved Kongsberg brannstasjon og Hokksund i tilknytning til denne flommen er
henholdsvis 62mm pa 48 timer og 50mm pa 48 timer. Med disse nedbgrmengdene gikk
Fiskum flomstor med et gjentaksintervall pa ca 15 ér.

Ved & kjgre nedbgr-avlgpsmodell (PQRUT) for Evja og Hagatjernbekken med jevn
nedbgr over hele dggnet (som forventes & gi den laveste flommen) kommer fortsatt begge
sidebekkene opp i flomverdier under denne hendelsen (Figur 3 og Figur 4). Fra
modellkjaringene far en flomverdier i Evja pa ca 970 I/s*km? og Hagatjernbekken pa ca
800 I/s*km? som antas & veere forholdsvis lave estimater pa grunn av maten
nedbgrforlgpet er konstruert pa. Det er i tilknytning til flomsonekartprosjektet satt opp
hydraulisk modell for nedre deler av Drammensvassdraget. Denne ble brukt for & forsgke
a si noe om vannstanden ved Mjgndalen bru under flommen i 1927. Som inngangsdata til
modellene ble observasjonene for Dgvikfoss kombinert med et skalert tillap for
Vestfossen, mens det ble brukt konstante bidrag (forholdsvis lave) for Hoenselva,
Krokstadbekken, samt lokalfeltene nedstrams Hellefoss. Modellen ble kjgrt med 4
tidevannscenarier (1.54 moh, 1.39 moh, 0.8 moh og 0 moh). Resultatene fra kjgringen er
gitt i figur 5 og de antyder at flommen i 1927 kulminerte (dggn) mellom 4,42-4,18 moh
ved Mjgndalen bru. Det er interessant & se at 154 cm forskjell i vannstand ved Drammen
havn kun gir en forskjell pa 24 cm ved Mjgndalen bru. Ifalge historiske data for
vannstand i Drammen havn var hgyeste stormflo i aret 1927 3 oktober og hgyeste
vannstand den dagen var 1,52 moh (NN2000) (www.drammenhavn.no). | etterkant av
flommen i 1927 ble det utfart nivellering av kulminasjonsvannstander ved forskjellige
punkt i vassdraget. Falgelig er det interessant & sammenligne disse med hva den
rekonstruerte flommen gir. Tabell 1 gir vannstanden fra nivelleringsskjemaet og simulert
vannstand med 4 forskjellige tidevannsscenarier ved forskjellige lokasjoner langs nedre
deler av Drammenselva.

Tabell 1. Viser vannstand fra nivelleringskjema sammenlignet med simulert vannstand med
fire forskjellige tidevannsscenarier

Stedsangivelse Vannstand (NN2000) |Maks simulert VST dégn (tidevann 0-154cm)
Flommerke Hellefoss nedenfor 5,49 5,91-6,0

Flommerke Hokksund stasjon 5,13 5-5,15

Flommerke Steinberg stasjon 4,47 4,46 - 4,68

Flommerke Nedre Eiker kirke 4,03 3,65-3,94
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Figur 1. Viser Drammenselva ved Dgvikfoss under varflommen i 1927

skjok=n Fartun ::;?::\L“a“?.nm“ il 'Jns![i\\— et L 3 | Smmmen
& Slarsiols % & g bigd a
Fmrang ) g ong - Slarsbls 5o T uN HE e sl 5y e Sy
Hurrupgane Ptk fdben undorg Ringeby VA mda b=y
Hafsks & £ sbugarden Hnden & forgs e
EYIR A vallieslye L
Srial i " £y
Arda lstang en .
3

Vaupangsr

£
EBettossien

(4L Mordre
5 = Osen
segn oty gy e
sdalen &
oot Itre’
bt b ire
Bl cha vign' forqund A -
) Agre
veldres nal iy
\ Alrlanasangen Marked

Hedmarks

s Skegshom
tremaadal =
Rtk el ey ol et

: 1§m)
m‘;‘ﬂ’;‘ |Fsm‘ vidda

Aurbadsda lan
{ \
Moelgles- - Y]

iiTen L Hailin

i lpa ke

i) Uik o, PSRNty ol

i ol Har A, Halling skarvst

T e ¥

Brimnes" Rukkedalen WHestyen  Hedalep

nsarvi Al S vasshrat
iy,

nus
ang = "L.a\{.lf
Wl i
z L ithe e e
WAL BTA N ) : 5 a
2 UVDA | dran s
Hirtegen el b 5 shd
arefje Lunped
Hariang sridda Pl N gokng HAllinaty | TAIEE Ed sl
na sjona lpark Gt ey | il oldalan

Horefund
VDDA
Tessunada len

ey Kiennedalen wm'l b
Ayl ey
© Haukelfill Rolugh

krdarny  ping g
A Ty
HIASEN | o

s

tal Fhrag! Ruk
£
L " GausEtoppan
—Lrdlng mausnds o oF
iten ; arend - . L TUDDA
. TIHNO SET
s T L (E raih t L ‘: Serchko)
e Emotsdal PR Toridalen [Loken -
: Vime Mardal Jonsknuten Hemnes Ram
\ !
late Sl i@ 3
ahielane LT L”,u:ll...a
—_paong edal 14
Ured o st g
p Daler drdat s
& Aykle vitesedd
sinhii [ 3 yrdaa) e
Wh ek nd Fyreatak. 4
Helane -
Malle {
L | heane
(ssetal N | Tonsberg 1
| Q i Larefnark
| Drang slal (NP
b £t Fa /Sundcﬁm-u % HALDEN
2 . Y B s Latvik | Teme 7 G
'"ﬂ.'" i e Stathellet Brevik ; \\/orv [Hatden

samble
il Stavem

A7
h Nesland sia try s .

Figur 2. Viser nedbgrstasjoner som observerte nedbgr under flommen i 1927
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Figur 3. Flomforlgp for Evja for 1927-flommen med "gunstig" nedbarforlap
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Figur 4. Flomforlgp for Hagatjernbekken for 1927-flommen med "gunstig" nedbgarforlgp
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Vannstand ved Mjgndalen bru under flommeni 1927

Figur 5. Simulert vannstand ved Mjgndalen bru under flommen i 1927 med 4 forskjellige
tidevannscenarier kombinert med observert nedbgr (dggnopplgsning)

2.2.2 Flommen ijuni 1926

Flommen i juni 1926 oppsto som faglge av sen og kraftig snasmelting kombinert med
store nedbgrmengder. Vannmerket 12.68 Dgvikfoss har observasjoner fra 1912 og er
fortsatt i drift i dag. Flommen i 1926 er den neststarste i maleperioden kun overgatt av
flommen i 1927. Tilsvarende som flommen i 1927 oppsto flommen som falge av at det
kom store nedbgrmengder mot slutten av en sen og kraftig smelteperiode hvor
Drammenselva allerede hadde stor vannfgring. Figur 6 viser flomforlgpet i juni 1926
sammen med observert nedbar ved Blektjern (Drammen). Under flommen la
vannfgringen over 1500 m%/s ved Dgvikfoss i over 3 uker og den kulminerte 14.06 pa ca
2285 m®/s. Med gjeldene flomberegning for Drammenselva gir dette et gjentaksintervall
pa ca 80 ar. Det kraftigste nedbgrdagnet under denne hendelsen var 12.06 hvor det ble
observert 78 mm pa malestasjon Blektjern (Drammen). Rekonstruksjon av denne
flommen tyder pd at vannstanden ved Mjgndalen bru far dette nedbgrdegnet var pa 3,2-
3,5 moh. Utover nedbgrdaggnet 12.06 var det ogsa betydelig nedber i dggnene far og etter
12.06. 10, 11 og 13 juni ble det registrert henholdsvis 30, 38 og 47 mm nedbgr.
Kulminasjonsvannstanden ved Mjgndalen bru 14.06.1926 var pa ca 4,32-4,08 moh.

13



Flomforlgp Mjendalen bru under 1926-flommen
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Figur 6. Vannfgring for Drammenselva under flommen i 1926 sammen med observert nedbar ved
Blektjern (Drammen)

2.2.3 Flommen i juli 2007

Flommen i juli 2007 var en falge av vedvarende store nedbgrmengder. Det var ogsa
bidrag fra sngsmelting, spesielt fra de gvre delene av nedbgrfeltet. Nedbgren og
sngsmeltingen medfarte omfattende flomskader i omradene langs Drammensvassdraget
og Numedalslagen. Det var blant annet stengte veier i Eiker, Eggedal og Hallingdal, samt
flomskader i Valdres. Under denne flommen |I& Drammenselva over kote 2 (ca 1000 m*/s
ved Mjgndalen bru) i litt over 2 uker (03-19 juli 2007) og i dette tidsintervallet hadde
Fiskum to flomtopper (Figur 7). Den starste flomtoppen ved Fiskum (530 I/s*km?) ble
registrert 4 juli og vannfaringen i Drammenselva ved Mjgndalen bru Fiskum kulminerte
var ca 1450 m¥s (ca 2,5 moh). Dette er den tredje starste vannfaring som er malt ved
Fiskum siden observasjonene begynte i 1976. Tett pa kulminasjonstidpunktet for denne
flommen var det en relativt lokal nedbgrepisode hvor det ble malt 80 mm pa to timer pa
nedbgrmaleren til Nedre Eiker kommune pa teknisk sentral i Mjgndalen.
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Figur 7. Viser samtidig flom i Drammenselva ved Mjgndalen bru og Fiskum under flommen i juli
2007

2.2.4 Flommen i august 2012 «Frida»

Ekstremvaeret «Frida» i august 2012 medfarte omfattende flomskader og mange skred
over store deler av Sgr- og @stlandet. Hardest rammet var en smal sone i kommunene
Modum, @vre Eiker og Nedre Eiker i Buskerud og Hof, Holmestrand og Re i Vestfold
(Beldring mfl., 2012). Flere kilder tyder pa at det i omradet med maksimum nedbgr kan
ha falt 70-130 mm i lgpet av kvelden 6. august (Lundquist, 2012). | omradet rundt
Krokstadelva og Mjgndalen kan det ha kommet 70 mm nedber i lgpet av 40 minutter
rundt kl. 22:00 (met.no info nr. 15, 2012). Pa Nedre Eiker kommune sin nedbgrmaler pa
teknisk sentral i Mjgndalen ble det registrert 115 mm nedbegr pa 2 timer kvelden 6 august
2012 og 140 mm pa et dggn. De store vannmassene medfarte oversvemmelser og
omfattende skader pa bygninger og infrastruktur.

Jespersen (NVE - Teknisk notat 01-2012) har pa grunnlag av observerte kulminasjons-
vannstander i Krokstadbekken og i utlgpet av Evja beregnet kulminasjonsvannfgringen
under «Frida».

il Areal Vannfgring Frida Sl
Beregningspunkt vannfgring
Krokstadbekken 17,5 km? 38 - 39 m¥/s 2200 I/(s*km?)
(Lysakerveien 9) (i flom)

Evja 15,0 km? 25 -27 m®fs 1700 1/(s*km?)
(Utlgpet i Drammenselva)
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Fiskum kulminerte under denne flommen pa ca 580 I/s*km? som er den neste hgyeste i
maleperioden.

Nedbarepisoder som «Frida» gir sveert stor avrenning i sma nedbgrfelt, men vil kun
medfgre utfordringer for systemet «Drammenselva med sidebekker» dersom
vannfgringen i Drammenselva er stor i utgangspunktet. Det var ikke tilfellet i august 2012
og under dette regnskyllet kulminerte Drammenselva ved Mjgndalen bru pa ca 860 m®/s
og kote 1,4 m som ikke engang tilsvarer middelflommen.

2.2.5 Flommen «Synne» i desember 2015 pa Sgr-Vestlandet

Denne hendelsen er lite aktuell for Drammensvassdraget i vinterhalvaret. Denne typen
vaersystemer forventes ikke & na langt nok gst til a true Drammensvassdraget. Sakalte Vb
lavtrykk som kan sees pa som versystemer som vil kunne gi «Synne»-nedbgr pa
@stlandet er avhengig av varmluft pa kontinentet for a dra med seg fuktighet fra
Middelhavet. Som oftest vil det vaere for kaldt for at luften skal ta med seg de helt store
nedbgrmengdene fra desember og utover vinteren.

2.3 Flomberegning for to av sidebekkene |
Mjgndalen

2.3.1 Evja

Det er utfgrt flomberegning for Evja som har utlgp i Drammenselva rett oppstrems
Mjgndalen bru. Evja har et nedbgrfelt pa 15 km? og er dominert av skog i de gvre delene
av nedbgrfeltet. De nedre delene domineres av dyrket mark og urbane arealer ved utlgpet.
Det er lav grad av naturlig dempning i feltet. Flomberegningen er utfart ved bruk av
formelverk for flomberegninger i sma nedberfelt (Glad mfl., 2015) og nedbar-
avlgpsmodellen PQFLOM. Resultatet fra formelverket er gitt i Figur 8 og
medianestimatet for 200-arsflommen er pa 17 m%s (1130 I/(s*km?)). Usikkerheten i
formelverket tilsier at 200-arsflommen ligger mellom 9-34 m?/s. Resultatet fra nedbar-
avlgpsmodellen er gitt i Figur 9. Flomverdien fra nedbgr-avigpsmodellen (42 m®/s) ligger
langt over medianestimatet fra formelverket og ogsa utenfor usikkerhetsbandet (95%-
konfidensintervall). Resultatet kan tyde pa at medianestimatet fra formelverket for Evja
ligger noe lavt og bar ligge oppunder gver kurve.

| notatet til Jespersen (NVE - Teknisk notat 01-2012) er det regnet pa flomstarrelsen i
Evja og i Krokstadbekken under «Frida» basert pa vannstandsobservasjoner i terrenget.
Krokstadbekken har sveart tilsvarende nedbgrfelt som Evja og spesifikk avrenning under
«Frida» ble da regnet til henholdsvis 1700 I/(s*km? )og 2200 I/(s*km?).

Basert pa de ulike tilneermingene som er beskrevet over setter vi Q200 lik «Frida» og
dette tilsvarer tilnzermet gvre kurve for formelverket.
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Figur 8. Flomestimater for Evja ved bruk av formelverk for sma nedbgarfelt
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Figur 9. 200-ars flomestimat for Evja ved bruk av PQFLOM
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2.3.2 Hagatjernbekken

Det er utfgrt flomberegning for Hagatjernbekken rett oppstrams Miletjern.
Hagatjernbekken har her et nedbgrfelt pa 11 km? og er dominert av skog. De nedre delene
domineres av urbane arealer. Den gstre delen av nedbgrfeltet forventes & ha en
forholdsvis hgy grad av naturlig flomdempning gjennom Hagatjern. Flomberegningen er
utfart ved bruk av formelverk for flomberegninger i sma nedbagrfelt (Glad mfl., 2015) og
nedbgr-avlgpsmodellen PQFLOM. Resultatet fra formelverket er gitt i Figur 10 og
medianestimatet for 200-arsflommen er pa 10 m*/s (900 I/(s*km?)). Usikkerheten i
formelverket tilsier at 200-arsflommen ligger mellom 5-20 m®/s. Resultatet fra nedbar-
avlgpsmodellen er gitt i Figur 11. Flomverdien fra nedbgr-avligpsmodellen ligger tett opp
mot 97,5-persentilen fra formelverket i Figur 10 og gir 18 m®%s som 200-arsestimat.
Resultatet kan tyde pa at medianestimatet fra formelverket for Mjgndalen ligger noe lavt.
For Hagatjernbekken — ved innlgpet til Miletjern - settes 200-arsflommen til 18 m®/s
(1600 I/(s*km?)).

......

......

15,00

5,00

0,00
am as Qlo Q20 as0 Qioo Q200 Q500 Qiooo

2,5% Median 97,5%

Figur 10. Flomestimater for Hagatjernbekken ved bruk av formelverk for smé nedbgrfelt.
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Figur 11. 200-ars flomestimat for Hagatjernbekken ved bruk av PQFLOM

2.4 Flomberegning Drammenselva

Det er utfgrt flomberegning for Drammenselva ved Dgvikfoss. Beregningen er utfgrt med
samme tilnaerming som Drageset i 2001. Det vil si at flomfrekvensanalysen deles i to
deler. En del som beskriver den nedre delen av frekvenskurven (kun observasjoner etter
siste store utbygging inngar), og en del som beskriver den gvre delen av frekvenskurven
(hele observasjonsperioden inngdr for & beskrive at vassdraget antas & ga mot tilnermet
uregulert tilstand under de virkelig store flommene). Det foreligger na 15 &r mer med data
enn det gjorde i 2001 og det er utfart ny flomfrekvensanalyse som inkluderer disse arene.
Figur 12 og Tabell 2 viser resultater fra flomfrekvensanalyser utfgrt for forskjellige
perioder, samt den gjeldene kurven for dagens flomsonekart (sort stiplet linje).
Resultatene viser at flomestimatene blir lavere bade for regulert periode (1977-d.d.) og
for hele observasjonsperioden (1912-d.d.) ved & inkludere de siste 15 arene med data. For
den regulerte delen av kurven (opp til ca 50 ars gjentaksintervall) blir eksempelvis Q20
10% lavere ved & inkludere de siste 15 arene med data. Resultatene fra frekvensanalysen
for hele observasjonsperioden blir 4% lavere for Q200 ved & inkludere de siste 15 arene
med data. Dette er ikke overraskende ettersom en inkluderer en lengre periode med
regulerte data enn det som var tilgjengelig i 2001. Dette kan tyde pa at antagelsen om at
vassdraget vil oppfare seg nermest uregulert for de virkelig store flommene (eksempelvis
200-arsflommen) muligens ikke er helt realistisk. Det kan her ogsa nevnes at den starste
flommen etter at utbyggingen i vassdraget avtok kraftig (slutten av 70-tallet) fant sted i
juli 2007 (Figur 13). Flommen kulminerte den gang rett under 1500 m?/s ved Dgvikfoss.
Ifalge gjeldene frekvenskurve for Drammenselva (flomsonekartet) har flommen i 2007 et
gjentaksintervall pa rett over 10 ar. At den starste flommen de siste 40 arene kun har et
gjentaksintervall pa rett over 10 ar kan ogsa vere et tegn pa at gjeldene kurve er noe
konservativ. Det anbefales imidlertid ikke pa det ndveerende tidspunkt & endre verdien for
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200-arsflommen i Drammenelva som ligger til grunne for flomsonekartet far denne
pastanden kan dokumenteres bedre. Dette kan for eksempel gjeres ved a kjgre store
flommer gjennom den hydrauliske modellen som foreligger for Drammenselva bade ved

a bruke naturkurver og reguleringskurver. Dette har det ikke veert ressurser til & utfare

forelapig.

3000

2500

2000

1500

1000

500

am

Flomfrekvensanalyser Dgvikfoss

as

— 1812-2015

Qio

159658-2015

Qz0

—— 1577-1998

Qaso

Q100

ey = Dpvikioss gjeldende kurve

Q200

15877-2015

Figur 12. Flomfrekvensanalyser for Drammenselva ved Dgvikfoss for forskjellige perioder. Sort stiplet
linje er den gjeldene for dagens flomsonekart.

Tabell 2. Viser resultater fra flomfrekvensanalyser for Drammenselva ved Dgvikfoss ved bruk av

forskjellige tidsperioder

Fordeling am Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200
Dgvikfoss (1912-2015) |GEV (max lik] 1082 1401 1622 1320 2057 2220 2372
Dgvikfoss (1969-2015) |GEV (max lik) 920 1179 1329 1449 1576 1654 1719
Dgvikfoss (1977-2015) |GEV (max lik) 937 1206 1356 1474 1598 1672 1734
Dgvikfoss (1977-1998) |LN3 - MLE 950 1270 1460 1620 1810 1940 2060
Dgvikfoss gjeldende kurve 950 1270 1460 1620 1970 2310 2470
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Figur 13. Viser vannfgringen ved Dgvikfoss fra 1967 - d.d.

2.5 Samtidighet

Den starste malte flommen i nedre deler av Drammenselva er varflommen i 1927, men
fra denne hendelsen foreligger det sveaert lite hydrologiske data utover observasjoner i
hovedvassdraget. For & se n&ermere pa samtidighet av flommer i sidebekkene og
hovedelva er det, i mangel av malinger i de aktuelle sidebekkene, sett pa den nerliggende
stasjonen 12.193 Fiskum. Kartoversikt over nedbgrfeltet til Drammenselva og
vannmerket Fiskum er gitt i Figur 14. Vannmerket 12.193 Fiskum ligger ca 13 km sgrvest
for Mjgndalen. Nedbgrfeltet til vannmerket Fiskum er stgrre og tregere enn Evja og
Hagatjernbekken og er sann sett ikke en optimal sammenligningsstasjon, men er det beste
vannmerket & bruke i mangel av bedre data. Flomfrekvensanalyse for vannmerket 12.193
Fiskum er gitt i Figur 15. Det er sett pa samtidig vannfaring i Drammenselva og Fiskum
for & forsgke 4 identifisere om det kan forventes flom i sidebekkene nar Drammenselva er
stor. Dersom en ser pa de 10 starste flommene som er malt ved Davikfoss i periodene
Drammenselva er over kote 2 (ca 980 m*/s ved Davikfoss) finner en at det i juli 2007 ved
Fiskum var flom med gjentaksintervall pa rundt 20 ar. | Oktober 1987 var det mellom 10-
20 ars flom ved Fiskum samtidig som Drammenselva var over kote 2. | mai 2013 var det
ogsa flom ved Fiskum samtidig som Drammenselva la over kote 2. Under den episoden
nadde Fiskum et gjentaksintervall pa rundt 15 ar. Av de 10 starste flommene som er
registrert ved Davikfoss etter at det ble startet observasjoner med tidsopplasning finere
enn dggn for Fiskum (1980) er det registrert flom ved Fiskum samtidig som Dgvikfoss
ligger over 980 m®/s ved 4 av de 10 tilfellene (eksempel gitt i Figur 16). Sterst av disse
flommene var flommen i juli i 2007 og gjentaksintervallet for flommen var ca 10 ar om
en tar utgangspunkt i flomberegningen utarbeidet av Drageset i 2001. Rekonstruksjonen
av 1927-flommen antyder at Drammenselva var sveert stor allerede fgr det mest intense
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nedbgrdggnet 29 juni. Ved a kjgre nedbgr-avlgpsmodell for Evja og Hagatjern med
observert nedbgr 29 juni 1927 tyder simuleringen pa at begge disse bekkene gikk
flomstore dette dggnet (minst 10-arsflom).
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Figur 14. Viser nedbgrfeltet til Drammenselva (i radt) og vannmerket Fiskum (grgnn sirkel)
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Figur 16. Vannfgring for Dgvikfoss og Fiskum under flommen i mai 2013
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2.6 Tidevannshensyn

For flomsonekartet (2017) i Mjgndalen er det lagt til grunn 10-ars stormflo samtidig som
200-arsflommen. Vanligvis sees det pa samtidighet med 1-ars stormflo i NVEs
flomsonekartlegginsarbeid, men en masterstudie (Indergard, 2005) fant en sterre grad av
samtidighet for flom i Drammenselva og stormflo enn for andre vassdrag som lgper ut i
havet. Tidevannet spiller altsa en rolle for forholdet mellom vannstanden og vannfagringen
i Drammenselva.

2.7 Oppsummering

Det er i dette kapittelet utfert hydrologiske analyser og beregninger for Drammenselva og
to bekker i Mjgndalen. Det er ogsa gjort et forsgk pa a identifisere i hvilken grad det kan
forventes at sidebekkene i Mjgndalen gar flomstore samtidig som vannstanden i
Drammenselva er hgy. Det er sett pa de 10 starste flommene i Drammenselva siden 1980
(aret hvor vannmerket Fiskum begynte & registrere vannstand/vannfgring med opplgsning
finere enn dggn). Nedbgrfeltet til vannmerket Fiskum er stgrre og tregere enn Evja og
Hagatjernbekken og er s sett ikke en optimal sammenligningsstasjon, men er det beste
vannmerket & bruke i mangel av bedre data. | fire av de ti flomhendelsene var det
flomvannfaring ved vannmerket Fiskum samtidig som Drammenselva 14 over kote 2 ved
Mjgndalen. De to sterste flommen sidene begynnelsen av 1900-tallet i Drammenselva
fant sted i 1926 og 1927. Ved & undersgke historiske hydrologiske og meteorologiske
data er det gjort et forsgk pa a vise at det under disse hendelsene er svaert sannsynlig at
det var stor flom i sidebekkene i Mjgndalen samtidig som Drammenselva 13 over bade
kote 3 og 4 (NN2000). Resultatene fra analysen viser at selv om det finnes mange
eksempler pa tilfeller hvor det er flom i Drammenselva og ikke samtidig flom i
sidebekkene (eksempelvis juni 95 og mai 1983), og tilsvarende tilfeller hvor det er flom i
sidebekkene, men ikke flom i hovedvassdraget (eksempelvis august 2012), er det ikke
rimelig & anta uavhengighet. Drammensvassdraget er mest utsatt for storflom i ar hvor det
er sen og gjerne kraftig sngsmelting, og hvor det kommer store nedbgrmengder (enten
vedvarende (juli 2007) eller intens (juni 1927) nedbgr) nar Drammenselva allerede har
bygget seg opp gjennom smelteperioden. Om hgsten er gjerne fyllingsgraden hayere i
magasinene enn om varen falgelig er Drammensvassdraget mer sarbart for store
nedbgrmengder pa denne tiden av aret. De sterste hgstflommene som er observert i
Drammensvassdraget i senere tid er oktober 1987 og november 2000. Under begge disse
hendelsene var det flom ved Fiskum samtidig som Drammenselva la over kote 2.

Det ble utfert en rekonstruksjon av 1927-flommen som kan tyde pa at Drammenselva ved
Mijgndalen 13 pa ca kote 3,2 moh (NN2000) allerede dagen far det kraftige nedbgrdagnet
29 juni og at kulminasjonsvannstanden (degn) var i sterrelsesorden 4,1-4,3 moh
(NN2000). Ved a konstruere et nedbgrforlgp av dagnnedbgren den 29 juni 1927 er det
kjert nedbgr-avigpsmodell for sidebekkene Evja og Hagatjernbekken for a undersgke om
det er sannsynlig at det var flom i disse samtidig som Drammenselva var over kote 3.
Nedbarforlgpet ble bevisst konstruert for a gi den minste flommen i sidebekkene for a se
om det gikk an & finne forlgp som ikke ga flom. Resultatene fra nedbgr-avligpsmodellen
for de to sidebekkene var at begge to gikk flomstore selv med dette «gunstige»
nedbgrforlgpet og den spesifikke vannfgringen for de to feltene varierte mellom 800-970
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I/s*km?. Samtidighetsanalysene som her er utfert beskriver en viss grad av samtidighet av
flomvannfgringer i Drammenselva og sidebekkene i Mjgndalen. Falgelig syntes det ikke
urimelig & anta at sidebekkene vil na flomvannfgringer med gjentaksintervall rundt 10 ar
under en hendelse hvor Drammenselva nar 100-200 ars-flommen. Dette vil si rundt 15
m?/s for Evja og 9 m¥/s for Hagatjernbekken ved innlgpet til Miletjern

Flomberegningen for Drammenselva er i denne rapporten utfgrt pa samme mate som
beregningen som er grunnlaget for det gjeldene flomsonekartet for Mjgndalen. Det vil si
at det er utfart flomfrekvensanalyser i perioden etter 1977 som beskriver tilstanden etter
siste store utbygging og som er gjeldene for gjentaksintervaller opp til ca 50 ar. For de
hgyeste gjentaksintervallene er det antatt at vassdraget oppfarer seg gradvis mer uregulert
og den gvre delen av frekvenskurven er resultat fra flomfrekvensanalyser i hele
observasjonsperiode (1912-2015). Resultatet gir et noe lavere estimat av 200-arsflommen
enn det som ble beregnet av Drageset (2001) ved & inkludere de siste 15 arene med data.
Dette kan tyde pa at antagelsen om at vassdraget vil oppfare seg naermest uregulert for de
virkelig store flommene (eksempelvis 200-arsflommen) muligens ikke er helt realistisk.
Det anbefales imidlertid ikke pa det ndveerende tidspunkt & endre verdien for 200-
arsflommen i Drammenelva som ligger til grunne for flomsonekartet far denne pastanden
kan dokumenteres bedre. Dette kan for eksempel gjares ved a kjare store flommer
gjennom den hydrauliske modellen som foreligger for Drammenselva bade ved a bruke
naturkurver og reguleringskurver. Dette har det ikke veert ressurser til & utfare forelgpig.

Det syntes ut i fra analysene utfart her tydelig at det ved gjentatte historiske flomepisoder
har veert flom i sidebekkene i Mjgndalen samtidig som vannstanden i hovedvassdraget
har veert hgy. Dette har veert tilfellet bade under hgstflommer og varflommer. For nedre
deler av Drammensvassdraget har tidevann og stormflo en stor innvirkning pa
vannstanden ved Mjgndalen bru.

3 Fglsomhetsanalyse for Evja

Gjennomgangen og sammenstillingen av de historiske dataene i forrige kapittel viser en
viss samtidighet for flommer i sidebekkene og Drammenselva.

Hovedutfordringen nar det gjelder vurdering av samtidighet mellom flom i
Drammenselva og i sidebekkene er at vi har gode observasjonsserier for vannstanden i
Drammenselva men vi har ikke tilsvarende data for sidevassdragene.

For & fa et mest mulig robust analysegrunnlag for samtidigheten av vannfaringer er det
naturlig & sammenligne resultater fra flere ulike metoder.

e | konseptplanen fra Blasy-@verland datert 20.04.2015 er det kjert analyser pa
nedbgrsdata fra Marienlyst i Drammen mot vannstanden i Drammenselva i
perioden 1956 — 1995.

e | forrige kapittel er det sett pa historisk store flommer.

o | dette kapitlet ser vi naermere pa en fglsomhetsanalyse for Evja.
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Falsomhetsanalyse for Evja

Med utgangspunkt i den hydrauliske modellen for Evja som Dr. Blasy og Dr. @verland
har brukt som grunnlag for prosjekteringen av flomsikringstiltakene i «konseptplanen
datert 20.04.2015» er det kjart en falsomhetsanalyse pa vannstanden i Drammenselva mot
vannfaringen i sidebekkene. Analysen er gjennomfgrt ved a kjgre modellen med en rekke
kombinasjoner av vannstand i Drammenselva og vannfgring i sidebekkene. Som en
funksjon av disse ulike kombinasjonene beregnes da vannstander pa ulike steder i Evja.
Som vedlegg til rapporten har vi lagt et starre kart som viser fglsomhetsanalysene for
flere punkt langs Evja. | Figur 17 under er det vist et utsnitt av det vedlagte kartet.

Kombinasjonene er vist i Tabell 3, der kolonnen lengst til venstre viser vannstandene i
Drammenselva og den gverste raden viser vannfgringene i Evja. De andre kolonnene
viser de beregnede, resulterende vannstandene ved samlgp Evja/Skalpebekk.

Tabell 3. Resultater fra falsomhetsanalysen mellom ulike vannstander i Drammenselva og vannfagring i
Evja. Samlgp Skalpebekk/Evja.

Modellpkt nr 24664 - samlgp Evja / Skalpebekken -
Maks VS| 2m3fs 5m3fs 10m3fs | 20m3/fs | 30m3/s | 35m3/s | 40m3/fs

kt +2.0 2.13 221 2.42 287 128 3.47 363

kt +2.5 263 2.65 2.76 3.08 3.43 3.59 3.74

kt +3.0 312 3.13 3.12 311 .68 3.82 3.97

kt +3.5 361 3.63 1.67 3.82 4.04 4.16 4,29

kt +4.0 411 4,12 4,15 4.27 4.44 4,54 4.64 "':

Med utgangspunkt i ovenstaende tabell er det mulig & estimere hvor hgyt vannstanden vil
veere i Evja ved ulike samtidigheter. Dersom vannstanden i Drammenselva eksempelvis
er kt 3.5 og vannfgringen 20 m*/s i Evja vil den resulterende vannstanden i Evja vere kt
3.82.
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* & e H i @ Podelipkt med vannstand
Laserdata 2015 (koter - NN200D)
- RES

B zoi-25

B -3

ip-35

351-4
L 401-45
W :5-5
W coi-55
M5

Figur 17. Kart over nedre del av Evja. Terrengkoter fra laserdata, symbolisert med 0,5 m intervall.

27



4 Vedlegg

Kart som viser modellerte vannstander ved ulike vannfaringer i Evja, Veia og
Skalpebekk og ulike vannfgringer i Drammenselva. Alle koter i NN2000. Datert
29.12.2015.

@  Modelpkt
Terrengkoter

- 1.15-2
- 201-25

40

Modalipht ir 35481 - malloim pumpeiti]on S it-nhtlin'ﬂ
Maks VS| 21m3fi 5m3fe WOm3fs | 20m3fs | 30m3fs | ISmifs

ket 420 212 312 214 132 233 lag 264
bt 415 262 162 264 r73 287 247 .08
ket #3.0 n 312 314 332 335 3a 3=a
bt 435 361 362 164 a7 1.8 193 A0
kit o1 411 41F 414 4 3 4,32 450 446

Medallpht fr 33831 - vad birsshagen (Evjegita 15)
Maks VS| 2md3fi | Sm3f | 10m3fs | 20m3fs | 30endfs | ISedfs | ADedfi

Kt +2.0 212 216 2.29 165 ER 313 335
kt #L.8 262 264 271 94 .23 338 3.53
kt +#3.0 312 313 112 333 .56 am X2
Kt #5.5 361 362 166 &7 3,98 410 422
kit #d.0 411 412 415 435 4.41 4.50 4.60

Medalipkt e 29884 - aumlep Bja [ Skidpabekkan
IWaks V5| 2mdfs Fm3s | Wmdfs | 20mds | Hmifs | IFmdfs | A0mdfs

kt +2.0 213 1 242 L8} 4.2 147 .64
kt 1.5 2,63 163 276 308 i4 359 .7
kt +5.0 312 113 112 341 3,64 EXH .97
kt +3.5 3,61 363 167 82 4,04 415 439
kit #4.0 a1 | a1 415 427 444 454 4,64

Medelipht nr 15062 - appstrems kulvert Medberghel lveien
Maks V5] Imd/fs 5 mijfs W0mifs | 20mE’s | S0msfs | 35mijs | 0maSs

kt +2.0 FET I ET ) 158 rag 341 1534 i
kt+l.5 263 | 267 281 15 1,53 371 .58
ket +3.0 312 314 321 3186 3.76 143 431 /
kt #3.5 361 363 368 LB 4.12 4.27 4.43 o
kit +4.0 411 4.1 416 4.30 d4.52 463 4.7% o
22053 ved Hedsery 1 o
Maks V5] 2m3fs | Sm3f | l0m3fs | 20m3fs | 30em3fs | 35mdfs | d0mdfs m"
Wt e2.0 257 350 [ 33z 511 571 E¥E] , o
kL% 437 450 4.65 4497 5.1 | 5.8 & -
Wein | 837 [T [ X0z 511 531 ] [rrocms ok [ Fommat
ket 418 4.3 450 465 402 541 B 5.0 leri : H ) b
et +.0 .57 450 .65 [TH) 5.1 521 5.35 FlOl‘ﬂSIkrIngS‘lltak Mjandalen 1:5000 / A4 X
todalokt re 1083 - \ulvart vad Krok o Modellert= vannstander ved ulke vanrtarnger | |0 ™ - I
[Evia, Viete g Skaipedekien og uiks vannstanoer! | - i
Maks VS| 2mifs Emdfs | 1OmSfs | 20mEs | S0mifs | 3Smifz | A0mb/s [Drammenssiva. Modell: Hydro AS-20. Famnmure o
kt+i.0 263 1 323 ENE] 4.12 4.33 4.4 #lle koter | NN2000 F
[ 271 Zo 336 376 416 435 457 Utsritt av laserdata fra 2015 (NN2IDD) Medre Eiker |...
bt #3.0 313 321 342 385 4.23 4.45 4.64 =] = Feomir [3odk].
K35 3.62 35 370 400 4.4 4.6 9.50 i) i r}
meg | il 414 [F [¥H .71 7 5,06 ol 29122015 |/ awbndpnn—
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