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Det gikk et stort kvikkleireskred i Ask i Gjerdrum 30. desember 2020. Hgsten
2020 var den nest vateste i omradet siden 1960-tallet. Det var ogsa uvanlig
mildt, slik at det var lite/ingen tele i omradet for skredet gikk. Det var hay
vannmetning i bakken og sannsynligvis stor, men ikke ekstrem vannfering
(omkring middelflom) i Tistilbekken noen fa dager for skredtidspunktet.
Vannferingen i Tistilbekken, som renner gjennom skredomradet, er beregnet
ved hjelp av den hydrologiske modellen DDDurban. Ut fra vare beregninger har
urbaniseringen hatt liten virkning pa de hgyeste flomtoppene, dette gjelder ogsa
flomtoppen i desember 2020. Men urbaniseringen har sannsynligvis fort til langt
flere «sma flomtopper» enn tidligere.
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Forord

Natt til 30. desember 2020 gikk et stort kvikkleireskred i Ask i Gjerdrum kommune hvor
10 mennesker omkom. Regjeringen satte i februar 2021 ned et ekspertutvalg som skulle
granske arsakene til skredet, og for & vurdere tiltak for a styrke forebyggingen av ulykker
knyttet til kvikkleireskred i Norge.

Utvalget har bedt NVE om & lage en rapport som beskriver de hydrometeorologiske
forholdene i forkant av skredhendelsen, og spesielt forhold knyttet til Tistilbekken som
ligger 1 skredomrédet. Meteorologisk institutt har ogsé bidratt med analyser og data til

rapporten.

Oslo, april 2021.
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Sammendrag

Natt til torsdag 30. desember 2020 gikk et stort kvikkleireskred ved Ask i

Gjerdrum kommune. Malt i antall berarte husstander og antall evakuerte er dette det
storste kvikkleireskredet i senere tid i Norge. Skredet fikk dramatiske konsekvenser. 31
boenheter ble tatt av skredet, 10 omkom og over 1000 mennesker ble evakuert.

I denne rapporten har vi analysert vaerforhold og hydrologiske forhold i forkant av
skredet. Det er ogsa gitt en oversikt over tidligere store kvikkleireskred i Norge og
skredhendelser i Gjerdrum og nabokommuner.

Nedberobservasjoner viser at hgsten (september -desember) 2020 var den vateste siden
2000. Desember var serlig nedberrik. P4 méalestasjonen Ukkestad, som ligger 13 km nord
for Ask kom det nesten 230 mm nedber i desember, ménedsnormalen er her drayt 60 mm.
Det kom spesielt mye nedber i perioden 26.12 kl 08 til 29.12 kI 08, med totalt 72 mm. En
slik nedbermengde har et beregnet gjentaksintervall pa omkring 10 ar, aret sett under ett.
Hvis en begrenser analysen til mdnedene desember — februar eker gjentaksintervallet til
omkring 100 ar.

Temperaturdata viser at hesten 2020 var uvanlig mild. November og desember var
spesielt milde, med ménedsmidler som 14 5 — 7 grader over normalen. Det var derfor lite
tele 1 bakken 1 forkant av skredet, men det var noen fa kuldegrader i dagene for skredet
slik at det kan ha vert noen fa cm tele.

I dagene for skredet 14 temperaturen i Ask omkring 0°C, og modellberegninger antyder at
det 14 sng tilvarende en vannekvivalent pa ca. 20 mm i omrédet da skredet gikk. Dette
stottes av observasjoner og bilder fra omradet, som viser vt sne i omradet 30. desember.

Pa As, ca. 50 km servest for Ask, er den narmeste grunnvannstasjonen som ligger i en
leireavsetning. Mélinger viser at grunnvannstand her var droyt 20 cm under bakkeniva,
mens det vanligvis pa denne tiden av aret er 60-90 cm ned til grunnvannspeilet.

Ulike modellberegninger antyder en vannmetning i bakken fra 90 til 100 % (full
metning) 1 dagene for skredet gikk. Slike beregninger er beheftet med relativt stor
usikkerhet, som blant annet skyldes usikkerhet til hvor stor andel av nedbgren som falt
som sn@/ sludd og hvor mye som kom som regn.

Data fra SeNorge.no indikerer at i Ask har det i arene 1957 — 2020 veert 5 episoder med
vannmetning over 98%, siste gang 23. desember 2020. Videre viser disse dataene at det i
manedene desember — februar ikke var noen episoder med hey vannmetning (> 90 %) fra
1957 til 1999, mens det i drene 2000 — 2020 har veert 12 slike episoder.

I vedlegg 7.2 er det gitt en oversikt over tidligere leirskred/kvikkleireskred som har vaert
registrert i Gjerdrum og nabokommuner. Analyser av 23 hendelser i periode 1957-2020
viser at flere hendelser har gétt i perioder med vannmetning over 70% og minst 3
hendelser med vannmetning over 90%.

Vannferingsdata fra mélestasjoner i nerheten viser at det ikke ble registrert
flomvannferinger i slutten av desember 2020. En arsak til dette er blant annet at i
nedberfeltet til Krakfoss i Leira, la det seg mye sn@ i slutten av desember. Men tidligere



pa hesten, 2. november ble det observert 10-arsflom her. En vét hest bekreftes av data fra
denne malestasjonen, som har observasjoner tilbake til 1966. De viser at vannferingen for
hele perioden oktober — desember 2020 er den nest hoyeste siden mélestart, kun slatt av
hgsten 2000.

I Tistilbekken, som renner gjennom rasomradet, er det ingen mélinger. Nedberfeltet er
lite (1.26 km?) og til en viss grad urbanisert (ca. 13 % tette flater bestdende av veier og
hustak). En nyutviklet nedber- avlepsmodell, Distance Distribution Dynamics Urban
(DDDUrban) er anvendt til & beskrive vannferingsforholdene i Tistilbekken. Den har
beskjedne krav til inngangsdata (nedber og temperatur). Modellen er satt opp i to
versjoner for ogsa & kunne vurdere effekten av urbanisering.

Meteorologisk Institutt har gjennom de siste 20-25 arene utviklet en hel «familie» av
nasjonale observasjonsbaserte gridda datasett for daglige nedber- og temperaturverdier.
Griddene har en romlig opplesning pa 1 x 1 km. I disse analysene er det benyttet to
datasett, SeNorge2018 og SeNorge V2. Disse er sa disaggregert til 1 times opplesning
tilbake til september 2013.

Nedbaren fra SeNorgen2018, som er den nyeste versjonen, antas  vare bedre enn
nedbgren fra SeNorge V2, for kjering av hydrologiske modeller nasjonalt og for lange
tidsserier. Imidlertid ble det observert vesentlig mer nedber enn SeNorge2018 antyder for
stasjoner lokalisert @st og nord for Ask i perioden 26. -29. desember 2020. I SeNorgeV2
er nedberen i slutten av desember bedre fanget opp.

Beregningene ga en vannfering i Tistilbekken 27. desember 2020 pa ca. 1,2 m%/s (input
fra SeNorgeV2). Dette er en hgy, men ikke ekstrem vannfering. Hverken nedberintensitet
eller avrenning var ekstreme i desember 2020. Mer intens nedber og hgyere avrenning er
simulert for to andre tidspunkt i lapet av den relativ korte tidsserien vi har til radighet.
Det er 17. september 2015 med 2,0 m*/s og 11. november 2018 med 1,7 m?/s (input
SeNorge2018).

Det som imidlertid var spesielt i desember 2020 er at vannmetningen i bakken hadde
vaert hey over lang tid, og 27. desember antyder beregningene at jorda var helt mettet.
Det er dpenbart usikkerhet knyttet til detaljene i slike simuleringer, bade péd grunn av
modellusikkerhet og usikkerhet knyttet til meteorologiske data med fin tids- og romlig
opplesning.

Det er og utfert flomberegninger for Tistilbekken i forbindelse med sikringsarbeider som
NVE bidrar med i etterkant av skredet. Midlere arsflom i Tistilbekken er beregnet til
ca. 1,3 m¥/s, det vil si omtrent samme nivdet som DDD-modellen ga for den 27.
desember 2020. 200-arsflom med 50 % klimapaslag er beregnet til ca. 7,6 m?/s.

Effekten av urbanisering pa vannforingen i Tistilbekken er tilsynelatende sveert liten. Vi
finner imidlertid en gkning av antall episoder med vannferinger i intervallet fra ca. 0,3 —
0,7 m*/s. Nar feltet gar i metning, eker vannferingen raskt til over 1 m*/s, og effekten av
urbanisering er da tilneermet neglisjerbar. Det betyr at de hoyeste flomtoppene er lite
pavirket av urbaniseringen, men det er flere «sma flomtopper» enn tidligere.



1 Feltbeskrivelse

Tistilbekken ligger i Gjerdrum kommune ved Ask, der det store kvikkleireskredet gikk
natt til 30. desember 2020. Figur 1.1. viser et oversiktskart med plasseringen av
malestasjonene som er benyttet i analysene i denne rapporten.
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Figur 1.1. Oversiktskart som viser plassering av mdlestasjonene som er brukt i analysene
i denne rapporten. Omrddet ved Ask er markert med rodt.

Nedberfeltet til Tistilbekken er beregnet til 1,26 km?. Feltet bestar av noe skog,
urbaniserte omrader og landbruksarealer (figur 1.2). 13 % av nedberfeltet bestar av tette
flater (hustak, asfalt etc), mens de resterende 87 % er permeable. Det var deler av det
bebygde omréadet og landruksarealer som ble rammet av kvikkleireskredet. I tabell 1.1 er
det gitt noen sentrale feltparametere for Tistilbekken.

Store deler av nedberfeltet til Tistilbekken ligger under marin grense, og grunnen bestar
av marin leire (fra NGU lgsmasserkart). Bare den vestlige delen av nedberfelt ligger i
morenemateriale. Leire karakteriseres av stor porgsitet og stor vannkapasitet samtidig
som dens gjennomtrengelighet er lav. Omrdder som domineres av leire, har en avrenning



som vesentlig skiller seg fra usorterte moreneskrdaninger respektive losavsetninger av
sand, silt eller grus (ref. Nedbor -avigp, Geofag, Univ. i Oslo, 2010). Dette betyr

sannsynligvis at infiltrasjonskapasiteten i feltet til Tistilbekken er lavere enn for mange
andre felt.
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Figur 1.1. Kart med inntegnet nedborfelt til Tistilbekken for raset. Bld linjer angir
beregnet elvenettverk basert pd terrenginformasjon og tykke rade streker angir hvor man
har veert nodt til a «brenney inn kulverter for d fa et sammenhengende elvenettverk.



Tabell 1.1 Feltparametere for Tistilbekken.

Areal 1.26 km?

Hypsografisk kurve, hayde per 10 % 135,152,161,167,171, 174, 177,178, 180,
areal (moh) 191, 266

Andel tette flater (veier og hustak) 13 %

Andel permeable flater 87 %

Middelavstand til elvenettverk-tette flater | 60 m
Middelavstand til elvenettverk-perm. fl. | 48 m

Andel skog Ca.5%
Effektiv sjoprosent 0%
Midlere arsavlep 27 I/s/km? (0.03 m®/s)

I «Greipsland 2017» er det sett pd sammenhengen mellom feltkarakteristika og vannkjemi
i leirvassdrag. Der star det 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 «Gravelius’ Indeks» 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 nedborepisode). For bekken som ble undersgkt i NIBIO-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 pé at ogsa dette er et felt med rask respons.

Flere detaljer rundt den digitale terrengmodellen som er benyttet er gitt i kapittel 4.3.3.
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2 Veaerforholdene pa Romerike
hosten 2020

Teksten i dette kapitlet er i stor grad kopiert fra et notat datert 26. februar 2021 fra
Meteorologisk institutt. Notatet ligger vedlagt i originalversjon (vedlegg 7.3). Under
folger en analyse av to datasett, et som er direkte malt pa stasjonene Ukkestad og
Skedsmo-Hellerud, og et datasett med interpolerte data beregnet for Ask som er
tilgjengelig gjennom SeNorge.no.

2.1 Data

Meteorologisk institutt driver et omfattende observasjonsprogram som dekker hele
Norge. De nzermeste malestasjonene er Ukkestad, ca. 13 km nord for Ask og Skedsmo-
Hellerud ca. 11 km ser for Ask (figur 2.1.1). Pa Ukkestad har det veert sammenhengende
malinger siden 01.09.1965, Skedsmo - Hellerud har veert i drift siden 01.10.1972, men er
ikke 1 drift om vinteren. For den videre analysen benyttes daglige observasjoner av
nedber. Alle observasjoner er tilgjengelig pa seklima.met.no.
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Figur 2.1.1. Oversiktskart som viser nedborstasjonene Ukkestad og Skedsmo-Hellerud.
Skredomrddet er markert med rodt. Kartet viser ogsd gridceller pd 1 km’.

Pé nettjenesten senorge.no (eller i ekspertversjonen xgeo.no) finner en daglige kart over
blant annet temperatur og nedber. Her kan en laste ut daglige verdier tilbake til 1957 for
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en rekke hydrometeorologiske variable for ethvert kvadratkilometer stort punkt i Norge.
Mer om metodikk og grunnlag finner en i tjenesten. Nedbgrverdiene som er presentert for
Ask i dette kapitlet, korresponderer med verdiene som er gitt for nedbergriddet
SeNorgeV2 (se mer om dette i kapittel 4.5).

2.2 Resultater
2.2.1 Temperatur hgsten 2020

Bade de tre hgstmanedene september, oktober og november, og ogséd den forste
vintermaneden, desember, var mildere enn normalt pa alle verstasjonene i omradet.
Avvikene fra normalen (gjennomsnittet for perioden 1961-1990) var 1-2 grader i
september og oktober, 5-6 grader i november og 6-7 grader i desember. September 2020
var den 4. varmeste pa Gardermoen, bare slatt av 2016, 2006 og 1999. Oktober var den 6.
varmeste. Det var varmere 1 2000, 1961, 1995, 2014 og 2001. November ble den nest
varmeste som er registrert, bare slatt av 2000. Desember havnet pa delt 3. plass, sammen
med 2015. Det var enda varmere i 2006 og 2013. Ser vi pé hele perioden september til
desember, er 2020 den nest varmeste med 5,8 grader i gjennomsnitt. Bare 2006 er
varmere med et gjennomsnitt pé 6,0 grader. Antall dager med frost, 23, var det 3. laveste i
2020, bare slatt av 2000 (17) og 2019 (20).

2.2.2 Manedlig nedbegr hosten 2020

Tabell 2.2.1 viser den manedlige nedbgren i lapet av 2020 for mélestasjonene Ukkestad

og Skedsmo-Hellerud samt for nedbergriddet for Ask. Her er det benyttet nedberdata fra
griddet «SeNorgeV2». Nedbgeren fra malestasjonene er presentert bdde i form av mm og
% av normalen (100 = normalen).

12



Tabell 2.2.1. Observert mdanedsnedbor i 2020 for mdlestasjonene Ukkestad og Skedsmo-
Hellerud, og beregnet mdnedsnedbor for Ask fra nedborgriddet i SeNorgeV2.

Ukkestad Skedsmo - Hellerud | Nedbergrid for Ask
(SeNorgeV2)

mm | % avnormalen | mm | % av normalen mm
Januar 75 129,3 81,1
Februar 69 150 68,9
Mars 75,3 142,1 70,7
April 26,5 58,9 38,2 81,3 334
Mai 40,8 71,6 47,6 80,7 46,6
Juni 104,2 155,5 122 187,7 110,1
Juli 136,4 177,1 127 154,9 137,2
August 30,4 33,8 42,4 47,6 45,3
September [ 72,3 76,9 85,4 90,9 78,2
Oktober 193,0 199,0 238,0 250,5 263,8
November | 97,5 116,1 80,2 97,8 114,1
Desember | 228,7 368,9 218,5! 346,8 252.5

Ser vi pa perioden september til desember, er 2020 den nest vateste (591,5 mm), bare slatt
av 2000 (672,7 mm). 2019 kommer pa 3. plass med 542 mm.

I figur 2.2.1 er hestnedbaren for de ti siste arene for bade Ukkestad malestasjon og Ask
sentrum fra de nasjonale griddene illustrert. De viser klart, som tallene over, at det var
svert mye nedber 1 oktober og spesielt i desember 2020.

! Uvanlig mildt ver gjorde at Skedsmo-Hellerud var i drift i desember 2020.

13
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Figur 2.2.1. Mdnedsnedbor Ukkestad og Ask, september — desember i arene 2011 — 2020.

2.2.3 Daglige nedbgrverdier hgsten 2020

I figur 2.2.2 er et plot av daglige verdier for hagsten 2020 til og med desember. Plottene
viser at det har vaert mange dager med nedber og mye nedber i oktober, november og
desember. Ser en pa desember er det klart at det var mye nedber i omradet i dagene for
skredet. Dette stottes ogsa av nedber pé stasjoner som ligger lengre unna.

Det ma gjores oppmerksom pa at METSs observasjoner gjores klokken 08.00 og gjelder
for de foregaende 24 timer. Det vil si at nedberen som ble mélt den 27., 28. og 29.
desember, falt i perioden 26.12 ki 08 til 29.12 kl 08, dette var totalt 72,3 mm. Dette er den
hoyeste 3-degnsnedberen som er registrert pd Ukkestad om vinteren, og har en beregnet
returperiode pa rundt 100 ar. Ogsa 4-degnsnedberen fra 27. til 30. desember, 85,3 mm,
har en returperiode pa omkring 100 ar.

14



Perioden september til desember 2000 var, som nevnt, enda vétere, med totalt 673 mm
mot 592 mm i 2020. Sterste 4-degnsnedber i 2000 var 86,3 mm, mellom 18. og 21.
november. Sterste 3-degnsnedber var 73,3 mm mellom 18. og 20. november. Sterste
degnnedber var 38,2 mm, som ble registrert 10. oktober.
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Figur 2.2.2. Dognnedbor Ukkestad og Ask, september — desember 2020.
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2.3 Observerte klimaendringer

Ut fra Meteorologisk institutt sine sider er folgende graf hentet ut. Den viser utviklingen i
arsnedber i pa Ostlandet relativt til normalen. Grafen viser en ekning pé ca 10% relativt
til normalen.

Nedber i % av normalen Meteorlogisk
@stlandet - Ar S institutt

1504

2000
140+

2011

130 1934 1988 2014

120-|
110-|
% 100
90

80

1911 1921
70

1955
1904
60| 1947

50 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 2.3.1. Arsnedbor i % av normalen for Ostlandet fra 1900 — 2020.

2.4 Oppsummering

Observert nedber pa Ukkestad og beregnet for Ask viser at det var svert mye nedber
hesten 2020, og spesielt i desember. Det var ogsa mye nedber i dagene for skredet.
Observasjoner av klima over tid viser ogsa en ekning i nedber. Om dette har noe med
skredet d gjore har Meteorologisk institutt ingen formening om, her henviser vi til
fagkompetanse hos NVE.

Mer om klimaendringer og grunnlag for klimatilpasning finnes i klimaprofil Oslo og
Akershus pad www.klimaservicesenter.no
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3 Hydrologiske forhold Gjerdrum
hosten 2020

3.1 Teledyp

Det var sveert lite tele i bakken dagene for skredet gikk. Temperaturdata fra Skedsmo,
Hakadal og Gardermoen viser at degnmiddeltemperaturen i omrédet var mellom 0°C og -
2°C fra 23. — 26. desember (figur 3.1.2). Fra 27. desember var det igjen mildveer. Ifolge
data fra www.xgeo.no var teledypet omkring 4 cm den 26. desember, men blant annet
hegy vannmetning i omrédet gjor at det er usikkert om det overhode var noen tele 1 bakken
i forkant av skredet.
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Figur 3.1.1. Oversiktskart som viser temperaturstasjoner i ncerheten av Ask. Gridcelle
ved Ask hvor teledypdata er tatt ut, er markert med gratt (cellen har SeNorge-kode
1595679).
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Figur 3.1.2. Overst, dognmiddeltemperatur ved tre mdlestasjoner i ncerheten av Ask i

desember 2020. Nederst estimert teledyp Ask i cm (kilde: Xgeo.no).
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3.2 Mark- og grunnvannstand

3.2.1 Observasjoner

NVE har enkelte grunnvannstasjoner i denne delen av landet. Malestasjonen Sand, som
ligger neermest (~10 km nordest for Ask) ligger i den store Gardermoen akviferen. Denne
har veldig treg respons og er ikke representativ for forholdene ved Ask. Mélestasjonen pa
As, ser for Oslo (~ 50 km servest for Ask), ligger i en leireavsetning, mens mélestasjonen
Gryta i Oslo (~20 km servest for Ask) ligger i en moreneavsetning. As er den
grunnvannsstasjonen i denne delen av landet med forhold som minner mest om de en
finner 1 Gjerdrum ved Ask. Plasseringen av stasjonene er vist i figur 3.2.1.
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Figur 3.2.1. Grunnvannsstasjonenene i ncerheten av Ask. Skredomrddet er markert med
rodt.

Figur 3.2.2 viser at observert grunnvannstand pa As var hoyere enn normalt i desember.
Her var grunnvannstanden dreyt 20 cm under bakkeniva, mens det vanligvis pa denne
tiden av aret er 60-90 cm ned til grunnvannspeilet. Malinger pa Gryta viser at her var det
normal grunnvannstand for denne perioden av aret, men at grunnvannstanden hadde okt
jevnt gjennom hele november og desember.
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Figur 3.2.2. Grunnvannsmdlinger pd As (overst) og Gryta (nederst) i november og
desember 2020. Den blad streken viser bakkenivd og den svarte observert grunnvannstand.
De rade strekene angir 5- og 95-persentil og de gronne 25- og 75-persentil. (Kilde:
Xgeo.no).

3.2.2 Simuleringer

Vannmetning i jord, som presenteres i xgeo/ senorge, simuleres ved hjelp av en
hydrologisk modell GWB (Gridded Water Balance model). GWB er en romlig fordelt
versjon av flomvarslingens HBV-modell og beregner vannbalansen for hver 1 x 1 km
gridcelle over hele Norge. Hver gridcelle er karakterisert ved en gjennomsnittshgyde og
prosentvis arealbruk inndelt i vegetasjon, jord, myr, sjg, isbre. Det benyttes fem
arealbruksklasser for & beskrive egenskapene til vegetasjonen i modellens grid-celler
(Boje m.fl. 2018).

I.  omréder over tregrensen med ekstremt fattig vegetasjon, for det meste lav, mose
0g gress
II.  omrader over tregrensen med gress, lyng, vier og andre vekster med lav hgyde
III.  omréader under tregrensen med fjellskog
IV.  lavereliggende omrader under tregrensen med barskog eller lovskog
V.  omréader under tregrensen uten skog, for eksempel jordbruksomréader

Omradene omkring Ask er, som resten av Romerike, dekket av klasse IV og V. Videre er
hver vegetasjonstype tilordnet en karakteristisk jordart som har sterre mektighet i
lavlandet enn i hgyfjellet. Men modellen har ingen kunnskap om jordarter, for eksempel
om det er sand eller leire i bakken, utover en antakelse om at alle jordbruksomrader har
de samme egenskaper, alle omrader med skog har de samme egenskaper osv. I
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virkeligheten er heterogeniteten ganske stor, noe som pavirker jordas evne til & lagre og
omsette vann. Modellen fanger ikke opp alle variasjoner i lokal skala.

Modellen benytter dogn som tidsskritt og bruker romlig fordelt temperatur og nedber som
inngangsdata. Modellen har komponenter for snemagasin, vanninnhold i rotsonen,
grunnvannsmagasin, fordampning, avrenning til vassdragene, myr, sj@, frostdyp i jord og
isbreer. Potensiell fordampning er en funksjon av lufttemperatur og vegetasjonens
utvikling i vekstsesongen, mens den aktuelle fordampningen er pavirket av det faktiske
vanninnholdet.

Vannbalanseberegningene utferes for hver grid-celle uavhengig av de andre cellene.
Verdiene for modellparameterne som er tilordnet hver gridcelle, reflekterer at
hydrologiske prosesser pavirkes av den romlige variasjonen i topografi, vegetasjon, og
jordtype. Det er data fra GWB som ogsé inngér indeksene for jordskredfare.

Vannmetning i jord i % angir forholdet mellom dagens simulerte mengde vann i grunn-
og markvannssonen og den storste mengde det er simulert i referanseperioden 1981-2010.
Disse relative verdiene gir et riktigere bilde av fuktighetsforholdene i bakken enn om en
ser pa de absolutte verdiene.

Den 30. desember 2020 viser simulert vannmetning i jord en variasjon fra under 70 % i
hayreliggende omrader vest for Ask, der sngen hadde lagt seg til over 95 % i omradene
narmere Glomma (figur 3.2.3). Beregningene gir verdier i underkant av 90 % ved Ask da
skredet gikk, men neyaktigheten i slike beregninger ned pa «pixel-niva» (1 x 1 km) er
usikker. Det hadde veert hay vannmetning ved Ask siden starten av desember med en topp
23. desember med 99 %.

Figur 3.2.3 viser at vannmetningsgraden ved Ask gikk noe ned i dagene forut for skredet,
pa tross av at det kom mye nedber fra 27. — 29. desember. Den modellen som benyttes i
den operative jordskredvarslingen, og som beregner vannmetningsgrad har «tolket»
nedberen disse dagene som vesentlig sludd (figur 3.2.4), noe som sannsynligvis har gitt
for lav vannmetningsgrad. Alternative simuleringer med DDDUrban (se kapittel 4.4 og
4.5), antyder tilneermet mettede forhold 27. desember, men avtagende metningsgrad igjen
fram mot rastidspunktet. Samtidig la det seg da noe vét sng i omrddene omkring Ask.
Analyser av historisk simulert vannmetningsgrad i perioden 1957-2020 viser og at det var
spesielt hay vannmetning ogsa ca. en uke i forkant av at skredet gikk.

Det har i arene 1957 — 2020 veert flere perioder med hgy vannmetning (figur 3.2.5 og
tabell 3.2.1). Totalt har det vert: 296 dager med vannmetning over 90% (48 perioder), 35
dager over 95% (14 perioder) og 5 ganger over 98%, siste gang dette skjedde var 23
desember 2020.
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Figur 3.2.3. Simulert vannmetning i jord. Overst: ved Ask den 30. desember 2020.
Nederst: Utviklingen av vannmetningsgrad og sum regn og snosmelting 1. oktober — 31.
desember 2020. Kartet og den rode grafen viser prosentvis vannmetning i jord.
Prosentandelen beskriver forholdet mellom simulert vannlager aktuell dag i forhold til
maksimalt simulert vannlager i referanseperioden 1981-2010 ved bruk av GWB-
modellen. Data er hentet fra km*-griddet som er markert ved Ask (Kilde: xgeo.no).
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Figur 3.2.4. Overst, nedbor 26. og 27. desember 2020. Nedboren er begge dager
klassifisert som omkring 40 cm sludd ved Ask. Dette ga ingen avrenning (nederste figur)
eller okt jordfuktighet (se figur 3.2.2) disse dagene i modellen som benyttes i den

operative jordskredvarslingen (kilde: Xgeo.no).
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Figur 3.2.5. Perioder med estimert vannmetning over 85% ved Ask i perioden 1957-2020
og 1990-2020 (Kilde: Xgeo.no).
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I drene 1957 — 1999 var 25 av 28 episoder med hgy vannmetning (> 90 %) om véren
(mars — mai), dette skyldes i hovedsak sngsmelting. I disse &rene var det kun en episode
med hgy vannmetning om sommeren (juni-august), to pd hegsten (september - november)
og ingen pa vinteren (desember — februar). I drene 2000 — 2020 har det veert 20 episoder
med vannmetning over 90 %. 12 av disse har veert i vinterménedene. Desember 2019 —
februar 2020 skiller seg ut med 5 kortere vinterperioder med hgy vannmetning, i tillegg
var det hgy vannmetning ogsé i slutten av desember 2020 (i forkant av skredet).

De forste 31 arene (1957-1987) med beregna vannmetning er det kun 3 episoder med
vannmetning pa 95 % eller mer og ingen over 98 %. Etter 1988 har det vert 11 episoder
med heyere vannmetning enn 95 % og 5 episoder over 98%.

De simulerte endringene i vannmetning harmonerer godt med observasjoner fra
malestasjonen 2.279 Krékfoss i Leira. Flomrosa i figur 3.2.6 viser at forekomsten av haye
vannferinger har blitt betydelig mindre pa véaren (april/ mai), men ekt spesielt i
november/ desember. Videre ser en at vannferingen om hgsten og vinteren jevnt over er
hayere de siste 20 drene enn for perioden 1967-99, selv om det ogsé i den tidligere
perioden er innslag av enkelte vinterflommer (f.eks. i februar 1990 og desember 1992).

I tabell 3.2.2 er det gitt en oversikt over beregnet vannmetning ved de fem sterste
flomhendelsene fra desember — februar i henholdsvis periodene 1967-99 og 2000-2020.
For «flomhendelsene» i 1967 — 99 var gjennomsnittlig vannmetning 70 % og med en
variasjon fra omkring 60 — 80 %, mens for hendelsene fra 2000 — 2020 var
gjennomsnittlig vannmetning ca. 90 % og med en variasjon fra omkring 80 — 100 %.
Dette er en indikasjon pé at hay vintervannfering og samtidig hey vannmetning i dette
omradet er vanligere siste 20 ar enn nér en gar 20 — 50 ar tilbake i tid.

— 22700 Krakfoss Vannforing v:1 Flerdrsmiddel HYDAG Dogn 4r-167-1999

Figur 3.2.6.. Vannforing ved mdlestasjonen 2.279 Krdkfoss i Leira i drene 1967-99
(svart) og 2000 — 2020 (rad). Til hayre vist som gjennomsnitt for de to periodene og til
venstre som en «flomrosey som viser fordelingen av store vannforinger gjennom dret.
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Tabell 3.2.1. Perioder med estimert vannmetning over 90, 95 og 98 % i perioden 1957-
2020. De ulike sesongene er markert med hvitt for vinter (des. — feb.), lys gra for var
(mars — mai), lys gronn for sommer (juni — aug.) og mork grd for host (sep. - nov).

Over 90%. Over 95% Over Over 90%. Over 95% | Over 98%
98%
05.-09.04.1957 23.-28.04.1994
14.-18.04.1960 15.-17.04.1995
10.-13.03.1961 23.-28.04.1995 | 25.-
26.04.1995
23.-30.04.1962 26.- 04.-19.04.1999 | 10.,11. & 14.04.1999
28.04.1962 14.04.1999
20.04.1963 19.-26.10.2000 | 20.-
24.10.2000
15.10.1964 22.-26.11.2006
14.04.1965 14.-15.01.2007
03.-08.05.1966 06.05.1966 16.-19.01.2008 | 17.01.2008 17.01.2008
(99%)
10.-17.04.1967 31.03.-
01.04.2008
20.-21.06.1968 07.-11.04.2009
30.04- 18.-20.04.2013
01.05.1969
17.04.1971 15.-18.02.2014 | 16.- 16.02.2014
17.02.2014 | (100%)
08.-09.04.1974 24.02- 08.03.2014
10.03.2014
24.27.04.1975 27.02.-
03.03.2015
24.04- 27.- 09.02.2016
06.05.1977 30.04.1977
11.-12.04.1981 15.22.04.2018 | 16.-
22.04.2018
19.-22.04.1982 22.-24.11.2019
18.-22.04.1983 14.-16.12.2019 | 14.-
16.12.2019
20.-23.04-1985 18.-19.01.2020
03.05 og 07.- 29.01.2020
10.05.1985
29.04- 17.02.2020
04.05.1986
17.10.1987 21.-23.02.2020
17.-23.04.1988 21.04.1988 09.-12.03.2020
29.04- 30.04.- 02.-04.05. | 21.-25.12.2020 | 21.- 23.12.2020
08.05.1988 06.05.1988 1988 23.12.2020 (99%)
(100%)
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Tabell 3.2.2. De fem storste vintervannforingene ved 2.279 Krdkfoss i perioden 1967-99
og 2000- 2020 og samtidig vannmetning i jord ved Ask.

1967 - Vann- Vann- 2000 — Vann- Vann-
1999 foring metning 2020 foring metning

m?/s % m?/s %
25.12.1984 30 72 14.12.2000 44 90
10.12.1986 25 69 08.12.2006 42 90
01.02.1990 54 83 17.01.2008 44 99
03.12.1992 61 74 25.12.2013 53 83
19.12.1994 37 63 20.12.2020 50 90
Gjennomsnitt 41 72 47 90
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3.3 Jordskredvarsel

Som folge av hey vannmetning i bakken kombinert med mye regn, utstedte NVE et
jordskredvarsel pa gult niva for deler av Jstlandet 27.-28. desember (figur 3.3.1). Fare for
kvikkleireskred er imidlertid ikke omfattet av jordskredvarslingen. Det er langvarige og
spesielle prosesser som ferer til kvikkleireskred, som erosjon fra en elv eller bekk over tid
som treffer en lomme med kvikkleire, eller menneskelig aktivitet som deponering av
masser eller grave- og sprengningsarbeid, og dette er ikke nedvendigvis direkte knyttet til
de aktuelle hydrometeorologiske forholdene.

Et gult varsel for jordskredfare indikerer at det er fare for utglidning, jordskred eller
flomskred som er utlgst av regn og/eller sngsmelting. Utglidninger og sma jordskred kan
forekomme bade i morenemateriale og leiromrader. Erfaring viser at utglidninger/ jord-
skred i leiromrader (marine avsetninger) forutsetter svert hgy vannmetning, naer 90-
100%, i kombinasjon med noe regn og snegsmelting. Jord-/ flomskred i morenemateriale
kan forekomme med lavere vannmetning, men forutsetter veldig hey vanntilfersel (regn
og sngsmelting). Et gult varsel indikerer at det er en utfordrende situasjon som krever
oppfelging og kan medfere skader lokalt.

c Jordskred

Detaljes

Fare oker
Fare minker
Hoyde

Konsekvens

Betydning av varselniva

Varsel om jord- og flomskredfare, gult niva for Store deler av @stlandet (NVE)

Publisert: 27.712.2020 10:24 Gyldig: fra 27.12.2020 07:00 til 28.12.2020 06:59
Neste varsel fgr: 27.72.2020 15:30

Grunnvannstanden og vannmetningsgraden i bakken er na mange steder svaert hey. Det
ventes store nedbermengder over @stlandet fra lerdag kveld til sendag, som regn under ca.
300-800 moh. Det er forholdsvis stor usikkerhet knyttet til temperaturen og felgelig hvor
nedberen vil falle som regn og hvor den vil falle som sne. Stigende temperaturer vil ogsa
stedvis fere til snesmelting.

Sendag morgen 27. des. 2020
Mandag kveld 28. des. 2020
0- 800 moh

Det ventes noen skredhendelser. Enkelte store hendelser kan forekomme. Utsatte
bane- og vegstrekninger kan bli stengt. Jordskred er utglidninger og rask bevegelse
av vannmettet jord i bratte skraninger. Flomskred er en flom av vann, jord og stein i
bratte bekkelep. Vann pa avveie i bratt terreng kan medfere bekkelepsendring.
Flomskred har lang rekkevidde og kan ga ned i dalbunnen selv om det leses ut heyt i
terrenget.

Hold deg oppdatert om utviklingen av vaeret, skred- og flomsituasjonen, og felg
vaerradaren. Hold deg unna bratte skraninger, samt bekker og elvelop med stor
vannfering. Hold stikkrenner, kummer og andre vannveier fri for snefis, grus, seppel,
kvist og lev. Tette vannveier med oppdemmet vann kan forarsake skred.

Utfordrende situasjon som krever oppfelging og kan medfere skader lokalt. Gult niva
er det laveste av vare varslingsnivaer.

Kart

Oversiktskart

Karlstad

Maries|

Vamersborg

. st
.. Leafiet | Powered by Esri | Kartverket, Geovekst og kommu

Flomvarslingen:
TIf. 404 36 000 (ikke sms) 08.00-21.00 alle dager
Jordskredvarslingen:

TIf. 400 28 777 (ikke sms) 08:00-21.00 alle dager

Figur 3.3.1. Jordsredvarsel publisert den 27.12 (Kilde: varsom.no)

Fare for jordskred vurderes gjennom analyse av flere hydro-meteorologiske parametere
og spesielt bruk av et indeks-kart, Hydmet Geo, som er basert pa en kombinasjon av
vannmetningsgrad, relativ vanntilfersel (regn og snesmelting) og et aktsomhetskart for
losmasseskred i smé nedberfelt. Indeksen er beregnet fra en griddet versjon av HBV-
modellen. Figur 3.3.2 viser at det var utslag for jordskredfare pé regionalt niva 27.-28.
desember, men at faren var minkende fra natt til 29. desember. Siste kart (nederst) viser
simulert indeks da kvikkleireskredet gikk.
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Figur 3.3.2. Indeks-kart for jordskredfare (Hydmet Geo). Overst: kart for sondag
27.12 til mandag 28.12 kl. 07, i midten: kart for mandag 28.12 til tirsdag 29.12 ki.
07, nederst: kart for tirsdag 29.12 til onsdag 30.12 ki. 07. (Kilde: Xgeo.no).
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3.4 Vannfering ved naerliggende malestasjoner

3.4.1 Utvalg av malestasjoner

Det finnes sanntidsméling av vannfering fra flere malestasjoner i naerheten av Ask.
Stasjonene som er lokalisert neermest er Krékfoss i Leira og Fossen i Nitelva noen
kilometer nordest og nordvest for Ask. Disse stasjonene har imidlertid store nedberfelt
sammenlignet med Tistilbekken i Ask, det er derfor ogsa tatt med observasjoner fra tre
malestasjoner i Osloomradet med vesentlig mindre felt. Plasseringen av de ulike
stasjonene er vist 1 figur 3.4.1, og noen sentrale feltkarakteristika for stasjonene er gitt i
tabell 3.4.1.

176 /

%Ja

8.6 Seetern-

en Leirsund

=18 ) I~ © Skiatt J
{ j j 7 612vestli Y

Figur 3.4.1. Lokalitet av mdlestasjonene Krakfoss i Leira, Fossen i Nitelva, Vestli —
urbanstasjon i Groruddalen, Gryta i Nordmarksvassdraget og Sceternbekken i
Sandvikselva (Kilde: Xgeo.no). Pilen angir Ask.

Nedberfeltene til stasjonene Saternbekken, Gryta og Vestli er sma (0,4 — 7,0 km?),
sammenlignet med feltene til Fossen og Krakfoss (225 og 435 km?), og de ligger ogsé
noe lavere med medianhgyde omkring 200 - 300 moh, mens de to sterre feltene har en
medianhgyde pa dreyt 400 moh. Tistilbekken har til sammenligning en medianheyde pa
ca. 170 moh. Alle feltene har sterre innslag av skog i nedberfeltet enn Tistilbekken, og
Fossen, Krakfoss og Gryta har noe hayere effektiv sjgprosent enn de gvrige feltene. Ut
fra en vurdering av feltkarakteristika vurderes derfor Vestli og Saeternbekken & ha felt
som «ligner» mest pa feltet til Tistilbekken.

30



Tabell 3.4.1. Feltparametere for mdlestasjoner i neerheten av Tistilbekken.

. Median- og
Areal . Arsmld.del- maks heyde | Asg | Askog
Km? Periode avrenning moh w | %
1/s/km?

Tistilbekken 1,26 27 171 (266) 0 ca.5
2.279 Krékfoss | 435 1966-2020 19 443 (807) 0,42 |76
2.461 Fossen 225 1984-2020 30 430 (700) 0,61 ] 85
6.12 Vestli 0,4 1998-2020 22 200 (245) 0,01 | 39
(urbanfelt)
6.10 Gryta 7,0 1968-2020 21 300 (435) 0,411 95
8.6 6,2 1972-2020 18 240 (420) 0,01 193
Saeternbekken

3.4.2 Observerte vannferinger desember 2020

I figur 3.4.2 er vannferingen i desember 2020 ved de fem utvalgte méalestasjonene i
narheten av Ask vist.

Saternbekken (8.6.0) Fossen (2.461.0)

]
1l

Krakfoss (2.279.0)

1}

Gryta (6.10.0)

:
é

Vestli (6.12.0)

Figur 3.4.2. Vannforinger observert i desember 2020 ved mdlestasjone Krdkfoss, Fossen,
Vestli (urbanstasjon), Gryta og Sceternbekken. Gulfargen angir nivd for drsmiddelflom
ved den enkelte stasjon (kilde: Xgeo.no).
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Observasjonene viser flere vannferingstopper ved alle stasjonene i desember 2020. Ved
Vestli, Gryta og Seeternbekken er den hayeste vannfaringen observert 27. desember,
mens ved Krékfoss og Fossen er den hgyeste vannferingen observert omkring 1 uke
tidligere. Dette skyldes forst og fremst at 27. desember la det seg mer sng i de gvre delene
av nedberfeltene til Krakfoss og Fossen enn i de andre feltene. Ved ingen av
malestasjonene var maksimal vannfering p& niva med arsmiddelflom i lgpet av desember.
Det var altsa ikke ekstremt store vannferinger ved noen av stasjonene nar en
sammenligner med data fra hele aret.

Hvis en derimot kun ser pa data fra vintermanedene, som av Meteorologisk Institutt er
definert til desember — februar, blir bildet noe annerledes. Det er da analysert hvor mange
hendelser som er observert med vannfering sterre eller lik maksimal momentan- og 3
degnsvannforing i lapet av desember 2020 for de fem stasjonene. Resultatene er gitt i
tabell 3.4.2. Stasjonene har fra dreyt 20 til 55 &r med data.

For alle stasjonene er storste 3 degns vannfering i lopet av desember 2020 blant de 3 — 5
storste 1 vintermanedene. Det tilsier en 3 dagns hendelse med omkring 10 ars
gjentaksintervall for perioden desember — februar.

Rangen for maksimal vannfering i lapet av desember 2020 er mer variabel. Den er nest
starst 1 lapet av 50 ar for Saeternbekken, men har kun rang 8 og 9 for Gryta og Vestli.
Maksimalvannferingene i omradet ser dermed ut til & ha variert med gjentaksintervall fra
omkring 2 — 3 ar til 20 — 30 &r nar analysene begrenses for vinterperioden.

Ut fra dette er det rimelig & anta at selv om ikke de observerte vannfaringene i desember
2020 nadde nivéet for arsmiddelflom, var det likevel uvanlig store vannferinger for
arstiden. Avgrenses statistikkperioden til desember — februar, gir vannferingsdataene
gjentaksintervall pd omkring 10 &r over 3 dogn og gjentaksintervall som har vert bade
mindre og noe sterre enn dette for momentanvannferinger.

Tabell 3.4.2. Rang av maksimalt observerte vannforinger i lopet av desember 2020 ved
madlestasjonene i neerheten av Ask/ Tistilbekken.

Antall | Rang momentan Rang 3 degns
ar vannfering des. 2020 vannfering des. 2020

2.279 Krakfoss 55 5 3
2.461 Fossen 33 4 3
6.12 Vestli

(urbanfelt) 23 9 5
6.10 Gryta 54 8 5
8.6 Szternbekken 50 2 5

32



3.4.3 Observerte vannfgringer hgsten 2020

I figur 3.4.3 er vannferingen ved Krékfoss i Leira vist som manedsmidler for &rene 2000,
2020 og som gjennomsnitt for arene 1967-2020. Figuren viser at det var langt over
normal vannfering i Leira bade hesten 2000 og hesten 2020, og det var ogsa mye vann i
Leira i forhold til normalen i januar — mars 2020.

Aret under ett er 2000 det klart véteste i tidsserien for Krakfoss, mens 1967 er det nest
vateste og 2020 det tredje vateste. For 3 méneders perioden september — november
(standard hestperiode) er igjen 2020 den tredje vateste etter ar 2000 og 1967, mens for
perioden oktober — desember er 2020 pa klar andreplass etter ar 2000.

Det vil si at hesten sett under ett har det kun vert sterre vannferinger i Leira 1 — 2 ganger
tidligere de siste 55 ar.

70 4

nd/s

60 4

30 4

30 o

20 1 —
 e—
_,_l_ P— ]
10 4 |
 e— - —
1] T T T T T T T T T T T
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Figur 3.4.3. Mdanedsmiddelvannforing ved mdlestasjonen 2.279 Krdkfoss i Leira. Aret
2020 er markert med rod strek, dr 2000 svart strek og middel for drene 1967-2020 med
gronn strek.

2. november 2020 ble det observert omkring 10-arsflom ved Krakfoss i Leira og 5-
arsflom ved Fossen i Nitelva (figur 3.4.4). Det er de to mélestasjonene som ligger
narmest Ask. Ved de tre ovrige mélestasjonene (S@ternbekken, Gryta og Vestlig) var det
ogsa stor vannfering, men ikke flomvannferinger i starten av november.
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Figur 3.4.4. Vannforing observert i oktober/ november 2020 ved mdlestasjone Krdkfoss

og Fossen. Gulfargen angir nivd for drsmiddelflom, oransje 5-drsflom og svart

horisontalstrek 10-drsflom (kilde: Xgeo.no).
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4 Hydrologisk modellering av
Tistilbekken, Gjerdrum.

4.1 Bakgrunn

Hensikten med hydrologisk modellering av Tistilbekken er & se om de hydrometeorolog-
iske forhold forut eller pa rastidspunkt var unormale, eller pa en annen mate kunne bidra
til & forklare utlgsning av kvikkleireskredet.

En stor utfordring ved modelleringen er at det ikke er noen vannferingsobservasjoner i
Tistilbekken, feltet er sveert lite (1.26 km?) og er til en viss grad urbanisert (ca 13 % tette
flater bestadende av veier og hustak). Et modelleringsresultat vil da ikke kunne
sammenliknes med observerte vannferinger og vi m4 bruke annen informasjon for &
kunne validere resultatet, som erfaringer fra andre urbane felt og omkringliggende
stasjoner.

4.2 Modellverktoyet «DDD Urban»

En nyutviklet nedber- avlepsmodell, Distance Distribution Dynamics Urban
(DDDUrban) er anvendt da den har beskjedne krav til inngangsdata (nedber og
temperatur). Den har og modellparametere som for det meste kan bestemmes fra en GIS-
analyse av terrenget. Modellen er publisert i et internasjonalt (Skaugen et al, 2020a) og i
et nasjonalt tidsskrift (Skaugen et al, 2020b). Modellen anvender fordelinger av avstander
vannet ma ta for det nar et elvenettverk. Det kan veare et naturlig elvenettverk, eller et
rersystem for forskjellige overflater. | DDDUrban skilles det mellom tette flater (veier og
hustak) og permeable flater hvor vannet kan infiltrere. Det antas videre at den
hydrologiske dynamikken (tiden vannet bruker fra det faller som nedber til avlep méles i
bekken) i hovedsak er bestemt av avstandene og hastigheten vannet bruker #i/
elvenettverket, og ikke av avstander og hastigheter i selve elvenettverket. Denne
forutsetningen er basert pé at hastighetene til vannet under og pé overflater er flere
storrelsesordener mindre enn de vi finner i elvenettverket (se Skaugen et al 2002a for en
analyse av vannets reisetidsfordelinger i urbane omréader).

4.3 Data
4.3.1 Meteorologiske data

Nedber- og temperaturdata pé 1 times opplesning er hentet fra det meteorologiske
datasettet MET Nordic Analysis (MNA). Data finnes fra september 2013 til dd. (se
https://github.com/metno/NWPdocs/wiki/Post-processed-products for mere informasjon).
Datasettet er utviklet gjennom a kombinere resultater fra atmosfaeremodellen (MetCoOp)
og dens ensembler, i tillegg til observasjoner fra offisielle meteorologiske stasjoner,
verradar og private meteorologiske stasjoner (Netatmo, https://www.netatmo.com/no-
no/weather).
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Ved n@rmere analyse av MNA og ved sammenlikninger mot degnnedber for
SeNorge2018 og SeNorge versjon 2 (SeNorgeV2), ble det funnet at MNA ga altfor lave
verdier, spesielt i tidsrommet vi er interessert i, siste halvdel av 2020. Fra 7. november
2020 og til rastidspunkt 29. desember 2020, ga MNA en nedbersum pa 93.7 mm, og
SeNorge2018 266 mm.

Meteorologisk Institutt har gjennom de siste 20-25 arene utviklet en hel «familie» av
nasjonale observasjonsbaserte gridda datasett for nedber og temperatur. Griddene har en
opplesning pa 1 x 1 km. Det nyeste medlemmet i familien er SeNorge2018.

Nedberen fra SeNorgen2018 antas & vere realistisk og vare den beste for kjeoring av
hydrologiske modeller nasjonalt og for lange tidsserier. Imidlertid ble det observert
vesentlig mer nedber enn SeNorge2018 antyder for stasjoner lokalisert gst og nord for
Ask i perioden 26. -29. desember 2020. Fra figur 4.3.1 ser en at i henhold til griddet fra
SeNorge2018 kom det relativt moderat med nedber i Ask 26. og 27 desember, selv om
dette griddet gir svert haye nedberverdier i Nordmarka. I SeNorgeV2, som er versjonen
for 2018, er sannsynligvis nedberen i slutten av desember bedre fanget opp i omradet
omkring Ask.

Det er derfor interessant & benytte bade nedber fra SeNorgeV2 og SeNorge2018 som
input i den hydrologiske modellen DDDUrban (se kapittel 4.4 og 4.5). Dggnnedber fra
begge datasettene er derfor nedskalert til timesverdier. Dette ble gjort ved & bruke den
temporale fordelingen per time fra MNA (flere detaljer om en slik disaggregering kan
finnes i Vormoor og Skaugen, 2013).

Ikke nedbor

Figur 4.3.1. Observert nedbor i Osloomrddet 26. (venstre) og 27. desember 2020 (hoyre)
basert pd nedborgriddene SeNorge2018 (overst) og SeNorge V2 (nederst). Ask er markert
med rod trekant.
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4.3.2 Hydrologiske data

Tistilbekken har ingen vannferingsobservasjoner. Det er flere omkringliggende
vannferingsstasjoner med relativt liknende hydrometeorologiske forlep. Stasjonene
Krakfoss, Fossen, Vestli, Gryta og Seternbekken er dels benyttet til kalibrering av
modellen og dels for vurdering av simulerte vannferinger i Tistilbekken (se kapittel 3.4.1
for beliggenhet av stasjonene).

Hvis en skalerer midlere arsmiddelvannfering for Krakfoss og Fossen for forskjellen i
areal, gir de samme arsmiddelvannfering for Tistilbekken (tabell 4.3.1). Det foreligger
timesobservasjoner fra begge stasjoner for perioden september 2013 — dd. Midlere
arsavrenning for Krékfoss og Fossen er sveert lik den fra Tistilbekken hvis vi skalerer
avrenningen for forskjellen i areal (se tabell 4.3.1).

Tabell 4.3.1. Areal og drsmiddelavrenning for omkringliggende stasjoner. * er estimert
drsmiddelavrenning basert pd arealforhold mellom Tistilbekken, og Fossen og Krdkfoss.

Stasjon-id Navn Areal [km?] Midlere Midlere
arsavrenning arsavrenning
[m3/s] skalert til 1.26
km? [m?/s]
2.279 Kréakfoss 435 10.03 0.03
2.461 Fossen 225 543 0.03
Tistilbekken 1.26 0.03*
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4.3.3 Digitale kartdata

Den digitale terrengmodellen har en opplesning pa 50 cm og er laget fra en laserscanning
fra 2020 (5 pkt/m?) og er tilgjengelig fra Hoydedata.no (Heydedata, 2020). Basisdata som
bygninger, vei og arealbruk er hentet fra Statens Kartverk sin felles kartdatabase (FKB)
og prosessert for hydrologisk analyse ved hjelp av GRASS GIS, QGIS og forskjellige
Phyton og R script (for feltparametere se kapittel 1).

Tegnforklaring

[ Nedborfelt

a= Kulvert

— Elvenettverk

[ 250 500 m
| — | |

Figur 4.3.2. Kart med inntegnet nedborfelt til Tistilbekken. Bld linjer angir beregnet
elvenettverk basert pd terrenginformasjon og tykke rade streker angir hvor man har veert
nadt til a «brenney inn kulverter for d fd et sammenhengende elvenetterverk.

4.3.4 Estimering av hastigheter av grunnvannstrem i DDDurban

Har vi en mélt vannferingsserie kan vi kalibrere en sett av grunnvannshastigheter. |
mangel av malt vannferingsserie anvender vi en ny teknikk, som fremdeles er under
utvikling, men som i dette tilfellet synes & gi fornuftige resultater. For et nedberfelt kan vi
ved hjelp av GIS generere forskjellige elvenettverk ved & endre det minste areal som
kreves for & definere en elv. Har vi en malt vannferingsserie fra nedberfeltet kan vi
kalibrere en gjennomsnittshastighet for grunnvannstrem for de forskjellige
elvenettverkene. Et elvenettverk er representert i DDDUrban som en (eksponentiell)
avstandsfordeling med middelavstanden som parameter. Avstandene er fra punkter i
nedberfeltet til naermeste elv. Plotter vi middelavstandene for de forskjellige
elvenettverkene, mot kalibrert middelhastighet finner vi en tydelig linear sammenheng.
Figur 4.3.3 viser resultater for kalibrert gjennomsnittlig grunnvannshastighet for Krakfoss
mot forskjellige elvenettverk. Siden Krakfoss og Tistilbekken antas & ha tilneermet samme
klima og midlere spesifikk arsavrenning, antar vi videre at sammenhengen mellom
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elvenettverk og gjennomsnittlig grunnvannshastighet for Krakfoss ogsa gjelder for
Tistilbekken. Ekstrapolerer vi den beregnede lineaere sammenhengen for Krékfoss, til
elvenettverket som er brukt for & beskrive Tistilbekken (middelavstand 48 meter), finner
vi en gjennomsnittlig grunnvannshastighet pa 8.7 * 10~ 5m/s.

mean distance vs vs velocity Krakfoss and Tistilbekken
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Figur 4.3.3. Kalibrert hastighet (v-akse, m/s) for Krdkfoss estimert for forskjellige
elvenettverk. Elvenettverkene er unikt definert gijennom en eksponentiell
avstandsfordeling med parameteren gjennomsnittsavstand (x-akse, m).
Gjennomsnittsavstanden for elvenettverket laget for Tistilbekken angir en
gjennomsnittshastighet for Tistilbekken pd 8.7 * 10™5m/s (rod prikk).
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4.4 Vannfering Tistilbekken, input SeNorge2018

Vi har kjert DDDUrban pa timesopplesning mot skalert vannfering fra bade Fossen og
Krakfoss, men i ferste omgang er det tatt bort innslaget av urbanisering. Dette for & gjore
sammenlikningen mellom simulert vannfering og skalert observert vannfering mest mulig
realistisk.

Figur 4.4.1 viser simulert vannfering uten urbanisering for hele tidsserien fra september
2013 til desember 2020 med nedber-input fra SeNorge2018. I samme figur (nederste
panel) er ogsa variasjonen i vannmetningen i bakken illustrert. Forholdene etter
urbanisering er illustrert i figurene 4.4.2 (hele perioden 2013 — 2020) og 4.4.3 (siste
halvdel av 2020). Modellert urbanisering vil, for dette nedberfeltet, si at 13% av arealet
har en raskere avrenning enn det ellers ville ha hatt hvis nedberen fikk infiltrere.

Simulert vannfering er pd ingen mate identisk med den skalerte observerte serien
(Krékfoss), men vi ser en overenstemmelse i respons pd nedber. Og i enkelte perioder er
simuleringen ganske lik. Usikkerheter knyttet til simuleringer er 1) usikkerheter i
modellparametere (inkludert GIS avledete modellparametere) og modellstruktur, 2)
usikkerheter i nedberdata, og 3) vi sammenligner mot et nedberfelt som er et stykke unna
og har et vesentlig storre nedberfelt og som kan ha en annen nedberfordeling, og 4) i
perioder med temperaturer rundt null vil nedberfeltene respondere ulikt bide med hensyn
til sne/ regn og smelting. Dette fordi nedberfeltet til Krakfoss ligger hayere enn feltet til
Tistilbekken. Feltene har medianhayder pa ca. 440 og 170 moh.
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Figur 4.4.1. Nedbor (grd linje SeNorge2018), simulert vannforing uten urbanisering
(rosa linje) og skalert observert vannforing fra Krdkfoss (svart linje) for perioden 201 3-
2020. I nederste panel lagringskapasitet i bakken (gronn linje) og et «moving average»
med filterlengde to mdneder (rod linje). Tidspunkt for ras er markert med rodt punkt.
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Figur 4.4.2. Nedbor (grd linje, SeNorge2018), simulert vannforing med urbanisering
(rosa linje) og skalert observert vannforing fra Krdkfoss (svart linje) for perioden 2013 -
2020. I nederste panel lagringskapasitet i bakken (gronn linje) og et «moving average»
med filterlengde to mdneder (rod linje). Tidspunkt for ras er markert med rodt punkt.
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Figur 4.4.3 Nedbor (grd linje, SeNorge2018), simulert vannforing med urbanisering
(rosa linje) og skalert observert vannforing fra Krdakfoss (svart linje) fra august 2020 til
januar 2021. I nederste panel lagringskapasitet i bakken (gronn linje) og et «moving
averagey med filterlengde to mdneder (rod linje). Tidspunkt for ras er markert med rodt
punkt.
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I DDDurban er avrenningsdynamikken fra permeable flater styrt av metning i grunnen. Jo
hoyere metningsgrad, jo raskere er avlgpet fra de permeable flatene. Blir de permeable
flatene mettet med vann (lagringskapasiteten er lik 0) fér vi overflateavrenning ogsa fra
de permeable flatene. I denne modellparametriseringen er maksimal lagringskapasitet 58
mm. Figur 4.4.2 viser simulert lagringskapasitet for hele perioden. I figuren er det ogsa
lagt inn et «moving average» med filterlengde to méneder som bedre viser
langtidsvariasjonene i jordas lagerkapasitet.

I jordskredvarslingen er faregrad knyttet til jordas metningsgrad, og det er interessant &
analysere metningsforholdene forut for og under skredtidspunkt. Vi ser fra figur 4.42 og
4.4.3 at med bruk av nedber fra SeNorge2018, er beregnet lagringskapasitet en drey uke
for rastidspunktet omkring 10 mm. Dette er blant de laveste i tidsserien. Fra figur 4.4.2
ser en og at gjennomsnittsverdien over 2 maneder er det laveste i hele tidsserien omkring
1 méned for raset gikk.

Sum nedber som gar inn i modellen 26. — 29. desember er kun dreyt 30 mm ved bruk av
griddet fra SeNorge2018. Dette er vesentlig mindre enn det som ble observert i nerheten
av Meteorologisk Institutt (over 70 mm, se kapittel 2.3.3). Hvorfor den interpolerte
nedberen fra dette griddet underestimerer nedbermengdene i omradet omkring Ask i
denne perioden, har vi ikke noe godt svar pd. Maksimal beregnet vannfering i
Tistilbekken disse dagene er 0,14 m?/s. P4 rastidspunktet er vannferingen beregnet til ca.
50 1/s (0,05 m*/s). Den 20. desember er det imidlertid beregnet en vannfering pé dreyt 0,7
m?/s, da kom det i henhold til nedberdata fra SeNorge2018 15 mm regn i lopet av 1 time.

Simuleringene som strekker seg fra hgsten 2013 til februar 2021, viser to eksempler pa at
feltet var tilneermet mettet samtidig som det kom relativt intens nedber som medforte
overflateavrenning ogsé fra permeable flater. 17. september 2015 og 11. november 2018
kom det ifelge vére beregninger ca. 8 og 5 mm regn i lopet av en time. Dette ga
flomvannferinger i Tistilbekken p& henholdsvis ca. 2,0 og 1,7 m®/s (figur 4.4.2).

Det har vert andre episoder med nedberintensitet pa 10- 15 mm/ time (figur 4.4.2), men
dette har kommet i perioder hvor bakken ikke har vert mettet, og dermed har de
resulterende vannferingene i Tistilbekken blitt vesentlig mindre enn i situasjonene nevnt
ovenfor.
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4.5 Vannfgring Tistilbekken, input SeNorgeV2

Fordi nedbgren fra SeNorgen2018 underestimerer nedberen ved Ask i perioden 26.- 29.
desember 2020 er det og utfert alternative beregninger med nedber fra en tidligere
versjon av SeNorge, SeNorgeV2. I versjon 2 er nedberen disse dagene bedre fanget opp,
selv om denne versjonen av SeNorge antas & vaere underlegen SeNorge2018, for kjoring
av hydrologiske modeller nasjonalt og for lange tidsserier (jmf. kap. 4.3.1).

Derfor har vi ogsa benyttet SeNorgeV2 som input i DDDUrban, og figur 4.5.1 viser
simuleringer for perioden august 2020 til januar 2021. Figuren viser at med nedber fra
SeNorgeV2 var det mettede forhold noen dager forut for raset. Figur 4.5.2 viser at
avrenningen under denne hendelsen hovedsakelig kom fra de permeable omrédene.

Sammenlikner vi resultatene med bruk av nedberdata fra SeNorge2018 (figur 4.4.3) og
SeNorge V2 (figur 4.5.1), ser vi at vannferingen som ventet er vesentlig heyere i forkant
av rastidspunkt ved bruk av versjon 2 enn 2018-versjonen. Vannferingen kan virke stor
sammenlignet med observert vannfering ved Krakfoss, men mye av nedbgren i Krakfoss
sitt nedberfelt falt disse dagene som sne. En heyere simulert vannfering enn den skalerte
fra Krakfoss er derfor rimelig.

I figur 4.5.3 er beregnet vannforing i Tistilbekken i desember 2020 sammenlignet med
observasjoner ved to andre malestasjoner i rimelig nerhet, Vestli og Saeternbekken.
Figuren viser at med bruk av SeNorgeV2 og SeNorge2018 ble beregnet spesifikk
vannfering i Tistilbekken 27. desember henholdsvis sterre/ mindre enn observert ved
disse to stasjonene. Det er rimelig at avrenningen var mer intens i Tistilbekken enn for
disse to stasjonene denne dagen, bade fordi det sannsynligvis kom mer regn ved Ask enn
Vestli, og fordi det sannsynligvis la seg noe sne i deler av nedberfeltet til Seeternbekken
allerede 27. desember. Feltet til Seeterbekkken strekker seg opp mot 400 moh, mens hele
feltet til Tistilbekken ligger lavere enn 270 moh.

Sum nedber i DDD-modellen med bruk av SeNorgeV2 er drayt 90 mm 26. — 29.
desember. Dette stemmer godt med grid-dataene og observasjonene presentert av
Meteorologisk Institutt i kapittel 2.2.3. I henhold til disse simuleringene var det en
maksimal vannfering i Tistilbekken 27. desember pa 1,2 m?/s. P4 rastidspunktet er
vannferingen beregnet til ca. 110 1/s (0,11 m¥/s). Disse beregningene antyder og at det la
seg noe sng/ sludd i feltet til Tistilbekken i dagene etter 27. desember, det vil si etter at
vannferingen hadde kulminert og fram mot rastidspunktet. Modellberegningene tilsier en
sngmengde pa ca. 20 mm den 30. desember.

Bilder og observasjoner fra omradet (Mads Peter Dahl, NVE — HH) antyder at det kan ha
vaert 5 - 15 cm vat sne 1 Ask pé rastidspunktet. Det stemmer godt med en vannekvivalent
pé omkring 20 mm. Den véte sngen utgjor en vekt pd omkring 20 kg/m?eller 2 tonn pr
100 m?.
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Figur 4.5.1. Nedbor (grd linje, SeNorgeV2), simulert vannforing med urbanisering (rosa
linje) og skalert observert vannforing fra Krdkfoss (svart linje) fra august 2020 til januar
2021. I nederste panel lagringskapasitet i bakken (gronn linje) og et «moving averagey
med filterlengde to maneder (vod linje). Tidspunkt for ras er markert med rodt punkt.
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Figur 4.5.2. Nedbor (grd linje, SeNorgeV2), simulert vannforing (rosa linje) og skalert
observert vannforing fra Krdkfoss (svart linje) for perioden aug. 2020- jan. 2021. 1
nederste panel er avrenning fra tette flater i rodt og fra permeable flater i gront.
Tidspunkt for ras er markert med rodt punkt.
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Figur 4.5.3. Spesifikke vannforinger (timesverdier i l/s/km’) i desember 2020. Beregnede
verdier for Tistilbekken (svart strek - SeNorge V2, svart stiplet strek - SeNorge2018), og
observerte vannforinger ved mdlestasjonene 6.12 Vestli (rod strek) og 8.6 Sceternbekken
(gronn strek).
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4.6 Tistilbekkens respons pa ekstremnedbor

Det er sett pa hvordan vannmetningen i bakken pévirker avrenningen ved ekstrem nedber.
For Tistilbekken er ekstrem degnnedber med 200 og 10 ars gjentaksintervall, hhv 105,5
mm og 54,9 mm, satt inn i den disaggregerte SeNorge2018 tidsserien for nedber.
Nedberen er symmetrisk fordelt over degnet med hhv 35 og 20 mm/ time i senter.

Figurene under viser at den simulerte vannferingen er veldig folsom for fuktighets-
tilstanden forut for hendelsen. Er det svert vétt (mettet, figurene 4.6.1 og 4.6.3) vil hele
arealet bidra med overflateavrenning. I denne situasjonen vil flomtoppen domineres av
overflateavrenning fra de permeable omradene. Er det tort i forkant av den intense
nedbgren, reduseres flomtoppen betraktelig (figur 4.6.2 og 4.6.4). Flomtoppen vil da i
storre grad domineres av bidraget fra de tette flatene.

Tabell 4.6.1 viser maksimal vannfering med 10-4rs og 200-ars nedber for de to fuktig-
hetstilstandene. Eksemplene viser hvor felsom flomresponsen er for hvor fuktig det er i
feltet for nedberen kommer. Med 10-ars nedber og mettet felt, blir vannferingen 2 - 3
ganger storre enn 200-4rs nedber og tert i forkant. Hvilken kombinasjon av nedber og
markfuktighet som gir «korrekt» 200-arsflom er ikke dpenbart.

Det er skrevet en egen rapport om flomberegninger for Tistilbekken, utdrag fra denne er

tatt med i kapittel 5.

Tabell 4.6.1 Maksimale vannforinger simulert for Tistilbekken for nedbor med 200 og 10
drs gjentaksintervall.

Nedber Vat periode Torr periode
(sep. 2015) (juli 2018)
Mm m/s? m/s?
200 ars degnnedber | 105.5 10.3 2.8
10 ars degnnedber 54.9 5.7 0.9
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Figur 4.6.1. 200 drs nedbor (gra linje), simulert vannforing (rosa linje) og skalert
observert vannforing fra Krakfoss (svart linje) for mettet utgangspunkt, 17 september
2015. I nederste panel lagringskapasitet i bakken (gronn linje) og et «moving averagey
med filterlengde to mdneder (rod linje).
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Figur 4.6.2. 200 ars nedbor (grd linje), simulert vannforing (rosa linje) og skalert
observert vannforing fra Krdakfoss (svart linje) for tort utgangspunkt, 15 juli 2018. 1
nederste panel lagringskapasitet i bakken (gronn linje) og et «moving average» med
filterlengde to mdneder (rod linje).
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Figur 4.6.4. 10 drs nedbor (grd linje), simulert vannforing (rosa linje) og skalert
observert vannforing fra Krdakfoss (svart linje) for tort utgangspunkt, 15 juli 2018. 1
nederste panel lagringskapasitet i bakken (gronn linje) og et «moving average» med
filterlengde to maneder (rod linje).
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4.7 Vannfgring Tistilbekken, effekt av urbanisering

Det er gjort beregninger av vannfoering i Tistilbekken ved bruk av modellen DDDurban
bade med og uten urbanisering. Urbaniseringen har medfort at andel tette flater (hustak
og asfalt) har gkt fra 0 til 13 %. I disse analysene er det benyttet nedber fra griddet
SeNorge2018 for & se pa det generelle bildet som dataene over flere ar gir. For vurdering
av forholdene i desember 2020 er nedbergriddet SeNorgeV2 benyttet.

Nér en ser pa varighetskurven for Tistilbekken for og etter urbanisering, er disse tilsyne-
latende svert like. Det er kun i et lite spekter av tiden at de skilles vesentlig (figur 4.7.1).
Det vil si at i arets fleste timer er det liten effekt av urbaniseringen, men det er ifelge vére
beregninger noen vesentlige endringer. I ca. 0,5 % av tiden har vannferingen ekt noe,
dette gjelder ved de fleste regnhendelsene. Unntaket er de tilfellene hvor feltet gar i
metning, hvor avrenningen for og etter urbanisering er omtrent like intens.

I tabell 4.71. er det gjort en manuell opptelling av antall hendelser med vannferinger i
intervallene 0,3 — 0,5 m*/s og 0,5 — 1,0 m*/s. Det er minst ca. 24 timer mellom to
hendelser. Dette er relativt store vannferinger i et lite felt som Tistilbekken. I spesifikke
verdier tilsvarer dette ca. 240, 400 og 800 1/s/km?. Til sammenligning er spesifikk
arsmiddelvannfering 27 I/s/km?.

Simuleringene antyder omkring en tredobling av antall hendelser mellom 0,3 — 0,5 m3/s
som folge av urbanisering. I intervallet 0,5 — 1,0 m%/s er det en sjudobling av antall
hendelser, men her er totalantallet sapass lite at forholdet blir mer usikkert. For flom-
vannferinger over 1,0 m%/s er det som for nevnt smé endringer. Det betyr at de hoyeste
flomtoppene er lite pavirket av urbaniseringen, men det er mange flere «smé flomtopper»
enn tidligere. Dette forer og til at vannferingen i dagene etter et regnveer, blir noe, men
relativt ubetydelig lavere etter urbanisering enn tidligere. Disse forholdene er ogsa
illustrert i figur 4.7.2 og 4.7.3 som viser beregnede vannferinger for de to tidsseriene.
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100 90 80 70 60 50 40 30 20
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Figur 4.7.1. Varighetskurve for Tistilbekken for (svart strek) og etter urbanisering (rod
strek) (timesdata 2014-2020). Vannforinger er beregnet med DDDurban og nedborinput
fra SeNorge2018.
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Figur 4.7.2. Simulert vannforing Tistilbekken for (svart strek) og etter (rod strek)
urbanisering, 2014 — 2020 (timesdata). Vannforinger er beregnet med DDDurban og
nedborinput fra SeNorge2018.

Tabell 4.7.1 Antall drlige vannforingsepisoder i intervallene 0,3 — 0,5 0g 0,5 — 1,0 m®/s
med og uten urbanisering av Tistilbekken.

0,3-0,5m’/s 0,5-1,0m?s
Ar | Uten urbanisering | Med urbanisering | Uten urbanisering | Med urbanisering
2014 4 10 0 0
2015 1 10 1 2
2016 2 4 0 3
2017 1 8 1 1
2018 1 2 0 2
2019 4 15 0 1
2020 7 10 0 5
Sum 20 59 2 14
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Figur 4.7.3. Simulert vannforing Tistilbekken for (svart strek) og etter (rad strek)

urbanisering noen dager i juli -august 2020 (timesdata). Vannforinger er beregnet med
DDDurban og nedborinput fra SeNorge2018.

4.7.1 Vannfering desember 2020, effekt urbanisering.

I figur 4.7.4 er beregnet vannfering i Tistilbekken i desember 2020 ved bruk av modellen
DDDurban og nedberinput fra SeNorge V2 vist for situasjonen for og etter urbanisering.
Modellberegningene viser at vannferingen i slutten av desember 2020 1 sveert liten grad er
pavirket av urbaniseringen. Arsaken til dette er forst og fremst at disse beregningene viste
at det var svert fuktig pa denne tida, og feltet da gikk i metning. Maksimal vannfering
blir dermed tilneermet identisk uavhengig av urbaniseringen.

Noe tidligere i desember ser en imidlertid at vannferingen varierer noe raskere etter
urbanisering enn for, men forskjellene her er ogsé i hovedsak relativt sma.
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Figur 4.7.4. Simulert vannforing Tistilbekken for (svart strek) og etter (vod strek)
urbanisering noen dager i desember 2020 (timesdata). Vannforinger er beregnet med
DDDurban og nedborinput fra SeNorge V2.
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4.8 Diskusjon

For dette omradet har nedberdata fra SeNorge2018 vist seg & vare ganske palitelig med
hensyn til volumer og fordeling i tid. DDD modellen er kalibrert for flomvarslingsformal
for Krakfoss og ga en KGE verdi pd KGE = 0.89 (KGE gar fra minus uendelig som
darligst til 1.0 som perfekt) og med en korreksjonsfaktor pa nedberen (linezr korreksjon
av nedber for & fi likt simulert og malt avrenning) pé 1.0, dvs ingen korreksjon av
nedber. Disaggregeringen av degndata fra SeNorge2018 til timesdata gjer at
nedbervolumet for et degn blir identisk med SeNorge2018, men fordelingen over dognet
blir som i MNA. Om dette er et korrekt nedberforlep over degnet er usikkert, men det er
basert pa all tilgjengelig informasjon fra bade offisielle og private nedberstasjoner samt
vaerradar.

Det er imidlertid ganske stort avvik mellom manedssummene for desember 2020 fra
SeNorge2018 og SeNorgeV2 (hhv 191 og 252 mm), og observerte verdier gst og nord for
Ask antyder at SeNorge2018 underestimerer nedberen i dette omradet for denne
tidsperioden.

Hastighetene som er estimert er veldig bestemmende for avlepsdynamikken; lave
hastigheter gir mindre flomtopper, slakere resesjon, og sterre kapasitet pa
grunnvannsmagasinet, mens heyere hastigheter gir storre flomtopper, bratt resesjon og
mindre kapasitet pa grunnvannsmagasinet. [ tabell 4.7.1 har vi sammenliknet den
estimerte, midlere grunnvannshastigheten for Tistilbekken mot tilsvarende hastigheter for
urbanfeltene Vestli og Grefsen-Kjelsés i Oslo, og Risvollan i Trondheim hvor vi har
vannferingsmaélinger vi kan kalibrere mot.

Tabell 4.7.1. Estimerte midlere grunnvannshastigheter.

Stasjon Estimert Kilder
middelhastighet[m/s]

Tistilbekken 8.7 x 1075

Grefsen 5.1%107° Se Skaugen et al.(2020a,b) og Solheim

Kjelsas (2017)

Vestli 2.5+ 1075 Se Skaugen og Ortega (2021)

Risvollan 4.0« 107> Se Skaugen et al.(2020a,b) og Solheim
(2017)

Vi ser at den estimerte middelhastigheten for Tistilbekken er i samme storrelsesorden,
men noe heyere enn for de andre urbanfeltene hvor grunnvannshastigheten er kalibrert
mot observerte vannferinger. Vi har imidlertid sett at elvenettverket har avgjerende
betydning for hastigheten, hadde vi valgt et tettere elvenettverk med mindre
gjennomsnittavstand, hadde vi ogsa estimert langsommere hastigheter (se figur 4.3.2).

Vi ser i figur 4.4.1 og 4.4.2 en relativt stor, simulert flomhendelse i september 2015 (17/9
kl. 22.00). Dette inntrer etter vedvarende relativt intens, men ikke ekstrem, nedber.
Grunnen til den svert hoye vannferingen ser vi i figur 4.4.1 nederst. Ved tidspunktet for
flomhendelsen er bakken mettet, det vil si at det ikke er mer lagringskapasitet i jorda og
nedberen gér raskt til elvenettverket som overflateavrenning. I desember 2020 nér vi aldri
full metning med SeNorge2018, men metning nas for SenorgeV?2 (se figurene 4.5.1 —
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4.5.3). Simuleringen viser at vannmetningen i bakken avgjer om vi far en veldig ikke-
linezer respons pa et nedbaerstilfelle. Er bakken mettet, vil ytterligere nedber gi sveert rask
avrenning (hastighet p& 0.007 m/s i vért tilfelle) og hoy flomtopp. Er det fremdeles
lagerkapasitet i bakken, vil ytterligere nedber ga til avrenning med to sterrelsesordener
lavere hastighet, og gi lavere flomtopp.

Simulert vannfering for Tistilbekken er og sammenlignet mot observerte verdier ved
malestasjonene 8.6 Saeternbekken i Oslomarka og 6.12 Vestli, som er en urbanstasjon i
Groruddalen. Det er tatt ut data for to flomepisoder, en i september 2015 (figur 4.8.1 og
4.8.2) og eniaugust 2019 (figur 4.8.3 og 4.8.4). Simulert flomvannfering i september
2015 er noe storre for Tistilbekken enn for sammenligningsstasjonene. Dette virker
rimelig da nedberobservasjonene indikerer at det da var mer nedber i omradet ved Ask
enn i nedberfeltet til de to mélestasjonene. I august 2019 var situasjonen motsatt, da kom
det mest nedber i vest, og det vestligste feltet Saeternbekken fikk storre spesifikk
vannfering enn det som er simulert for Tistilbekken.

Fra figur 4.8.3 ser en og at bade Tistilbekken og Vestli har flere episoder med sveert
kortvarige vannferingstopper, noe som er typisk for urbaniserte felt.
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Figur 4.8.1. Simulert spesifikk vannforing hasten 2015 for Tistilbekken (rod strek), og
observerte spesifikke vannforinger ved mdlestasjonene 8.6 Sceternbekken og 6.12 Vestli
(svart heltrukket og stiplet strek, timesdata 15. aug. — 9. okt. 2015). Flomtoppen er 17.
september.

Ikke nedber

Figur 4.8.2. Observert dognnedbor (SeNorge2018) 17. september 2015. Rad trekant
angir Ask og gule trekanter malestasjonene 8.6 Sceternbekken og 6.12 Vestli (lengst ost).
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Figur 4.8.3. Simulert spesifikk vannforing sommer/ host 2019 for Tistilbekken (rod strek),
og observerte spesifikke vannforinger ved madlestasjonene 8.6 Sceternbekken og 6.12
Vestli (svart heltrukket og stiplet strek, timesdata 28. juli — 23. sep. 2019). Flomtoppen er
29. august.
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Figur 4.8.4. Observert dognnedbor (SeNorge2018) 29. og 30. august 2019. Rod trekant
angir Ask og gule trekanter malestasjonene 8.6 Sceternbekken og 6.12 Vestli (lengst ost).
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Tistilbekkens respons pa ekstremnedber er simulert for vatt og tert utgangspunkt (se
figurene 4.6.1 — 4.6.4) og vi ser at avrenningsresponsen er veldig falsom for
fuktighetstilstanden i feltet forut for hendelsen. Hvilken arealtype (permeable og
impermeable omrader) som vil dominere avrenningen avhenger av feltets
fuktighetstilstand.

Den beregnede vannferingen i Tistilbekken 27. desember 2020 var pa 1,2 m?/s med
nedbgrinput fra SeNorgeV2. Feltet gikk da i metning. Dette er en hoy, men ikke ekstrem
vannfering. Hverken nedberintensitet eller avrenning var ekstreme i desember 2020. Mer
intens nedber og hgyere avrenning er simulert for andre tidspunkt selv med den relativ
korte tidsserien vi har til radighet. Simuleringene med SeNorgeV2 gir imidlertid hoyere
nedberverdier, hgyere vannfering og sterre metningsgrad enn med SeNorge2018 for
desember 2020.

Det som var spesielt for desember 2020 fremkommer ikke for vi ser pa
lagringskapasiteten i bakken med et «moving average» filter pa to maneder. Det vil si at
hvert punkt pa den rede linjen er et gjennomsnitt av ca. 1000 tidspunkt (timer) pé hver
side. Da fremkommer det at lagringskapasiteten fra ca. oktober til desember 2020 er den
minste i tidsserien (se figur 4.4.1 og 4.4.2). Som vi har diskutert over er responsen pé
nedber i modellen svert folsom for vannmetningsgraden, og blir grunnen totalt mettet vil
vi f4 en vesentlig hgyere flom enn om vannet fra de permeable omradene far lov til &
infiltrere.

Det er selvsagt usikkerhet knyttet til i hvilken grad grunnen faktisk var mettet pa
rastidspunktet (se kilder til usikkerhet over). Modellen angir at det var sveert fuktig, og
sannsynligvis mettet 3 dager for rastidspunktet (figur 4.5.1), men at pa selve
rastidspunktet var det igjen en viss lagringskapasitet i grunnen. Da 14 det imidlertid vat
sng 1 omrédet, tilsvarende en vannekvivalent pa omkring 20 mm.
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5 Flomberegning Tistilbekken

Flomberegningene er dokumentert i en egen rapport (Holmqvist og Skaugen, 2021), her
er det kun gitt en kort oppsummering av resultatene. Flomberegningene er utfort pa
oppdrag for NVE Region @st/ Region Ser i forbindelse med sikringsarbeider i etterkant
av raset. Det er ingen hydrologiske mélestasjoner i Tistilbekken. Flomberegningene er
derfor basert pa indirekte metoder. For vurdering av flomforholdene er folgende metoder
benyttet:

- Analyse av flomdata fra malestasjoner i nerheten

- Bruk av regionale flomformler

- Bruk av enkel nedber-avleps modell, PQRUT

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

Nedberfeltet til Tistilbekken er spesielt av flere arsaker. Det er lite (1,26 km?) i forhold til
mange av de feltene hvor det fins vannferingsobservasjoner. Det er delvis urbanisert, og
det er mye leire i feltet. Det kan medfere at avrenningen her er storre pr arealenhet ved
intens nedber eller nér feltet nar metning enn i mange andre smé felt. Det er stor
usikkerhet knyttet til & bestemme «korrekte» flomverdier her.

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

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

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

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 med maksimal nedbgrintensitet midt 1 24 timers forlepet, median

metning for hastsesongen (14 %) »: ca. 3400 1/s/km? (timesverdi)
«200-ars nedber med maksimal nedberintensitet til slutt i 24 timers forlgpet og median
metning for hestsesongen (14 %)»: ca. 7000 I/s/km? (timesverdi)

«200-4rs nedber og full metning (100 %)»: ca. 8200 I/s/km? (timesverdi)

Analysene med DDDurban viser hvor sensitive resultatene er for initialtilstanden i feltet
for ekstremnedberen kommer og ogsé for plasseringen av den mest intense nedberen i
lopet av forlepet. En storre statistisk analyse ved hjelp av denne modellen kunne gitt et
mer presist anslag, men ut fra en totalvurdering av analysene er en 200-arsflom pé ca.
4000 /s km? antatt & vaere et sannsynlig estimat for Tistilbekken, mens midlere arsflom er
antatt & vere ca. 1000 1/s km?.
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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 pa 6000 1/s/km? eller ca. 7,6 m?/s.

Vannferingen som er simulert for Tistilbekken 27. desember 2020 med bruk av
nedberdata fra SeNorgeV2 er pa 1,2 m¥/s, det tilsvarer ca. 940 1/s/km?. Vannferingen er
omkring beregnet arsmiddelflom.
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7 Vedlegg

7.1 Oversikt, store kvikkleireskred

Liste over noen av de store kvikkleireskredene — Utlgsningsarsak
Hervé Colleuille HF 01.01.2021 — Oppdatert 04.01.2021 bl.a. med info fra Stein-Are
Strand.

De fleste kvikkleireskredene i denne listen (>75%) er utlgst av menneskelige tiltak, med
mulig unntak av skredene i Drevja (2020), Byneset i Trondheim (2012), Trggstad (1967),
og Verdal (1893).

For @ svare pd et generelt spgrsmal vi fikk fra NRK, kan vi fastsette at det er ingen direkte
sammenheng mellom vannmetning og skredene. Kun i Alta (2020) og i S@kkelvika (1959)
var det ekstremt vatt med 100% vannmetning som falge av langvarig sngsmelting da
skredene gikk (anleggsarbeid pa disse steder kan ogsa ha forverret stabilitet)

1. Aski Gjerdrum 30.desember 2020 ca. 88% vanmetning, opp mot 99%
23.12.2020 - Har veert verdier over 90% ca. 60 ganger fgr i perioden 1957-2020
(se eget notat pa CIM 31.12.2020 — oppdatert 09.01)

2. Krakenes i Alta kommune, 3. juni 2020 (flere bolighus og hytter skylt pa sjgen)
100% vannmetning i jorda da skredet gikk — skjedde kun 2-3 ganger for i
perioden 1957-2020 — Fylling/utbygging i 2015 som kan ha forverret stabilitet,
men arsakssammenheng er ikke avklart enna (rapport kommer)

3. DrevjaiVefsn 13. mai 2020 (en fritidsbolig tatt av ras, 0 omkom) Sannsynlig
utlgst av erosjon 60 % vanmetning

4. Leksvik i Trgndelag 20. juni 2018 (80 pers evakuert, 0 omkom). Skred i
strandsonen som spredte seg over 1.3 km. Anleggsarbeid i strandkanten med
fylling av en molo til en sma bathavn. 30% vannmetning.

5. Sgrumi Lillestrém kommune, 10. november 2016 (tre omkom) 33%
vannmetning var veldig i en lang periode fgr skredet gikk. Anleggsarbeid.

6. Skjeggestad bru ved Holmestrand i Vestfold, 2. juni 2015 (0 omkom) - 67%
vannmetning. Anleggsarbeid med golfbane (fylling) som utlgste bru-kollapsen

7. Se¢rkjosen i Nordreisa kommune 10. mai 2015 kl. 02 tok 10 m av en molo og
parkeringsplass (0 omkom - Utfylling ferdigstilt nov 2014 fgrte til sa lav
stabilitet at omradet ikke talte ekstra belastning knyttet til stor nedbgr og
sngsmelting.

8. Nord-Statland i Namdalseid i Trgndelag 29. januar 2014 (64 evakuerte, bat,
kaier, veie og verkstedbygg til Statland Settefisk pdelagt, 0 omkom) .
Undersjgiskras med flodbglge. Utlgst av anleggsarbeid og komprimering av
fyllmasser som ble lagt ut i strandsonen.
http://publikasjioner.nve.no/rapport/2014/rapport2014 93.pdf.
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9. Byneseti Trondheim, 1. jan. 2012 (50 pers evakuert, 0 omkom) - 75%
vannmetning (mellom 70-80% de 3 ukene i forkant). Skredet utlgst av erosjon i
en ravinebekk.

10. Lyngseidet i Troms og Finnmark, 3. sept. 2010 (Flere bustad og vei tatt i
sjpkanten, 0 omkom) 46% vannmetning. Deponering av masser.

11. Kattmarka i Namsos i Trgndelag, 13. mars 2009 (Stort boligomradet raste ut i
strandkanten, 0 omkom), 62% vannmetning. Skredet utlgst av
sprengningsarbeid veiarbeid.

12. Finneidfjord i Nordland, 20 juni 1996 (To hus ble tatt og E6 raste ut i fjorden.
Fire mennesker omkom). 55% vannmetning - Skyldes muligens steinfylling i
strandsonen

13. Balsfjord i Troms og Finnmark, 24. aug. 1988 (to omkom) Anleggsarbeid pa
ny E6 -20% vannmetning

14. Rissa i Indre Fosen kommune 29. april 1978 (20 hus og gardsbruk ble tatt, en
omkom)
a. 61% vannmetning — Skyldes graving og deponering

15. Trggstad- Indre Jstfold kommune, 29. okt.1967 (4 omkom, 12 hus ble tatt)
— 86 % vannmetning (var gkende de siste 3 dagene — mye regn i forkant av
skredet) Flere utglidninger i forkant, men ukjent offisiell arsak

16. Kvikkleireskred i Skjelstadmark i Stjgrdal 14. september 1962 (1 omkom) —
Muligens erosjon — 70% vannmetning — en del regn i forkant av skredet.

17. Sokkelvika i Reisefjorden i Nord-Troms, 7. mai 1959 (9 omkom) — Startet i
sjgbunnen og forplantet seg inn pa land. NB! Vannmetning 104% lignende
forhold Krakenes i Alta. Skredet finnes ikke i Xgeo? Mulig menneskelig
tiltak?

18. Bekkelag i Oslo 7. okt. 1953 (5 omkom) — SVV drev med utfylling pa ned
sida av Mosseveien. En rapport nevner trafikk selv som utlgsende faktor (vei
+ tog)

19. Lade i Trondheim, 11. april 1944 (4 omkom) — Utlgsning usikkert — Det er
nevnt at flere bomber falt i omrade ett ar fgr, men skredet gikk sannsynlig av
naturlig arsak

20. Verdal i Trgndelag, 19. mai 1893 (116 omkom) - mye regn, mulig
flomerosjon -Flere ganger med flom i Verdalselva i Igpet av varen. Elva ble
demnet ut og raste ut og farte til nye skred.

NB! Det er mange flere skred fgr 1940

Estimert vannmetning i jorda (%) stammer fra en hydrologisk modell (Kilde Xgeo etter
1957)
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7.2 Oversikt, tidligere skredhendelser i Gjerdrum og
nabokommuner
Oversikt over skredhendelser i Gjerdrum kommune og hydro-meteorologiske

forhold
Graziella Devoli, HF, NVE 16.04.2021

I den nasjonale skreddatabasen er kvikkleireskred ofte registrert under to kategorier: 141,
kvikkleireskred og 143, leirskred. Det finnes 93 leirskred og kvikkleireskred som har blitt
registrert i Gjerdrum og nabo-kommunene (Nes, Nannestad, Nittedal, Ullensaker og
Lillestrem) (Fig.1) i perioden mellom 1100 og 2020.
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Figur. 1. Romlig fordeling av alle leirskred og kvikkleireskred i Gjerdrum kommune og
nabokommuner fra dr 1100 — 2020 som er registrert i skreddatabasen (kilde:
www.skredregistrering.no).

Analyser viser et gkende antall av skredregistrering gjennom arhundrene. Det er
vanskelig & si om den gkende trenden er pa grunn av en reel okning av skredhendelser
eller en bedre registreringer i nyere tid (figur 2).

Totalt 22 skredhendelser har blitt registrert i Gjerdrum kommune. 11 av disse er i
kategorien leirskred/kvikkleireskred (tabell 1) som har gétt i perioden 1450-2020. De
fleste skredhendelsene har vaert i den ostlige delen av kommunen (figur 1), og de fleste
har gatt innenfor de kartlagte kvikkleireomradene.

En forelepig analyse av hydrometeorologiske forhold under forekomst av leirskred og

kvikkleireskred ble gjennomfert i Sokalska mfl. 2015 for hendelser i hele landet. En
lignende analyse ble gjort med data fra Gjerdrum og nabokommuner. For 23 av de 91
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hendelsene var det mulig & hente hydrometeorologiske data fra xgeo.no som vises i tabell
2 og figur 3. Analysene viser at av 23 hendelser i perioden 1957-2020, var flere i perioder
med vannmetning over 70% og minst 3 hendelser med vannmetning over 90%.
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Figur 2. Antall leirskred og kvikkleireskred i Gjerdrum og nabokommuner gjennom
drhundrene. (kilde: www.skredregistrering.no).
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Figur 3. Romlig fordeling av leirskred og kvikkleireskred i Gjerdrum og nabokommuner i
perioden 1957-2020. For disse drene er hydrometeorologiske data tilgjengelige fra
xgeo.no (se tabell 2). (Kilde: www.skredregistrering.no).
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Tabell. 1. Antall skredtyper registrert i Gjerdrum kommune i skreddatabasen.
(www.skredregistrering.no)

Skredtype Antall
Lgsmasseskred 6
Jordskred 1
Leirskred 9
Kvikkleireskred 2
Utglidning av vei 3
Steinskred 1
Totalt 22

Tabell. 2. Oversikt over hydrometeorologiske forhold under leirskred og kvikkleireskred
som er registrert i Gjerdrum (grd farge) og nabokommuner (data fra Sokalska mfl. 2015

0g Xgeo.no)

Ar Maned Dag Skrednavn Dggnnedbgr (mm) Regn og Iting (mm) V. ning (%) lig aktivitet K er

1963 11 15 Vingerdalen 6,3 7 76 20-40 mm 3 dager fgr

1965 9 9 llang 7,7 8 78 20-40 mm

1967 3 20 Hekseberg 0 2 81

1967 4 8 Haglundveien 0 8 91 20-40 mm 3 dager fgr

1967 4 10 Nordre Nordby 0 14 86

1971 7 13 G. Dahle 0 0 26

1972 5 21 Trevarebyen 89 9 48

1973 5 9 Ask 1,8 2 70

1973 6 16 Flatner 0 0 39

1977 11 23 Nordre Nordby 6,7 0 60 Planering

1984 7 19 Hilton 0 0 42 Graving 40-60 mm 7 dager for og flere
episoder med styrtregn

1988 5 1 Sagholen 4,9 17 96

2000 11 19 Frogner 21,1 22,1 94 Ja flere nedbgr episoder (ca. 10-
12) med regn mellom 20-40 mm
og noen dager 40-60 mm i den
siste maned

2008 4 15 Rakkestad 2,1 2 87 Regn episode en uke fgr, Et
leirskred ogsa i @stfold samme
dag

2011 12 16 2,4 1 76

2012 5 20 Svensrud 0 0 60 Graving

2012 10 17 Asper gard 52 5 68

2012 11 9 Béhus 12 17 83

2016 4 20 0 0 76

2016 11 10 0 0 34

2019 9 16 0 0 58

2020 3 14 Knattendalen 2,5 3 88

2020 12 30 Ask 33 0 83

Referanse

Sokalska E., Devoli G., Solberg I-L., Hansen L., Thakur V. (2015). Kvalitetskontroll,
analyse og forslag til oppdatering av historiske kvikkleireskred og andre leirskred
registrert i nasjonal skredhendelsesdatabase (NSDB). NVE-NIFS rapport 65/2015.

Norges vassdrags- og energidirektorat, Oslo, Norge.
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7.3 Notat fra Meteorologisk Institutt

Notat
Til: NVE ved Erik Holmgqvist
Fra: Meteorologisk institutt ved Hans Olav Hygen og Jostein Mamen

Dato: 26. februar 2021

Varforholdene pa Romerike hesten 2020, med fokus pa
Gjerdrum

Det er her viktig 4 bemerke at Meteorologisk institutt ikke har noen formening om
nedber har noe som helst med skredet 4 gjore. Nar det gjelder skred og arsaker til
skred henviser vi til NVE.

Bakgrunn

I forbindelse med det tragiske skredet pa Gjerdrum har det kommet opp spersmél om
nedberen i omrédet. Under folger en analyse av to datasett, et som er direkte malt pa
Ukkestad, og et som er beregnet for Ask.

Data

Observasjoner

Meteorologisk institutt driver et omfattende observasjonsprogram som dekker hele
Norge. De nzrmeste malestasjonene er Ukkestad (ca 13 km) og Skedsmo-Hellerud (ca 11
km). Pa Ukkestad har det veert ssmmenhengende malinger siden 01.09.1965, Skedsmo -
Hellerud har veert 1 drift siden 01.10.1972, men er ikke i drift om vinteren. For den videre
analysen benyttes daglige observasjoner av nedber. Alle observasjoner er tilgjengelig pa
seklima.met.no.

Beregnede verdier
Pé nettjenesten senorge.no finner en daglige kart over blant annet temperatur og nedber,
og kan laste ut daglige verdier for ethvert punkt i Norge. Mer om metodikk og grunnlag
finner en i tjenesten.
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Resultater

Minedlig nedber
Den ménedlige nedbgren i lopet av 2020 er presentert i tabellen under. For Ukkestad er
det béde presentert i form av mm i kolonnen til venstre og % av normalen (100 =

normalen) i kolonnen til hoyre

Ukkestad malestasjon Skedsmo - Hellerud Grid fra
mm og % av normalen maélestasjon Ask imm
mm og % av normalen

Januar 75 129,3 81,1
Februar 69 150 68,9
Mars 75,3 142,1 70,7
April 26,5 58,9 38,2 81,3 33,4
Mai 40,8 71,6 47,6 80,7 46,6
Juni 104,2 155,5 122 187,7 110,1
Juli 136,4 177,1 127 154,9 137,2
August 30,4 33,8 42,4 47,6 45,3
September 72,3 76,9 85,4 90,9 78,2
Oktober 193,0 199,0 238,0 250,5 263,8
November 97,5 116,1 80,2 97,8 114,1
Desember 2287 368.,9 218,52 346,8 252,5

Ser vi pa perioden september til desember, er 2020 den nest vateste (591,5 mm), bare slatt
av 2000 (672,7 mm). 2019 kommer pa 3. plass med 542 mm.

Under er hostnedberen for de ti siste drene for bade Ukkestad mélestasjon og Ask
sentrum fra de nasjonale griddene. De viser klart, som tallene over, at det var svaert mye

nedber i oktober og spesielt i desember.

2 Uvanlig mildt veer gjorde at Skedsmo-Hellerud var i drift i desember 2020.
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Temperatur hesten 2020

Béde de tre hastméanedene september, oktober og november, og ogsé den forste

vintermaneden, desember, var mildere enn normalt pa alle verstasjonene i omradet.
Avvikene fra normalen (gjennomsnittet for perioden 1961-1990) var 1-2 grader i

september og oktober, 5-6 grader i november og 6-7 grader i desember. September 2020
var den 4. varmeste pd Gardermoen, bare slatt av 2016, 2006 og 1999. Oktober var den 6.

varmeste. Det var varmere i 2000, 1961, 1995, 2014 og 2001. November ble den nest

varmeste som er registrert, bare slatt av 2000. Desember havnet p delt 3. plass, sammen

med 2015. Det var enda varmere i 2006 og 2013. Ser vi pé hele perioden september til
desember, er 2020 den nest varmeste med 5,8 grader i gjennomsnitt. Bare 2006 er

varmere med et gjennomsnitt pd 6,0 grader. Antall dager med frost, 23, var det 3. laveste i

2020, bare slatt av 2000 (17) og 2019 (20).

68




Daglige verdier for hesten 2020

Under er et plot av daglige verdier for hasten 2020 til og med desember. Plottene viser at
det har vaert mange dager med nedber og mye nedber i oktober, november og desember.
Ser en pé desember er det klart at det var mye nedber 1 omradet 1 dagene for skredet (her
ma det gjores oppmerksom pé at METs observasjoner gjores klokken 08.00 og gjelder for
de foregaende 24 timer). Dette stottes ogsa av nedber pé stasjoner som ligger lengre unna.
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k1 08, var totalt 72,3 mm. Dette er den hayeste 3-degnsnedberen som er registrert pa
Ukkestad om vinteren, og har en beregnet returperiode pa rundt 100 ar. Ogsa 4-

deognsnedberen fra 27. til 30. desember, 85,3 mm, har en returperiode pa omkring 100 ar.

Perioden september til desember 2000 var, som nevnt, enda vétere, med totalt 673 mm

mot 592 mm i 2020. Sterste 4-degnsnedber 1 2000 var 86,3 mm, mellom 18. og 21.
november. Sterste 3-degnsnedber var 73,3 mm mellom 18. og 20. november. Sterste
degnnedber var 38,2 mm, som ble registrert 10. oktober.
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Observerte klimaendringer

Ut fra Meteorologisk institutt sine sider er felgende graf hentet ut. Den viser utviklingen i
arsnedber i pa Ostlandet relativt til normalen. Grafen viser en ekning pé ca 10% relativt
til normalen.

HE:?
Nedber i % av normalen Hetsoralogisk
@stlandet - Ar oo institutt
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140-]
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Oppsummering

Observert nedber i pa Ukkestad og beregnet for Ask viser at det var svaert mye nedber
hesten 2020, og spesielt desember. Det var ogséd mye nedber i dagene for skredet.
Observasjoner av klima over tid viser ogsa en gkning i nedber. Om dette har noe med
skredet a gjore har Meteorologisk institutt ingen formening om, her henviser vi til
fagkompetanse hos NVE.

Mer om klimaendringer og grunnlag for klimatilpasning finnes i klimaprofil Oslo og
Akershus pd www.klimaservicesenter.no
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7.4 Ekstremnedbor

Paregneli

g g Meteorologisk
Ekstremnedbgr (felt) = institutt
Nedbgrfelt:
Tistilbekken

1) Normal &rsnedbgr (basert pa verdier fra normalkart):
PN ~ 850 mm

2) M5(24t) / PN ~ 5,9 % ===> M5(24t)
~50 mm

3) Paregnelige 24 timers

nedbgrverdier
Ars- | jan, | mar, | jun, | sep,
verdi | feb, | apr, jul, okt,
des | mai [ aug | nov
M5 (Arsti 1| 0.59] 0.57| 0.9] 0.86
d)/
M5(Ar)
M5 (mm) 50 30| 28] 45| 43
M10 55 35 30 50 50
(mm)
M25 65 40 40 60 60
(mm)
M50 75 50 45 70 65
(mm)
M100 85 55 50 80 75
(mm)
M200 95 65 60 90 85
(mm)
M500 115 75 70 105 100
(mm)
M1000 125 85 80 120 115
(mm)
PMP 235 175 170|225 - 220
(mm) >235
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4) Paregnelige n-timers nedbgrverdier

4.1)
Arsverdi:

Antall
timer

(n)

12

24

48

72

96

n timer /
24 timer

0.37

0.46

0.66

0.81

1.24

1.38

1.55

M10
(mm)

20

25

35

45

55

70

75

85

M25
(mm)

25

30

45

55

65

80

90

100

M50
(mm)

30

35

50

60

75

95

105

115

M100
(mm)

30

40

55

70

85

105

115

130

M200
(mm)

35

45

65

75

95

120

130

145

M500
(mm)

45

55

75

95

115

145

160

180

M1000
(mm)

45

60

85

100

125

155

175

195

PMP
(mm)

85

110

155

190

235

290

325

365

4. 2) jan, feb, des:

Antall
timer

(n)

1

2

12

24

48

72

96

n timer /
24 timer

0.37

0.46

0.66

0.81

1.24

1.38

1.55

M10
(mm)

15

15

25

30

35

45

50

55

M25
(mm)

15

20

25

30

40

50

55

60

M50
(mm)

20

25

35

40

50

60

70

80

M100
(mm)

20

25

35

45

55

70

75

85

M200
(mm)

25

30

45

55

65

80

90

100

M500
(mm)

30

35

50

60

75

95

105

115

M1000
(mm)

30

40

55

70

85

105

115

130

PMP
(mm)

65

80

115

140

175

215

240

270
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4. 3) mar, apr,

mai:

Antall 1 2 6 12 24 48 72 96
timer

(n)

n timer / 0.37| 0.46| 0.66( 0.81 1 1.24 1.38( 1.55
24 timer

M10 10 15 20 25 30 35 40 45
(mm)

M25 15 20 25 30 40 50 55 60
(mm)

M50 15 20 30 35 45 55 60 70
(mm)

M100 20 25 35 40 50 60 70 80
(mm)

M200 20 30 40 50 60 75 85 95
(mm)

M500 25 30 45 55 70 85 95 110
(mm)

M1000 30 35 55 65 80 100 110 125
(mm)

PMP 65 80 110 140 170 210 235 265
(mm)
4. 4) jun, jul, aug:

Antall 1 2 6 12 24 48 72 96
timer

(n)

n timer / 0.37| 0.46| 0.66( 0.81 1 1.24 1.38| 1.55
24 timer

M10 20 25 35 40 50 60 70 80
(mm)

M25 20 30 40 50 60 75 85 95
(mm)

M50 25 30 45 55 70 85 95 110
(mm)

M100 30 35 55 65 80 100 110 125
(mm)

M200 35 40 60 75 90 110 125 140
(mm)

M500 40 50 70 85 105 130 145 165
(mm)

M1000 45 55 80 95 120 150 165 185
(mm)

PMP 85 110 155 190 235 290 325 365
(mm)
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4. 5) sep, okt,

nov:

Antall 1 2 6 12 24 48 72 96
timer

(n)

n timer / 0.37| 0.46| 0.66| 0.81 1 1.24 1.38 1.55
24 timer

M10 20 25 35 40 50 60 70 80
(mm)

M25 20 30 40 50 60 75 85 95
(mm)

M50 25 30 45 55 65 80 90 100
(mm)

M100 30 35 50 60 75 95 105 115
(mm)

M200 30 40 55 70 85 105 115 130
(mm)

M500 35 45 65 80 100 125 140 155
(mm)

M1000 45 55 75 95 115 145 160 180
(mm)

PMP 80 100 145 180 220 275 305 340
(mm)

5) Justering fra punkt til areal-verdi.

De gitte verdier gir punktnedbgr for et "representativt" fiktivt
punkt i feltet.

For felt p& ca. 2 kv.km fies et grovestimat av arealnedbgr ved
& multiplisere

punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor" ARF:

ANTALL 1 2 6 12 24 48 72 96
TIMER:

ARF (2 0.95( 0.96| 0.97( 0.98| 0.99| 0.99| 1.00( 1.00
kv.km.)

6) Neermeste malestasjon: 4280 SKEDSMO II (PN = 770
mm/ar)

7) Maksimal observert nedbgr i omradet (valgte
stasjoner i perioden 1871-2020) : 88,1 mm

Malt ved: 4260 SKEDSMO - HELLERUD den 09.07.1973

8) Kommentarer:

Det ma presiseres at de gitte verdier for MT og PMP er basert
pa et relativt sparsomt datagrunnlag. Verdiene ma derfor bare
betraktes som et grovestimat.

Data er gyldig per 11.02.2021 (CC BY 3.0), Meteorologisk

institutt (MET)
kdvh@met.no
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7.5 Oversikt, simulerte tidsserier
Simulerte serier med hastighet skalert mot tetthet elvenettverk (VO, 8.7 * 10-5 m/s)

Kolonner i simres-fil:

nn

("yr","mnt","day","hr","min",
"p","t","qobs","qtot","qP","qIP","qBog","SCA","SWE","L_P","L_IP",

"Def P","Def IP","sm_P","sm_IP","ea P","ea IP","qtot mm","sm_Bog","ea Bog","rivs
tate","L _bog","SCA2","SWE2","wes1","wcs2","ss1","ss2", "qOF")

Hvor de ulike forkortelsene star for:
1: "yr", Ar
: "mnt", Maned

: "day", Dag

S N ]

:"hr", Time

5: "min", Minutt

:"p", Nedber [mm]

: "t", Temperatur [°C]

: "qobs", observert vannfering [m3/s]

NeRe S e

: "qtot", simulert total vannfering [m?/s]

10: "gP", simulert vannfering P-areal [m?/s]

11: "qIP", simulert vannferin [P-area [m?®/s]

12: "qBog", simulert vannfering for myr [m?/s]

13: "SCA", Snedekningrad P-areal[ fraksjon]

14: "SWE", Sngens vannekvivalent P-areal [mm]

15: "L _P", Grunnvannsinnhold P-areal [mm], inkl overland flow
16: "L _IP", Grunnvannsinnhold IP-areal [mm], inkl overland flow
17: "Def P", Underskudd, grunnvann P- areal [mm)]

18: "Def IP", Underskudd grunnvann [P-areal [mm]

19: "sm_P", markvann P-areal [mm]

20: "sm_IP", markvann IP-arreal [mm]

21: "ea_P", aktuell fordampning P-areal [mm]

22: "ea IP", aktuell fordampning [P-areal [mm]

23: "qtot mm", total avlep i [mm]

24: "sm_Bog", markvann i myr [mm]
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25: "ea_Bog", fordampning [ myr [mm)]

26: "rivstate", vann I elvenettverk [mm]

27:"L_bog", grunnvann I myr [mm]

28: "SCA2", Snedekningrad IP-areal[ fraksjon]

29: "SWE2", Sngens vannekvivalent IP-areal [mm]

30: "wes1", fritt vann i sng P-areal [mm)]

31: "wes2", fritt vann I sng [P-areal [mm]

32: "ss1", grunnvannsinnhold uten overland flow P-areal [mm]

33: "ss2", grunnvannsinnhold uten overland flow IP-areal [mm]

34: "qOF" vannfering overland flow [m?/s]

Simulerte serier med SeNorge2018

Ikke urbanisert: \\nve.no\fil\h\HB\HB-
modellering\DDDtestbenk\DDD Urban\utdata\Ask\FinalVelocity\simres 2.001 Krfoss
VO_1h SNDA P Gshl.csv

Urbanisert: \\nve.no\fil\h\HB\HB-modellering\DDDtestbenk\DDD Urban\utdata\Ask\
FinalVelocity simres 2.001 Krfoss VO _1h SNDA PIP Gshl.csv

Simulerte serier med SeNorgeV?2

Ikke urbanisert: \\nve.no\fil\h\HB\HB-
modellering\DDDtestbenk\DDD Urban\utdata\Ask\FinalVelocity\simres 2.001 Krfoss
VO_1h SNDAV2 P Gshl.csv

Urbanisert: \\nve.no\fil\h\HB\HB-
modellering\DDDtestbenk\DDD Urban\utdata\Ask\FinalVelocity\simres 2.001 Krfoss
VO _1h SNDAV2 PIP_Gshl.csv

Heoydedata 2020
https://hoydedata.no/LaserInnsyn/ProsjektRapport?filePath=%5C%5Cstatkart.no
%5Choydedata orig%5Cvol10%5C4241%5Cmetadata%SCGjerdrum%20Ullensa
ker%20Nannestad%205pkt%202020_Prosjektrapport.pdf
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file://nve.no/fil/h/HB/HB-modellering/DDDtestbenk/DDD_Urban/utdata/Ask/FinalVelocity/simres_2.001_Krfoss_V0_1h_SNDA_P_Gsh1.csv
file://nve.no/fil/h/HB/HB-modellering/DDDtestbenk/DDD_Urban/utdata/Ask/FinalVelocity/simres_2.001_Krfoss_V0_1h_SNDA_P_Gsh1.csv
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file://nve.no/fil/h/HB/HB-modellering/DDDtestbenk/DDD_Urban/utdata/Ask/FinalVelocity/simres_2.001_Krfoss_V0_1h_SNDAV2_P_Gsh1.csv
file://nve.no/fil/h/HB/HB-modellering/DDDtestbenk/DDD_Urban/utdata/Ask/FinalVelocity/simres_2.001_Krfoss_V0_1h_SNDAV2_P_Gsh1.csv
file://nve.no/fil/h/HB/HB-modellering/DDDtestbenk/DDD_Urban/utdata/Ask/FinalVelocity/simres_2.001_Krfoss_V0_1h_SNDAV2_P_Gsh1.csv
file://nve.no/fil/h/HB/HB-modellering/DDDtestbenk/DDD_Urban/utdata/Ask/FinalVelocity/simres_2.001_Krfoss_V0_1h_SNDAV2_PIP_Gsh1.csv
file://nve.no/fil/h/HB/HB-modellering/DDDtestbenk/DDD_Urban/utdata/Ask/FinalVelocity/simres_2.001_Krfoss_V0_1h_SNDAV2_PIP_Gsh1.csv
file://nve.no/fil/h/HB/HB-modellering/DDDtestbenk/DDD_Urban/utdata/Ask/FinalVelocity/simres_2.001_Krfoss_V0_1h_SNDAV2_PIP_Gsh1.csv
https://hoydedata.no/LaserInnsyn/ProsjektRapport?filePath=%5C%5Cstatkart.no%5Choydedata_orig%5Cvol10%5C4241%5Cmetadata%5CGjerdrum%20Ullensaker%20Nannestad%205pkt%202020_Prosjektrapport.pdf
https://hoydedata.no/LaserInnsyn/ProsjektRapport?filePath=%5C%5Cstatkart.no%5Choydedata_orig%5Cvol10%5C4241%5Cmetadata%5CGjerdrum%20Ullensaker%20Nannestad%205pkt%202020_Prosjektrapport.pdf
https://hoydedata.no/LaserInnsyn/ProsjektRapport?filePath=%5C%5Cstatkart.no%5Choydedata_orig%5Cvol10%5C4241%5Cmetadata%5CGjerdrum%20Ullensaker%20Nannestad%205pkt%202020_Prosjektrapport.pdf
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