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1. INNLEDNING

I de nye damforskrifter inngdr bl.a. beregning av dimensjo-
perende flom og "paregnelig maksimal flém". Disse flom-esti-
mat skal fastsettes pd grunnlag av en analyse av de ugunstigst
mulige kombinasjoner av meteorologiske og hydrologiske forhold.
Dette krever kjennskap til bl.a. observerte og sannsynlige
ekstreme nedbgrverdier for ulike nedbgrfelt.

I DNMI's arbeidsnotat "KLIMA 20" [1] ble det beskrevet en mulig
fremgangsmadte for beregning av "paregnelig maksimal nedbpr-
hpyde" (PMP) for norske milestasjoner. Utgangspunktet er en
metode (her kalt: NERC - metoden) utviklet for Storbritannia-
[2]. Forelgpige analyser tyder pi at metoden ogsi gir realist-
iske resultater for norske forhold, men det gjenstidr ennid en
del testing og raffinering for metoden kan taes rutinemessig i
bruk. ' ' B

,Arbeldet med nye. damforskrlfter er 1m1d1ert1d i full gang, Og
DNMI har allerede fitt en del foresp¢rs1er om ekstremverdl'-‘
-estimater . avnnedb¢r.forwulike nedb¢nfe1t. .De- v1kt1gstefnedb¢r
S - estimat somv¢nskes_i¢fofbindelse’med;beregningene;av ékspreme :
flommérvér: | | | o

, a) 24 tlmers verdi for 1000 érs og péregnellg maksimal nedber .
pd arsbasis. :
"b)TZM timers verdl for 1000 érs og péregnellg maksimal nedb¢rlv
'»jfor spe31e11e érstlder. .

 -'¢);1000 érs og PMP - verdl for andre varlgheter enn 24 tlmer.
fid)fNedb¢rfor1¢p i ekstrem episoder.- :

’ e)'Omregnlng fra punktnedbwr til arealnedb¢r.

f) Opplysninger om representatlve nedb¢rstaSJoner for feltet
~ og om maksimal observert nedber i omrédet.

I denne rapporten vil det bli gitt en presentasjon av en fremgangs-
midte som kan brukes, - med eksempler p& praktisk beregnlng av '
ekstremverdier for ulike punkt/nedbgrfelt. ' '



2. NERC - METODEN.

Fremgangsm3ten for beregning av "piregnelige" ekstreme nedb¢h-;g‘
verdier for norske milesteder/nedbgrfelt, tar utgangspunkt i éﬁ
metode utviklet for Storbritannia i regi av National Environment
Research Council, NERC [2]. Datagrunnlaget var vesentlig stgrre
enn det vi har til disposisjon i Norge. Det besto av degnlige
nedbgrdata fra 600 stasjoner med gjennomsnittlig datarekke p& 60
dr, og 6000 stasjoner med 10 3rs serie av dggndata. Dette til-
svarer de¢gnlige nedbgrhgyder for ca. 100 000 stasjonssér. I til-
legg foreld det data over korttidsnedbgr (< 1 times opplesning)
fra ca. 200 stasjoner, og manedssummer for ca. 1000 supplerende

stasjoner.

Analyser av dette store datamaterialet fra Storbritannia [2],
viste at forholdstallet MT/M5 kunne fremstilles som en funksjon
kun av M5, dvs. uavhengig av varighet av nedbgrepisoden.

Tab. 1 Forkortelser og definisjoner.
PN: Normal 3rlig nedbgrheyde i perioden 1921 - 1960.

MT: Nedberverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang
i lgpet av T ar.

M5: Nedbgrverdi med gjiennomsnittlig gjentagelsestid en gang
i lgpet av 5 ir.

M100: Nedbgrverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang
i lgpet av 100 Ar.

M1000: Nedbprverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang
i lppet av 1000 3r.

PMP: P3dregnelig maksimal nedbgrverdi.

Det ble i [2] pdvist at forholdstallet MT/M5 varierte svakt med
geografisk beliggenhet, og det ble presenteht ett sett med for-
holdstall for England og Wales, og ett for Skotland og Nord-
Irland. Forelgpige analyser tyder pd at verdiene for Skotland og
Nord-Irland gir best tilpasning til norske forhold.

Eftersom MT/M5 = f(M5) er MT = M5.f(M5), og denne funksjonssam-
menheng er vist grafisk i fig. 1. Det kan nevnes at for norske
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Fig. 1 Paregnelig ekstremnedber (M 100, M 1000 og PMP) som funksjon
av M 5 - verdi (fra [2] ). ' o




nedbgrstasjoner varierer 24 timers M5 - verdier fra ca. 20 mm pa
1566 Skjdk, og til ca. 140 mm p2 5035 Samnanger og 8020 Lurgy
(se fig. 5). Av fig. 1 vil det fremgs at til M5 = 20 mm svarer
M100 = 55 mm, M1000 = 88 mm og PMP = 178 mm. Til M5 = 140 mm
svarer M100 = 204 mm, M1000 = 271 mm og PMP = 380 mm. Dvs. for
norske m3lestasjoner vil pAregnelig maksimal nedbgrheyde i lepet
av 24 timer ifglge NERC - metoden variere mellom 178 og 280 mm.

Ifplge [2] kan p3regnelig ekstrem nedbgr i lgpet av T Ar beskri-
ves med god tilnermelse med formelen:

| c+[1n(T-0.5)-1.5]
(1) MT = MS.e

Det er i [2] pAvist at faktoren c i lign. (1) er en funksjon av
M5. Den funksjonelle sammenheng er vist grafisk i fig. 2.
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Fig. 2 Faktor c i lign. (1) som funksjon av M 5 - verdi.



For 3 unngéd problemet med at mdletidspunktet k1 08 (07) deler en
nedbgrepisode i to, er det i Storbritannia lagt mest vekt p3 3
Studere ekstrem nedber i lgpet av 2 de¢gns-perioder. Fra mdlese-
riene med korttidsdata er det funnet en-times verdier, og fra
datamaterialet fra 7000 stasjoner er det funnet minedsverdier.
Fra de beregnede M5 verdier i lgpet av 1 time, 2 degn og 1

mdned, er det.sd i [2] gitt omregningsfaktorer for estimering av
M5-verdier for vilkérlige varigheter.

Eftersom det for norske forhold er stgrst interesse for 2u tim-
ers-verdier, har vi forelgpig funnet det méSt hénSiktsmessig'é
legge hovedvekt p3 beregning av péregheligeAnedb¢rh¢yder i lepet
av 24 timer. For ~omregning fra 1 nedb¢rd¢gn (k1 .08 -'08) til vil-
kdrlig 24 timers periode er det benyttet den Justeringfaktor pa
1.13 som er anbefalt av WMO [3] (For Storbritannia er det i [2]
-funnet en tilsvarende Juster1ngsfaktor pé 1.11. Det er ‘ikke
usannsynlig at en slik justeringsfaktor vil variere regionalt i
Norge. . Dette hiper vi & kunne avklare 31den)

Tab, 2 gir en grov og forenklet over31kt over Justeringsfaktorer
som er gitt i [2] for omregning av M5-verdier til andre nedb¢r-w-
varlgheter enn 24 timer. Verdiene for varigheter p& over 2H '
“timer er i dette notatet omregnet fra 2 d¢gns til 24 timers ref-
'eranse._ Verdlene for varigheter under 24 timer er i [2] strengt
tatt 1kke en funksjon av PN, men av geograflsk beliggenhet.

" Bruk av verdlene i tab. 2 for norske forhold v11 bli kommentert
i kap 8 og kap. 9.



Tab. 2 Forholdstall mellom M5 (n timer) og M5 (24 timer) (fra[2]
Normal 3rsnedbgr (1941-1970) i 100 mm

).

5-6 6-8 8-10 10-14 14-20 20-28 28-40 >u0
M5(1h)/M5(24h) 0.4 0.41 0.25 0.2 0.20 0.27 0.22 0.16
M5(2h)/M5(2kh) 0.54 0.50 0.45 0.40 0.38 0.36 0.33 0.25
M5(6h)/M5(24h) 0.72 0.68 0.65 0.61 0.60 0.56 0.52 0.45
M5(12h)/M5(24h) 0.85 0.82 0.80 0.78 0.77 0.76 0.72 0.69
M5(2d)/M5(2kh) .11 1.14 1,18 1.22 1.25 1.27 1.30 1.37
M5(48h)/M5(24h) 1,18 1.21 1.25 1.29 1.22 1.35  1.38 1.45
M5(72h)/M5(24h) 1.29 1.32 1.40 1.46 1.51 1.54 1.60 1.71
M5(96h)/M5(24h) 1.40 t.47 1.57 1.66 1.7 1.77 1.86 2.01
M5(192h)/M5(24h) 1.80 1.91 2.11 2.31 2.44  2.53 2,68 2.90

Det fremgér av tab. 2 at for en stasjon med normal Srsnedbgr p3
f.eks. 1200 mm, vil 48 timers M5-verdi vere ca. 20 % heyere enn
24 timers verdien, mens 6 timers verdien er ca. 60 4 av 21 tim-
ers verdien. Det er interessant & merke seg at 1 times verdi

for stasjoner med PN&500 mm utgjwr nesten 50 % av 24 timers ver-

d1en

Grunnlaget for estimatene i [2] av piregnelig maksimal nedber

" (PMP) er dels omhyllingskurver for observerte og beregnede ek-
stremVerdier, og dels'betraktningeb'dver hvor meget vann som kan
felles ut av atmosferen 1 gltte t1d51nterva11 Det'ef'mullg at
- -DNMI's nedb¢rvarslingsmode11 kan brukes t11 3 gi estlmat av

' maksimal nedb¢rutfe111ng ‘over ullke omréder i- Norge Men bl.a.
pé grunn ‘av problemer med & ta hensyn til stabilitet- (konvektlv

nedbgr) og maksimalisering av input-parametre (fordellng av vind,

'fuktighet og temperatur) er slike beregninger ikke utfert fore-

lgpig.
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3. SAMSVAR MELLOM ESTIMAT VED NERC - METODEN OG ANDRE METODER.

Overensstemmelsen mellom piregnelige 2U timers nedb¢rverd1er i
Norge beregnet ved h.h.v. NERC - metoden og Gumbel's ekstrem-
verdifordeling er belyst i [1]. Det fremgikk at det var godt
samsvar mellom estimatene fra de to metodéne; ~ med korrelasjons-
koeffisient hpyere enn 0.98 bide for M100 og M1000(n=43). Det
var dog en svak tendens til at NERC - metoden ga litt lavere est-
imat enn Gumbel for stasjoner med hgye M100 og M1000 verdier, og
litt hgyere estimat for stasjoner med lave M100 og M1000 verdier.

- Til beregning av PMP fra serier av nedbgrdata fra individuelle
. m3lestasjoner, anbefaler WMO [4] en statistisk metode utviklet av.
Hershfield [5], der piregnelig maksimal nedbgr er gitt ved:

(2) PMP He"‘s"\‘icld = P + K hd SP

der P og Sp er h.h.v. middelverdi og standardavvik av de 3rlige
observerte maksimumsverdier pd en stasjon, og K er en faktor-som
»aﬁhénger .av nedbgrvarighet.og sterrelse pd P. (For: 1 dggns nedbgr
pa norske _stasjoner varierer K fra ca. 15 til ca. 19, cfr. fig;

- 5.8.1 [ah. ‘ ' P

Fig. 2 viser”spredningsdiagfam mellom 24 timers PMP - verdier for
“norske . stasjoner, beregnet ved h. h.v. NERC .og- Hershfleld's metod-.
er. KorrelaSJonskoeff1s1enten mellom estlmatene fra de, to metod-
ene er 0. 93 (n=49). Det fremgér av flg 3 at for PMPyegc st¢rre
.édn ca._220 mm gir Hershfleld's metode. noe heyere PMP - verdier
enn NERC = .metoden. Avviket er sterst for 8020 Lur¢y, der PMP
382 mm, mens PMPHe,gﬂwu _566 .mm. De prlkkede 11n3er i fig. 3.

NERe ™

’ v1ser at det bare for et fétall staSJOner er st¢rre avv1k enn 25%

A mellom de to metodene._ha_ -

b, REDUKSJONSFAKTOR FOR OMREGNING FRA PUNKTNEDB@R TIL AREAL-
NEDBQR.

Fremgangsmdten beskrevet i kap. 2 gir estimat av psregnelig eks-
trem Qggggnedb¢r. For & kunne gi estimat av ekstrem arealnedber
trengs for det ferste punktverdier for ett eller flere represen-
tative punkter i det aktuelle omrdde. Derefter md disse punkt-

estimatene justeres for "samtidighet" ved hjelp av en "areal-

reduks jons-faktor"™, ARF..
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Fig. 3 Sammenheng mellom paregnelig maksimal ett-degns nedber beregnet
ved NERC - metoden [ 2] (absé_iss’e) og ved Hershfield's metode
[a].

Datagrunnlag: Dggnlige nedbgrverdier fra 49 norske malestasjoner.

U
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For Storbritannia ble det funnet [2] at ARF for et gitt omride og
_ gitt nedbgrvarighet ikke varierte nevneverdig med gjentagelses-

periode T. Det ble pdvist at variasjonen i ARF med nedbgrvarig-
het og omrddestgrrelse var den samme for et vidt spekter av om-
rider i Storbritannia. Disse variasjonene i ARF for nedb¢bvarig-
heter fra 1 minutt - 25 de¢gn, og for omrddestgrrelser fra 1 km?*
30 000 km¥er oppsummert i[2]. Et lite utdrag av ARF verdier fra
[2] er gjengitt i tab. 2.

Tab. 3 Arealreduksjons~faktor (ARF) som funksjon av nedbgrvar-
ighet og omridestgrrelse (fra tab. 5.2 og fig. 5.1 1[2]).

OMRADEST@RRELSE (KM%)

Varighet 1 10 100 300 1000 10000
10 min 0.93 0.83 0.59 0.47 0.32 -

1 h 0.96 = 0.91 0.79 0.71 0.62 0.4
2h 0.97 0.93 0.84 0.79 0.73 0.55
6 h 0.98  0.96 0.90 0.87 . 0.83 L 0.73
12 h 0.99 0.97 - 0.92 0.90 0.86 ' 0.80
24 h 099  0.97 - 0.94% - 0.92 0.89 0.82
18 h - 0.98 0.96 0.94 0.91  0.86
96 h - 0.99° 0.97  0.96  0.93 - 0.88
192 h - - 0.98 0.97 0.95 0.90

Det synes & vere god overensstemmelse mellom ARF-verdiene i [2]
‘og tilsvarende ARF-verdier funnet i andre land [6], [7]. Ogs3
ARF-vérdier basert pd Plumatic-data fra Oslo-omridet [8] er i
rimelig overensstemmelse med verdiene i[2].

Det_kén ikke utelukkes at ARF-verdiene i Norge vil variere regio-
nalt; For varigheter pa 12 timer eller mer,.er det ikke usann-
’sYnIig ét arealreduksjonenAer stgrre i omrider med mye konvektiv
nedbgr enn i omradder der store nedbgprmengder til en stor grad
skyldesAOPOgrafiske effekter. '



5. 24 - TIMERS MS-VERDIER I NORGE.

Ved DNMI er det p.t. tilbakepunchet dggnlige nedbgrhe¢yder fra ca.
1895 - d.d. for 49 nedbgrstasjoner. Beliggenheten av disse sta-
sjonene er vist pid fig. U4, Fra nedbgrseriene fra disse stasjonehe
er det beregnet 3drs- og arstidsverdier av M5 for varigheter fra

1 - 30 dggn. M5 - verdiene for 1 nedb¢rd¢gn er Justert til 3
gjelde for vilkarlige 24 timers intervall v.hj.a. justeringsfak-
toren 1.13 (se kap. 2). Den geografiske fordeling av M5(24h)

verdier 'er vist i fig. 5.

Det fremgdr av fig. 5 at det er et klart regionalt megnster i
M5(24h) - verdier i Norge. De laveste verdier, 30 - 50 mm fore-
kommer ved stasjonene i nordlige og ¢st1ige strok av @¢stlandet,
samt i Finnmark og stgrstedelen av Troms. Hgyest verdier fore-
kommer i maksimumsonen for nedbgr pi Vestlandet og i Nordland; med
M5(24h) - verdier pa over 130 mm.

' .IsolinJene i fig. 5 viser kun det storstilte m¢nster basert pa
49 mélepunkter, 0g det er ikke tatt hensyn t11 f. eks. .topografi.
Et tettere nett med mdlepunkter v111e trollg gitt langt flere

n_detalJer 1 isolanemmnsteret

: ‘Det v11 fremgé at 1solln3em¢nsteret i fig. 5 har mange llkhets—

' trekk. med isohyetm¢nsteret til normal 3rlig nedbwrh¢yde (PN) -1

) 'Norge Dette kartet er gJengltt i fig. 6, og ‘er basert pé et
’ ’langt tettere staSJonsnett enn fig 5. Pa dette kartet er det
ogsd’ i ‘stor grad tatt hensyn tll terrengets 1nnv1rkning pé ned-
:'b¢rfortelingen.' ‘ . ' S ; :

Fig 7 v1ser isollngemwnsteret for forholdstallet M5(2Mh)/PN,
Det - fremgér at den sterke gradient i M5(2uh) - verdler pé Vest-
‘landet” og i Nordland pé det nzrmeste er ellminert e I det
sterke gradientfeltet for M5/PN ved 0910 Foldal -~1566 Skjék
betyr en endring i M5/PN med 1% enhet’ s, en- endrlng i M5 - verdi
med mindre enn 5 mm). Fig. 7 viser at M5(24h) ytterst pd
Vestlandskysten utgjer ca. 4% av normal 4rsnedber, mens den i
nordlige deler av @stlandet utgjer over 10% av éhsnédb¢ren.

Ved hjelp av fig. 6 og fig. 7 er det mulig 4 estimere M5(24h) -
verdi for vilkdrlige punkter i Norge, og M100, M1000 og PMP -

verdier kan si estimeres fra fig. 1 eller fra lign. (1).
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Fig. 4 Stasjonéoversikt.

Tidsrom
fra- til

1896~ 1978
1883-1979
1896-1978
1897-1978
1896~ 1982
1896-1978
1901-1978
1896-1979
1895~ 1964
1897-~1978

'1897-1966

1896-1967
1896~1982
1896-1978
18961982

1896-1978 -

1896~ 1978
19001978
18961979
1903-1978

18961978

19031978
1901-1979
1901-1979
19041978
1896-1978
1900-1979
1939-1979
1896-1982
1907-1979
1896-1978
1899-1982
1896-1978
1896-1979

1896-1978

1907-1976
1896-1979
1R96-1982

" 1896-1982

1922-1979
18961979
1896-1979
1908-1982
1897-1979

1896-1982

1896-1979
1907-1979
1836-1979
1896-1978

Ant. PN
e (mm)
82 555
97 792
83 730
82 774
&1 361
82 h62
78 534
84 302
T0 640
82 802
‘T0 726
72 764
87 699
83 1003
87 812
82 1138
23 1348
79 1661
© 8k 20185
76 2043
82 1655
76 1uba
79 2421
79 2167
15 1958
82 1639
80 2752
'S ] 3230
87 6oh
T3 2928 77
83 1700
B4 Tu67
832 1535
8y 868
83 1115
73 77
- 8y 6u9
87 1100
87 1225
57. 2715
84 975
B4 1220
75 794
83 1321
87 587
84 572
72 403
84 Lu2
az 398

Nedbgrfelt som er brukt som regneeksempler i kap. 10 er merket med A, BogC.
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Fig. 5 24 timers M 5 - verdier (mm)
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For Storbritannia er det utarbeidet kart over forholdstallet
M5(2d)/PN[2]. Dette forholdstallet varierer fra ca. 5% p8 vest-

kysten-av-—Skotland-og Wales, til ca.-9% pa-kysten-av-Sergst= - ——
England. Omregnet til M5(24h)/PN svarer dette til variasjon fra

ca. 4% p3 vestkysten (dvs. omlag som pd vestkysten av Norge), til

ca. 8% i de tgrreste omridder i (st-England. Dette er omlag som i

omrdder i Norge med tilsvarende &rsnedbe¢r (nordlige del av
@st-Norge, Finnmarksvidda).

Bide fordelingén av M5(24h) - verdier og av forholdstallet
M5(24h) /PN viser sdledes omtrent samme gst-vest variasjon, og er
av omlag samme stgrrelsesorden bdde i Norge og Storbritannia.
Spennvidden i normal Arsnedber i'Storbritannia er ogsd omtrent
som i Norge, med verdier pd over 4000 mm i maksimumssonen pi

- vestkysten, og til under 500 mm i de nedbgrfattigste stregk p3
gstkysten. '

..Disse likhetstrekk i fordelingen av normal Jdrsnedber og M5 - .
verdier, samt det relativt gode samsvar mellom M100- og M1000-
verdier mellomgNERC og Gumbel-metoden (kap: 3), bestyrker antag-
eisen om at NERC-metoden vil gi realistiske estimat av pérégne—
lige ekstreme nedbgrverdier ogsd i Norge. -

6. PAREGNELIG MAKSIMAL NEDBPR I L@PET AV 24 TIMER IANORGE.

‘N&r M5 --verdien for et punkt er kjent, kan pArégnelig maksimal
nedbgr eStimereé v;hj.a. fig. 1. For de 49 mdlesteder det ér
beregnet ‘M5(24h) - verdier for, er PMP(24h) plottet inn pd fig.
8. Det fremgdr at PMP(2Lh) verdien varierer fra under 200 mm i
 nord1igéfdé1er av Pstlandet og pid Finnmarksvidda, til over 375 mm
i maksimumssonen for nedbgr pd Vestlandet og i Nordland. (I Stor-
bfitaﬁnia'varierer PMP(24h) fra ca. 250 mm pd ¢stkysten av
Skotiand-og'indre deler av @st-Engiand, til over 350 mm pi vest-
kysten av Skotlénd og over 400 mm i enkelte omrdder i Wales og

' S¢rvest-England (Cornwall) [2] ).

P43 samme mdte som for M5 - verdiene, gir isolinjene i fig. 8 bare
det storstilte regionale mgnster for PMP(24) - verdiene. Det er
ikke tatt hensyn til f.eks. topogréfi ved trekking av isohyetene,
og det faktiske isohyetmgnster vil ha langt flere detaljer enn

fig. 8 antyder.




Fig 8 Paregnelig maksimal nedber (mm) i lepet av 24 timer.




Fig. 9 Forholdstall (i prosent) mellom paregnelig maksimal 24 timers

nedber og normal arsnedber.



Fig. 8 viser at det er sterke gradienter i PMP -~ isolinjene p3
Vestlandet og i Nordland. Disse gradienter blir til en stor grad
eliminert ved 3 betrakte forholdstallet PMP(24h)/PN (fig. 9)
isfedet for PMP(24h). Det regionale mgnster for dette forholds-
tallet viser verdier pd 12-15% i maksimumssonen for nedbg¢r p2
Vestlandet og i Nordland, og nzrmere 60% i nordlige deler av {st-
landet. Dvs. i Foldal - Skjidk omrddet utgjor péregnelig maksimal
nedbgr i lgpet av 24 timer over halvparten av normal 3Ars-nedbor.

7. ARSTIDSVARASJONER I M5(24h) - VERDIER.

For flomberegninger er det viktig 8 vite hvilke ekstreme nedbgr-
verdier som kan forventes til ulike 3rstider. I det foreliggende
datamateriale er det bereghet separate M5(24h) - verdier for fpl-
gende 3rstidsinndeling: Sommer (juni, juli, aug), Hest (sep, okt
nov, des (desember er regnet som hgst-mined av regnetekniske Ar-
saker)), Vinter (jan, feb, mar) og Vir (apr, mai). For hver av
disse drstider er forholdstallet mellom 24 timers - verdier av
M5(8rstid)/M5(8r) beregnet.

Verdiene for sommer er vist i fig. 10. De viser at sommerstid

er M5 - verdiene i mesteparten av (stlandsomrddet og Finnmarks-
vidda 90-100% av 3rsverdien, mens de i midtre Vestlandsstre¢k (¢st
for maksimumssonen for nedbgr), og pd kysten fra Mgre-Troms er
under 609%. “

Hestverdiene (fig. 11) utgjer over 90% av Arsverdiene av M5 for
hele kyststrekningen fra Oslofjorden til Troms. P3 Finnmarks-

vidda er M5 - verdiene under T0% av drsverdiene, og i nordlige

deler avA®stlandet under 60%.

Vinterstid (fig. 12) er M5 - verdiene 80-90% av &rsverdiene i en
sone like innenfor kysten pad strekningen fra Boknafjorden og til
Troms. Vinterverdiene pa Finnmarksvidda er under 40% av 3rsver-

diene, og i indre ¢stlandsstrek under 30%.

Om varen (fig. 13) er det forholdsvis smd regionale variasjoner
i forholdstallet M5(vAr)/M5(3r); - fra under U40% i nordlige del
av @stlahdet, til ca. 55% i s¢rlige deler av (stlandet og langs
kysten nordover til Lofoten.



SOMMER

Fig. 10 og 11

Forholdstall (i prosent) mellom &rstidsverdi og &rs-

verdi av M 5 (24 h).
Fig. 10: Sommer (Jun, Jul, Aug),

Fig. 11:

Hgst (Sep, Okt, Nov, Des)



VINTER

VAR ‘
£ 2, G

Fig. 12 og 13 Forholdstall (i prosent) mellom irstidsverdi og arsverdi

av M 5 (24 h).
Fig. 12: vinter (Jan, Feb, Mar), Fig. 13: VAr (Apr, Mai).
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8. PAREGNELIG NEDBPR I NORGE FOR ANDRE VARIGHETER ENN 24 TIMER.

*‘*4~—--“4Iﬂutgahgspunktet~kan~verdiene?i~tabr~2»brukes~tilwé¢finnerMS'-
verdier for andre varigheter enn 24 timer. Forelgpige erfaringer
fra norske stasjoner tyder imidlertid p& at for varigheter pi
mindre enn 24 timer gir MS - verdier fra tab. 2 for heye estimat
av MT og PMP, og for varigheter ps over 24 timer blir estimatene
for lave. Forholdstallet MT/M5 gker nemlig med minkende M5 -
verdi, (efr. fig. 1). For kortere varigheter enn 24 timer, dvs. at
M5(n timer)<M5(24h), blir fe¢lgelig MT og PMP - estimatene ikke
redusert i samme grad som M5 - verdien i tab. 2, og for varigheter
over 24 timer blir MT og PMP - verdiene redusert sterkere enn M5 -
verdien.

Ved hjelp av Gumbel's ekstremverdifordeling er det beregnet M100

- verdier for n = 24, 48, 72, 96 og 192 timer for stasjonene i
fig. 4. Gruppemidler av forholdstallet mellom M100»(n timer) og
M100(24 h) -er i fig. 14 fremstilt som‘funksjon<av<n0f@alfén5ned-
bgr. Tilsvarende verdier (fra tab. 2) for M5 fré Stoﬁﬁﬁifannia er
vist ved stiplede 11n3er i fig. 14, Overensstemmelsen mellom
kurvene i fig. 14 er brukbar men tendensen til ¢kende forholds-
tall med gkende érsnormal er ikke s3 klar for de norsle‘som for de

britiske stasjoner. . . - f'_f. i

I f¢lge [?] skal forholdstallene i tab. 2 brukes pa M5(24h),,og
‘fra de derav fremkomne M5(n ‘timer) kan s3 MT(n tlmers) verdlene
beregnes fra: f eks fig. 1. Forholdstallene mellom sllke M100(n.
timer) og M5(24 h) - verdier gir (bortsett fra for érsnedb¢r >
2800 mm) 1angt dérllgere tllpasnlng til norske forhold enn .,'

i forholdstallene mellom M5 - verdler '

Inntll det foreligger mer- data for norske stas1oner, v11 v1 der-.
for anbefale- at forholdstallene i tab. 2 brukes dlrekte pa eks-;'
4tremverd1'- estlmatene (dvs. MT og PMP), og ikke pé M5 - verdlenp
Men det md- presiseres at de fremkomne verdier for MT(n tlmer) og

‘PMP(n timer) forel¢p1g mi betraktes som meget grove estlmat
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Heltrukne Kurver: M 100 (n timer) / M 100 (24 h) fra Gumbel analyse av data
fra 48 norske mdlestasjoner.

Stiplede Kurver: M 5 (n timer) / M 5 (24 h) fra Storbritannia (fra [2]).
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9. OBSERVERTE EKSTREME NEDB@RH@YDER I NORGE.

““I“fig. 15 er det gitt en grov oversikt over de heyeste observerte

dpgnlige nedbgrhegyder i Norge. Oversikten er ikke fullstendig, og
for perioden 19U44-1956 er det bare med data for noen f3 stasjoner.

Oversikten viser at det over store deler av landet er observert
over 100 mm nedbgr i lgpet av ett degn. I maksimumssonen for ned-
bpr pd Vestlandet er det enkelte steder milt over 200 mm p3 ett
degn (4790 Indre Matre: 220 mm den 26/11-1940, 5652 Hovlandsdal:
208 mm den 26/11-1940). Bade p3d Se¢rlandet, i Mgre og Romsdal og

i Nordland er det mdlt 170 - 190 mm pd ett degn.

Ogsd 1 sgrvestlige strek av (stlandet er det mdlt over 100 mm p3
ett degn, og pd flere stasjoner i midtre og nordlige deler av fst-
landet er maksimal degnverdi i intervallet 80 - 100 mm. To sta-
sjoner i de nedbgrfattige strek (drsnormal < 550 mm) i nordlige

-deler av @stlandet har m31t over 100 mm p3-ett- d¢gh, nemlig 0910

Foldal - (126 mm den 28/5-1935) og 0872 Atnasjg (116 mm den 24/8-

1940).

I'Tboms ef#det"mélt oVerH100'mm i lgpet av ett dggnmytterst pé

“kysten Ved Bur¢ysund like ¢st for”Torévég Fyr ‘ble det malt 107
mm den 2/9 1928 -1 Flnnmark er det ikke observert d¢gnverd1er pa

over 80 mm, - med ett unntak: P& 9767 Levajok ble-det m3dlt 103 .mm

”fden 3/9 .1907. (I tab. 8 i [9] stér LevaJok oppf¢rt med 112 5 mm 1
'1¢pet av 7 timer den 14/9-1907. Denne verdl er fe11 og. efter

gransking av dagbokutskriftene er det grunn til 3. sette sp¢rsméls-

. tegn ogsé ved de 103 mm den 3/9 Denne observasjonen kan 1m1dler—

tld 1kke helt avvises)

'Vlfig 16 viser observerte ekstremverdler for ullke varigheter
"Verdiene er dels basert pé nedb¢rsta330nenes rapporterlng av

nsterke regnskyll" (se [9]), og dels p3 data fra Plumatic- pluv1-
ografer. Heller ikke fig. 16 er basert pé et,fullstendig data-
materiale, eftersom deler av DNMI's datalager p.t. er vanskelig

" tilgjengelig. Observasjonene av "sterke regnskyll" .er ogsd be-

heftet med endel usikkerhet, serlig i tidsfikseringen ved korte
varigheter. - '




09
59 | 193 )
N /1002
%

58

o
-,
&
&

0 /-.A\»
(o

\“

| 9%
A\

3

g O 2

4

N0

Fig. 15 Sterste observerte degnlige nedberheyder (mm)
Datagrunnlag: Samtlige norske malestasjoner 1895 - 1982, men ikke komplett
datasett.
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MIDLERE NEDB@RINTENSITET (mm/min)
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'Fig. 16 Oversikt over de sterste observerte nedberheyder (mm) i Norge

Alle nedber-

i lepet av varigheter fra 1 minutt til 30 degn.
verdier er omregnet til mm/min. ‘
Datagrunnlag: ® Manuelle nedbgrmilinger, bl.a. av ";terke regnskyll”
A Plumatic-registreringer (fra [10], supplert med data fra
1980 - 1982)

x ‘Tntarnnlert 1 times verdi for Smestad 6/8 - 1980. se 117 .



NAr disse restriksjoner tas i betraktning, m2? det sies 3 vzre re-
lativt god overensstemmelse mellom observasjonene av sterke regn-
skyll og Plumatic registreringene. At Plumatic - verdiene ligger
litt lavere enn noteringene av "sterke regnskyll" kan til en stof'
grad forklafes med at stasjonstetthet og observasjonsrekke er ve-
sentlig mindre for Plumatic - stasjonene enn for manuelle sta-

sjoner.

Noteringene av sterke regnskyll kan brukes til 3 belyse forholds-
tallene i tab. 2 for varigheter p4 mindre enn 24 timer. Som et
eksempel gjengis i tab. U4 maksimale observerte verdier for tre
stasjoner p3 Sgrlandet. Disse stasjoner har normal Arsnedbgr pa
ca. 1200 mm, og M5(24h)=s 80 mm.

Tab. 4 Observerte "sterke regnskyll" og forholdstall (A) mellom nedber i
lepet av n timer og 24 timer.
(For symbolforklaring, se tekst).

varighet Observert sterkt regnskyll (fra [9]) n timers
k . Aobs AHS ANERc
n timer Lokalitet Verdi (mm) Varighet verdi (mm)
1 ' Tovdal ’ 65 " _ 55 min 65 0.37 0.32 .0.42
2 Tovdal 90 2t 40 min 70 0.40 0.40 0.51
6 -} Tvedestrand 105 6 t 105 . 0.61 0.61 0.69
12 Mykland 128 11 t ) 128 0.74 0.78 0.83
24 Mykland 173 ) 24 t 173 - - -

Kolonnen Ag, gir forholdstallet mellom observert maksimal nedber
i 1¢pet av n timer og i 1¢pet'év 24 timer, og Ang gir tilsvarende
forholdstall for -M5 fra tab. 2. Kolonnen Ayge. .gir forholdstallet
mellom M1000 - verdier beregnet ved fgrst 3 redusere M5 - verdien
méd faktorene Ays:y og sd beregne tilhgrende M1000 -'verdier fra
fig. 2.

De tre stasjonene pi Se¢rlandet ligger s3 ner hverandre at verdiene
i tab. U kan antas 4 gi observerte ekstremverdier for samme omride.,
Eftersom tilpasningen er bedre mellom A,,, og Ayg €nn mellom Aobs
08 Aygge » understreker tab. U4 konklusjonen i'kap. 8 om at for-
holdstallene i tab. 2 bgr brukes direkte pé ekstremverdi - esti-

matene.
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10. PRAKTISK BEREGNING AV MT OG PMP FOR PUNKT/FELT.

101 Nedbgrfelt: —BORDALEN (TOKKE) (merket A pd fig. U4) —

1) Normal 3rsnedbgr (fra fig. 6) PN=1200 mm
2) M5(24h)/PNa-5.5% (fra fig. 7) M5(24h)ez 66 mm
3) Paregnelige 24 - timers nedbgrverdier

SOMMER H@PST VINTER ViR
BR (J,J,8) (S,0,N,D)  (J,F,M) (B,M)
M5(arstid)/M5(3r)* 1.00  0.70 0.86 0.75 0.45
M5 (mm) , 66 46 57 50 30
M100 (mm)#*#* . 108 80 96 85 55
M1000 (mm)** 158 120 142 129 87
PMP (mm)** 270 230 255270 240 177

¥Forholdstallene er hentet fra fig. 10 - 13

®%*MT og PMP - verdier for ulike M5 - verdier beregnet .fra
fig. 1 eller lign. (1)

3fﬁ) P8regnelige n - timers nedbgrverdier

Antall timer (n) 2 6 12 24 48 72 96 192
Nedbgrforholdstall® A '

f timer/24 timer  0.40 0.61 0.78 1.00 1.29 1.4 1.66 2.321
M100 (mm) 43 66 84 108 139 158 179 250
M1000 (mm) 63 ° 96 133 158 204 231 262 265
PMP kmm)*- 108 165 211 270 348 -394 448 62U

*Forholdstallene er hentet fra tab. 2, og er brukt dlrekte
pé 24 timers verdiene av M100, M1000 og PMP.

5) Areal - reduksjon (fra tab. 3, eller fig. 5.1 1 Eﬂ)
Areal av nedbgrfelt: 200 km*

Varighet (timer) 2 6 12 24 48 72 96 . 120
Areal reduksjons- ' o ' S
faktor 0.81 0.88 0.91 0.92 0.95-0.96 0.96 0.97

6) Maksimal observert degnverdi i omridet (fra fig. 15):
ca. 130 mm. '
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10.2 Nedbgrfelt: NESJQEN (merke£ B pad fig. 4)
1) Normal arsnedbegr (fra fig. 6) PNx900 mm
2) M5(24h)/PNe6.2% (fra fig. 7) M5(24h)=56 mm
3) Paregnelige 24 - timers nedbgrverdier :

SOMMER H@ST VINTER VAR

AR (J,J,A) (S,0,N,D) (J,F,M) (A,M)
M5(4rstid)/M5(4r): 1.00 0.95 0.71 0.55 0.47
M5 (mm) .56 53 B 10 31 26
M100 (mm)¥*#* 95 90 71 57 49
M1000 (mm)¥** 140 134 109 - - 89 78
PMP (mm)*# 254 247 254 211 182 162

#Forholdstallene er hentet fra fig. 10 =13,
##MT og PMP - verdier for ulike M5 - verdier beregnet fra
fig. 1 eller lign. (1), .

4) Péregnelige n - timers nedb¢rverdiérvz

‘Antall timer (n) 2 6 12  2U 48 72 96 . 192

fNéder‘erholdstall* o
o timer/24 timer  0.45 0.65 0.80 1.00 1.25 1.40 1.57 2.11
M100 (mm) 43 62. 76 95 119 133 149 200
M1000 - (mm) 63 91 112 140 175 196 220 295
PMP_(mm) - 114 165 203 254 318 356 399 536

f¥Eorholdstallene er hentet fra tab. 2, og er brukt direkte
p& 24 timers verdiene av M100,.M1000 og EMP. .-

5) Areal reduksjon (fra tab. 3, eller fig. 5.11 [3)
~ *_ Areal av nedbgrfelt ikke oppgitt.

6) Maksimal obéehveft’d¢gnyérdi i omraddet (fra fig. 15):

ca. 75 mm .
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10.2 Nedbgrfelt: KVANNDALSVATN (merket C p3 fig. 4)
1) Normal drsnedbgr (fra fig. 6) PNg2500 mm

2)  M5(24nh)/PNeb.5% (fra fig. 7) M5(24h) = 112 mm

3) Péregnelige 24 timers nedbgrverdier.

AR SOMMER  HQST VINTER VAR

(J,J,A)  (S,0,N,D)  (J,F,M)  (A,M)

M5 (Arstid)/M5(3r)* 1.00  0.59 0.93 0.83 0.54
M5 (mm) 113 67 105 ol 61
M100 (mm)*# 171 110 161 147 101
M1000 (mm)** 232 160 221 20l 148

PMP_(mm)%* 35 271 2343345 315 263
¥Forholdstallene er hentet fra fig. 10 - 13
®¥MT og PMP - verdier for ulike M5 - verdier er beregnet fra

fig. 1 eller lign. (1)

4) P3regnelige n - timers nedbgrverdier

Antall ‘timer (n) 2 6 12 24 48 72 96 . 192

Nedbgrforholdstall¥* ' , ,

n timer/24 timer  0.36.°0.56 0.76 1.00 1.35 1,54 1777 253

M100 (mm) 62 96 130 171 231 "263 “"303 432

M1000 (mm) .84 130 176 232 213 357 U411 . 587
_ PMP.(mm) 124 193 262 345 . 466 531 611 872

&Forhdidstaliene er hentet fra tab. 2, og er brukt direkte o
pd 24 timers verdiene av M100, M1000 og PMP.

5) . Areal éedukéjon (fra tab. 2, eller fig. 5.1 i [2])
Areal av nedbgrfelt: 16 km?*

Varighet (timer) 2 6 12 2y 48 72 96 192
Areal-reduks jons- » o
faktor 0.92 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99

6) Maksimal observert degnverdi i omridet (fra fig. 15):
ca. 150mm
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11. GJENSTAENDE OPPGAVER.

Metoden som er beskrevet i dette notatet er bare p3 et forelgpig
stadium. Det gjenstdr 3 teste og raffinere en rekke aspekter ved
metoden. Men arbeidet er tidkrevende, og DNMI har allerede fitt
foresppgrsler om 3 gi "pAregnelige ekstremverdier" for en rekke
nedbgrfelt. Som det forh3pentligvis vil fremgd av dette notatet,
synes NERC - metoden, - med visse modifikasjoner, - 3 gi realist-
iske verdier ogs3 for norske forhold. Det er derfor grunn til 3
tro at videreutvikling av metoden ikke vil fgre til store endring-

er i ekstrem - estimatene.
Arbeid med metoden som vil bli forsgkt utfgrt i nzr fremtid er:

a) Testing og raffinering av metoden; - bl.a. ved & tilbake-
punche data fra flere stasjoner, og ved & utnytte det punch-
ede datalager av deggnnedbgr for perioden 1957 - d.d.

b) Studere forhold mellom ekstrem nedbgr i lg¢pet av n timer og i
lgpet av 24 timer. For varlgheter st¢rre enn 24 timer vil de
d¢gn11ge nedbgrdata bli brukt, mens data fra DNMI's ca. 50
Plumatic (v1ppep1uviograf) - stasjoner vil bli brukt.for

e kbrtehe,vanighetery' |

1q) Unders¢ke1se av nedbgrforlep i ekstrem - episoder.
’ (Kommer nedbgren jevnt fordelt over hele episoden? Finnes

det noen typlske regionale’ mmnstre? osv)

_d)_:Teoretlske beregnlnger over hvor meget vann som kan felles ut
- av bestemte tidsintervall.

e) SJekklng av NERC's Arealreduksgons - faktor i norske nedber-
- ffelt

f) Detaljstudier av enkelte ekstrem -'episoder.

12. EFTERORD.

Tove Lahggérd takkes for renskriving og korrekturlesing av manu-
skriptet, og Kolbrun Jonsdottir for rentegning av figurene.

Utviklingen av NERC-metoden for norske forhold har foregdtt i nart
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