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Forord

Tistilbekken ligger 1 Gjerdrum kommune ved Ask, der det store kvikkleireskredet gikk
natt til 30. desember 2020. Det omkom ti personer i skredet.

I denne rapporten er det beregnet flommer med gjentaksintervall til og med 200 ar.
Beregningene er gjort pa oppdrag fra Skred og Vassdragsavdelingen i NVE i forbindelse
med planlegging av sikringsarbeider i omradet. Denne rapporten sier ikke noe om arsaken
til skredet.

Rapporten er utarbeidet av Erik Holmqvist og Thomas Skaugen, Per Ludvig Bjerke har
utfort kvalitetskontroll.

Oslo, april 2021.

Hege Hisdal Elise Trondsen
direkter seksjonssjef
Hydrologisk avdeling Seksjon for vannbalanse



Sammendrag

Det er ingen hydrologiske malestasjoner i Tistilbekken. Flomberegningene er derfor
basert pa indirekte metoder. For vurdering av flomforholdene er felgende metoder
benyttet:

- Analyse av flomdata fra mélestasjoner i narheten

- Bruk av regionale flomformler

- Bruk av enkel nedber-avlgps modell, PQRUT

- Bruk av nyutviklet nedber-avlgps modell, DDD-Urban

Nedberfeltet til Tistilbekken er spesielt av flere &rsaker. For det forste er det lite (1,26
km?) i forhold til mange av de feltene hvor det fins vannferingsobservasjoner. Dernest er
det delvis urbanisert, og det er mye leire i feltet.

For Tistilbekken er midlere spesifikk flom beregnet til 1000 1/s/km? og 200-arsflom til
4000 1/s km?, som tilsvarer vannferinger pa 1,3 og 5,0 m%/s.

Det er videre benyttet et klimapaslag pa flomverdiene med 50 % fordi nedberfeltet er lite
og reagerer kjapt pa nedber. Inklusive klimapaslag blir spesifikk middel og 200-ars flom
1500 og 6000 1/s km?. Det tilsvarer vannferinger pa 1,9 og 7,6 m*/s.

Det er fa representative mélestasjoner med gode data for Tistilbekken. Det hydrologiske
datagrunnlaget for denne flomberegningen vurderes derfor & vaere i klasse 5, begrenset
hydrologisk datagrunnlag med store gradienter i spesifikke flomvannferinger i omradet.
Klassifisering gér fra 1 — 5 hvor 1 har det beste datagrunnlaget.



1 Feltbeskrivelse

Tistilbekken ligger i Gjerdrum kommune ved Ask, der det store kvikkleireskredet gikk
natt til 30. desember 2020. Nedberfeltet er beregnet til 1,26 km? av Rengifo Ortega ved
geomatikkseksjonen i NVE (NVE — IG). Nedbarfeltet bestar av noe skog, golfbane,
urbaniserte omrader og landbruksarealer.
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Figur 1. Kart med inntegnet nedborfelt til Tistilbekken.

Tabell 1. Feltparametere for Tistilbekken.

Areal Arsmld.del- Heoyde
km? | 2Vremning | Ask Askog Aurban
1/s/km?
Tistilbekken | 1,26 | 27 135-174 - 266 0,0 Ca.5% 13 %

Ifolge beregninger i NEVINA er det leire i grunnen i ca. 90 % av nedberfeltet til
Tistilbekken. Leire karakteriseres av stor porositet og stor vannkapasitet samtidig som
dens gjennomtrengelighet er lav. Omrdder som domineres av leire, har en avrenning som
vesentlig skiller seg fra usorterte moreneskrdninger respektive losavsetninger av sand,
silt eller grus (ref. Nedbor -avilep, Geofag, Univ. i Oslo, 2010). Dette betyr sannsynligvis



at infiltrasjonskapasiteten i feltet til Tistilbekken er spesielt lav, noe som kan gi raskere
avrenning her enn i mange andre sma felt.

I «Greipsland 2017» er det sett pd sammenhengen mellom feltkarakteristika og vannkjemi
i leirvassdrag. Der skriver de blant annet at: Hydrologisk respons, dvs. hvor raskt
avrenningen responderer pd nedbor, vil ha betydning for erosjon, og har igjen
sammenheng med nedborfeltets form og helning. 1 tillegg har blant annet leirdekningsgrad
betydning for tap av jord, dvs ogsa den hydrologiske responsen. I den rapporten er det
henvist til en Gravelius’ Indeks (GI; ligning 4) som en indikator pa den hydrologiske
responstiden. Indeksen er definert som ratioen mellom omkretsen av et nedberfelt og
omkretsen til en perfekt sirkel med samme areal. Et nedborfelt med en hoy GI er smalt og
langt, og forventes d ha lavere hydrologisk responstid enn et nedborfelt med en lav GI
som er rundere og som vil ha raskere responstid (med andre ord: hoyere vannforingstopp
etter en nedbarepisode). For bekken som ble undersgkt i NIVIO-rapporten varierte dette
forholdstallet stort sett mellom 1,5 og 4. Et grovt overslag for Tistilbekken gir en indeks
pa ca. 1,4. Det er en indikasjon pa at dette er et felt med rask respons.

2 Flomberegning

Det er ingen hydrologiske malestasjoner i Tistilbekken. Flomberegningene mé derfor
baseres pa indirekte metoder. For vurdering av flomforholdene er det i denne rapporten
benyttet folgende metoder

- Analyse av flomdata fra malestasjoner i narheten
- Bruk av regionale flomformler
- Bruk av enkel nedber-avlgps modell, PQRUT

- Bruk av nyutviklet nedber-avleps modell, DDD-Urban

Nedberfeltet til Tistilbekken er spesielt av flere arsaker. For det forste er det lite (1,26
km?) i forhold til mange av de feltene hvor det fins vannferingsobservasjoner. Videre er
det som nevnt i kapittel 1 mye leire i feltet. Det kan medfere at avrenningen her er storre
pr arealenhet ved intens nedber i andre smé felt. Usikkerheten knyttet til dette er
betydelig. Formen pé nedberfeltet (relativt rundt), favoriserer ogsé en rask avrenning.



2.1 Malestasjoner

I kart i figur 2 er plasseringen av en del aktuelle vannstands- og vannferingsstasjoner vist.
Noen sentrale feltparametere for stasjonene er gitt i tabell 2, og nedenfor er det knyttet
noen kommentarer til spesielt flomverdiene for de ulike stasjonene.
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Figur 2. Kart som viser vannstand-/ vannforingsstasjoner med smd nedborfelt i
ncerheten av Tistilbekken. Stasjonen 3.11 Sagstubekken ligger litt sor for kartutsnittet.

2.1193 Merdrebekken er en stasjon som er drevet av NIBIO. Denne virker & ha gode
data tilbake til oppstart i 1991. Mélestasjonen ligger imidlertid noe lenger ost i et omréde
med vesentlig lavere spesifikk arsavrenning enn det en finner for Tistilbekken.
Flomverdiene ved denne stasjonen ma derfor ogsa antas & vare vesentlig lavere enn for
Tistilbekken. Sterste registrerte vannfering ved stasjonen tilsvarer en spesifikk
vannfering pa 710 1/s/km?.

2.305 Austeddalen var i drift noen &r pa 1960- og 70-tallet. Stasjon 14 litt nord for
Tistilbekken, og ogsa her er mellom 60 og 70 % av nedberfeltet dominert av leire. Det er
mange kortere og lengre observasjonsbrudd ved stasjonen. De to klart storste
vannferingene antas 4 vere feil, disse er registrert i mars 1968 og april 1969 pa to dager
uten regn, men med noe snesmelting, men ifolge xgeo ikke spesielt varmt. Den sterste av
disse tilsvarer en avrenning pa dreyt 2300 1/s/km?, det er urealistisk ut fra vaerforholdene.
Ellers ligger de storste observert verdiene omkring 200 — 400 1/s/km?. Dataene fra denne
stasjonen er sa usikre og til dels mangelfulle at de sees bort fra i videre analyser.

2.590 Vikka har data fra 1989 — 2009 og noe data igjen i 2018. Stasjonen ligger rett vest
for Gardermoen flyplass. Flomtoppene ved stasjonen synes & ha gkt jevnt gjennom
observasjonsperioden. Nedberfeltet er pa ca. 12 km? og omfatter store deler av flyplassen.



En alternativ beregning av nedberfeltet, hvor store deler av flyplassomradet er utelatt gir
et felt pa ca. 5 km?. Feltet har sannsynligvis endret karakter i lopet av
observasjonsperioden, og muligens ogsa hvor stort areal som drenerer til malestasjonen.
Sterste observerte vannfering er fra 2018 med en vannfering som tilsvarer en avrenning
pa 360 1/s/km? med et nedberfelt pa 12 km2 og ca. 860 1/s/km? om nedberfeltet kun er 5

km?. Verdiene fra Vikka er det derfor ogsa sett bort fra i videre analyser.

Tabell 2. Feltparametere for mdlestasjoner i ncerheten av Tistilbekken.

Ars- Median-
Areal . middel- heyde Ase | Askog
Km? Periode g | m w | % Kommentar
1/s/km?
2.1193 7,61 1991- 11 164 0 27 NIBIO-st.
Mordreb. 2018
2.305 6,07 1967- 17 180 0,03 | 43 Enkeltverdier,
Austeddalen 1975 leireomr.
2.590 Vikka | 12,04 | 1989- 17 201 0 53 Usikkert areal
2009
2. 601 4,53 1991- 22 173 0 35 Mange obs
Slemdalsb.1 2011 brudd,
2.617 4,53 | 2008- 22 173 0 35 Kun wvst.
Slemdalsb.2 2020
2.320 0,35 1969- 25 219 0 0 Kun wvst.
Limosen 1971
2.329 1970-
Hellen bru 82,1 2001 19 301 0,34 |77
2.10 Sogna 1995-
25,1 2013 14 201 0 28
3.11 3,1 1952- 19 199 0,04 | 97
Sagstub. 1973
6.2 Vestli 0,4 1998- 22 200 0,01 | 39 Urbanisert,
2020 28 %
6.10 Gryta 7,0 1968- 21 300 0,41 | 95
2020
6.97 4,76 12020 19 249 0,11 | 59
Hovinb.
8.6 6,2 1972- 18 240 0,01 | 93
Saternb. 2020




Stasjonen 2.10 Sogna ligger nedstroms Vigga, og nedberfeltet til ogsé denne stasjonen
dekker deler av flyplassomradet. Det kan derfor veere noe usikkerhet knyttet til
feltavgrensningen for denne. Her er det observasjoner fra 1995 — 2013. Ved denne
stasjonen ble det registrert en vannfering pd 30 m?/s eller nesten 1200 1/s/km? i oktober
2000, denne verdien er imidlertid svert usikker og degnmidlet denne dagen er manuelt
redusert til omkring 10 % av det findataene gir. Den starste observerte flomverdien, hvor
det ikke er foretatt noen manuell korreksjon av dataene, er under snegsmelting i april 1999
med en spesifikk avrenning pa ca. 460 1/s/km?. Ogsé data fra denne stasjonen ansees for &
vaere usikre og er lite vektlagt i videre analyser.

I Slemdalsbekken, som ligger rett nord for Tistilbekken har det vart malinger siden
starten av 1990-tallet, forst ved stasjonene 2.601 Slemdalsbekken 1 og fra 2008 ved
stasjonen 2.617 Slemdalsbekken 2. For de senere arene er det ingen gyldig
vannferingskurve. Nedberfeltet til malestasjonen er 4,5 km?, ifolge beregninger i
NEVINA er det leire i dreyt 90 % av nedberfeltet. Det er mange brudd i de observerte
dataene. De storste observerte flommene er fra oktober 2000 (to flommer) og mars 2008
med mellom 4 og 5 m¥/s, det tilsvarer en spesifikk avrenning pa ca. 950 — 1000 1/s/km?,
Selv om stasjonen ikke har data som egner seg for frekvensanalyser, gir disse
enkelthendelsene en ide om hvor intens avrenning en kan forvente i omradet. Men ogsa
disse dataene antas a vaere svert usikre.

Ved stasjonen 2.320 Limosen er det kun vannstandsdata. Data fra denne stasjonen er
derfor ikke analysert nermere her.

Stasjonen 2.329 Hellen bru ligger i Gjermaa, et nabofelt rett nord for Tistilbekken.
Nedberfeltet til denne stasjonen er imidlertid vesentlig sterre enn for Tistilbekken, feltet
har og sterre andel skog og noen smévann. De spesifikke flomverdiene her mé derfor

oo YDAGHti antas 4 vere vesentlig lavere her enn for
P—— \ Tistilbekken. Sterste observerte flom fra
Lo 1970 — 2001 er fra oktober 1987 med en
spesifikk avrenning pa ca. 330 1/s/km?.
Data fra denne stasjonen viser at flommer

kan forekomme til alle arstider, noe som
ogsd ma forventes i Tistilbekken.

Figur 3. Flomrose for 2.329 Hellen bru.
Flommer forekommer til alle drstider.

Stasjonen 3.11 Sagstubekken ligger noe lenger sor. Her er det observasjoner med fin
tidsopplesning fra 1950-tallet og frem til 1973. Den storste registrerte flommen er fra
oktober 1967 med en spesifikk avrenning pa ca. 860 1/s/km?. Her er det og gjort
vannferingsmélinger opp til ca. 1,9 m*/s som tilsvarer en spesifikk avrenning pa dreyt
600 1/s/km?. Det antas derfor at flomverdiene ved stasjonen er relativt gode. Spesifikk
flomvannferinger i Sagstubekken antas & vere lavere enn de en har i Tistilbekken av
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spesielt to grunner, nesten 100 % av nedberfeltet er dekket av skog og midlere spesifikk
arsavrenning er ca. 70 % av det en har for Tistilbekken.

Stasjonen 6.2 Vestli ligger servest for Gjerdrum/ Tistilbekken. Dette feltet er delvis
urbanisert. Det er usikkerhet knyttet til korrekt feltareal for denne stasjonen. I NVEs
database er nedberfeltet oppgitt til 0,42 km?, mens i masteroppgave til Brennhovd fra
2014 er feltarealet beregnet til 0,33 km?. Ifelge Brennhovd bestar 28 % av feltet av tette
flater som folge av urbanisering.

Det er observasjoner ved stasjonen tilbake til 1974, men de forste &rene er det mange og
til dels lange observasjonsbrudd. Data fra for 1987 er derfor ikke benyttet i flomanalyser.
Det er ogsa flere observasjonsbrudd i de senere arene, og arene 1989, 1994 og 2001 er
derfor ogsé utelatt fra analysene.

Det ble i masteroppgaven funnet en god sammenheng mellom malt og simulert avrenning
opp til 400 I/s. Under intens nedber ga imidlertid simuleringene 50 % storre maksimal
avrenning enn det som ble malt. Det er en indikasjon pa at flomverdiene ved stasjonen
kan vere underestimert.

Ifolge Brennhovd kan &rsakene blant annet vere:

- At vann renner forbi sluk under kraftig nedber

At det kan vare oppstuing i og nedstrems V-overlopet.

Malefeil

Svert lokale nedbarhendelser, dvs ikke representativ nedber-input ved
simuleringene.

Oppstuing nedstrems vil sannsynligvis fere til overestimerte flomvannferinger. Det er og
stilt spersmal om vann fra overvannsnettet ledes inn mot avlepsstasjonen under kraftig
regn, det vil ogsa gi ekte flomvannferinger og for heye spesifikke verdier (vannfering pr
arealenhet).
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Figur 4. Observert vannforing ved 6.2 Vestli fra 1974 — 2020.

Den storste registrerte vannferingen ved stasjonen, som har data for de fleste av arene fra
1974 -2020, er fra oktober 1987 med ca. 1,1 m®/s. Det tilsvarer en spesifikk avrenning pa
ca. 2700 I/s/km? (NVEs areal eller ca. 3400 1/s/km? med Brennhovds mindre areal). Det er
stor usikkerhet knyttet til flomverdier over 0,45 m?/s (ca. 1100 1/s/km?), pd grunn av
oppstuving. I lgpet av arene 1987 — 2020 har det veert fem episoder med vannfering over
dette nivéet.

Nedbarfeltet til Vestli er noe mindre enn feltet til Tistilbekken. De spesifikke
flomverdiene her mé antas & ligne noe pa de en har i Tistilbekken, urbaniseringsgraden
(andel tette flater) er noe heoyere, nedberfeltet er noe mindre, samtidig er midlere spesifikt
arsavlep sannsynligvis noe hegyere for Tistilbekken enn for Vestli.

Stasjonen 6.10 Gryta ligger sorvest for Tistilbekken. Her er det observasjoner med fin
tidsopplesning fra 1968 og frem til i dag. Den sterste registrerte flommen er fra oktober
1987 med en spesifikk avrenning pa dreyt 1110 1/s/km?. Det er utfort
vannferingsmalinger opp til ca. 4,8 m?/s som tilsvarer en spesifikk avrenning pa nesten
700 1/s/km?. Det antas derfor at flomverdiene ved stasjonen er relativt gode. Spesifikk
flomvannferinger ved Gryta antas & vere lavere enn de en har i Tistilbekken spesielt fordi
nedberfeltet er dekket av ca. 95 % skog, det er noen mindre vann i feltet som kan virke
flomdempende og midlere spesifikk arsavrenning er ca. 80 % av det en har for
Tistilbekken. Nedberfeltet (ca. 4 km?) er ogsa en del storre en feltet til Tistilbekken.

Ved stasjonen 6.97 Hovinbekken, som ligger i Oslo, er det kun observasjoner fra 2020.
Det er ingen spesielt store vannferinger fra observasjonsperioden. Data fra denne
stasjonen sees det derfor bort fra i videre analyser.
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Stasjonen 8.6 Szternbekken ligger ogsa servest for Tistilbekken. Her er det data med
fin tidsopplesning tilbake til 1972. Stasjonen har et kunstig profil med et skarpkantet V-
overlep som dekker vannferinger opp til ca. 3 m¥/s, som tilsvarer ca. 500 1/s/km?. Over
dette nivéet er det en bredere terskel. Det er utfert vannferingsmalinger opp til ca. 4,3
m?/s. De storste registrerte flommene er fra oktober 2001 og juli 2007 med henholdsvis
12,5 og 11,0 m¥/s. Disse m4 antas & veare relativt usikre, de tilsvarer en spesifikk
avrenning pé ca. 2000 og 1800 1/s/km?.

Spesifikk flomvannferinger ved Saternbekken antas & vaere noe lavere enn de en har i
Tistilbekken, bade fordi over 90 % av nedberfeltet er dekket av skog, nedberfeltet er
storre (ca. 6 km?), og midlere spesifikk arsavrenning er snaut 70 % av det en har for
Tistilbekken.
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2.2 Frekvensanalyse

Ar som er utelatt fra analysene er dels basert pa opplysninger i rapporten «Flomdata»
(Engeland, 2016), og dels pé egne vurdering av senere &rs data. For Seternbekken er
kulminasjonsvannferinger for flommene i 1987 og 1988 lagt inn i Hydra-II databasen i
forbindelse med denne gjennomgangen.

For Slemdalsbekken er det i «<Engeland 2016» kommentert at: Flomvannforinger beheftet
med betydelige tilfeldige og systematiske feil. Star i fallsonen mellom under- og
overkritisk stromning. Analyser fra denne er likevel inkludert her fordi feltet ligger naer
Tistilbekken. Resultatene herifra mé imidlertid ansees for & vaere svaert usikre.

Midlere spesifikk flom for mélestasjonene som er analysert er gitt i tabell 3. Den varierer
fra dreyt 200 1/s/km? til ca. 1000 1/s/km?. Midlere spesifikk flom for Tistilbekken, som
har et lite nedberfelt, lite andel skog og et delvis urbanisert felt, antas & ligge i ovre sjikt
av dette.

Det er urbanfeltet Vestli, som gir de sterste verdiene. Dette er sannsynligvis og et av
feltene som har mest sammenlignbare feltkarakteristikaene med Tistilbekken. For Vestli
er det usikkerhet knyttet til bade mulig oppstuing, som vil gi for haye flomverdier og
storrelsen pa nedberfeltet. Med NVEs nedberfelt blir midlere spesifikk flom 1000 1/s/km?.
Hvis en i stedet benytter medianflommen som «indeksflomy, dvs en flomvannfering hvor
det er like mange &r med sterre/ mindre flommer i stedet for aritmetisk middel av alle
arsflommer, reduseres verdien til ca. 850 1/s/km?. Hvis en legger nedberfeltet som
Brennhovd har beregnet til grunn, blir medianflommen ca. 1060 I/s/km? og
middelflommen ca. 1240 1/s/km?.

De nest sterste verdiene finner en for Slemdalsbekken og Saternbekken med ca. 650
1/s/km?. Data fra Slemdalsbekken er imidlertid svaert usikre.

Til sammenligning er det og sett pa data fra et lite (ca. 0,2 km?) urbanfelt i Trondheim,
Risvollan. Midlere arsavrenning er her ca. 14 1/s/km?. I henhold til en rapport som er
under arbeid om urbanstasjonene har «ein antatt at stasjonen har vorte oppstuva ved
flaumhendingar med gjentaksintervall pd 2-3 dar.» 12017 skiftet Trondheim kommune ut
deler av overvannsnettet nedstroms denne stasjonen, slik at flommer né skal takles bedre.
Ved denne stasjonen er det observasjoner tilbake til slutten av 1980-tallet. P4 grunn av
oppstuving antas medianflom & gi en riktigere indeksflom enn middelflom. Median-
flommen for Risvollan tilsvarer en spesifikk avrenning p& dreyt 1600 1/s/km?.

Ut fra en totalvurdering av datagrunnlaget antas 1000 I/s/km” i veere et rimelig estimat
for midlere spesifikk flom for Tistilbekken. Verdien er av samme storrelsesorden som
for det mindre urbanfeltet Vestli (Oslo), men mindre enn for urbanfeltet Risvollan
(Trondheim). Feltet til Tistilbekken er mindre enn feltet til Saeternbekken, feltet er ogsa
mindre permeabelt. [ tillegg er midlere spesifikk arsavrenning omkring 50 % sterre for
Tistilbekken enn Seternbekken.

Det er fa representative mélestasjoner for Tistilbekken, og til dels store usikkerheter og
knyttet til det tilgjengelige datagrunnlaget. Det er derfor stor usikkerhet knyttet til dette
estimatet.
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Tabell 2. Midlere flom for mdlestasjoner i ncerheten av Tistilbekken. Det er
kulminasjonsverdier som er analysert.

. Spes.
Areal . Antall Midlere midlere
: Periode | flom Kommentar
km ar m/s flom
1/s/km?

2.1193 7,61 1991- 28 2,08 273

Mordreb. 2018

2. 601 4,53 | 1992- 11 2,95 651 Usikre data. Utelatt

Slemdalsb. 2011 1995-97, 2002-05,
2009.

2.329 1970-

Hellenbru | 82,1 | 2001 29 18 219

3.11 3,1 1952- 20 1,38 448 Utelatt 1971-72

Sagstub. 1973

6.2 0,41 1998- 31 0,41 1000 Usikkert areal, mulig

Vestli 0,33 | 2020 (854)° oppstuing. “Median.

(1061)™ | ** Median, redusert

areal.

6.10 7,0 1968- 50 2,38 339 Utelatt 1970, 1996,

Gryta 2020 og 1997. Korrigert
arsmaks 1974 og
2013 pga is.

8.6 6,2 1972- 43 4,1 650 Utelatt 1973-74,

Saeternb. 2020 1984-86, 1993.

Det er utfort flomfrekvensanalyser pa data med fin tidsopplesning fra mélestasjonene
med de lengste tidsseriene, med unntak av de to urbanstasjonene Vestli og Risvollan.
Arsaken til dette er oppstuving, som medforer at de hoyeste flomverdiene her blir
overestimert.

Det er kun en av seriene, Gryta som har minst 50 ar med observasjoner. For denne serien
er derfor GEV-Bayesiansk fordeling benyttet. For de gvrige er Gumbel-Bayesiansk eller
Gumbel-moment-fordelingen lagt til grunn. I figur 5 og 6 er analysene for Gryta og
Saternbekken, de to stasjonene med lengst dataserier, vist.

For de analyserte seriene varierer forholdstallet mellom 200-arsflom og middelflom fra
ca. 2 til 4. Sterst forholdstall gir 3-parameteranalysen for Gryta med 3,9. Benyttes
Gumbel-Bayesiansk for denne, som er en 2-parameterfordeling, reduseres forholdstallet
til 2,8. Fra figur 5 ser en imidlertid at GEV-Bayesiansk-fordeling synes vesentlig bedre
tilpasset dataene enn Gumbel-fordelingen.
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Fra figur 6, som viser analyse av data fra Seternbekken, ligger mange av de observerte
flommene godt over Gumbel-fordelingen. Her er forholdstallet mellom 200-&rsflom og
middelflom 2,9. Hvis en benytter gvre omhylningskurve, gker forholdstallet til 3,6. Det
virker mer rimelig ut fra foreliggende data for Seternbekken.

De ovrige seriene, som har kortere observasjonsperioder, og til dels storre felt, har lavere
forholdstall. Disse er derfor tillagt mindre vekt.

Ut fra det relativt usikre datagrunnlaget, antas 4,0 & vere et rimelig estimat for
forholdstallet Q200/Qm for Tistilbekken.

Dette gir en 200-&rsflom for Tistilbekken pa 4000 1/s/km?.
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Tabell 3. Forholdet mellom flom med T-drs gjentaksintervall og midlere flom for
mdlestasjoner i neerheten av Tistilbekken. Det er kulminasjonsverdier som er analysert.

i:l‘:;al ‘;rntall QS/Qm Q10/Qm QZO/Qm QSO/Qm QIOO/Qm Q200/Qm
2.1193 7,61 |28
Magrdre. 1,3 1,5 1,8 2,1 2,3 2,5
2.329
Hellen b. 82,1 29 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1
3.11 3,1 20
Sagstub. 1,3 1,6 1,8 2,2 2,4 2,6
6.10 Gryta | 7,0 50 1,3 1,6 2,1 2,6 3,2 3,9
8.6 6,2 43 1,3 1,6 1,9 2,4 2,7 2,9
Seternb. (1,6) (2,0) (2,4) (2,9) (3,3) (3,6)

Maksimumsanalyse
a Gjennomsnitt 12.10.1967 12:20-02.01.2021 23:30 HYKVAL Knekkpkt

-~ 95%troverdighetsintervall

ndss

.1 u=1.83 +0.13 P(modell)= 67.6%

1}
75 +0.13 5=0.789 +0.11 ksi=0.18 +0.1 P(modell)= 32.4%

200 300

500

Figur 5. Flomfrekvensanalyse for mdlestasjonen 6.10 Gryta. Det er 50 dr med data med
fin tidsopplosning som er benyttet. Den bld kurven viser resultatet med bruk av GEV-
Bayesiansk frekvensfordeling. De lilla stiplede strekene viser 95 % konfidensintervall
for denne fordelingen. Tilsvarende er Gumbel-Bayesiansk-fordeling vist med rod strek
og gronne omhylningskurver.
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Maksimumsanalyse
800 8.6,0.1001.1 (Vannforing) Szternbekken Gjennomsnitt 01.11.1971 09:42-02.01.2021 23:45 HYKVAL Knekkpkt
-+~ Gumbel (Bayesiansk): alfa=174 +0.23 u=287 +0.28
— = 95%-troverdighetsintervall

4
N
¥/
/
0
1 2

Figur 6. Flomfrekvensanalyse for mdlestasjonen 8.6 Sceternbekken for drene 1972 —
2020 (43 ar). Den rode kurven viser resultatet med bruk av Gumbel-Bayesiansk
frekvensfordeling. De gronne stiplede strekene viser 95 % konfidensintervall for denne
fordelingen.

2.3 Regionale formler

Det er ogsa gjort en beregning av middel- og 200-arsflom med bruk av regionale
flomformler for smé felt. For Tistilbekken (1,26 km?) gir dette en midlere spesifikk flom
pa ca. 800 1/s/km?, og med et utfallsrom fra ca. 450 til 1450 1/s/km?. 200-arsflommen blir
estimert til ca. 2200 I/s/km?, og med et utfallsrom fra ca. 1150 til 4450 1/s/km?.

Medianverdiene fra formelverket gir lavere flomverdier enn de som er anslatt ved bruk av
observerte data, mens gvre estimat fra formelverket gir noe storre flomverdier enn
analysene av observerte data.
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2.4 Nedboar-avigpsmodell

2.41 Nedbor

Ekstremnedber for Tistilbekken er beregnet av Meteorologisk Institutt (tabell 4 og 5).
200-ars degnnedber er beregnet til 95 mm som arsverdi. I lapet av 1 time er 200-ars
nedber beregnet til 35 mm.

Det er sommer og hgst som har de sterste sesongverdiene. I vinter og virméanedene, hvor
det ville veert rimelig & kombinere ekstremnedber med snesmelting, er 200-ars
timesnedbgr beregnet til 20-25 mm. En snegsmelting pa opp mot 10 — 15 mm/ time virker
urimelig hoyt. I dette omradet kan flommer forekomme til alle tider av aret. I videre
flomberegninger er derfor arsverdien for ekstremnedber lagt til grunn uten tillegg av
snesmelting.

Det er og valgt & benytte nedberverdiene direkte uten noen arealreduksjon. Det er et noe
konservativt valg, men nedberfeltet her er sa lite at effekten av dette antas & vare
vesentlig mindre enn usikkerheten knyttet til selve beregningene. Ut fra verdiene i tabell
4 og 5 er det konstruert et 200-4rs nedberforlep med varighet 24 timer (figur 7).

Tabell 4. Paregnelige 24-timers nedborverdier i mm.

. jan, feb mar, apr, |- . sep, okt
Arsverdi Jan, ! r Apry jun, jul, aug Py !
des mai nov
M5(Arstid) /
1 0,59 0,57 0,9 0,86
M5(Ar)
M5 (mm) 50 30 28 45 43
M10 (mm) 55 a5 30 50 50
M25 (mm) 65 40 40 60 &0
M50 (mm) 75 50 45 70 65
M100 (mm) g5 55 50 80 75
M200 (mm) 95 65 60 ap 85
M500 (mm) 115 75 70 105 100
M1000 125 85 80 120 115
(mm})
PMP (mm) 235 175 170|225 ->235 220
Tabell 5. Pdregnelige n-timers nedborverdier i mm. Arsverdier.
A“ta(':f}i"‘er 1 2 6 12 24 48 72 96
gr:r:rer/ 24 0,37 0,46 0,66 0,81 1 1,24 1,38 1,55
M10 (mm) 20 25 35 45 55 70 75 g5
M25 (mm) 25 30 45 55 65 80 20 100
M50 (mm 30 35 50 60 75 a5 105 115
M100 (mm) 30 40 55 70 85 105 115 130
M200 (mm) 35 45 65 75 a5 120 130 145
M500 (mm) 45 55 75 95 115 145 160 180
rﬂigﬂo]o 45 B0 85 100 125 155 175 195
PMP (mm) -1 110 155 190 235 290 325 365
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242 PQRUT

Det er satt opp en enkel nedber-avlepsmodell (PQRUT) for Tistilbekken. Modellen har
tre parametere, gvre (K;) og nedre temmekonstant (K,) og en terskel mellom disse (T).
Modellparametere er bestemt ut fra feltparametere, da det her ikke fins noen
observasjoner a kalibrere mot.

Feltparameterne som inngar i formlene for modellparametere er effektiv sjoprosent,
relieff forholdet og midlere spesifikt arsavlgp. Relieff-forholdet er definert som
heoydeforskjellen i meter mellom 25- og 75- % passasjen pa feltets hypsografiske kurve
dividert med feltaksens lengde i km (Retningslinjer for flomberegninger. 2011).

For sé& smé felt som Tistilbekken, er modellparameterne folsomme for relativt sma
endringer i feltparametere. Nedberfeltet er beregnet til 1,26 km?, midlere spesifikk
arsavrenning 27 1/s/km?, relieff-forholdet ca. 10 m/km, mens effektiv sjoprosent er
tilnzermet lik null. Det gir folgende modellparametere: K; = 0,16 time™!, K, = 0,04 time™!
og T=11 mm.

PQRUT-modellen ble laget pa Hydrologisk avdeling i 1983. Nér modellen anvendes i felt
med rask direkte avrenning fra mer enn 40 % av nedberfeltet, er det anbefalt & gke K;-
verdien med 0,08 - 0,1 time™! (Andersen, 1983). For Tistilbekken, som béde er delvis
urbanisert og har mye leire i grunnen okes derfor K; fra 0,16 til 0,26 time™.

Med bruk av 200 ars ekstremnedber og full metning i grunnen, gir dette en 200-arsflom
pé 4,0 m*/s som hoyeste timesverdi. Det tilsvarer en spesifikk vannfering p& nesten 3200

1/s/km?.

m?/s mm
a4 ’ 35

B 10

Figur 7. 200-drs nedborforlop Tistilbekken (gra soyler) og beregnet vannforing (rod
strek) i Tistilbekken med bruk av PORUT, tidsopplosning 1 time.

For sé& smaé felt som Tistilbekken kan maksimalvannferingen under flom vere sterre enn
storste timesverdi. For & vurdere dette er forholdet mellom arlig maksimal
«momentanvannfering» og timevannfering for malestasjonene 8.6 Seternbekken og 6.12
Vestli vurdert. For Seternbekken er arene 2010- 2020 benyttet, i denne perioden er data
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registrert hvert 15. minutt ved Seeternbekken. For Vestli er arene 2013-2020 benyttet. |
denne perioden har vannferingen ikke vert over det nivéet hvor det er antatt at
oppstuving skaper spesielle problemer. Her er vannstand/ vannfering registrert som
knekkpunkter med tidsopplesning fra 2-3 minutter til 10-15 minutter. Observasjonene fra
Saeternbekken gir et midlere forholdstall pé 1,04 mellom sterste momentan- (15 min) og
timesvannfering, mens for Vestli er forholdstallet 1,84.

Fordi utvalget av smé felt er sé lite, er det ogsa sett pa tilsvarende forholdstall for en
malestasjon i Agder, 20.11 Tveitdalen. Dette nedberfeltet er skogkledd, men har ingen
innsjoer (effektiv sjoprosent er null) og nedberfeltet er 0,44 km? Midlere drsavrenning er
35 I/s/km?, det er noe hayere enn i omrédet ved Tistilbekken. Ved denne mélestasjonen
har forholdet mellom kulminasjon og sterste timesvannfering variert fra ca. 1,03 til i
overkant av 1,2 for de sterste registrerte flommene. Hayeste observerte flomvannforing
her, som var i oktober 1976, tilsvarte en avrenning pa dreyt 3100 1/s/ km?.

Nedberfeltet til Vestli og Tveidalen er ca. 1/3 av feltet til Tistilbekken, mens nedberfeltet
til Seternbekken er nesten 5 ganger sterre. Det antas derfor at maksimalvannferingen 1
Tistilbekken kan vare ca. 20 % sterre enn beregnet timevannfering, dvs. hagyere
forholdstall enn gjennomsnittsverdiene for Seeternbekken og Tveitdalen (ca. 1,04 og 1,1),
men vesentlig mindre enn for Vestli (1,8), som bade har et mindre felt og en heyere
urbaniseringsgrad enn Tistilbekken.

Hvis en skalerer beregnet timesverdi for 200-arsflom med 1,2, blir maksimalvannferingen
4,8 m¥/s. Det tilsvarer en spesifikk avrenning pé ca. 3800 1/s/km?.

2.4.3 DDD-urban

En nyutviklet nedber- avlepsmodell, Distance Distribution Dynamics Urban
(DDDUrban) er anvendt for & modellere vannferingen i Tistilbekken. Modellen for
Tistilbekken er neermere omtalt i rapporten «Hydrometeorologiske forhold i forkant av
kvikkleireskredet i Gjerdrum i desember 2020».

I en nedber-avlgps modell som DDDurban er avrenningsdynamikken fra permeable flater
styrt av metning i grunnen. Jo heyere metning, jo raskere gér avlepet fra de permeable
flatene. Tistilbekkfeltet har en urbaniseringsgrad (tette flater) pa 13 % og har derfor en
relativ rask avrenning sammenlignet med vanlig mark med lavere urbaniseringsgrad og
derved heyere infiltrasjon.

En sentral parameter i DDD-modellen er avstanden fra et punkt til nermeste elv/ bekk.
For et nedberfelt kan vi ved hjelp av GIS beregne forskjellige elvenettverk ved & endre pa
hvor stort areal som behaves for & starte en elv. Dette er en teknikk som fortsatt er under
utvikling. Har vi en malt vannferingsserie for nedberfeltet, som for eksempel for
Krékfoss i Leira, kan vi vi kalibrere en gjennomsnittshastighet for grunnvannstrem for de
forskjellige elvenettverkene. Dette er gjort for Krakfoss, resultatene herfra er ekstrapolert
til & gjelde for Tistilbekken. Dette ga en beregnet grunnvannshastighet for Tistilbekken pa
8.7 * 10~5m/s. Det ser noe sterre, men likevel av samme sterrelsesorden som tilsvarende
hastigheter for urbanfeltene Vestli og Grefsen-Kjelsés i Oslo og Risvollan i Trondheim. I
disse feltene er DDD-modellen kalibrert mot observerte vannferinger. Det antas derfor at
modellen gir realistiske vannferinger for Tistilbekken.
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2.4.3.1 Nedbgrdata, simulert vannfgring 2013-2020

For vurdering av flomforhold, er nedberdata fra SeNorge2018 benyttet. Disse
nedberdataene antas & vaere bedre ved analyse av lange tidsserier enn data fra en tidligere
versjon av SeNorge, SeNorgeV2. Men for dagene akkurat rundt rastidspunktet er det
sannsynlig at SeNorge2018 underestimerer nedberen i omradet, mens SeNorgeV2
sannsynligvis gir et riktigere bilde. Det var store nedbergradienter i slutten av desember
2020, noe som bidrar til ekt usikkerhet ved beregning av nedbergrid. I Gjerdrum-
rapporten om de hydrometeorologiske forholdene i forkant av skredet, er derfor begge
tidsseriene analysert.

Resultatet av beregningene er vist i figur 8. I tabell 6 er arlige maksimalverdier for bade
vannfering og nedberintensitet gitt. Syv ar med data, fra 2014 til 2020, gir en midlere
flom (timesverdi) i Tistilbekken pa 1,05 m¥/s eller ca. 830 I/s/km?.

Sterste flom i denne tidsserien er fra september 2015, med en spesifikk flomverdi lik
1620 1/s/km?. Nedberintensiteten var imidlertid kun 4 — 5 mm/ time da flommen
kulminerte. Arsaken til at vannforingen ble s stor var at bakken var metta, noe som gir
rask overflateavrenning ogsé fra de permeable omradene. Noen timer tidligere hadde
nedberintensiteten vert ca. § mm/ time, da var det imidlertid fortsatt noe lagerkapasitet i
bakken, slik at vannferingen ikke ble like stor.

De siste 24 og 48 timene for flomkulminasjon i september 2015 kom det 68 og 81 mm
regn. For begge varigheter tilsvarer dette omkring en 25-ars hendelse (jmf. tabell 5). I
lopet av 1 time hadde nedberen imidlertid et gjentaksintervall pa langt under 5 ar. Noen
uker tidligere var det en episode med ca. 16 mm/ time (tabell 6). Det tilsvarer en hendelse
med et gjentaksintervall pa noe under 5 &r. En slik nedberintensitet i kombinasjon med
metning, ville gitt vesentlig hoyere flomvannforing.
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Figur 8. Nedbor (seNorge2018) (gra linje), simulert vannforing (rosa linje) og skalert
observert vannforing fra Krakfoss (svart linje) for perioden 2013-2020. I nederste panel
er underskuddet av grunnvann plottet inn (gronn linje) og et «moving average» med
filterlengde to maneder (rod linje). Tidspunkt for ras er markert med rodt punkt.

Tabell 6. Arlig maksimal simulert vannforing i Tistilbekken og drlig maksimal
nedborintensitet. Datoer hvor arlig maksimal vannforing og nedborintensitet faller
sammen er markert med fet skrift.

Vannfering Nedber
Dato m?/s 1/s/km? Dato mm/time

09.10.2014 0.82 650 09.10.2014 12.4
17.09.2015 2.04 1620 27.08.2015 15.7
30.04.2016 0.63 500 22.08.2016 12.0
09.08.2017 0.68 540 09.08.2017 9.8
11.11.2018 1.65 1310 31.10.2018 10.6
04.09.2019 0.79 630 19.07.2019 13.9
20.12.2020 0.74 590 20.12.2020 15.1

Gj.snitt 1.05 830 Gj.snitt 12.8
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I lopet av disse 7 arene er midlere arlig maksimal nedberintensitet ca. 13 mm/ time, mens
de sterste verdiene er 15 — 16 mm/ time. Ekstremverdiberegningene fra Meteorologisk
Institutt (kapittel 2.4.1) gir timesnedber med 5 og 10 érs gjentaksintervall pa 18 og 20
mm. Dette indikerer at det sannsynligvis ikke har veert noen ekstremt intense
nedberepisoder i lopet av disse drene, men noen episoder med i underkant 5 &rs
gjentaksintervall.

Modellberegningene gir en midlere flom (timesverdi) pa 830 I/s/km?. Hvis en tar hensyn
til at modellen sannsynligvis underestimerer flommen i desember 2020, (jmf kommentar
om nedbergrid i starten av kapitlet), og erstatter nedber i desember 2020 med data fra
nedbergriddet SeNorgeV2, gker flommen i 2020 fra ca. 0,7 til 1,2 m*/s. Det medferer at
midlere flom gker til ca. 890 1/s/km? Hvis en ogs4 tar hensyn til at maksimalverdien kan
vaere hgyere enn timesverdien, og dermed skalerer denne med 1.2, slik ogsé resultatene
fra PQRUT ble skalert, blir spesifikk middelflom ca. 1070 1/s/km?.

2.4.3.2 10- og 200-ars nedbar, kombinert med ulike jordfuktigheter

Tistilbekkens respons pa intens nedber er svert folsom for fuktighetsforholdene i bakken.
For a vurdere dette er nedber med 10- og 200-ars gjentaksintervall kombinert med en
henholdsvis terr og sveert fuktig bakke i forkant av regnveret. Nedber med 200-ars
gjentaksintervall er ogsa kombinert med en situasjon med «normalt» fuktig bakke.

Nedbaren er symmetrisk fordelt over degnet med henholdsvis 35 og 20 mm i senter som
hayeste timesverdier. Nedbgren er satt inn i den disaggregerte SeNorge2018 tidsserien
17. september 2015(sveert fuktig) og 15. juli 2018 (tert).

Fra 1. til 16. september 2015 kom det dreyt 150 mm regn i omradet. 17. september kom
det ytterligere mellom 60 og 70 mm. Maksimal intensitet var 8 mm/ time. Det ga en
beregnet vannfering i Tistilbekken pa dreyt 2,0 m?/s (tabell 6). Simuleringene viser at
nedberfeltet til Tistilbekken ble mettet, noe som ga en hgy flomvannfering.

I perioden 20. juni — 14. august 2018 kom det kun 3 mm regn i omradet. Da var det altsa
svert tort, og jordsmonnet hadde nddd maksimal lagringskapasitet med ca. 60 mm.

Ved 4 erstatte nedberen 17. september 2015 med henholdsvis en nedberepisode med 10
og 200 ars gjentaksintervall (maksimal timesnedber pa 20 og 35 mm og degnnedber pa
55 0g 95 mm), blir flomvannferingene i Tistilbekken 5,7 og 10,3 m*/s (figur 9 og 11).
Tilsvarende nedber, men lagt inn 15. august 2018, da det var svert tort, ga beregnede
vannferinger pa 0,9 og 2,8 m¥/s (figur 10 og 12).

For ytterligere a vurdere effekten av initialtilstanden i1 bakken er 200-ars nedber ogsa
kombinert med median fuktighetsinnhold i bakken for hestperioden (sep.- nov.), slik det
er modellert i DDDurban. I henhold til disse beregningene er median lagringskapasitet
snaut 50 mm i disse hestmanedene, mens maksimal lagerkapasitet er 58 mm. Det gir en
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median metningsgrad i bakken pa ca. 14 % pa hesten. Kombinasjonen av 200-ars nedber
og median metningsgrad gir en simulert vannforing pé ca. 4,3 m%/s eller 3400 1/s/km?.

I alle disse beregningene er det benyttet sentrerte nedberforlep, slik en ofte gjor i
flomberegninger hvor kritisk nedbervarighet er mindre enn 2 degn (Midttemme og
Pettersson 2011). Hvis en derimot legger den mest intense nedberen til slutten av
nedberforlepet, gar feltet mot full metning innen den kraftigste nedberen kommer. Med
«normal» (median) metning i bakken i forkant, medferer det at flomvannferingen eker fra
4.3 til 8,9 m*/s eller til dreyt 7000 1/s/km?.

Dette illustrerer at den simulerte vannferingen er svert sensitiv bade for fuktighets-
tilstanden i bakken forut for regnvaret, men ogsa for nér i lopet av regnvaeret den mest
intense nedberen forekommer. Med 10-ars nedber og mettet felt, blir vannferingen
omkring det dobbelte av 200-ars nedber og tert i forkant. Den samme effekten, ca. doblin
av beregnet flomvannfering, fir en og ved 4 «flytte» den mest intense nedberen fra
midten til slutten av nedberforlapet nér utgangspunktet er «normal» fuktighet i forkant av
regnveret.

For a finne den kombinasjonen av nedbermengde, nedberforlep og markfuktighet som gir
den «riktige» 200-4rs flommen, ber det sannsynligvis gjennomferes en storre beregning
basert pa stokastisk statistikk. Det er det ikke rom for innenfor dette prosjektet. DDD-
modellen gir en nedre og @vre skranke for 200-arsflom pa ca. 2000 og 8000 1/s/km?. Et
standard nedberforlep og normale fuktighetsforhold i forkant av en 200-ars nedber gir en
beregnet spesifikk flomvannfering pd ca. 3400 1/s/km? (timesverdi). Det antas at det er en
rimelig verdi ut fra foreliggende modellberegninger. Hvis en, som for PQRUT-
resultatene, antar at maksimalvannferingen kan vare 20 % storre enn sterste timeverdi far
vi en 200-&rslfom pé ca. 4100 1/s/km?.

Tabell 7 Maksimal vannforing simulert for Tistilbekken for 200 og 10 dars nedbor med
ulike initialtilstander. Nedborforlopene er sentrert, dvs. den hoyeste nedborintensiteten er
lagt midt i forlopet.

Initialtilstand | 10 &rs nedber 200-ars nedber

Vatt 5.7 m?/s (4600 1/s/km?) | 10.3 m?/s (8200 1/s/km?)
Normalt fuktig 4.3 m*/s (3400 1/s/km?)
Tort 0.9 m®/s (700 I/s/km?) | 2.8 m®/s (2200 1/s/km?)
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Figur 9. 10-drsnedbor (gra linje), simulert vannforing (rosa linje) og skalert observert
vannforing fra Krdkfoss (svart linje) for mettet utgangspunkt, 17 september 2015. [
nederste panel er jordas lagerkapasitet plottet inn (gronn linje) og et «moving averagey
med filterlengde to mdneder (rod linje). Tidsaksen gdr fra august - oktober 2015.
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Figur 10. 10-drsnedbor (grd linje), simulert vannforing (rosa linje) og skalert observert
vannforing fra Krdkfoss (svart linje) for tort utgangspunkt, 15 juli 2018 I nederste panel
er jordas lagerkapasitet plottet inn (gronn linje) og et «moving averagey med filterlengde
to mdneder (rad linje). Tidsaksen gar fra juni - august 2018.
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Figur 12. 200-drsnedbor (grd linje), simulert vannforing (rosa linje) og skalert observert
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underskuddet av grunnvann plottet inn (gronn linje) og et «moving averagey med
filterlengde to mdneder (rad linje). Tidsaksen gdr fra juni - august 2018.
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2.5 Vurdering av resultatene

Det er beregnet midlere flom og 200-arsflom ved bruk av observerte vannferinger

fra flere naerliggende sma felt og noen urbanstasjoner. I tillegg er det benyttet regionale
flomformler og bruk av ekstremnedber i to ulike nedber-avlgpsmodeller, PQRUT og
DDDurban.

For Tistilbekken har de ulike metodene gitt folgende resultater:
Sammenligningsstasjoner/ frekvensanalyser pa observerte vannferingsdata
Midlere flom: ca. 1000 1/s/km?

200-arsflom: ca. 4000 1/s km?

Regionale flomformler for sma felt (NIFS)
Midlere flom: ca. 820 1/s/km?
200-&rsflom: ca. 2200 1/s/km? (utfallsrom 1150 — 4450 1/s/km2)

Nedberavlepsmodellene har en tidsopplesning pa 1 time. For et sé lite felt som
Tistilbekken kan maksimalvannferingen vaere storre enn sterste timevannfering. Her er
det grovt antatt at denne kan vare 20 % sterre.

PQRUT (200-ars nedber fra MET og metta bakke)
200-arsflom: ca. 3200 I/s/km? (timesverdi) og grovt anslatt 3800 1/s/km? (kulminasjon).

DDDurban

Midlere flom: ca. 830 I/s/km? (timesverdi) og grovt anslétt 1030 1/s/ km? (kulminasjon).
«200-ars nedber og median metning (14 %) i bakken»: 3400 1/s/km? (timesverdi) og grovt
anslatt 4100 1/s/km? (kulminasjon)

«200-ars nedber og full metningy»: 8200 1/s/km? (timesverdi) og grovt anslétt 9800 1/s/km?
(kulminasjon)

Analysene med DDDurban viser hvor sensitive resultatene er for initialtilstanden i feltet
for ekstremnedberen kommer. En storre statistisk analyse ved hjelp av denne modellen
kunne gitt et mer presist anslag, men ut fra en totalvurdering av analysene ovenfor antas
en 200-arsflom pa ca. 4000 /s km? & veere et sannsynlig estimat for Tistilbekken.

Det er fa representative malestasjoner med gode data for Tistilbekken. Det hydrologiske
datagrunnlaget for denne flomberegningen vurderes derfor & vaere i klasse 5, begrenset
hydrologisk datagrunnlag med store gradienter i spesifikke flomvannferinger i omradet.
Klassifisering gér fra 1 — 5 hvor 1 har det beste datagrunnlaget.
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2.6 Klimaendringer

I henhold til anbefalinger fra Klimaservicesenteret ber en for nedberfelt hvor
dimensjonerende nedber har en varighet pa 1 — 3 timer benytte et klimapéaslag pa 40 %.
Dersom dimensjonerende nedber har en varighet pd under 1 time anbefales et paslag pa
50 % for hendelser med 50 ars gjentaksintervall eller mer.

For Tistilbekken, som har et lite og dels urbanisert felt, er det derfor valgt & benytte 50 %
paslag. Det gir en 200-arsflom inklusive klimapéslag pad 6000 I/s/km? eller ca. 7,6 m’/s.
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