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Det norske meteoralogiske institutt 20. 12.. 1986
PAREGNELIG EKSTREMNEDBAR .
Necdbgrfelt : KALDEVATN (Hordaland)

1). Normal arsnedbgr (bésert pa& verdier fra normalkart): PN ~ 1300 mam .
2). MS5(24t) / PN ™~ 5.7 % === MS(24t) ~ 74 am .

Z). Paregnelige 24 timers nedbgrverdier :

AR
: AMJ - JASO ND JFH
M3 (arstid) /M5(ar) 1.00 0.33 0.85 - 0.91 . 0.78
M5 (mm) © 74 39 63 67 58
M100  (mm) 120 70 103 110 93
MI000 (mm) 170 110 150 - 160 143
PMP {(mm) 280 210 263 270~280 260

4). Paregnelige n-timers nedbgrverdier

4.1) Arsverdier

Aintall timer (n) 6 12 24 48 72 96 120 144
Nedbgrforholdstall :

n timer / 24 timer 0.61 0.78 1.00 1.30 1.47 1.8 1.87 2.04
M100 (mm) 75 9 120 155 173 200 225 245
M1000 (mm) 1038 135 170 220 25¢Q 285 320 343
PMP (mm) . 170 220 280 365 410 470 525 370

4.2) Arstidsverdier : JULI - OKTOBER .

Antall timer {n} b 12 24 48 72 g6 120 144
Nedbgrforholdstall ’
n timer / 24 timer 0.61 0.78 1.00 1.30 1.47 1.48 1.87 2.04
M100O (mm) _ 65 80 105 135 155 1735 195 213
M1000 (mm) 0 115 150 195 220 250 280 305
PMP {(mm) 165 210 270 350 395 455 505 550

3). dJustering fra punkt til areal-verdi.

De gitte verdier gir punktnedbdr for et fiktivt “representativt® punkt

1 feltet . Grovestimat av arealnedbgr for felt pad ca 15 km? faes

ved a multiplisere punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor" ARF
Antall timer - 12 24 48 72 96 120 144
ARF 0.95 0.%26 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99

6). Narmeste malestasjoner : 4645 Reldal (PN=1444 mm) , 4646 Rgldal kraft-
verk (PN=1475) og Midtleger (PN=1050) . '

7). Maksimal observert dggnnedbgr i omradet : 132 am (malt ved 4645
Rgldal 6/1-1944) ,

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

grovestimat
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1. Metode og definisjoner.

Beskrivelse av fremgangsmaten og bakgrunnsdata for beregningene
er gitt i <1 > og < 2 ).
I denne rapporten blir fglgende forkortelser og deflniSJoner

brukt :

Tabell 1. Forkortelser og definisjoner. { Alle nedbgrverdier er

i mm )
PN ¢ Normal arlig nedbgrhgyde i perioden 1931 - 1940,
MT ! Nedbﬁrverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang i
lgpet av T ar.
MS t Nedbgrverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang i
lgpet av S ar.
M100 : Nedbgrverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang i
lgpet av 100 ar.
M1000 : Nedbgrverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang i
-1ppet av 1000 ar,
PMP ¢ Piregnelig maksimal nedbgrverdi.

Feltbeskrivelsé og datagrunnlag.

Flomberegninger ( se bestilling fra NVE ved overingenigr B. Krokli av
21/11-84 , Appendix A) skal utfgres for nedbgrfeltet til Kaldevatn,
Rgldal , Feltet er pa 14,9 km= .

Det norske meteorologtske institutt ( DNMI ) har ingen malestasjoner
for nedbgr i selve nedbgrfeltet (se fig.la) .

Endel data for nerliggende milestasjoner for nedbgr er gitt i tab.2 ,
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Fig. la : Nedbgrstasjoner og fig. tb : Normal arsnedbgr ( mm ) i
omradet rundt feltet til Kaldevatn .
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Tabell 2. Stasjons- og nedbgrdata far malesteder nar feltet ti]
B Kaldevatn .

» 24 timer 48 timer
Stasjons~ Obs.periode Hoh. PN N5~ MS/PN Max M3* Max*
' obs. obs.

nr. navn fomn. - tonm, m nm mm mm nm no
3391 Vagsli i Vinje 1958 - d.d. 822 990 58 5.9 68 72 85
4090 Bjaen 1893 ~ d.d. 920 758 43 5.7 51 63 76
4630 Suldalsvatn 1895 - d.d. 333 1646 85 5.2 90 114 169
4640 Nesflaten 1967 - d.d. 72 1460 79 5.4 79 108 131
4645 Rpldal 1883 - d.d. 393 1444 7y 4.9 111 100 157
4646 Rpldal kraftvk, 1967 - d.d. 390 1475 73 4,9 88 104 136
46351 Midtlager 1967 - d.d. 1079 1050 59 5.6 59 75 90

* Basert pi perioden 1957 - 1985

Normal arsnedbgr.

Fra kart over normal arsnedbgr ( fig. ib ), fremgir det at giennomsnittlig
drsnedbgr i nedbgrfeltet til Kaldevatn er ca. 1300 mm .
Normalavlgpet (se appendix A ) er anslatt til ca. 82 1 / skm=

(ca. 2600 mm/ar) .
Nar det taes hensyn til fordampning i feltet, og til aerodynamisk

- oppfangningssvikt i nedbgrmalerne, er det ot markant avvik mellon

normalverdiene for avligp og nedbgr . Vurderinger pa dette avviket er gitt
i Appendix B 09 det ma rettes en takk til forsker Eirik Fgrland som har

gjennonfgrt vurderingene .
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4. 24 timers verdier av M5.

Fra kart som viser tordeling av forholdstallet H5(24t) !/ PN , synes det
som om M3(24t) / PN for feltet er ca, 5.4 % . o

I tab. 2 er det gjengitt M5(24t) - verdier for perioden 1957 - 1985
for endel stasjoner nar feltet . For nedbgrfeltet anslir vi
forholdstallet M5(24t) / PN til 5.4 L.

MS~verdiene fra nermestliggende stasjoner med lang maleserie (se tab., 3)
antyder at MS-verdien for den lange serien 1895 - 1985 i snitt ligger ca.
9,3% hgyere enn serien 1957-1985 ,

For nedbgrfeltet antas det endelig at

M3(24t) / PN = 5.4%1,055=5.7 % .

Med normal érsnedbgr PN = 1300 mm, blir dermed estimert M5(24t) - verdi
for feltene : M5(24t) ~ 1300 # 0.057 = 74 am .

-Pdregnelige 24 timers nedbgrverdier pa ars- 0gq arstidsbasis.

Tab. 3 gir en oversikt over forholdstallet mellonm irstids- og
arsverdier av M5(24t). Ut fra verdiene fra 1957 - 1984, ( del A )
og verdiene fra de lange nedbgrseriene fra omradet ( del B )

og kartverdiene fra fig, 10 - 13 i ¢ 1 > ( del C ), er
sannsynlige forholdstall for nedbgrfeltet gitt i del D i tab.3 .

Tabell 3. Forholdstall ( % ) mellom arstids- og arsverdier av

M3(24¢t),

Stasjons- M3 (24¢t) M5(arstid) / MS(ar)

nr. navn mm AMJ JASO ND JFM
A .

3391 Vagsli i Vinje S8 53 91 95 63

4090 Bjaen 43 55 91 83 79

4630 Suldalsvatn 83 47 84 92 80

4640 Nesflaten 79 55 89 94 8é

4645 Rgldal 71 51 86 90 81 —

46446 Reldal kraftverk 73 52 89 99 75 =

44651 Midtlager 59 57 94 97 47 -
B 4090 Bjaen (lang serie) 47 57 B8 73 b4 L:

4630 Suldalsvatn ( 1.s.) 92 57 79 88 78 -

4645 Rpldal ( l.s.) 73 51 g1 84 77 =

4630 Svandalsflona (1.s.) 77 47 77 79 65 a
C Fig. 10 - 131 < 1 - - - - 80 =
D ==)> KALDEVATN 74 53 85 91 78
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_5_
Med H5(24t) = 74 am og forholdstall som angitt i taE. 3, blir

paregnelige 24 timers nedbgrverdier for feltet til Kaldevatn
som vist i tab.4 .

Tabell 4. Paregnelige 24 timers nedbgrverdier.

AR _

AMJ  JASO ND  JFN

MS(arstid) /M5(ar) 1,00 0.53 0.85 0.91 0.78
MS ( am ) 74 39 63 67 58
M100 ( mm ) 120 70 105 110 95
M1000 ( mm ) 170 110 150 160 145
PMP  ( am ) 280 210 265 270-280 240

6. Ars- ng arstidsverdier av M100, M1000 og PMP for ulike varigheter,

6.1 Arsverdier.
Verdier for forholdstall mellom paregnelig nedbgr i lgpet av n timer

og i lgpet av 24 timer er gitt i tab.2 i < 1 >. For et felt med
arsnedbgr PN ~ 1300 mm blir verdiene sonm angitt i tab. 5.

Tabell 5. Arsverdier.

Antall timer ( n ) 6 12 24 48 72 96 120 144
Nedbgrforholdstall

n timer / 24 timer 0.61 0.78 1.00 1.30 {.47 1.48 1.87 2.04
M100 { am ) 75 95 120 155 175 200 225 245
M1000 ( mm ) 105 135 170 220 250 285 320 345
PMP { mm ) 170 220 280 365 410 470 525 570

6.2 Arstidsverdier : Juli - Oktober

Dersom det antas at nedbgrforholdstallene for perioden dull- okt.
er de samme som for arsverdiene, faes verdier som angitt i tab. 6.

Tabell 6. Arstidsverdier s Juli - Oktober .

Antall timer ( n ) 6 12 24 48 72 96 120 144
Nedbarforholdstall

n timer / 24 timer 0.61 0.78 1.00 1.30 1.47 1.68 1.87 2.04
M100  ( pm ) 65 B0 105 135 155 175 195 215
M1000 ( am ) 90 115 150 195 220 250 280 305

PMP ( om ) 163 210 270 350 395 455 S05 550
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Beregninger for periodene April-Juni og Novembér-Desember kan
gjdres pa samme mate ved & bruke nedbgrsforholdstall pa respektive

sesongers verdier av M100 , M1000 og PMP .

Justering for arealstgrrelse,

Verdiene presentert ovenfor gir punktnedbgr for et fiktivt

" representativt " punkt i feltet . Disse verdiene mi justeres
dersom de skal brukes som arealestimat. Stgrrelsen pa denne
justeringsfaktoren vil avhenge av blant annet feltstgrrelse '
varighet, gjentakelsestid og typisk nedbgrmgnster for feltet H
09 kan bare fastsettes pa grunnlag av detaljerte analyser av
en del observerte ekstreme nedbgrepisoder i det aktuelle felt .,

Et grovanslag for innflytelsen av feltstgrrelse 09 varighet
kan faes ved & bruke data fra f.eks. NERC - rapparten ¢ 3 » .

For et felt pa ca, 15 km#, fies ifglge ¢ 3 > fglgende
arealreduksjons~faktorer (ARF)

Tabell 7. Arealreduksjonsfaktor for felt pa 15 km2,

Antall timer 6 1224 48 72 96 120 144

ARF ’ 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0,99 0.99 0.99

Dbsefverte 0g paregnelige maksimale nedbgrverdier i bmrédet '

Heyeste observerte 1-dggnsverdi for de nermestliggende stasjoner er

132 mm malt ved Rgldal den 6/1-1944 -
Heyeste 2-dagnsverdi er 149 mm médlt ved Suldalsvatn 21/12-1957 .

Observerte ag paregnelige maksimale nedbgrverdier i lgpet av ett og to
ddgn for 4445 Rgldal i perioden 1957-85 er gitt i Appendix C . :
Metodene som er benyttet for beregning av paregnelige ekstremverdier
(Gumbel , NERC og Hershfield) er beskrevet i <1) ,

NB ! Det ma presiseres at de beregnede piregnelige verdier gjelder
for vilkarlige 24 timers verdier, mens de observerte er malt i
lgpet av et fiksert nedbgrdggn ( k1. 07 - 07 eller kl. 08 - 08 ).




9. Korttidsnedhar.

5

Nzrmeste malested med registrerende nedbgrmaler ( Plumatic vippepluviograf )
er 4789 Opstveit , cirka 40 km W av nedbgrfeltet til Kaldevatn .
Data fra norske Plumatic-stasjoner blir presentert i <4)

10, Sluttord.

De beregnede verdier for MT 09 PMP er basert pa et relativt
. Sparsomt datagrunnlag . De ma derfor betraktes som grovestimat .

11. Litteratur.

<1 > Fgrland E.J. 1984 Paregnelige ekstreme nedbgrverdier.
DNMI - Fagrapport nr. 3 / 84 KLIMA.

< 2> Fgrland E.J. 1984 Ekstrem nedbgr i lgpet av 1 - 30 degn
lden K.A. DNMI - Fagrapport nr. 4 / 84 KLIMA,

< 3 > NERC 1975 Flood Studies Report, Vol. 11,
Meteorological Studies,

Natural Environment Research Council,
London,

< 4 > Aune B. 1986 Plumatic - malinger ( Arbeidstittel] ).
Iden K.A. DNMI (In manus)
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BESTILLING AV P1000 OG PMP

Hydrologisk avdeling skal beregne dimensjonerende- ©g pdregnelig
maksimal avlgpsflom fra dammen i Kaldevatn, Relldal. Feltet er
14.9 km2 og drsavlegpet ca 82 1/s km2 (2586 mm) etter Hydro-
logisk avdelings nye avlgpskart.

Bestiller derfor fplgende data fra DNMI:

Pl000 og PMP for &ret og for sesongene.

- april-juni
= juli-oktober
= november-desember.

Da det er stor uoverensstemmelse mellom avlgpskartet (ca 2600 m)

©og Deres normalnedberskart (ca 1300 mm) ber vi om en vurdering pa
dette punkt.

Faktura for rapporten bes sendt Reldal-suldal Kraft A/S, 4244
NESFLATEN.

Med hilsen

ﬁ .
Afe e :L"’ “411
B. Krokli

overingenior
(Etter fullmakt)

Vedlegq: Kartkopi m/feltgrenser.
Kopi av isohydatkart.
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o APPENDIY P

VURDERINGE AV AVVIKET MELLOM NURMALNEDB?R 06_NORMALAVLSP

Normalavigpet til Kaldevatn er oppgitt til B2 1/s km2 eller cirka

2600 am/ar . Med anslatt normal fordampning 200 mm/ar vil normal ars-
nedbgr som sum av avlgp  og fordampning vere ca, 2800 mam/ar .

MI-kart over normal arsnedbgr (fig.2) antyder 1300 mm/4r og det er under
halvparten av avlgp + fordampning . En arsak er at nedbgrdata ikke er
korrigert for oppfangningssvikt ved vindeffekter . For utsatte stasjoner
i hgyfjellet vil korreksjonsfaktoren for regn vere ca. 1,14 og for sng
1.80 <35> . 1 lavereliggende , mindre vindutsatte omrader er faktorene
lavere ( Rgldal h.h.v 1.11 og 1.40 ) ,

Vurdering av. vindforhold 0g fordeling av arsnedbgr som regn og sng vil
kunne gi grovestimat av karreksjons-faktoren k pa arshasis .

1 tabell { er k giengitt for stasjonens nermest Kaldevatn . Yesketap
fra nedbgrmilerne Pga. vatning (W) og tordampning (E) er anslatt ti]
ca. 50 mm/ar for alle stasjoner . Korrigert arsnedbgr er PN’ ,

Tabell |

Stasjon Hoh. Sng Regn PN PN+W+E k PN =k# (PN+W+E)
(m) (%) (4)  (mm) {mm) {mm)

4643 Rpldal 393 28 72 1444 1500 1,21 1815

4646 Rgldal kr.vk. 330 24 74 1475 1525 1.20 1830

4650 Svandalsflona 1048 32 68 1285 1335 1.35 1800

4631 Midtlager 1079 44 56 1050 1100 1.43 1575

Tabell 1 viser at arsnedbgr i Rgldal 09 ved Svandalsflona kan anslas
til ca., 1800 mm + 09 ca. 200 mm lavere pa Midtlager . Ved vindutsatte
steder i fjellet vil lokal topografi ner nedbgrmaleren vere av stor
betydning (f.eks. narliggende skranende terreng , bygninger eller
knauser, spesielle vindeffekter osv.) , Bng kan blase ut av maleren
nar tarr lett sng er kombinert med sterk vind eller motsatt at
nedbgrmaleren far et vesentlig bidrag fra sngfokk . Slike effekter

er det vanskelig a karrigere for ,

Et indirekte mal for arlig nedbgrgradient mellom to stasjoner , kan

en fa ved & se pa nedbgrforholdstall mellom stasjonene i sommermanedene
da vindkorreksjonen er forholdsvis liten ., Slike forholdstall (a) er gitt
for perioden juni—september i tabell 2 , Nedbgrverdiene er korrigert

for oppfangningssvikt y vetning (W) og fordampning (E) (i Juni og
September faller hhv. 5 eg 15 % av nedbgren pa Midtlager som sng) .

P’ er nedbgr juni-september korrigert for W gag E , P'* er P’ korrigert
for oppfangningssvikt . PN’ er her justert arsnedbgr som fas ved &
anvende forholdstallet a pa PN’ for Rpldal .

Tabell 2

Pj-s P’ k P‘" a=8T.X/Rgldal PN’
4645 Rpldal 458 490 .11 544 1.00 1815
4650 Svandalsfl. 494 525 1.14 599 1.10 2000
4651 Midtlager 430 460 1.19 S47 1.014 1835
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APPENDIX B
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Vi ser at de korrigerte normale arsverdier (PN‘) blir hhv. 2000 mm for
Svandalsflona og 1835 mm for Midtleger , dvs. cirka 200 am hgyere enn

ved vindkorreksjonsmetoden i tabell 1 .

Det er vanskelig & gi sikre anslag pa hgydegradienten av arsnedbgr i
det aktuelle omrade , sannsynligvis vil det vare liten forskjell i PN
mellom Rgldal og Kaldevatn . Dette skyldes at Rgldal far nedbgrgevinst
ved "spillover-effekt" mens Midtlager/Kaldevatn ligger lenger gst for
maksimalsonen for nedbgr hvilket tilsier minking i arsnedbgr .
Nedbgrfeltet til Kaldevatn , like sgr av Midtlager y vil ha litt
hgyere arsnormal enn Midtlager men forskjellen overstiger neppe cirka
200 mm/ar .

Normal , korrigert (NB!) arsnedbgr for Kaldevatn kan ut fra de anfgrte
betraktninger anslas til ca. 1800-2000 mm/ar . Dette er allikevel
vesentlig lavere enn avlgp+fordamning pa ca. 2800 amm/ar .

Betraktningene i det foregiende er basert p& sparsomt datagrunnlag og
flere grove antakelser men det er vanskelig a forklare en arsnedbgr

pa 2800 mm/ar . Hvor sikre er sa avlgpsverdiene ?

I dette omradet kan det vare vrient a ekstrapolere verdier fra et felt
til et annet , samt a fordele isohydater med hgyde over havet .
Avlgpsverdier fra sma felt kan bli misvisende pga. stor lateral sngdrift
vinterstid (sng fraktes fra hgyere mot lavere terreng) , enkelte felt
kan f4 stor netto tilfgrsel fra hgyereliggende nabofelt .

Avviket mellom avlgps- og nedbgrverdier vil ikke fa noen vesentlig
betydning for estimatene pi ekstrem nedbgr . I de fleste episoder i
datagrunnlaget for MS-verdiene er nedbgren kommet som regn og store draper
gir liten oppfangningssvikt . Forholdstallet M5/PN er basert pa ukorrigerte
verdier av PN , Dersom PN hadde vart basert pa korrigerte nedbgrverdier
eller p& avligpsverdier , ville forholdstallet blitt lavere .

-MT- og PMP-verdier ville blitt de samme .

Litteratur :

(3> NWGP 19864 The improvement of boint precipitation on an operational

basis .
Nordisk NHP-arbeidsgruppe for nedbgr (in manus) .




Sl - APPENDIX C

DATABRUNMLAG : 1957 - 1985

Paregnalige og cbserverte saksinale nedbsrhgyder{za) § lspat av 1 dsgn.

Eientagelses- ~ Seregnings- * MRS~ ~ ARSTIDSWERDIER

tid {ar) v setode * VERDI “jan-aar ‘apr-mai *jun-aug “sap-das
5 BUMBEL DA ¥ SRR~ S R A V A

¢~ sumBcL o8 v 78 I3~ sz~ @

30~ SUMBEL RS B P AN § 1 B Y S Y ¥ S T &
100~ BUMBEL DS - B -2 S ' B N B T &
1000~ BUMBEL YO Y 1730 83 v 97 v 149

"3 % NERC AR B - i: R v I SR (B Ty

56 MERC W3 87 v st 70~ 99
160~ NE’C RS D S - -1 B A R R T
1060~ NERC M YA P S s S T Vo TS
PP~ NERC YOOI Y 289 Y 192 v 2 v a5

_PEP % HERSHFIELD ~ 312 ~

Tre hsyeste chs. verdier ~ 110.8 ~ 110.8 * 28,
L

{irstail)

» bl ~
84,9 §2.3 M
MR T N AL B AR O

i=daly § 2 2 e " LT -
Micdaslverdier zv zax, MRS PR £ 6 U S/ 0 I .S OF- S S T
- = VY - . ~ k4 ~ 31
Standardavvik av sax, 6.2 ~ 19,3 ~ 8.2 ~ 1.9 14,4

Pireanziige og observerts aaksimale ne

Gjentagelses- ~ Bersgaingz- * ARS- » ARSTILEVERZIER
tid tir) "~ netode * YERDI “jan-sar *apr-aai *jua-3ug “sep-des
5~ BumeEL A A < S T O S SRR A
10~ gumesl R EERAS ¢ I R 1§
S0~ BUMBEL YOI Y 1390 b v 93~ 14
199~ GUMERL YOMs v s v 73 v 52 v 53
1000~ BUMIEL VoY e v 98 v 128 v 198
S ™ MERC B U1 R L S A | -1 B
50 * NERC D L1 B 1 B ¥ S . R
10¢ % NERC M SRR ¥ L F R R - A 1
000 ~ NERC RS S 4 S £ S O I i
PR~ NERT O3k 292 v 12 ot o v 19
o~ » ~ » ~ £
Tre hryesta cbs, verdier ™ 155,46 ~ !54,4 ~ S1.4 * §2.4 * 124,35
{arstall; TOLI9E2) N O1662) % (1944) ~ {1972) ~ (1989)
U245 0% 90,10 v 464 % 710 % 101.5
YIGLS v o2a,8 v 8305 % 80 v 101.3
Middelverdier sv nax. YOBLL Y OTEe v 299 v ofgp v 749
Standardavvik av aax. YOL9 O 27 v 1009 v 127 ¢ 192




