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Abstract

Rapporten viser natidens, fortidens og framtidig utvikling av temperatur og nedber i
Aurskog-Hgland. Analyser for @stlandsomradet viser at det de siste 100-150 ar har
vaert gkning bade i temperatur og nedbgr. Denne gkningen vil fortsette, og for
temperatur blir gkningen fram mot ar 2100 vesentlig st@rre enn for de siste hundre
ar. Rapporten inkluderer framskrivninger av endring i middeltemperatur, total nedbgr
og kraftig nedbgr framover i dette arhundre. Rapporten beskriver ogsa kort hendelser
med flom og skred.
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Sammendrag

Aurskog-Hgland kommune har gitt Meteorologisk institutt (MET) i oppdrag & kartlegge
fortidens, natidens og framtidens klima for kommunen. Var kontaktperson er Ole-Christian
@streng. Hovedmalet er a beskrive historiske endringer i klima basert pd meteorologiske
malinger i omradet, og presentere oppdatert lokale beregninger av hvordan klimautviklingen
vil bli i dette omradet utover i dette arhundret. Rapporten har lagt hovedvekt pa forventede
kiimaendringer ved «haye klimagass-utslipp» (RCP8.5). Dette er valgt fordi regjeringen i
Stortingsmeldingen om klimatilpasning sier at en for a vaere «fgre var» skal legge til grunn
hegye alternativer fra de nasjonale klimaframskrivningene nar konsekvenser av klimaendringer
vurderes. Men vi har ogsa tatt med forventede klimaendringer ogsa ved «moderate
klimagassutslipp». FNs klimapanel {IPCC) har fullfgrt fem hovedrapporter om klimaets tilstand i
verden. Kunnskapsgrunnlaget om klima har blitt vesentlig forbedret de siste tidarene. Vi vet
blant annet mer om endringer av temperatur, havforsuring, smelting av is, nedbgrsmegnstre og
naturlige variasjoner og kan hedre forutsi hvordan klimaet vil endre seg i framtiden. Den siste
IPCC-rapporten viser blant annet at verden de siste tidrene har sett endrede nedbgrsmenstre,
og smeltende sng og is har pavirket bade vannkvalitet og vanntilgang flere steder. Permafrost
har tint. Havet har blitt varmere og havnivaet har steget gjennomsnittlig 19 cm og er blitt
surere. Det er ogsa observert endringer i ekstremvaer siden 1950, bl.a. flere episoder med
ekstremtemperaturer, ekstremnedbgr og ekstreme havnivaer. | rapporten «Klima i Norge
2100», som bygger pa IPCCs femte hovedrapport {Hanssen-Bauer et al., 2015) gis det et
oppdatert vitenskapelig grunnlag for klimatilpasning i Norge, og der bade historisk og framtidig
klimautvikling beskrives for landet som helhet og for ulike regioner. Norsk Klimaservicesenter
har laget «Klimaprofil Akershus» {www.klimaservicesenter.no). | denne rapporten presenteres
aktuelt kunnskapsgrunnlag for klimatilpasning i Akershus, bade for temperatur, nedbgr, vind,
sng, vannfaring, flom, terke og ulike skredtyper.
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1 Generelt om vaer og klima

Norge ligger pd samme breddegrad som Alaska og Sibir, men fordi havtemperaturene ligger 5-
10 °C over andre steder pa tilsvarende breddegrader, og fordi landet mottar temperert havluft
med vestavindene, ligger ogsa lufttemperaturene godt over tilsvarende breddegrader.

1.1 Temperatur

| Normal aramidideltemperatur
1961-90
(4]
M <8
M-7-8
B-5-4
B-3--2
[Cl-1-0
C1-2
13-4
56
El7-8

Figur 1. Kart over Norge som viser normal temperatur og nedbgr.
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Figur 1 viser normal arsmiddeltemperatur for Norge. Aurskog Haland ligger i det sorgstre
hjgrnet av Norge gg har ca. 3-4 °C som arsmiddeltemperatur (se figur 2). Temperaturen pa
vinteren kan vaare i gjennomsnitt pa -8 °C {januar) pa vinteren og over 15 °C i gjennomsnitt pa
sammeren {juli). Den absolutt registrerte laveste minimumstemperaturen i kemmunen er

- 36,5 °C og ble malt 10. februar 1985. Den absolutte hpyeste temperaturen ble malt 27. julii
ar (2018) med 33 °C.

N ~ Arstemparatur

A Kartet viser middetemperaturen i wfta
(i°C) for oppaqitt &r.
. Data fra 1961 tli fjor
1 Metadata
e

ng Dataeier: Meteorologisk institutt

Grader Celsius
skog :

Tiark
Fi:n‘ D i N
Figur 2. Naermere gyesyn av temperaturen i gstre deler av Indre @stiondet.

1.2 Nedbor

Arsnedbgren ligger pa rundt 700 mm (figur 3). Klimaet p3 @stlandet har forholdvis lite nedbgr
og er varmt om sommeren og kaldt med sng om vinteren. Indre @stland bestar av mye skog,
fiell og daler og elver som ogsd pavirker klimaet.
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Kortet viser hvor mye nedbor [imm)
det ko for oppgit Ar.
Data fra 1961 i flor
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Datasier: Meteorologisk instiutt

mm

Figur 3. Naermere gyesyn av nedbgren i Sgr-Norge og @stre deler av indre @stlandet.

Aurskog-Hgland kommune har siden 1897 hatt i tur og orden flere (i alt 7) veerstasjoner eid av
Det norske meteorologiske institutt med en lokal fastboende vaerobservater pa forskjellige
steder. Det har veert flere grunner at man ville kartlegge vaeret i dette omradet. Mest pa grunn
av jordbruksforhold, og oppfelging av Glommavassdraget, og sa har det blitt tradisjon a holde
vaeret under oppsikt her som flere andre steder i landet. Malet til Meteorologisk institutt er 3
skape lange tidsserier av temperatur og nedbgr for et sted. Slik at man kan se endringer i
vaeret. Det er ikke sa stor forskjell pa disse stedene som malepunktene har blitt flyttet i

Aurskog-Hgland, sa det er mulig & sammenligne i hvert fall temperatur tilbake til 1972 og
nedbgr tilbake til 1939 (se figur 9 & 11).

| dag settes det opp automatiske vaerstasjoner, som er uavhengig av observatgrer og
eierforhold. Kommunen kan tilrettelegge et omrade som blir gremerket til meteorologisk
varstasjon. Det er da pnskelig at den blir staende trygt i minimum et par generasjoner. | 2007
fikk Aurskog-Hgland en ny automatisk vaarstasjon. Den er kalt 2650 Aurskog Il. Denne
varstasjonen tok over fra den tidligere manuelt drevne vaerstasjonen pa Fosser. Figur 4 viser

kart over vaerstasjonens plassering i kommunen pa Lierfoss i Aurskog, og et bilde av denne
automatiske vaarstasjonen.
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Figur 4. Kort og bilde av ndvaerende offisielle varstasjon i kommunen: 2650 Aurskog 2.

Figur 5 viser en graf over giennomsnittet av hvordan temperaturnormaler {1961-1990) per
maned er fordelt pa 4 av stedene der det er malt temperatur i kommunen. Vi ser av figuren og
tabell 1 at det er ikke de store forskjellene pa disse stedene. Malestedet i dag (grgnn linje) er
noe kaldere pa vinteren (des, jan, feb og mars) enn de andre stedene som er blir malt,

20 - ———
18
10
=| gken
B —Fosser
———Aurskog 2

= Kolierud

|l-t0

Figur 5. Méanedlig temperaturnormal for 4 forskjellige met.stasjoner i Aurskog-Hgland.
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Tabell 1. Temperaturnarmal per méned vist i °C.

Stasjon | Moh | Jan | Feb | Mars | April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov | Des | Ar
Lpken 134 52 ]-48 |-11 3,4 5,6 13,9 | 15,2 | 14,2 | 9,9 54 |-05 |-50 |46
Fosser 152 -5,5 | =50 | -1,0 3,3 9,5 14,0 | 150 | 14,0 | 9,8 55 |-0,5 | -50 | 4,5
Aurskogz | 128 | -79 | -76 | -36 | 23 91 |133 152|137 |87 |49 |-16 |-67 ]33
Kollerud 139 -6,5 | -6,0 | -1,7 3,1 9,5 14,0 | 150 | 139 | 5,6 5,6 -0,3 | -46 | 43

Figur 6 og tabell 2 viser en fordeling av gjennomsnittlig nedbgr (normal) per maned for 7 av de
stedene det er har vaert nedhgrmalinger i Aurskog Hgland. Vi ser f.eks. at Hgland-Lgken (rgd)
har mest arsnedbgr med 820 mm pr ar, mens dagens vaerstasjon Aurskog 2 {turkis) maler
minst med 702 mm i gjennomsnitt aret. De andre punktmalingene av nedbgr i kommunen
viser fglgende tall i arsgjennomsnitt: Sendre Hegland (755 mm), Fosser (735 mm), Setten (740

mm), Bjgrkelangen (735 mm) og Kellerud har 780 mm.

1120
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Figur 6. Ménedlig nedbgrnormal for 6 forskjellige met.stasjoner i Aurskog-Hpland.

Tabell 2. Nedbgrnormal per maned i mm.

Stasjon Moh | tan | Feb | Mars | April | Mai | Juni | Muli | Aug | Sept | Okt | Nov | Des | Ar

SondreH. 146 48 40 43 42 52 67 77 83 88 91 77 52 760
Leken 134 51 41 46 47 57 74 83 90 95 97 81 58 | 820
Fosser 152 46 36 41 42 51 67 75 81 86 86 73 51 | 735
Bjerkelang | 135 45 36 q1 43 52 66 77 85 88 84 72 51 | 740
Aurskog2 | 128 43 44 39 48 47 56 70 80 75 77 71 52 | 702
Kollerud 139 50 40 46 41 55 67 80 82 90 96 79 54 | 780
Setten 174 46 40 43 40 51 66 74 80 88 86 74 52| 740
MetReport 14/2018 12




Den absolutt stgrste nedbgrepisoden som er malt i Aurskog-Hgland kommune er pa Setten

den 3. september 1988 med 71,8 mm. | tabellen under vises det de 10 stgrste
nedbgrhendelsene vi kan finne igjen i Meteorologisk institutt sitt arkiv.

Tabell 3. Oversikt over stprste nedbprepisoder som er mdit i Aurskog-Hpland fra 1931-2018.

Sted Dato Nedbgrmengde {(mm)
Setten 3. september 1988 71,8 mm
Bjarkelangen 3. september 1988 70,1 mm
Setten 14. august 1994 67 mm
Bjerkelangen 1. august 1989 66 mm
Fosser 25, august 1996 61,1 mm
Sendre Hgland 20. juli 1931 59 mm
Sendre Hgland 21. juli 1559 51,7 mm
Sgndre Heland 12. juli 1976 51,4 mm
Kollerud 27.juli 1981 50,5mm
Aurskog 2 21. august 2008 44,6 mm

Tabell 3 viser de stprste nedbgrepisodene i Aurskog-Heland. Tabellen er rangert i forhold til
antall mm nedbgr. Den nyeste episoden den 21. august 2008 er absolutt ikke en av de 10
stgrste, men det er den stgrste nedbgrhendelsen pa dagens malestasjon pa Aurskog og kan si
litt om hva man kan forvente seg. Det var ogsa en stor nedbgrepisode den 7. juni 2001 med
42,3 mm. Den seneste store hendelsen ble malt 2. september 2015 med 38 mm. Nedbgr-
episoder pa over 30 mm en gang i aret er allerede vanlig i omradet og for fremtiden mot ar
2100 bgr man nok ikke bli overrasket over at det kan komme nedber pa over 50 mm i lgpet av
et dggn (Norsk Klimaservicesenter, 2017).
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1.3 Vind

Dominerende vindretning pa Aurskog er fra sor, se figur 8. Figuren viser en sakalt vindrose fra
Aurskog som viser bade vindhastighet og dominerende vindretning. Det er sjelden sterkere
vind en frisk bris (< 10,7 m/s) i dette omradet.

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles § seltorer pa 30° 2650 AURSKOG 1]

Frelevensfordeling av vindhastighet i prosent %

vindhastighet (m/s ) L
m 202 .15'!2
153-20.2 i v, e
103-15.2 ; 3
5.3-10.2 ¥

0.3-5.2

oosm

285" } 75

Stille (%) v

@ 255%Y

105"

225° 115*

O Ar: 2007 - 20138 TR s
v jan,feb, mar, apr, mai, jun, jul, aug, sep, olt, nov, des 5
mw Tidspunkt:1,7,13,19 (NMT)

Figur 7. Vindrose fra Aurskog 2.
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2 Data og metoder

21

Klima pa et sted beskrives ofte ved hjelp av middelverdier (normaler), men ogsé
ekstremverdier er en del av klimaet. Det er viktig a vaere klar over at det kan vaere store
forskjeller fra ar til ar, bade i temperatur og nedbgr. Framskrivninger av temperatur og nedbgr
fram til ar 2100 bygger pa data fra globale klimamodeller.

Historisk klimautvikling og dagens klima

| denne rapporten er historiske data fra malestasjoner i omradet hentet fra klimadata-arkivet
pa Meteorologisk institutt, og fra gridda datasett. Ogséd middelverdier for den meteorologiske
«standardnormalperioden 1961-1990 (normalverdier)» er hentet fra dette arkivet. Figur 8 viser
malestasjoner i omradet. Middelverdier for perioden 1971-2000, som er referanseperioden for
klimaframskrivningene, er beregnet pa flere mater. Noen stasjoner har maleserier i denne
perioden, disse blir da brukt til a8 beregne middelverdier. For en del stasjoner er verdier fra
normalperioden 1961-1990 brukt som grunnlag, og verdier for perioden 1971-2000 er
beregnet ved bruk av regionale tidsserier. Nar man regner ut scenarier for fremtiden blir
normalperioden «1971-2000» brukt.
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AURSKOG II
BJQRKELANGEN
BJRKELANGEN [I
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Figur 8. Kart over meteorologiske madlestasjoner som har veert i drift i omrédet.

Tabell 4. Oversikt over de meteorologiske stasjonene med driftstid

Navn | drift fra I drift til Hoh

SGNDRE HBLAND Il jun.51 sep.63 127
S@HNDRE HBLAND 11 jan.31 jul.82 132
S@NDRE HBLAND jan 1897 okt.71 146
SETTEN okt.82 des.01 174
HPLAND - LBKEN okt.88 feb.91 134
H@LAND - FOSSER okt.91 okt.07 152
BJORKELANGEN jan.39 jan.62 131
BJ@RKELANGEN Il jan.62 jun.12 135
AURSKOG 2 nov.07 128
H@LAND - KOLLERUD mai.72 mai.88 139
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3

3.1

3.2

Framtidig klimautvikling

Globale klimamodeller

I denne rapporten er det brukt data fra klimamodeller fra et internasjonalt samarbeid, CORDEX
(Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment). Dette samarbeidet har som mal §
samordne nedskalerte data fra regionale klimamodeller, og gjgre dem tilgjengelige for
klimastudier. Alle CORDEX-modellene dekker et minimum av perioden 1970-2100.

Innen Euro-CORDEX (http:/iwww.euro-cordex.net/) er globale klimamodeller nedskalert for
Europa ved bruk av regionale klimamodeller med opplgsning pa 12x12 km? og 50x50 km?. Men
pa grunn av var kompliserte topografi er bare 12x12 km?” opplgsningen brukt for Norge
(Hanssen-Bauer et al., 2017). For Norge har daggnlige verdier for temperatur og nedber fra to
forskjellige utslippsscenarier (RCP4.5 og RCP8.5) for ti klimaprojeksjoner blitt postprossesert og
biaskorrigert fra 12x12 km? oppl@sning til et grid pa 1x1 km?.

Ved nedskalering av data fra de globale modellene brukes det to forskjellige metoder. En
metode benytter empirisk-statistiske modeller og en annen modelitype bygger pa fysisk-

dynamiske modeller. Flere detaljer er presentert av Hanssen-Bauer med fler (2015) og pa
www.klimaservicesenter.no.

For framskrivningene i denne rapporten er dggnverdier for temperatur og nedber hentet fra
dynamiske modeller. For temperatur inkluderes ogsa (se figur 14) framskrivninger ved bruk av
empirisk statistisk nedskalering.

Utslippsscenarier

For a beskrive framtidige klimaendringer er globale klimamodeller kjgrt med ulike
utslippsscenarier. | IPCC (2013) blir utslippsscenarier for drivhusgasser og partikler kalt for
RCPer “Representative Concentration Pathways”. | denne rapporten ser vi pa to slike RCPer,
RCP4.5 og RCP8.5, det vil i rapporten omtales som moderate utslipp og heye utslipp.
Beskrivelsene av disse utslippene er hentet fra Hanssen-Bauer et al., 2017.
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RCPA.5 Moderate utslipp: Stabile/svakt gkende utslipp til 2040, deretter reduserte utslipp
Her vil klimagasskonsentrasjonene i atmosfaren gke noe fram mot 2060, men vil stabilisere
seg mot slutten av arhundret. Pa global skala beregnes under dette scenarioet en
temperaturgkning pa rundt 2,5 grader mot slutten av arhundret, relativt til perioden 1850-
1900. Tabell 5 & 6 er hentet fra kss.no {klimaservicesenteret).

Tabell 5. Oversikt over temperaturendring og nedbgrendring for fremtiden (scenario RCP 4.5)

Akershus

Utslippsscenario RCP4.5

ROPA.5
2031-2060 2071-2100

Element Ar T Arstid Middel Median  Lav Hey | Middel Median  Lav Hoy

iddeltemperatur Ar .7 .7 10 23 24 25 7 30
Middeltemperatur Vinter (DJF) 1.9 2.4 1,0 2,7 28 27 2,1 39
Middetemperatur \Var (MAM) 19 19 08 28 27 25 1.5 3.7
Middeltemperatur Sommer (JJA} 1.3 13 08 1.8 18 18 1.2 24
Middelttemperatur JHast (SON) 1.6 1.5 1.3 2.1 2,3 21 1,8 2.9
Nedborsum Ar ] 5 0 15 8 6 4 16
Nedbarsum Vinter (DJF) 8 2] -4 18 15 15 2 27
Nedbarsum Var (MAM) 15 14 7 26 16 17 ] 22
Nedborsum Sommer (JJA) 3 1 -8 20 1 1 -10 14
Nedborsum Host (SON) 1 1 -6 11 5] 6 -7 17
Kraftig nedber (intensitet) 7 7 K] 15 11 11 4 20
Kraftig nedber (intensitet)  |Vinter (DJF) 11 9 1 28 17 16 8 31
Kraftig nedber (intensitet)  [Var (MAM) 11 9 4 22 18 19 4 26
Kraftig nedber (intensitet)  |Sommer (JJA} 2 1/ -2 23 12 12 2 28
Kraftig nedbar (intensitet)  [Hest (SON) 5 3 -4 19 11 8 0 34
Kraftig nedbar (hyppighet) [Ar Tt 24 13 64 a7 4 18 81
Kraftig nedbar (hyppighet} [Vinter (DJF) 62 52 1 153 111 89 47 229
Kraftig nedbor (hyppighet}  |Var (MAM) 51 42 18 101 76 78 21 124
Kraftig nedbor (hyppighet} |Sommer (JJA) 37 26 -6 105 49 36 2 122
Kraftig nedbor (hyppighet)  [Host (SON) 25 15 -17 99 52 29 1 171

Tobellen viser endnng 1 lemperatur og nedbor fra 197 1-2000 uf hhv 2031-2060 og 2071-2100. Det er gitt verdier for giennomsnitthg (micidel}. median, lov og hoy
projeksjon for bdde lavt (RCP4 5) og hoyt (RCP8.5) utchppsscenano. For temperatur er endnngens gitt 1 grader Celcius, for de tre nedbonindikatorene i prosent
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RCP8.5 Haye utslipp: Kontinuerlig vekst i klimagassutslipp

Dette scenarioet kalles ofte “business as usual” fordi gkningen i klimagassutslipp i stor grad
fplger samme utvikling som vi har hatt siste tiarene. | dette scenarioet er det svart sannsynlig
at global temperaturgkning ved slutten av arhundret blir mer enn 4 grader relativt til perioden
1850-1900.

Tabell 6. Oversikt over temperaturendring og nedbgrendring for fremtiden (scenario RCP 8.5)

Akershus

Utshppsscenario RCP8 5

. RCFES
2031-2060 " 2071-2100
Element Ar | Arstid Middel Median Lav Hoy Middel Median Lay Hoy
iddeltemperatur Ar 2.1 20 16 28 32 41 34 50
Middellemperatur Vinter (DJF) 25 25 1.9 33 4.9 4,7 4,0 6,0
Middeternperatur Var (MAM) 23 23 1.7 a1 44 44 33 56
Micldeltemperatur Sommer (JJA} 1.7 186 1.1 23 34 3,3 25 4.4
Middeltemperatur JHast (SON) 2.1 2,1 1.1 2.7 4.0 4.0 32 5.0
Nedborsum Ar 8 [3 4 16 15 13 9 26
Nedborsum Vinter {DJF) 11 13 -2 24 28 28 20 37
Nedborsum \ar (MAM) 18 18 4 23 27 26 4 42
Nedborsum Sommer {(JJA)} k] 1 -8 20 5 5 -15 26
Nedbgrsum Hast (SON) 5 4 -5 17 8 9 -9 22
Kraftlg nedber (intensitet) 10 11 [] 13 20 18 12 3
Kraftig nedbor (intensitet)  |Vinter (DJF) 12 g 2 22 32 3 22 50
Krattig nedbor (ntensitet) | Var (MAM) 13 12 5 25 24 23 17 32
Kraftig nedbor (intensitet)  [Sommer (JJA) 10 1 -1 22 22 23 3 35
nedbor (intensitet)  jHest (SON) 10 -1 22 18 18 8 33
Kraftig nedbor (hyppighet) [JAr 39 [} 5 64 a5 85 58 158
Kraftig nedber (hyppighet) [Vinter (DJF) 34 AN -19 a5 222 205 136 342
Kraflig nedber {hyppighet) [Var (MAM) 22 21 -37 83 125 115 90 172
Kraftig nedbor (hyppighet) [Sommer (JJA) 49 45 16 B2 87 82 1 158
Kraftig nedbor (hyppighet) JHost (SON) 55 53 -10 129 99 80 39 199
Tabeflen viser endnng 1 temperatur og nedbor fra 1971-2000 Mhhv 2031-2060 og 2071-2100 Det er gt vardier for g6t ithg {midd dian. fav og hoy
proyedsion for hide lavt (RCP4 5} og hoyl (RCP8 5) utshpps: For ternperatur er gena gitt | grader Celcius, for de tre nedbonndikotorene | prosent

3.3 Framskrivninger av klimautvikling fra til ar 2100

| resultatene for framskrivninger presenteres endring i temperatur, total nedbgrmengde, antall
dager med kraftig nedbgr og endring i nedbgrmengde pa dager med kraftig nedber.
Resultatene blir presentert i tabeller {S & 6) og plott (figur 11) med medianverdi av alle
modellene, og lav og hpy verdi for de to ulike utslippsscenariene, RCP 4.5 og RCP 8.5. Lav og
hgy verdi tilsvarer 10-persentil og 90-persentil av modellresultatene. Det blir presentert
endringer for hver sesong og aret totalt. For temperatur vises endring i middeltemperatur i
grader. For nedbgr vises endringen av total nedbgrmengde i prosent for hele aret og for hver
sesong (figur 14 & 15). For antall dager med kraftig nedbgr vises endringen i antall dager og
endringen i nedbgrmengde i prosent.

Tabell 7 viser ssmmendrag av forventede endringer i Oslo og Akershus fra 1971-2000 til 2071-
2100 i klima, hydrologiske forhold og naturfarer som kan ha betydning for
samfunnssikkerheten. Tabellen er hentet fra klimaprofil for Oslo og Akershus (Norsk
Klimaservicesenter, 2017).
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Tabell 7. Sammendrag av sannsynlig utvikling for fremtiden.

 OKHSANNSHNCIGHET

% Det ar lofﬁénmi at eplsoder med kraftig nedber
oker vasantliy bade ) Intensitet og hypplghat.
Kraftig nedber | Detta vil ogsa fora til mar avervenn

.-\:}63"4 Det forventas flefe og sterre regnflommar, og i
S | mindre bakker og elvar ma man forvenie en akning
I flomvannferingen

gkt tare som felge av okte nadbermangder
Jord- og
flamskred

Som falgae av havhlvastigning forventes
stormflonlvaat 4 oke

MULIG BKT SANNSYNLIGHET

' Det forventes smé endringer | sommernadber, og
heyare tamperaturer of okt fordampning kan
derfor gl okt fare for tarke om sornmeran

Bkt srosjon som falge av kraftig nedber g ekt
flom ! elver ag bekker kan utlese flere kvikklaira-

skred
Kvikkialroskred

UENDRET ELLER MINDRE SANNSYNLIGHET

-‘{ﬁ% | Snesmelteflommene vit komme stadig tidligere p#
| aret og bil mindre mot slutten av arhundret

vt s e s | b i

o | Kortare Islaggingssesong. Enna vintesisganger |
3"&95 Innlandet, man mindre ismengder. Elvana ved
lsgang | kystenvil ha lite ls

Snosmeitellom

USIKKERT

Trollg Hten endring
Sterk vind

|
l Hyppigere eplsoder med Kraftig nadber vil Xunno
£=4 pke hypplghatan av disse skredtypana, mon
Stainsprang og | Novedsakeilg for mindre stelnspranghendelser
steinskred
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3.4 Usikkerhet

Det er usikkerhet knyttet til globale og regionale klimaframskrivninger. Hanssen-Bauer med
fler {2015) har listet opp tre hovedkategorier for usikkerheter:

- Usikkerhet knyttet til framtidige menneskeskapte utslipp

- Usikkerhet knyttet til naturlige variasjoner (f.eks. vulkaner og forandring i
solinnstraling)

- Modellusikkerhet (f. eks usikkerhet knyttet til manglende forstaelse av klimasystemet,
begrenset regnekapasitet osv.)

Det er ogsa usikkerhet i nedskalering og postprosessering av data fra globale modeller til data
pa et mye finere grid. Det er derfor viktig 3 se pa de ulike simuleringene og de to
utslippsscenariene for a fa et bilde pa en mulig framtid. | denne rapporten vil vi se pa
median/middelverdier av framskrivningene, men ogsa presentere hgye og lave beregninger for
a gi et bilde pa usikkerheten.
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4 Temperatur

4.1 Historisk temperaturutvikling

Temperaturutviklingen i omradet viser en generell gkning i middeltemperatur de siste 46
arene. Figur 10 viser temperaturutviklingen ved de meteorologiske malingene pa Hgland og
Aurskog. Dette er en homogenisert tidsserie (se ordliste). Da er hull i tidsserien «fylt igjen»
ved hjelp av malinger fra vaerstasjoner i nzerheten. Den er ogsa justert for endringer som
skyldes flytting av malested, skifte av instrumenter eller malemetodikk, e.l. Figuren viser at
temperaturen stiger i omradet etter ca. 1990. Gjennomsnittlig temperatur (5,0 °C) for hele
perioden 1972-2018. Vi ser at temperaturgkningen pa disse nesten 50 arene har vaert ca. 1 °C.

Kalde ar: 2010 (2,0 °C), 1985, 1987, 1979 og 1981.

Varme ar: 2014 (6,9 °C), 2000, 1990, 1989 og 2006.
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Figur 9. Homogenisert tidsserie for drsmiddeltemperatur i °C for perioden 1972-2018.
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4.2 Framtidig temperaturutvikling

Framskrivingene av arsmiddeltemperatur for omradet fra 1971-2000 til 2031-2060 viser en
pkning pa 1,5 °C for moderate klimagassutslipp (RCP4.5) og 2 °C ved hgye utslipp (RCP8.5).
Framskrivningene fram til 2071-2100 viser en gkning pa 2,3 °C for moderate klimagassutslipp
og 3,9 °C ved hgye utslipp. Midterste svarte linje viser et gijennomsnitt av disse {se figur 10).

Holand middeltemperatur ar

— Arlig middeliemperatur
---- Endring Hay
2 +H — Endring Median e
---- Endring Lav
[+ m Q-
o
B © -
5
b g —
[ N

] T T T T T T
1960 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ar

Figur 10. Framtidig temperaturutvikling ~C mot dr 2100.

Gjennomsnittlig arstemperatur i Akershus er beregnet @ gke med 4,0 °C. Den stgrste
temperaturgkningen beregnes for vinter og var, ca. 4,5 °C, mens sommertemperaturen er
beregnet a gke med ca. 3,5 °C. Vekstsesongen kan gke med ca. 2 maneder. Vinterstid vil
dagene med svaert lav temperatur bli sjeldnere. Temperaturendringene forventes ikke i
seg selv a fa vesentlige konsekvenser for den kommunale planleggingen, men de kan gi
effekter i kombinasjon med endringer i andre klimaelementer, for eksempel nedbgr.
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5 Nedbor

5.1 Historisk nedberutvikling

Tidsutviklingen av nedbgr i omradet er blitt analysert pa flere mater. Det er dessverre fa
malestasjoner med lange maleserier av nedbgr i omradet, sa vi har ogsa benyttet estimert
nedbgr for Hgland hentet fra et gridda datasett med opplgsning 1x1 km (Tveito, 2018).

Figur 12Feil! Fant ikke referansekilden. viser nedbgrutviklingen 1939-2017 ved den
meteorologiske vaerstasjonen pa Aurskog og Heland. Tidsserien er ogsa homogenisert sa den
justert for flyttinger. Vi ser at nedbgren gker i omradet gjennom perioden. Gjennomsnittlig
nedbgr (738 mm) for hele maleperioden 1939-2017, mens normal nedbgr er 702 mm.
Gjennomsnittlig nedbgr siden 1991 {neste normalperiode) er 747 mm pr ar.
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Figur 11. Homogenisert tidsserie for Grsnedbgr (mm) fra Hgland {1939-2017).

Vi ser av figuren at nedbgren har gkt i perioden 1939-2017, men at det innimellom har vaert
noen vesentlig tprrere og/eller vatere ar enn gjennomsnittet.

Torreste ar: 1947 (372 mm), 1955, 1997, 1941 og 1956.
Vateste ar: 2000 (1033 mm), 2006, 1987,1954, 1962.
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5.2 Framtidig nedberutvikling

Framskrivingene av total nedbgrmengde fra 1971-2000 til 2031-2060 viser for Indre @stlandet
en gkning pa 5 % for moderate klimagass-utslipp {(RCP4.5) og 8 % ved hgye utslipp (RCP8.5)
{Hanssen-Bauer m. fl. (2015). Framskrivningene fram til 2071-2100 viser en pkning p3 6 % for
moderate klimagass-utslipp (RCP4.5) og 12 % ved heye utslipp (RCP8.5). Endringen er
presentert i mm i figur 12.

Observasjonene fra 1971-2000 viser at i dagens klima er det mest nedbgr i vinter og
hgstsesongen. Framskrivningene utover dette arhundret viser at nedbgren er ventet 3 gke i
mengde for alle arstider; - med st@rst gkning i prosent for sommeren og varen. For begge
utslippsscenarioene er det stgrst usikkerhet i heregningene for vintersesongen.

Holand total nedbor ar
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Figur 12. Fremtidig nedbgrutvikling(iav og hgy verdi).
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Figur 13 viser den samme utvikling som figur 12, men her er det ogsa lagt inn en 10- og 30 ars
middel bakover i tid.

Heland total nedbor ar
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---- Endring Hay
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] I 1 |
1950 2000 2050 2100

Ar

Figur 13. Fremtidig nedbprutvikling med 10 og 30 &rs middel.
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6 Flom, ras og kraftig nedber

6.1

Skred

Det har ikke vaert store skred som man vet om (pers. komm. @streng). Det er to mindre skred
man kjenner godt til: Ett ved Nedre Naddum (ved Hglandselva) pa 1950-tallet (se bilde, figur
14) og ett bare rundt en km unna narmere Lgken sentrum (ved en mindre elv/bekk fra
Helandselva som renner sgrvestover).

.:b'é;-"-'.t__ | e P

Figur 14. Flomskred ved Naddum (1950-tallet)

'] i

Se vedlagte kartutsnitt {figur 15), der begge plassene er merket med sirkel.

Skred:
1. Lpken sentrum

2. Nedre Naddum (Hglandselva)
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Figur 15. Kart over omradet der 2 skred er merket.

6.2 Flom

Det har blitt gjort noen undersgkelser hva angar flom i kommunen. Det ble gjort befaringer og
intervjuer med gardbrukere for a avdekke i forhold til jordbruksareal og flom. Det har forgvrig
vart mye flom mange steder i vassdraget, bade ved hovedstrengen og i sideelver/-bekker. Noe
kan naturlig forklares ved at Haldenvassdraget har sa lite fall hele veien fra Hgland i nord til
Halden i spr. Det har vazart antydninger om at selve reguleringen av vassdraget har forarsaket
flom. NIVA har laget en flomberegningsmaodell for hovedvassdraget (2004), pa oppdrag fra
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6.3

6.4

Vannomrade Haldenvassdraget, som viser at bl.a. reguleringen av vassdraget ikke er arsak til
flom. Senkning av Bjgrkelangsjgen {pa 1940-tallet)ymed hensikt & gke jordbruksarealet i
omradet kan vaere en av arsakene til flom. Det er steder langs hovedstrengen og
sidevassdragene som hvert eneste ar er flomutsatt og er gjenstand for mer eller mindre
oversvgmmelse. En registrering/kartfesting er ikke gjort systematisk etter den befaringen og
registreringen som ble gjort pa atti-tallet en gang (NIVA, 2004 og pers.komm. @streng).

Historisk utvikling av kraftig ett og to degns nedber

Utvikling av kraftig ett- og to-dggns nedbgr er presentert i figur 17. Her er det brukt data fra
nedbgr i nedbgrdegnet, det vil si 24 timers nedbgr malt hver morgen. Kartene viser stasjoner i
Sgr-Norge med signifikant gkning i ett/to degns nedbgr (positiv trend), signifikant nedgang i
ett/to degns nedber (negativ trend), og ikke signifikante endringer. Det fremgar at for de fleste
malestasjonene pa Indre @stlandet har det vaert en gkning i kraftig 1- og 2-dggns nedbgr. Figur
16 viser beregnede trender i maksimal ett- (venstre) og to (hgyre) degns nedber for hele aret
fra 1968 til 2017. Signifikante trender er ved 5 % signifikansniva.

Trend

» Pos-Sign
Pos-notSign
Neg-notSign

= Neg-Sign

Figur 16. Nedbgr og flomhendelser i fremtiden(A.V. Dyrrdal, MET).
Kraftig nedber i dagens klima

For a dimensjonere riktig trengs oppdaterte data om korttidsnedber. Dagens og framtidens
intensitet-, varighet- og frekvens-verdier, sakalt IVF-statistikk, ma legges til grunn. IVF-
statistikk angir hvilken nedbgrintensitet man ma forvente for ulike varigheter og for ulike
returperioder.
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For dimensjoneringsformal og for a vurdere «sjeldenhet» brukes ofte begrepene
«returperiode» eller «gjentaksintervall». Dette er verdier som i Igpet av en lang tidsperiode i
gjiennomsnitt overskrides én gang i lgpet av f.eks.100 ar («Hundrearsverdi»). Vi har i denne
rapporten i hovedsak konsentrert oss om nedbgr i Igpet 24-72 timer. For sma nedbgarfelt og
urbane omrader kan ogsa kraftig nedbgr i I@pet av kortere tidsrom fordrsake overvann. For
dimensjonering av overvann i slike omrader har MET utarbeidet sakalte IVF-kurver {Intensitet-
Varighet-Frekvens). Fra disse kurvene kan man se hvor mye nedbgr som kan komme for ulike
tidsintervall for ulike returperioder. Slike IVF-kurver foreligger for malestasjoner som
registrerer korttidsnedbgr, men ogsa med mulighet for & hente ut estimat for vilkarlige steder i
fastlands-Norge. Dette verktayet er tilgjengelig pa www.klimaservicesenter.no.

Nar det kommer mye regn i Ippet av en kort tidsperiode oppstar det oppstuinger pa
ledningsnettet. Det gir risiko for overvannsflom og kjelleroversvsmmelser. Dimensjonering av
overvannsystemer ma ta hensyn til bade nedbgrintensitet og returperiode. | omrader med lavt
skadepotensial kan man velge a dimensjonere ut fra en kortere returperiode enn i omrader
med hgyt skadepotensial. Figur 16 viser en IVF-kurve fra Aurskog — Hgland. Man leser figuren
pa den maten at det regner f.eks. 40 mm p3 en time. Det regnes da som et 200-ars fenomen
og kan betraktes som svaart sjelden (klimaservicesenter.no),

Estimert IVF-kurve fra 1x 1 km grid for punktet 59.8747 N 11.6551 E, Setskag, Aurskag-heland
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Figur 17. IVF-kurve for Aurskog-Hgland.
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Figur 18 viser returverdier for 24-timers nedbgr i millimeter for periodene 25 ar, 50 ar og 100
ar. Tabellene under presenterer verdier med 100-ars returperiode for en del stasjoner i
omradet. Estimatene er gitt for nedber i Igpet av 24 timer, 48 timer og 72 timer.

Relurverdier for
24-timers nedbarimm

Figur 18. Returverdier for 24-tirmers nedbgr i omridet i mm.
6.5 Endring i nedbermengde pa dager med bl.a. kraftig nedber

I Klima i Norge 2100 er «kraftig nedbgr» definert som verdier som forekommeri 0,5 % av
dagene i perioden. Det vil si dggnnedbgr som er kommet ca. 0,5 ganger per ar per sesong, og
2 ganger per ar for aret totalt. Arsnedbgren i Oslo og Akershus er beregnet 3 gke med 15 %.
Sesongmessig fordeler dette seg slik: Vinter: 30 %, Var: 25 %, Sommer: 5 % og Hgst: 10 %.
Det er forventet at episoder med kraftig nedbgr gker vesentlig bade i intensitet og
hyppighet i alle arstider. Dette vil stille stgrre krav til overvannshandteringen i fremtiden.
Nedbgrmengden for dpgn med kraftig nedber forventes 8 pke med ca. 20 %. Stgrst gkning
i intensitet (30 %) er forventet i vintermanedene. For varigheter kortere enn ett degn, er
det indikasjoner pa stgrre gkning enn for degnnedber. Inntil videre foreslas det et
klimapaslag pa minst 40 % pa regnskyll med kortere varighet enn 3 timer,
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Oppsummering

I denne rapporten beskrives historiske endringer av klima i omradet for bade temperatur og
nedbgr de siste 100-150 arene. For nedbgr er bade total nedbarmengde og kraftig nedber
presentert. Opp i gjennom arene har dette omradet veert utsatt for en rekke skadevoldende
skred og flommer som er forarsaket av kraftig nedbgr. Noen av disse hendelser er presentert i
rapporten. For & fa et innblikk i hvordan klima endrer seg i omradet utover i dette drhundret,
er lokale beregninger av framskrivninger av temperatur og nedbgr presentert.

En oppsummering av de historiske klimaendringene og framskrivningene utover i dette
arhundret er presentert under.

Temperatur
e |lIgpet av 50 ar med temperaturmalinger i Aurskog-Hgland har arsmiddeltemperaturen
pkt med ca. 0,8 °C. @kningen er stgrst om varen.
¢ Framskrivingene av arsmiddeltemperatur for omradet til midten av arhundret viser en
pkning pa 1,5 °C ved moderate klimagassutslipp og 2 °C ved hoye utslipp.

Nedbgr
o Nedbgrutviklingen i omradet viser en generell gkning i total nedbgr de siste 100-150
arene.
* For Aurskog-Hgland har arsnedbgren siden ar 1900 gkt med over 20 %, og med starst
gkning om hgsten og minst om sommeren.

Kraftig nedbgr
» De fleste malestasjonene i Akershus viser en gkning i kraftig 1- og 2-dggns nedbpr i
arene 1968-2017.
e  Framskrivninger for antall dager med kraftig nedbgr i omradet fram til midten av
arhundret viser en gkning pa 20-50 % for aret totalt, og 40-90 % til slutten av
arhundret.

Ras og flom

* Flommer i Glomma-vassdraget skyldes oftest mildvaer og regn utover sensommer og
hgst.
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Figur 19. Kart over Aurskog-Hgland Kommune
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Ordliste

Homogenisert klimatologisk tidsserie: vil si at over tid vil observasjoner fra et visst sted
pavirkes av flyttinger, instrumentering eller endringer i malerutiner og endringer i vegetasjon
og bygninger rundt malestasjonen. For at observasjonene skal gi et korrekt bilde av eventuelle
klimaforandringer kreves det at data er gransket og korrigert for feil og eventuelle
inhomogeniteter. Dersom en tidsserie er homogen, betyr det at variasjonen i tidsserien kun
kommer av variasjoner i vaer og klima. Da kan vi ogsa snakke om: Klimaet har endret seg....

IVF-kurve: er en Intensitet-Varighet-Frekvens (IVF-verdier) av nedbgr fra meteorologiske
malestasjoner. For a dimensjonere riktig trengs oppdaterte data om korttidsnedbgr. Dagens og
framtidens intensitet-, varighet- og frekvens-verdier, sakalt IVF-statistikk, ma legges til

grunn. [IVF-statistikk angir hvilken nedbgrintensitet man ma forvente for ulike varigheter og
for ulike returperioder. IVF framstilles bade som tabeller og kurver. Meteorologisk institutt
samarbeider med Statens veivesen, Jernbaneverket, NVE og en rekke kommuner om
innsamling og kvalitetskontroll av korttidsnedbgrdata. Nar Meteorologisk institutt har
tilstrekkelig lange tidsserier, minst ti ar, utarbeides IVF-statistikk som gjgres tilgjengelig pa
eklima.no.

Normal: Med dette menes gjennomsnittsvaer over en periode pa tredve ar. Normalperioden i
dag er fra 1961 til 1990. Neste normalperiode vil veere fra 1991-2020.
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