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SAMMENDRAG

Rapporten gir oversikt over hoyeste méilte snedybder ved DNMIs mélestasjoner i perioden 1957-96.
For fire modellomrader er relasjonen mellom snedybde og heyde over havet analysert. Det er ogsi
utviklet en ‘modell der «normalisert snedybde» (dvs. forholdstallet mellom snedybde og normal
&rsnedber) beskrives som en funksjon av heyde over havet. For to av modellomridene kan ca. 80% av
variansen i snedybder i mai forklares ved denne modellen,- og for modellomradet i midtre strek av
Hordaland forklarer modellen mer enn 90% av variansen. Modellen er tilrettelagt for implementering
i GIS (Geografiske Informasjons Systemer). Som eksempel er kart over topografi og nofmal
arsnedber benyttet til & gi en detaljert geografisk fordelmg av hoyeste méilte snradybde i nedberfeltet
til Bulken. .

Rapporten gir ogsd oversikt over heyeste dﬂgnmiddeltemperaturer som er registrert i degn med
nedber sterre enn 10 mm. Disse temperaturer er benyttet til & fremstille kart for temperatur i
havsnivd. Ved & benytte GIS til & kombinere disse «havsnivi»-kartene med topografikart, kan
«temperatur ved stor nedber estimeres for vilkarlige punkt/heydenivi i ulike nedberfelt. I rapporten
fra prosjektet blir det vist eksempel p4 geografisk fordeling av paregnelig dagmmddeltemperatur for
nedberfeltet til Bulken.
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FORORD

Denne rapporten er bidrag til arbeidet med nye damforskrifter, og gir en oppsummering av
arbeidet i EnFO/NFR-prosjekt 1123978/212 «Damsikkerhetsrelaterte prosjekt». Endel av
metodikken som er benyttet i denne undersekelsen, er utviklet i EnFo-prosjekt 55108
«Regionalisering av klimastatistikk».

I prosjektplanen for prosjekt 1123978/212, ble det presisert at «metodikken utpreves forst for
en begrenset region (f.eks. @stlandet), og erfaringene herfra benyttes til 4 stipulere Kostnadene
med 3 utarbeide en landsdekkende modell». Under prosjektarbeidet ble det klart at det var
viktig & utpreve den skisserte metodikk pa felt fra ulike landsdeler, og rapporten begrenser seg
derfor ikke kun til @stlandet. Resultatene md imidlertid, som presisert i prosjektplanen,-
betraktes som pilotstudier. Forslag til videre oppfelging er skissert i kapittel 6.

Prosjektet er dels utfert ved midler fra EnFO/NFR og dels ved egeninnsats fra DNMI.

En rekke personer ved Klimaavdelingen, DNMI har bidradd til rapporten. Hjertelig takk for
bistand rettes derfor til falgende personer:

Tom Aasen for‘programmeringsassistanse og utarbeiding av de forst utkast til snedybdekart
Martin Iden for assistanse med tilrettelegging av data
Ase Moen Vidal for programmeringsassistanse

Per @yvind Nordli for algoritmer (se Appendiks A) for beregmng av degnmiddeltemperatur i
«nedbegrdognet»
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1.Innledning.

Ved flomberegninger basert pa hydrologiske modeller, m& bidrag fra sével nedber som
sngsmelting beregnes. Retningslinjer for estimering av ekstrem nedber for punkt og areal er
presentert av Ferland (1992). '

Bidraget fra snosmelting beregnes ofte ved rene temperaturmodeller. I de foreliggende
retningslinjer for beregning av dimensjonerende og péregnelig maksimal flom (NVE, 1986)
blir snesmelting (S) beregnet ut fra en grad-dagsfaktor (Cs) og et maksimalt estimat av
lufttemperaturen (Tv): ' '

S=C *Tv (mm/degn) , (1-1)

Dersom Cs ikke kan fastsettes ved kalibrering av flommodellen, brukes «erfaringstall»
mellom 1.5 og 3.5 for perioder uten nedber og mellom 3.0 og 7.0 for perioder med nedber
(NVE, 1986). Retningslinjene fastslar videre. «Valg av temperaturverdier skal utfores separat
for vérflommer og hostflommer. Temperaturen fastsettes pd grunnlag av de hayeste
observerte temperaturer, dels i situasjoner uten nedbor og dels i situasjoner med stor nedbor i
den aktuelle sesongen.

For en hostflom regnes det med snosmelting kun under selve nedborforlopet og temperaturen
fastsettes pd grunmnlag av de hoyeste observerte temperaturer under ekstreme
nedborsituasjoner for den del av hosten da det kan antas & veere snodekke i feltet. Oftest
finnes det imidlertid ikke data for det aktuelle feltet og en ma da bruke observasjoner fra
neerliggende stasjoner. Temperaturverdier skal korrigeres til feltets medianhayde. For smd
felter vil det veere aktuelt a ta hensyn til temperaturens dognvariasjon. »

Opplysninger om snemagasin og lufttemperatur i snesmeltingsperioder var og hast er saledes
sentrale bakgrunnsdata for flomberegninger. Slike opplysninger har hittil blitt fremskaffet av
DNMI for endel separate felt det er utfort flomberegninger for. Prosedyren med & fremskaffe
disse data er imidlertid tungvint og tidkrevende, og sikrer heller ikke konsistens mellom
nabofelt.

For & undersoke mulighetene for konsistent kartlegging av sneforhold og temperatur i
snesmeltingssesongen foreslo DNMI et pilotprosjekt av begrenset omfang. Mélsetningen med
pilotprosjektet var & benytte DNMI’s dataarkiv til 4 etablere et konsistent modellgrunnlag for
punkt- og arcal-estimat av snemagasin og temperatur i snesmeltingssesongen. Bruk av
geografiske informasjonssystemer (GIS) utgjer en viktig del av denne metodikken. Denne
rapporten presenterer hovedresultatene fra pilotprosjektet. '
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2.Hoyeste observerte snedybder

2.1 Data
Ved de fleste av DNMI’s malestasjoner blir det foretatt daglige malinger (kl 08) av snadybde.

Snedybden maéles i hele centimeter, og angir tykkelsen av hele snolaget fra marken og opp til
overflaten. Snedybden méles enten ved faste malestolper, eller ved stikkprever med malestav.
Hyvis det danner seg skavler 0.l. ma det ofte utvises en del skjenn ved snedybde-malingene.
Til analysene er det benyttet data fra perioden 1957-1996. Stasjoner som har mindre enn 10 ar
med snedybdedata er ikke benyttet i analysene. Oversikt over stasjonene som er benyttet er

vist i figur 2.1 og i Appendiks B.

Det er forholdsvis & malesteder for snzdybde i hoyereliggende omrader bade i Ser- og Nord-
Norge (Figur 2.2). Bare ca. 20 % av mélestasjonene i Ser-Norge ligger over 500 m o.h., mens
tilsvarende tall for Nord-Norge er ca. 5%. P4 den annen side viser terrengkurven i figur 2.2 at

50% av Norges areal ligger hoyere enn 500 m o.h.

Frekvensfordelingen av maksimale snedybder i april, mai, juni pd mélestasjonene er vist i
figur 2.3. 1 april har ca. 55% av stasjonene i Ser-Norge registrert maksimale sngdybder i
intervallet 50-150 cm (figur 2.3a);- i Nord-Norge har ca. 70% av stasjonene maksimale
snedybder i dette intervallet (figur 2.3b). Ved ca. 10% av stasjonene i Ser-Norge er det i april
malt snedybder pa over 2 meter, mens det i juni bare er ca 20% av stasjonene som har malbare
(>0 cm) snedybder (figur 2.3c). Figur 2.3c viser ogsd at medianverdien for maksimal
snedybde ved stasjonene i Ser-Norge er ca. 100 cm i april, ca. 40 cm 1 mai, 0 cm i juni og 10
cm i oktober. For Nord-Norge er medianverdiene hhv. 120 cm i april, 80 cm i mai, 10 cm i

juni og 30 cm i oktober (figur 2.3d).
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Figur 2.2 Fordeling av stasjonenes og terrengets hoyde over havet.
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2.2 April

Hoyeste observerte snedybde (1957-1996) i april er 4.75 m ved 46510 Midtleger (1079 m
o.h.), se figur 2.4 og tabell 2.1. Snadybder over 2 meter har i tillegg til i hayfjellsomrader,
forekommet i hoyereliggende omrader pd @stlandet, og i midtre strek av kystfylkene fra

Hordaland til Finnmark.

Tabell 2.1 viser at det selv under 300 m o.h. har vert malt snedybder p& over 2 meter, og

endog over 3 meter ved Nord-Rana i Nordland.

Analysene i rapporten er basert pd data til og med 1996. Det ma imidlertid nevnes at vinteren
1996/97 var usedvanlig snerik i deler av Nord-Norge. Mens heyeste verdi for Troms i april i
tabell 2.1 er 210 cm, ble det mélt 240cm ved 90450 Tromseg (100 m o.h.) den 29. april 1997.

Ogsa endel andre maélesteder i Nord-Norge satt nye snedybderekorder viren 1997.

Tabell 2.1. Hoyeste mélte snagdybder (cm) i april (1957-96) i ulike hgydeintervall.

0-300 m o.h 300-600 m o.h. > 600 m o.h.
@STFOLD 98 03980 Bastad - - . . 2 -
AKERSHUS 15211190 Berger Bruk 23| 19740 Asker Batteri -
OSLO 131 |18450 Maridalsoset 21 818950 Tryvasshegda -
HEDMARK 13812090 Staur Fors.g. | 47 ({06550 @rbekkedalen 20412950 Sjusjeen
OPPLAND 152|11500 Gstre Toten 16120760 Brandbu 392|55290 Sognefjell
BUSKERUD 249|19850 Hurum 22()]28120 Ytre Sandsvaer 235|25730 Haugastal
VESTFOLD 421 27140 Borrevannet - I - |-
TELEMARK 143|32780 Heidalen i S. 22730370 Besstul i Gjerpen | 33()|33960 Haukeliseter
AUST-AGDER 47435200 Gjerstad 4160|4040 Bykle 26840900 Bjaen
VEST-AGDER 15339220 Mestad 26342890 Skreadalen -
ROGALAND 14846850 Hundseid 14 3|46300 Suldalsvatn - ,
HORDALAND 14951400 Brekkhus 302/51150 Bergsdal Il 47 546510 Midtiaeger
SOGN & FJORDANE | 249|55670 Veitastrond 28056160 Grimsosen 45055270 Skalavatn
M@ZRE & ROMSDAL 21 860900 Brusdalsvatn 27560710 Stordal-Oversye | 4 gg|63300 Aursjgen
SPR-TRANDELAG 25571810 Afjord-Momyr 212/63580 Angardsvatnet 22566580 Nerskogen Il
NORD-TR@NDELAG 26471150 Sefavatn 25(){69410 Rotvoll .
NORDLAND 31 2|79650 Nord-Rana 34578710 Kruta Fiellstue 270|81940 Coarve
TROMS 210(88100 Bones i Bardu | 4 g([89650 Innset i Bardu - |-
FINNMARK 21 2|98250 Kongsfjord 43493500 Jotkajavre 110|93650 Bidjovagge
ARKTIS 10599790 Isfjord Radio - |- _ -




Maksimale snedybder i April.

Maksimal snedybde
1-50 cm
51-100 cm
101-150 cm
151 -250 cm

e >250cm
Hegde over havet:
0-300mo.h.
301-600 m o.h. .
601 - 900 m o.h. a
> 900 m o.h. o

5 0 50 100 150 200 Kilometer

@ o @ o

Figur 2.4 Maksimale snedybder i april.




2.3 Mai

Hoyeste observerte sngdybde i mai . (se figur 2.5 og tabell 2.2) er 4.8 m malt ved 46510
Midtlzger (1079 m o.h.). Snedybder over 2 meter er malt bide i hayfiellet, og i midtre strek
fra Hordaland til Nordland. I Nord-Tendelag og Nordland er det mélt snedybder pd over 2
meter selv under 300 m o.h. '

Analysene i rapporten er basert pa data til og med 1996. Det mi imidlertid nevnes at vinteren
1996/97 var usedvanlig snerik i deler av Nord-Norge. Mens hoyeste verdi for Troms i mai i
tabell 2.2 er 173 cm, ble det mélt 226 cm ved 90450 Tromse (100 m o.h.) den 1. mai 1997.
Ogsa endel andre méilesteder i Nord-Norge satt nye sngdybderekorder viren 1997.

Tabell 2.2. Hoyeste mélte snadybder (cm) i mai (1957-96) i ulike hgydeintervall.

0-300 m o.h 300-600 m o0.h. > 600 m o.h.

@STFOLD £52|03500 Svarverud i Eids. . - _ _ -

AKERSHUS 7011200 Lybekkbraten 11019740 Asker Batteri -

OSLO 6618450 Maridaisoset 11618500 Bjernhoit - -
THEDMARK 75 0701 Haugedalshegda 108 00060 Linnes 153 12960 Sjusj@en-Storasen

OPPLAND 6011500 Bstre Toten Q7|22730 Hedal i Vaidres | 306 55290 Sognefjell

BUSKERUD 110 19850 Hurum 160 28120 Ytre Sandsvaer 182 25730 Haugastol

VESTFOLD 5527140 Borrevannet - - ) . -

TELEMARK 80 32780 Heidalen i Solum | 49(|30370 Besstul | Gjerpen | 245 33960 Haukeliseter

AUST-AGDER 7535580 Vegarshei 80[40420 Bykle-Kultran 19840900 Bjaen

VEST-AGDER 6639220 Mestad i Odder. 191 |42890 Skreadalen - -

ROGALAND 2546850 Hundseid 6546030 Ulladal-Fjelberg . -

HORDALAND 53|52600 Haukeland 21151150 Bergsdal Il 48046510 Midtizger

SOGN & FJORDANE | 48155670 Veitastrond 25()|56160 Grimsosen i Hay. | 37455270 Skalavatn

MZRE & ROMSDAL | 425]60800 Brusdalsvatn 24864700 innerdal 14163300 Aursjeen

SPR-TRNDELAG 162 71810 Afjord-Momyr 200 65270 Sgvatnet 203 66580 Nerskogen Il

NORD-TR@NDELAG | 208|71150 Selavatn 23069410 Rotvol - .

NORDLAND 27079650 Nord-Rana 29378710 Kruta Fiellstue 27081940 Coarve

TROMS 47 3|90550 Slettelva 42491470 Helligskogen - -

FINNMARK 4 89|94800 Repvag 11 693500 Jotkajavre 3| 93650 Bidjovagge

ARKTIS 11 0{99790 Isfjord Radio - - - -
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Maksimale snedybder i Mai.

Maksimal snedybde
1-50 cm
51-100 cm
101-150 cm
151 -250 cm
>250cm
Hegde over havet:
0-300mo.h,
301-600 m o.h. —
. 601-900m o.h. .

2]

@ @ 00 o0

50 0 50 100 150 200 Kilometer
s ™= s ™ e =

Figur 2.5 Maksimale snodybder i mai.
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2.4 Juni

I juni (se figur 2.6 og tabell 2.3) er det bare unntaksvis (enkelte steder i Nordland og
Finnmark) maélt sngdybder over 1 meter i omrader under 600 m o.h. Hoyeste snedybde i
hoyfjellet er pd over 3 meter, milt ved 55270 Skalavatn (1014 m o.h.). P& Ostlandet er det
vanligvis lite sng igjen under 600 m o.h. i juni, mens det i Hordaland, Sogn og Fjordane og
Moere og Romsdal er malt over 0.5 meter sng enkelte steder i begynnelsen av juni.

Tabell 2.3. Hoyeste mélte snedybder (cm) i juni (1957-96) i ulike haydeintervall.

0-300 m 0.h 300-600 m 0.h. > 600 m o.h.
GSTFOLD ol- 2 o- -
AKERSHUS ol- ol - .-
OsLO o!- 518960 Tryvasshegda -
HEDMARK 207030 Osfallet 912800 Mesna-Tyria 4 2{12950 Sjusjgen
OPPLAND 413550 Vinstra 14 23500 Loken i Vollbu 158 55280 Sognefjell
BUSKERUD ol- 628120 Ytre Sandsveer 3825730 Haugastal
VESTFOLD 0!- - 2l -
TELEMARK ol- 432900 Haydalsmo 8533910 Vagslii Vinje
AUST-AGDER ol- 340420 Bykle-Kultran 54[40900 Bjaen
VEST-AGDER 0l- 0| - -l -
ROGALAND 0l- ol - | -
HORDALAND § (52600 Haukeland 6351150 Bergsdal 28025840 Finse
SOGN & FJORDANE 42|55670 Veitastrond 7556160 Grimsosen i Hay. 31055270 Skalavatn
MZRE & ROMSDAL 1 4|61550 Verma 5364700 Innerdal 5663300 Aursjgen
SOR-TRGNDELAG 1066100 Songi 1863580 Angérdsvatnet 12168750 Sylsis
NORD-TR@NDELAG 30[71150 Selavatn Q574800 Namsvatn RE
NORDLAND 97 77290 Svenningdal 130 81950 Balvatn 110 81940 Coarve
TROMS 7090550 Slettelva 4389650 Innset i Bardu -l -
FINNMARK 42498250 Kongsfjord 8393500 Jotkajavre ol -
ARKTIS 92 99790 Isfjord Radio ol - -
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Maksimale sngdybder i Juni.

Maksimal snedybde
o 1-50cm
e 51-100 cm
o 101-150 ¢cm
e 151-250cm
e >250cm
Hogde over havet:
0-300mo.h.
301-600 m o.h. j
- 601 - 900 m o.h. 4
B > 900 m o.h. L4

50 0 50 100 150 200 Kilometer,
s ™= oy " sy

Figur 2.6 Maksimale snodybder i juni.




2.5 Oktober

Hoyeste milte snadybde i oktober er 190 cm (figur 2.7 og tabell 2:4) ved 55230 Fanardken
(2062 m o.h.). I de fleste fylker er det milt snedybder pd 50-100 cm selv i nivdet under 300 m
o.h. :

Hasten 1997 ble det satt nyé sngdybderekorder for oktober en rekke steder pd Nordvestlandet.
Ved 64700 Innerdal (403 m 0.h.) ble det malt 200 cm sng, og av tabell 2.4 fremgér det at dette
er den hgyeste snedybden som er mélt ved norske stasjoner i oktober.

Tabell 2.4. Hoyeste malte snadybder (cm) i oktober (1957-96) i ulike hgydeinte'rvall;

: 0-300 m 0.h 300-600 m o.h. > 600 m o.h.

@STFOLD - -2403500 Svarverud i Eidsb. .- - I-

AKERSHUS 4119600 Stovi 6011240 Jeppedalen - -

OSLO 48 18250 Alunsjeen 77 18550 Hakloa i Nordm. - I

HEDMARK 5(0|07010 Haugedalshgda 62|00060 Linnes 5912960 Sjusjgen-Storasen
|OPPLAND . §2[11500 Bstre Toten 85/21670 Aust-Torpa Il 72|61770 Lesjaskog

BUSKERUD 66 28800 Lyngdal | Numedal | @§(26240 Hiasen i Sigdal 65 25590 Geilo-Geilostalen

VESTFOLD 40 27920 Lardal-Haerland - | R

TELEMARK 42(33060 Dalen i Telemark 9434900 Postmyr i Drang. 6031250 Strengen

AUST-AGDER 4135180 Gjerstad-Asbg 4540140 Hylestad-Brokke 37 (40900 Bjéen

VEST-AGDER 25141200 Finsland 2641550 Ljosland-Monen - |-

ROGALAND 4744520 Helland i Gjesdal 1 546030 Uliadal-Fiellberg - |-

HORDALAND 21 [52600 Haukeland 35/52220 Gullbra 8()|25840 Finse

SOGN & FJORDANE 4758700 Oppstryn 6458960 Hornindal - 19055230 Fanaraken

M@RE & ROMSDAL 77 61550 verma 115/60710 Stordal-Overaye 7 563300 Aursjaen

SOR-TRONDELAG 8771800 Mamyr i Afjord 7 863580 Angérdsvatnet 70/67450 Endalsvoll

NORD-TRGNDELAG 5074510 Sandamo 5974800 Namsvatn o -

NORDLAND _ 70 81250 Leiramo 6178610 Tustervatnet Il 5(0|81940 Coarve

TROMS §()|88100 Bones i Bardu § 591440 Helligskogen |

FINNMARK 122 98250 Kongsfjord . 48 93300 Suolovuopmi 12 93650 Bidjovagge

ARKTIS 4099790 Isfiord Radio - - - -
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Maksimal snedybde
1-50 cm
51-100 cm
101-150 em
151 -250 cm
e >250cm
Hegde over havet:
0-300mo.h,
301-600 m o.h. i
7 601 -900m o.h, #
B > 900 m o.h. o

50 0 50 100 150 200 Kilometer
s == sy ™ e "

@ 0@ 0

| T—

Figur 2.7 Maksimale snedybder i oktober,
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3. Maksimal snedybde som funksjon av hgyde over havet

3.1 Faktorer som pavirker geografisk fordeling av snadybde

Snedybden ved et mélested pavirkes bade av akkumuleringsforhold, snesmeltingsforhold og
lokale forhold pa malestedet. Akkumuleringsforholdene bestemmes av hvor store nedber-
mengder som faller som sne ved malestedet, dvs. de er avhengig bade av nedbermengder og
temperaturforhold. Snesmeltingsforholdene avhenger av temperaturforhold, og tildels av
eksposisjon (skogsterreng/snaufjell). Lokale forhold kan dels veere positive/negative bidrag til
sngakkumulering p.g.a. snedrift, dels stralingsforhold (skygge i nordhellinger, ekstra
soloppvarming i servendte hellinger) og dels de albedo/termiske egenskapene til bakken.

Ettersom temperaturen vanligvis avtar med gkende hayde over havet, vil snedybden generelt
avta med heyden;- i det minste opp til et hoydenivd hvor avblisning eller minkende
nedberhayder blir av betydning. I kap. 3.2-3.5 er det vist hvorledes sngdybden varierer med
hayde over havet i fire omrader i Ser-Norge. Omradene (Oslo-omradet, Skiensvassdraget,
Voss-omrédet og Trondheimsomrédet) er vist i figur 3.1. '

Tveit (1994) har diskutert representativitetsproblemer med snemaélinger, og inndelt
arealvariasjonene i snemengder i smaskalaere, mellomskalzre og storskalere variasjoner. De
smdskaleere variasjoner skyldes dels ulik smelting ved «tilskitning» og eksponering for milde
vinder og solskinn, og dels snedrift. Forskjellen i snemengder i og utenfor skog er delvis
smaskaler, idet skogkanter pavirker snedrift. Mellomskalere variasjoner er regionale
sertrekk som snaubldste topper, sneopphopning i dal/fjellsider, snaubldste dalinnsnevringer,
opphopning ved lokale nedbermaksima og uttynning i lokale «nedberskygger». Storskalere
variasjoner er slike som har regional karakter: Samvariasjon med regionale nedber- og
temperatur-variasjoner, storskaler snedrift (opptil flere km), og pévirkning fra skog. I
lauvskog (uten lgv om vinteren), kan snemengden vere 75-90% av den pd dpen mark, i
barskog 70% eller mindre. Etter langt fremskreden smelting om véren kan det vare mer sng i

“barskog enn péd dpen mark.

Som nevnt ovenfor avhenger snedybdene ogsi av de lokale nedberforhold p& malestedet. For
4 prove & redusere effekten av forskjeller i midlere nedbermengder pa malestedene, er det
gjort forsgk pd & «normalisere» de maksimale snedybder. Dette er gjort ved & beregne
maksimal snedybde i prosent-av normal &rsnedber og av normal vinternedber (november-
mars). Beskrivelse av hvordan disse forholdstallene varierer med hoyde over havet er gitt i
kapittel 3.2 - 3.5. ' '

I tabell 3.1-3.4 er det gitt oversikt over korrelasjonskoeffisienter (r) og regresjonskoeffisienter
a og b for regresjonsligningen

SD=a-z+b (3-1)
der SD er snedybde (i cm eller prosent av normalnedber) og z er heyde over havet. For a4

indikere hvor stor del av variansen som kan forklares ved linezr regresjon, er
determinasjonskoeffisienten R? oppgitt i tabellene.
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: Figur 3.1 "Qm’ré’id’er som er :analysert.med hensyn pa s“zi‘ﬁ;fﬁéﬁhéng"en‘fﬁéllom maksimalt-observert snodybde og
- - hoyde over havet. . R e S
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3.2 Oslo-omradet

I Oslo-omréadet er 27 stasjoner med i analysen (Figur 3.2). Stasjonene ligger i haydeintervallet
2-528 m o.h. I april varierer de hoyeste mélte snodybdene ved stasjonene fra 45 til 218 cm.

Tabell 3.1 viser at 76% av variansen kan forklares ved regres;j ohslinj en:
SD =0.261.z + 63

der SD er snedybde i cm og z er hoyde over havet (m). Dette inneberer at jevnt over gker
hoyeste malte snadybde med 26 cm for hver 100 m hoydegkning. I mai varierer de hoyeste
malte snedybder mellom 0 og 116 cm, og 75 % av variansen kan forklares med
heydevariasjoner. I juni er det bare unntaksvis sne i Oslo-omradet, og i september er det malt
2-5 cm ved stasjoner heyere enn 350 m o.h. I oktober er det malt 10 - 77 cm sng, og 78% av
variansen kan forklares som en funksjon av heyde over havet.

Tabell 3.1 viser at det i Oslo-omradet ikke oppnés forbedring i regresjonene ved 4 normalisere
sngdybdene ved & dividere pa normal arsnedber eller normal vinternedber. '

Tabell 3.1 Regresjonsligning og determinasjonskoeffisient (RZ) for snedybde (SD) som
funksjon av heyde over havet (z). (SD er gitt bide som snedybde i cm, som kvotient mellom snedybde og
normal &rsnedber, og kvotient mellom snedybde og normal vinternedber (november-mars)).

SD R* Regresjonsligning SD=aez +b
. APRIL |MAI JUN!I |OKT. |APRIL MAI JUNI OKT.
Sngdybde (cm) 0.76 0.75}- 0.78|0.261z + 63 0.224z -1 - 0.120z + 11
% av arsnedber 0.64| 0.70|- 0.7110.019z + 8.9 0.021z + 04 |- 0.010z +1.7
% av vinternedbar 0.57| 0.68|- 0.70/0.051z +25.8 |0.059z +1.2 |- 0.028z + 5.0
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3.3 Skiensvassdraget

I Skiensvassdraget er 32 stasjoner med i analysen (Figur 3.3). Stasjonene ligger i
haydeintervallet 26-977 m o.h. I april varierer de hoyeste mélte snedybdene ved stasjoene fra
56 til 227 cm. ‘

Tabell 3.2 viser at 51 % av variansen i sngdybder i april kan forklares ved regresjonslinjen:
SD=0.111z+ 94

der SD er snedybde 1 cm og z er hayde over havet (m). Dette innebaerer at jevnt over gker
hoyeste mélte snedybde med 11 cm for hver 100 m heydeokning. I mai varierer de hoyeste
malte sngdybder mellom 3 og 155 cm, og 76 % av variansen kan forklares med
haydevariasjoner. I juni har det ikke veert malbare sngdybder under 550 m o.h., men i 1000 m
nivéet har det vaert mélt ca 40 cm i begynnelsen av juni. I september har det veert 1-30 cm sng
over ca 400 m o.h. I oktober er det malt 19-94 cm sng, og bare 9% av variansen kan forklares
som en funksjon av heyde over havet. Arsaken til den lave korrelasjon og svake gkning med
hoyden i oktober er trolig at nedberen har kommet som sng i alle heydeniva i enkelte
episoder med store snefall tidlig om hesten. :

Tabell 3.2 viser at det i Skiensvassdraget oppnés en betydelig forbedring i regresjonene ved &
normalisere snodybdene ved & dividere pa normal arsnedber. I april gker varians-forklaringen
fra 51 til 72% ved & «normalisere» snedybdene. Den beste tilpasning fis ved & normalisere
med &rsnedber. Regresjonligningen i tabell 3.2 innebarer at for en lokalitet 800 m o.h. og
med normal arsnedber pa 1000 mm, er et estimat av hayeste sngdybde i april: '

SD = [(0.012800+10.0)/100] +1000 = 196 cn.

Tabell 3.2 Regresjonsligning og determinasjonskoeffisient (RZ) for sngdybde (SD) som

funksjon av hayde over havet (z). (SD er gitt bade som snedybde i cm, som kvotient mellom snedybde og
normal &rsnedber, og kvotient mellom snedybde og normal vinternedber (november-mars)).

SD R* Regresjonsligning SD=aez + b
APRIL [MAI JUNI |OKT. APRIL MAI JUNI OKT.
Snegdybde (cm) 0.51 0.76f - 0.09|0.111z+94 |0.128z + 17 0.017z + 36
% av arsnedbar 0.72] 0.81 0.11{0.012z + 10.0 |0.015z + 1.4 0.002z + 3.9
% av vinternedbar 0.61 0.79 0.0710.031z + 30.0 |0.039z + 4.7 0.004z + 11.7
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3.4 Voss-omradet

I Voss-omradet er 25 stasjoner med i analysen (Figur 3.4). Stasjonene ligger i hoydeintervallet
4-579 m o.h. I april varierer de hoyeste malte snedybdene ved stasjonene fra 3 til 302 cm.

Tabell 3.3 viser at 81 % av variansen i snedybder i april kan forklares ved regresjonslinjen:
SD = 0.443+z + 42

der SD er snedybde i cm og z er heyde over havet (m). Dette innebzrer at jevnt over gker -
hayeste mélte snedybde med 44 cm for hver 100 m heydegkning. I mai varierer de hayeste
malte snedybder mellom 0 og 211 cm, og 84 % av variansen kan forklares med
hoydevariasjoner. I juni er det bare den hoyestliggende stasjon (51150 Bergsdal, 579 m o.h.)
som har hatt snedybder pé over 15 cm. I september har det vart opptil 10 cm sne pa stasjoner
over 300 m o.h. I oktober er det malt 0-35 cm sng, og 74% av variansen kan forklares som en
funksjon av hayde over havet.

Tabell 3.3 viser at det ogsé i Voss-omrédet oppnds en betydelig forbedring i regresjonene ved
4 normalisere snedybdene ved & dividere pa normal &rsnedber. I mai kan hele 91% av
variansen i snedybdene forklares ved hjelp av normal arsnedber og stasjonsheyde over havet.
Normalisering med vinternedber gir omlag samme resultat som normalisering med &rsnedber.

Tabell 3.3 Regresjonsligning og determinasjonskoeffisient (Rz) for snedybde (SD) som
funksjon av hayde over havet (z). (SD er gitt bdde som snedybde i cm, som kvotient mellom snedybde og
normal arsnedber, og kvotient mellom snedybde og normal vinternedber (november-mars)).

SD R* Regresjonsligning SD=aez + b
APRIL |MAI JUNI |OKT. J[APRIL MAI JUNI © |OKT.
Snedybde (cm) 0.81 0.84 0.20] 0.74]0.443z +42 [0.352z -15 0.030z -2 0.048z + 6
% av arsnedbgr 0.86 0.91 0.19 0.82(0.018z + 1.5 |0.014z -0.7 ]0.001z -0.1 [0.002z +0.2
% av vinternedbar 0.87] 0.90( 0.20 0.82/0.038z + 3.0 |0.030z -1.6 ]0.003z -0.2 |0.004z +0.4
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3.5 Trondheims-omradet

I Trondheims-omradet er 25 stasjoner med i analysen (Figur 3.5). Stasjonene liggef i
heydeintervallet 12-803 m o.h. I april varierer de hgyeste mélte snedybdene ved stasjonene fra
39 til 225 cm.

Tabell 3.4 viser at 56 % av variansen i sngdybder i april kan forklares ved regresjonslinjen:
SD = 0.207.z + 81

der SD er snedybde i cm og z er hoyde over havet (m). Dette inneberer at jevnt over oker
hoyeste malte snadybde med 21 cm for hver 100 m hoydeskning. I mai varierer de hoyeste
malte snedybder mellom 3 og 203 cm, og 62 % av variansen kan forklares med
heydevariasjoner. I juni er det bare ved noen f4 malesteder over 300 m o.h. mélt snedybder pé
opptil 10-20 cm. I september har det vaert opptil 35 cm sno pa den hoyestliggende stasjon
66580 Nerskogen II (803 m o.h.). I oktober er det malt 12-70 cm sng, og 52 % av variansen
kan forklares som en funksjon av heyde over havet. :

Tabell 3.4 viser at det ogsd i Trondheimsomridet oppnds en betydelig forbedring i
regresjonene ved & normalisere snedybdene ved & dividere pd normal &rsnedber. Béde i april
og mai kan ca. 80 % av variansen i snedybdene forklares ved hjelp av normal 4rsnedber og
stasjonsheyde over havet. Normalisering med &rsnedber gir omtrent samme resultat som
normalisering med vinternedber.

Tabell 3.4 Regresjonsligning og determinasjonskoeffisient . (RZ) for sngdybde (SD) som
funksjon av hoyde over havet (z). (SD er gitt bdde som sngdybde i cm, som kvotient mellom snedybde og
normal &rsnedber, og kvotient mellom snedybde og normal vinternedber (november-mars)).

SD R* Regresjonsligning SD=aez +b -
APRIL |MAI JUNI |OKT. |APRIL MAI JUNI OKT.
Snedybde (cm) 0.56] 0.62{ 0.48] 0.52{0.207z + 81 0.234z+29 [(0.018z-1 |0.071z+ 21
% av arsnedbgr 0.80 0.79 0.55| 0.73|0.032z+ 7.4 |0.034z+1.8 |0.002z-0.2 )0.010z+ 2.0
% av vinternedbar 0.80f 0.81 0.52] 0.74]0.085z + 17.2 [0.088z+3.6 |0.006z-0.6 [0.028z +4.5
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Snedybde (cm)

3.6 Fordeling av hoyeste snadybder pa @stlandet i april.

Figur 3.6a viser fordeling av hoyeste snedybde i april ved 350 malestasjoner pa Dstlandet
(stasjonsintervall 0-39990). Stasjonene ligger fra 2 - 1300 m o0.h. De heyeste malte snedybder

1 april varierer fra mindre enn 50 cm ner kysten i @stfold og Vestfold, og til 430 cm ved

25840 Finse.
Figur 3.6 viser at ca.30 % av variansen i sngdybder i april kan forklares ved regresjonslinjen:
SD = 0.090.z + 82

der SD er snodybde i cm og z er hoyde over havet (m). Dette inneberer at jevnt over oker
hoyeste mélte snodybde med ca.10 cm for hver 100 m heydeekning.

Figur 3.6b viser at det for hele Ustlandomradet under ett, oppnés en betydelig forbedring i
regresjonene ved & normalisere snedybdene ved 4 dividere pa normal &rsnedber. I april kan 54
% av variansen i1 sn@dybdene forklares ved hjelp av regresjonsligningen:

SD=0.0161.z +9.15
der SD er snedybde (i % av normal arsnedber) og z er stasjonshoyde (i m) over havet.

(Stasjonene i 400 m nivdet med relativt lav kvotient er stasjoner i nedberfattige omrader
gverst 1 Gudbrandsdalen).

Ved & benytte vinternedberen som skaleringsfaktor, blir determihasjonskoefﬁs'iénten 0.47,.

dvs. tilpasningen blir dérligere enn 4 benytte drsnedber som skaleringsfaktor.
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Figur 3.6 Sammenheng mellom heyde over havet og a). Snedybde (venstre side) og b). Snodybde/arsnedber
(heyre side) for Ostlandsomradet i april
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4, Lufttemperatur i Ser-Norge ved «stor nedbar».

4.1«Stor nedbgry

For 4 f et mél for temperatur i «situasjoner med stor nedber i den aktuelle sesongen» til
sngsmeltingsberegninger (se kap. 1), er det foretatt analyse av den romlige fordelingen av
hoyeste observerte degnmiddeltemperatur ved = degnnedbgr sterre enn 10 mm.
Deggnmiddeltemperaturen er beregnet for nedberdegnet (k1.07-07) i motsetning til «vanlige»
temperaturdegn (kl.19-19) (Algoritmene som er benyttet er gjengitt i Appendiks A). Data for
perioden 1957-96 fra 281 var- og klimastasjoner i Ser-Norge er benyttet (se fig 4.1). I forste
omgang er data fra samtlige stasjoner benyttet, uavhengig av serienes lengde. I retningslinjene
for flomberegninger (se kap. 1) fremgér det at «valg av temperaturverdier skal utferes separat
for vér- og hestflommer». Analysen er derfor konsentrert om fire maneder (april, mai, juni og
oktober) der nedber kombinert med hoy lufttemperatur er spesielt kritiske med hensyn til
kombinasjon nedber- og snesmeltingsflommer.

Valget av dognnedber > 10 mm er ikke nedvendigvis et optimalt mal for «situasjoner med
stor nedber». Denne verdien har imidlertid vert benyttet som kriterium ved tidligere
fremskaffelse av bakgrunnsdata for flomberegninger (se Ferland, 1992). Det er imidlertid
viktig & vaere klar over folgende forhold:

1). Ved de fleste norske mélesfasjoner er ikke 10 mm «stor nédber. Antall degn med nedber
over 10 mm varierer fra 5 degn/ar i omrader med lite nedber pd Ostlandet, til over 115
degn/ar i nedberrike omrader pa Vestlandet (Ferland, 1993).

2). I den varme éarstid skyldes stor degnnedber (>10 mm) ofte kortvarige byger med hoy
nedbgrintensitet. Dersom disse bygene opptrer spredt og har liten wutstrekning, er de ikke
flomskapende. I slike versituasjoner kan dggnm1ddeltemperaturen bli hey, men vil vere lite
representativ for kombinasjonen stor arealnedber og flom. :

Figur 4.1 Stasjoner som inngér i analysen av maksimal degntemperatur ved stor nedber.
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3). For & f4 mer realistiske kriterier for degnmiddeltemperatur i flomskapende episoder, bor
kriteriet for «stor nedber» ideelt sett vare basert pd -arealnedber, og representere en
overskridelse av en terskelverdi (f.eks. 90 persentil-verdi) basert pa frekvensfordeling av
dognlig arealnedber i det aktuelle feltet.

I flomberegninger skal «temperaturverdier korrigeres til feltets medianhayde» (se kap. 1). I
nedenstiende analyse er derfor intensjonen 4 beskrive romlig fordeling av temperatur slik at
det gir grunnlag for & estimere temperatur i vilkarlige heydeniva i et nedberfelt. Den romlige
temperaturvariasjon er presentert som temperatur redusert til havsniva ‘

4.2 Reduksjon av temperatur fra stasjonsniva til havsniva.

Den romlige temperaturfordeling kan beskrives som en kombinasjon av deterministiske og
stokastiske ledd. For & forenkle beskrivelsen av den romlige variasjonen av. temperatur
statistisk, er de deterministiske leddene forsgkt fjernet. For temperatur er derfor farste steg 4
fierne heydens innflytelse ved 4 redusere temperaturen til et referansenivé, som er satt til
havsnivd (z=0). Dermed kan en utfere den romlige interpolasjonen pa det resterende
stokastiske feltet, som har faerre og mindre lokale anomalier enn originalfeltet.

Temperaturene er redusert til havsniva ved benytte relasjonen
T, =T, +(0.0065-z) @1

der T, er temperaturen redusert til havsniva, T, er temperatur i stasjonsniva, z er stasjonens
hoyde i meter over havet. Hensikten med en slik reduksjon er & fjerne den systematiske
temperaturpavirkning som skyldes stasjonenes ulike hoyde over havet. Temperaturgradienten
-0.0065°C/m er identisk med den midlere temperaturgradient i troposferen (Petterssen, 1958).
Denne gradienten er benyttet for alle drets maneder. Valget av temperaturgradient er ikke
kritisk for analyseresultatene, ettersom avvik mellom den midlere gradient og den virkelige
gradient vil manifestere seg i anomalifeltet i havsnivd. Tveito(1997b) behandler mer
inngdende hvordan midlere manedstemperaturer varierer i rommet. Disse gradientene er
imidlertid ikke direkte overferbare til forholdene ved stor nedber. De midlere gradienter er

pavirket av bl.a. lokale temperaturinversjoner, mens atmosfaeren i situasjoner med stor nedber

er mer omrort, og har en gradient tilneermet lik den fuktig-adiabatiske temperaturgradient
(Petterssen, op.cit).

Etter at temperaturene var redusert til havniva ved lign. 4-1, ble det gjennomfert en romlig
interpolasjon av Ty ved & benytte en spline-funksjon basert algoritme. Dette er en standard
interpolasjonsmetode implementert i Arc/Info GIS. Metoden tvinger den interpolert flaten
gjennom alle observerte verdier. Den er derfor egnet for & avslere punkter der observasjonene
avviker fra det regionale mensteret. Dette er viktig i denne analysen da den bygger pé alle
tilgjengelige observasjoner i klimadatabasen. Observasjoner som avviker sterkt fra det
regionale mensteret ble undersokt. I de fleste tilfeller dreide det seg om stasjoner med kort
observasjonsperiode (< 7 é&r), som ikke var i drift da maksimal T, ble registrert pa
omkringliggende stasjoner med adskillig lengre observasjonsperiode. Der det var ipenbart at
anomalier i T, skyldtes for kort observasjonsperiode, ble verdien for aktuell méned fjernet fra
beregningsgrunnlaget. '
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4.3 Vurdering av gradientene

Den vertikale temperaturgradienten varierer bade i tid og rom. For midlere temperaturer
varierer den gjennom aret (Bruun (1957), Tveito (1997b)) utfra de sesongmessige variasjoner
i hyppighet av situasjoner med inversjoner, og med terr- og fuktig-adiabatiske forhold i
atmosfaeren. Den vil ogsa variere med topografien, f.eks. med mer fuktigadiabatiske forhold
pa losiden av fjellrygger, og mer tgrradiabatiske forhold pa lesiden.

Tabell 4.1 viser de vertikale hoydegradientene som er funnet ved & legge en trendlinje
gjennom temperaturene ved stor nedber.

Tabell 4.1  Vertikale haydegradienter for lufttemperaturer
ved stor nedber (>10mm) i manedene april, mai,
juni og oktober.

April -0.72 , 0.56
Mai -0.57 0.29
Juni -0.46 0.26
Oktober -0.75 0.61

Dette gir en midlere temperaturgradient pé -0.00625°C/m. De lave R’-verdiene viser at det er
stor spredning om regresjonslinjene. I mai og juni er mindre enn 30% av variansen forklart av

disse linezre trendlinjene. Det er mulig at dette skyldes en regional variasjon i .

temperaturgradientene, og det er derfor undersekt om det er systematiske regionale avvik fra
trendlinjen.

I gruppen av stasjoner som ligger nar havets niv4, er det store variasjoner i temperaturene.
Dette skyldes at i denne gruppen inngér bade kyst- og innlandsstasjoner. Den vil dermed
representere stasjoner som er godt ventilerte og stasjoner som er utsatt for inversjoner. Siden
alle stasjonene behandles under ett vil dette gi et rotete bilde pad grunn av den uensartete

gruppen. Imidlertid vil ikke dette ha noen stor effekt p& T, da reduksjonsleddet er forholdsvis.

lite (50m = 0.325°C).

For 4 undersgke regionale avvik, er stasjonsgrunnlaget delt inn i grupper basert pa
stasjonsnummer. For alle ménedene er det stor spredning innen alle gruppene, og trekkes
trendlinjer gjennom gruppenes punktsvermer fir en hovedsakelig temperaturgradienter i
intervallet 0.5 til 0.8°C/100m. Det synes derfor som et realistisk valg & benytte 0.65°C/100m
som vertikal haydegradient for hele omradet

4.4 Kart over hoyeste malte temperatur ved «stor nedbgry.

Det er beregnet kart for temperaturen i havniva (T,) for april, mai, juni og oktober ved &
benytte kriging (Tveito & Ferland, 1997) som interpolasjonsmetode. Kriging er en metode
som gir en glattere interpolert flate en hva f.eks. splinemetoder gjor. Den baserer seg pa et sett
med koeffisienter som vekter observasjonene fra omkringliggende stasjoner. Disse vektene er
bestemt utfra den romlige kovariansstrukturen i de observerte temperaturene. 1 likhet med
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splines vil de gi eksakt estimat i observasjonspunktene. I et kart med gridruter pa 1x1 km vil

verdiene bli noe forskjellig fra et observasjonspunkt innenfor ruten pd grunn av
arealmidlingen innen ruten. En fordel med & benytte kriging som interpolasjonsmetode er at
den kan «overvakes», blant annet kan usikkerheten i estimatene kartlegges. Det er ogsa mulig
4 legge ytterligere betingelser pd estimeringen av interpolasjonsvektene, slik at samvariasjon
mellom observerte temperaturer og andre parametre (f.eks. avstand fra kyst) kan utnyttes.
Kart over T, for de fire manedene er vist i figur 4.2.

I april (figur 4.2a) er det smé variasjoner i T, i1 Ser-Norge. Laveste temperatur er 6.1°C, den
heyeste 10.3°C. Ved & bestemme gjennomsnittet av temperaturene i alle gridcellene (a 1x1
km) er midlere temperatur beregnet til 7.9°C. De heayeste verdiene opptrer langs kysten pa
Ser- og Vestlandet, og det gér et markert skille langs vannskillet mellom vestlige og ostlige
vassdrag. I Ostlandsomradet forekommer de hgyeste temperaturene rundt Oslofjorden
Kongsvinger og Folldal.

Kartet for mai (Fig. 4.2b) viser helt andre forhold. Variasjonene er mye sterre, fra 8.5 til
19.3°C. Midlere temperatur er 14.8°C. I motsetning til april-kartet som hadde en @st-vest
gradient i temperaturfeltet, er det i mai en gradient nordvest-serest. De hoyeste temperaturene
opptrer i innlandet i Serest-Norge. Dette skyldes sannsynligvis at endel degn med «stor
nedber» i dette omréadet representerer episoder med kortvarig bygenedber. I slike episoder kan

~ degnmiddeltemperaturen bli hey, mens arealnedbaren i nedberfeltene er sa liten at den ikke er

flomskapende.

I juni (Fig. 4.2¢) er det mindre variasjon-enn i mai. Riktignok er laveste temperatur 14.0°C og
hayeste 21.8°C, slik at spennet blir stort, men de laveste temperaturene opptrer kun i et smalt
belte pa Nordvestlandet. Middeltemperaturen er 18.5°C. De hoyeste temperaturene opptrer
ogsd i juni i indre deler av Ostlandet, og har trolig forekommet i bygesituasjoner. De lave
temperaturene pd Nordvestlandet i mai og juni skyldes at stor nedber i dette omrédet oftest
forekommer ved vind fra nordvest (Ferland, 1986), dvs. fra luftmasser som har passert over
omridder med relativt lav sjotemperatur. P4 Ostlandet og Vestlandet forekommer store
nedbermengder ved vind fra hhv. serest og servest (Forland, op.cit.);- dvs. for luftmasser med
relativt hay lufttemperatur.

I oktober (Fig. 4.2d) avtar temperaturen fra servest mot nordest. Temperaturen varierer fra
10.2 til 15.0°C, med middel pé 12.8°C.

Kartene 1 figur 4.2 kan benyttes som grunnlag for & beregne temperatur ved stor nedber for et
hvilket som helst hoydenivd i Ser-Norge. En kan velge & beregne temperatur for feltets
median heyde, eller man kan estimere lufttemperaturen i terrengniva. Fra (4-1), folger:

T, =T, —(0.0065-z) (4-2)

I figur 4.3 er det vist et eksempel pa kart over temperaturen i terrengnivé ved sterk nedber
for april beregnet ved & benytte ligning 4-2 og kartet vist i Fig. 4.2a.
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¢) Juni d) Oktober

Figur 4.2. Kart over maksimal degntemperatur i havnivé ved stor nedber i Ser-Norge for ménedene april, mai,
Jjuni og oktober.



Figur 4.3. Kart over maksimal degntemperatur i april ved stor nedber i terrengniva for Ser-Norge.
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5. Eksempel pa beskrivelse av snaforhold og temperatur i
nedborfeltet til Vosso.

For & vise eksempler pd bruk av metodikken beskrevet i denne rapporten, er det beregnet
maksimale snadybder og forventete lufttemperaturer ved stor nedber i april for nedslagsfeltet
til Vosso ved Bulken (NVE nr. 062.5). Feltet har ifolge NVE en middelhoyde pa 846 m o.h.

Maksimal snedybde er beregnet fra regresjonsuttrykkene beskrevet i avsnitt 3.4. Uttrykkene
basert pé snedybde og snedybde normalisert med vinternedbgren som funksjon av heyde over
havet er benyttet. Tabell 5.1 viser resultatene av utregningen. De to modellene gir svert ulike
resultater. Modellen basert pa direkte sammenheng mellom maksimal observert snedybde og
stasjonens hoyde over havet gir sveert haye snedybder (figur 5.1). Dette skyldes at modellen

er etablert fra et stasjonsgrunnlag der stasjonene ligger i hoydeintervallet 4 - 579 m o.h. En .
stor del av feltet ligger hoyere enn hoyestliggende nedberstasjon, - feltet har maksimalhoyde -

pad 1560 m o.h. (i 1x1 km terrengmodellen). Figur 5.1 viser at ekstrapolasjon av verdier for
hoyereliggende omrader gir meget tvilsomme resultat.

Verdiene beregnet fra sngdybder normalisert med normal (1961-90) vinternedber (november-
mars) gir mer troverdige estimater (figur 5.2). I prosedyren beregnes et kart basert pa
regresjonsuttrykket fra avsnitt 3.4. Dette kartet multipliseres med kart over normal
vinternedber (Tveito, 1997a). I denne modellen vil representativitetsproblemene med hensyn
til heyden vare redusert da fordelingen av normalnedberen representerer en stor del av denne
variasjonen. En fallgruve i denne modellen er at kart over normalnedber er basert pa det
samme stasjonsgrunnlaget, og derved kan en fi underestimert nedberen i hoyden. Kartet
benyttet her er basert pd de ménedlige normalkartene for nedber (Ferland, 1993), som har en
grov opplesning. Detaljer vil derfor ga tapt. Tveito (1997a) beskriver hvordan normalverdiene
er behandlet for & beregne vinternedberkart.

Lufttemperatur er beregnet bade ved havniva for sa & «heve» til middeltemperaturen for feltet
til feltets middelheyde, og direkte fra terrengniva-temperaturene. Det er en forskjell i beregnet
temperatur for de to alternativene pé 0.12°C. Dette skyldes at feltets middelhoyde beregnet fra
1x1 km terrengmodellen er 827 m o. h dvs. en differanse fra NVE’s hgyde pA 19 m ( 19m -
0.0065°C/m = 0.12°C).

Tabell 5.2 viser de beregnede témperaturene i feltets medianhoyde. Figur 5.3 viser kart over
temperaturforholdene i feltet i mai ved havnivé og fig. 5.4 i terrengniva.

Tabell 5.1 Forventete maksimale snedybder i april Tabell 5.2 Forventet.lufftemperatur (Tz) ved stor

for 062.5 Bulken i Vosso basert pi relasjonene nedber i april for 062.5 Bulken i Vosso. Feltets
beskrevet i avsnitt 3.4. mlddelhzyde er 846 m o.h., som gir en temperatur-

iva (T,) p4 5.5°C.

Snedybde (cm) | 64
% av vinter-
nedbgr

Mai
Juni
Oktober
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Snedybde (cm):

150- 175
175 - 200

Figur 5.1. Maksimal snedybde i april beregnet pa
grunnlag av relasjonen mellom heyde over havet og
‘maksimalt observert sngdybde.

Figur 5.2. Maksimal snedybde i april beregnet pa
grunnlag av relasjonen mellom heyde over havet
og snedybde normalisert med vinternedber.
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Figur 5.3. Maksimal lufttemperatur ved stor nedber
iapril i havniva.

Figur 5.4. Maksimal lufttemperatur ved stor nedber
i april i terrengets niva.
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6.Konklusjoner

e En stor del av variasjonene i hoyeste malte snedybder kan forklares ved regresjon mot
heyde over havet (kap. 3.2-3.6). Det ber utvises stor forsiktighet med & anvende regresjonen
til & estimere snedybder i hoytliggende omréder (kap.5).

e Ved a «normalisere» snadybder ved divisjon med normal &rsnedber, kan en vesentlig del av
regionale variasjoner i snedybder forklares ved en enkel regresjonsmodell (kap. 3.2-3.6). For
midtre strek av Hordaland kan ca. 90% av variansen i snedybder i april og mai forklares ved
en slik regresjonsmodell.

e Kombinasjon av topografikart, kart over normal &rsnedber, og relasjon mellom
snedybde/normalnedber og heyde over havet, - kan benyttes til modellering av «maksimale
snedybder» (kap.5).

* Bruk av denne metoden vil vare et nyttig verktey ved estimering av paregnelige
flommer: De resulterende kart gir oversikt over de «maksimale» (1957-96) snedybder
som ma paregnes i ulike heydeniva i snesmeltingssesongen.

e Metodikken beskrevet i kap. 4 muliggjer en konsistent beskrivelse av geografisk fordeling
av hoyeste malte degnmiddeltemperaturer (1957-96) ved stor nedber.

e Ved bruk av kart over temperatur i havsniva (figur 4.2) er det mulig & gi estimat for
vilkérlige heydeniva (kap.5) over hvilke temperaturer som ma piregnes 4 forekomme i
kombinasjon med stor nedber. Dette er en nekkelparameter for beregning av
flombidrag fra snesmelting.

Denne rapporten gir resultat fra et pilotprosjekt der malsetningen var at «metodikken
utpraves forst for en begrenset region (f.eks. @stlandet), og erfaringene herfra benyttes til &
stipulere kostnadene med & utarbeide en landsdekkende modell». Resultatene fra dette
pilotprosjektet virker sveert lovende, og synes 4 ha et stort potensiale for & gi konsistent og lett-
tilgjengelige bakgrunnsdata for flomberegninger. Det gjenstar imidlertid endel videre analyser
dersom metodikken skal gjeres operativ. De viktigste tema det ber arbeides videre med er:

Snedybder: Det ber utarbeides landsdekkende relasjoner mellom snedybde/normalnedber og

heyde over havet. Det bor ogsa foretas en kritisk gjennomgang av DNMIs snedata-arkiv.

Videre ber det ogsd undersekes hvor representative sneforholdene i perioden 1957-96 er i
forhold til langtidsvariasjoner (1900-1997). For & fi en best mulig datadekning bar DNMIs
snedata suppleres med data fra andre institusjoner. I samarbeid med bl.a. NVE ber det spesielt
fokuseres pa sneforholdene i hoyfjellsomradene.

Temperatur ved stor nedber: Det bor benyttes arealverdier og ikke punktverdier for &
definere «dogn med stor nedber». Terskelverdien for «stor nedber» ber baseres pa lokale
nedberforhold (persentilverdi) og ikke som en fast millimeter-verdi. Kartene over forventede
temperaturer i havsnivd ber gjeres landsdekkende, og data fra grensestasjoner i Finland og
Sverige ber ogsa benyttes i analysene. Representativiteteten av perioden 1957-96 ber ogsa
vurderes opp mot 100 ars serier for & fa et mal for gjentaksintervall for de beregnede
temperaturer. :
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Algoritmer for beregning av degnmiddeltemperatur T for nedbgrdogn.

Ved DNMI beregnes degnmiddeltemperaturen rutinemessig for «temperaturdegnet», dvs. fra
k1 19-19. Ved nedberstasjonene males imidlertid nedberen €n gang i degnet, kl 08 (07). For
4 estimere paregnelig temperatur i kombinasjon med. stor nedber, trengs
degnmiddeltemperatur for «nedberdegnet», dvs. 08-0 (07-07). Qyvind Nordli (pers.komm.)
har foreslatt falgende algoritmer for beregning av middeltemperatur i nedberdegnet.

TX

- Tid
To7,  Ti3, . T19; Toly T07:;

Uttrykk for & beregne degnmiddeltemperatur for nedberdegn dersom T, eksisterer:
14

To7, 01, = ' 2

Dersom T, ikke eksisterer benyttes folgende:
.

11

Ty7, +2Tyo, + Ty, + 2T, + 2T,
To7,-o7,, = 3

Forklaring:
Maksimumstemperatur

Minimumstemperatur
T, : Avlest lufttemperatur kl. A i degn B. Eks: 7, er temperaturen klokka 07 i det forste

dognet. Indeksen B relaterer seg til temperaturdegnet (19-19), og temperaturen i et
nedberdegn beregnes fra terminer i to etterfelgende temperaturdegn.
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