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1. Innledning

Klima og klimaendringer har stor innvirkning pa samfunnet. Bedre estimat av navaerende og
fremtidige haye nedbgrintensiteter er avgjgrende for & beskytte liv, verdier og infrastruktur.
Ulike samfunnssektorer og infrastruktur er mer eller mindre tilrettelagt for & handtere dagens
klima og ekstremer. Den pagaende globale oppvarming ngdvendiggjer en tilpasning til
fremtidig klima. For & hindre hgye kostnader, er det av avgjgrende betydning at den mest
palitelige og nayaktige klima informasjonen blir brukt til & underbygge tilpasningsstrategier.

| denne rapporten blir foreliggende pluviometerdata fra Jstlandet brukt til & beskrive romlig
variasjon og trender i ekstrem korttidsnedbgr, og til & skissere regionale estimat av Intensitet-
Varighet-Frekvens (IVF) verdier. Data fra veerradar blir brukt til mer detaljerte studier av
romlige megnstre for episoder med kraftige regnskyll.

Tilpasning til dagens og fremtidens klima i urbane omrader er sveert viktig pa grunn av det
store antallet mennesker involvert og sarbarheten i overvannshandtering ved endringer i
klimaforhold. Den forventede hyppigere forekomst og gkede intensitet i ekstreme hendelser
vil skape problemer for avrenningssystemene i tettbygde omrader. Disse systemene er
spesielt falsomme for lokale nedbgrepisoder. Ogsa utenfor tettbygde strgk kan ekstreme
kortvarige nedbgrepisoder fgre til flom i mindre nedbgrfelt og skader pa infrastruktur som
f.eks. vei- og jernbane-systemer.

| de senere arene har det veert en gkende ettersporsel etter estimat av korttidsnedber (IVF-
verdier) for bade navaerende og fremtidige klima, saerlig for & gi bedre datagrunnlaget for
utformingen av kulverter og dreneringssystemer. Korttids nedbgrdata er ogsa viktige for
evaluering av veerhendelser og for a sette riktige terskelverdier til bruk for trinnvis beredskap
i flomepisoder. For & koordinere innsatsen og forbedre datagrunnlaget, har Norges
Vassdrags- og Energi-direktorat NVE), Statens Veivesen (SVV) og Jernbaneverket (JBV)
etablert et tverretatlig samarbeid i et dedikert prosjekt "Naturfare, Infrastruktur, Flom og
Skred (NIFS)".

| arbeidspakke DP5.1 i NIFS er det skissert falgende aktiviteter for & forbedre kunnskapen
om Kkorttidsnedbar:

1. Oppdatere IVF statistikk for alle norske pluviometer stasjoner

2. Analysere historiske trender i korttids nedbgr med ulike varigheter for norske pluviometer
serier

3. Analysere 1-times nedbgr data fra Geonor vekt-pluviometre, og undersgke om Geonor
dataene kan brukes til statistikk for varigheter mindre enn 1-time

4. Utvikle tentative landsdekkende kart over IVF-verdier

5. Utarbeide estimat for ekstrem korttidsnedber i et fremtidig klima

Denne rapporten omhandler korttidsnedbegr i Oslo-omradet og sergstlige deler av Norge. For
NIFS-prosjektet vil analysene senere bli utvidet til & dekke hele det norske fastlandet.



2. Oversikt over pluviometer-malinger i Sgrgst-Norge

2.1 Pluviometer méalere

Pa tradisjonelle nedbgr- og vaer-stasjoner har nedbgren blitt malt manuelt hhv. enog to
ganger daglig. Men for mange formal er hyppigere malinger viktige, og Meteorologisk Institutt
etablerte derfor pa slutten av 1960-tallet en rekke pluviometerstasjoner basert pa vippeskaler
(«vippe pluviometer»). Disse norskproduserte PLUMATIC-malerne registrerte nedber pa
magnetband, og tidsopplasningen var 1 minutt. | vippe pluviometrene som benyttes i dagens
stasjonsnett registreres tidspunktet for hver vipp, og signalene blir oftest fijernoverfart. Vippe-
pluviometrene bestar av en trakt, to sma skaler og en magnet. Nedbgren renner ned i trakten
og drypper ned i en av de to sma skaler, balansert pa en knivsegg. Den gverste skalen
holdes pa plass av en magnet til den er fylt til en kalibrert nedbgrmengde (vanligvis 0,1 eller
0,2 mm vann). Nar skalen er fylt til dette nivaet, vil magneten slipper sitt grep, slik at skalen
temmes og den andre skalen kommer i posisjon for fylling. Nar skalen vipper, utlgses en
bryter, og malingen blir registrert lokalt eller overfert digitalt til operatgren av stasjonen
(met.no eller andre). Ved & bruke de ngyaktige tidsangivelser for nar skalene tesmmes, kan
nedbgr-intensiteten innenfor et gitt tidsintervall (f.eks. 1 minutt) beregnes. De fleste
vippepluviometrene opererer bare i den varme arstiden, dvs. fra april til oktober. Det siste
tiaret er noen av vippepluviometrene blitt oppgradert med elektrisk oppvarming, for & kunne
fungere hele aret rundt.

Pa begynnelsen av 1990-tallet etablerte met.no og en del vannkraftprodusenter et
nettverk av vekt pluviometer stasjoner med tidsopplagsning én time. Vektpluviometrene (i
Norge vanligvis av Geonor type) bestar av en begtte hvor akkumulert nedbar veies
fortlopende (Bakkehgi & Farland, 1985). Bettene ma temmes manuelt nar den gvre
kapasitet (ofte ca. 300 mm nedbgr) er nadd. Fordampning hindres av en oljefilm og fast
nedbgr smeltes ved hjelp av kjemikalier i bgtten. Dermed kan vektpluviometrene operere
uten oppvarming hele aret, bade for sng og regn.

De fleste vippepluviometrene har ikke vindskjerm, mens Geonor vektpluviometre er
utstyrt med Alter vindskjerm. | perioder med hgy vindhastighet og nedbgr som sng er det en
betydelig oppfangningssvikt i malerne, og spesielt i malere uten vindskjerm (Ferland et
al.,1996).

2.2 Pluviometer stasjoner

Tabell 1 gir en oversikt over pluviometer-data fra Sgrgst-Norge i met.no’s arkiver. De fgrste
vippepluviometrene (PLUMATIC) ble etablert i 1967 og 1968. Noen av stasjonene har veert i
drift i mer enn 40 ar, mens andre stasjoner bare har serier som omfatter noen fa ar. Figur 2.1
og 2.2 viser at et flertall av pluviometer stasjonene ligger i Oslo-omradet.



Tabell 1: Vippepluviometer stasjoner i Sgrgst-Norge (se Figur 2.1)

NR [ STNR | NAVN FYLKE H.O.H.(m) | START SLUTT LENGDE
(pr. 12.2011) (AR)
200 | TRYSIL Hedmark 356 | 1967.05 1974.10 3
1| 1220 | HALDEN STADION @stfold 10 | 1974.04 1995.12 18
2| 2840 | HOLAND - KOLLERUD | Akershus 139 | 1972.05 1987.11 16
4 [ 3030 | FREDRIKSTAD @stfold 30 | 1970.05 2011.09 )5
5| 3190 | SARPSBORG @stfold 57 | 1984.07 1991.08 3
6| 3810 | ASKIMII @stfold 141 | 1968.04 2011.12 39
9 | 4220 [ KIELLER TELENOR Akershus 114 | 1975.06 1992.08 15
10 | 4781 | GARDERMOEN S@R Akershus 202 | 1967.05 2010.09 43
11 | 11620 | GIBVIK - SOGSTAD Oppland 240 | 1974.08 1996.10 27
12 | 12290 | HAMAR I Hedmark 132 | 1968.05 2011.12 38
12670 | LILLEHAMMER Oppland 260 | 1969.07 1991.09 23
14 | 17260 | MOSS TROLLDALEN @stfold 40 | 1973.08 1994.10 20
15 | 17870 | AS - RUSTADSKOGEN Akershus 120 | 1974.04 2009.12 29
16 | 17980 | OSLO - LIABRUVEIEN Oslo 92 | 2000.08 2011.12 11
17 | 18020 | OSLO - LAMBERTSETER | Oslo 135 | 1985.05 2011.12 26
19 | 18210 | OSLO - HOVIN Oslo 100 | 1998.09 2011.12 11
22 | 18270 | OSLO - VESTLI Oslo 200 | 1974.04 2009.11 21
23 | 18320 | OSLO - HAUSMANNSGT | Oslo 12 | 1984.06 2011.12 26
24 | 18420 | OSLO - DISEN Oslo 130 | 1998.06 2011.12 13
25 | 18640 | OSLO - VESTRE VIKA Oslo 10 | 1974.05 1988.10 15
26 | 18701 | OSLO - BLINDERN PLU | Oslo 94 | 1968.04 2011.12 a4
27 | 18815 | OSLO - BYGD@Y Oslo 15 | 2002.01 2011.12
29 | 18920 | OSLO - BESSERUD Oslo 240 | 2001.05 2011.12
31| 19020 | OSLO - VOKSENLIA Oslo 346 | 1985.05 1997.12 13
32 | 19490 | GIETTUM Akershus 67 | 1970.07 2011.08 )8
33 | 19510 | @VREVOLL Akershus 125 | 1967.05 2011.12 27
34 | 19710 | ASKER Akershus 163 | 1983.06 2010.12 27
36 | 20300 | HBNEFOSS Buskerud 140 | 1969.08 1994.11 26
39 | 24880 | NESBYEN - SKOGLUND | Buskerud 167 | 1967.05 1986.11 20
40 | 26890 | DRAMMEN - Buskerud 3 | 1968.05 1995.11
MARIENLYST 27
41| 26999 | SKOGER - JONSRUD Vestfold 76 | 1999.03 2007.08 9
42 | 27270 | T®NSBERG - KILEN Vestfold 3 | 2000.01 2011.12 11
43 | 27470 | TORP Vestfold 88 | 1972.04 1987.12 16
44 | 27564 | SANDEFJORD - Vestfold 72 | 1998.12 2007.02
MOSSER@D 5
45 | 27580 | SANDEFJORD - VARDEN | Vestfold 70 | 1973.09 1996.11 21
46 | 30270 | PORSGRUNN - SANNA | Telemark 10 | 1973.10 1992.10 20
47 | 30310 | SKIEN - Telemark 22 | 1968.06 2000.10
KLOSTERSKOGEN 28
49 | 32100 | GVARV Telemark 26 | 1967.05 1987.10 20




Tabell 2: Vektpluviometer (Geonor) stasjoner in Sgrgst-Norge (Se Figur 2.2)

STNR | NAVN FYLKE H.O.H.(m) | START SLUTT LENGDE
(pr.12.2011) (AR)
180 | TRYSIL VEGSTASION Hedmark 360 | 1993.11 2011.12 18
2650 | AURSKOG I Akershus 128 | 2007.11 2011.12 4
3290 | RAKKESTAD @stfold 100 | 2009.07 2011.12
4460 | HAKADAL Akershus 170 | 2007.05 2011.12 4
JERNBANESTASJON
4920 | ARNES Akershus 160 | 2010.05 2011.12 1
5590 | KONGSVINGER Hedmark 148 | 2006.07 2011.12 5
5660 | ROVERUD Hedmark 150 | 2010.05 2011.12 1
6020 | FLISAII Hedmark 185 | 2003.11 2011.12 8
11500 | @STRE TOTEN - APELSVOLL | Oppland 264 | 2000.02 2011.12 11
12320 | HAMAR - STAVSBERG Hedmark 221 | 2005.10 2011.12 6
12550 | KISE PA HEDMARK Hedmark 128 | 2003.08 2011.12
12680 | LILLEHAMMER - Oppland 240 | 1994.11 2011.12 17
SATHERENGEN
12690 | BIRKEBEINEREN Oppland 484 | 1993.10 1994.11 1
SKISTADION
13150 | FAVANG Oppland 200 | 2009.11 2011.12 2
13655 | SKABU Oppland 928 | 2011.06 2011.12
17000 | STRGEMTANGEN FYR @stfold 10 | 1994.05 2011.12 17
17150 | RYGGE @stfold 40 | 2007.10 2011.12 4
17850 | As Akershus 89 | 2010.03 2011.12
18500 | BJORNHOLT Oslo 360 | 2007.10 2011.12 4
18700 | OSLO — BLINDERN Oslo 94 | 1993.11 2011.12 18
18950 | TRYVANNSH@GDA Oslo 514 | 1997.09 2011.12 14
20301 | HBNEFOSS — HBYBY Buskerud 140 | 2005.05 2011.12
21630 | ETNEDAL — Oppland 273 | 1978.10 1985.09 7
KLEIVGARDS@YI
23500 | L@KEN | VOLBU Oppland 521 | 2000.02 2011.12 11
23550 | BEITOST@LEN I Oppland 965 | 2010.08 2011.12 1
24710 | GULSVIK Il Buskerud 142 | 2007.12 2011.12 4
24890 | NESBYEN - TODOKK Buskerud 166 | 2003.11 2011.12 8
26900 | DRAMMEN - BERSKOG Buskerud 8 | 2004.09 2011.12 7
26990 | SANDE — GALLEBERG Buskerud 60 | 2003.09 2011.12 8
27010 | KONNERUD Buskerud 193 | 2010.03 2011.12 1
27045 | SANDE - VALLE Vestfold 10 | 2001.08 2003.09 2
27450 | MELSOM Vestfold 26 | 1999.02 2011.12 12
28922 | VEGGLI Il Buskerud 275 | 2006.07 2011.12 5
29350 | UVDAL KRAFTVERK Buskerud 648 | 2010.06 2011.12
32060 | GVARV - NES Telemark 93 | 2004.12 2011.12 7
33890 | VAGSLI Telemark 821 | 1994.11 2011.12 17
34130 | JOMFRULAND Telemark 5 | 1994.10 2011.10 17




Figur 2.1: Kart over vippepluviometer stasjoner (cf. Tabell 1).
(Radt: Nedlagte stasjoner; Grgnt: Stasjoner i drift)



Figur 2.2: Kart over vekstpluviometer (Geonor) stasjoner (cf. Tabell 2).
(Radt: Nedlagte stasjoner; Grgnt: Stasjoner i drift)
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2.3 Hayeste registrerte verdier for korttidsnedbar.

Tabell 3 viser de hgyeste registrerte nedbear-intensiteter fra vippe- og vekt-pluviometre.
Oversikten omfatter varigheter fra 1 minutt til 24 timer. P& grunn av stgy i registreringene fra
vekt-pluviometrene er det bare tatt med verdier for varighet pa 1 time eller mer for denne
type pluviometre. Det ma presiseres at for disse stasjonene er verdiene basert pa hele

klokketimer, mens det for vippepluviometrene er gitt verdier for glidende tidsintervall.

Hayeste registrerte nedbarverdier for ulike varigheter er: 1 minutt: 4,3 mm (Gardermoen), 5
min: 15,7 mm (Oslo-Blindern), 10 min: 19,5 mm (Asker), 15 minutter: 27,3 (Asker), 30
minutter: 42,0 mm (Asker), 1 time: 54,9 mm (Asker), 2 timer: 26990 80,2 mm (Sande-
Galleberg), 3 timer: 87,6 mm (Sande-Galleberg) og 6 timer: 93,6 mm (Sande-Galleberg).

Tabell 3. Hoyeste registrerte nedbgr mengde (mm) for ulike varigheter.
For vektpluviometre er det kun presentert verdier for varigheter >1time. De hgyeste verdiene

for hver varighet er merket med fet skrift)

STNR | YEAR | 1min | 5min | 10 min | 15min | 30 min | 60 min | 120 min 180 in 360 720 1440
S min min min
180 18 18,7 23,4 26,4 34,6
200 8 2,6 8,9 15,0 15,4 16,4 20,0 21,8 24,6 30,8 47,0 54,1
1220 18 2,6 8,9 12,4 13,2 16,6 22,0 24,3 26,7 35,9 38,1 54,6
2650 4 19,8 22,5 22,6 40,3
2840 16 2,8 10,5 15,7 16,4 22,0 36,2 44,8 46,8 50,0 50,0 53,3
3030 25 31 8,3 14,4 19,2 24,9 33,3 34,2 36,8 40,4 42,6 58,5
3190 8 2,4 9,6 16,0 18,0 19,4 20,4 23,2 24,6 27,8 39,2 50,4
3290 2 13,8 16,6 17,8 27,8 40,9 50,6
3810 39 3,2 10,2 13,7 16,9 23,9 34,3 40,7 45,0 51,4 53,3 68,5
4220 15 2,6 8,4 12,1 12,9 15,6 18,9 26,5 28,9 32,5 39,8 52,9
4460 4 32,5 44,0 50,8 53,4 59,4 59,5
4781 43 4,3 12,4 16,7 19,5 21,1 23,7 28,0 28,8 30,6 55,0 81,4
4920 1 17,8 30,5 31,7 32,8 38,1 48,0
5590 20,9 31,9 37,8 43,0
5660 1 15,0 19,2 22,0 24,6 34,8 58,6
6020 16,3 28,3 31,9 34,6
11500 11 19,8 25,9 31,8 35,0
11620 21 1,9 6,5 10,1 14,6 19,4 22,7 28,1 31,7 36,2 48,5 80,2
12290 38 2,6 9,2 11,6 15,0 17,5 21,1 22,3 23,9 38,9 64,3 75,5
12320 6 12,7 18,6 24,3 29,1 35,7 44,3
12550 8 18,8 30,7 34,8 45,3
12670 23 1,9 6,4 8,5 9,0 10,7 15,6 17,7 23,9 35,9 37,2 50,0
12680 17 18,6 27,6 28,9 40,5 55,2 66,0
12690 1 5,5 7,8 10,7 14,6 14,6 16,2
13150 2 12,8 15,5 16,0 20,8 22,1 33,2
13655 11,3 12,5 14,5 25,1 41,6 48,6
17000 17 28,7 45,7 52,5 65,6 69,6
17150 4 15,1 20,2 22,8 34,4 47,2 56,2
17260 20 31 7,6 12,4 16,3 24,9 37,2 48,6 56,7 78,4 93,3 96,6
17850 1 16,3 21,4 23,2 31,3 38,9 40,2
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17870 29| 28] 11,3 17,2 20,8 28,8 33,6 43,6 46,0 50,0 | 51,4 62,9
17980 11| 36| 107 14,2 16,2 20,1 27,0 36,6 38,3 422 434 48,8
18020 26| 36| 11,1 16,5 20,7 29,0 33,8 38,4 40,3 436 | 683 76,3
18210 11| 25| 98 17,9 22,8 38,6 49,3 50,2 57,9 59,0 | 59,3 69,6
18270 21| 31| 114 17,3 18,9 22,7 28,3 31,3 30,6 33,0 | 43,0 56,2
18320 26| 26| 95 16,1 19,2 25,2 29,2 31,6 34,2 429 489 63,3
18420 13| 29| 103 15,3 18,8 24,5 26,2 29,1 31,3 37,6 | 46,1 70,9
18500 4 18,3 28,2 31,1 351 | 57,4 61,7
18640 15| 24| 93 13,4 15,9 23,4 28,5 32,1 34,9 489 | 54,9 62,8
18700 18 30,4 33,1 39,3 402 | 515 55,4
18701 44| 41| 157 18,7 24,5 37,9 44,7 44,9 45,1 52,7 | 61,3 64,7
18815 g| 28] 115 16,6 18,3 21,4 26,9 37,1 37,9 56,3 | 57,8 63,4
18920 61 33| 120 17,9 21,6 26,9 32,1 34,3 34,3 36,7 | 53,7 69,1
18950 14 27,2 31,8 32,2 40,0 | 61,4 69,9
19020 13| 19| 67 11,2 15,1 18,5 22,0 25,3 33,3 483 | 66,0 75,7
19490 28| 26| 103 15,3 19,3 32,8 46,3 59,3 60,1 61,7 | 67,1 81,4
19510 27| 28] 101 18,8 22,4 26,3 36,9 43,4 45,1 486 | 49,9 62,2
19710 27| 26| 106 19,5 27,3 42,0 54,9 57,5 58,3 58,5 | 69,6 79,6
20300 26| 24| 69 10,5 14,6 19,1 16,7 20,3 22,1 28,5 | 355 38,2
20301 6 22,5 23,6 25,3 33,2

21630 7 15,1 19,6 25,4 37,0 | 48,0 51,9
23500 1 13,8 16,7 16,7 21,4

23550 1 13,6 14,8 15,8 221 330 42,3
24710 4 16,4 19,4 20,8 31,4 | 48,0 53,7
24880 20| 17] 52 7,0 8,0 10,4 14,1 18,4 21,0 29,7 | 389 40,5
24890 8 17,6 18,3 21,6 30,3

26890 27| 24| 93 15,6 17,7 19,1 20,5 22,0 30,3 41,5 | 58,0 73,2
26900 7 30,3 30,9 31,8 37,1 | 371 40,3
26990 8 42,4 80,2 87,6 936 | 93,8 94,0
26999 9| 16| 58 11,5 14,0 16,5 20,4 25,3 34,1 40,8 | 54,6 64,2
27010 1 15,0 18,2 22,7 442 | 59,7 60,1
27045 2 23,2 25,2 29,4 350 | 385 62,6
27270 11| 24| 73 11,3 17,9 27,1 33,1 33,1 33,1 373 | 56,3 91,3
27450 12 29,3 47,2 50,6 59,1 | 64,0 64,9
27470 16| 33| 91 15,2 17,4 21,0 24,3 36,7 44,5 559 | 60,5 73,0
27564 5| 21| 71 13,8 16,8 18,0 20,8 36,9 45,4 61,0 | 61,3 61,6
27580 21| 28] 93 14,9 16,9 18,3 25,8 38,1 41,1 70,1 | 952 | 1316
28922 13,6 25,6 32,8 48,7

29350 1 16,0 16,3 20,1 30,1 | 43,38 49,3
30270 20| 24| 86 14,2 17,3 24,2 33,4 50,7 58,3 67,7 | 70,3 72,6
30310 28| 28| 76 10,4 14,5 19,2 31,0 39,4 44,0 50,6 | 72,4 | 100,1
32060 7 23,6 26,8 30,4 37,4 | 413 41,6
32100 20| 38| 120 16,2 22,4 30,8 31,8 32,6 32,6 42,6 | 55,0 64,4
33890 17 10,6 20,2 28,5 413 463 51,2
34130 17 38,9 39,3 39,4 39,4
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Figur 2.3-2.5 viser geografisk fordeling av hgyeste registrerte nedbgrverdier for ulike
varigheter. Det ma tas forbehold om at de fleste stasjons-seriene ikke dekker hele perioden
1967-2011 (se tabell 1 og 2), men kartet tyder pa at de hayeste intensiteter har forekommet i
omradene naer Oslofjorden. Ved gkende varighet er det en tendens til at omradet med hgye
verdier utvides mot sgrvest; - mot Vestfold og Telemark. Dette er i overensstemmelse med
analysene utfgrt av Mamen & Iden (2010). For varigheter under 6 timer har stasjonene nord
pa Dstlandet gjennomgaende lavere intensiteter enn stasjonene rundt Oslofjorden.
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Figur 2.3: Hayeste registrerte nedbgrmengde i Igpet av 1 minutt (gverst) og 30
minutter (nederst)
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Figur 2.4: Hayeste registrerte nedbgrmengde i Igpet av 1 time (@gverst) og 2 timer
(nederst)
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Figur 2.5: Hgyeste registrerte nedbgrmengde i lgpet av 6 timer

3. Intensitet-Varighet-Frekvens (IVF) — verdier for Sgr-gst Norge
3.1 Ekstremverdi-fordeling

Det finnes en rekke metoder for beregning av ekstremverdier ved modellering av gvre eller
nedre del av halen til frekvensfordelinger. | samsvar med begrepet «ekstrem» finnes det fa
tilfeller av slike hendelser, og estimatene ma baseres pa ekstrapolering. Ekstrapolering er en
utfordrende oppgave, ettersom fordelingen av de mest ekstreme hendelser kan variere fra
den for mindre ekstreme hendelser. Flere metoder for ekstrapolering eksisterer, og ved
Meteorologisk Institutt pagar det utvikling av en ny metodikk for & estimere ekstremnedbar i
Norge basert pa griddede (1x1 km) verdier for degnnedbgr. Estimat for ekstremverdier blir
ofte presentert som verdier med en viss retur periode. En ventet hendelse med 5-ars
returperiode, har for eksempel en sannsynlighet for forekomst av 20% i hvert eneste ar. IVF
(Intensitet-Varighet-Frekvens) kurver illustrerer returperioder (frekvens) for nedbgrintensiteter
med ulike varigheter, og er mye brukt i planlegging og utforming av viktig infrastruktur. IVF-
kurver for norske pluviometer-stasjonerer er tilgjengelige pa www.eklima.met.no.

3.2 IVF-verdier for utvalgte lokaliteter

Figur 3.1 til 3.6 viser Intensitet-Varighet-Frekvens (IVF) estimat for seks pluviometer
stasjoner i Sgrgst-Norge. Plasseringen av stasjonene er vist i figur 2.1. De seks stasjonene
representerer forskjellige deler av regionen, og er blant de lengste seriene i datasettet.
Varighetene dekker et intervall fra 1 minutt til 24 timer (1440 minutter), og estimater er gitt for
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returperioder 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 og 200 ar. De regionale variasjoner i IVF-verdier er
skissert i kapittel 3.3.

Figur 3.1: IVF kurver for stasjon 18701 Oslo-Blindern (1968-2011)

Figur 3.2: IVF-kurver for stasjon 4781 Gardermoen (1967-2010)
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Figur 3.3: IVF-kurver for stasjon 3810 Askim Il (1968-2011)

Figur 3.4: IVF-kurver for stasjon 3030 Fredrikstad (1970-2011)
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Figur 3.5: IVF-kurver for stasjon 12290 Hamar 1l (1968-2011)

Figur 3.6: IVF kurver for stasjon 30310 Skien Klosterskogen (1968-2000)
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3.3 Regionale Intensitet-Varighet-Frekvens (IVF) verdier for Sgrgst Norge

Figur 3.7 til 3.10 viser returperiode verdier (10, 50, 100 og 200 ar) for ulike varigheter for de
seks stasjonene belyst i kapittel 3.2. Grafene viser ganske like IDF-verdier for korte
varigheter. For eksempel er 10 ars returperiode verdiene for 15 minutters varighet i hovedsak
i intervallet 15 mm +10 % (Figur 3.7). For lenger varigheter er det sterre forskjeller; - for
eksempel spenner verdiene for tre timers varighet og 10 ars returperiode fra 20 mm for
Hamar til 35 mm for Skien.

I likhet med verdiene for hgyeste registrerte intensiteter (kap. 2.3), er det en tendens til
lavere IVF-verdier pa de nordligste stasjonene Gardermoen og Hamar. Dette gjelder spesielt
for varigheter fra 30-360 minutter. Dersom man ser bort fra verdiene fra disse to stasjonene,
avviker verdiene for 1-times nedber de gvrige fire stasjoner med mindre enn + 10 % fra
falgende «regionalverdi» for sgrlige del av omradet: 10 ars returperiode: 25.4 mm, 50 ar:
33.5 mm, 100 ar: 37.0 mm og 200 ar: 40.2 mm. Dette er meget tentative anslag, og det vil bli
arbeidet videre med regionale analyser av IVF-verdier basert pa flest mulig av tilgjengelige
pluviometer serier.

10 ars retur periode
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Figur 3.7. Estimat av 10 ars retur periode nedbgr for stasjonene 18701 Blindern, 3030
Fredrikstad, 3810 Askim Il, 4781 Gardermoen, 12290 Hamar Il og 30310 Skien Klosterskogen
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50 ars retur periode
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Figur 3.8. Estimat av 50 ars retur periode nedber
Fredrikstad, 3810 Askim Il, 4781 Gardermoen, 12290 Hamar Il og 30310 Skien Klosterskogen

for stasjonene 18701 Blindern, 3030
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Figur 3.9 Estimat av 100 &rs retur

periode nedbgr

for stasjonene 18701 Blindern, 3030

Fredrikstad, 3810 Askim Il, 4781 Gardermoen, 12290 Hamar Il and 30310 Skien Klosterskogen
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200 ars retur periode
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Figur 3.10. Estimat av 200 ars retur periode nedbgr for stasjonene 18701 Blindern, 3030
Fredrikstad, 3810 Askim Il, 4781 Gardermoen, 12290 Hamar Il og 30310 Skien Klosterskogen

Figur 3.11. Estimat av 200 ars retur periode nedbgr (mm) for stasjoner i Oslo-omradet.
Tabell 1 gir metadata for stasjonene som her er angitt med stasjonsnummer. Stiplede verdier er for
stasjoner med maleserier pa mellom 10-15 ar.
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I NIFS-prosjektet vil det bli arbeidet videre med a etablere regionale IVF-verdier for ulike
omrader i Norge. Figur 3.11 og tabell 4 viser et pilot-eksempel pa regionalisering av estimat
av nedbgrverdier med 200-ars returperiode for Oslo-omradet. Analysen omfatter serier med
stasjons-nummer 17980-19510 i tabell 1. Stasjoner med kortere maleserier enn 10 ar er ikke
med i denne analysen, og verdier for stasjoner med maleserier fra 10-15 ar er stiplet.

Tabell 4 gir eksempel pa estimat av regionale nedbgrintensiteter med returperiode pa 200 ar.
To av de korte seriene (st.nr. 18210 (Hovin) og 19020 (Voksenlia) har urealistiske kurveforlap
for varigheter over 5 minutter, og er derfor holdt utenfor analysen. Det synes ogsa som om
stasjon 19490 (Gjettum) har systematisk heyere verdier enn de gvrige stasjonene for alle
varigheter over 20 minutter. Det vil senere i prosjektet bli undersgkt om dette henger
sammen med tendensen til at omradet med hgyeste nedbgrintensiteter forskyves
sorvestover med gkende varigheter (cf. kap.2.3). Stasjon 18640 (Vestre Vika) har ogsa
relativt kort serie, og viser et urealistisk kurveforlgp for varigheter over 2 timer. Denne delen
av serien fra Vestre Vika er derfor utelatt i beregningen som er grunnlag for Tabell 4.

For nedber i lgpet av 1 time antyder tabell 4 en 200-ars returperiode-verdi pa 38 mm, mens
maksimum og minimum estimat avviker + 15 % fra denne verdien. Hgyeste nedbgrverdi som
er registrert i Oslo-omradet i lapet av en time er 49 mm.

Tabell 4. Estimat av regionale 200 ars verdier for nedbgrintensitet i Oslo-omradet

Nedbgr Varighet (minutter)

Intensitet (mm) 1 5 10 15 30 60 120 180 360 720 1440
Middel 4,0 13,7 20,4 24,7 32,0 38,2 43,5 45,3 52,5 61,2 76,9
Maksimum 5,5 15,1 22,4 29,4 37,0 44,1 47,6 50,0 58,3 71,7 99,4
Minimum 3,4 11,1 18,4 22,7 28,1 32,9 37,1 37,9 43,4 54,9 57,9
Hgyeste obs. 4,1 15,7 18,8 24,5 38,6 49,3 50,2 57,9 59,0 68,3 81,4
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3.4 Geografisk fordeling av returperiode verdier for ulike varigheter

Figur 3.12 viser estimat av punktverdier av nedbgr i lapet av 10 minutter med en returperiode
pa 200 ar. Returperioden niva pa 200 ar er prioritert av Statens Vegvesen og Jernbaneverket
(Myrabg, pers.komm.). For stasjoner med korte maleserier (se tabell 1) er den estimerte
verdien med 200 ars returperiode usikker. Punktverdiene i figur 3.12 tyder pa at de hoyeste
intensiteter forekommer neer Oslofjorden, - med verdier over 25m m badei Ostfold
(Sarpsborg) og i Oslo sentrum. Estimatene er lavere for de nordlige stasjonene.

For varighet pa 30 minutter (figur 3.13) er hagyeste 200 ars estimat (59,2 mm) i Oslo (stasjon
18210 Oslo-Hovin). Denne verdien er tvilsom (se Figur 3.11) ettersom Oslo-Hovin har en kort

maleserie (11 ar), men flere stasjoner med lange serier har 200-ars verdier pa over 30 mm
Cf. Tabell 4).

Figur 3.12 Geografisk fordeling av 10 minutters nedbgr med 200 ars returperiode
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Figur 3.13 Geografisk fordeling av 30 minutters nedbgr med 200 ars returperiode
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Figur 3.14 Geografisk fordeling av 1 times nedbgar med 200 ars returperiode
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Figur 3.15 Landsdekkende fordeling av 1 times nedbgr med 200 ars returperiode

Figur 3.14 og 3.15 viser verdier for 1-times nedbar med returperiode pa 200 ar for hhv.
Jstlandet og fastlands-Norge. Figurene viser at de hayeste verdiene forekommer rundt
Oslofjorden og spesielt pa Serlandet.
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4. Trender for ekstrem nedbagr med ulike varigheter

Historisk utvikling av intensitet og hyppighet av ekstreme nedbgr hendelser er viktig i
skadeforebygging og planlegging av infrastruktur. Trendanalysene for ekstrem korttids-
nedbgr kompliseres av den relativt korte observasjonsperiode seriene dekker. | denne
rapporten er det derfor studert trender bade for arlige maksimale nedbgrintensiteter og for
hyppighet av verdier over visse terskelverdier.

4.1 Trender for hgyeste observerte intensiteter for ulike sub-dggnlige
varigheter

Figur 4.1 viser utviklingen i hgyeste arlige 1-minutts nedber. For to av stasjonene er trenden
ganske flat, mens det er positiv trend for de gvrige stasjonene.

Figur 4.1 Trender | hgyeste arlige 1-minutts nedbgr ved 12290 Hamar II, 18701 Blindern, 30310
Skien Klosterskogen, 17870 As - Rustadskogen, 3810 Askim Il og 4781 Gardermoen
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Det samme meansteret finnes for hgyeste arlige 10-minutters nedber (Figur 4.2);- én av
stasjonene har en svakt negativ trend, resten har en positiv trend.

Figur 4.2 Trender i hgyeste arlige 10-minutters nedbgr ved 12290 Hamar Il, 18701 Blindern,
30310 Skien Klosterskogen, 17870 As - Rustadskogen, 3810 Askim Il og 4781 Gardermoen
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Figur 4.3 viser utviklingen for hgyeste arlige 30-minutters nedbgr. Her har tre stasjoner en
positiv trend, mens tre har meget svake trender.

Figur 4.3 Trender | hgyeste arlige 30-minutters nedbgr ved 12290 Hamar Il, 18701 Blindern,
30310 Skien Klosterskogen, 17870 As - Rustadskogen, 3810 Askim Il og 4781 Gardermoen
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Trender for hgyeste arlige 1-times nedber (NB! En hel klokketime, og ikke for en vilkarlig 60
minutter regn episode) er vist i figur 4.4. Her har fem stasjoner, i varierende grad, en positiv
trend, mens én har en negativ trend.

Figur 4.4 Trender i hgyeste arlige 1-times nedbgr ved 12290 Hamar II, 18701 Blindern, 30310
Skien Klosterskogen, 17870 As - Rustadskogen, 3810 Askim Il og 4781 Gardermoen
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4.2 Trender for frekvenser av verdier over visse terskelverdier

For beregning trender for ulike varigheter basert pa hgyeste arlige observerte verdi, inngar
det bare én verdi for hvert ar. Datagrunnlaget blir preget av store lokale variasjoner i
nedbgrintensitet i episoder med bygenedbgr: Det kan veere litt tilfeldig om kraftige byger
treffer en pluviometer-stasjon eller ikke. Det kan ogsa veere store forskjeller mellom hgyeste
nestheyeste verdi. Trender basert pa arlige maksimumsverdier er derfor mindre robuste enn
trender for antall forekomster over gitte terskelverdier. | videre analyser i NIFS-prosjektet kan
det veere aktuelt a benytte terskelverdier for nedbgrintensitet basert pa kritiske verdier for
naturskader. | mangel av slike empiriske terskelverdier er det i denne rapporten valgt
terskelverdi ut fra kriteriet at det skal vaere minst én forekomst hvert ar ved stasjon 18701
Oslo — Blindern. Dette kriteriet er i denne rapporten benyttet for alle varigheter. Figur 4.5 -
4.8 viser at det for enkelte stasjoner kan veere mer enn 50 tilfeller per ar som overstiger
terskelverdien, og at det stort sett er et realistisk datagrunnlag for trendberegning. Men det er
ogsa klart at de v algte terskelverdier er sa lave at de i seg selv ikke representerer noe
skadepotensiale for infrastruktur.

Figur 4.5 Trender for hyppighet av nedbgr intensitet over 0,6 mm i lgpet av 1 minutt ved
stasjonene: 12290 Hamar I, 18701 Blindern, 30310 Skien Klosterskogen, 17870 As -
Rustadskogen, 3810 Askim Il og 4781 Gardermoen
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For varighet pa 1 -minutt er terskelverdien 0.6 mm. Figur 4.5 viser at fire stasjoner, i
varierende grad, har positive trender, mens to har ingen trend.

Terskelverdien for nedber i Igpet av 10 minutter er 1.8 mm. Fire stasjoner (Figur 4.6) har
positive trender, to har ingen trend.

Figur 4.6 Trender for hyppighet av nedbgr intensitet over 1.8 mm i lgpet av 10 minutter ved
stasjonene: 12290 Hamar I, 18701 Blindern, 30310 Skien Klosterskogen, 17870 As -

Rustadskogen 3810 Askim Il og 4781 Gardermoen
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For nedbgr i lapet av 30 minutter (Figur 4.7) er terskelverdien er 4,2 mm. Fem stasjoner har
positive trender, én har negativ trend.

Figur 4.7 Trender for hyppighet av nedbgr intensitet over 4.2 mm i Igpet av 30 minutter ved
stasjonene: 12290 Hamar I, 18701 Blindern, 30310 Skien Klosterskogen, 17870 As -
Rustadskogen, 3810 Askim Il og 4781 Gardermoen
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For nedbgr i loapet av 1 time er terskelverdien 4 mm. (NB! Dette er for en hel klokketime (for
eksempel fra kl 19-20), og ma skilles fra nedber i Igpet av en vilkarlig 60 minutters episode.
Den sistnevnte verdi vil veere hgyere enn for én klokketime. Dette er arsaken til at
terskelverdien for en klokketime er lavere enn verdien for vilkarlige 30 minutter). Figur 4.8
viser at fire stasjoner, i varierende grad, har positive trender, to har ingen trend.

Figur 4.8 Trender for hyppighet av nedbgr intensitet over 4 mm i Ilgpet av 1 time ved
stasjonene: 12290 Hamar I, 18701 Blindern, 30310 Skien Klosterskogen, 17870 As -

Rustadskogen, 3810 Askim Il og 4781 Gardermoen
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4.3 Trender i ekstrem 1-dggns nedbgar

Trender i perioden 1957-2010 ble undersgkt for en rekke meteorologiske parametere fra et
1x1 km rutenett (www.seNorge.no). Figur 4.9 viser arlig maksimal 1-dggns nedber, og figur
4.10 viser frekvensen av nedbgrhendelser som overstiger 10 mm per dagn (fra Dyrrdal et al.,
2012). Trendene er i hovedsak positive, noe som betyr at bade intensitet og hyppighet av
sterke nedbgrhendelser har gkt. For Oslo-regionen, fant den stgrste gkningen i hyppigheten
av nedbgrhendelser over 10 mm sted i perioden 1971-2000.

Figur 4.9: Arlig maksimal 1-dggns nedbgr (fra Dyrrdal et al., 2012)
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Figur 4.10 Frekvens av episoder der 1-dggns nedbgar overstiger 10 mm/dagn (fra Dyrrdal et al.,
2012)
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5. Romlig nedbgrvariasjon i episoder med kraftige regnskyll

5.1 Nedbgar kategorier

Nedbgr kan deles i to kategorier, konvektiv og stratiform nedbgr. Den ferste typen har typisk
hgy intensitet, men kort varighet (stgrrelsesorden minutter), mens sistnevnte vanligvis har
noe lavere intensitet, men kan veere av lang varighet (stgrrelsesorden timer). Hendelser med
stratiform nedbegr kan dekke et omrade pa flere tusen kvadratkilometer. Konvektiv nedbar
faller vanligvis fra isolerte skyer, eller gruppe av skyer (celler). De dekker oftest heller sma
arealer, typisk 25-100 km? med torre og endog skyfrie omrader mellom cellene. Bade
stratiform og konvektiv nedbgr kan forekomme hele aret, men pa Sgrgstlandet er sistnevnte
hyppigst i den varme arstiden.

Selv i et lite omrade som Ostlandsregionen, er det forskjeller i de dominerende nedbgr-
regimer. Vanligvis er konvektiv nedbgr dominerende i de nordlige omradene, mens stratiform
nedbgr rader i ser. De nordligste deler; i Oppland og Hedmark fylker, har juli som den vateste
maneden, mens nar man beveger seg sgrover til Akershus og Oslo, endres maneden med
maksimal nedbgr gradvis til august eller september. | de sgrlige omradene i Vestfold, Jstfold
og Telemark, er oktober maneden med hgyest total nedbar.

5.2 Samtidige kraftig regnskyll pa nabostasjoner

En mate as tudere romlig variasjon i episoder med kraftige regnskyll, er & analysere
frekvensen av samtidig hay nedbgrintensitet pa nabostasjoner. Generelt bgr man forvente at
hyppigheten av samtidig hayintensiv nedbgr pa nabostasjoner ville veere en invers funksjon
av avstanden mellom stasjonene. Men etter hvert som avstanden gker vil dette mgnsteret
kunne pavirkes av de ulike nedbgrregimer i Serast Norge og frekvensen kunne derfor gke.

Ettersom Gardermoen har en lang observasjonsserie (44 ar) ble denne stasjonen valgt som
basis stasjon for studier av romlig fordeling av samtidig hagy 1-minutts nedbgrintensitet. Noen
av de gvrige 48 pluviometerstasjonene har ganske korte maleserier, og en del stasjoner har
kun data for sommerperioden. | analysen antas imidlertid at alle observasjonsserier dekker
hele aret. Ettersom nedbgrintensiteten i vintersesongen vanligvis er lav i denne regionen, er
dette trolig en realistisk tilnaerming.

For a oppna s amtidige verdier ved alle stasjoner matte det i denne analysen benyttes enda
en lavere terskelverdi (0.4 mm/minutt) enni kapittel 4.2. For Gardermoen forekommer
nedbgrintensitet > 0,4 mm/minutt i gjennomsnitt i 0,015% av tiden. Hyppigheten av samtidig
nedbgr > 0,4 mm/minutt ved Gardermoen og hver av de andre 48 stasjoner ble deretter
beregnet, og figur 5.1 viser forholdstallene plottet mot avstanden mellom stasjonene. Ved
denne beregningsmaten er forholdstallet = 1 for Gardermoen (0 km). Forholdstallet mot de
gvrige stasjoner som en funksjon av avstanden er en indikator pa "Areal Reduksjons Faktor"
(Bell, 1976; NERC, 1975; Farland, 1987) for hay-intensitets nedber.

Resultatene i figur 5.1 viser at samtidig forekomst av nedbgr med hgy intensitet som
forventet generelt avtar med gkende avstand. For avstander sterre enn 25 km er
forholdstallet mindre enn 0,02. Dette betyr at ved nedbar > 0,4mm / minutt ved Gardermoen,
er det samtidig nedbar > 0,4 mm/minutt ved andre stasjoner i omradet bare i mindre enn 2%
av hendelsene. Den romlige fordeling av forholdstall for nedbgr > 0,2 mm/minutt er vist i figur
5.2. Som papekt av Mamen et al (2012) kan disse estimatene gi et overestimat av de
virkelige frekvenser.

Ved tolkning av resultatene bgr man merke seg at stasjonene har gatt parallelt med
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Gardermoen i ulike tidsperioder; - noen i nesten hele perioden 1968-dd; andre i korte
perioder innenfor dette tidsrommet. Stasjoner med kort tidsperiode kan haveert i drift i
perioder med atypiske nedbegrintensiteter; - drift i «vate» / «terre» ar kan gi henholdsvis

hgye/lave forholdstall.

Ratio of FP24 at Gardermeen to FSP24 at other stations

0.010 4
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0.005 -

100 150
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Figur 5.1. Forholdstall mellom hyppighet av nedbgrintensitet > 0,4 mm/minutt pa
stasjon 04781 Gardermoen i forhold til samtidig nedbgr over denne terskelen pa andre
stasjoner. Forholdstallene er vist som en funksjon av avstand (km) fra Gardermoen.

Figur 5.2: Geografisk fordeling av forholdstall av frekvenser av samtidig nedbgar-
intensitet > 0,2 mm/minutt ved Gardermoen (merket som «hvit diamant») og andre

stasjoner i Sgrgst-Norge.
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5.3 Korttidsnedbgr-intensitet basert pa data fra veerradar

Radar analysene er basert pa tilgjengelige radardata fra veerradaren i Oslo. Denne sto
opprinnelig pa Hagahogget i Asker men ble flyttet til Hurum i mai 2011. Vaerradaren skanner
atmosfaeren ved a sende ut elektromagnetiske pulser som reflekteres av skypartikler, for
eksempel sng, regn, sludd, etc.

Radardata kan brukes til & estimere nedbgrsmengdene for gitte geografiske steder. Siden
radardata lagres i sfeeriske koordinater (r, ®, 0), kan verdier for gitte lokaliteter beregnes ved
a omforme den geografiske koordinat (breddegrad, lengdegrad) til de sfeeriske koordinater
angitt av radaren.

| denne analysen er det kun benyttet data fra den nederste hgydenivaet radaren skanner
over, fordi dette nivaet gir det beste estimatet for "bakkenedber". Imidlertid er hgyden
avhengig rekkevidde og tilstanden av atmosfaeren (Doviak & Zrnic, 1993), slik at skanningen
skjer i forskjellige vertikale lag av atmosfaeren. Hgyden over havet er beregnet ved & anta
standard atmosfeere, dvs. at krumningen av radarstralen settes lik 4/3 av krumningen av
jorden. Bruk av den laveste hgyden er ogsa et problem fordi hgytliggende terreng farer til at
stralen til en viss grad kan blokkeres i visse sektorer (se figur 5.3 og 5.4).

At den reflekterte radarstralen representerer ulike haydeniva i ulike avstander fra radaren
vanskeliggjer estimering av bakkenedbgr. Ved nedbgrpartiklenes fall mot bakken kan
nedbgrintensitet gke (utvasking av skydraper i lavereliggende luftlag) eller avta (fordampning
i tarrere lavereliggende Iuftlag). Flere studier (Andrieu & Creutin, 1994; Berbe et al, 2004;
Franco et al, 2008; Vignal & Krajewski, 2001.) hevder at estimert nedbar innen en avstand
pa 60 - 80 km fra radaren korrelerer bra med bakkemalinger. Verdier for omrader som ligger
lenger unna bar korrigeres med hensyn til avstand fra radaren Estimert nedbgr fra radardata
kan korreleres ved den velkjente Marshall-Palmer relasjonen forholdet beskrevet sa tidlig
som 1948, ved fglgende ligning:

Z=AR"

hvor Z er den reflekterte intensiteten fra radardata, R nedbgrintensitet i mm/time og hvor
parameterne A og B er avhengig av nedbgr type. | denne rapporten er A satt lik 200,0 og b er
satt til 1.6. Dette er standard empiriske verdier for sommer regn. Fra Asker-radaren foreligger
det fire observasjoner hver time gjennom perioden fra 2006.02.28 til 2011.05.04 med 98,7%
oppetid. Vanligvis er intensiteten lavest i vintersesongen og heyest i sommermanedene. Om
sommeren overskrides intensiteten pa 0,1 mm/minutt i 1% av radar skanningene.
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Figur 5.3: Kart over blokkering av radarstralen fra radarplasseringen i Asker

Figur 5.4: Kart over blokkering av radarstralen fra radarplasseringen pa Hurum
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5.4 Geografisk fordeling av stor 1-t nedbegr fra pluviometer- og radar-
registreringer

For aillustrere bruk av data fra vaerradaren i Oslo-omradet for detaljerte studier av romlig
nedbgrfordeling ble det valgt ut en del episoder med sterke regnskyll. Episodene som ble
valgt var ti hendelser (2007-2011) med hgy 1 times nedber ved stasjonen 18701 Oslo-
Blindern, samt to episoder med kraftige regnskyll sommeren 2012. Noen av disse
hendelsene forarsaket store skader pa infrastruktur (jf. figur 5.18) pga. flom, vann pa avveie
og skred/utglidning. Responsen i avrenning under slike episoder er avhengig av initial
markvannsfuktighet (Myrabg, 1997).

Tidspunkt og malt 1-times nedbgr pa Oslo-Blindern er vist i tabell 5. Figur 5.5 til 5.16 viser 1-
times nedbgr for disse episodene basert pa signaler fra vaerradaren i Oslo. Fra radar-
registreringene er det estimert 1-times punktverdier for nedbgr for bl.a. Oslo-Blindern.
Verdiene er estimert bade for enkelt-punkt, som arealverdi for 8 neerliggende punkt, som
hgyeste verdi innenfor en radius pa 10 km fra Oslo-Blindern, og som hgyeste verdi for endel
posisjoner for veerstasjoner («Radar-Max») innenfor omradet som dekkes av radar (se Figur
5.3 og 5.4). Disse verdiene er gjengitt i tabell 5. Ved tolkning av radarfigurene og tabell-
verdier er det viktig & veere oppmerksom pa at det bare foretas radarkartlegging 4 ganger i
timen. De integrerte timesverdiene fra radar er basert pa fem scanninger (kl 00, 15, 30, 45 og
00 innenfor hver time) og representerer derfor bare noen korte «stikkprgver» innen de
angitte tidspunktene. Dette kommer i tillegg til usikkerhet ved radarkartlegging nevnt i kapittel
5.4.

Den geografiske nedbgrfordelingen fra radarregistreringene (figur 5.5-5.16) tyder pa at ingen
av de utvalgte episodene skyldtes enkeltstdende, isolerte konvektive celler konsentrert om
Oslo-Blindern. For alle hendelser var regnskyllene ved Oslo-Blindern del av starre
nedbgrsystemer som dekket store omrader i Sergst-Norge, men der det var isolerte sma
celler med hgy nedbgrintensitet.

Tabell 5: En-times nedbgr (mm/time) fra pluviometer og radar.
Oversikten omfatter de ti hgyeste 1-times nedbgrverdier ved stasjon 18701 Oslo-Blindern i
perioden 2007-2011, supplert med to episoder med kraftige regnskyll sommeren 2012

Nummer Dato Tid (UTC) 1-times nedbgr (mm)
Pluv. Radar-pkt | Radar-8pkt |Radar-10km | Radar-Max
1 21.08.2008 21-22 24,1 6,0 11,0 43,2 43,2
2 24.06.2011 05-06 22,7 3,9 7,7 15,1 15,1
3 03.07.2009 17-18 18,7 16,7 16,7 31,5 34,7
4 12.07.2010* 22-23 16,8 2,3 4,6 27,9 27,9
5 09.07.2007 19-20 16,5 2,6 4.4 19,3 39,2
6 29.06.2007 00-01 14,4 4,8 7,1 38,2 38,2
7 13.08.2010 12-13 13,8 5,6 7,7 47,6 47,6
8 09.08.2011 13-14 13,7 1,7 7,1 22,9 47,6
9 30.07.2009 14-15 11,7 3,7 5,9 20,8 24,1
10 30.07.2009 18-19 11,1 2,6 5,2 22,4 26,5
11 10.07.2012 17-18 28,5 7,3 14,1 22,9 22,9
12 06.08.2012** 20-21 2,2 15 2,0 3,3 23,5

* Radarkartleggingen for 12.7.2010 er bare basert pa tre scanninger (kI 22, 2245 og 23)
** 6.8.2012 ble det ved Bioforsk-stasjonen i Hokksund registrert 51,8 mm nedbgr i Igpet av to timer
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Figur 5.5. 1-times nedbgr 21.08.2008 mellom 21-22 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).

| episoden 21.8.2008 kl 21-22 UTC (Figur 5.5) ble det malt 24.1 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. To
andre stasjoner i Oslo-omradet malte mellom 20-30 mm nedbgr (Hausmannsgt 27.2 mm og Hovin
20.8 mm). Radarregistreringene viser et nedbgr-omrade som dekket store deler av omradet rundt
Oslofjorden, og med noen celler med kraftig nedbgr; bl.a. i omradet med hgyest pluviometerverdier.
Hgyeste timeverdi fra radar var ca. 43 mm.
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Figur 5.6. 1-times nedbgr 24.06.2011 mellom 05-06 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).

| episoden 24.6.2011 kl 05-06 UTC (Figur 5.6) ble det malt 22.7 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. Kun to
andre stasjoner i omradet hadde over 10 mm nedbgr; hgyest verdi ble registrert ved Hakadal (28.2
mm). Radarregistreringene viser nedbgr over et sterre omrade nordvest for Oslofjorden, og med
noen celler med kraftig nedbgr; bl.a. naer Oslo-Blindern. Hgyeste timeverdi fra radar var ca. 15 mm.
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Figur 5.7. 1-times nedbgr 03.07.2009 mellom 17-18 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).

| episoden 3.7.2009 kl 17-18 UTC (Figur 5.7) ble det malt 18.7 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. En
stasjon i Oslo-omradet (Hausmansgate 21.1 mm) hadde over 20 mm nedbgr. Radarregistreringene
viser at det var nedbgr over et stgrre omrade rundt Oslofjorden, og med noen celler med kraftig
nedbgr; bl.a. naer Oslo-sentrum. Hgyeste timeverdi fra radar var 35 mm.
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Figur 5.8. 1-times nedbgr 12.07.2010 mellom 22-23 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst). (NB! Radarkart kun basert pa scanninger kl 22, 2245 og 23)

| episoden 12.7.2010 kl 22-23 UTC (Figur 5.8) ble det malt 16.8 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. To
stasjoner i Oslo-omradet (Lambertseter og Besserud) malte hhv. 33 og 32 mm nedbgr, og en rekke
stasjoner hadde over 10 mm. Radarregistreringene viser at det var nedbgr over et stgrre omrade, og
med noen celler med kraftig nedbgr bl.a. i og vest for Oslo-sentrum. Hgyeste timeverdi fra radar var

28 mm.
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Figur 5.9. 1-times nedbgr 09.07.2007 mellom 19-20 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).

| episoden 9.7.2007 kl 19-20 UTC (Figur 5.9) ble det malt 16.5 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. Dette
var eneste stasjon i omradet som malte mer enn 10 mm nedbgr. Radarregistreringene viser at det
var nedbgr over et langstrakt omrade, og med noen celler med kraftig nedbgr bl.a. i Nordmarka og
sgrvest for Tyrifjorden. Disse cellene er ikke fanget opp av nettet av pluviometerstasjoner. Hgyeste
timeverdi fra radar var 39 mm.
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Figur 5.10. 1-times nedbgr 29.06.2007 mellom 00-01 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).

| episoden 29.6.2007 kl 00-01 UTC (Figur 5.10) ble det malt 14.4 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. Ved
Gjettum ble det malt 33.4 mm og ved @vrevoll 21.4 mm. Radarregistreringene viser at det var nedbgr
over et stort omrade i hovedsak vest for Oslo, og med noen celler med kraftig nedbgr bl.a. i vestlige
deler av Oslo-omradet, i Nordmarka og sgrvest for Tyrifjorden. Hgyeste timeverdi fra radar var 38
mm.
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Figur 5.11. 1-times nedbgr 13.08.2010 mellom 12-13 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).

| episoden 13.8.2010 kl 12-13 UTC (Figur 5.11) ble det malt 13.8 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. To
andre stasjoner i Oslo (Hausmannsgt og Besserud) malte ca. 10 mm. Radarregistreringene viser at det
var nedbgr over et stort S@-NV orientert omrade i hovedsak @st for Oslo, og med noen celler med
kraftig nedbgr bl.a. i Oslo-sentrum og i Nordmarka. Hgyeste timeverdi fra radar var ca 48 mm.

49



Figur 5.12. 1-times nedbgr 09.08.2011 mellom 13-14 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).

| episoden 9.8.2011 kl 13-14 UTC (Figur 5.12) ble det malt 13.7 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. Dette
var eneste stasjon som malte mer enn 10 mm nedbgr i denne episoden. Radarregistreringene viser at
det var nedbgr over store deler av omradet, og med celler med kraftig nedbgr bl.a. over Vestfold.
Hgyeste timeverdi fra radar var ca. 48 mm.
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Figur 5.13. 1-times nedbgr 30.07.2009 mellom 14-15 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst). (Oslo-Blindern malte 11.7 mm)

| episoden 30.7.2007 kl 14-15 UTC (Figur 5.13) ble det malt 11.7 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. Dette
var eneste stasjon som malte mer enn 10 mm nedbgr i denne episoden. Radarregistreringene viser at
det var nedbgr over store deler av omradet, og med celler med kraftig nedbgr bl.a. over Nordmarka.
Hgyeste timeverdi fra radar var ca. 25 mm.
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Figur 5.14. 1-times nedbgr 30.07.2009 mellom 18-19 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst). (Oslo-Blindern malte 11.1 mm)

| episoden 30.7.2007 kl 18-19 UTC (Figur 5.14) ble det malt 11.1 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. Dette
var eneste stasjon som malte mer enn 10 mm nedbgr i denne episoden. Radarregistreringene viser at
det var nedbgr over store deler av omradet, og med celler med kraftig nedbgr bl.a. over Nordmarka.
Hoyeste timeverdi fra radar var ca. 27mm. Det var to kraftige nedbgrepisoder over Oslo-omradet
dette dggnet (se ogsa Figur 5.13). Ved den regulaere maling 31.7 kl 08 ble det malt dggnnedbgr pa
over 40 mm nedbgr ved en rekke malestasjoner. Hgyest dggnverdi hadde Tryvasshggda (57.4 mm)
og Bjgrnholt i Nordmarka (56.2 mm).
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Figur 5.15. 1-times nedbgr 10.07.2012 mellom 17-18 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).

| episoden 10.7.2012 kl 17-18 UTC (Figur 5.15) ble det malt 28.5 mm nedbgr ved Oslo-Blindern. Ved
Hausmannsgt ble det malt 23.2 mm. Dette var de eneste stasjoner som malte mer enn 4 mm nedbgr
i denne episoden. Radarregistreringene viser nedbgr over store deler av omradet, og med celler med
kraftig nedbegr bl.a. i Oslo-sentrum og @st for @yeren. Hopyeste timeverdi fra radar var ca. 23 mm.
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Figur 5.16. 1-times nedbgr 06.08.2012 mellom 20-21 UTC fra radar (gverst) og
pluviometermalinger (nederst).
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Episoden 6.8.2012 (forarsaket av uvaeret «Frida») kl 20-21 UTC (Figur 5.16) ble valgt pga. ekstreme
nedbgrverdier i Nedre Eiker-Hokksund omradet (Myrabg, pers.komm.). Kjellere ble oversvgmt, og
veier og jernbaner ble stengt i flere dager. Ved Oslo-Blindern ble det kun registrert ca. 2 mm nedbgr i
denne episoden. Radarregistreringene viser nedbgr over store deler av omradet, og med celler med
kraftig nedbgr like vest for Drammen. Hgyeste timeverdi fra radar var ca. 24 mm.

Den mest intense nedbgren i denne hendelsen forekom i en sone like vest for Drammen (Figur 5.17).
Ved nedbgrstasjonen Hakavik i @vre Eiker ble det registrert 99.3 mm i Igpet av en 24-timers periode.
Bioforsk stasjonen i Hokksund registrerte 97,4 mm, av dette kom 51,8 mm i Igpet av 2 timer fra kl 21-
23. Uoffisielle malinger fra Mjgndalen ga 21,8 mm pa 5 minutter, 32 mm pa 10 min, 38,7 mm pa 15
min, 59,4 mm pa 30 min, 88,2 mm pa 1 time og 114,2 mm pa 2 timer. Alle disse uoffisielle malingene
er hgyere enn de hgyeste pluviometer-verdiene for @stlandet som er gjengitt i Tabell 3 pa side 12.

tnEBRReCTED
ACRR:

" . (Mo echo]
E? ]
25, 0, = mm

WR_DWGSE4-NORWAY MOSAIKK Morge_12h PSC_RAL2h 2012-08-07 00:00 (00,00 - 00:00)

Figur 5.17. 12-timers nedbgr fra radar. | omradene markert med gult er nedbgrverdiene
estimert til & veere hagyere enn 25 mm fra 12UTC mandag 6.8.2012 til OOUTC tirsdag
7.8.2012. Pilene markerer malestasjoner for nedbgr. (Fra met.no info, 15/2012)
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Foto: Erlend Koppergard

Burud (Foto: Steinar Myrabg) Burud (Foto: Steinar Myrabg)

Burud (Foto: Steinar Myrabg) Burud (Foto: Steinar Myrabg)

Figur 5.18. Skader pa vei- og jernbanenettet i nedbgrepisoden 6.august 2012 («Frida»).
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5.5 Samsvar mellom 1-times nedbgr for Oslo-Blindern fra pluviometer og radar

Som det vil fremga av kapittel 5.3 og 5.4 er det en rekke usikkerhetsfaktorer ved de 1-times radar-
baserte nedbgrverdier som er estimert for Oslo-Blindern (tabell 5). Dette gjelder bade konvertering
av radar-ekko fra ulike hgydeniva til nedbgrintensitet ved bakken, geografisk stedfesting og at radar-
verdiene kun er basert pa 5 scanninger i lgpet av én time (kl 00, 15, 30, 45 og 00). Det vil senere i
NIFS-prosjektet bli utfgrt mer systematiske sammenligner av pluviometer-malinger og nedbgr
interpolert fra radar. Men som en fgrste illustrasjon av samsvar mellom bakkemalinger og radar, viser
diagrammene i figur 5.19- 5.21 spredningsplott for de 12 episodene i tabell 5.

For figur 5.19 og 5.20 er episoden 3.7.2009 den eneste som viser samme st@rrelsesorden pa
timenedbgr fra radar og pluviometer; i de gvrige episoder er radarverdiene betydelig lavere enn malt
i pluviometer. Dersom denne episoden tas med, blir r* for disse to episodene hhv. 0,17 og 0,51.
Dersom denne episoden ekskluderes fra analysen blir for figur 5.19: r’=0,52 (y=0,19x + 0,8) og for
figur 5.20: r’ = 0,74 (y=0,40x + 0,7). Det er disse trendlinjene som er vist i diagrammene. Trendlinjen i
figur 5.20 forklarer nesten 90 % av variansen, og kan tolkes som at nedbgr interpolert fra radar utgjgr
ca. 40 % av den malte nedbgr. Radar-signal interpolert direkte til punktverdier for Oslo-Blindern (figur
5.19) utgjer ca. 20 % av malt timesnedbgr.

Oslo-Blindern: Pluviometer vs Radar (pkt)

16 *

Radar (mm)

0 5 10 15 20 25 30
Pluviometer (mm)

Figur 5.19. Spredningsplott for 1-times nedbgrverdier fra pluviometer og radar for Oslo-Blindern.
Radarverdiene er punktverdier for Oslo-Blindern

20 Oslo-Blindern: Pluviometer vs radar (8 pkt)

15

10 /
5 /

0 5 10 15 20 25 30

Pluviometer (mm)

Radar (mm)

Figur 5.20. Spredningsplott for 1-times nedbgrverdier fra pluviometer og radar for Oslo-Blindern.
Radarverdiene er sammensatt fra 8 gridpunkt naer Oslo-Blindern
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Figur 5.21 viser de hgyeste 1-times nedbgrverdier for gridpunkt mindre enn 10 km fra Oslo-Blindern.
Mens figur 5.19 og 5.20 kan tolkes som at nedbgr-intensitet fra radar underestimerer nedbgr som
faller pa bakken, tyder figur 5.21 pa at det i de fleste episodene var stgrre nedbgrintensitet i
naromradet enn malt i nedbgrmaleren pa Oslo-Blindern. Tabell 5 indikerer at det i noen av
episodene var betydelig stgrre nedbgrintensitet i andre deler av @stlandet enn i Oslo-Blindern
omradet. Dette understrekes av figur 5.5-5.16 som viser at det i samtlige av episodene var nedbgr
over stgrre omrader, og med noen celler med spesielt stor nedbgrintensitet.

Det ma sterkt understrekes at det foreliggende tallmateriale er altfor spinkelt til a trekke generelle
konklusjoner. | NIFS-prosjektet vil analyser av samvariasjon mellom nedbgr fra radar og malt pa
bakken fortsette.

Oslo-Blindern: Pluviometer vs radar (10km)
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Figur 5.21. Spredningsplott for 1-times nedbgrverdier fra pluviometer og radar for Oslo-Blindern.
Radarverdiene er sammensatt av gridpunkt <10 km fra Oslo-Blindern (r’=0,13, a=0,64)
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6. Oppsummering og konklusjoner

Det er gitt en oversikt over tilgjengelig dataserier for korttidsnedbgr (< 24 timer) for Sarast-
Norge. Oversikten omfatter bade registeringer med vippepluviometer (varighet > 1 minutt) og
vektpluviografer (> 1time). Den eldste méaleserien med vippepluviometer gar tilbake til slutten
av 1960-tallet, men det er bare et fatall maleserier som er pa over 30 ar. Det er mer enn 20
serier som dekker tidsrom pa over 20 ar, men seriene dekker ulike deler av perioden 1967-
2011.

De hgyeste verdiene som er registrert er: 1 minutt: 4,3 mm; 10 minutter: 19,5 mm; 1 time:
54,9 mm; 2 timer: 80,2 mm; 3 timer: 87,6 mm; 6 timer: 93,6 mm; 12 timer: 95.2 mm og 24
timer: 131,6. De hgyeste registrerte verdier og hgyeste estimerte returperiode-verdier
forekommer i de serlige delene av regionen, - saerlig i omrader nazer Oslofjorden. For
ekstremvaer-episoden «Frida» (6.8.2012) er det uoffisielle malinger fra Nedre Eiker —
Hokksund omradet som overstiger de fleste av disse hgyeste pluviometermalingene.

Den regionale variasjonen i intensitet-varighet-frekvens (IVF) statistikk viser ganske
samsvarende verdier for korte varigheter. For eksempel er verdien for varighet pa 15
minutter og returperiode pa 10 ar i intervallet 15 mm +10 % for seks utvalgte steder i ulike
deler av regionen. For lenger varigheter indikerer resultatene betydelige lokale variasjoner.
Noen av disse kan skyldes at noenav maleseriene er relativt korte, og dermed at
returperiode-statistikken er basert pa for kort (og ikke-representativ) tidsperiode til a gi
robuste estimater. Det er ogsa klare regionale trekk i IVF-verdiene;- med stgrre
nedbgrintensitet for med gkende varighet i sgrlige deler av Jstlandet.

Trendstudier for seks lange serier fra ulike deler av regionen tyder pa at det for et flertall av
seriene er positive trend bade for hgyeste nedbgrintensitet og for hyppighet av kraftige
nedbgrepisoder. | det videre arbeid i NIFS-prosjektet vil det bli utfart mer detaljerte analyser
av om det er lokale variasjoner i trender i korttidsnedbgr i ulike tidsperioder.

Nedberregistreringene fra pluviometre og veerradar viser at samtidig hey korttids
nedbgrintensitet pa nabostasjoner forekommer forholdsvis sjelden. Generelt viser
resultatene at simultan hgy intensitet avtar raskt med gkende avstand mellom stasjonene.
Ettersom det er store ar-til-ar variasjoner i nedbgrforhold, kan noen av de avvikende
forholdstall for samtidig nedbgr pa naerliggende stasjoner forklares med stasjoner med korte
maleperioder kombinert med lav nedbgrintensitet i driftsperioden. Ogsa haye forholdstall for
samtidig nedbgr pa stasjoner med lang avstand kan forklares med korte maleperioder
kombinert med store nedb@rmengder.

| tolv episoder med hgy 1-times nedber ved Oslo-Blindern, ble den geografiske
nedbgrfordeling studert basert pa akkumulerte verdier for 1-times nedbegr fra pluviometre og
veerradaren i Oslo-regionen. Resultatene tyder pa at ingen av de valgte hendelsene skyldtes
enkeltliggende, isolerte konvektive celler lokalisert over kun dette malestedet. For alle
hendelsene var de haye nedbgrverdiene ved Oslo-Blindern del av stgrre nedbgrsystemer
som dekket store omrader i Sgrgst-Norge, men med celler med hgy nedbgrintensitet. Det er
en rekke usikkerhetskilder ved konvertering av radarekko til nedbgrintensitet ved bakken. |
tillegg er timenedber akkumulert fra radar kun basert pa fem «stikkprgver» ved radar-
scanninger hvert 15de minutt. De forelgpige analysene er basert pa et meget begrenset
datamateriale, men viser end el interessante resultat. | de fleste episodene utgjorde
radarnedber interpolert til Oslo-Blindern ca. 20-40 % av malt nedber, men radarsignalene
tydet pa at de oftest var begrensede omrader med hayere nedbarintensitet innen et omrade
pa 10 km fra Oslo-Blindern.
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