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Abstrakt
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utarbeidet anbefalinger for estimering av IVF-verdier for vilkarlige steder i Norge.
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Abstrakt

Korttidsnedbar er analysert ved bruk av foreliggende norske pluviometer-data; - bade
fra malestasjoner med vippepluviometer (tidsopplgsning 1 minutt) og vektpluviometer
(tidsopplasning 1 time). Det er utarbeidet fylkesvis oversikt over hgyeste observerte
verdier, og beregnet dimensjonerende verdier (IVF) for en rekke malestasjoner. IVF-
verdiene er beregnet for returperioder opp til 200 ar, og det er presentert tentative
regionale IVF-verdier for syv regioner. De hgyeste IVF-verdiene for korte varigheter
beregnes for omradene rundt Oslofjorden og pa Serlandet, mens Vestlandet har de
hgyeste verdiene for varigheter over 4 timer. Trendanalyser for ti lange maleserier viser
en overvekt av positive trender, og for to stasjoner i Oslo er det statistisk signifikante
positive trender bade for hgyeste arlige verdier og for antall tilfeller med hey
nedbgrintensitet. Det er gitt detaljerte opplysninger om syv hendelser der kraftig
nedbgr forte til store skader pa veier og jernbane. Nedskalerte klimafremskrivninger
tyder pa gkt hyppighet og @kt intensitet av korttidsnedbar frem mot ar 2100, og det er
presentert tentative klimafaktorer for 3 timers og 1 degns nedbgr. | samarbeid med
NVE er det utarbeidet anbefalinger for estimering av IVF-verdier for vilkarlige steder i
Norge.
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1 Innledning

Klima og klimaendringer har stor innvirkning pa samfunnet. Bedre estimat av
naverende og fremtidige heoye nedbgrintensiteter er avgjerende for & beskytte liv,
verdier og infrastruktur. Ulike samfunnssektorer og infrastruktur er ofte darlig tilrettelagt
for & handtere dagens klima og dagens ekstremer. Den pagaende globale oppvarming
ngdvendiggjer i tillegg en tilpasning til fremtidig klima. For & hindre hgye kostnader,
samtidig som tiltak ma dimensjoneres robust nok, er det av avgjgrende betydning at
den mest palitelige og ngyaktige klimainformasjonen blir brukt til & underbygge
tilpasningsstrategier.

Tilpasning til dagens og fremtidens klima er spesielt viktig i urbane omrader pa grunn
av det store antallet mennesker involvert, og sarbarheten i overvannshandtering ved
endringer i klimaforhold. Den forventede hyppigere forekomst og gkende intensitet i
episoder med kraftig nedbgr vil skape problemer for avrenningssystemene i tettbygde
omrader. Disse systemene er spesielt fglsomme for lokale kraftige nedbgrepisoder.
Ogsa utenfor tettbygde strgk kan intense kortvarige nedbgrepisoder fore til store
flomproblemer, erosjon, skred og vann pa avveier i mindre nedbgrfelt; med skader pa
infrastruktur som boligomrader, vei- og jernbane-systemer.

| de senere ar har det veert en gkende etterspgrsel etter estimat av dimensjonerende
verdier for korttidsnedbgr (IVF-verdier) for bade naveerende og fremtidig klima, seerlig
for & gi bedre datagrunnlag for utforming av kulverter og dreneringssystemer, samt
flomreduserende tiltak som fordrgyningsdammer o.l. Korttids nedbgrdata er ogsa
viktige for evaluering av sjeldne vaerhendelser og for & sette riktige terskelverdier il
bruk for trinnvis beredskap i flomepisoder. For a koordinere innsatsen og forbedre
datagrunnlaget, har Norges Vassdrags- og Energi-direktorat NVE), Statens Veivesen
(SVV) og Jernbaneverket (JBV) etablert et tverretatlig samarbeid i et dedikert prosjekt
"Naturfare, Infrastruktur, Flom og Skred (NIFS)".



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

1. Oppdatere IVF statistikk for alle norske pluviometer stasjoner

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

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

4. Utvikle tentative landsdekkende kart over IVF-verdier

5. Utarbeide estimat for ekstrem korttidsnedbgr i et fremtidig klima

| denne rapporten blir foreliggende norske pluviometerdata brukt til & beskrive romlig
variasjon og trender i korttidsnedber, og til & skissere regionale estimat av Intensitet-
Varighet-Frekvens (IVF) verdier. Resultatene er i hovedsak basert pa data fra vippe-
pluviografer. Maleseriene fra Geonor vektpluviograf inneholdt for mye stey og datafeil
til at de kunne benyttes til IVF-analyse i denne rapporten, men for de lengste seriene
ble de hgyeste 1-times verdiene for hvert ar kvalitetssikret og benyttet i rapporten.
Meteorologisk Institutt vil fortsette arbeidet med a kvalitetssikre de foreliggende
dataseriene fra Geonor vektpluviograf slik at de kan benyttes til IVF-statistikk og
landsdekkende IVF-kart. Det blir ogsa presentert fremskrivninger av hvordan intens
nedbgr forventes a utvikle seg frem mot ar 2100.

Rapporten omhandler korttidsnedber for hele Norge. Analyser for ulike regioner er for
Jstlandet beskrevet i NIFS-Rapport 78/2012 (ddemark et al., 2012), for Telemark,
Agder-fylkene og Vestlandet i NIFS-rapport 3/2014 (Farland et al., 2013) og for Mare &
Romsdal, Trgndelag og Nord-Norge i NIFS-rapport 42/2014 (Fgrland et al.,2014).



2 Oversikt over pluviometer-malinger i Norge

2.1 Vippe- og vekt-pluviometre

Pa tradisjonelle nedbgr- og veer-stasjoner har nedbgren blitt malt manuelt hhv. en eller
to ganger daglig. Men for mange formal er det behov for nedbgrdata med kortere
varighet enn 1 dagn. Meteorologisk Institutt etablerte derfor pa slutten av 1960-tallet en
rekke automatiske «Pluviometerstasjoner» basert pa fylling av vippeskaler («vippe
pluviometer»). Disse norskproduserte PLUMATIC-malerne registrerte hver nedbarvipp
pa magnetband, og tidsopplgsningen var 1 minutt. | vippe-pluviometrene som benyttes
i dagens stasjonsnett registreres tidspunktet for hver vipp, og signalene blir oftest
fiernoverfert i sanntid.

Vippe-pluviometrene bestar av en trakt, to sma skaler og en magnet. Nedbgren renner
ned i trakten og drypper ned i en av de to sma skaler, balansert pa en knivsegg. Den
gverste skalen holdes pa plass av en magnet til den er fylt til en kalibrert
nedbgrmengde (vanligvis 0,1 eller 0,2 mm vann). Nar skalen er fylt til dette nivaet, vil
magneten slippe sitt grep, slik at skalen temmes og den andre skalen kommer i
posisjon for fylling. Nar skalen vipper, utlgses en bryter, og malingen blir registrert lokalt
eller overfgrt digitalt til operatgren av stasjonen (met.no eller andre). Ved & bruke de
ngyaktige tidsangivelser for nar skalene temmes, kan nedbgr-intensiteten innenfor et
gitt tidsintervall (f.eks. 5 minutt) beregnes. De fleste eldre vippepluviometrene opererte
bare i den varme arstiden, dvs. i hovedsak fra april til oktober. | den senere tid er det
blitt stadig flere vippepluviometrene med termostatstyrt elektrisk oppvarming, slik at det
skal kunne foretas registreringer hele aret rundt.

Pa begynnelsen av 1990-tallet etablerte Meteorologisk Institutt og en del vannkraft-
produsenter et nettverk av malestasjoner med vekt-pluviometer. Tidsoppl@sningen var
oftest én time, men fra 2013 har det foregatt en gradvis overgang til 10-minutters
malinger i dette nettverket. Vektpluviometrene (i Norge vanligvis av Geonor type)
bestar av en batte hvor akkumulert nedbgr veies fortlapende (Bakkehgi & Fgrland,
1985). Bgttene ma temmes manuelt. Fordampning hindres av en oljehinne og fast



nedbgr smeltes ved hjelp av kjemikalier i bagtten. Dermed kan vektpluviometrene
operere uten oppvarming hele aret, bade for sng og regn. Det er dessverre mye «stgy»
og feil i dataseriene fra vektpluviometre, spesielt fra de forste arene etter at disse
malerne var tatt i bruk. Det har i NIFS-prosjektet blitt utfgrt en grundig kvalitetskontroll
av hgye 1-timers verdier fra vektpluviometer-stasjonene, slik at disse verdiene kunne
brukes i analysene i prosjektet. Det har ikke veert utfgrt tilsvarende kontroll for lenger
varigheter. Dette er en sa arbeidskrevende oppgave at det ma hensta til mer
automatiserte rutiner er utviklet. Slike rutiner for kvalitetskontroll kan ogsa bygge pa
andre datakilder; - som radar-data, re-analyse data (Vormoor and Skaugen, 2013) og
griddede kart (Lussana and Tveito, 2014, Tveito et al., 2005). Fra vektpluviometrene er
det i denne rapporten kun benyttet kvalitetskontrollerte 1-times verdier.

De fleste vippepluviometrene har ikke vindskjerm, mens Geonor vektpluviometre er
utstyrt med Alter vindskjerm. | perioder med hgy vindhastighet og nedbgr som sng er
det en betydelig oppfangningssvikt i malerne, og spesielt i malere uten vindskjerm
(Forland et al.,1996, Wolff et al., 2013). Ved hgy nedbgrintensitet er
opppfangningssvikten marginal (Ferland et al., 1996), og betyr lite for de
dimensjonerende verdier som er analysert i denne rapporten.

Timeverdiene fra hhv. vippe- og vekt-pluviometre er ikke direkte sammenlignbare.
Mens vektpluviometrene registrerer nedber for hele klokketimer (f.eks. mellom kil 13-
14), blir minutttverdiene fra vippepluviometrene akkumulert for & finne hgyeste verdi i
lopet av vilkarlige 60 minutter. For & gjare verdiene fra vippe- og vekt-pluviometre mer
sammenlignbare, er 1-times verdiene fra vektpluviometrene i denne rapporten justert
opp med en faktor pa 1,12. Justeringsfaktor pa dette nivaet er anbefalt internasjonalt
(Bonnin et al., 2006; DeGaetano & Zarrow, 2014).

Denne rapporten omhandler i hovedsak korttidsnedber; - dvs. nedbgr med varighet
<24 timer fra vippe- eller vekt-pluviometre. For 1-dagns nedbar og lenger varigheter gir
imidlertid METs manuelle nedbgrstasjoner langt bedre stasjonsdekning og vesentlig
lenger dataserier enn pluviometerstasjonene. For nedbar med varighet > 1-dagn er det
gjennom en arrekke beregnet paregnelige nedbarverdier med ulike returperioder bade
fra enkeltstasjoner (Fgrland, 1992) og fra griddede kart (Dyrrdal et al., 2014). Pa
samme mate som for nedbear i lapet av én klokketime vs. glidende 60 minutter, er det
forskjell i paregnelige verdier for ett kalenderdagn (nedbar males daglig kl 07 eller 08)
og for glidende 24 timer. Fgrland (1992) anbefalte en faktor pa 1,13 for a justere
paregnelige verdier fra 1-kalenderdegn til vilkarlige 24-timer. Den samme empiriske
faktoren er ogsa funnet i andre internasjonale studier, bl.a. i USA (Bonnin et al., 2006;
DeGaetano & Zarrow, 2014).



2.2

Nedbgr fra vekt/vippepluviometer vs. stasjonsnummer
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Figur 2.1 Hgyeste 1-times verdier fra vekt- og vippe-pluviometre som funksjon av
stasjons-nummer. For vekt-pluviometrene er det ogsa vist verdier justert med en faktor
pé 1,12 (se tekst).

Figur 2.1 viser en sammenstilling av data fra vekt- og vippe-pluviometre, der hgyeste 1-
times verdier fra begge malertyper er sortert etter stasjonsnummer (laveste numre er
for stasjoner i sgrgst i Jstfold, hayeste er gst | Finnmark). For vekt-pluviometrene er
det ogsa vist verdier justert opp med en faktor pa 1,12 for at verdiene skal veere
sammenlignbare med dem fra vippepluviometrene. Figuren indikerer at dataene fra de
to typene stasjoner ser ut til & stemme ganske bra med nabostasjoner for samme
geografiske omrader. Figuren viser ogsa en tendens til fallende verdier fra stasjoner i
Oslofjord- og Serlands-omradet (st.nr ca. 1700 — 4000), og nordover mot Nord-Norge
(st. nr. > ca. 7000). Dette blir diskutert videre i kapittel 4.

Pluviometer stasjoner

Figur 2.2 viser kart over malesteder med vekt- eller vippe-pluviometer. Det fremgar av
kartet at det er stor forskjell i stasjonstetthet i ulike deler av Norge. Mens det er relativt
tett med stasjoner i Oslofjord-, Kristiansand-, Stavanger- og Trondheims-omradet, er
det lite malinger fra fjellomrader, Nord-Vestlandet, Nord-@stlandet og Nord-Norge. Det
har veert en betydelig @kning av pluviometerstasjoner i de senere ar; - bade i



kommunal regi og spesielt i regi av Jernbaneverket og Statens Vegvesen. Appendix 1
viser en oversikt over alle pluviometerstasjoner med mer enn 10 ars maleserier. |
prosjektet Regnbyge3M er det i 2014/2015 plassert ut et tett nett av mobile
nedbgrmalere i Oslo, Drammen og Trondheim. Disse pluviometrene maler
minuttnedber, og vil i kombinasjon med vaerradar bidra til bedre beskrivelse av lokal
fordeling av korttidsnedbgr enn det reguleere stasjonsnettet.
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Figur 2.2 Malesteder med data fra vekt- eller vippe-pluviometer, med utsnitt for omader
med starst tetthet av stasjoner



3 Hgyeste reqgistrerte nedbgrverdier

3.1 Korttidsnedbgr

De farste malestedene med vippepluviometre (norskproduserte PLUMATIC-malere)
ble etablert i 1967 og 1968. Noen fa stasjoner har veert i drift i mer enn 40 ar, mens
andre stasjoner bare har serier som omfatter noen fa ar. Tabell 3.1 viser en fylkesvis
oversikt over de hgyeste registrerte nedbgr-intensiteter i Norge, og Figur 3.1 — 3.7 viser
landsdekkende oversikt. Denne oversikten omfatter varigheter fra 1 minutt til 1 degn.

Pa grunn av stay i registreringene fra vekt-pluviometrene (se kapittel 2.1) er det bare
tatt med 1-times verdier for denne typen pluviometre. Disse verdiene er justert opp
med en faktor pa 1,12 for a gjgre dem sammenlignbare med times-verdier fra vippe-
pluviometer (se kapittel 2.1). For enkelte omrader er de hgyeste verdiene fra vekt-
pluviometrene hgyere enn for vippepluviometrene. Dette skyldes ikke forskjell mellom
pluviometer-typene, men at det er store lokale forskjeller i episoder med intens nedbar
og dermed litt tilfeldig hvilke malesteder som far mest nedbar. Noen av forskjellene kan
ogsa skyldes forskjell i tidsrom de ulike stasjonene har veert i drift.

Det bgr nevnes at de hagye 1-10 minutters verdiene i Mgre og Romsdal skyldes én
enkelt byge som traff stasjonen 62290 Molde-Ngisomhed den 1.august 1980. Det har
veert reist tvii om verdiene for denne episoden var korrekte, og nedbgrverdier i
naeromradet og veersituasjon er derfor studert neermere av Iden (1991) og Sunde
(1991). De konkluderte med at denne episoden forekom i en veersituasjon med kraftig
tordenveer, og at det er liten grunn til & dra registreringen i tvil.



Tabell 3.1. Fylkesvis oversikt over hgyeste registrerte nedbgrmengde (mm) for ulike
varigheter.

Varighet

Fylke 1min 10 min 30 min 1time |It(vekt)*| 2timer | 6timer 12 timer 1dggn**
@stfold 3,2 16,0 24,7 36,7 39,8 48,1 77,7 92,7 95,7
Hedmark 3,1 15,0 19,5 26,2 32,0 28,4 38,9 64,3 149,5
Oppland 1,9 9,9 19,2 22,5 30,9 27,9 36,2 48,4 109,2
Akershus 4,3 19,5 42,0 54,9 31,6 59,3 65,9 72,0 95,0
Oslo 4,1 18,7 38,6 49,3 49,8 56,1 66,6 85,6 104,3
Buskerud 2,4 15,6 18,8 20,2 29,8 22,0 41,4 58,0 113,2
Vestfold 3,3 15,1 27,1 44,9 47,5 64,4 86,1 112,2 139,1
Telemark 3,8 19,3 30,8 33,1 26,3 50,3 67,3 72,4 168,6
Aust-Agder 3,1 19,9 32,6 42,6 27,8 58,0 62,2 70,6 173,2
Vest-Agder 2,7 16,6 24,8 38,4 26,9 43,2 87,4 121,0 159,2
Rogaland 3,3 17,8 38,1 41,9 42,1 41,9 54,9 84,0 190,0
Hordaland 2,7 12,2 21,4 27,1 24,5 47,2 83,2 144,0 229,6
Sogn og Fjordane 2,4 6,1 10,1 11,1 22,5 13,4 30,0 47,6 207,8
Mgre og Romsdal 4,3 25,5 28,3 28,9 24,3 29,1 37,8 67,6 178,5
Segr-Trgndelag 3,3 11,3 18,5 21,6 18,7 25,2 41,9 51,6 143,9
Nord-Trgndelag 3,2 13,9 15,7 17,2 27,3 23,0 29,8 43,4 129,5
Nordland 3,6 10,2 11,0 15,0 21,6 26,8 60,4 84,6 184,3
Troms 1,5 8,7 13,5 15,6 13,8 20,0 24,8 26,0 110,1
Finnmark 2,1 11,3 16,1 22,4 20,9 30,0 47,2 47,2 78,2

* 1-times verdiene fra vektpluviometer er justert opp med en faktor pa 1,12 (se tekst).
** Verdier fra METs manuelle mélestasjoner (data fra 1895-dd), bortsett fra @stfold (1-dggns verdien er her
24-timers verdi fra pluviometerstasjon 17260 Moss-Trolldalen).
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Figur 3.1: Hgyeste registrerte nedbgrmengde (mm) i lgpet av 1 minutt. (Merk: En
del stasjoner har korte serier).
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Figur 3.2: Hgyeste registrerte nedbgrmengde (mm) i lgpet av 10 minutter. (Merk:
En del stasjoner har korte serier).
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Figur 3.3: Hgyeste registrerte nedbgrmengde (mm) i lgpet av 30 minutter. (Merk:
En del stasjoner har korte serier



Figur 3.4: Hgyeste registrerte nedbgrmengde (mm) i lgpet av 1 time for vippe- og
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vekt-pluviometer stasjoner. (Merk: En del stasjoner har korte serier).
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Figur 3.5: Hgyeste registrerte nedbgrmengde (mm) i lgpet av 2 timer. (Merk: En
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Figur 3.6: Kart over hgyeste registrerte nedbgrmengde (mm) i Igpet av 6 timer.
(Merk: En del stasjoner har korte serier).
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Figur 3.7: Hayeste registrerte nedbgrmengde (mm) i lgpet av 12 timer. (Merk:
del stasjoner har korte serier).




3.2 Hgye nedbgrverdier for ulike varigheter

| tabell 3.1 ble det for hvert fylke gitt oversikt over hoyeste observerte nedbgrverdier for
utvalgte varigheter fra 1 minutt til 1 degn. | tabell 3.2 er disse verdiene innbakt i en
oversikt for hele Norge, og utvidet til varigheter opp til 30 dggn. Verdiene er omregnet
til intensitet uttrykt som mm/time. Det fremgar at for varigheter opp til og med 3 timer er
alle rekordverdiene observert pa Jstlandet (og i Molde, se kapittel 3.1) i juli-august,
mens de hgyeste verdiene for varigheter fra 12 timer og oppover er observert pa
Vestlandet i manedene november — februar.

Tabell 3.2 Hgyeste observerte nedbgrverdier pa Meteorologisk institutts malestasjoner.
Tabellen angir i tillegg til malested og dato ogsé nedbgrintensitet omregnet til mm per time.

(mm) (mm/time)
1 minutt 4,3 258,0 47810 Gardermoen 7/1973
1 minutt 4,3 258,0 62290 Molde-Ngisomhed 8/1986
2 minutter 8,1 243,0 62290 Molde-Ngisomhed 8/1986
3 minutter 11,9 238,0 62290 Molde-Ngisomhed 8/1986
5 minutter 16,2 194,4 62290 Molde-Ngisomhed 8/1986
10 minutter 25,5 153,0 62290 Molde-Ngisomhed 8/1986
15 minutter 27,3 109,2 19710 Asker 7/1991
20 minutter 34,4 103,2 19710 Asker 7/1991
30 minutter 42,0 84,0 19710 Asker 7/1991
45 minutter 49,1 65,5 19710 Asker 7/1991
1time 54,9 54,9 19710 Asker 7/1991
1,5 timer 56,9 37,9 27564 Sandefjord-Mossergd 7/2005
2 timer 64,4 32,2 27564 Sandefjord-Mossergd 7/2005
3 timer 72,9 24,3 27564 Sandefjord-Mossergd 7/2005
6 timer 87,4 14,6 39150 Kristiansand-Sgmskleiva 10/1987
12 timer 144,0 12,0 47890 Opstveit 10/1983
1 dggn 229,6 9,6 47900 Indre Matre 11/1940
2 dggn 378,9 7,9 47900 Indre Matre 11/1940
3 dggn 402,4 5,6 47900 Indre Matre 11/1940
4 dog 487,2 5,1 47900 Indre Matre 11/1940
5 degn 495,4 4,1 47900 Indre Matre 11/1940
6 dggn 499,8 3,5 47900 Indre Matre 11/1940
7 dggn 566,4 3,4 47900 Indre Matre 11/1953
8 dggn 574,0 3,0 47900 Indre Matre 11/1953
9 dggn 609,5 2,8 52600 Haukeland 11/1983
10 dggn 643,5 2,7 52600 Haukeland 01/1989
15 dggn 809,4 2,2 52930 Brekke i Sogn 11/1983
20 dggn 989,1 2,1 52600 Haukeland 01/1989
30 dggn 1320,4 1,8 52600 Haukeland 02/1989
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Intensitetsverdiene fra tabell 3.2 er fremstilt grafisk i figur 3.8. Figuren viser at det for
de korte varighetene er et bratt fall i intensitet med gkende varighet. Figuren gir ogsa
en grov antydning av hvilken nedbgrverdi man ville fatt dersom en episode hadde vart
litt lenger, men med samme intensitet. Det fremgar for eksempel at hgyeste nedbar-
intensitet for 15 minutter er 109,2 mm/time. Dersom denne intensiteten hadde vedvart i
15 minutter til, ville 30 minutters verdien veert pa 54,6; dvs. 30 % hgyere enn gjeldende
rekord pa 42 mm.

Nedbgrintensitet vs. varighet
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Figur 3.8 Nedbgrintensitet som funksjon av varighet (1 minutt — 30 dggn).
x-aksen er logaritmisk; tidsinkrementene er markert ved punktene i figuren.



| figur 3.9 er alle «rekord-noteringene» fra 1 minutt til 30 dggn (tabell 3.2) plottet som
funksjon av varighet. Ved & bruke logaritmisk skala pa begge aksene gir den
inntegnede regresjonslinjen en sveert god tilpassing (R? = 0,992). Stigningsforholdet pa
0,48 er sveert nezer stigningsforholdet (0,45) for en tilsvarende regresjonslinje for de
hayeste observerte nedbarverdier pa jordkloden (WMO, 2009, figur A.2.1), men nivaet
er selvsagt mye hagyere for de globale rekordene. Regresjonslinjen i figur 3.9 gir et en
glattet fremstilling av hgyeste offisielle, malte verdier i Norge. Det er viktig a vaere klar
over at verdiene for de korteste varighetene er fra Jstlandet og med en gradvis
overgang til Vestlandet for hgyere varigheter, se tabell 3.2. Med «offisielle, malte
verdier» menes at dette er kvalitetskontrollerte data fra METs manuelle og pluviometer-
stasjoner. Fra private malestasjoner foreligger det verdier som er hgyere enn det som
er registrert ved METs malestasjoner, se tabell 3.3.

Maks. observert nedbar pa METs stasjoner
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Figur 3.9 Hgyeste nedbgrverdier (mm) ved METSs stasjoner i Norge som funksjon
av varighet. NB! Bade x- og y-akser er logaritmiske.



Observatgrene pa METs malestasjoner er i tillegg til det faste maletidspunktet for
dagnnedbgr kil 08 («reguleere malinger»), ogsa anmodet om & male «sterke regnskyll».
| perioder med hgy nedbgarintensitet settes det da ut en ekstra nedbgrmaler og mengde
og varighet rapporteres til MET. Sterke regnskyll frem til 1984 er rapportert av Fgrland
(1984), og de senere noteringer er digitalisert hgsten 2015. (Stor takk til Rune Boiesen
(MET) som har statt for organisering og punching av disse noteringene). Tabell 3.3 gir
en oversikt over hgyeste verdier fra pluviometer-registeringer og sterke regnskyll-
noteringer. Det er ogsa tatt med et utvalg private malinger som vi har fatt tilgang til i
forbindelse med NIFS-prosjektet (se kapittel 6).

Tabell 3.3 Oversikt over hgye nedbgrverdier i Norge for varighet opp til to timer.
PLU er registreringer i METs pluviometre (se tabell 3.1), «Sterke regnskyll» er rapporter fra
METs observatgrer oppsummert hhv. i 1984 og 2015 (se tekst), og «private malinger» er
opplysninger innhentet i NIFS-prosjektet (se kapittel 6).

Mengde (mm) Malested
Varighet| PLU  "Sterke regnskyll" Private |PLU "Sterke regskyll" Private
minutter 2015 ' 1984 malinger| 2015 1984 malinger
1] 43 4,5 Garderm./Molde  Fossum i Modum
2] 81 9,8 Molde Heggeriset
3] 11,9 12,3 14,0 Molde Vats Tana
51 16,2 15,0 21,8 |Mmolde Lunner Nedre Eiker
10| 25,5 21,6 f 31,5 32,0 |molde Ask pa Ringerike  Finnskog Nedre Eiker
15| 27,3 30,0 38,7 |Asker Biri Nedre Eiker
200 34,4 40,0 37,0 Asker Ukkestad Halsafjord
25 56,0 Reinli
30| 42,0 33,0 60,0 59,4 |Asker Brekken Jorpeland Nedre Eiker
35 70,0 Osdalen
451 49,1 { 41,5 Asker Ramnes
60] 54,9 35,0 f 64,9 88,2 |Asker Svarverud Tovdal Nedre Eiker
90| 56,9 [ 55,1 100,0 Sandefjord Bg-Vegheim Foldal
95 76,0 Tunnhovd
120 64,4 73,0 97,0 114,0 |Sandefjord Nordre Lgsset Tonstad-Finsd Nedre Eiker

Tabell 3.3 er dominert av verdier fra Jstlandet. Registreringene av «sterke regnskyll»
omfatter hele landet, og av hgye nedbgrverdier «nord for Dovre» kan nevnes: 5 min:
17,5 mm (st.nr. 62160 Istad Kraftstasjon 07/2011), 16,0 mm (79250 Umbukta 08/1980),
15,3 mm (80200 Lurgy 07/1972), 10 min: 27,0 mm (95270 Skoganvarre 07/1972); 25
min: 56,3 mm (70500 Vera 07/2006), 30 min: 31,6 mm (99690 Lanabukt 08/2001); 56
min: 45,1 mm (66250 Hglonda 05/1992); 60 min: 33,0 mm (71100 Holden 07/2011) og
360 min: 82,2 mm (57990 Gjengedal 09/1975).



Bortsett fra de hgyeste varighetene er det rimelig godt samsvar mellom de ulike
datatypene i tabell 3.3. Det ma imidlertid papekes at det er stor usikkerhet knyttet bade
til sterke regnskyll (spesielt til angivelse av varighet under ufyselige maleforhold) og til
private malinger. De private malinger er fra vippepluviometre, men det er usikkert hvor
godt de er kalibrert, og da spesielt for store nedbarintensiteter.

Verdiene i tabell 3.3 er fremstilt grafisk i figur 3.10. Den private malingen pa 166 mm i
lopet av 5 timer er fra en meget kraftig nedbgrepisode pa Vigrestad pa Jeeren
19.august 2014. Verdiene i figur 3.10 gir en antydning av @vre grense for hva som er
malt i ulike typer nedbgrmalere i Norge.

Maks observert nedber i Norge
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Figur 3.10 Hgyeste nedbgrverdier i Norge fra pluviometre (PLU), METs noteringer av
«sterke regnskyll» og private malinger innhentet i NIFS-prosjektet.



4 |VF-verdier

4.1 Estimering av dimensjonerende nedbgrverdier

Det finnes en rekke metoder for beregning av dimensjonerende ekstremverdier. |
samsvar med begrepet «ekstrem» er dette sjeldne hendelser; - dvs. fa tilfeller, og
estimatene ma baseres pa ekstrapolering. Ekstrapolering er en utfordrende oppgave,
ettersom den statistiske fordelingen av de mest ekstreme hendelser kan avvike fra den
som gjelder for mindre ekstreme hendelser. Flere metoder for ekstrapolering
eksisterer, og ved MET er det utviklet ny metodikk for & estimere ekstremnedbgr for
punkt og areal (Dyrrdal et al., 2014; Dyrrdal et al., 2015). Denne metodikken er ikke
implementert enda, og de fleste av estimatene i denne rapporten er derfor basert pa
Gumbel ekstremverdi-fordeling (se Dyrrdal et al., 2014). Eventuelle trender i dataene er
ikke tatt hensyn til og representerer dermed en usikkerhet i ekstremverdi-estimatene.

Estimat av dimensjonerende verdier blir ofte presentert som verdier med en viss
returperiode. Returperiode-verdien sier hvor ofte en kan forvente a male tilsvarende
eller hgyere verdier innenfor returperioden pa et bestemt sted. Sannsynligheten for at
returperiodeverdien skal overskrides avhenger av periode-lengden man planlegger for.
Tabell 4.1 (fra NVE, 2011) viser f.eks. at det er 5 % sannsynlighet for at en 200 ars
verdi vil forekomme i Igpet av en tilfeldig 10 ars periode.

Tabell 4.1 Sannsynlighet (%) for overskridelse av T-ars nedbear for ulike periodelengder

Returperiode (ar) 1000
10 65 99 100 100 100 100
50 18 64 87 98 100 100
100 10 40 63 87 99 100
200 5 22 39 63 92 99
500 2 10 18 33 63 86
1000 1 5 10 15 39 63




Av NVE's retningslinjer for «Flaum- og skredfare i arealplanar» (NVE nr. 2/2011)
fremgar det at flomveier skal dimensjoneres for en 200 ars flom, mens «1000-arsflom
ma brukes i omrade der flom kan gi store konsekvenser». De lengste dataserier for
norske pluviometerstasjoner er ca. 50 ar, men bare et fatall stasjoner har dataserier pa
over 25 ar (se Appendix). Selv om dataseriene ikke er lange nok til & gi robuste estimat
av verdier med returperiode pa 200 ar, er det i NIFS-prosjektet fokusert pa denne
returperioden av hensyn til retningslinjene for dimensjonering av flomveier.

IVF (Intensitet-Varighet-Frekvens) statistikk gir estimat av returperioder (frekvens) for
nedbgrintensitet med ulik varighet, og er mye brukt i planlegging og utforming av viktig
infrastruktur. IVF-kurver og -statistikk for norske pluviometer-stasjonerer er tilgjengelige
pa http:/klimaservicesenter.no/Dimensjonerende  nedbgr.  Varighetene  som
presenteres i IVF-beregningene dekker intervallet fra 1 minutt til 24 timer (1440
minutter), og estimater er gitt for returperioder 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 og 200 ar. |
Figur 4.1 og tabell 4.2 er det vist eksempel pa Intensitet-Varighet-Frekvens (IVF)
statistikk og kurver fra Oslo-Blindern. Nedbgrverdiene gis bade som (l/s*ha) og som
millimeter.

IVF-Kkurve i millimeter for 18701 OSLO - BLINDERMN PLU. (Periode: 1968 - 2014. Antall sesonger: 46)
mm
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Figur 4.1a: Eksempel pa IVF-kurver (i millimeter) for 18701 Oslo-Blindern (1968 -
2014) for 1-60 minutter



IYF—kurve i millimeter for 18701 O5L< — BLINDERMN PLU. (Feriode: 1968 — 2014. Antall sesonger: 46)
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Figur 4.1b: Eksempel pa IVF-kurver (i millimeter) for 18701 Oslo-Blindern (1968 - 2014) for
1 - 24 timer

Tabell 4.2 Eksempel pa IVF-statistikk (mm og I/s*ha) for Oslo-Blindern (1968-2014)
Nedbgrintensitet i liter pr. sekund pr. hektar (10 000m?) (I/s*ha)
Varighet (minutter)
Ar 1 5 10 15 30 45 60 180 360 720 1440
2 291,5 189,12 140,5 1144 776 59,9 488 21,1 120 8,1 49
5 374,3 254,4 189,7 158,4 109,0 859 69,8 280 158 10,2 5,9
10 429,1 297,6 222,4 1875 129,8 103,2 83,7 32,6 183 11,5 6,6
20 481,6 339,1 253,7 2154 149,8 119,7 971 37,0 20,7 12,8 7,3
25 498,33 352,3 263,6 224,2 156,1 1250 101,3 38,4 21,5 13,2 7,5
50 549,6 392,8 294,2 2515 1756 141,2 1143 42,7 23,8 145 8,1
100 600,6 433,0 324,6 2786 1950 157,2 1273 47,0 26,1 157 838
200 651,5 473,1 3549 3056 214,3 173,2 140,2 51,3 284 170 9,4

Nedbgrintensitet i mm

Varighet (minutter)

Ar 1 5 10 15 30 45 60 180 360 720 1440
2
5

1,7 57 8,4 10,3 140 16,2 176 22,8 259 350 42,3

2,2 76 11,4 143 196 23,2 251 30,2 34,1 44,1 51,0
10 2,6 8,9 133 169 234 279 30,1 352 395 49,7 57,0
20 29 10,2 15,2 194 270 323 350 40,0 44,7 553 63,1
25 30 106 158 20,2 28,1 338 36,5 41,5 464 57,0 64,8
50 33 118 17,7 226 316 381 41,1 461 514 626 70,0
100 36 130 195 251 351 424 458 50,8 564 67,8 76,0
200 39 142 213 275 386 468 505 554 613 73,4 81,2




4.2

Geografisk fordeling av returperiode verdier for ulike varigheter

Kartene i Figur 4.2 — 4.6 viser estimat av punktverdier av nedbgr med en returperiode
pa 200 ar for ulike varigheter. Det er laget egne utsnitt for omrader med stor
stasjonstetthet (Oslo- og Oslofjord-omradet, samt Ser-Vestlandet). Oversikt over
stasjoner det er presentert IVF-verdier for er indikert i Appendiks. For stasjoner med
korte maleserier er det stor usikkerhet forbundet med estimerte verdier med sa lange
returperioder som 200 ar. IVF-verdiene er i hovedsak kun beregnet for stasjoner med
minst 10 ars maleserier, men enkelte stasjoner der statistikken er sterkt influert av
«outlier-verdier» er utelatt. Kartene viser at det for 10 og 30 minutter, samt 1 og 2 timer
er malesteder i Oslofjordomradet og pa Serlandet som har de hgyeste verdiene, mens
det for 6 timer ogsa er hgye verdier for enkelte stasjoner pa Vestlandet.
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Figur 4.2 Estimat av 10 minutters nedbgr (mm) med 200 ars returperiode
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Figur 4.3 Estimat av 30 minutters nedbgr (mm) med 200 ars returperiode
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Figur 4.5 Estimat av 2 timers nedbgr (mm) med 200 ars returperiode
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Figur 4.6 Estimat av 6 timers nedbgr (mm) med 200 ars returperiode
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For a sette IVF-verdiene fra enkeltstasjoner inn i en stgrre geografisk sammenheng,
undersgkte Dyrrdal et al. (2015) sammenhengen mellom returperiode-verdier og ulike
geografiske og klimatologiske variable. Bade de geografiske og klimatologiske
variablene foreld pa et 1x1 km nett, og det ble testet hvilken betydning de ulike
variablene hadde for parametrene i ekstremverdifordelingen GEV («Generalized
Extreme Value Distribution»). Flere detaljer om denne analysen finnes i Dyrrdal et al.,
2015). Resultatene fra analysen viste at gjennomsnittig sommernedbgr og
gjennomsnittlig sommertemperatur, sammen med breddegrad var de viktigste
variablene for & beskrive den geografiske fordelingen av returperiode-verdier for 1 og 3
timers nedbar.

Ved a benytte denne romlige sammenhengen mellom intens nedbar og ulike variable
pa kart med 1x1 km opplasning, ble det utarbeidet detaljerte kart for nedbgr med ulike
varigheter og returperioder; - se eksempler i Figur 4.7 og 4.8. Den utviklede modellen
er meget fleksibel; - det kan benyttes andre variable, og oppdaterte observasjoner kan
legges til etter hvert som de blir tilgjengelige. Modellen gir ogsa et mal for usikkerheten.
Generelt er usikkerheten starst i omrader der det er fa malestasjoner.

Figur 4.7 viser hgye 1-times verdier rundt Oslofjorden og langs Sgrlands-kysten. For 3-
timers verdier (Figur 4.8) er de hgyeste verdiene forskjgvet mot vestlige deler av
Sarlandskysten og Ser-Rogaland. Nord for dette omradet er verdiene lavere, men med
en tendens til litt hgyere 3-timers verdier langs kysten av Nordland og Troms. Arsaken
til at den geografiske fordelingen av IVF-verdier henger sammen med sommernedbaer,
sommertemperatur og breddegrad, er trolig at luftmassenes evne til & holde pa
fuktighet gker med gkende temperatur. De hgye verdiene naer kysten rundt Oslofjorden
og Sarlandet skyldes trolig hey sjgtemperatur og dermed stor tilgang pa fuktig luft fra
fordampning over sjgomrader.

Kartene i Figur 4.7 og 4.8 er basert pa et spinkelt datagrunnlag, og gir derfor bare et
tentativt bilde av nedbarverdier med 200-ars returperiode. Etter hvert som
datagrunnlaget forbedres, vil denne metodikken for & kartlegge geografisk fordeling av
paregnelige nedbgrintensitet gi mer robust grunnlag for IVF-estimat enn verdier fra
nzrliggende enkeltstasjoner. Men med det naveerende datagrunnlag er det inntil videre
IVF-verdier fra enkeltstasjoner som gir det beste dimensjoneringsgrunnlaget. | kapittel
4.3 er det derfor gjort forsgk pa a gruppere IVF-verdiene fra enkeltstasjoner i ulike
regioner.
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Figur 4.7 Geografisk fordeling av 1 times nedbgr med 200-ars returperiode

(De skisserte regiongrensene er forklart i kap. 4.3)
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Figur 4.8 Geografisk fordeling av 3-timers nedbgr med 200-ars returperiode



4.3 Regionale Intensitet-Varighet-Frekvens (IVF) verdier

IVF-verdiene for enkeltstasjoner kan veere pavirket av lite representative
nedbgrintensiteter i perioden stasjonene var i drift (f.eks. i perioder med mange / fa
heftige nedbgrhendelser), og av lokale «outliere» som fgrer til lite representativ IVF-
statistikk. Ettersom pluviometerseriene er forholdsvis korte (de lengste ~50 ar), er det
som nevnt i kapittel 4.1 heller ikke gitt at 200-ars returverdiene gir et representativt
bilde av paregnelige nedbgrverdier for sa lang returperiode.

For a fa et mer robust mal for «regionale IVF-verdier», er det derfor gjort et forsgk pa a
gruppere IVF-kurvene for 200-ars returperiode i ulike regioner. Inndelingen er dels
basert pa den geografiske fordelingen av 1-times nedbgr i Figur 4.7, og dels pa
kurveforlgpet for 200-ars returverdier for varighet 1 minutt til 24 timer for hver av
malestasjonene. IVF-verdiene for serier lenger enn 10 ar ble etter dette delt inn i syv
regioner, se Figur 4.9 (For Oslofjord-omradet var stasjonsdekningen sa god at kun
serier lenger enn 15 ar var med i grupperingen). For a kunne gruppere samtlige IVF-
serier, og samtidig unnga for mange grupper, dekker region 3, 6 og 7 store omrader. |
store deler av disse omradene er det lav stasjonstetthet, og derfor vanskelig & avdekke
lokale variasjoner.

| \ Mliol RR-1hr
| —
1-2 Region |Omrade
o 1 Oslofjord
o 2 |@stlandet -Sgrgst
-l 3 |innlandet - SgrNorge
4 Sorlandet
5 Vestlandet
6

Mgre/Romsdal/Trgndelag
| 7 Nord- Norge

Figur 4.9. Tentativ regioninndeling av IVF-serier for 200 ars returperiode



Ensemblet av IVF-kurver for hver av regionene (Figur 4.10 — 4.16) gir et mal for
spredning av 200-ars IVF-verdier, samt en indikasjon av hgyeste og laveste 200 ars
returperiode-verdi i regionen. | figurene er det ogsa markert hgyeste registrerte
nedbgrverdier for en del varigheter. Disse maksimalverdiene er oppsummert i tabell 4.3

Tabell 4.3 Hgyeste registrerte nedbgrverdier (mm) i ulike IVF-regioner

Varighet
1 10 30 1 1time 2 6 12 24 1 dggn**
Region [ min | min min | time | (vekt)* | timer | timer | timer | timer | (manuell)

1 4,1 | 19,5 | 42,0 | 54,9 | 49,8 59,3 | 77,7 | 92,7 | 104,8| 104,3

43 | 16,7 | 21,1 | 26,2 32,0 284 | 41,4 | 64,3 81,4 149,5

2,6 | 15,0 | 18,7 | 25,6 30,9 27,4 | 48,4 | 58,6 77,4 113,2

3,8 | 199 | 32,6 | 44,9 32,8 64,4 | 87,4 |121,0( 1434 173,2

33| 178 | 381 | 41,9 | 421 47,2 | 83,2 |144,0| 159,6 229,6

Uk (W N

43 | 255 | 28,3 | 28,9 | 27,3 29,1 | 41,9 | 67,6 | 878] 1785

7 36 | 11,3 | 16,1 | 22,4 21,6 30,0 | 60,4 | 84,6 | 113,8 184,3
* 1-times verdiene fra vektpluviometer er justert opp med en faktor pa 1,12 (se kapittel 2.1).
** Verdier fra METs manuelle mélestasjoner (data fra 1895-dd).

200 ars returperiode Region 1: Oslofjord (serier-15ar)
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Figur 4.10. IVF-verdier for 200 ars returperiode for 13 stasjoner i Region 1: «Oslofjord»




200 ars returperiode - Region 2: Sgrgst
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Figur 4.11 IVF-verdier for 200 ars returperiode for 6 stasjoner i Region 2: «@stlandet S@»

200 ars returperiode Region 3: "Innlandet"
120

110

100
a0
80
E 70
E
a 60 -
=
-
@ 50
z
40
30 -
20
10
o
——15720 BRATA ——— 40140 HYLESTAD - BROKKE ——— 24870 NESBYEN Il
——— 24880 NESBYEN - SKOGLUND ——— 20300 HPNEFOSS ——— 12670 LILLEHAMMER
B Maks obs == MEDIAN REGION-3

Figur 4.12 IVF-verdier for 200 ars returperiode for 6 stasjoner i Region 3: «Innlandet»
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200 ars returperiode - Region 4: Sgrlandet
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Figur 4.13 IVF-verdier for 200 ars returperiode for 9 stasjoner i Region 4: «Sgrlandet»
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200

1%

180

170

160

150

140 L

130
E 120 /
E 10
a 100 ; _’.__
% 90 -
2 =0

2, 2 9, 5 % Zs % % 7 % 2 %, %, % =N 2
K I T T S T T T T T
—— 44580 STAVANGER - MADLA —— 44640 STAVANGER - VALAND ——— 44660 STAVANGER - HUNDVAG
=~ 44730 SANDNES - ROVIK ——— 47240 KARM@Y - BREKKEVANN ~—— 47890 OPSTVEIT
~ 50480 BERGEN - SANDSLI 52290 MODALEN 1l 52300 MODALEN
B Maks obs (1 dggn = 229,6) e MEDIAN REGION-5

Figur 4.14 IVF-verdier for 200 ars returperiode for 9 stasjoner i Region 5: «Vestlandet»




200 3rs returperiode Region 6: Mgre / Romsdal / Trgndelag
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Figur 4.15 IVF-verdier for 200 ars returperiode for 9 stasjoner i Region 6: «<Mgre/Romsdal/
Trgndelag)»

200 arsreturperiode Region 7: Nord - Norge

100

70

50

Nedbgr (mm)

20

10

? @ e s % % % % % 5, 9% < % o <
», », , 2, %, ?,
ho e e e Twy Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty R,
———73490 NORDLI - BRATTVOLD —— 82310 BOD® - SKIVIKA ——— 89350 BARDUFOSS
~———97250 KARASIOK ~——— 81620 PVRE SALTDAL ~——— 99370 KIRKENES LUFTHAVN

B Maks obs (1dggn =184,3) == MEDIAN REGION-7

Figur 4.16 IVF-verdier for 200 ars returperiode for 6 stasjoner i Region 7: «Nord-Norge»

42



200 ars returperiode for ulike regioner
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Figur 4.17 Medianverdi av nedbgrintensitet med 200 ars returperiode for ulike
regioner. Svart firkant viser hagyeste registrerte nedbgrverdi for norske malestsjoner.

Tabell 4.4. Medianverdi for nedbgrmengde (mm) med 200-ars returperiode

Varighet

Minutter 1 2 3 4 5 6 7

1 3,6 3,3 2,7 3,8 3,0 2,8 2,7
2 6,4 5,7 4,3 6,5 5,2 3,8 4,8
3 8,8 8,2 5,7 8,4 6,9 5,5 5,9
5 12,8 11,8 7,3 12,7 9,2 7,7 8,5
10 19,0 17,2 9,2 19,4 12,0 10,9 12,9
15 22,8 19,7 10,5 23,7 14,4 12,7 15,1
20 26,7 22,0 12,0 27,2 16,8 13,6 16,5
30 30,8 24,1 14,8 30,9 20,8 14,8 18,6
45 36,6 25,8 19,2 34,9 24,1 17,1 19,5
60 40,8 28,2 19,6 38,1 29,4 19,7 23,0
90 44,2 29,6 21,6 40,6 38,8 22,8 25,2
120 46,5 32,9 25,8 44,8 43,3 23,5 26,2
180 54,6 35,1 28,6 50,4 51,0 25,8 29,5
360 60,0 41,5 40,0 63,1 69,8 38,9 38,4
720 71,7 59,4 53,0 83,8 97,6 58,8 52,5
1440 82,1 78,2 54,5 109,7 127,9 91,6 64,8




4.4

Basert pa ensemblet av IVF-verdier, ble det for hver region beregnet en median IVF-
kurve; se Figur 4.17 og tabell 4.4. | Figur 4.17 er ogsa de hgyeste registrerte verdier i
Norge markert.

For varigheter fra 1 minutt og opp til ca. 4 timer er det Oslofjord (Region 1 (R1)) og
Sarlandet (R4) som har de hgyeste verdiene. For varigheter over 4 timer har Sgrlandet
hayere verdier enn Oslofjord-omradet. Ogsa Jstland-S@ (R2) har hgye verdier opp il
ca. 10 minutters varighet, men for lenger varigheter er verdiene for denne regionen
vesentlig lavere enn for Oslofjord- og Sarlands-regionene. Vestlandet (R5) har de
hayeste verdiene for varigheter over ca. 4 timer, men lavere verdier enn Region 1, 2 og
4 for korte varigheter. Regionene «Innland» (R3), Mgre/Romsdal/Trgndelag (R6) og
Nord-Norge (R7) har om lag samme verdier opp til ca. 12 timers varighet. Forhold som
pavirker den geografiske fordelingen av IVF-verdier er diskutert i kapittel 4.2.

Det fremgar av Figur 4.17 at de hgyeste malte verdier i Norge ligger vesentlig hgyere
enn mediankurvene for regionene, mens figur 4.10-4.16 viser at det i de fleste regioner
er enkeltstasjoner med 200-ars verdier pa samme niva som de hgyeste malte verdier.
Private malinger indikerer verdier som er langt hgyere enn det som er registrert pa
METs malestasjoner (se kapittel 6 og tabell 3.3). Men det er ikke i motstrid med IVF-
statistikk at det selv for stasjoner med korte maleserier kan forekomme intensiteter som
langt overskrider 200-ars returperiode estimatene, se tabell 4.1.

Nedbgar for ulike varigheter som funksjon av 1- og 24-t nedbgar

| denne rapporten har vi fokusert pa korttidsnedbgr fra automatiske nedbgrstasjoner.
Meteorologisk institutts manuelle nedbgrstasjoner; - med maling én gang per dagn, -
gir imidlertid langt bedre stasjonsdekning og vesentlig lenger dataserier enn
pluviometerstasjonene. For nedbgr med varighet > 1-dagn er det gjennom en arrekke
beregnet paregnelige nedbgrverdier med ulike returperioder bade fra enkeltstasjoner
(Fearland, 1992) og fra griddede kart (Dyrrdal et al., 2014). Ett eksempel pa kart over 1-
dagns nedbgr med returperiode pa 200 ar er vist i Figur 4.18.

For & gi grovestimat av dimensjonerende nedbgrverdier for andre varigheter enn 1-time
og 1-dagn, er det analysert hvor stor andel av 1-times (24-timers) nedbgr som faller i
lopet av ulike varigheter. Til disse beregningene er det benyttet regionverdiene vist i
figur 4.17 og Tabell 4.4.
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Figur 4.18 Ett-degns nedbgr med 200-ars returperiode. Datagrunnlag er METs
manuelle veer- og nedbgrstasjoner, og er basert pa malinger i nedbgrdagnet ki 08-08.
Farland (1992) anbefalte en faktor pa 1,13 for & justere paregnelige verdier fra 1-
kalenderdggn til vilkarlige 24-timer. For regiongrenser, se kapittel 4.2.
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Figur 4.19. 200-ars nedbar i Igpet av 1-360 minutter i prosent av nedber i lgpet av 60
minutter. Kurvene er basert pa de regionvise medianverdiene i Figur 4.17 / tabell 4.4

Figur 4.19 viser at for nedbgr med returperiode pa 200 ar utgjer 1-minutts verdien ca.
10-15 % av 1-times verdien, mens 10 minutters nedbgren utgjer 40-60 %. Opp til 1-
time er det Vestlandet som har de laveste prosentverdiene, mens sgrgstlige deler av
Jstlandet har de hgyeste verdiene. For sistnevnte region er nedbgrverdien for 30
minutters varighet 85 % av 1-times verdi. For varigheter over 1 time har Vestlandet de
hgyeste prosent-verdiene; - paregnelig 6-timers nedbgr utgjer 240 % av 1-times
verdien, mens den pa Ostlandet utgjor 140 %. Arsaken til disse forskjellene i
kurveforlgp er at pa Ostlandet skyldes en stor del av den mest intense nedbgren byger
med kort varighet. Pa Vestlandet kan det derimot; - i veersituasjoner med hgy fuktighet
og kraftig palandsvind, - veere relativt hgy nedbgrintensitet over lengre varigheter.
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Figur 4.20 Nedbgr i lgpet av 1 time — 1 dggn i prosent av nedbgr i lgpet av 1 dggn (1440
minutter). Kurvene er basert pa de regionvise medianverdiene i Figur 4.17 / tabell 4.4

Figur 4.20 viser paregnelig 200-ars nedbgr ned til 1-times varighet som funksjon av 1
dagns (1440 minutter) verdi. Det fremgar at for Oslofjord-regionen er 1-times verdien
halvparten av 1-dggns verdien, mens den pa Vestlandet og i Mgre/Romsdal/Trgndelag
utgjer ca. 25 %. Dette er grovestimat;- det kan vaere store avvik fra mediankurvene
innen hver av regionene; - bl.a. fremgar det av Farland (1992) at nedbgr for n timer
som funksjon av 1-dagns nedbgar ogsa avhenger av normal arsnedbar.



4.5 Grovestimat og kvalitetssikring av IVF-verdier

Fra kart over 1-times nedbgar (Figur 4.7) og nedbarfraksjonene skissert i Figur 4.19 er
det mulig a fa et grovestimat av nedbar med 200-ars returperiode for ulike varigheter (1
— 360 minutter) for vilkarlige lokaliteter. Tilsvarende kan kartet over 1-dagns nedbgr
(Figur 4.18) og nedbgarfraksjonene i Figur 4.20 benyttes til estimat av 200-ars nedbar
for varigheter 1 — 24 timer for ulike lokaliteter. NB! Kartet i Figur 4.18 viser paregnelige
verdier for 1-kalenderdagn, og verdiene ma multipliseres med en faktor pa 1,13 for a
justeres til & gjelde for vilkarlige 24-timer (se kapittel 2.1).

Det ma understrekes at ovenstaende metodikk bare gir grunnlag for meget grove
estimat; - det kan veere store avvik fra mediankurvene innen hver av regionene. En
indikator for spredningen av IVF-verdier innen hver av regionene fremgar av Figur 4.10
— 4.16. | disse figurene er det ogsa vist hgyeste observerte verdier for de ulike
varighetene.

For kvalitetssikring av IVF-verdier fra lokaliteter i omradder med god dekning av
pluviometerstasjoner kan Figur 4.10 — 4.16 veere et nyttig sammenligningsgrunnlag.
For estimat i omrader med darlig stasjonsdekning kan kombinasjon av resultat i Figur
4.7 /4.19 og 4.18 / 4.20 brukes til a gi et grovestimat. Mer detaljerte retningslinjer for
beregning av dimensjonerende verdier for korttidsnedbear er gitt i kapittel 8.

Ved Meteorologisk Institutt pagar det arbeid med a forbedre datagrunnlag og
beregningsmetodikk for dimensjonerende korttidsnedbgr. Det anbefales derfor & sjekke
nettsidene til Klimaservicesenteret (www.klimaservicesenter.no) for & f4 oppdaterte
anbefalinger om beregning av representative |VF-verdier for spesifikke lokaliteter.




5

5.1

Trender for intens nedbgr med ulike varigheter

| forbindelse med skadeforebygging og planlegging av infrastruktur er det viktig a vite
om det har skjedd endringer i intensitet eller hyppighet av ekstreme nedbgrhendelser.
Trendanalyser for ekstrem korttids-nedbgr kompliseres imidlertid av den relativt korte
observasjonsperiode seriene dekker. | denne rapporten er det derfor studert trender
bade for hgyeste arlige nedbgrintensiteter og for hyppighet av verdier over visse
terskelverdier. For & fa med flest mulig serier begrenset vi oss til sommermanedene
juni, juli, august, hvor vi ogsa forventer de mest intense nedbgrepisodene over kortere
varigheter (se bl.a. Dyrrdal et al., 2015). For trendanalysene ble falgende kriterier lagt
til grunn for utvalget av observasjonsserier (se Tabell 5.1) for varigheter 10 minutter, 30
minutter, og 60 minutter:
1. Det skal ikke mangle mer enn 2 uker med observasjoner i Igpet av
sommerperioden.
2. Seriene skal ha minst 15 ar med verdier av god kvalitet.
3. Seriene skal ikke ha mer enn 3 ar i strekk med manglende verdier og/eller en
stor prosent manglende verdier totalt sett.

Trender for hgyeste observerte sommernedbgar

Kun 9 serier for hgyeste sommernedbegr ble godkjent etter kriteriene over; 7 pa
Sergstlandet (st.nr. 04781, 12290, 17870, 18020, 18320, 18701, og 19710) og 2 i Midt-
Norge (64300 og 68230). Vi brukte Mann-Kendall trend test ved et 95 % konfidensniva
for & evaluere statistisk signifikans. Asker (19710) og Kristiansund-Karihola (64300)
viser negative trender, mens de 7 andre stasjonene viser positive trender for alle
varigheter (Figur 5.1: 10 min, Figur 5.2: 30 min, Figur 5.3: 60 min). Kun Oslo-
stasjonene Oslo-Blindern (18701) og Oslo-Hausmannsgt (18320) har signifikante
positive trender for alle varigheter, mens Kristiansund-Karihola (64300) har signifikant
negativ trend for varighet 60 minutter.
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Figur 5.1 Sommernedbgr i Igpet av 10 min — Trend for hgyeste observerte verdi per
ar. Hel(stiplet) linje indikerer (ikke) signifikant trend ved et 95 % konfidensniva

Intensitet [mm/30min]

20

15

10

— 4781
12280

— 17870

— 18020
18320
18701

— 19710 -
64300 - - -
68230 - - -

-— —— -

1970 1980 1990 2000 2010

Ar

Figur 5.2 Sommernedbagr i lgpet av 30 min — Trend for hayeste observerte verdi per ar
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Figur 5.3 Sommernedber i Igpet av 60 min — Trend for hgyeste observerte verdi per ar

P& grunn av det begrensede antall serier med nedbgr av varighet under ett dagn, er
det vanskelig & fa en oversikt over den romlige fordelingen av trender for ulike
varigheter. For 1-degns nedbgr finnes det derimot langt flere lange dataserier fra
manuelle malestasjoner. For & f& et sammenligningsgrunnlag med trendene fra
pluviometer-seriene analyserte vi derfor trender i sommermaneden juni-august for 142
serier med dggnnedbegr for samme periode som det finnes pluviometerdata; - dvs.
perioden 1968-2014. Trendene er vist i figur 5.4. For 112 serier var det positiv trend,
derav er 21 signifikante ved et 95 % konfidensniva. Det var kun 2 stasjoner (begge i
Hordaland) med signifikante negative trender. Vestlandet domineres av svake negative
trender, mens for resten av landet er trendene i hovedsak positive.

Tendensen til gkning i nedbgrintensitet i kraftige nedberhendelser stottes ogsa av
resultatene fra InfraRisk-prosjektet (NGI, 2013). Der ble det konkludert at trendene for
arlig maksimum av ett-dggns og 10-dagns nedbar i perioden 1957-2010 i hovedsak var
positive, og at gkningen var sterst i nedbgrrike omrader i vest og s@rvest. Ogsa i
arsnedber har det veert en gkning i alle landsdeler; - for Norge som helhet er gkningen
pa nesten 20 % siden ar 1900 (Hanssen-Bauer et al., 2015).



neg-sign

o2 neg-isign
a  pos-isign

®  pos-sign

Figur 5.4 Sommernedbgr i lgpet av ett dagn — Trend for hgyeste observerte verdi
per ar i perioden 1968-2014. Radt indikerer positiv trend, blatt er negativ trend (mark:
signifikant, lys: ikke signifikant, ved et 95% konfidensniva fra Mann-Kendall trendtest.
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5.2 Trender for hyppighet av verdier over visse terskelverdier

For beregning av trender for ulike varigheter basert pa hayeste arlige observerte verdi,
inngar det kun én verdi for hvert ar. Datagrunnlaget blir preget av store lokale
variasjoner i nedbgrintensitet i episoder med bygenedbgr: Det kan veere litt tilfeldig om
kraftige byger treffer en pluviometer-stasjon eller ikke. Det kan ogsa veere store
forskjeller mellom hgyeste og nest heyeste verdi. Trender basert pa arlige
maksimumsverdier er derfor mindre robuste enn trender for antall forekomster over
gitte terskelverdier. | fremtidige analyser kan det veere aktuelt & benytte terskelverdier
for nedbgarintensitet basert pa kritiske verdier for nar naturskader oppstar. | mangel av
slike empiriske terskelverdier er det i denne rapporten valgt terskelverdi ut fra kriteriet
at det skal veere minst én forekomst hvert ar ved stasjon 18701 Oslo — Blindern (se
Jdemark et al., 2012). Dette kriteriet er i denne rapporten benyttet for alle varigheter.

Vi forventer at den romlige korrelasjonen mellom nabostasjoner er sterkere for
hendelser over terskelverdier enn for hgyeste verdi, og at vi dermed kan fylle inn
manglende verdier i noen serier ved hjelp av nzerliggende observasjoner. Vi fant to
stasjonspar som samvarierer godt for overlappende ar; 18701 og 18320; 39150 og
38130. Ved bruk av en enkel regresjonsanalyse fylte vi inn én manglende verdi i serien
18701 (aret 1998) og 8 manglende verdier i serien 39150 (arene
1981,1982,1984,1985,1989,1990,1992,1994). Verdier for disse arene er dermed
knyttet til en hayere usikkerhet enn verdier for andre ar, og kan pavirke trenden noe.

Figur 5.5 - 5.7 viser de beregnede trendene for antall hendelser over terskelverdier for
sommernedbgar. Vi ser at det for enkelte stasjoner kan vaere mer enn 20 tilfeller per ar
som overstiger terskelverdien, og at det stort sett er et realistisk datagrunnlag for
trendberegning. Men det er ogsa klart at de valgte terskelverdier er sa lave at de i seg
selv ikke representerer noe skadepotensiale for infrastruktur.

Halvparten av stasjonene er ca. 30 ar lange, mens den andre halvparten er ca. 50 ar
lange. Samtlige av de lange seriene viser en positiv trend for alle varigheter, men kun
to trender (18701: Oslo-Blindern og 17870: As) er signifikante. | tillegg er den positive
trenden ved den kortere serien fra Oslo-Hausmannsgt (18320) signifikant. Kun to serier
(19710: Asker og 64300: Kristiansund-Karihola) viser negative trender, men disse er
ikke-signifikante ved et 95 % konfidensniva.
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Figur 5.5 Sommernedbgr i Igpet av 10 min — Trend for antall hendelser over 1,8 mm.
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Figur 5.6 Sommernedbgr i lgpet av 30 min — Trend for antall hendelser over 3 mm.
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Figur 5.7 Sommernedbgr i Igpet av 60 min — Trend for antall hendelser over 5 mm.

Trendene for hgyeste sommernedbgr og antall hendelser over en viss terskel («peak
over threshold») i sommermanedene er oppsummert i Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Oppsummering av trender. Rgd er positiv trend, bla er negativ trend
(mark: signifikant, lys: ikke signifikant, ved et 95% konfidensniva fra Mann-
Kendall trendtest). Merk: Malestasjones driftsperioder og kvalitetssikret periode varierer, se
henholdsvis Appendix og figur 5.1-5.3 og 5.5-5.7.

Hoyeste arlige verdi Peak Over Threshold

Varighet (min) 10 30 60 10 30 60

4781 Gardermoen

12290 Hamar

17870 As

18020 Oslo-Lambertseter

18320 Oslo-Hausmannsgt

18701 Oslo-Blindern

19710 Asker

39150 Kristiansand

64300 Kristiansund-Karihola

68230 Trondheim-Risvollan




6 Episoder med kraftige regnskyll

| NIFS-prosjektet har det blitt utfert mer detaljerte studier av utvalgte «ekstrem-
hendelser», der det har blitt store skader pa veier, jernbane (linjer og stasjonsomrader),
bebyggelse og/eller landbruksareal (se f.eks. Olsen et al; 2015a og b). Hendelsene
som er valgt ut er Notodden 24. juli 2011, Rgrosbanen 15. august 2011, Al i Hallingdal
5. juli 2011, Buskerud/Telemark/ Serlandet 6. - 7. august 2012,
Dovrebanen/Gudbrandsdalen 10. - 12. juni 2011 og 21. - 23. mai 2013, og Lillehammer
8. juli 2014.

Flommen i Notodden-omradet 24.juli 2011 fgrte til skader for nesten 100 mill. kr, med
bl.a. enorme skader pa Notodden jernbanestasjon samt skader pa bebyggelse, veier
og jernbanelinje. Nedbgren kom i stor grad nordgst for Notodden (Figur 6.1.1), pa
samme side av Heddalsvatnet som jernbanen. Flommen to ar senere (6. august 2013)
kom i stgrre grad sgrvest for Notodden i omradet mot Bg (se bl.a. Fgrland et al., 2014).
Denne forskjellen i nedbgromrade kan veere med pa & forklare noe av forskjellen i
skadeomfang mellom disse to flommene, da det var mindre bebyggelse og mindre
pavirkning pa dreneringsveiene der siste hendelse skjedde.

Nedbgren under hendelsen i 2011 var ikke sa intens som ved flommen i 2013, men
varte lenger. | 2011 kom det pa det mest intense 56 mm pa 6 timer og 97 mm pa to
dager. Den totale nedbgrmengden i juli i 2011 var meget stor og kom nesten
utelukkende fgr hendelsen: Notodden (st.nr 30530) fikk 258 mm dvs. 348 % av
normalen for juli, Lifiell (32200) 255 % og Tuddal (31900) fikk 264 % av
normalnedbgren for juli. Da det spesielt kom relativt mye nedbgr dagen forut for
hendelsen (23.juli, se Figur 6.1.2), s& var bakken sannsynligvis allerede ganske mettet
med vann da de intense nedbagrsmengdene kom 24. juli 2011.



Ingen av METs pluviometerstasjoner registrerte spesielt heye nedbgrintensiteter i
denne episoden (se f.eks. figur 6.1.3 for Gvarv, som er den av MET pluviometer-
stasjoner som ligger naermest skadestedet); - og ingen stasjoner hadde returperioder
over 10 ar for varigheter under 12 timer (tabell 6.1.1). For varigheter pa 12 timer og
oppover var imidlertid returverdiene hgyere; - bade for manuelle og automatiske
nedbgrstasjoner. For pluviometerstasjonen 28922 Veggli og den manuelle stasjonen
34800 Tgrdal — Suvdgla var 1-dggns verdien hhv. 59,4 og 56,0 mm. Slike verdier har
returperiode pa ca. 10 ar, og ligger klart i intervallet for ekstremvaer-varsel. To-dagns
verdiene pa hhv. 94 (Veggli) og 97 mm (Notodden) er mer «ekstreme» enn 1-dggns
verdiene, og har et gjentaksintervall pa ca. 100 ar (tabell 6.1.1).

(No rain)
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(30, 40> mm
20, 30> mm
[15, 20> mm
[10, 15> mm
[7,10> mm
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[0.5, 3> mm
[0.05, 0.5> mm
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Figur 6.1.1. Dggnnedbgr 24. juli 2011

Tabell 6.1.1 Hgyeste registrerte nedbgrverdier i neeromradet for ulike varigheter

Varighet Max verdi (mm) Malestasjon Returperiode (ar)*

1time 11,8 29350 Uvdal <10
2 timer 16,1 28922 Veggli <10
3 timer 18,0 28922 Veggli <10
6 timer 26,6 27010 Konnerud <10
12 timer 38,5 28922 Veggli ~10
24 timer 59,4 28922 Veggli ~10
48 timer 94,4 28922 Veggli ~ 100
1 dagn** 56,0 34800 Tgrdal — Suvdela ~10
2 dggn** 97,0 30530 Notodden ~ 100

* Gjentaksintervall for 1-12 timer er basert pa regionale IVF-verdier for Telemark
** Manuell stasjon, maler én gang i dggnet
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6.2. Rgrosbanen 15. august 2011

Denne hendelsen farte til store skader pa lokalvei og jernbane (avsporing). De hgyeste
1-dggns nedbgrverdier som ble malt i denne hendelsen var pa over 100 mm, og har
gjentaksintervall pa over 100 ar (Tabell 6.2.1). Nedbgrfordelingen av 1-degns nedbar
malt kl 08 den 16.august 2011 er vist i figur 6.2.1, og tidsforlgpet av nedbgrintensitet
under hendelsen er vist i figur 6.2.2.

For malestasjonene 00730 Valdalen (1968-dd), 10300 Hasjgen-Solglgtt (1997-dd),
10600 Aursund (1957-dd), 67770 Haltdalen (1970-2011) var 1-degns nedbgr malt om
morgenen den 16.08.2011 den hgyeste som er malt pa stasjonen. Tabell 6.2.1 viser at
gjentaksintervallet for verdiene malt pd& METs stasjoner stort sett var 10-50 ar for
varigheter < 12 timer og pa over 100 ar for 1-dggns verdien malt ved 10300 Hasjgen-
Solglgtt. Lokalt kan nedbgrintensiteten ha veert stgrre enn det som er registrert pa
Meteorologisk Institutts stasjoner.

Hovedarsaken til skadene pa vei og jernbane i denne hendelsen var at hogstavfall
tettet SVV’s stikkrenne og at for mye vann pa avveie drenerte til JBV’s stikkrenne og
forarsaket at en fylling kollapset. Det er beregnet at stikkrennen hadde nok kapasitet til
a takle flommen hvis det ikke hadde kommet ekstra tilskudd fra vann pa avveie.

2011,8.15 6 UTC (+1h;dally observations) * xANALYSIS(S) shaded / yOBSERVATION dots(#467tot)
= e
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Figur 6.2.1 Ett-dggns nedbgr malt kil 08 den 16.august 2011



Tabell 6.2.1 Hgyeste registrerte nedbgrverdier i neeromradet for ulike varigheter

Varighet (timer/dggn) Hgyeste verdi

Malestasjon

Gjentaksintervall

(mm) (ar)*
1 13,6 68290 Selbu ~10
2 18,8 12290 Hamar & 68290 Selbu 10-50
3 25,3 12290 Hamar ~50
6 32,4 68290 Selbu 10-50
12 55,6 68290 Selbu ~50
24 61,4 68290 Selbu 10 - 50
48 62,1 68290 Selbu ~10
1 dagn (manuell)** 111,5 10300 Hasjgen - Solglgtt > 100
2 dggn (manuell)** 112,1 10300 Hasjgen - Solglgtt ~100

* Gjentaksintervall er basert pa regionale IVF-verdier for nordlige del av @stlandet og Trendelag

** Manuelle malinger kl 08-08
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6. 3. Al i Hallingdal 5. juli 2011

Seks-timers nedbgren (39 mm) som ble registrert pad malestasjonen 25630 Geilo
Oldebraten den 5.juli 2011 har en returperiode pa ca. 100 ar (Tabell 6.3.1). Figur 6.3.2
viser at det var hgy nedbgrintensitet fra kl 13-15, med en to-timers verdi pa ca. 23 mm.
Denne verdien har en returperiode pa ca. 50 ar. Deretter kom det en ny topp mellom ki
17-19, med en to-timers verdi pa ca. 14 mm. Det er kombinasjon av disse to toppene
som fgrte til de ekstreme seks-timers verdiene.

Figur 6.3.1 viser at dette var en lokal hendelse, med liten romlig utstrekning. Lokalt kan
det ha falt stgrre nedbgrmengder enn det som ble malt ved MET stasjonen pa Geilo.
Det ble store skader pa skogsbilvei og jernbane nedstrgms pa grunn av darlig
drenering av skogsbilvei og vann pa avveie. Dette er eksempel pa menneskelig
pavirkning som forarsaker lokale skader nar dreneringen ikke fungerer i en
flomsituasjon.
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Figur 6.3.1 Ett-dggns nedbgrsum malt kl 08 den 6. juli 2011



Tabell 6.3.1 Hoyeste registrerte nedbgrverdier i neeromradet for ulike varigheter

Varighet Hayeste verdi Malestasjon Gjentaksmtervall
timer/dagn

1 15,0 27010 Konnerud <10
2 22,6 25630 Geilo Oldebraten ~50
3 241 25630 Geilo Oldebraten ~50
6 38,8 25630 Geilo Oldebraten ~100
12 40,8 25630 Geilo Oldebraten ~10
24 45,8 25630 Geilo Oldebraten ~10
48 51,9 25630 Geilo Oldebraten ~10

1 dagn ** 40,8 25630 Geilo Oldebraten ~10

2 dggn** 48,9 25630 Geilo Oldebraten <10

* Gjentaksintervall er basert pa regionale IVF-verdier for indre deler av @stlandet
** Manuelle malinger kl 08-08
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6. 4. Nedre Eiker 6.-7. august 2012

| episoden 6.8.2012 (ekstremvaeret «Frida»; figur 6.4.1-6.4.2) var det sveert hgy
nedbgrintensitet i Nedre Eiker-Hokksund omradet. Kjellere ble oversvemt, og veier og
jernbane ble stengt i flere dager. Skadene forekom i hovedsak i tettbygde omrader der
det hadde vaert menneskelig pavirkning pa dreneringsveiene. (For naermere etaljer, se
Olsen et al., 2015a). Ved Oslo-Blindern ble det kun registrert ca. 2 mm nedbgr i denne
episoden. Radarregistreringene viser nedbgr over store deler av omradet, og med
celler med kraftig nedbear like vest for Drammen (Figur 6.4.1b). Hayeste 1-times verdi
fra radar var ca. 24 mm.

Den mest intense nedbgren forekom i en sone like vest for Drammen (Figur 6.4.1). Ved
nedbgrstasjonen Hakavik i Dvre Eiker ble det registrert 99,3 mm i lgpet av en 24-timers
periode. Bioforsk stasjonen i Hokksund registrerte 97,4 mm, av dette kom 51,8 mm i
lopet av 2 timer fra kl 21-23. Uoffisielle malinger fra Mjgndalen viste 21,8 mm pa 5
minutter, 32 mm pa 10 min, 38,7 mm pa 15 min, 59,4 mm pa 30 min, 88,2 mm pa 1
time og 114,2 mm pa 2 timer. Alle disse uoffisielle malingene er hgyere enn de hgyeste
verdier for Dstlandet som er registrert pa Meteorologisk Institutts stasjoner, og verdiene
for 1 og 2-timers nedbgar har returperiode pa over 200 ar.

Ingen av Meteorologisk Institutts pluviometerstasjoner fanget opp den mest intense
nedbgren i denne episoden (figur 6.4.2), og returverdien for varigheter pa 1-12 timer
var ca. 10 ar. Uoffisielle malinger indikerer imidlertid intensiteter med returperiode pa
over 200 ar. Det er vanskelig a vurdere hvor godt private pluviometre fungerer ved hgy
nedbgrintensitet. Men bade radar-registeringer og fordeling av lokale skader tyder pa
at enkelte omrader fikk vesentlig stgrre nedbgrmengder enn det som ble registrert pa
Meteorologisk Institutts malestasjoner.

[0.5, 3> mm
W [0.05, 0.5 mm

a) .
Figur 6.4.1 a). Ett-dggns nedbgr malt kl 08 den 7.august 2012. b). 12-timers nedbgr estimert
fra radar (kl 00-12 den 7.8.2012). Pilene markerer malestasjoner for nedbgr.



Tabell 6.4.1 Hayeste registrerte nedbgrverdier for ulike varigheter

Varighet Hoyeste verdi Malestasjon Gjentaksintervall
(timer/dagn) (mm) (ar)*
1 15,6 39750 Byglandsfjord <10
2 24,5 39750 Byglandsfjord ~10
3 28,8 27450 Melsom ~10
6 35,8 39750 Byglandsfjord ~10
12 45,1 39750 Byglandsfjord <10
24 51,1 39750 Byglandsfjord <10
48 51,2 39750 Byglandsfjord <10
1 dggn ** 99,3 26670 Hakavik > 100
2 dggn** 99,5 26670 Hakavik ~25

* Gjentaksintervall er basert pa regionale IVF-verdier for Telemark og Sgrlandet
** Manuelle malinger kI 08-08
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6.5 Dovrebanen / Gudbrandsdalen 10.-12. juni 2011

Nedbgrverdien (22 mm) i lgpet av 1-time fra Favang (se figur 6.5.2) har for dette
omradet en returperiode pa ca. 100 ar (tabell 6.5.1). 6- og 12-timers verdiene fra
Dombas og Skabu har returperiode pa ca. 10 ar, mens 1- og 2-dggns nedbgren fra
Gausdal har returperiode pa ca. 50 ar. Bade radar, kart for 1-time og 1-dggn (Figur
6.5.1) viser heye nedbgrverdier i omradet neer Dovrebanen. Denne ekstremhendelsen
karakteriseres av kraftig nedbgr i Igpet av et par dagn, og med lokale celler med meget
intens nedber i lgpet av kort tid. Ettersom det er fa pluviometerstasjoner i omradet og
stor avstand til nsermeste veerradar, kan det lokalt ha veert betydelig starre
nedbgrintensiteter enn det som er registrert ved Meteorologisk Institutts malestasjoner.

De store skadene pa infrastruktur oppsto seerlig der det var menneskelig pavirkning pa
dreneringsveiene i sma sidevassdrag og i bekker langs dalsiden. For neermere detaljer,
se Olsen et al., 2015b.
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Figur 6.5.1 Ett-dagns nedbgr malt kl 08 den 10.juni 2011.



Tabell 6.5.1 Hagyeste registrerte nedbgrverdier for ulike varigheter

Varighet Hayeste verdi Malestasjon Gjentaksintervall
(timer/dggn) (mm) (ar)*
1 21,7 13150 Favang ~ 100
2 21,7 13150 Favang ~10
3 22,2 13150 Favang <10
6 28,3 16560 Dombas-Nordigard ~10
12 41,6 13655 Skabu ~10
24 57,9 13150 Favang 10-50
48 80,6 24710 Gulsvik Il 10 - 50
1 dagn ** 68,0 13060 Gausdal - Ovrehagen ~50
2 dagn** 88,5 13060 Gausdal - Ovrehagen 10 - 50

* Gjentaksintervall er basert pa regionale IVF-verdier for nordlige del av @stlandet
** Manuelle malinger kl 08-08
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6.6 Dovrebanen/Gudbrandsdalen 21-23. mai 2013

Den geografiske fordelingen av 1-dggns nedbgr malt 23.mai 2013 kI 08 er vist i figur
6.6.1. For alle varigheter fra 1 time og opp til 48 timer er det malesteder som har
returperiode pa over 10 ar for nedbgrverdiene i denne episoden (Tabell 6.6.1). Hayeste
dagnverdi var pa 69 mm malt ved Lillehammer Saetherengen. Denne verdien har et
gjentaksintervall pa 50-100 ar, og ligger helt i ytterkant av spennet pa 25-70 mm for
METs varsling av ekstremveer.

Det falt mye nedbar over omradet i hele perioden 21.mai-23.mai.2013, og i tillegg var
det i denne perioden enkelte nedbgrceller som ga haye 1-times verdier bade 21.mai
(figur 6.6.2), 22.mai og 23.mai. 6-timers verdien (39 mm) ved Rena Flyplass har et
gjentaksintervall pa ca. 100 ar, men ulike malestasjoner har registrert verdier med
gjentaksintervall ca. 50 ar eller hgyere for varigheter 3, 6, 12 og 24 timer. Lokalt kan
nedbgrintensiteten ha veert starre enn det som er registrert p4 Meteorologisk Institutts
stasjoner.

Skadene pa infrastruktur som jernbane, veier og bebyggelse var sveert omfattende, og
de samfunnsgkonomiske skadene belgper seg til 1-2 milliarder kroner. Skadene
skyldtes hovedsakelig menneskelig pavirkning pa dreneringsveiene i sma sidevassdrag
og i bekker langs dalsiden. For naermere detaljer, se Olsen et al., 2015b.
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Figur 6.6.1 Ett-degns nedbgr malt kl 08 den 23.mai 2013



Tabell 6.6.1 Hoyeste registrerte nedbgrverdier i neeromradet for ulike varigheter

Varighet Hayeste verdi Malestasjon Gjentaksmtervall
timer/dggn
1 15,3 11450 Minnesund jbst ~10
2 19,6 4920 Arnes ~10
3 25,9 11450 Minnesund jbst ~ 50
6 38,5 07950 Rena Flyplass ~100
12 51,5 12680 Lillehammer-Saether. 50 - 100
24 68,8 12680 Lillehammer-Saether 50 - 100
48 83,9 11450 Minnesund jbst 10 - 50
1 dggn ** 61,6 13030 Gausdal-Follebu ~50
2 dggn** 90,4 29350 Uvdal Kraftverk ~25

* Gjentaksintervall er basert pa regionale IVF-verdier for nordlige del av Jstlandet
** Manuelle malinger kl 08-08
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6.7. Lillehammer 8. juli 2014

For alle varigheter fra 1 time og opp til 48 timer er det malesteder som har
gjentaksintervall pa over 10 ar for nedbarverdiene i denne episoden (Tabell 6.7.1).
Hoyeste degnverdi var pa 88 mm (13420 Venabu). Denne verdien har et
gjentaksintervall pa over 100 ar. For bade Favang og Venabu har nedbgrverdiene i
lopet av ett og to degn gjentaksintervall pa ca. 100 ar eller hagyere. For
nedbgrstasjonene med maling én gang i dggnet var hgyeste 1-dggns verdi 87,8 mm
malt ved 13420 Venabu. Denne stasjonen har veert i drift siden 1980, og nest hgyeste
1-dggns verdi er pa 52 mm (juli 1982). 100-ars returverdi for Venabu er estimert til ca.
80 mm, og dggnnedbgren for 8.juli overskrider klart denne verdien. To-dggns verdien
fra Venabu var pa 95 mm, og har en returverdi pa noksa neyaktig 100-ar. Nest hgyeste
malte verdi er pa 79 mm fra august 2003. Lokalt kan nedbgrintensiteten ha veert starre
enn det som er registrert p4 Meteorologisk Institutts stasjoner.

Figur 6.7.1 og 6.7.2 viser at det falt spesielt mye nedbgr over omradet i nedbgrdagnet
(08-08) den 8.juli.2014., men at det ogsa falt 5-10 mm i omradet i nedbgrdggnet
7.juli.2014. Figur 6.7.3 tyder pa at det var en del nedbgrceller som lokalt ga haye
nedbgrintensitet fra ca. kIl 13 den 7.juli til ca. kI 05 den 8.juli. Den hgyeste 1-times
nedbegr i omradet (18 mm ved Favang) ble registrert kl 17 den 7.juli.. Skadeomfanget
mellom Lillehammer og Q@yer var stort, mens det til tross for hay dggnnedber var lite
skader nord for Qyer. Dette kan skyldes at lav korttids nedbgrintensitet og at det hadde
falt lite nedbgr forut for hendelsen (se figur 6.7.2), slik at bakkens initialfuktighet var
forholdsvis lav Skadene skyldtes i all hovedsak menneskelig pavirkning og vann pa
avveie i de mest pavirkede sidevassdragene og bekkene.
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Figur 6.7.1 Ett-dggns nedbgar malt kl 08 den 8.juli 2014



Tabell 6.7.1 Hoyeste registrerte nedbgrverdier i neeromradet for ulike varigheter

Varighet Hoyeste verdi (mm) Malestasjon Gjentaksintervall (ar)*
1time 18,1 13150 Favang ~10
2 timer 25,2 13150 Favang ~ 50
3 timer 25,2 13150 Favang ~10
6 timer 41,4 13150 Favang ~ 50
12 timer 55,1 13150 Favang ~ 50
24 timer 75,3 13150 Favang ~100
48 timer 83,0 13150 Favang 50 - 100
1 daggn** 87,8 13420 Venabu > 100
2 dggn** 94,9 13420Venabu ~ 100

* Gjentaksintervall for 1-12 timer er basert pa regionale IVF-verdier for indre deler av @stlandet (Fgrland
etal., 2012), og for 1 og 2 dggn basert pa metodikk i Fgrland (1992).
** Manuelle malinger kl 08-08
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7 Fremtidig klimautvikling / Klimafaktor

Til & beregne fremtidig klimautvikling benyttes det globale klimamodeller som beskriver
prosesser og vekselvirkninger i klimasystemet (hav, luft, land og jord) ved hjelp av
fysiske lover og matematiske ligninger. For & ta hensyn til hvordan menneskelig
aktivitet vil virke inn pa klimautviklingen, gjgres det antagelser om hvordan
menneskeskapte klimagassutslipp vil utvikle seg fremover. FNs klimapanel
oppsummerer i sin siste hovedrapport (IPCC, 2013) beregninger av fremtidig
klimautvikling pa global skala under forskjellige antagelser om klimagassutslipp. For a
kunne fa et mal pa fremtidig klimautvikling («klimafremskrivninger») i forskjellige deler
av Norge er det ngdvendig a «nedskalere» resultatene fra de globale klimamodellene.
Resultatene i denne rapporten bygger pa sakalt «dynamisk nedskalering»; - ogsa kalt
«regional klimamodellering». (Se Hanssen-Bauer et al., (2015) for naermere
beskrivelse).

Nedskaleringene for Norge tyder pa gkt nedbgrintensitet og gkt hyppighet av ekstreme
nedbgrepisoder (Hanssen-Bauer et al., 2015). Pa grunn av stor usikkerhet i
klimafremskrivningene er det vanlig praksis & benytte seg av resultat fra flere
klimamodeller, et «kensemble», og beregne bade middel og spredning for ensembilet. |
Hanssen-Bauer et al. 2015 er det benyttet to utslippsscenarier: RCP4.5 (stabile eller
svakt okende klimagass utslipp til 2040; deretter reduserte utslipp) og RCP8.5
(kontinuerlig vekst i klimagassutslipp). Fremskrivningene er gitt som «median-
fremskrivninger» (50-persentil) og spredningen er illustrert med 10-persentil (lav) og
90-persentil (hay) for hvert av utslippsscenariene RCP4.5 og RCP8.5.

Bortsett fra beregningene som beskrives i kapittel 7.3, foreligger det fa fremskrivninger
for korttidsnedber. Vi tar derfor med resultat fra Hanssen-Bauer et al (2015) ogsa for
fremtidige endringer i 1-dagns nedbegr.



7.1

7.2

Klimafaktor

For & dimensjonere for fremtidig nedbgrutvikling benyttes ofte en sakalt klimafaktor
(Paus et al., 2015). Med klimafaktor forstds den faktor en ma multiplisere dagens
dimensjonerende nedbgrverdier med for & fa et mal for fremtidige dimensjonerende
verdier. Klimafaktoren avhenger bl.a. av returperioder, nedbgrvarighet, lokalitet,
referanseperiode, scenarioperiode og klimamodell (global/regional). | denne rapporten
er klimafaktorer beregnet som forholdstall mellom fremskrivninger av nedbgr for
perioden 2071-2100 og data for dagens klima. Slike beregninger er gjort bade for 1-
dagns og 3-timers nedbar.

Fremskrivninger av kraftig 1-deggns nedbgar

Resultat fra nedskalerte klimamodeller har blitt benyttet til & vurdere endringer i
hyppighet av dager med kraftig nedber, samt nedbgrmengdene pa slike dager for
Norge som helhet og i forskjellige norske nedbarregioner (Hanssen-Bauer et al., 2015.
www.klimaservicesenter.no). Kraftig nedbar er definert som 1-degns nedbgr som ble
overskredet i 0,5 % av tlfellene i perioden 1971-2000; - det vil si den dggnverdien som
ble overskredet ca. to ganger per ar pa arsbasis og en gang pr andre ar for arstider.

Medianfremskrivningen pa lands- og arsbasis (Tabell 7.1) viser en gkning i antall dager
med kraftig nedber pa 89 % ved slutten av arhundret for RCP8.5 scenarioet og 49 %
for RCP4.5. Det storste utslaget ses om vinteren (143 % i RCP8.5). Alle modellene
viser en gkning for alle arstider og det kan ikke utelukkes at antall dager med kraftig
nedbgr vil bli mer enn fordoblet ved slutten av arhundret i alle arstider (hgyt estimat
ligger over 100 % for alle arstider) under RCP8.5 scenarioet. Det estimeres en gkning i
antall dager med kraftig nedbegr i alle nedbgrregioner for alle arstider. De starste
forandringene forekommer for nordlige deler av Norge.

Tabell 7.1 Relativ forandring (%) i antall dager med “kraftig nedbgr” fra 1971-2000 til
2071-2100 for de to utslippsscenarioene RCP4.5 og RCP8.5 ifglge median (med), lav og
hgy fremskrivning. En verdi pa 100 % indikerer en dobling av antall dager. (Fra Hanssen-
Bauer et al., 2015).

RCP 4.5 RCP 8.5

Sesong Median Lav Hay Median Lav Hay
Ar 49 30 75 89 66 132
Vinter DJF 73 27 89 143 74 168
Var MAM 65 22 94 91 62 116
Sommer JJA 59 38 90 98 76 164

Hgst SON 49 38 111 111 96 155



| tillegg til at antall dager med kraftig nedbgr gker, viser beregningene ogsa en gkning i
nedbgrmengde pa dager med kraftig nedbegr (tabell 7.2). P& lands- og arsbasis er
forandringene for medianfremskrivningen for RCP8.5 scenarioet +19 % ved slutten av
arhundret, og for RCP4.5 scenarioet +12 %. @kningen ses for alle arstider og i alle
regioner; med noe stgrre verdier om sommeren; se tabell 7.3. Forandringen midlet over
hele aret er stgrst i nordlige deler av landet, mens i absolutte verdier (forandring i antall
millimeter) er forandringene kraftigst i kystnaere strak og spesielt pa Vestlandet. Om
vinteren er de relative forandringene storst pa Qstlandet og i Nord- Norge, mens
forandringene sommerstid er stgrst fra Trandelag og nordover. For flere detaljer samt
data for perioden 2031-2060; - se www.klimaservicesenter.no.

Tabell 7.2 Relativ endring (%) i nedbgrintensitet for dager med “kraftig nedbar”
fra 1971-2000 til 2071-2100 for utslippsscenarioene RCP4.5 og RCP8.5 ifglge
median (med), lav og hgy fremskrivning. (Fra Hanssen-Bauer et al., 2015).

RCP 4.5 RCP 8.5
Sesong Med Lav Hoy Med Lav Hoy
Ar 12 6 15 19 12 25
Vinter DJF 9 3 15 18 7 23
Var MAM 13 1 19 16 9 19
Sommer JJA 14 9 20 21 15 32
Hgst SON 10 7 20 20 16 25

Tabell 7.3 Klimafaktor for endring i kraftig 1-degns nedbgr fra 1971-2000 til 2071-
2100. Verdiene viser endring i nedbgarintensitet for utslippsscenario RCP8.5 pa dager med
«kraftig nedbar» for 13 norske nedbgrregioner fra Hanssen-Bauer et al. (2015). Tabellen gir kun
medianverdier. Verdier for Lav og Hgy klimafremskrivning, samt for utslippsscenario RCP4.5 og
for endringer til perioden 2031-2060 er gitt i Hanssen-Bauer et al. (2015).

Nedbgrregion Ar Vinter Var Sommer Hgst |
R1: @stfold 1,19 1,23 1,22 1,25 1,18
R2: @stlandet 1,17 1,28 1,23 1,19 1,19
R3: Sgrlandet 1,14 1,24 1,16 1,14 1,14
R4: S¢rvestlandet 1,16 1,23 1,08 1,11 1,15
R5: Ryfylke / Sunnhordland 1,14 1,16 1,07 1,15 1,12
R6: Nordhordland/ Sogn & Fjordane 1,14 1,14 1,06 1,18 1,16
R7: Dovre/ Nord @sterdal 1,21 1,19 1,27 1,20 1,28
R8: Mgre & Romsdal 1,18 1,14 1,06 1,19 1,21
R9: Inntrgndelag 1,22 1,16 1,15 1,22 1,23
R10: Trgndelag / Helgeland 1,21 1,13 1,09 1,28 1,24
R11: Halogaland 1,23 1,09 1,17 1,30 1,23
R12: Finnmarksvidda 1,27 1,27 1,33 1,25 1,29
R13: Varanger 1,29 1,23 1,38 1,29 1,26




7.3 Fremskrivninger og klimafaktorer for 3-timers nedbar

Det er intens nedbgr i Igpet av 10 minutt til noen fa timer som forarsaker de fleste
flomskadene i bebygde strgk. Det er usikkert hvor realistisk beskrivelse nedskalerte
verdier fra klimamodeller gir av korttidsnedbar i Norge, og det pagar arbeid (bl.a. i
«ExPrecFlood»-prosjektet) med a etablere et bedre grunnlag for fremskrivninger av
intens korttidsnedbgr og styrtflommer.

For seks regionale klimamodeller (Tabell 7.4) foreligger det nedskalerte verdier som
viser endringer i 3-timers nedbgr fra 1976-2005 til 2071-2100. Disse seks
klimafremskrivningene er utviklet i EURO-CORDEX prosjektet (Jacob et al., 2014, se
www.euro-cordex.net). Klimafremskrivningene er produsert for to utslippsscenarier;
RCP4.5 og RCP8.5. De regionale fremskrivningene i EURO-CORDEX er laget ved &
nedskalere simuleringer fra globale klimamodeller (GCM) ved hjelp av regionale
klimamodeller (RCM). | EURO-CORDEX har man gjort dette med mange ulike GCM’er
og RCM’er, med to romlige opplgsninger; 0,11° (~12 km) og 0,44° (~50 km).

Tabell 7.4: Klimafremskrivninger for 3-timers nedbgr fra EURO-CORDEX prosjektet.
(RCM = Regional klimamodell, GCM = Global klimamodell).

Institusjon RCM GCM Forkortelse
Danish Meteorological Institute (DMI) HIRHAM 5 ICHEC EC-EARTH DMI
Pierre-Simon Laplace WRF 3.3.1 IPSL-CM5 IPSL

Institute/National Institute for Industrial
Environment and Risks (IPSL-INERIS)

Royal Netherlands Meteorological RACMO 2.2 ICHEC EC-EARTH KNMI
Institute (KNMI)

Swedish Meteorological and RCA 4 ICHEC-EC-EARTH SMHI-I
Hydrological Institute (SMHI)

SMHI RCA 4 CNRM-CM5 SMHI-C
CLM community (CLMcom) CCLM 4.8.17 MPI-ESM-LR CCLM

| regi av NIFS-prosjektet er EURO-CORDEX fremskrivningene med 12 km oppl@sning
brukt til & analysere endringer i 3-timers nedbear for returperioder pa 5-ar (M5) og 200-
ar (M200). Returverdier er beregnet ved a tilpasse data til GEV fordelingen (Dyrrdal et
al., 2014, Dyrrdal et al., 2015, og Dyrrdal & Stordal, 2015 (submitted)). Det er i tillegg
gjort beregninger for 99.5 persentilen (q99,5) som er benyttet av Hanssen-Bauer et al
(2015), se kapittel 7.2. For a studere forskjeller mellom ulike varigheter er det utfart
analyser bade for 3-timers og 1-dagns nedbar.



Tabell 7.5 Klimafaktorer for endring i 3-timers og 1-dggns nedbgr fra 1976-2005
til 2071-2100 for de to utslippsscenarioene RCP4.5 og RCP8.5. Verdiene er
middelverdi for Norge, og er basert p& endring i hhv. nedbgrmengde som overskrides i 0,5 % av
tilfellene (q99,5), og verdier med returperioder pa 5 ar (M5) og 200 ar (M200)

Indeks 3-timer 1-dggn 3-timer 1-dggn
99,5 1,11 1,11 1,20 1,20
M5 1,16 1,13 1,28 1,22
M200 1,19 1,14 1,38 1,26

Tabell 7.5 viser at klimafaktoren er hgyere for utslippsscenario RCP8.5 enn for
RCP4.5. Ett-degns verdien for det begrensede utvalg (6) modeller det foreligger 3-
timers verdier for, er i godt samsvar med de 10 modellene (Tabell 7.5) som er brukt for
ett-dggns nedbgr av Hanssen-Bauer et al. (2015). Middelverdien for de seks
simuleringene indikerer en gkning i 3-timers nedbgr pa ca. 10-20 % (RCP4.5) eller ca.
20-40 % (RCP8.5), avhengig av hvilken nedbgrindeks vi ser pa.

For nedbgrmengder som overskrides i 0,5 % av tilfellene er det liten forskjell mellom
klimafaktorer for 3 timer og 1 degn. For estimatene for returperioder pa 5 og 200 ar
(M5 og M200) er det en klar tendens til hgyere klimafaktor for 3 timer enn for 1 degn,
og en tendens til at den mest ekstreme nedbgren (M200) vil gke mer enn for de noe
lavere returperiodene (M5 og spesielt q99,5). Disse tendensene til hayere klimafaktor
for kortere varigheter og for gkende returperioder er i overenstemmelse med resultat
fra andre land (Paus et al., 2015; Westra et al., 2014).

Det er ogsa beregnet klimafaktorer for 3-timers nedbgr bade for M5-, M200- og q99.5-
verdier for hver av de 13 nedbgrregionene som er beskrevet i Hanssen-Bauer et al.
(2015). Tabell 7.6 gjengir klimafaktorene (Middel, Lav og Hey fremskrivning) for 3-
timers nedbar med returperiode pa 200 ar. Lav og hgy er her definert som den laveste
og heyeste klimafaktoren fra de seks modellene, da det ikke er hensiktsmessig a
beregne persentiler pa det begrensede antall verdier. Dette er ogsa grunnen til at vi her
viser middel i stedet for median. Selv om alle fremskrivningene viser positive
klimafaktorer (gkning i nedbar) i omtrent hele landet, er det et relativt stort spenn i
verdiene. Klimafaktorene for utslippsscenario RCP4.5 ligger mellom 1,0 og 1,4, mens
de for utslippsscenario RCP8.5 ligger mellom 1,1 og 1,5. For RCP8.5 er klimafaktoren
for middelfremskrivningen lavest for region 4 (Sgrvestlandet) og heyest for region 12
(Finnmarksvidda). Som det fremmgar av bl.a. figur 4.8 er 3-timers nedbgren for
Sarvestlandet vesentlig hgyere enn for Finnmarksvidda, slik at gkningen i millimeter er
stgrst for for de sarlige deler av landet.



Tabell 7.6 Klimafaktorer for endring i 3-timers nedbgr fra 1976-2005 til 2071-2100
for de to utslippsscenarioene RCP4.5 og RCP8.5. Resultatene er basert pa endring i

Q Q

verdier med returperioder pa 200 ar, og er gitt for median, lav og hgy klimafremskrivning.

Nedbgrregion Middel  Lav-Hey  Middel Lav - Hay
R1: Ostfold 1,20 1,07 -1,40 1,51 1,05-2,23
R2: @stlandet 1,17 1,09 — 1,32 1,37 1,18 - 1,70
R3: Sarlandet 1,19 1,07 - 1,38 1,29 1,08 — 1,53
R4: Sarvestlandet 1,16 1,02 — 1,42 1,29 1,10 - 1,53
R5: Sunnhordland/Ryfylke 1,16 1,08 — 1,37 1,33 1,21 -1,46
R6: Nordhordl/ Sogn&F;j. 1,18 1,08 — 1,28 1,32 1,21-1,42
R7: Dovre/ Nord @Osterdal 1,18 1,05-1,24 1,38 1,30 - 1,59
R8: Mgre & Romsdal 1,23 1,13 -1,39 1,39 1,20 — 1,64
R9: Inntrgndelag 1,19 1,05 -1,37 1,31 1,16 — 1,60
R10: Trgndelag / Helgeland 1,20 1,12-1,35 1,35 1,21 -1,56
R11: Halogaland 1,19 1,10-1,25 1,36 1,23 -1,41
R12: Finnmarksvidda 1,19 1,12-1,35 1,39 1,27 — 1,54
R13: Varanger 1,19 1,07 - 1,37 1,40 1,27 - 1,60
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8 Anbefalt fremgangsmate for beregning av IVF-
verdier

Nedenstaende tekst er utviklet i samarbeid med NVE, og er hentet fra rapporten
«Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt» (Stenius et al., 2015):

«Nar en skal anvende nedbgrdata i hydrologiske beregninger er det viktig & gjgre en
grundig vurdering av verdien som skal benyttes. Resultatene fra analysene utfgrt av
Meteorologisk Institutt i NIFS-prosjektet gir et godt grunnlag for & velge
dimensjonerende nedbgr for varigheter opp mot 24 timer og returperioder pa opptil 200
ar. For varigheter over 1 dagn og returperioder over 200 ar ma estimater bestilles fra
Meteorologisk Institutt eller en annen meteorologisk institusjon som kan dokumentere
en faglig god beregningsmetodikk. For a se eksemplifisering av de understdende
anbefalinger henvises leseren til regneeksemplene i vedlegg 6 i NVE (2015).

Generell arbeidsgang

Det anbefales alltid innledningsvis & fa oversikt over hva som er tilgjengelig av
observasjoner i omradet det skal utfares beregninger for. Nettportalen www.xgeo.no er
resultatet av et samarbeid mellom Statens Vegvesen, Jernbaneverket, Kartverket,
Meteorologisk Institutt og NVE. Gjennom denne portalen er det enkelt & fa oversikt
over hva som finnes av hydrologiske og meteorologiske malestasjoner. Ettersom
datagrunnlaget pa degnnedbgr (manuelle malestasjoner) er mye starre enn det er for
kortere varigheter, anbefales det at dette inngar i alle analyser, selv om varigheten en
er interessert i er kortere (eksempelvis timesverdier).

Estimat av verdier for 1-dggn (24 timer)

Bruk figur 4.18 for a gjgre et farste estimat av dimensjonerende dagnverdi.
Sammenlign estimatet fra figur 4.18 opp mot resultater fra frekvensanalyser
(tilgjengelig gjennom Meteorologisk Institutt sine nettsider www.klimaservicesenter.no
og www.eklima.no) for neerliggende stasjoner, og bestem dimensjonerende dggnverdi.
Bruk de hgyeste observerte verdiene fra de respektive malestasjoner til & vurdere den




dimensjonerende nedbgrverdien. Eksempelvis kan det veere grunn til mistanke om for
lav verdi om en med totalt 120 &r med data har observert fem hendelser med

returperiode pa over 200 ar. Nar endelig verdi er valgt, legg til 13% for & justere
paregnelig verdi fra kalenderdggn til vilkarlige 24-timer.

Estimat av verdier for kortere varigheter enn 24 timer

For varigheter kortere enn 1-dggn foreligger det i dag et mer begrenset datagrunnlag, og
falgelig er de regionale analysene beheftet med en stgrre grad av usikkerhet. |1 tillegg til
korte maleserier som gker usikkerheten i ekstremverdi-estimatet, vil den relativt lave
stasjonstettheten ofte ikke fange opp de mest intense konvektive bygene. Resultatene fra
regresjonsanalysene presentert i Figur 4.7 forventes naturlig nok & gi bedre estimater i
omrader med hgy stasjonstetthet (eksempelvis Sgrgstlandet) enn i omrader med lite data
(eksempelvis Nord-Norge). Slike kart vil etterhvert ogsa bli produsert for flere varigheter og
flere returperioder. For estimat av dimensjonerende nedbgrverdier for korte varigheter er
det helt ngdvendig a nyttiggjere seg av all tilgjengelig informasjon. Undersgk alltid alle om
det finnes neerliggende pluviometerstasjoner i omradet (Figur 2.2).

Dersom det finnes IVF-statistikk fra nezerliggende pluviometerstasjoner, anbefales det a
benytte disse estimatene som utgangspunkt. Sjekk om estimatene virker representative ut
fra IVF-verdiene for andre stasjoner i regionen (fig 4.10 — 4.16), og at 200-ars verdiene for
1 time passer inn i mgnsteret i Figur 8.1 og for 3-timer i figur 4.8. Sjekk om det fra omradet
foreligger observasjoner som tyder pa at IVF-statistikken ikke gir representative estimat.

For omrader der det ikke finnes naerliggende pluviometerstasjoner, anbefales det & benytte
Figur 4.18 og benytte %-andel (Figur 4.20) for & utarbeide et grovestimat av nedbgar for
ulike varigheter <24 timer. Sammenlign denne verdien med IVF- kurvene fra den aktuelle
regionen (Figur 4.10-4.16), og bestem dimensjonerende verdi. Sjekk om det fra omradet
foreligger observasjoner som tyder pa at dette estimatet ikke er representativt.

Som nevnt tidligere medfarer det begrensede datagrunnlaget pa korttidsnedbgr at times-
verdiene presentert i Figur 4.7 ikke alltid klarer & fange opp de faktiske regionale
forskjellene og at verdiene stedvis er noe lave. Dette kartet er fglgelig modifisert i et forsgk
pa bedre & beskrive dette og resultatet er vist i figur 8.1. Dersom dimensjonerende
timesverdi bestemt etter tilneermingen beskrevet over avviker betydelig fra isolinje-verdien
pa kartet i 8.1, er estimatet muligens for hgyt eller lavt. | omrader med veldig hgye
dggnverdier, eksempelvis midtre strgk av Vestlandet og kysten av Nordland, vil bruk av
figur 4.19 og figur 4.20 kunne gi sveert hgye verdier. | slike situasjoner anbefales det &
anvende verdien fra figur 8.1; - eventuelt & ta kontakt med Meteorologisk Institutt for
ytterligere veiledning».

Det kan ogsa veere nyttig a sjekke kapittel 3 som gir en oversikt over de hgyeste malte
verdier i Norge for varigheter fra 1 minutt til 30 dggn.
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Figur 8.1 Tentative gvre estimat for 1-times nedbegr med 200-ars returperiode.
Kommentarer: Isolinjene er en subjektiv modifisering av den geografiske fordeling som
er vist i figur 4.7 og som er gjengitt her som bakgrunnskart. Det er spesielt forsgkt & ta
hensyn til nedbgrforhold i omrader med darlig stasjonsdekning. Figur 4.7 er basert pa
malinger i sommermanedene, og gir et underestimat for nedbgrrike omrader langs
kysten der det kan forekomme hgy 1-times nedbgr ogsa utenfor sommersesongen.
Isolinjene bygger bl.a. pa resultat fra re-analyser (Mamen et al., 2011). Den
geografiske fordelingen i figur 4.7 vil bli modifisert etter hvert som datagrunnlaget
forbedres, og oppdaterte versjoner vil fortlapende bli gjort tilgjengelige pa nettsidene til
Klimaservicesenteret (www.klimaservicesenter.no).
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Videre arbeid

NIFS-prosjektet har i betydelig grad bidradd til oppdatering og kvalitetssikring av
maledata fra pluviometerstasjoner. P.g.a. mange uregelmessigheter i registreringene
fra vektpluviometrene; - spesielt pa 1990-tallet, - er verdiene fra disse malerne bare i
begrenset grad benyttet i denne rapporten. MET arbeider na med kvalitetssikring av
lange serier fra vektpluviometre, slik at ogsa disse dataene kan benyttes til IVF-
statistikk og trendstudier. Det har de senere ar skjedd en betydelig gkning i antall
pluviometerstasjoner med eksterne stasjonsholdere (spesielt JBV, SVV og en rekke
kommuner), og det tettere stasjonsnettet vil fgre til bedre lokale IVF-estimat.

Det tettere stasjonsnettet vil bli benyttet som grunnlag for oppdaterte kart tilsvarende
de som er vist i figur 4.7 og 4.8. Slike kart vil bli konstruert for en rekke varigheter og
returperioder, og vil pa sikt kunne benyttes til a gi IVF-estimat for vilkarlige steder i
Norge. Beregningen av returperiodeverdier vil bli basert pad «Generalized Extreme
Value Distribution» (GEV), og vil kunne gi estimat bade for punkt og for nedbgrfelt
(Dyrrdal, 2014 og Dyrrdal, 2015).

En stor del av klimaanalysene som ble startet opp i NIFS-prosjektet vil bli viderefgrt i et
prosjekt finansiert av Norges Forskningsrad: ExPrecFlood («Climatic changes in short
duration extreme precipitation and rapid onset flooding — implications for design
values»). Dette prosjektet (2015-2018) stottes av JBV og SVV, og er et samarbeid
mellom Universitetet i Bergen (UiB), NVE, MET, SINTEF og UniResearch. Prosjektet
vil benytte bade observasjoner (intens nedbar, styrtflommer), radardata og
meteorologiske og hydrologiske modeller til & analysere historisk utvikling, dagens
forhold, og hvordan klimaendringer vil pavirke dimensjonerende verdier. Sammen med
brukere (spesielt JBV og SVV) skal det utvikles et interaktivt web-verktagy slik at
brukere kan hente ut IVF-statistikk, grafer og kart for omrader bade med og uten
pluviometerdata. Resultatene vil omfatte bade dagens og fremtidens klima (bl.a.
«klimafaktorer») og vil fortlapende bli presentert pa web-sidene til Norsk
Klimaservicesenter (www.klimaservicesenter.no).




10 Sammendrag

Korttidsnedbear; - dvs. nedbgr med varighet <24 timer, - males med automatiske
nedbarmalere («pluviometre»). Vippepluviometre kan registrere nedbgr pa minutt-
basis, og de farste malerne av denne typen kom i bruk i Norge pa slutten av 1960-
tallet. For & male sngnedbgr ma vippepluviometrene veere utstyrt med oppvarming. Fra
begynnelsen av 1990-tallet ble det tatt i bruk vektpluviometre som ikke trenger
oppvarming for & male sngnedbgr. Tidsopplasningen for METs vektpluviometre var 1-
time, men fra 2013 er det en gradvis overgang til 10-minutters malinger. For a
sammenligne statistikk for 1-times verdier fra vippepluviometre (glidende 60-minutters
verdier) med statistikk fra vektpluviometre (faste klokketimer), ma verdiene fra
vektpluviometrene justeres opp. | denne rapporten er det brukt en faktor pa 1,12 for slik
justering. P.g.a. mange uregelmessigheter i registreringene fra vektpluviometrene; -
spesielt de forste arene, - er verdiene fra disse malerne bare i begrenset grad benyttet
i denne rapporten. Det arbeides imidlertid med kvalitetssikring av lange serier ogsa fra
vektpluviometre, slik at ogsa disse dataene kan benyttes til IVF-statistikk og
trendstudier.

De hgyeste nedbgrverdiene for korte varigheter er i hovedsak malt i omradene rundt
Oslofjorden og langs Sgrlandskysten, mens det for varigheter lenger enn ca. 6 timer er
hayest verdier pa Vestlandet. De hgyeste malte verdier ved Meteorologisk Institutts
malestasjoner for ulike varigheter er: 1 minutt: 4,3 mm; 10 minutter: 26 mm; 30
minutter: 42 mm; 1 time: 55 mm; 6 timer: 87 mm; 12 timer:144 mm og 1 dggn: 230 mm.
Ved uoffisielle private malestasjoner er det for en del varigheter malt vesentlig hayere
verdier enn ved Meteorologisk Institutts malestasjoner.

Dimensjonerende nedbgrverdier presenteres ofte som IVF-verdier: Intensitet-Varighet-
Frekvens. | NIFS-prosjektet er det fokusert pa verdier med returperiode pa 200 ar.
Basert pa kart over geografisk fordeling av 1 og 3-timers nedbgr, samt forlep av IVF-
kurver, er IVF-verdiene tentativt inndelt i syv regioner. De hgyeste IVF-verdiene for
korte varigheter forekommer for omradene rundt Oslofjorden og pa Serlandet, mens
Vestlandet har de hgyeste verdiene for varigheter over 4 timer. 200-ars estimat for 1-



times nedbgr varierer fra ca. 40 mm rundt Oslofjorden og pa Serlandet, til ca. 20 mm i
innlandet i Sar-Norge og pa Nord-Vestlandet.

Dimensjonerende nedbgr i lepet av 1 minutt utgjer ca. 10 % av 1-times verdien, mens
10 minutters nedbgren utgjer 40-60 % avhengig av region. For Oslofjord regionen
utgjer dimensjonerende 200 ars verdi for 1-time ca. 50 % av 1-degns verdien, mens
den pa Vestlandet og for Ma@re/Romsdal/Trgndelag bare utgjer ca. 20 %.

Trend analyser er utfert for bade heyeste arlige nedberintensiteter og for hyppighet av
intensiteter over visse terskelverdier. Dessverre er det fa lange serier for
korttidsnedbgr, men for de ti lengste seriene var det en overvekt av positive trender. To
serier fra Oslo hadde statistisk sikker positiv trend bade for hagyeste arlige intensiteter
og for hyppighet av episoder med kraftig nedbar. For Asker og Kristiansund var det
(ikke-signifikant) tendens til negative trender.

Pa grunn av det begrensede antall serier med korttidsnedbgr, er det vanskelig a fa en
oversikt over den romlige fordelingen av trender for hgyeste sommernedbear. Det er
derfor analysert trender for 142 serier med dggnnedbgr for perioden 1968-2014. Av
disse har 112 serier positiv trend, men szerlig pa Vestlandet er det en del stasjoner
med negative trender. For 21 serier er de positive trendene signifikante ved et 95 %
konfidensniva, mens kun 2 serier (i Hordaland) har signifikante negative trender.

| NIFS-prosjektet har det ogsa veert fokus pa enkelte nylige «ekstremhendelser», der
det har blitt store skader pa veier, jernbane (linjer og stasjonsomrader), bebyggelse
og/eller landbruksareal. Hendelsene som er valgt ut er Notodden 24. juli 2011,
Rgrosbanen 15. august 2011, Al i Hallingdal 5. juli 2011, Buskerud/Telemark/Sgrlandet
6. - 7. august 2012, Dovrebanen / Gudbrandsdalen 10. - 12. juni 2011 og 21. - 23. mai
2013, og Lillehammer 8. juli 2014. For enkelte av disse hendelsene er det ved METs
malestasjoner registrert nedbgrintensiteter som har returperiode pa over 100 ar.
Enkelte uoffisielle private malinger viser langt hgyere verdier en ved METs stasjoner,
og radarkartlegging viser at det har veert lokale nedbgrceller med hgy intensitet i de
fleste av disse ekstremhendelsene. Arsaken til de omfattende skadene ved de ulike
hendelsene skyldes mange faktorer, men hovedsakelig menneskelig pavirkning og
vann pa avveie.

Resultat fra nedskalerte klimamodeller er blitt benyttet til & vurdere fremtidige endringer
i hyppighet av dager med kraftig nedbgr, samt nedbgrmengdene pa slike dager.
Kraftig nedbear er definert som 1-dagns nedber som ble overskredet i 0,5 % av dagene
(999.5) i perioden 1971-2000. Medianfremskrivningen pa lands- og arsbasis viser en
gkning i antall dager med kraftig nedbgr pa 89 % ved slutten av arhundret for
utslippsscenario RCP8.5. Beregningene viser ogsa en gkning i nedbgrmengde pa
dager med kraftig nedbgr. P& lands- og arsbasis er forandringene for
medianfremskrivningen for RCP8.5 scenarioet +19 % ved slutten av &rhundret.
@Jkningen ses i alle arstider og i alle regioner; med noe starre verdier om sommeren.



| regi av NIFS-prosjektet er det for seks nedskalerte klimamodeller ogsa analysert
endringer i 3-timers nedbgr for q99.5 og for returperioder pa 5-ar og 200-ar.
Middelverdien for de seks simuleringene indikerer en gkning i 3-timers nedbgr pa ca.
20-40 % for utslippsscenario RCP8.5. For nedbgrmengder som overskrides i 0,5 % av
tilfellene er det liten forskjell mellom klimafaktorer for 3 timer og 1 dggn. For estimatene
for returperioder pa 5 og 200 ar er det en klar tendens til hayere klimafaktor for 3 timer
enn for 1 dagn, og en tendens til at 200-ars verdien vil gke mer enn for lavere
returperioder (5-ars verdi og q99,5). Disse tendensene til hayere klimafaktor for kortere
varigheter og for gkende returperioder er i overenstemmelse med resultat fra andre
land.

Det er ogsa beregnet klimafaktorer (Middel, Lav og Hgy fremskrivning) for 3-timers
nedbgr for 5 og 200-ars returperioder og for g99.5 for norske nedbgrregioner.
Klimafaktorene for et lavt utslippsscenario (RCP4.5) ligger mellom 1,0 og 1,4, mens de
for utslippsscenario RCP8.5 ligger mellom 1,1 og 1,5. Alle fremskrivningene viser
positive klimafaktorer (gkning i nedbgr) i omtrent hele landet, men det er et relativt stort
spenn i verdiene.
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Appendix 1. Oversikt over stasjoner med dataserier >10 ar og stasjoner
med IVF-estimat
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Figur Al. Stasjoner med IVF-verdier som er benyttet i denne rapporten
(Oversikt over stasjoner med IVF-statistikk er gitt i tabell A1. NB! Det er forelgpig kun
beregnet IVF-verdier for vippepluviometer-stasjoner)



Tabell Al. Oversikt over pluviometer stasjoner med mer enn 10 &r med data

(Max 1 t angir hgyeste registrerte 1-times verdi i millimeter. For stasjoner med vippepluviometer er dette
hgyeste verdi i Igpet av glidende 60 minutters periode, mens det for vektpluviometer er hayeste verdi i
lgpet av en klokketime. Verdiene fra vektpluviometer-stasjonene er ikke justert (cf. kap. 2.1). Kolonnen IVF
angir hvilke stasjoner det (pr. desember 2015) er beregnet 1VF-statistikk for.

STNR  NAVN FRA TIL HOH TYPE FYLKE Max 1t IVF
1220 HALDEN STADION 1974 1995 10 Vippe @stfold 21,8 JA
3015 BORGE - BERG 2003 2013 10 Vippe Pstfold 20,1
3030 FREDRIKSTAD 1970 2013 30 Vippe @stfold 32,9 JA
3120 ROLVS@Y - ELVENESVEIEN 2003 2013 9 Vippe Pstfold 31,8
3810 ASKIMII 1968 2013 141 Vippe @stfold 34,3 JA

17000 STR@MTANGEN FYR 1994 10 Vekt Pstfold 35,5

17005 ONS@Y - BYENKILEN 2003 2013 5 Vippe @stfold 24,5

17030 ONS@Y - EVIA 2003 2013 3 Vippe Pstfold 27,1

17150 RYGGE 1986 2000 40 Vippe @stfold 19,8 JA

17260 MOSS TROLLDALEN 1973 1994 40 Vippe Pstfold 36,7 JA
2840 H@LAND - KOLLERUD 1972 1987 139 Vippe Akershus 35,6
4220 KJELLER TELENOR 1975 1992 114 Vippe Akershus 18,6
4781 GARDERMOEN S@R 1967 2010 202 Vippe Akershus 23,7 JA

17870 AS - RUSTADSKOGEN 1974 2013 120 Vippe Akershus 33,6 JA

19490 GIETTUM 1970 2014 67 Vippe Akershus 46,3 JA

19510 @VREVOLL 1967 2014 125 Vippe Akershus 36,9 JA

19710 ASKER 1983 2010 163 Vippe Akershus 54,9 JA

17980 OSLO - LJABRUVEIEN 2000 92 Vippe Oslo 27,0

18020 OSLO - LAMBERTSETER 1985 135 Vippe Oslo 33,8 JA

18210 OSLO - HOVIN 1998 100 Vippe Oslo 49,3

18269 OSLO - HAUGENSTUA 2004 123 Vippe Oslo 32,8

18270 OSLO - VESTLI 1974 2013 200 Vippe Oslo 28,3 JA

18320 OSLO - HAUSMANNSGT 1984 2014 12 Vippe Oslo 29,2 JA

18420 OSLO - DISEN 1998 130 Vippe Oslo 26,2

18640 OSLO - VESTRE VIKA 1974 1988 10 Vippe Oslo 28,3

18700 OSLO - BLINDERN 1993 94 Vekt Oslo 44,5

18701 OSLO - BLINDERN PLU 1968 94 Vippe Oslo 46,1 JA

18815 OSLO - BYGD@Y 2002 15 Vippe Oslo 26,9

18920 OSLO - BESSERUD 2001 240 Vippe Oslo 32,1

18950 TRYVANNSH@GDA 1997 514 Vekt Oslo 24,1

18980 OSLO - LILLEAKER 2004 39 Vippe Oslo 32,3

19020 OSLO - VOKSENLIA 1985 1997 346 Vippe Oslo 22,0

180 TRYSIL VEGSTASJION 1993 360 Vekt Hedmark 26,1
6020 FLISA I 2003 185 Vekt Hedmark 16,7
6760 ASTDALEN -SKVALDRA 1984 1995 870 Vippe Hedmark 16,6
9580 TYNSET - HANSMOEN 2001 482 Vekt Hedmark 14,4
12290 HAMARII 1968 132 Vippe Hedmark 26,2 JA
12550 KISE PA HEDMARK 2003 128 Vekt Hedmark 18,8

66830 SATER | KVIKNE 1968 1984 543 Vippe Hedmark 25,6 JA




Tabell Al. Oversikt over pluviometerstasjoner med mer enn 10 ar med data, forts.

STNR  NAVN FRA TIL HOH TYPE FYLKE Max 1t IVF
11500 @STRE TOTEN - APELSVOLL 2000 264 Vekt Oppland 19,8
11620 GJ@VIK - SOGSTAD 1974 1995 240 Vippe Oppland 22,5 JA
12670 LILLEHAMMER 1969 1991 260 Vippe Oppland 15,4 JA
12680 LILLEHAMMER - SATHER. 1994 240 Vekt Oppland 19,1
15720 BRATA 1968 1987 712 Vippe  Oppland 14,8 JA
23500 L@KEN | VOLBU 2000 521 Vekt Oppland 17,8
20300 H@NEFOSS 1969 1994 140 Vippe Buskerud 18,8 JA
24880 NESBYEN - SKOGLUND 1967 1986 167 Vippe Buskerud 14,0 JA
24890 NESBYEN - TODOKK 2003 166 Vekt Buskerud 17,6
26890 DRAMMEN - MARIENLYST 1968 1995 3 Vippe Buskerud 20,2 JA
26900 DRAMMEN - BERSKOG 2004 8 Vekt Buskerud 15,4
27270 T@NSBERG - KILEN 2000 3 Vippe Vestfold 33,1 JA
27450 MELSOM 1999 26 Vekt Vestfold 29,3
27470 TORP 1972 1987 88 Vippe Vestfold 24,1
27564 SANDEFJORD - MOSSER@D 1998 2009 72 Vippe Vestfold 44,9
27580 SANDEFJORD - VARDEN 1973 1996 70 Vippe Vestfold 25,6 JA
30270 PORSGRUNN - SANNA 1973 1992 10 Vippe Telemark 33,1 JA
30310 SKIEN - KLOSTERSKOGEN 1968 2000 22 Vippe Telemark 30,8 JA
32060 GVARV - NES 2004 93 Vekt Telemark 23,5
32100 GVARV 1967 1987 26 Vippe Telemark 31,8 JA
36060 ARENDAL BRANNSTASJON 1967 1996 44 Vippe Aust-Agder 29,8 JA
36200 TORUNGEN FYR 2004 12 Vekt Aust-Agder 20,7
38130 GRIMSTAD - HIA 1974 1997 15 Vippe Aust-Agder 42,6 JA
38140 LANDVIK 2000 6 Vekt Aust-Agder 24,8
40140 HYLESTAD - BROKKE 1971 1981 443 Vippe Aust-Agder 17,6
40880 HOVDEN - LUNDANE 1994 841 Vekt Aust-Agder 19,3
39040 KIEVIK 1995 12 Vekt Vest-Agder 22,0
39150 KRISTIANSAND - S@MSKLEIVA 1974 2013 12 Vippe Vest-Agder 38,4 JA
42160 LISTA FYR 1994 14 Vekt Vest-Agder 22,0
44080 OBRESTAD FYR 1993 24 Vekt Rogaland 26,0
44190 TIME - LYE 1981 2013 135 Vippe Rogaland 41,9 JA
44300 SARHEIM 2000 87 Vekt Rogaland 37,6
44580 STAVANGER - MADLA 1983 2009 15 Vippe Rogaland 21,3
44620 STAVANGER - TASTA 1999 2009 30 Vippe Rogaland 22,7
44640 STAVANGER - VALAND 1999 72 Vippe Rogaland 32,1 JA
44660 STAVANGER - HUNDVAG 1982 2009 5 Vippe Rogaland 27,7 JA
44730 SANDNES - ROVIK 1974 2013 19 Vippe Rogaland 26,2 JA
47240 KARM@Y - BREKKEVANN 1968 2013 19 Vippe Rogaland 27,6 JA
47300 UTSIRA FYR 2003 55 Vekt Rogaland 20,2




Tabell Al. Oversikt over pluviometerstasjoner med mer enn 10 ar med data, forts.

STNR NAVN FRA TIL HOH TYPE FYLKE Max1t |VF
25830 FINSEVATN 1993 1210 Vekt Hordaland 13,8
47890 OPSTVEIT 1968 1987 38 Vippe Hordaland 27,0 JA
50070 KVAMS@Y 2003 49 Vekt  Hordaland 15,8
50480 BERGEN - SANDSLI 1984 2013 45 Vippe Hordaland 22,0 JA
51530 VOSSEVANGEN 2004 54 Vekt Hordaland 15,1
52300 MODALEN 1968 1979 104 Vippe Hordaland 27,1
53101 VANGSNES 1993 49 Vekt Sogn Og Fjordane 10,0
56420 FURENESET 2000 7 Vekt Sogn Og Fjordane 17,8
58700 OPPSTRYN 1968 1987 201 Vippe  Sogn Og Fjordane 1,1 JA
58900 STRYN - KROKEN 1993 208 Vekt Sogn Og Fjordane 20,1
60940 ALESUND - SPJELKAVIK 1970 1995 55 Vippe  Mgre Og Romsdal 12,4 JA
62290 MOLDE - N@ISOMHED 1974 1986 14 Vippe  Mgre Og Romsdal 28,9
64300 KRISTIANSUND - KARIHOLA 1973 2013 39 Vippe  Mgre Og Romsdal 22,4 JA
68170 TRONDHEIM - TYHOLT 1967 1993 113 Vippe  Se@r-Trgndelag 17,8 JA
68190 TRONDHEIM - BLAKLI 1974 1985 138 Vippe Se@r-Trgndelag 15,1
68230 TRONDHEIM - RISVOLLAN 1986 2013 84 Vippe  Se@r-Trgndelag 21,6 JA
68860 TRONDHEIM - VOLL 1996 127 Vekt Sgr-Trgndelag 14,9
68863 TRONDHEIM - VOLL PLU 2002 2012 127 Vippe  Se@r-Trgndelag 17,1
71990 BUHOLMRASA FYR 1994 18 Vekt Sgr-Trgndelag 14,0
69150 KVITHAMAR 2000 40 Vekt  Nord-Trgndelag 17,6
69380 MERAKER - VARDETUN 2004 169 Vekt Nord-Trgndelag 24,4
72850 H@YLANDET 1967 1980 22 Vippe  Nord-Trgndelag 16,3 JA
73490 NORDLI - BRATTVOLD 1967 1982 462 Vippe  Nord-Trgndelag 17,2 JA
76530 TIPTTA 2000 21 Vekt Nordland 18,2
81620 (@VRE SALTDAL 1967 1981 26 Vippe  Nordland 12,4 JA
82090 FAUSKE 1983 1995 31 Vippe  Nordland 11,2
82310 BOD®@ - SKIVIKA 1997 2013 5 Vippe  Nordland 11,0 JA
84710 NARVIK - STASJONSVN. 1983 1996 50 Vippe  Nordland 11,2
86740 B@ | VESTERALEN III 2003 8 Vekt Nordland 19,3
87640 HARSTAD STADION 2003 45 Vekt Troms 12,3
89350 BARDUFOSS 1969 1987 76 Vippe Troms 15,6 JA
90400 TROMS® - HOLT 2000 20 Vekt Troms 11,3
91380 SKIBOTN Il 2004 20 Vekt Troms 10,3
93301 SUOLOVUOPMI - LULIT 2004 381 Vekt Finnmark 11,2
97250 KARASJOK 1968 1987 155 Vippe  Finnmark 17,1
97251 KARASJOK — MARKANNLJ. 2004 131 Vekt Finnmark 16,0 JA

99370 KIRKENES LUFTHAVN 1968 1987 89 Vippe  Finnmark 22,4 JA
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