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SAMMENDRAG.

Derme rapporten er utarbeidet i regi av prosjekt A-143 "Pdregnelige
Maksimale Nedbgrverdier"” som Det norske meteorologiske institutt
(DNMI) har utfert for Vassdragsregulantenes Forening (VR) . DNMI har
tidligere publisert en rekke andre rapporter i forbindelse med dette
prosjektarbeidet for VR , Dbl.a. rapportene <4> , <9 , <10> , <11>
og <13> . :

Internasjonalt er det i bruk en rekke metoder for estimering av
"pdregnelig maksimal nedbgr" (PMP) , og 1 derne rapporten gis det
en kort oversikt over noen av disse metodene . Metodene er dels
statistiske og dels fysisk-dynamiske . Estimering av sd ekstreme

beskrive med eksakte metoder . Ingen av de foreliggende metoder kan
derfar gi noen endelig fasitverdi for PMP ,- samtlige metoder har
alvorlige svakheter . En ytterligere ulempe er at ingen av metodene
gir noe mil for usikkerheten i PMP-estimatene .

For to punkt og fire felt pd Vestlandet og @stlandet er det utfeort
estimat av PMP med ulike metoder . Sammenligning av estimatene gir
grumnlag for & antyde et mil for stgrrelsesorden av PMP og av usikker-
heten 1 estimatene . _

Far feltene pd Vestlandet var middelverdien av estimatene med de fire
metodene a) - d) ca. 3§0mnforfeltA1pé250km og ca. 315 mm

for felt Bl pd 3500 km” . Varlasjonskoeffisientene var h.h.v. 7

og 5 prosent . For de to feltﬁne pd @stlandet var middelverdien ca.
205 mn for felt A2 pd 2000 km“ og ca. 180 mm for felt B2 pd 5250

xm®; med variasjonskoeffisienter p4 h.h.v. 11 og 12 prosent .
Puriktestimatene for Sammanger og Glgtvola ga midlere 24-timers PMP-
verdier pd h.h.v. 405 og 285 mm , med variasjonskoeffisienter pa
h.h.v. 9 og 35 prosent .

Med de beregnede PMP-verdier for Norge blir forholdstallene PMP/MI100 .
og maks.obs./PMP for 24-timers purkinedbgr omlag de samme som i
"heslektede anrdder” i USA . For 24-timers punktnedber er det bare 11
milesteder i Norge som har mdlt nedbgrverdier som utgjorde mer emn
60 % av PMP-verdien . Det hpyeste forholdstall (69 %) hadde Mykland 1
Bust-Agder . Forholdstallene mellom PMP og "100 ars verdi" varierer
fra ca. 1.6 pd Vestlandet til ca. 3.5 1 indre strgk av @stlandet og
Finmmmarksvidda .

Ti1 rutineberegninger av PMP har DNMI benyttet en modifisert versjon
av en metode utviklet i Storbritannia . For de felt som er vurdert ,
viser resultatene i demne rapporten at estimatene med derme metoden

er i rimelig godt samsvar med verdiene fra de gvrige metodene .
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1 . INNLEDNING .

Ved dimensjonering av damanlegg skal "paregnelig maksimal tillgpsflom
" legges til grunn for beregningene ved kontroll av dammens sikkerhet
mot brudd " < 1> . Denne maksimale tillgpsflom skal vare forérsaket av
en paregnelig maksimal nedbgrhoyde (PMP) og tillagt eventuell sng-

- smelting . Paregnelig maksimal flom skal fastsettes pd grunnlag av en
analyse av ugunstigste kambinasjoner av meteorologiske og hydrologiske
forhold . Det er derfor klart at PMP er en viktig sbprrelse ved
estimering av flommer og flomvannstander .. '

Paregnelig maksimal nedbgr er definert som "den teoretisk sterste
nedbprmengde som for en gitt varighet er fysikalsk mulig over et gitt
nedbgrfelt til en gitt tid av aret " < 2> . Internasjonalt blir det
brukt to vidt forskjellige strategier for beregning av PMP :

a) . STATISTISKE METODER BASERT PA MALTE NEDBORVERDIER .
b) . MAKSIMERING AV TEORETISK UTFELLBAR NEDBOR FRA ATMOSFRREN .

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) har tidligere publisert
endel rapporter om bide observerte og paregnelige ekstreme nedbpr-
verdier . Ved DNMI blir PMP beregnet ved en statistisk metode utviklet
i Storbritannia < 3> . En oppsumering av norske erfaringer med denne
metoden er gitt i < 4> , og eksempler pa bruk av metoden er gitt i en
rekke DNMI-Fagrapporter , f.eks. < 5> , < 6> 0g < 7> .

I denne rapporten vil hovedvekten bli lagt pa beskrivelse av metoder
og eksempler pd beregning av PMP ved maksimering av atmosfarens

fuktighetsimmhold . I kapittel 2 blir det gitt en kort beskrivelse av
metoden sam brukes i USA for beregning av PMP . Derne metoden ("WMO-
metoden") er utferlig beskrevet i to manualer fra WMO < 2> og < 8> ,

og er oppsummert i en DNMI-rapport < 9> .

I kapittel 3 presenteres forsgk med WMO-metoden i to felt 1 Norge .
Det gis ogsa en kort oppsummering av tre statistiske metoder for
estimering av ekstrem-nedbpr (kapittel 4) , og i kapittel 5 og 6 er
det gjort forskjellige sammenligninger av PMP beregnet ved "WMO-
metoden" og ulike andre estimat av ekstremnedber .




2. BEREGNING AV PMP VED MAKSIMERING AV UTFELLBAR VANNMENGDE. I
ATMOSFEREN ("WMO-METODEN") .

2.1 Innledning.

Kapittelet vil gi en detaljert beskrivelse av hvordan PMP
beregnes etter WD’s metode <2> , <8> . Dette innebmrer & skissere
npdvendig datagrunnlag og maksimeringsprosessen . Det vil bli gitt
flere kommentarer spesifikke for : vdre beregninger av 24 timers PMP
pa Vestlandet og @stlandet ( kapitlene 3.1 og 3.2 ) . Vi henviser
til rapporten < 9 > for fler illustrasjoner og informasjoner am
metoden . Kapittelet avsluttes med drpfting av metodens svakheter .

2.2 Datagrunnlag .

Utgangspunktet for DNMI“s beregninger av PMP ved WMO-metoden
er et spesifisert nedbgrfelt med gitt arealstorrelse Jhoydefordeling
i feltet , avlgpsverdier og eventuelle tilleggs-data .

Feltet avtegnes pd et stasjonskart og man far avgjort hvilke nedbgr- ,
klima - og automatstasjoner samt kontinuerlige nedbgrskrivere (i eller
nzr feltet ) som kan gi data ved beregningene ( se stasjonskart og
feltmarkering i figur 3.1 ) .

~ Neste steg er & undersgke data for stasjonene for & plukke ut
episoder med store nedbgrmengder . Forut for beregningene gjengitt
i kapitlene 3.1 og 3.2 ble det benyttet oversikter over maksimale
observerte 1 og 2 degns nedbgrsummer . N&r de ekstreme episoder er
datert , md alle tilgjengelige stasjonsdata finnes for hver episode .
Slike data er stasjonshgyde , duggpunkt-temperatur TD , wvind og
nedberhwyder R for flere varigheter og areal . :

Maksimal observert n timers arealnedbpr ( n=1,6,12,24,....timer ) md
fastsettes ved bruk av kontinuerlige nedbprregistreringer som
pluviogrammer eller Plumatic - data . Varstasjonenes observasjoner av
12-timers og 1 dpgns nedbgrsummer anvendes nar registreringer ikke er
mulig & benytte . I kapitlene 3.1 og 3.2 ble 24 timers -nedbgrsum
fastsatt vha. 1 og 2 dpgns nedbgrsummer ( se kolonnene for OBS24 i
tabellene 3.2-3.4, 3.8-3.10 ) . ‘ , '

I hver nedbgrepisode skal i hht. WMO-metoden <2> , <8> representativ
maksimal 12 timers persistent duggpunkt TD1 beregnes i feltets
innstrgmningsomrdde . Dette innebwrer & beregne et middel av flere
stasjoners duggpunkt (reduserte til havnivd fer midling) og demne
middelverdien md ha vert vedvarende 1 minst 12 timer i episoden .
Beregningene i kapitlene 3.1 og 3.2 ble basert pd dpgn-midler av
duggpunkt og middelet ble beregnet innenfor den 24 timers periode som
hadde stgrst nedbgrintensitet .

Ifplge WMO skal klimadata for en lang periode ( helst opptil 100 ars
data ) undersgkes for & gi mdnedsvise maksimalt observerte 12 timers
persistente duggpunkt TD2 1 feltet . Observasjoner fra
godvarssituasjoner mid elimineres . Datarekker p& 30 4r (1957-1986)
ble brukt til & bestemme TD2 som oppgitt i kapitlene 3.1 og 3.2 . Ved
fastsettelse av TD2 ble det anvendt krav om at midlere degnlig
skydekke skulle overstige 6-8/8 og at 1 dpgns nedbgrsum skulle vare
over 1 mm . Flere av de fastsatte verdier er underestimert som folge
av at det er brukt kun 30 &rs dataserier . Stasjonsverdiene av TD2
ble reduserte til havnivd og deretter plottet inn i diagram .




Arstidsvariasjon i maksimal duggpunkttemperatur for en stasjon og et
felt er gitt 1 figurene 3.2 og 3.4 .

Reduksjon av duggpunkttemperaturer til 1000 hPa-nivd er foretatt
etter diagram gitt i figur 2.1 i WMO-manualen < 8 > . For felter
(med middelhgyde H) mellam havnivd og 1000 meters hgyde over havet
betyr dette temperaturendring 0.5 - 0.65 grader Celsius per 100m ,
avhengig av temperatur i nivdet H .

2.3 Maksimeringsprosessen .

Representativt duggpunkt TD1 og maksimalt duggpunkt TD2 ( reduserte
til 1000 hPa-niva ) for nedbgrfeltet omregnes til vanninnhold W1 og
W2 (se kolomnene W1l og W2 i tabellene 3.2-3.4 og 3.8-3.10) . Tabellene
A.1.1 og A.1.2 i WD-manualen < 8 > gir vanninnhold som antall mm
utfellbart vann i mettet pseudo-adibatisk atmosfare fra 1000hPa -
nivd ( ner havniva ) opptil 300 hPa-niva ( ca. 8500 moh ) . Nir W for
et felt er bestemt ved gitt TD , md W reduseres med vanninnholdet i
den fiktive luftspylen fra havniva opp til feltets hgydenivd . Dette
skyldes at tabellene gir vanninnhold i luftsgyler fra havniva og opp

til en gitt heyde .

Fplgende eksempel vil belyse det ovenstdende . Et felt med
midlere duggpunkttemperatur 17.0 (redusert til 1000hPa-nivd) wvil ha
vanninnhold 40 mm i en mettet luftsgpyle mellom 1000hPa og 30ChPa .
Feltets middelhgyde 800 m gj¢r at vi md@ redusere for vanninnholdet i
spylen fra havnivd til 800 moh , her 10 mm . Vaminnholdet fra
felthgyden 800m og opp til 300hPa er 30 mm .

Observert nedbgr R av varighet n timer blir multiplisert med

forholdstallet W2/Wl og gir maksimert nedbgprhgyde Rm . Vi har i
kapittel 3 konsentrert oss am & maksimere 24 timers observert nedber
for & f3 anslag for 24 timers PMP . :
Dersom WO-metoden skal folges helt ut , skal det ogsd maksimeres for
vind . Man md fastsette representativ midlere 24 timers wvind V1 i
feltet i hver episode og maksimal observert 24 timers middelvind V2 .
Verdien V1 vil som regel vare en av flere mulige imnstrgmnings-
retninger for fuktighet . Separate maksimal-vindverdier -avhengig av
innstrgmningsretning m& fastsettes . Rm multipliseres med forholds-
tallet V2/V1 og man far et endelig anslag pd PMP .

I praksis blir vindmaksimering ofte utelatt pé grunn av problemer
med 4 £4 gode estimater for VlogV2 ( se < 8 > ) . Man bgr kjemne
vindfordeling mellom bakkeniva og 1000 - 1500m over bakken da man vil
unngd & benytte bakkevind i estimatene . Svekkelse eller intensivering
pga orografi er ogsd vrient 4 inkorporere i VI og V2 . I mange
situasjoner vil vind - og fuktighetsmaksimering tilsammen gi et over -
maksimert resultat .

I kystnzre felt kan man forsgke & beregne forstetilnemminger av
V2/V1 ved vinddata fra fyrstasjoner ( 3-8 observasjoner per dogn )
eller eksponerte flyplasser ( 1 times observasjoner ) samt radiosonde-
data (2 sonderinger per dggn) . Slike data alene gir ingen justering
for topografiske virkninger 1 feltet men vil gi et tilnarmet
forholdstall mellom episodens storstilte vindfelt og et maksimalt
observert vindfelt av samme retning . I Norge md maksimal vind plukkes
ut fra 30-40 ars serier , hvilket svekker muligheten for & finne den
maksimale verdi .




2.4 Generaliserte PMP-estimat .

I USA blir metoden som er beskrevet i 2.2 og 2.3 benyttet til
4 beregne PMP for individuelle nedbgrfelt og til & fastsette PMP -
estimat for store omrdder som amfatter tallrike nedbgrfelt av ulik
storrelse . De sistnevnte estimat blir referert til som "generalized"
eller "regional estimates" . Resultatene fra slike regionale analyser
kan fremstilles pd to mater .

Den ene gir ut pd 3 presentere en rekke ischyetkart for PMP
for ulike varigheter og ulike arealstprrelser , sdkalte generaliserte
PMP-kart . Den andre maten er & gi en rekke relasjoner som muliggjer
‘beregning av PMP for en gitt lokalitet . Ett eller flere indeks-kart
blir brukt for & fremstille geografisk variasjon til de nedvendige
parametre for ulike arealstgrrelser og varigheter . Den forstnevnte
metode er hyppig brukt i ikke-orografiske omrader , mens den siste er
vanlig i omrdder hvor topografien spiller en v:.ktig rolle i nedbgr -
prosessen . :

En vanlig fremgangsmdte er & utarbeide generaliserte PMP-
estimat for store regioner og deretter bruke disse analysene til PMP -
beregning for individuelle nedbgrfelt . En omfattende redegjg¢relse for
beregningsmetodikken er gitt i kapittel 5 i WMO-manualen < 8 > . Det
papekes at slike generaliserte analyser gir en rekke fordeler , men at
de "require a considerable investment of time" !

En vurdering av npdvendige bakgrunnsdata som trengs for & utarbeide
generaliserte PMP-oversikter for Norge basert pd WMO-metoden er gitt i
en DNMI-Fagrapport <10> .

2.5 Svakheter ved WMO-metoden .

WO-metoden gir en fysisk-dynamisk mulighet til & finne PMP
ut fra observerte nedbgprhpyder 1 situasjoner med tilnErmet kjent
fuktighet og vind ( uttrykket "tilnzrmet" henspeiler pd den relativt
svake opplgsning i tid og ram av observert fuktighet og vind ) .

En fundamental innvending mot metoden , er den subjektivt betingede
fastsettelse av maksimale duggpurﬂd:bmperaturer I USA eliminerer
manhwyedugggxmktsanerobsexveretpétypiskegodvazrsdager.
Man forsgker & plukke ut verdier som er observert under sirkulasjons-
mpnster naer identisk med sirkulasjonen under ekstremepisoden .

I vare beregninger er TD2 fastsatt uten & sortere for sirkulasjons-
retninger men det er satt krav am et dpgnmidlet skydekke pa 6-8/8 samt
1 dogns nedbgrsum over 1 mm . Vi benyttet dataserier pd 30 ar til
fastsettelse av TD2 . Et strengere utvalgskrav , for eksempel 8/8
skydekke og 1 dogns nedbgrsum over 30 mm , ville ha redusert det
eksisterende materiale for mye .

Et for svakt kriterium for fastsettelse av maksimale duggpunkt
vil lett gi for hgye maksimale duggpunkt TD2 og dermed for hoye
anslag pd PMP . Det er nzrliggende 4 sortere duggpunktdata ut fra
flere sirkulasjonsretninger og samtidig sette krav am 8/8 skydekke
og en "stor" 1 dogns nedbgrsum . En slik sortering forer til at det
statistiske materialet reduseres sd mye at vi kan risikere & fastsette
for lave TD2 .




Et godt eksempel pa motsetning mellom ekstremepisoder og situasjoner
som gir maksimale duggpunkt har vi fra felt nar Stplsheimen pa
Vestlandet . 1 dpgns punkinedbgrsumer over 100 mm 1 juli ti1l
september observeres i kraftige SV - V 1luftstrygmmer . Det skjer en
betydelig orografisk intensivering av nedogr og de typiske
duggpunkttemperaturer er 4-10 grader Celsius (redusert til havniva) .
De observerte maksimale duggpunkt , 16 - 18 grader Celsius , er
observert i svake S-SQ@ luftstrgmmer med tilnermet ingen orografisk
intensivering ( stedvissvekkelse ) avnedbor . 1 dogns nedbgrsummer
er sjelden over 15 mm . .

I metoden inngdr bakkedata til & fastsette duggpunkt-
temperaturer . I mange versituasjoner ( isar hgst-vinter-var ) vil
deler av nedbgrfeltet og innstrgmningsomrddet ligge i kalde bunnskikt
pga. at stagnant kald luft ikke blir amg¢rt eller forflyttet for
og under varmluftspassasjer . Som et eksempel kan man ha duggpunkt -5
grader Celsius ved bakken mens varmluften 500 m lenger oppe har et
duggpunkt pd +5 grader C . Bakkedata fra kalde bumnskikt er 1lite
representative for fuktigheten i en luftsgyle over feltet . De vil
medfgre at midlere duggpunkt TD1 og dermed vamninnholdet W1 i en
nedbgrepisode blir satt for lavt slik at W2/Wl samt maksimerings -
resultatet Rm blir for hgyt .

I nedbgrepisoder med kalde bunnskikt vil det vere best a  fastsette
TD1 for et nivd over det kalde skiktet og deretter redusere TD1-
verdien til havniva . Dette krever tilgang pd radiosondedata hvilket
er urealistisk for mange felt . Data fra nerliggende verstasjoner
som ligger over kaldluften kan i noen tilfeller brukes til & fastsette
™1 .

Verdiene for vanninnholdene W1 og W2 er basert pd en mettet pseudo -
adiabatisk atmosfzre mellom havniva og 300hPa (ca.8500mch) . I flere
situasjoner vil nedbgrutfelling komme fra skikt med mindre wvertikal
utstrekning samt at utfellingen kan variere betydelig gjennom skiktet.
I maksimalsonen for nedbgpr pd Vestlandet , er en stor del av nedbgren
rent orografisk betinget . Dette skyldes i hgy grad utfelling fra
orografiske skyer pa fjellenes loside . Ved "seeder-feeder effekten"
foregdr utfelling fra et gvre skylag og nedbgren vil pd sin wvei ned
svart effektivt fange opp skydrdper i underliggende orografiske skyer.
Fplgelig kan et skikt som utgjor en liten del av luftsgylen mellom
havnivad og 8500 mch bidra med en stor del av den utfellbare vannmengde
i en nedbgrepisode .

Mer spesielt vil metoden feile pd steder der hgy nedbgr kan skyldes
"spillover"-effekt , dvs. der nedbgr som felles ut pd losiden av et
fjell forskyves mot fjellets leside. Duggpunkttemperatur fra 1lesiden
vil vare lite representativ for fuktigheten i den 1luft som strgmmer
mot fjellets loside .

I de tilfeller midlere 24 timers vind beregnes er det liten
dognlig tetthet av observasjoner til 4 fastsette pdlitelig 24 timers
verdier . Radiosonder gir data 2 ganger dpgnlig , mer uvanlig 4
ganger dpgnlig . Bakkestasjoner observerer 3-4 ganger per dgogn , mens
flyplasser har timesvise observasjoner ( noen observerer 1_kke fra
sent kveld til tidlig morgen ) . Bakkevindsdata fra kyststrgk kan i
noen grad anvendes mens data fra imnland ofte md unngds ved estimering
av 24 timers vind . Untak md vare szrlig godt eksponerte steder ,




helst i hoyereliggende stxgk av. imnlandet . Justering for orografisk
svekkelse eller intensivering av vinden gjor estimeringene ytterligere
kampliserte . ) .

Metoden er avhengig av at cbserverte 24 timers nedbgrsummer
er bestemt sa ngyaktig som mulig . Oftest foreligger det ikke
kontimuerlige nedbgrregistreringer fra et felt og varstasjonenes 12
timers og 1 degns nedbgrsummer blir for darlig grumnlag til & gi




3. EKSEMPLER PA BEREGNING AV PMP I NORGE VED "WMO-METODEN" .

3.1 Msksimering av ekstreme nedbgrepisoder pd Vestla_.g\;;':'iret .

3.1.1 Innledning.

I kapittel 2 ble "WMO-metoden" beskrevet . Vi testet denne
metoden ved & beregne maksimert 24 timers punkt- og arealnedbor i
maksimumssonen for nedbgr pd Vestlandet . Maksimering mht.? fuktighet
ble utfort for et punkt ( stasjon 5035 Samnanger ) @y for to felt
spesifiserte som Al/Bl i figur 3.1 . Det ble 3k, arealreduksjons-
faktorer for de to felt og vi undersekté = &rstidsfofdelingen av de

3.1.2 Observert 24 timers nedbgr .

Fgrste steg i maksimeringsprosessen (se kapittel 2) er &
fastsette observert maksimal 24 timers nedbgr (0BS24) i hver nedbgr-
episode . Vi fastsatte O0BS24 wved hjelp av pluviogrammer fra stasjon
5056 Bergen-Fredriksberg for nedbgrepisoder fra arene 1940 - 1978 og
benyttet Plumatic-data fra 4789 Opstwveit i episoder etter 1978 .

I de fleste tilfeller var nedbeorhgyden for OBS24 hgyere enn i

det faste nedbyrdpgnet ( som gar fra k107 (08) en dag til k107 (08)
neste dag) . Som mil for forskyvningen brukte vi forholdstallet F1
mellom OBS24 og 1 dogns nedbgrsum, samt forholdstallet F2 mellom OBS24
og 2 dogns nedbgrsum . Fl og F2 ble estimert for hhw. 32 og 27
tilfeller . I tabell 3.1 er tilfellene oppsumert ved dato for
nedbgrepisoden samt verdi pd forholdstallene F1 og F2 . _
Middelverdien av F1 ble 1.148 med standardavvik 0.135 og sprednings-
amrdde 1.000 - 1.506 . Denne midlere F1 ligger ner faktoren 1.13 . sam
‘WD anbefaler til & skalere opp 1 degns nedbgrsummer til vilkarlige
24 timers verdier . Middelverdien av F2 ble 0.802 med standardavvik
0.111 og spredningsomrdde 0.610 - 0.965 . Midlere F2 er i godt samsvar
med forholdstallet 0.79 mellom M5(24t) og M5(2d) for stasjoner med
arsnedbpr 2000-2800 mm fra tabell 2 i <11> ( M5'er nedbgrsum med
gjennamsnittlig 5 &rs gjentakstid ) .

3.1.3 Maksimering av 24 timers punktnedbgr pd Samnanger .

Observasjoner i perioden 190], - 1987 p& stasjon 5035 Samnanger
viser at det er 87 tilfeller med 1 dpgns nedbgrsum over 100 mm og 43
tilfeller med 2 dpgns nedbgrsun over 175 mm . Maksimal 1 dpgns
nedbgrsum 195.0 mm ble observert 26.11.1940 og maksimal 2 dogns
nedbgrsum 310.6 mm ble observert 11.10.1953 . Vi har maksimert alle
tilfeller med 1 dpgns nedbgrsum over 100 mm etter 1957 samt nedbgr-
episoder i november 1940 , oktober 1953 , desember 1953 og desember
1955 . Det md understrekes at WMD-metoden ikke skal anvendes til &
maksimere punktnedbgr , men vi gjorde beregninger for & se hva den
ville gi for et punkt . :

Representative ( TD1 ) og msksimale ( TD2 ) duggpunkttemperaturer fra
stasjon 5030 Kvamskogen ble benyttet ved maksimering av fuktighets-
innhold ( se kapittel 2 ) . TD2 ble plukket ut etter kriteriet dag
med midlere skydekke 6 - 8/8 og nedbpr stgrre enn 1 mm ( godvers-
dager eliminert ) . Arstidsvariasjon i maksimalt duggpunkt pa




0019 Trysil
0060 Glgtvola
0070 ‘Drevsio
1040 Rgros

4789 Opstveit
5025 Tysse

5030 Kvamskogen
5035 Samnanger
5056 Bergen-Fredriksberg
5147 Bulken

5253 Hellisey

5270 Masf jorden
5293 Brekke i Sogn

d

FIGUR 3.1 Nedbgrmaksimering er foretast i feltene :
Al (250 km & og Bl (3500 km L pA Vestlandet ;
A2 (2000 km ) og B2 (5250 km ) pa Ostlandet .
Tabellen gir stasjonsnummer og -navn referert til i tekst .
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TABELL 3.1

DATO F1 F2 DATO F1 F2

27.11.1940 | 1.010 | 0.688 17.10.1969 | 1.088 -
10.10.1953 | 1.149 | 0.638 02.10.1971 | 1.428 | 0.956
03.12.1953 | 1.054 | 0.656 21.02.1973 | 1.344 | 0.844

06.12.1955 | 1.178 | 0.875 25.10.1973 | 1.010 -
25.10.1958 | 1.038 - 07.10.1975 | 1.132 | 0.747
18.10.1962 | 1.056 - 28.12.1975 | 1.506 | 0.660
27.09.1963 | 1.112 | 0.893 26.02.1976 | 1.437 | 0.809
29.07.1964 | 1.148 | 0.960 28.03.1976 | 1.000 '| 0.851
07.09.1966 | 1.025 | 0.771 21.11.1980 | 1.018 | 0.845
18.12.1966 | 1.200 | 0.961 09.12.1980 | 1.175 | 0.652
06.02.1967 | 1.223 | 0.871 01.02.1981 | 1.170 | 0.610
15.03.1967 | 1.102 | 0.851 21.01.1983 | 1.100 | 0.786
18.11.1967 | 1.017 | 0.965 09.03.1983 | 1.050 | 0.785
15.12.1967 | 1.021 - 26.10.1983 | 1.038 | 0.697
26.10.1968 | 1.164 | 0.935 30.10.1983 | 1.172 | 0.642
29.09.1963 | 1.211 | 0.806 30.08.1984 | 1.330 | 0.943
MIDDEL 1.148 | 0.802
STD. AWIK | 0.135 { 0.111
MAKSIMUM 1.506 | 0.965
MINIMUM 1.000 | 0.610

Forholdstall F1 og F2 mellom observert 24 timers nedbgr og hhv. 1- og

2 dggns nedbgrsummer pa Vestlandet . Middel , std.avvik . maksimum og
minimum er basert pd de 32 nedbgrepisoder ovenfor .

TABELL 3.2
DATO Rl R2 | 024 TD1|]| TD2 |KONV. | W1 W2 | Ww2/W1| Rm
(mm) (mm) {(mm) | Cel. | Cel.| (m) }[(mm) | (mm) (mm)
27-29.07.64 | 134.4] 154.4| 154 9.9] 18.0 16.9| 37.4| 2.21) 340
29-31.08.84 ] 123.0] 214.3] 202 12.4] 18.0 123.1} 37.4 1.62]| 328
05-07.10.75| 109.3| 190.5| 142 5.61 14.3 11.9f 26.3 2.21] 314
26-28.09.63| 117.0| 163.9| 146 7.2] 15.5 14.1] 29.9 2.12] 310
25-27.11.40| 195.0{ 301.0} 207 6.5| 10.0 12.8] 17.3]| .1.35] 280
06-08.09.66| 153.7| 201.7| 158| 11.7| 18.0 21.4| 37.4 1.75] 276
09-11.10.53| 155.6 | 310.6| 198 10.7] 13.4| 8500{18.4] 25.0 1.36] 269
17-19.12.66 ] 156.0] 192.4} 187 5.5 8.5 11.8] 15.6 1.32]| 247
20-22.01.83| 140.2| 189.5| 154 3.6 8.3 9.7| 15.4 1.59] 244
04-06.02.67 ] 155.5| 190.9| 190 5.2 7.6 11.5| 14.3 1.24| 236
04-06.12.55| 149.0| 179.8] 176 5.9 9.4 13.2| 16.6 1.26| 221
08-10.03.83| 172.8| 215.1| 181 6.4 6.4 12.7 ] 12.7 1.00] 181
01-03.12.53| 113.6 | 218.1| 143 9.3 9.6 16.5] 16.8 1.02| 146

Maksimert punktnedbgr pa Vestlandet ved stasjon 5035 Samnanger , 370 moh .

Rl og R2 er hhv.1- og 2 d¢gns nedbgrsummer ., 024 er stgrste observerte 24
timers nedbgrsum , TD1l og TD2 er hhv. representativt og maksimalt duggpunkt
i havniva med tilhgrende vanninnhold W1 og W2 over niva 370 moh ., W2/Wl er
maksimeringsfaktor og Rm er maksimert 24 timers nedbgr .

KONV. gir ¢vre nivd i en mettet pseudoadiabatisk luftseyle .
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Kvamskogen kan sees av den stiplede kurven i figur 3.2 ( temperatur -
reduksjon til havnivd er foretatt ). De maksimale duggpunkt nir et
maksimum pd ca. 18 grader Celsius i augustogseptenberoget minimum
pa ca. 6 grader C i februar .
Det er interessant at TD2 i fgrste halvdel av januar og 1 siste
halvdel av desember synes tilnermet like store , men dette kan skyldes
atv:.ktmharbenyttet30érsdataserie( 1957-86 ) til & fastsette
. Duggpunktverdiene pad Vestlandet vil stort sett fplge de samme
érllge endringer som sjgtemperaturnormalene langs kysten . I figur 3.2
viser hel kurve (med trekanter) minedsvise normaler av sjgtemperatur
for Hellisgy fyr (nord-nordvest av Bergen) og de er jevnt avtagende
fra desember til januar.. Mnedsvise maksimale middel av sjptemperatur
er avtegnet med kryss ( X ) . Det er godt samsvar mellom duggpunkt -
verdier og sjq)tarperatlmrerdler ( normaler eller maksimale midler ) ,
WMO anbefaler ogsd at slike sammenligninger benyttes , <2> . :
Det er et fakhnnatflerestasjonerianrédetlmrobservertmmstlike
hgye nedbprsummer i januar som i désember . Samnanger har observert
1d¢gnsmnm1en1567mnijanuarnot1560mnidesember(etter1900)
mens Kvamskogen har observert 105.4 mm i januar mot 86.5mm i
desember ( etter 1947 ) .

Resultater av beregningene er vist for 13 nedbprtilfeller
i tabell 3.2 der de 7 feorste nedbgrepisoder ga de 7 hoyeste
maksimeringsresultat (over 260 mm) . De neste episoder i +tabellen
hadde hgy observert nedbgr men gjenmtgéerﬁe lavere maksimerings-
faktorer hvilket lettest sees pd de to nederste episoder i tabellen .
De avleste duggpunktdata for Kvamskogen fra figur 3.2 ble forskjgvet
10-15 dager mot varmere sesong 1 trdd med WMO°s anbefalinger <2> .
Maksimering mht. fuktighet ga 340 mm som maksimal péregnelig 24 timers
nedbgrsum for Samnanger ( episoden 29.07.64 ) . Som en grov vind-
maksimering , benyttet vi vinddata fra Hellisgy fyr ( 100 km nordvest
av Samnanger ) . Situasjonen 28.-29.07.64 ga midlere 24 timers vind
220-250 grader og 15 m/s ( fra 28. k105 til 29. k105 ) mens maksimal
observert 24 timers vind for ultimo juli og den samme vindretning er
17 m/s (datarekke 1957-1987) . Dette gir vindmaksimeringsfaktor 1.13
og multiplisert med 340 mm fées 384 mm som et "endelig" resultat .

‘ Middelverdi for faktoren W2/Wl ble 1.55 med standardavvik
0.40 og maksimal verdi var 2.21 , oppnddd Juli 1964 og oktober 1975 .

3.1.4 Msksimering av 24 timers arealnedbgr i felt Al .

Observasjoner i perioden 1947-87 fra stasjonene 5025 Tysse ,
5030 Kvamskogen og 5035 Samnanger har gitt 40 tilfeller med benegnet
1 dggns arealnedbgr over 80 mm og 35 tilfeller med 2 dpgns arealnedbgr
over 130 mm 1 felt Al ( ca. 250 kv.km ) . De maksimale verdier er hhv.
159 mm ( 1 degn , 27.11.1940)09234nm( 2 dpgn , 27.11.1940 ) .
Arealverdiene er beregnet ved wekting av stasjoner . Vektene ble
fastsatt etter opptegning av Thiessen-polygoner pd stasjonskart og de
er gjengitt i appendix A . Det ble ikke foretatt korreksjon for hpyde-
avhengighet pd arealverdiene . v

Resultater av maksimeringen i felt Al er gitt i tabell 3.3 og den
inneholder de samme nedbgrepisoder som tabell 3.2 , men .rekkefplgen
blant episodene er forskjellig . Maksimering mht. fuktighet ga 308 mm
som maksimal paregnelig 24 timers nedbgrsum i felt Al ( episoden
27.09.63 ) . Observert middel av. 24 timers vind p& Hellisgy fyr
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TABELL 3.3 ' '
DATO RAl TH.1| RA2 TH.2{ 024] TD1| TD2 [KONV| W1 | W2 [W2/W1l| RAm
(mm) | (mm) { (mm) | (mm) [(mm) | Cel| Cel| (m) |(mm) [(mm) (mm)
26-28.09.63| 124.01124.0|158.0|158.0] 141 7.2]15.5 14.1(30.8] 2.18| 308
28-30.09.69 | 115.3111.6 |182.4{176.9] 143 7.5|15.5 14.7 |30.8] 2.10] 300
29-31.08.84 92.1] 98.2]165.8177.4| 167 ] 12.4|18.0 24.0139.0] 1.63] 271
27-29.07.64 98.0104.0]111.3 }119.0| 119 9.9]18.0 18.0[39.0] 2.17} 258
05-07.10.75 71.5]| 76.5[140.6 |149.9| 112 5.614.3 12.9 |27.8] 2.16} 241
25-27.11.40] 151.0]159.2]226.0 |234.0 | 161 5.6110.0 12.9118.3] 1.42] 228
06-08.09.66 | 105.5{114.9]139.8 |152.4| 118 | 11.7 {18.0]8500122.3 [39.0] 1.75| 206
09-11.10.53| 102.8 |112.5}200.8 [218.9| 140] 10.7 [14.2 19.7 §{27.5] 1.40| 195
20-22.01.83] 105.3 |112.2]142.2[152.2| 123 3.6} 8.3 10.2116.0] 1.57] 193
04-06.12.55| 114.5120.8 [143.0 |151.6 | 142 5.91 9.4 13.2§17.3] 1.31{ 186
17-19.12.66} 100.1|110.3{135.4 |148.9| 143 5.5} 8.5 12.7116.2| 1.28} 182
04-06.02.67 99.1]109.91129.8 [144.1| 134 5.2} 7.6 12.5(15.8] 1.26] 169
08-10.03.83] 124.7|136.0|161.4175.9] 143 6.4] 6.4 13.5|13.5] 1.00| 143
01-03.12.53 78.5| 84.0148.9|159.3}| 105 9.3] 9.6 17.5(17.8| 1.02| 107

2

Maksimert arealnedbgr i felt Al pA Vestlandet . Feltareal ca. 250 km
Midlere satasjonshgyde over havet er 273 m .

Tabellen gir samme type data som i tabell 3.2 . men nd for et felt (derav RAl,
RA2 og RAm) . Kolonner for arealnedbgr beregnet ved Thiessen-polygoner er
TH.1 og TH.2 . Stasjonsvekter ved Thiessen-metoden er gitt i appendix A .

TABELL 3.4
DATO RAl | TH.1| RA2 | TH.2] 024} TD1| TD2[KONV| W1 ‘| w2 [w2/W1 | RAm
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [(mm) | Cel. [Cel. | (m) {(mm) |(mm) (mm)
26-28.09.63| 98.3101.1(131.6[135.5]| 121| 6.8][14.8 13.9 |30.0] 2.16| 261
28-29.07.64| 94.8] 93.3]108.0]107.4} 107} 9.8J17.7 18.5(38.7| 2.09 224
29-31.08.84| 70.5| 83.3(138.0[147.0] 139| 12.217.1 24.3|37.0] 1.52] 212
25-27.10.83} 90.4| 85.1/158.4]149.1] 104} 5.2[12.4 13.1}24.5| 1.87] 195
25-27.11.40| 131.9|132.7 [181.8|183.6| 134| S5.8] 9.9 13.5|18.5) 1.37| 184
09-11.10.53| 102.6 |102.3 [202.2[208.2] 133 | 10.8|14.2]8500|20.4]28.2] 1.38] 184
17-19.12.66| 96.5| 98.7|124.0)126.8| 122| 5.0]| 8.4 12.8|16.3] 1.27| 155
04-~06.12.55) 104.3|103.8[131.9[131.2] 122} 5.6] 9.3 13.8117.4| 1.26] 154
06-08.09.66 88.0) 88.21117.6 {117.9 91| 11.5]|16.6 22.3135.1] 1.57] 143
04-06.02.67 | 91.1| 93.0{117.0|119.4] 114| 4.7}] 7.2 12.214.1] 1.16] 132
08-10.03.83) 96.7[115.5[122.1)145.8]| 121| 5.1] 6.6 13.0|14.3} 1.10] 133

‘ 2
Maksimert arealnedbgr i felt Bl pa Vestlandet . Feltareal 3500 km .
Midlere stasjonshgyde 229 m .

Tabellen gir samme type data som i tabell 3.3 . Stasjonsvekter benyttet ved
Thiessen-metoden er gitt i appendix A .
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27.09.63 var 220-250 grader og 16 m/s ( fra 26. k113 til1 27. k113 )
mens datarekken 1957-87 gir 20 m/s som maksimal 24 timers wvind for
ultimo september og samme vindretning .

Dersom vindmaksimeringsfaktor 1.25 for Hellisgy fyr godtas som forste
tilneaming , far vi 385 mm som "endelig" resultat . Vi understreker
at denne vindmaksimering er grov og Kkanhende 1lite representativ i
felt Al .

M1ddelverdiforfakborenW2/W1var159medstandardavvﬁ<O41
og maksimal verdi 2.18 , oppnddd september 1963 .

3.1.5 Maksimering av 24 timers arealnedbgr i felt Bl .

Det er beregnet arealnedbpr for felt Bl (3500 kv.km) i perioden
1900-1986 wved aritmetisk midling av nedbgr fra stasjon 5025 Tysse,
5035 Samnanger, 5056 Bergen-Fredriksberg, 5147 Bulken, 5270 Masfjorden
og 5293 Brekke i Sogn . Beregnet arealnedbpr wved wvekting basert pa
Thiessen-polygoner ble utfort for 22 tilfeller og ¢kte arealnedbor-
summene med ca. 7 % i middel i forhold til de aritmetiske middel . Det
ble ikke foretatt korreksjon for hpydeavhengighet .. Vektene anvendt pad
de ulike stasjoner er gitt i appendix A . 40 tilfeller ga 1 dpgns
arealnedbgr over 80 mm mens 20 tilfeller ga 2 dogns arealnedbpr over
130mm . De maksimale verdier er 133 mm (1 dogn , 27.11.1940) og 202 mm
(2 dpgn , 11.10.1953).

. Maksimale duggpunktdata er avlest fra helku:rveifigur32
forskjovet 10 - 15 dager mot varmere arstid . Kurven er opptegnetpé
grunnlag av manedlige maksimale duggpunktemperaturer fra 6 stasjoner
i eller ner felt Bl . Maksimering mht. fuktighet resulterte 1 261 mm
som maksimal pdregnelig 24 timers nedbprsum i felt Bl ( se tabell
3.4 ) . Nedbprepisoden 27.09.1963 er identisk for felt Al og felt Bl .
Dersam vindmaksimeringsfaktoren 1.25 fra Hellisgy fyr ( se kapittel
3.1.4 ) godtas som forste tilnemming , far vi maksimal paregnelig
24 timers nedbgrsum 1lik 326 mm .

Middelverdi for faktoren W2/Wl var 1.52 med standardavvik 0.35
og maksimal verdi 2.16 , fra september 1963 .

3.1.6 Arstidsfordeling av ekstreme nedbgrepisoder .

87 nedbgrepisoder i perioden 1900 - 1987 har gitt observert 1 dogns
nedbgrsum over 100 mm p& Samnanger . Arstidsfordelingen av de 87
episoder bgr vere svart representativ for felt Al og rimelig godt
representativ for felt Bl . Hyppighetsfordelingen i figur 3.3A wviser
et maksimum i oktober med 18 av 87 episoder , fulgt av januar (15) og
februar (14) . Det er ikke observert dpgnsummer over 100 mm i mai og
juni pd Samanger . De hgyeste observerte 1- og 2 degnssumer i hver
méned er gitt i figur 3.3B (skraverte 1 dpgnssummer). Arstall for de
hypyeste observasjoner er notert midnedsvis under stolpediagrammet .

Anvendelse av NERC-metoden ( se <4> , <11> ) pa& ekstreme nedbgrdata
i hver enkelt mdned , viser at cktober har hgyest M5-verdi og dermed
hpyest 24 timers PMP i felt Al og felt Bl . September , november og
januar har ner de samme 24 timers PMP-verdier mens vesentlig lavere
PMP-verdier gjelder fra mars til august .
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Resultatene ved maksimering-i - punkt 3.1.3 viste - -imidlertid at de
maksimale paregnelige 24 timers nedbprsummer ble oppnddd ved nedbgr-
episoder ultimo juli eller august pd Samnanger . Dette kan tyde p4 at
WO-metoden gir overmaksimering i juli og august . Vi bemerket i punkt
313atWD—netndenerliteegnettilémaksimm unk
Resulta'beneipmﬂcbene31409315visteatmaksimalpéregnelig 24
t:mersmdbtprbleoppnéddultnmsep‘banberifeltAlogBlhvilket er
i tréd med resultater fra NERC-metoden .

3.1.7 Arealreduksjonsfaktorer (ARF) .

Det ble beregnet ARF for 26 nedbgrepisoder i felt Al (250
kv.km) -og 22 episoder i1 felt Bl (3500 kv.km). Arealnedbgren i samtlige
episoder ‘ble beregnet ved wvekting av nedbgrstasjonene i eller nar det
spesifiserte felt ut fra opptegning av ‘Thiessen-polygoner i feltet
( se vektene i appendix A ) . ARF ble fastsatt som forholdstallet
mellam 1 dogns arealnedb¢mmn for feltet og den hgyeste ocbserverte
1 degns nedbgrsum for stasjon 1 feltet . Dette ga en slags "fixed
area" ARF ( se f.eks. kapitte151<4>) Den 'beregnede .arealnedbgr
ioglendastq)rregradhcyestepmﬂcmedbrprermﬁerestimatavde
"virkelige" nedbgrverdier fordi lavtliggende stasjoner ikke gjengir
-orografiens nedbgrintensivering godt nok .

I felt Al (250 kv.km) ga 26 nedbq)repisoder midlere ARF 1ik
=079medstanda1ﬂavvik0060g' ) ade 0.63 - 0.90 (se tabell
3.5) . Dette er i ner overensstemnelse med midlere "storm centred"
ARF funnet pa Vestlandet i rapporten <4> , nemlig 0.84 med standard-
avvik 0.07 ( 10 episoder ) . I felt Bl (3500 kv.km) ga 22 nedbgr-
episodermidlereARFlikOﬁﬁmdstaxﬁardavvjk 0.08 og sprednings-
-omréde 0.54-0.80 (se tabell 3.6) .. I <4> ble det funnet ARF +tilnarmet
. 1ik ‘0.73 med ‘standardavvik :0.07 (10 episoder) . De to metodene til &
‘beregre ARF er -wvesentlig -forskjellige og ve:rdiene er ikke dlrekte
‘sammenlignbare , 'men vi £4r .en test pd at .de beregn
kapittel gir fon‘mfta.ge wverdier .




TABELL 3.5
DATO AM THP |[MAKSP| ARF DATO AM THP |MAKSP| ARF
26.11.1940} 151.0 |159.2|195.0] 0.82 18.11.1967| 98.0[102.3117.2| 0.87
10.10.1953 98.2 |107.8 {155.6 | 0.69 29.09.1969 | 115.3]111.6 [178.0| 0.63
11.10.1953 | 102.8 [112.5/155.0} 0.73 17.10.1969 89.6| 92.9]111.0) 0.84
03.12.1953 78.5| 84.0|113.6] 0.74 25.10.1973 78.2| 85.9121.3] 0.71
06.12.1955| 114.5]120.8149.0| 0.81 07.10.1975 67.5)] 76.5]109.3} 0.70
21.01.1957 90.8| 89.7| 99.8| 0.90 21.11.1980| 108.3]111.8[129.7| 0.86
25.10.1958 84.9] 90.2109.8] 0.82 09.12.1980) 85.1] 91.3]117.2} 0.78
18.10.1962| 86.9 90.3|105.0} 0.86 21.01.1983| 105.3}112.21140.2| 0.80
27.09.1963| 124.0[124.0[150.5| 0.82 09.03.1983| 124.7|136.0(172.8] 0.79
29.07.1964 98.0]104.0|134.4] 0.77 26.10.1983 81.8] 85.5]103.2] 0.83
07.09.1966 | 105.5 [114.9153.7| 0.75 30.10.1983 78.8| 82.7[103.7] 0.80
18.12.1966 | 100.1}110.3|156.0| 0.71 01.01.1984 92.2] 96.2|116.7] 0.82
06.02.1967 | 99.1]109.9]155.5| 0.71 31.08.1984 | 92.1} 98.21123.0| 0.80
15.03.1967 | 101.4 |104.5[120.2} 0.87
MIDDEL 0.79
STD.AVIK 0.06

’ 2
Arealreduksjonsfaktorer i felt Al pA Vestlandet . Feltareal 250 km

AM gir aritmetisk middel av 3 stasjoner i feltet . THP gir arealnedbgr
beregnet etter vekting ved Thiessen-polygoner . MAKSP gir hgyeste observerte
punktnedbgr i feltet i hver episode og ARF er beregnet arealreduksjonsfaktor

der ARF=THP/MAKSP . Stasjonsvekter er gitt i appendix A .

TABELL 3.6
DATO AM THP |HAKSP ARF DATO AM THP |[MAKSP | ARF
. 126.11.1940 | 131.9[132.7 {195.0 0.68 18.11.1967| 82.6)] 85.4|117.2] 0.73
10.10.1953 | 102.6 }102.3 ]155.6 | 0.66 26.10.1968 75.5] 92.2|115.2| 0.80
11.10.1953 99.5104.2]155.0| 0.67 17.10.1969| 77.4} 78.5|111.0| 0.71
06.12.1955| 104.3|103.8 [149.0] 0.70 25.10.1973| 80.6] 89.4|121.3| 0.74
21.01.1957| 81.9] 72.2[132.8] 0.54 23.09.1975 79.8{ 79.3|126.0] 0.63
27.09.1963 98.3|101.1|150.5] 0.67 21.11.1980| 861.1]103.0|129.7} 0.79
29.07.1964 94.8| 93.3]|140.8] 0.66 21.01.1983| 86.8] 96.4|140.2| 0.69
07.09.1966 88.0| 88.2|162.4] 0.54 09.03.1983| 96.7 |115.5[172.8] 0.67
18.12.1966 96.5]| 98.7 [156.0} 0.63 . |26.10.1983| 90.4] 85.1|130.2} 0.65
06.02.1967| 91.1] 93.0]169.6] 0.55 '|30.10.1983 | 79.0] 93.6|138.6] 0.68
15.03.1967 78.2] 90.5149.9| 0.60, 31.08.1984 70.5| 83.3]123.0] 0.68
MIDDEL 0.66 |
STD.AVWIK 0.08

R . 2
Arealreduks jonsfaktorer i felt Bl pA Vestlandet. Feltareal ca. 3500 km .

Tabéllforklaring som for tabell 3.5 . Stasjonsvekter i appendix A .
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3.2 Maksimering av ekstreme nedbprepisoder pd @stlandet .

- Vi har testet "WMO-metoden" pa nedbprfeltet til Trysilelva-
Lutufallet ved 4 beregne maksimert 24 timers punit- og arealnedbor .
Maksimering mht. til fuktighet ble utfert for et punkt ( stasjon 0060
Glgtvola ) og to felt ( A2 og B2 spesifisert i figur 3.1 ) .’ ‘Det ble
beregnet ARF for de to felt samt at &rstidsfordeling av  observerte
ekstreme nedbprepisoder ble undersgkt . C C

Vi fastsatte OBS24 ved hjelp av 12 timers observasjoner fra
stasjonene 0019/0020 Trysil , 0070 Drevsj¢ og 1040 Roros samt Plumatic
data fra 0020 Trysil i perioden 1967 - 1974 . '

I tabell 3.7 er 21 nedbgrepisoder oppsummert ved dato og forholds-
tallene F1 og F2 som for tabell 3.1 i kapittel 3.1 . Middelverdien av
forholdstallet F1 ble 1.126 med standardavvik  0.122 og sprednings-
intervall 1.000 - 1.448 . Fl-verdien er 1ik faktoren 1.13 som WD
anbefaler brukt til & skalere opp 1 dpgns nedbersum til vilkarlig 24
timers nedbgrsum . Middelverdien av F2 ble 0.838 med standardavvik
0.106 og spredningsintervall 0,630 -~ 0.980 . Forholdstallet mellam
M5(24t) og M5(2d) for stasjoner med &rsnedber mellam 600 og 800 mm fra
tabell 2 i <11> var til sammenligning 0.877 .

3.2.3 Maksinmering av 24 timers punktnedber pa Glgtvola .

Observasjaner 1 perioden 1896 - 1987 pa stasjon 0060 Glgtvola
har gitt 62 tilfeller med 1 degns nedbgrsum over 30 mm og 35 tilfeller
med 2 degns nedbgrsum over 50 mm. Maksimal 1 dpgns nedbgrsum 111.5 mm
ble observert 7.9.1985 mens maksimal 2 dggns nedbgrsum 129.2 mm ble
observert 8.9 i samme situasjon . Alle episoder med 1 dggns nedbgrsum
over 30 mm etter 1957 ble maksimert i tillegg til nedbgrepisoder i
juli 1949 , juli 1950 , juli 1953 og september 1956 . Representative
og maksimale ‘ aturer fra stasjon 0070 Drevsje ble

benyttet ved maksimeringen . Arstidsvariasjon i maksimalt J
Pa Drevsjo er den stiplede kurven i figur 3.4 (fra april til november;
reduksjon til havniva er foretatt) . Maksimum 19.7 grader Celsius er
observert ultimo juli basert pd datarekke etter 1957 . Kurven har
en underlig knekk fra ultimo juli til primo august og lengre datarekke
vil nok gi et jevnere forlgp pd kurven fra juli til september . '

Tabell 3.8 gir resultater fra maksimering av 14 nedbgrepisoder .
Maksimal paregnelig 24 timers nedbgrsum for Glgtvola ble ekstreme
399 mm fra situasjonen 7.9.1985 mens nest hgyeste resultat var 242 mm
fra 13.9.1956 . I de to situasjoner ligger de representative dugg-
punkt hhv. 12 og 10 grader Celsius under maksimalt duggpunkt for
arstiden slik at duggpunkt 17 grader C kan virke urealistiskt hgyt som
maksimal verdi under ekstremepisoder primo september .

Middelverdi p& faktoren W2/WlL ble 2.41 med standardavvik 0.60 og
maksimalverdi 3.41 oppnaddd september 1985 . Til sammenligning bile
middelverdien pa Samanger 1.55 med 2.21 som maksimalverdi .
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TABELL 3.7
DATO F1 F2 DATO F1 F2

02.07.1949] 1.200| 0.738 20.10.1970| 1.103| o0.898
27.07.1950] 1.09a| 0.630 14.06.1972| 1.339| o0.681
los.07.1953] 1.038| 0.793 20.05.1973| 1.026| o0.980
13.09.1956| 1.183| 0.776 09.07.1973| 1.020| o.890
02.07.1960] 1.035] 0.905 21.07.1973| 1.225| 0.766
17.08.1960| 1.448] 0.744 27.07.1981| 1.032| o0.970
01.04.1962| 1.123] 0.894 28.05.1984| 1.167| 0.696
30.08.1964| 1.043| 0.980 07.09.1985| 1.050| 0.906
21.09.1964| 1.047| 0.930 08.06.1986] 1.000{ 0.980
28.07.1965| 1.100| 0.833 17.05.1987| 1.037| o0.851

' 17.06.1987| 1.316| 0.778
MIDDEL 1.126| o0.838 MINIMUM 1.000| 0.630
sTD.AWIK | 0.122] 0.106 MAKS IMUM 1.448| 0.980

Forholdstall F1 og F2 mellom observert 24 timers nedbgrsum og hhv.
1- og 2 de¢gns nedbgrsummer pa @stlandet . Middel , std.avvik .
maksimum og minimum er basert pA de 21 nedbgrepisoder ovenfor .

TABELL 3.8
DATO Rl R2 024| TD1| TD2|KONV.| W1 W2 | W2/Wl| Rm
(mm) (mm) |(mm) | (mm) | (mm) | (m) |(mm) | (mm) (mm)
06-08.09.85| 111.5| 129.2] 117 4.6| 17.0 9.1 31.0 3.41] 399
11-13.09.56 | 74.1| 118.2} 92] 7.3] 17.0 11.8] 31.0] 2.63] 242
27-29.07.65] 48.8| 57.2| 54} 9.0} 19.7 13.5] 39.3| 2.91] 157
20-22.09.64| 46.9| 56.6| 53| 6.0] 16.0]|. 10.5] 28.5| 2.71] 144
26-28.07.50| 57.1| 98.7]| 62| 12.0]| 19.7 19.0] 39.3| 2.07] 128
31.6-2.7.60 36.7 42.0 38 7.01 19.3 11.5] 37.7 3.28| 125
03-05.07.73| 58.5] 65.6] 61| 13.6| 19.5| 8500}21.6] 38.5{ 1.78] 109
28-30.08.64 34.9 36.2 36 6.5] 17.0 11.0} 31.0 2.82}1 102
19-21.05.73 33.7 35.8 35 5.4| 16.0 9.9] 28.5 2.88] 101
07-09.06.86| 58.0| 58.9] 58| 12.6] 18.6 20.2| 35.3| 1.75] 101
20-22.07.73 50.4 62.3 55| 13.9] 19.7 21.9] 39.3 1.79 99
17-19.05.87 35.3 41.1 37 6.5)] 15.7 11.0] 26.7 2.43 90
08-10.07.73 40.7 68.8| 52 14.0] 19.3 22.0] 37.7 1.71 89
31.6-2.7.49 36.4 49.3 44| 14.4] 19.3 23.21 37.7 1.63 72

Maksimert punktnedbgr pa @stlandet ved stasjon 0060 Glgtvola .
Stasjonens hgyde over havet er 696 m .

Tabellforklaring som for tabell 3.2 .
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FIGUR 3.4 Maksimale dggnmiddel av duggpunkttemperatur ( € ) benyttet
for Glptvola (stiplet kurve) og felt A2 og B2 (hel kurve) .
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F:IGUR 3.5A Hyppighetsfordeling av observerte ekstreme nedbéropisoder
der 1 degns nedbgrsum pa Glgtvola er storre/lik 30 mm .
Totalt 62 nedbgrepisoder . :
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FIGUR 3.5B Stg¢rste mAnedsvise 1- og 2 degns nedborsummer ( mm ) pa
. Glotvols i perioden 1895 - 1987 . Skravert 1 dggmssum .
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3.2.4 Maksimering av 24 timers arealnedbpr i felt A2 .

Observasjoner i perioden 1949-1987 i felt A2 (2000 kv.km) har
gitt 15 tilfeller med beregnet 1 dogns arealnedber over 30 mm og 11
tilfeller med 2 dpgns arealnedbgr over 50 mm . De maksimale verdier er
hhv. 70 mm (1 dogn,7.9.85) og 99 mm (2 dpgn,13.9.56) . Stasjonsvektene
benyttet wved beregning av arealnedbgr er gitt i appendix A . Det er
ikke foretatt korreksjon for hgydeavhengighet av arealnedbgren .
Maksimale duggpunkttemperaturer ble avliest fra hel kurve i figur 4.2 ,
forskjevet 10-15 dager mot varmere &rstid . Kurven er basert
minedlige maksimale duggpunkt fra 5 stasjoner i eller ner felt B2 .
Fuktighetsmaksimering ga 234 mm som maksimal péaregnelig 24 timers
nedbgrsum i felt A2 (se tabell 3.9), oppnddd 7.9.1985. Middelverdi for
faktoren W2/Wl ble 2.18 med standardavvik 0.69 og maksimalverdi 3.16

fra september 1985 .

3.2.5 Maksimering av 24 timers arealnedber i felt B2 .

Observasjoner fra perioden 1949-1987 i felt B2 (5250 kv.km) har
gitt 11 tilfeller med beregnet 1 dpgns arealnedbgr over 30m og 6
tilfeller med 2 dpgns arealnedbgr over 50 mm . De maksimale verdier er
hhv. 50 mm (1 degn,13.9.56) og 90 mm (2 degn, 13.9.56). Stasjonsvektene
anvendt ved arealnedbprberegningene er gitt i appendix A . :

De maksimale duggpunkt ble avlest fra samme kurve som for felt A2
(figur 3.4) . Maksimal paregnelig 24 timers nedbgrsum ble 164 mm ( se
tabell 3.10 ) etter maksimering av 15 episoder ( oppnddd 1 september
1956 ) . Episoden 7.9.1985 ga maksimal nedbgr i en sone fra de midtre
deler av felt B2 og mot sgrgst . Transposisjon av nedbgrepisoden inn i
felt B2 ga 024 lik 65 mm og med maksimeringsfaktor 3.11 ble PMP 1ik
202 mm , 38 mm hgyere emn stgrste verdi uten transposisjon .
Middelverdi for W2/Wl var 2.01 med standardavvik 0.59 og
maksimalverdi 3.11 fra september 1985 .

3.2.6 Arstidsfordeling av ekstreme nedbgrepisoder .

62 nedbprepisoder i perioden 1896 - 1987 har gitt observert 1 dggns
nedbgrsum over 30 mm pd Glgtvola . Endring med arstidene pd stasjonen
bor vere godt representativ for felt A og rimelig godt representativ
for felt B2 . Hyppighetsfordelingen i figur 3.5A viser maksimum i juli
med 23 av 62 episoder , fulgt av juni (11) og august (11) . Det er
ikke observert dggnsummer over 30 mm fra november til og med mars pa
Glgtvola . De hgyeste observerte 1- og 2 degnssummer i hver méned er
gitt 1 figur 3.5B ( 1 degnssummer er skravert )

NERC-metoden viser at juli har stgrst MS-verdi og dermed
storst PMP i felt A2 og B2 , mens juni , august og september har 1litt
lavere PMP . Det er betydelig lavere PMP fra oktober til og med mai .
Resultatene av maksimeringen i punktene 3.2.3- 5 viste at de maksimale
paregnelige 24 timers nedbgprsummer ble oppnadd primo september .




TABELL 3.9
DATO RAL| TH2 | RA2| TH2 024 | TD1| TD2 [KONV | W1 | w2 W2/W1l | RAm
(mm) | (mm) |(mm) {(mm) |(mm{ cel| cel (m) |(mm) {(mm) (mm)
06-08.09.85 | 72.2(70.0 (83.1]80.2| 74| 5.3l17.0 9.8]31.0] 3.126] 234
11-13.09.56 | 61.4 [60.399.4 |98.5| 76| 5.4 l16.8 12.9030.3] 2.35) 179
27-29.07.65| 41.8 [43.051.954.8]| 47| 7.6 |18.6 12.1(35.3| 2.92| 137
19-21.05.73| 32.2(32.3(37.238.1| 37| s5.4l17.0 9.9[31.0] 3.13| 116
31.6-2.7.60] 31.531.541.8 |41.1| 37| 7.0|18.4 11.5/34.7] 3.02} 112
26-28.07.50 | 51.0149.284.6 {82.0| 54| 11.4 l18.6 17.5]35.3] 2.02| 109
19-21.09.64 | 32.334.0(39.1|40.8] 38| 6.016.0 10.5(28.5] 2.71| 103
107-09.06.86 | 57.256.9 [59.1 58.8| 58'12.518.7 |8500 |20.0 |35.6 | 1.78 103
08-10.07.73) 41.940.474.1 (72.5| 65] 14.2|18.8 22.6135.9} 1.59( 103
16-18.06.87 | 25.525.7 |47.2|48.7] 18 9.0 l18.8 13.5135.9] 2.66( 101
03-05.07.531 55.0(54.758.2[59.0| 57| 12.9 his.5 20.8[35.0] 1.68| 96
20-22.07.73] 43.741.5[55.4 |53.4] 53| 13.7 18.8 21.7|35.9]| 1.65| 88
31.6-2.7.49} 29.2(29.6[44.043.8| 36| 14.0[18.4 22.234.7| 1.56] 56
[35-27.07.81 29.229.2(37.8|38.9( 38 15.0 [158.6 25.0[35.3]| 1.41] 54
30.3-1.4.62) 31.6|31.638.5{38.7] 35| 6.8] ¢.8 11.3]11.3] 1.00} 35

. o ' . 2
Maksimert arealnedbgr i felt A2 pé @stlandet. Feltareal er ca. 2000 km".
Stasjonsvekter 1 appendix A .

Midlere felthgyde over havet er ca, 700 m .

Tabellforklaring som i tabeil 3.3 .

TABELL 3.
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DATO - RAl| TH1| RA2| TH2 [024 | TD1| TD2 [RONV| W1 | w2 1w2/w1 ‘RAm
(man) }(mm) {(mm) {(mm) |(znm) Cel] Cel{ (m) |(mm) |(mm) | (mm)
11-13.09.56 | 50.1150.0 {87.989.8] 70 | 8.416.8 13.4]31.4 2.34{ 164
{06-08.09.85] 32.3 |44.2 [43.053.2] 48 | 5.3]17.0; 10.3]32.0] 3.11] 149
[27-29.07.65| 34.6[38.941.5(48.1| 23 | 7.6)15.¢ 12.6 136.8] 2.92] 126
|08-10.07.73] 36.7[36.6 J65.0 [69.0| 61 Jra.2)18.8] J23.6|37.4" 1.58| 97
26-28.07.50 | 41.0 [42.3(70.9{72.9] 46 11.4{18.6 |18.2]36.8| 2.02{ 93
{07-09.06.86 | 41.3 44.7143.9150.2| 49 [12.5]18.7- j21.0[37.1] 1.77| 87
[03-05.07.53 28.4 |49.1|54.0]56.0] 51 }12.9|15.5] 21.8136.5| 1.67| 85
120-22.07.73 39.9 |35.4 46.0147.2] 47 113.7[18.8 (8500 |22.7 [37.4] 1.65] 78
[t8-20.10.70 19.5{19.7131.8(32.2] 29 | 3.0(12.5 8.021.0{ 2.63] 76
{12-18.06.72] 19.3 [19.8{38.5{39.5 | 27 - 9.0{18.8] 14.0137.4{ 2.67] 72
[15-17.08.60 | 19.7}19.3{36.037.3] 28 | 9.5}18.0] J15.0033.5] 2.23] 63
[31.6-2.7.49| 29.830.9}43.5 Jas.9] 37 |14.0 18.4° |23.236.3] 1.56] s8
26-~28.05.84 25.4525.6;35,7‘34;3‘ 30 113.0]18.0] 22.0133.5] 1.52 46
|25-27.07.81 26.0126.2(29.132.8] 32 j15.0(18.86; “26;0;36.8: 1.421 45
[s0.3-1.4.62] 26.5 30.2J34.8136.7| 3¢ | 6.0 6.8 j11.0f12.8{ 1.07| 36.
Maksimert arealnedber i felt B2 pa @stlandet. Feltareal er ca. 5250 kmz.

Feltets middelhgyde over havet er ca. 600 m .

‘Forklaring til tabellen som for tabell 3.9 .

Stasjonsvekter i appendix A .
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3.2.7 Arealreduksjonsfaktorer .

Vi beregnet ARF for 15 nedbprepisoder i felt A2 (2000 kv.km) og
felt B2 (5250 kv.km) . Arealnedbgren ble estimert wved vekting av
nedbgrstasjoner med vektenheter gitt i appendix A . ARF ble fastsatt
p4 samme mate som for feltene pd Vestlandet , men pga. at felt B2 pa
@stlandet er betydelig mer langstrakt vil forholdstallene lett bli for
lave i de situasjoner der hgyeste stasjonsverdi ligger i feltets

mot s¢r ellernord . En del av de beregnede ARF i
tabellene 3.11 og 3.12 vil derfor gi betydelig lavere verdier enn ARF
beregnet ved metodene beskrevet 1 < 4 > .

I felt A2 (2000 kv.km) fikk vi midlere ARF 1ik 0.79 med standardavvik
0.09 og spredningsamrdde 0.61 - 0.93 . Dette er i n@r overensstemmelse
med tidligere beregninger av midlere ARF pd @stlandet ( se rapport
<4> ) , nemlig 0.80 med standardavvik 0.11 . I felt B2 ( 5250 kv.km )
ble midlere ARF 1ik 0.65 med standardavvik 0.13 og spredningsomrade
0.39-0.89. Da vi fjernet 5 situasjoner som pga. nedbgrmgnsteret ga for
lave ARF etter var beregningsmetode , fikk vi midlere ARF 1ik 0.71 med
standardavvik 0.09 . Dette er nar verdien 0.73 fumet i rapporten <4>
for 10 episoder med hgy 1 dpgns nedbgr .




TABELL 3.11

DATO AM THP | MAKSP | ARF.
02.07.49 | 29.2 | 29.6 | .36 | o0.82
27.07.50 | 51.0 | 49.2 59 | o0.83"
05.07.53 | 55.0 | 54.7 60 | o.91
13.09.56 | 61.4 | 60.3 | 84 [o0.72
02.07.60 | 31.5 |31.5.| 42 |o0.76

fo1.08.62 | 31.6 {31.6.| 34 ]o.03
21.09.64 | 32.3 | 34.0 47 |o.72
28.07.65 | 41.8 | 43.0 50 | o.86
{20.05.73 32.2 | 32.3 .39 0.82
09.07.73. | 41.9 | 40.4 52 | 0.78
21.07.73 | 43.7 |41.5 | 50 | o0.83 -
27.07.81 29.2 | 29.2 33 0.88
07.09.85. | 72.2 | 70.0 | 112" |o.63

. {os.06.86 | 57.2°|56.9 | 73 |0.78

i l7.06.87- | 25.5.|25:7 | 42. |o0.61
‘Mo - |0.79 |

" | sto.Awik ¢ | 0.09

. -Arealreduksjonsfaktorer i felt A2 pA @stlandet. Feltareal ca. 2000 km .
T ‘fét"jqngvgkgéf.Effgitt;ifabpehéix A . Tabellforklaring som for tabell 3.5 .

Cpato | aM | ‘tup | maksp | awr
02.07.49 | 29.8 | 30.9 a0 Jo.77
27.07.50 41.0 | 42.3 82 | 0,52 ¢
05.07.53 | 48.4 | 49.1 96 }o0.51 *
13.09.56 | 50.1 | 50.0 s0 |o.63
17.08.60 19.7 | 19.3 24 | o.80
lo1.04,62 28.5 §30.2 | 34 0.89 |
28.07.65 34.6 | 38.9 68 0.57 ¢
20.10.70 19.5 | 19.7 | 31 0.64
14.06.72 19.3 | 19.8 29 0.68
09.07.73 36.7 | 38.6 63 0.61
21.07.73 39.9 | 38.4 70 0.55 *
27.07.81 26.0 | 26.2 33 0.79
28.05.84 25.4 | 25.6 3 |o.7n1
07.09.85 32.3 | 44.2 112 0.39 *
08.06.86 | 41.3 | 44.7 73 0.61
MIDDEL (MED * ) 0.65
(UTEN * ) 0.71
STD.AVVIK ( MED * ) 0.13
( UTEN * ) 0.09

- d 5
-Arealreduks jonsfaktorer i felt B2 pA @stlandet. Feltareal ca. 5250 km
Episoder merket * har de mest underestimerte ARF . Middel og standardavvik
er beregnet for 15 episoder (med *) og for 10 episoder (uten *)

' Tabellforklaring som for tabell 3.5 . Stas jonsvekter gitt i appendix A .
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4 . STATISTISKE METODER FOR BEREGNING AV EKSTREM NEDBOR .
4.1 Hershfields metode .

Til beregning av PMP fra serier av nedbgrdata fra individuelle mdle-
stasjoner blir en statistisk metode utviklet av D.M. Hershfield mye
brukt internasjonalt . Metoden er bl.a. beskrevet i WMO-manualen for
PMP-beregning < 2> . I denne metoden blir PMP beregnet ved formelen :
PMPP"P+K *S

der B og Sprer heh.v. middelverdi og standardavvik av de 4rlige maksi-
malemdbtvaexdierpéenstasjm,?K er en faktor som avhenger

av nedbgrvarighet og sterrelse pd P . ?orldwgnsnedbrprpémrske
stasjoner varierer P fra ca. 20 mm (1566 Skjdk) til ca. 110 mm (5035
Samnanger). Fig 4.1 viser at dette svarer til Km verdier i inter-
vallet 15 - 19 .

I Hershfields metode er det lagt inn justeringsfaktorer for "outlier"-
verdier , justering for sampelstprrelse , og omregningsfaktorer fra
faste mdletidspunkt (f.eks. 1 , 2 , 4 ganger pr. dogn) til vilkarlig
24 timers periode .

Hershfields metode gir estimat av punktverdier av PMP . For amregning
til arealverdier blir det benyttet arealreduksjonskurver tilsvarende
dem som er gjengitt i figur 4.2 a . Det blir presisert at slike kurver
mébmkesmegstorforsiktighet, og at de blir usikre for areal pd
over 1000 km™ .

Dersom det ikke foreligger nedbgrverdier med finere tidsopplgsning emn.
24 timer , blir PMP-verdiene for kortere varigheter interpolert fra
kurver tilsvarende figur 4.2 b.

I WD-manualen for PMP-beregninger (<2>, side 108) blir det redegjort
for endel svakheter ved Hershfields metode . Det fremgar f.eks. at
Hershfields K _kan vare for lave i noen omrdder og for hoye i

andre . GenerBlt har Hershfields metode en tendens til 4 gi lavere
PMP-verdier enn meteorologiske metoder (som f.eks. den beskrevet i
kapittel 2) . Arealreduksjonsfaktorer (figur 4.2 a) og nedbgrhgyde-/
nedbgrvarighets kurver (figur 4.2 b) bgr fortrinnsvis baseres pd '
data fra regionen PMP-beregningene skal foretaes for . Det blir til
slutt presisert at PMP-estimat med Hershfields metode gir en enkel og
rask mite & beregne PMP p4d , men at estimatene generelt "... are not
considered as reliable as those obtained by use of procedures based on
a comprehensive meteorological analysis . Every effort should be made
to complete additional studies to support the results obtained by
statistical procedures . This is particularly true in regions with
short records" .
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4.2 "SMHI-metoden"

Ved Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) er
nedbgr-observasjonene i Sverige for tidsrommet 1881 - 1985 gjennamgatt
for & plukke ut sEone 24-timers nedbprverdier over areal pd h.h.v.
1000 og 10 000 km” <12> . I SMHI's analyse er maksimal 24 timers
nedber beregnet sam en andel av 2-dagers nedber . Arealnedbgren er
fastlagt ved planimetrering av ischyetkart . Isohyetene er basert pd
de milte verdier , og det er ikke tatt hensyn til topografiens
innvirkning pA nedbgrfordelingen . Det presiseres derfor i rapporten
at ettersom &rsnedbgren i Sverige gker med 10-20 prosent pr. 100 m
hpydegkning , kan den virkelige arealnedbgr i fjellomrdder vere
vesentlig hgyere enn den analyserte . Arstigsfordelingen av de stgrste
areale nedbgrverdier over 1000 og 10 000 km~ , viste en tydelig
konsentrasjon am perioden juni-september .

Tabell 4.1 girenoppsmmeringavdestmrs'be areale Qedb(arverdlersan
er observert i Sverige . Det fremglr atzover 1000 km™ var maksi-
malverdien ca. 150 mm og over 10 000 km™~ ca. 110 mm .

Tabell 4.1 STORSTE OBSERVERTE AREALE NEDB@ORVERDIER I SVERIGE .
: (Omrdder: KS=Kyst & S¢r-Sverige, IF=Innland & Fjelltrakter)

24 timers nedbc)E 1926-1985  To-degns nedber,1881-1925

OMRADE Areal (km“) Areal (km“)

1 000 10 000 1 000 10 000
KS 150 112 140 120
IF 110 82 140 ' 100

For 4 fi et grovt mdl for gjentaksintervall ble fglgende resonnement
fulgt : Denrwyestenedbq)zverdioverlooomziltppetavdesisteﬁo
&r er 150 mm . Denne verdi er basert pd data fra et omrdde pad ca.

200 000 km2 . Dette areal kan tenkes sammensatt av 200 delareal som
hver er p& 1000 km2 . Sannsynligheten for at et visst amréde med areal
pa 1000 km? skal treffes av en slik 60 ars-nedbgrepisode er 1/60*1/200
= 1/12 000 . En 24-timers nedbprepisode som gir 150 mm nedbgr over et
gitt 1000 km2 stort nedbgrfelt kan derfor grovt sett antaes 4 ha et
gjentaksintervall pad ca. 12 000 &r . P4 tilsvarende mdte representerer
verdien 110 mm for areal pd 10 000 km? et gjentaksintervall pd 1200 &r.

Dersom det ogsd inkluderes en episode i sydvestre del av Finland som i
august 1967 ga arealnedbgr pd 165 mm over et amrdde pa 1000 km2 , og
antaes at detteerdenverstenedb@repisodesanharirmtruffetderi
de siste hundre &r , samt at denne delen av Finland (ca. 200 000 km™)
har et nedbgrklima som er sammenlignbart med Sverige , - kan man med
lignende resonnement ansld at for 1000 km?2 har en areal nedbgrmengde
pa 165 mm et gjentaksintervall pd ca. 40 000 &r . Det understrekes at
"de redovisade aterkomsttiderna endast utgdr grova skattningar och att
nAgra matt pd os3kerheten i dessa vérden inte har kunnat beraknas" .

Analysen av nedbgrepisoder i Sverige viste at alle meteorologiske
skalaer var representert i materialet , slik at et omrdde med ekstremt 2
stornedbq)rkmmaapraktisktalthvilkensanhelst storrelse fra 1 km
til over 10 000 Em . Arealreduksjonsfaktoren fra punktverdi til
areal pd 1000 km“ var 0.87 for de 13 tilfeller som hadde gitt
minst 110 mm ; og 0.70 for de 11 episodﬁnesanhadde arealnedbgr pa
over 80 mm innen et omrdde pd 10 000 km',
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4.3 "DNMI-metoden”

Ved Det norske meteorologiske institutt (DNMI) blir det ved PMP-
beregninger benyttet en metode utviklet i Storbritannia i regi av -
National Environment Research Council (NERC) . Beskrivelse av metoden
sam brukes i Norge ogerfaringermedbnﬂcavmetodenergittim
rekke rapporter fra DNMI (bl.a. < 4> » <11> og <13> . Ifglge denne
metoden kan paregnelige ekstreme nedbgrverdier (MT') med gjentaks-
intervall p& T &r beskrives ved hjelp av ligningen :

(1) MP = M5 * € ((In(T-0.5)-1.5)

Faktoren ¢ varierer med M5-verdi , d.v.s. med nedbrverdien med
gjentaksintervall pa 5 ar . For 24 timers nedbgr i Norge er M5(24t)-
verdi mellom 25 og 200 mm , og tilrermet verdi for c kan da beregnes

fra ligningen : .
~ (2) ¢ = 0.3584 - 0.0473 * In(M5) | |
| INERC-metoden er et meget stort datamateriale (1 degns nedbor fra,

~over 100 000 stasjonsir) benyttet til & trekke opp aomhyllings-kurver i
frekvensanalyse-diagram . Det ble antatt at disse amhyllingskurvene ga
et mil for PMP-verdien . Det viste seg at dise PMP-verdiene lot seg
beskrive som en funksjon av M5-verdien (se figur 4.3 ) . For noen
ardder i Storbritannia ble PMP beregnet bide ved nedbgrutfellings-
metoden beskrevet i kapittel 2.og ut fra amhyllingskurver . For varig- -

.he_terpé24timervardetgodcverensstmmlse‘mellandisse estimatene.

fra Skottland og Nord-Irland , og grunntrekkene i NERC-metoden blir .
derforbenyttetveddendmkeekstrmwerdi'-bemgningene . Norske

24 timers M5-verdier er fremstilt pd kartform (figur 8 og9ic<d),
slik at paregnelige nedbgrverdier kan beregnes (for eksempel fra figur
4.3 eller lign. (1) og (2) ) faor vilkirlige punkter i Norge .

Ved hjelp av kart og nomogram er det i < 4> og <11> gitt retnings-
linjer for beregning av paregnelige ekstreme nedbg¢rverdier for :

a). Ulike gjentaksintervall

b). Ulike &rstider ‘

C). Ulike varigheter (6 - 192 timer) 2.
d). Ulike arealstgrrelser (punkt - 10 000 km“) ..

Eksempler pd beregning av paregnelige nedbgrverdier for norske nedbq;r—
felt er gitt i en rekke DNMI-Fagrapporter , bl.a. < 5> , <6>03< 7,
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5 . SAMMENLIGNING AV MAKSIMAL OBSERVERT NEDBOR OG 100-ARS NEDBER MED
PMP I USA OG NORGE .

. For USA er det foretattenoppsmnner:ingavmdbamepisoderderpmlkt-
eller areal-nedbgr har utgjort mer enn 50% av PMP-verdien <14> . De
stprste observerte nedbogrverdier (uansett arstid) ble sammenlignet med
heldrs verdien av PMP . Maksimaie punktverdier ble sammenlignet med
PMP for areal p& 10 sqgmi (26 km ) . Episodermedflexeregnsentra
ble splittet i to eller flere deler dersam regnsentrene 14 mer enn 320
km fra hverandre . : :

Arealnedbgren i hver episode ble sammenlignet med generalisert pMp-
ve;di(frakart)fordenlokalitetsqnhaddeswrstobsezvert' '
punktnedber i

hadde hgyest forholdstall mellom observert verdi og PMP . Undersgkel-
sene ble utfert for to regioner i USA , nemlig

" a). USA gst for 105 te meridian og | |
b). usa vest for kontinentalskillet (dvs. 1litt vest for 105°te meridian)

5.2 USA gst for 105°te meridian .

‘ Detteam:édet var pa 5.2 mill. km? og amfattet mer enn 6500 . '
nedbgrstasjoner . Av 1 alt 673 episoder ("storms") som ble studert ,

- arealstgrrelser utgjorde mer enn 50 % av PMP-verdien . Verdiene for

timer ble,studert for areal pa 26 » 520 , 2600 , 13 000 , 26 000 og
52 000 km™ . Dataseriene som de ekstreme episodene ble hentet fra

. var pa over 100 &r , og'menféav-episodenevarennéeldre . (Den
- eldste var fra 26/07-1819 !) . En oppsummering av 24 timers verdiene
- for endel arealstgrrelser er ekstrahert fra kartene , og gijengitt 1

tabell 5.1 .-

~ Tabell 5.1 ANTALL EPISODER I USA GST FOR 105°te MERIDIAN , MED MAKSIMAL
t OBSERVERT 24 TIMERS NEDBOR > 50% AV PMP-VERDI . | |

. Arealsfgrrelse - Forholdstall mellom maks. obs og PMP (1 %)
(km™) TOTAL . >50 - > 60 270 - - >80 - >90

26 673 32 16 9 5 1

520 o 40 19 8 - 3 0

2600 " 43 15 4 1 1

13000 " 49 14 -7 0 0
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NAr man tar hensyn til at de 673 episodene i tabell 5.1 er hentet ira
et meget stort datamateriale , og for et amrdde pa over 5 mill. km
er det bemerkelsesverdig at det er s& fa tilfeller der maksimal
obsezvertnedba)rutgjwrmereImSO%avPMP-verdien.Avdestuderte
episoder var det f.eks. bare 1 % der observert punktnedbgr utgjorde

 mer enn 70 % av PMP-verdi .

Resultatene i rapporten viste at antall episoder med nedbgr > 60% av
PMP avtok med gkende arealstgrrelse (se ogsad tabell 5.1) , og ogsa
ofte med ¢gkende varighet .

5.3 USA vest for kontinentalskillet .

Det kampliserte ischyetmgnster p.g.a. innvirkning av topografi i de
vestlige deler av USA , gjorde det vanskelig 4 fremskaffe enkle
kartverdier for PMP pA samme midte som for de ¢stlige stater (kap.5.2).
Uten slike kart over PMP-verdier for ulike arealstgrrelser og
varigheter , var det "extremely time consuming” & sammenligne maksimal
observert arealnedbgr i vest med PMP . For de vestlige stater er det
derfor bare foretatt detaljert sammenligning mellcmzmaksimal observert
ogérsvexdieravPMPforlOsqmi(ZGlcn ) for to
varigheter , nemlig 6 og 24 timer . Det er dessuten gjort mindre
detaljertezsarm\enligrﬁ.nger av 24 og 48 timers nedbpr for areal pa 1300 .
og 2600 km™~ .
omradet som ble analysert vest for kontinentalskillet var pa 2.1 mi1l.kn’
og omfattet over 2100 milesteder . Av de 139 episoder med kraftig
nedbgr som ble studert , var det 66 episoder der punkt- eller areal-
nedbrprubgjordemerennSO%avPM’verdienfornﬂnstenavkm\bi-
nasjonene av cmraddesterrelse og varighet . Som forventet var de
obsezvertenedb¢mengdernarmerePMPinedb¢rrﬂ<emréderiSierra
Nevada , enn i tgrre ¢rkenomrdder lenger ¢st .

Tabell 5.2 ANTALL EPISODER I USA VEST FOR KONTINENTALSKILLET , MED
MAKSIMAL OBSERVERT 24 TIMERS NEDBUR > 50 % AV PMP-VERDIEN .

Arealsizmrrelse Forholdstall mellom maks. obs og PMP (i %)
(km™) TOTAL >50 260 270 >80 290
26 139 55 23 8 2 0
1300 " - 8 4 1 0 0
2600 " - 10 5 1 0 o

Ogsd de 139 episodene i tabell 5.2 ble plukket ut fra et stort data-
materiale , og nir det taes hensyn til dette viser tabellen at det
ogsa 1 veststatene var forholdsvis fa episoder der maksimal observert
nedbgrheyde utgjorde mer enn 70 % av PMP-verdien . Av de utvalgte 139
episodene var det f.eks. bare 6 % der punktverdien utgjorde mer enn
70 % av PMP-verdien . '
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5.4 Sammenligning mellom PMP  ©g 100 &rs verdi i USA .

I NOAA-rapporten <14> gjengies det kart som for varigheter pézh.h.v. A
6 0g 24 timer , viser forholdstall mellom punktverdi (~ 26 km“)

av PMP og M100 . (MLOO er nedbprverdi med gjennomsnittlig gjentaks- -
intervall pd 100 &r) . For UsA ost for 105" te meridian varierer dette
forholdstallet mellom 4 og 6 for 24 timers nedber . I veststatene er
variasjonenemestmxe,-mellan20g6for24timersnedb¢r .

viste at de laveste forholds-

5.5 Semmenlignipgiv PMP med maks. obs. og 100 ars-verdi i Norge .

For Norge foreligger det ikke Systematiske beregninger av arealnedbgr
- 1 enkeltepisoder . Det er derfor ikke mulig & foreta noen samenligning
av observerte og paregnelige areale nedb¢rhgyder . Derimot er det

. mulig & f‘oretarengmvanalyse for 1 degns punktverdier .

For perioden 1895 - 1943 er de hoyeste observerte 1 degns verdiene
oppsummert i <16> . Alle nedbgrdata fra og med 1957 er tilgjengelige
i DNMI‘s EDB-arkiv , og for dette arkiv er de hgyeste nedbgrverdier
fra perioden 1957 - 1987 plukket ut . Derimot er det adskillig mer

. komplisert & skaffe fullstendig oversikt for perioden 1944 - 1956 .
'Det md derfor taes forbehold om at listenoverdetm(esteobserverbe
pmﬂ{tvezdieriNoxgein{e-erkatplett . (Oversiktoverdelwyeste
nedbgarverdiersanerméltiNorgeergitti <11>) .

Sammenligning av de hgyeste malte verdier og béiegrxelig maksimal nedbg¢r
i Norge er gjort pa folgende mate : For stasjoner som har hgye milte

bestemt . For stasjoner med lang datareldceetMS-—verdiehbasertpé

svarende til disse M5-verdier . Til slutt er si kvotienten mellom
' maksimal observert og PMP beregnet .

‘PésamnemétesaniUSAerlqmdekvotienterSanoverstigerO.SO
plottet inn pd kart (figur 5.1) . Ved tolkningen av kartet bgr man
vazreoppnerksanpéatdetinnenetmmédeﬂd{emdvetﬁigviser
stasjmenn\edhwyestpl.nﬂctverdisanhardenMyestekvotimten
mellom maksimal observert og PMP-verdi . .
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AvdemyesteldpgnsgmﬂctverdieriNoxgeerdetbarellstasjcner
somharhattenmaksimalobservertverdiscmutgj@merennw%av

PMP-verdien , og24stasjaxersanharhattnedb¢werdierpéso-60%
av PMP . De hoyeste kvotienter har 3860 Mykland (173/250 = 0.69) og
5870 Oppstryn (172/255 = 0.68) . Den hpyeste 1 dpgns nedbgrhoyde 1
Norge ble malt ved 4790 Indre Matre 26.11.1940 , og for denne verdien
blir forholdstallet Maks.obs./PMP = 230/380 = 0.61 .

Figur 5.1 viser at det er fA stasjoner pa @stlandet som har hatt degn-
verdier som utgjer mer enn 50 % av PMP-verdien . Unntaket er tre
stasjoner i nordlige del av Hedmark . I Nord-Norge er det fem stasjoner
sam har hatt kvotienter pd over 50 % , nemlig 8350 Krakmo (59 %) ,
8070 Glomfjord (55 %) , 7785 Susendal (52 %) , 8695 Alsvag (51 %) og
8020 Lurgy (50 %) . (Dersam 1 degns verdien den 03.09.1907 fra 9907
Levajok er korrekt (se <11> side 24) , blir kvotienten for denne
stasjonen pa Finnmarksvidda 103/175 = 0.59) .

Hvordan er sd samsvaret mellom disse norske kvotientene og tilsvarende
kvotienter fra USA ? Til tross for lange dataserier og stort stasjons-
antall , er det fulltmxligéfinnedelméderiUSAsanharswrre
areal enn Norge , men som ikke har hatt et eneste tilfelle der maksimal

~ observert punktverdi har oversteget 50 % av PMP-verdien (<14> figur 3)

holdene pa USA’§ vestkyst . Tabell 5.2 viser at det innenfor et areal
pa 2.1 mill. km" bare har vart 8 tilfeller med kvotienter pd over
0.70 (Noerlavdissewyeverdierkans!(yldesatde’ciUSAogsémmes
"private" milinger i analysene av ekstreme nedbgrepisoder <10>) .

OgséiUSAerdetSWrrehyppighetavkvotienteroverO.SOimtréder
med orografisk nedbor enn i "tgrre" omrader . Bdde stgrrelsesorden og
geografisk fordeling av kvotienten maks.obs./PMP i Norge synes derfor
émeigodoverensstam\elsemedresultatem fra USA . (Ogséa en av
forfatteme bak undersgkelsene i USA <14> mente at de norske PMP-
verdiene 14 pa et realistisk nivd sammenlignet med de hoyeste milte
verdiene (<10> og <17>) .

1 "DNMI-metoden" er det forholdsvis enkelt & sammenligne PMP og "100
Ars verdi" (M100) . Forholdstallet PMP/M100 er nemlig en funksjon av
M5-verdien , som illustrert i figur 4.3 . For norske stasjoner blir
derfor forholdstallet som vist i tabell 5.3 .

Tabell 5.3 . Forholdstall mellom PMP og M10O ifplge NERC/DNMI-metoden.
PMP = Paregnelig maksimal nedbgrhgyde .
M5 og MIOO = Paregnelig nedbgrverdi med h.h.v. 5 og 100
ars gjentaksintervall .

M5 (mm) 25 ‘30 40 50 75 100 150 200

M100 (mm) 47 56 71 86 121 154 218 280
PMP (mm) 159 178 209 236 288 328 389 460

PMP/M100 3.4 3.2 3.0 2.8 2.4 2.1 1.8 1.6
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Stasjons-

8020 Lurgy
8070 Glomfjord
8350 Krdkmo .
‘8685 Batkestad
8695 Alsvag:

*59

:fiéﬁﬁfs tnedbsrhgyder i prosent av PMP-Arsverdier .

. Bare kvotienter over 50 % er plottet inn




A BLA DU I e 4 HBSALS L AT L5 SRS e

hASE]

[ I

I de nedbgrfattigste strgk pa @stlandet er M5(24timer) ca. 25 mm (se
f.eks. figur 8 1 < 4>) , - dvs. forholdtallet PMP/MIO0 er ca. 3.4 .
Store deler av @Ostlandsomrddet har M5(24 timer)-verdi i intervallet
40 - 50 mm , sam svarer til forholdstall pa 2.8 - 3.0 . De mest
nedbgrrike omrdder pd Sgrlandet , Vestlandet og Mgre har M5(24 timer)-
verdi mellom 100 og 160 mm , dvs. forholdstall PMP/M100 mellom 1.8 og

2.1 .

Disse forholdstall synes & vare i god overensstemmelse med forholds-
tallene fra sammenlignbare anrdder pa USA’s vestkyst (kapittel 5.4) .
Der ble det funnet forholdstall pa 1litt i underkant av 2.0 i omréder
med mye orografisk nedber , - og pa over 3.0 i terre omrader . (De
hoyeste forholdstall fra USA var p& 5 - 6 , men disse forekom i svert
t¢rre omrader og @rkenstrgk ) .
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‘e). "Forholdstallet Maks.obs./PMP" . :

I kapittel 5.2 og 5.3 ble det papekt at det i USA er forholdsvis
sjelden at forholdstallet mellom maksimal observert nedbgr og PMP
har oversteget 0.5 , og meget sjelden at det overstiger 0.9 .

' For et vilkarlig omrdde i Norge , - der det ikke har forekammet

~ ekstremt store nedbprmengder , - kan det antaes at dette forholds-
tallet neppe har oversteget 0.5 - 0.7 . Denne betrakiningsmate er
benyttet til & gi anslag av "PMP-lav" (forholdstall F=0.7) ,
"pMP-medium" (F=0.6) og "PMP-hgy" (F=0.5) . Det md understrekes at
derne "metoden” er meget grov , - det er f.eks. intet i veien for
at F kan vere vesentlig lavere enn 0.5 i enkelte felt . '

f). "Forholdstallet PMP / MLOO" _ : _
' I kapittel 5.4 ble det presentert verdier av PMP/M100 fra USA. .

. Resultatene fra USA viste at i omrdder med orografisk nedbgr pa
vestkysten var forholdstallet i underkant av 2.0 , mens det i
¢rkenstrok og svart teorre omrédder var pd 5 - 6 . For omrdder som
kan sammenlignes med norske forhold , kan ¢vre grense for dette
forholdstallet ifplge resultater fra USA antaes 4 vere ca. 4 .

6.3 24timers PMP estimat for Vestlandet . ‘

I det f¢lgendeska1visepéu1ﬂ<éestimatavPMPfordetrefeltene
p4& Vestlandet som ble diskutert i kapittel 3.1 . Resultatene er opp-
summert i tabell 6.1 . '

6.3.1 Punkt-estimat for 5035 Samnanger .

a). WD-metoden gir PMP = 340 mm (kap. 3.1.3) . Maksimert for vind
blir verdien PMP = 340 * 1.13 = 385 mm . :

b). Hershfield’s metode gir PMP = 448 mm .
c). DNMI-I : M5=142mm ==> PMP = 384 mm _
d). DNMI-II : Metoden blir identisk med c) for punktestimat .

e). Maks.obs. 24 timers nedbpr er 207 mm (Tab.3.2 kolonne 024).

PMP-lav : 207/0.7 = 296 mm
PMP-med : 207/0.6 = 345 mm
PMP-hgy : 207/0.5 = 414 mm

£). "100 arsverdi" for 24 timers nedb¢r er 210 mm .
Sannsynlig forholdstall PMP/M100 i omrddet er 1.5 - 2.0 .
PMP-lav : 210%1.5 = 315 mm - ‘ '
PMP-hoy : 210%2.0 = 420 mm
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a). WMO-metoden gir PMP = 308 mm (kap.3.1.4) . Maksimertfor_v:l.ndblir
verdien : PMP = 308*125—385nm ‘

b). Basert p4 data fra de tre stasjonens 5025., 5030 og 5035 (se
Appendiks A. 2) gir Hershfield’s metode PP = 352 mm .

c). I\MI-I:ForarmédeAlerPN“'SOOOmn/érogMS/PN 0.042 .
==> M5 = 3000 * 0.042 = 126 mm ==> , F PMP = 360 mm
Arealreduksjonsfaktor for areal pa 250 km” og for varighet
24 timer er 0.92 .
==> PMP = 360 * 0.92 = 331 mm

For de tr:e stasjonene 5025 , 5030 og 5035 blir M5=108 mm

d). DNMI-II
' 341 nm .

==> PMP

e),.Maks obs 24tzlmersnedb¢rforam:édeAler167mn(tab. 3.3) .

‘PMP-lav = 167 / 0.7 = 239 mm
PMP-med = 167 / 0.6 = 278 m
PMP-hoyy = 167 / 0.5 = 334 mm

£). "100 ars-verdi" far 24 timers nedber i omrdde Al er 166 mm .,
. PMP-lav = 166 * 1.5 = 249 mm
PMP~-hgy = 166 * 2.0 = 332 mn-

6.3.3 PMP estimat for amrade Bl pa Vestlandet (3500 km?)

a). Wo-metoden gir PP = 261 mm (Kkap. 315) Maksmeringforyim-
girverdienPMP 261 * 1.15 = 326 mm . _

b). Basert p& data fra 9 stasjoner (5035, 5056, 5125, 5147, 5240, 5260,
5275 og 5293) gir Hershfields metode PMP = 297 mm .

c). DNMI-I : For amré&de Bl er PN ~ 2800 mm og MS/PN ~ 0.043 .

d). DNMI-II : Basert pé data fra 9 stés;joner 1 amrddet (se. pkt. b) blir
M5 = 96nm. ' - T
==> PMP = 324 mm .

e). Maksimal observert verdi for amrdde Bl er 139 mm (tab. 3.4 kol. 024)

PMP-lav = 139 / 0.7 = 199 mm .
PMP-med = 139 / 0.6 = 232 mm
mp-my=139/05=278m,
£f). "100 a&rs~-verdi "f 24time.rsmdb¢riarmédeBler149mn.
PMP-lav = 149 * 1.5 = 224 mn
PMP-hgry = 149 * 2.0 = 298 mm
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6.4 24 timers PMP-estimat for @stlandet .

I det folgende skal vi se pd ulike estimat av PMP for de tre feltene
pa Ostlandet sam ble diskutert i kapittel 3.2 . Resultatene er opp-
sumert i tabell 6.2 .

6.4.1 Punktestimat for Glgtvola .

a). Wo-metoden gir PMP = 399 mm (se kapittel 3.2.3)

b). Hershfields metode gir PMP = 229 mm .

c). DNMI-I : M5 = 44 mm ==> PMP = 222.m'n
d). DNMI-II : Metoden blir identisk med c) for punktnedbor .
e). Maksﬂnaltobsemert%timersnedbwrerll?mn(tab 3.8 kol. 024).

PMP-lav = 117 / 0.7 = 167 mm -
PMP-med = 117 / 0.6 = 195 mm
PMP-hoy = 117 / 0.5 = 234 mm

£). "100 ars verdien" for24tinersnedb¢rer77mn .
Sannsynlig forholdstall PMP/MI00 er 3 - 4 (se kapittel 6.2)

g). Maksimaltobserverteverdieriregiorm:}kz)yestelwgnsverdi
milt pd @stlandet er 126 mm (Foldal 28/5-1935) . I Varmland i
Sverige er det milt 1 dpgns nedbpr pd 303 mm (Norra Orrtorp ,
19/7-1913) .

6.4.2 PMP estimat for omrade A2 pd Ostlandet (2000 kmZ) .
a). Wo-metoden gir PMP = 234 mm (kapittel 3.2.4)

b). Basert pad data fra 7 stasjoner i omrddet (se Appendiks A.2) fées
fra Hershfields metode : PVMP = 181 mm .

c).DMdI—I:ForaurédeAZerPN"MO_nmogMS/PN 0.076 .
==> M5 = 640 * 0.076 = 49 mm >P§P 234 mm
Arealredm:sjonsfakbor for areal pa 2000 og varighet pa
24 timer er 0.87 .
==> PMP = 234 * 0.87 = 204 mm .

d). DNMI-II : Basert pd data fra 7 stasjoner i amrddet (se Appendiks A.2)
blir M5 = 37 mm .
==> PMP = 199 mm .

e). Maksimal observert 24 timers nedbgr for omrddet A2 er 76 mm
(tab. 3.9 kolanne 024)

PMP-1lav = 76 / 0.7 = 109 mm
PMP-med = 76 / 0.6 = 127 mm
PMP-hgy = 76 / 0.5 = 152 mn
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. PMP-lav = 66 * 3

: DNVII—I

PMP-hpy = 59 * 4
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"100 a&rs verdien" for 24 timers nedbgr i omrdde A2 er 66 mm . -

Sannsynlig forholdstall PMP/MLO0 er 3 - 4 (se kapittel 62)
=198 mm

Pb@-,My—66*4=264mv

_Maks:l.maleobserver-t:eve::t'lierfi::vegicnen2 Isdeverigeermaks obs.

arealnedbgr 150 mm for areal pd 1000 km“. Log-interpolasjon
avSMHIsverdierforsyd—Svgrigegirmobse:vert verdi pd ca.

140 mm for areal p& 2000 km Dersom en antar at demne
maks. verdien for Sverige utgj¢r 70 - 80 % av PMP-verdien fes

PMP-lav = 140 / 0.9 = 156 mm

- PMP-hgy = 140 / 0.7 = 200 mm
I Trysil-omrddet var det 3/9-1985 en arealnedba)rpé ca. 90nm
-mmetarealpélOOOhn

.3 PYP estimat for onrade B2 pa Ostlandet (5250 mz)

WO-metoden gir PMP = 164 mm  (kapittel 3.2.5) .
Transpos:szcn av episoden 7.9.1985 gir PMP = 202 mm .

Basertpédata fra 14 stasjamericmrédet (se Appendiks A.2) fées
ved Hezshfields metode PMP = 151 mm .,

Form\rédeBZerPN”GBOmnogMS/PN 0.074 .
==> M5 = 680 * 0.074 = 50 mm >PMP2235nm. :
Arealredlﬂv:s;jonsfakbcr for areal pé 5250 km™ og varighet pa
24 timer er 0.85 .

== PMP235*085 200 mm .

:BasertpédatafraMstasjmerianrédet (se Appendiks A2)
blir M5 = 32 mm .

==> PMP = 184 mm .

Maksimalobservertvexdifora!médeBZermmn(tab. 3.10 kol. 024)

PMP-lav = 70 / 0.7 = 100 nm.
PMP-med = 70 / 0.6 = 117 mm
PMP—l'xay=70/,O..5 = 140nm

"100érsverdien" for24timersnedb¢riar|réde32erm00 59 mm
Sannsynlig verdi for forholdstallet PMP/MlOOer3- 4 (se kap. 6.2)
PMP-lav = 59 * 3 = 177 mm

=236mn

Logaritnisk J.ntexpolasjcn ( se <18>) av SMHI s verdier far: syd- 2
Sverige antyder en observert verdi pa ca. - 120nmforama1pé5200km
Ut fra dette kan en gj¢re folgende anslag :
PMP-lav = 120 / 0.9 = 133 mm

PMP-hgy = 120 / 0.7 = 171 mm




Tabell 6.1 OVERSIKT OVER PMP ESTIMAT FOR VESTLANDET .

Punkt Onrade Al Onrdde Bl
(Samanger') (A=250 kv.km) (A=3500 kv.km)
a). WO (fukt.maksimering) 340 308 261
WO (fukt+vind maks. ) 385 385 326
b). Hershfield's metode 448 352 297
c). DNVI-I 384 331 304
d). DNMI-II - 341 324
e). Maks. obs. / PMP 296-414 239-334 199-278
£f). pMP / M1OO 315-420 249-332 224-298

Tabell 6.2 OVERSIKT OVER PMP ESTIMAT FOR QSTLANDET

Punkt Onrade A2 Omrade B2
(Glgptvola) = (2000 kv.km) (5250 kv.km) -
a). Wo 399 234 164
Transposisjon 7.9.1985 - - 202
b). Hershfield’s metode 229 181 151
c). DNMI-I 222 204 200
d). DNMI-IT - 199 184
e). Maks.obs. / PMP 167-234 109-152 100-140
£). pMP / M1OO 231-308 _ 198-264 177-236

g). SVHI-data 303 156-200 133-171
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6.5 Diskusijon .

Ved vurdering av resultatene fra kapittel 6.3 m& det taes hengyn til
at metode a) ifplge WO < 2 > strengt tatt ikke skal benyttes til &
estimere punkt-verdier av PMP . Verdiene fra "metodene" benyttet i
punkt e) og f) mi betraktes som meget grove overslag ,- de gir kun et
samnsynlig intervall for PMP ut fra antakelsen om & kunne sammenligne
amrader i Norge med "beslektede" amrdder i USA . M.h.t. metode b) -
kjenner vi ikke til at Hershfields metode tidligere er benyttet pa
dpognlige areale nedbgrverdier . ' '

Metodene b) ~ f) er statistiske metoder , mens kun a) er en fysisk~
dynamisk metode . Tilfeller der metode a) synes & gi vesentlig h¢yere
verdier enn metode b) - £) kan skyldes at de statistiske metoder har
manglende kapasitet til & fange opp potensialet for ekstrem nedbgr .
Men avvikene kan like gjerne skyldes noen av de svakheter ved WD-
metoden som ble nevnt i kapittel 2.5 . o '

Det umiddelbare inntrykk man far av PMP-oversikten i tabell 6.1 og 6.2
er at forskjellene i PMP-estimat synes a vaere mer enn "slightly
different" . Dette gjelder i sarlig grad punkt-estimatene for Samnanger
og Glgtvola . : '

For Samanger gir WMO- og DNMI-metoden PMP-verdier i intervallet 340 -
385 mm , hvilket md betraktes som tilfredsstillende samsvar . PMP °
verdier.i dette intervallet svarer til forholdstall pa& ca. 0.6 for
maks.obs./PMP og ca.1.75 for PMP/MIOO , som er i god overensstemmelse
med erfaringene fra USA . Hershfields metode gir markant hgyere verdi
enn de ¢vrige metodene , mens denne metoden vanligvis (ifplge <2> )
gir lavere verdier enn fysisk-dynamiske metoder . = '

For Glgtvola gir Hershfield- og DNMI-metoden PMP-verdier i intervallet
220-230 mm , og er sdledes 1 godt samsvar . Dette svarer til forholds-
tall 0.5 for maks.obs./PMP og 3.0 for PMP/M100 , dvs. verdier som er i
godt samsvar med erfaringene fra USA. WMO-metoden gir imidlertid verdier
som er markant hgyere enn de ¢vrige metodene . 24 timers verdien pa

399 mm synes urimelig hgy for en slik varsituasjon i indre strogk av ’ :
Ostlandet , og er ogsd hgyere enn de fleste punktestimat for Samnanger .,
Forholdstall 4 for PMP/MLO0 , samt en litt tvilsam cbservasjon pa 303
mm/dggn fra Norra Orrtorp i Vdrmland (juli 1913) , antyder en mulighet
for at punktverdi av PMP i indre deler av @stlandet kan vare av
stgrrelsesorden 300 mm , meén neppe si hgy som 400 mm . Vi mener derfor
at verdien pa 399 mm er urealistisk , og skyldes de svakheter ved WMO-
metoden som ble nevnt i kapittel 2 , samt at WMO-metoden ikke er egnet

til & gi punktestimat av PMP .

Nar vi sammenligner resultatene for stgrre areal , er det et betydelig
bedre samsvar mellom metodene . For felt Al pd Vestlandet gir WO- ,
Hershfield- og DNMI-metodene PMP-verdier i intervallet 310 - 350 mm .
Dette svarer til forholdstall 0.5 for maks.obs./PMP og 2.0 for pMP/M100 |,
som er 1 god overensstemmelse med betrakiningene i kapittel 5 . Dersom
det ogsd brukes grov vindmaksimering gir WMO-metoden PMP verdi pa 385

mm , dvs. ca. 10 % hgyere verdi enn gjennomsnittet for de gvrige metoder .
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For felt Bl p& Vestlandet gir WMO- (med vindmaksimering) , Hershfield-
og DNMI-metodene PMP-verdi i intervallet 300 ~ 325 mm . Med forholds-
tall 2.0 for PMP/M100 gir ogsd metode f) en verdi pa ca. 300 mm . PMP
verdi p& 300 mm svarer til et forholdstall pd 0.46 for maks.obs/PMP i
feltet . For et tilfeldig felt kan ikke dette anses sam noe urimelig
lavt forholdstall . WMO-metoden uten vindmaksimering gir PMP-verdi pa
260 mm ; dvs. noe under gjemncmsnittet for de ¢vrige metoder .

For felt A2 pd Ostlandet gir WD og DNMI metodene PMP-estimater 1
intervallet 200-235 mm . PMP-verdier i dette intervallet gir en

rimelig stgrrelsesorden av forholdstallet PMP/M100 . Forholdtallet
maks.obs./PMP blir ca. 0.35 . Dette kan synes som en lav verdi , men

en skal vere oppmerksom pa at det ogsd i USA bare var et fatall av de
analyserte felt som hadde forholdtall maks.obs./PMP pd over 0.50 . 5
I spr-Sverige er den stgrste arealverdi ca. 140 mm for areal pa 2000 km
Eftersom dette er den hgyeste observerte arealnedbgr i Sverige i l¢pet
av de siste 100 &r , er det ikke urimelig & anta at demne verdien kan
ha utgjort mer enn 70 % av PMP-verdien . Hershfields metode anvendt pa
"aritmetisk arealnedbgr" gir en PMP-verdi som er ca. 10 ¥ lavere enmn
middelverdien for metode a) - d) .

For felt B2 pd Ostlandet gir WMO og DNMI metodene PMP-verdier i
intervallet 165-200 mm . Ved & anta forholdstall 3.0-3.5 for

PMP/M100 i metode £) og 0.7 for maks.obs.(Sverige)/PMP i metode g)
fdes verdier pd 170-205 mm . Igjen gir Hershfields metode (PMP=150 mm)
og metode e) (PMP=140 mm ved forholdstall 0.5) noe lavere PMP-verdier
emn de andre metodene . Vi md ogsd for felt B2 anta forholdstall pa
ca. 0.35 1 metode e) for & fi resultat pd samme niva som de andre

For de to feltene pd Vestlandet var middelverdien av estimatene med de
fire metodene a) (med vindmaksimering) , b) , ¢) og d) ca. 350 mm for
felt Al og ca. 315 mm for felt Bl . Variasjonskoeffisienten (standard
avvik / middelverdi) var h.h.v. 7 og 5 prosent . For de to feltene pa
Ostlandet var middelverdiene ca. 205 mm for felt A2 og ca. 180 mm for
felt B2 ; - med variasjonskoeffisienter pa& h.h.v. 11 og 12 prosent .
For punktestimatene for Samnanger og Glgtvola var midlere PMP-estimat
h.h.v. 405 og 285 mm ; - med variasjonskoeffisienter pd h.h.v. 9 og

35 prosent .

Verdiens 1 tabell 6.1 og 6.2 gir ogsd en mulighet til & vurdere de
arealreduksjonsfaktorer som benyttes i DNMI-I metoden (kapittel 4.3) .
Mens PMP estimatene ved metode DNMI-I er basert pd punktestimat for et
representativt punkt i1 feltet , multiplisert med en arealreduksjons-
faktor ; - er metode DNMI-II basert direkte pd dpgnlige arealverdier .
For felt Al og Bl pd Vestlandet gir DNMI-I h.h.v. 3 og 6 prosent
lavere PMP verdier een DNMI-II , mens verdiene for DNMI-I for de to
feltene pd Pstlandet er h.h.v. 3 og 9 prosent hgyere enn DNMI-II .
Dette kan tyde pd at de generelle arealreduksjonsfaktorer som brukes i
DNMI-I metoden gir en brukbar beskrivelse av arealvariasjonene i PMP .

Til rutineberegninger av PMP har DNMI hittil benyttet en modifisert
versjon av NERC-metoden fra Storbritannia . I likhet med de ¢gvrige
metoder for beregning av PMP , er det en rekke svakheter ogsa ved

NERC-metoden . Resultatene 1 denne rapporten viser at for de felt

som er vurdert , er estimatene med NERC-metoden i rimelig godt sam-
svar med verdiene fra de ¢gvrige metodene .




I motsetning til den fysisk—dynamiske metoden er NERC-metoden enkel ... - -

og rask i bruk , og gir ogsd mulighet for & éstimere pdregnelige

nedbgrverdier med ulike returperioder . DNMI vil derfor fortsatt
benytte den modifiserte NERC-metoden +i1 rutd
Det er imidlertid ikke gitt at samsvaret mellom de ulike beregm:gs- ;
mater vil vere det samme for andre felt som for de feltene som er :
undersgkt i denne rapporten . For flamberegninger i enkelte nedbgr-

felt kan det derfor vare aktuelt & utfgre PMP-beregninger med flere

uavhengige metoder .
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Appendix A .
1. Stasjonsvekter benyttet ved beregning av arealnedber pd Vestlandet

Felt Al ~ Vestlandet .

5025 Tysse 0.25
5030 Kvamskogen 0.30
5035 Samnanger 0.45

Felt Bl - Vestlandet .

5030 Kvamskogen 0.18 5240 Eikanger 0.16
+ 5035 Samnanger + 5243 Herdla
5056 Bergen Fr.berg 0.10 5260 Haukeland 0.14
5125 @ustedal 0.16" + 5264 Matre Kraftst
- 5147 Bulken ’ 0.08 5275 Frgyset 0.06
5211 Fjellanger 0.08 5293 Brekke i Sogn 0.04

+ 5217 Eksingedal
+ 5230 Modalen

Dersom flere stasjoner er oppgitt pd samme vekt , er stasjon med
hgyeste nedbgrsum i hvert enkelt tilfelle benyttet ved beregning
av arealnedbgr . Stasjoner merket + har samme vekt som stasjonen
ovenfor .

2. Stasjonsvekter anvendt ved beregning av arealnedbgr pd Ostlandet .
Felt A2 - Ostlandet .

T.0.m. 1968 F.o.m. 1969

0006 Linnes 0.17
0030 Vola i Trysil 0.20
0042 Heggeriset 0.23
0060 Glgtvola 0.30 0.18
0070 Drevsjo 0.25 0.15
0077 Ellefsplass 0.27
0080 Tufsingedal 0.25

Felt B2 - Ostlandet . T.o.m 1967 1968 - 80 F.o.m, 1981
0010 Plassen 0.11 0.16
0019 Trysil-Innbygda 0.10
0020 Trysil 0.10 0.10
0029 Tagmyra 0.08 0.10
0030 Vola i Trysil 0.13
0042 Heggeriset : 0.10 0.13
0060 Glgtwvola 0.20 0.15 0.15
0070 Drevsjo 0.05 0.05 0.05
0077 Ellefsplass _ 0.07 0.07
0080 Tufsingedal 0.30 0.20 0.20
0090 Langen 0.10 0.10
0655 ¢rbekkedalen 0.11
0780 ¢vre Rendal 0.07

1040 Rgros 0.04 0.04 0.04




