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SAMMENDRAG:

Kraftprodusentene g@nsker et bedre grunnlag for detaljert vurdering av historiske
langtidsvariasjoner i temperatur, nedbgr og tilsig i ulike deler av Norge. Derfor er et
analyseverktgy utviklet for & generere ars- og sesong serier for vilkarlige lokaliteter 100-150
ar tilbake i tid. For temperatur og nedbgr beregnes seriene for gitte punkt, for tilsig beregnes
seriene for gitte nedbarfelt. Analyseverktgyet er utviklet i ArcGIS ved hjelp av Visual Basic
Applikasjon.

Analyseverktgy for nedber er ferdigstilt. Analyseverktgy for temperatur og tilsig ventes a
ferdigstilles i lapet av januar 2003.
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1. Bakgrunn

Arbeidet som presenteres i denne rapporten er en del av prosjektet “Klimautvikling og
kraftproduksjonspotensiale” som met.no gjennomferer i samarbeid med NVE. Prosjektet er
finansiert av EBL Kompetanse AS og Norges Forskningsrad (prosjektnummer H1.00.5.0). I
prosjektet er historiske variasjoner i klima og avrenning studert regionalt i Norge. I studiet er
det funnet forholdsvis homogene temperatur-, nedber— og avrenningsregioner i Norge med
hensyn pa variabilitet. Dette ble gjort ved hjelp av statistiske metoder som klusteranalyse og
prinsipalkomponentanalyse. Arbeidet er grundig beskrevet 1 Ferland et al. (2000) og i
anneksrapporten (Roald et al., 2000). Disse rapportene er tilgjengelig pé internett i pdf format:
under vann/hydrologiske fagomrader/hydrologiskedata/klimarapportene.

For 4 kunne gi kraftprodusentene et bedre grunnlag for detaljert vurdering av historiske
langtidsvariasjoner i klima (temperatur og nedber) i ulike deler av Norge, er det utviklet et
analyseverktoy for & generere ars- og sesongserier for vilkarlige punkter i Norge. Tilsvarende
kan 4ars- og sesongverdier genereres for avrenning, men da innenfor et nedberfelt.
Datagrunnlaget og formelverket som benyttes er presentert i kapittel 2, men er narmere
beskrevet 1 Forland et al. (2000). Analyseverktoyet er etablert ved hjelp av Visual Basic
Applikasjon 1 et Geografisk Informasjonssystem (ArcGIS). Applikasjonen (analyseverktoyet)
og dens brukergrensesnitt er beskrevet 1 kapittel tre.

Analyseverktay for nedber er ferdigstilt. Analyseverktoy for temperatur og tilsig ventes &
ferdigstilles 1 lopet av januar 2003.


http://www.nve.no/

2. Datagrunnlag

Forholdsvis homogene regioner er funnet med hensyn pa variabilitet temperatur, nedber og
avrenning (Ferland et al., 2000), figur 2.1. Statistiske analyser som prinsipal komponent
analyse og klusteranalyse er benyttet. Norge er delt inn 1 6 temperaturregioner basert pa
temperaturserier fra 46 stasjoner (figur 2.1 a) (Hanssen-Bauer og Nordli, 1998). Videre er
Norge delt inn 1 13 nedber regioner basert pd nedberserier fra 78 stasjoner (figur 2.1 b)
(Hanssen-Bauer og Ferland, 1998). Antall temperaturregioner er faerre enn nedberregioner
fordi det er storre regionale forskjeller i langtidsvariasjoner for nedber enn for temperatur.
Antall avrenningsregioner stemmer overens med antall nedberregioner. Inndelingen er
imidlertid ikke helt sammenfallende (figur 2.1 c). Dette skyldes at avrenning representerer et
areal som ikke bare avhenger av nedber, men ogsa av fordamping og markvannsforhold.
Regioninndelingen for avrenning er basert pd 84 avrenningsstasjoner. Indeksserier for hver
region er etablert, ligningene 1 — 3.

Ars- og sesong serier kan etableres pa vilkérlige steder ca 100 — 150 ar tilbake fra og med ar
2001 avhengig av hvor langt tilbake de ulike indeksseriene for hver region er tilbakefort. En
oversikt over hvor langt tilbake 1 tid de ulike indeksseriene er tilbakefort for temperatur og
nedber finnes i tabellene 2.1 —2.2.

Ut fra ligningene 1 til 3 er det behov for indeksserier for henholdsvis temperatur-, nedber- og
avrenningsregioner i Norge. Videre er det behov for normalkart for perioden 1961-1990 for
nedber, temperatur og avrenning. Kartene er utarbeidet digitalt i1 et rutenett med en opplesning
pa 1 km®. Temperaturnormalkartet er utarbeidet av Tveito et al. (2000), nedbernormalkartet er
utarbeidet av Tveito et al. (1997) og avrenningsnormalkartet er utarbeidet av Beldring et al.
(2002).

For & beregne ars- og sesongverdier ma middelverdier vere tilgjengelig for normalperioden.
Sesonginndelingen som er benyttet er vinter (desember, januar og februar), var (mars, april og
mai), sommer (juni, juli og august) og hest (september, oktober og november). For & beregne
temperaturserier er det i tillegg behov for et landsdekkende digitalt kart over standardavvik av
ars og sesongverdier med en opplesning pa 1 km?® (ligning 1).



Figur 2.1 Seks temperaturregioner a),
tretten nedberregioner b) og tretten
avrenningsregioner c) i Norge.
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Tabell 2.1 Tabellen viser til hvilket drstall de ulike temperaturindeksseriene er
tilbakefort for de seks temperaturregionene.

Region Ar Vinter Vér Sommer Host
1 1865 1865 1865 1865 1864
2 1860 1861 1860 1860 1860
3 1870 1871 1870 1870 1870
4 1868 1868 1868 1868 1867
5 1876 1877 1876 1876 1876
6 1860 1861 1860 1860 1860




Tabell 2.2 Tabellen viser til hvilket arstall de ulike nedbgrindeksseriene er tilbakefort
for de tretten nedberregionene.

Region Ar Vinter Viér Sommer Heost
1 1895 1896 1895 1895 1895
2 1895 1896 1895 1895 1895
3 1896 1896 1896 1896 1895
4 1896 1896 1896 1896 1895
5 1895 1896 1895 1895 1895
6 1896 1896 1896 1896 1895
7 1896 1896 1896 1896 1896
8 1896 1896 1896 1896 1895
9 1896 1896 1896 1896 1895
10 1896 1896 1896 1896 1895
11 1896 1896 1896 1896 1895
12 1895 1896 1895 1895 1895
13 1896 1897 1896 1896 1896




3. GIS-applikasjon

De ulike kartene er lagret digitalt med en opplesning pa 1 km?” . Historiske temperatur- og
nedberserier kan etableres for vilkarlige punkt i landet. Historiske tilsigsserier kan etableres
for gitte nedberfelt (shape format).

Ved hjelp av Visual Basic Applikasjonen i ArcView (Zeiler, 2001 a, 2001 b) er
analyseverktoyet etablert slik at bruker far folgende valg:

e Hvilke parameter skal beregnes (Temperatur, Nedber eller Avrenning)?
e Hvilken periode enskes serien beregnet for?
e Skal serien beregnes for arsverdier eller sesongverdier, hvis sesong hvilken sesong?
e Koordinatene for punktene som skal beregnes kan lastes inn pa tre like mater:
1. Ved a skrive inn koordinatene (gjelder ikke tilsig)
2. Ved & lese fra shapefil
3. Ved a klikke pé kartet (gjelder ikke tilsig)
4

. Hvor ensker du a lagre resultatfilene?

Resultatet skrives til en excel regneark-fil. Dersom bruker skriver inn koordinater eller klikker
pa kartet, etableres en shapefil med de beregnede punktene. Seriene vil bli gitt som (figur
3.3):

e Absolutt verdier (nedber og tilsig i mm, temperatur i grader Celcius)
e Filtrerte kurver som viser dekadevariasjoner

e (Glidende 30 ars midler ( 30 &r)

Analyseverktayet er programmert slik at bruker kan klikke pé verkteyknapper i ArcGIS 8,
ArcView (figur 3.1). Brukergrensesnittet popper opp (figur 3.2), de ulike valgene kan foretas
og nye serier kan genereres.
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Figur 3.1 Programmet starter ved at ferdig programmerte verkteyknapper aktiviseres i ArcGIS
(red pil).
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Figur 3.3 Eksempel pa hvordan resultatene vil foreligge. Filt 1 er filtrerte dekade

variasjoner, filt 2 er glidende 30 ars midler.
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