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FORORTD

Prosjektet "Arealfordeling av korttidsnedber” er et samarbeidsprosjekt
mellom Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og Det norske meteorolog-
iske institutt (DNMI).

Prosjektet er finansiert med midler fra Norsk Hydrologisk komité (NHK) ,
NTNFs VAR-utvalg, VEAS og NIVAs egne forskningsmidler.

Statsmeteorolog Knut Arne Iden og ferstemeteorolog fullmektig Nils O. Lang-
gérd, DNMI, har skaffet frem data-taper fra de aktuelle PLUMATIC-mélerene.

Siv.ing. Sveinung Segrov har bidratt med verdifulle diskusjoner.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Ved dimensjonering av avlspsanlegg som bergres av overvannsavrenning,
og ved simulering av overvannsavrenning, har det stort sett utelukk-
ende vaert benyttet ureduserte regnintensiteter fra intensitet-varig-
het-frekvens (I-V-F) kurver. Slike kurver er basert p& punktmdlinger
og er egentlig ikke representative for mer enn det arealet som pluvio-
grafens oppsamlingsskdl har.

Av litteratur om det emnet som denne rapporten beskriver, er det hoved
sakelig arbeidene til Niemczynowich (13) fra Lund, som er av interesse.
Her sldes det fast at midlere regnintensitet over areal ned til 500 ha
kan vere betydelig mindre enn den regnintensiteten som miles av en
pluviograf i ett punkt.

Nar de enkelte pluviografstasjonenes enkeltm&linger i et gitt areal
skal vektes sammen til et middeltall, er to metoder benyttet.

a) Thiessens polygon metode
b) Lik-vekt metoden. (middelverdi)

Metode a betraktes vanligvis som noe bedre enn metode b, men medforer
endel mer arbeid, da man md planimetrere delarealer (som er blitt
splittet i polygoner).

Metode b innebzrer at man beregner aritmetisk middel av alle pluvio-
grafenes enkeltintensiteter. Denne metoden forutsetter en rimelig god
spredning av pluviografene over hele arealet. Metoden kan i enkelte
tilfeller vare bedre enn Thiessens metode, da denne kan gi uforholds-
messig stor vekt til visse stasjoner.

For 3rene 1977 og 1980 er de 16 storste regnenes intensiteter vist for
stasjonene fvrevoll, Vika og Blindern. Disses regnintensiteter er
vist & variere svert mye i samme tidspunkt fra stasjon til stasjon,
selv om disse geografisk ligger ganske ner hverandre. Gjentatte gan-
ger har det f.eks. vert meget intense regn p& en av stasjonene mens en
stasjon bare 3 km unna ikke har nedber fra regnhendelsen i det hele
tatt. Dette er imidlertid ikke forbausende ndr vi vet at den aktive
sonen i en regnbyge i Norge ofte har en diameter p& mindre enn en
kilometer.



For syv stasjoner i Oslo-omrddet er det beregnet sdkalte arealreduk-
sjonskoeffisienter. Dette er koeffisienter som m3 multipliseres med
en punktmdlings regnintensitet (I-V-F kurver) for & f4 en korrekt mid-
Tere regnintensitet over et gitt areal. Beregningene er basert p& 6
drs dataserie for de syv stasjonene, 0g arealet de dekker er 75 kmz.

I forhold til de arealreduksjonsfaktorene som er fremkommet fra Lund i
Sverige, er reduksjonene for Oslo-omr&det ca. dobbelt <& store. Som
eksempel kan nevnes at for 3 &rs gjentaksintervall 0og 40 minutters
regnvarighet er arealreduksjonsfaktoren (ARF) for Lund 1ik 0,88 for 9
km2 mens Oslo tilsvarende har ARF = ca. 0,65. Her kan imidlertid for-
men péd stasjonsnettet ha betydning for resultatene.

For 10 minutters regn er ARF = 0,80 for Lund og ARF = 0,49 for Oslo-
omrddet. For 6 &rs gjentaksintervall md selv 6-timers regnet for
punktmdlinger pd Blindern reduseres med ca. 50 % nar arealet overstiger
9 km2. For gjentaksintervall 3 &r eller hyppigere 1igger ARF pd 0,8 -
0,9 for 6-timers regn og areal steorre enn 10 kmz.

Arealreduksjonen oker med okende gjentaksintervall for regnet og med
minkende varighet for regnet. Beregningene av ARF viser dessuten at
man har en drastisk reduksjon mellom 0 og 9 km2 for 6 drs gjentaksin-
tervall. Dette viser at stasjonsnettet burde vart tettere rundt Blin-
dern, slik at man kunne f3 klarere formening om ARF for arealer i om-

radet 1 - 5 kme.

Konklusjon for de dimensjonerende konvektive regn:

- Det er vist at area]reduksjonskoeff%sientene for Oslo-omrddet er
betydelig sterre enn rapportert fra Sverige, Tyskland og USA.

- For regn med gjentaksintervall ca. 5 &r eller mer vil det vare av
betydning & ta hensyn til arealreduksjonen for arealer helt ned
til 100 ha.

- For regn med gjentaksintervall ned til 3 &r vil det vare av betyd-
ning & ta hensyn til arealreduksjonene for areal som nermer seg
500 ha.

- Det er behov for mer data og kunnskap for arealreduksjoner over
arealer i sterrelsesorden 100 - 500 ha. Det vil si at et finere
inndelt stasjonett enn 1 pr. 10 km“ er ngdvendig.



INNLEDNING - PROBLEMORIENTERING

Kunnskap og data om hvilke regnintensiteter som opptrer er grunnlaget
for beregning av overvannsavledning i tettsteder, for overlgpsberegn-
inger, for dimensjonering av fordreyningsvolum, for beregning av foru-
rensningstransport etc.

Nedbgren inndeles i forskjellige grupper etter hvordan den oppstér.
Konvektiv nedbgr kommer gjerne i form av sterke byger fra skyer som er
dannet ved at fuktig Tuft over oppvarmede omrdder stiger og avkjsles.
Orografisk nedber dannes ved at fuktig luft tvinges til & stige som
felge av en terrenghindring, mens frontnedber oppstdr ved at varm luft
tvinges opp over kaldere og tyngre luft, blir avkjslt og avgir nedber.

Data om dimensjonerende regnintensiteter er i dag i beste fall basert
pd mdlinger utfert ved en pluviograf i ett punkt. Det forutsettes s&
vanligvis at disse punktmdlingene gjelder for et areal av storre eller
mindre omfang. Den feil som gjores ved denne forenkling kan bli meget
stor for konvektivt regn, og av mindre betydning for orografiske og
frontale regn. Vanligvis vil det vere konvektivt regn som er dimen-
sjonerende for avlgpssystem. Dette er .regn med stor intensitet, kort
varighet og med begrenset utstrekning.

Ingenigrer har i mange &r erfart at de mdlte vannflommer i byenes av-
lopsnett sjelden ble s& store som de opprinnelige beregningene tilsa.
Disse beregningene av overvannsavrenningen var basert pd8 dimensjoner-
ende regn, tatt fra intensitets-varighets-frekvens (I-V-F) kurver,
samt pd avrenningsfaktorer tatt fra h&ndbgker. Man har vanligvis for-
klart de uventede "smd" avrenningene med atyavrenningskoeffisientene
har vert antatt for store.

F& har pépekt at regnintensitetskurvene kan ha vart brukt p& en urik-
tig mate. I-V-F kurvene gjelder strengt tatt bare for arealet til
oppsamlingsskdlen i pluviografen. Dersom man har nedslagsfelt p& over
100 ha vil disse kurvene ikke lenger vere riktige for alle typer dimen-
sjonerende regn. Den regnintensitet man finner fra I-V-F kurvene md
multipliseres med en faktor, som i faglitteraturen har f&tt den misvis-
ende betegnelsen arealreduksjonsfaktor.



Dersom man gnsker & utplassere flere pluviografer i et gitt areal for
d kunne beregne arealfordelinger, bgr man minst ha 1 pluviograf pr. .
10 km2 (1). Dette gjelder dersom malingene skal brukes til dimensjon-
ering av overvannsaviep i tettsteder og byer. Helst burde man ha 1
pluviograf pr. kmz.

Bjorn Aune (4) viser et eksempel fra U.S.A hvor man har fremstilt re-
duksjonen av intensiteten over et areal i forhold til punktnedbar.

Kurvene i figur 1 er beregnet av &rsserier fra flere stasjonsnett som
har gitt data for en gjennomsnittlig gjentagelsesperiode pd rundt 5
dr. Det ville vare naturlig & vente at de ville variere med gjentag-
elsesperioder, nedberintensiteter 0g varigheter, men med de f& data
som hittil har stdtt til disposisjon, har variasjonene mellom de enk-
elte stasjonsnett vart sd store at regionale variasjoner har dekket
over andre variasjonskilder.
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Figur 1. Eksempel p& forhold mellom punktnedb@r 0og arealnedbgr fra
mdlinger 1 U.S.A. (4). Originalreferense: U.S. Weather Bur-
eau (16).

Von Gunther Annen (2) viser i figur 2 lignende kurver for forholdet
mellom arealmiddel og maksimalverdien i regnbygene. Reinholds kurve
er basert pd& 31 regnbyger i 1925 - 1931 i Dresden, Tyskland. Haeusers
kurve er basert p& 94 regn i Bayern.
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Figur 2. Forholdet mellom arealmiddel og maksimalintensitet i regn-
skyl1l. Referense (2).

Kurvene fra U.S. Weather Bureau er mdlt i de syd-gstlige deler av
U.S.A. referense (16).

Von Bllows kurver er fra Emscher- og Lippe distriktet i Tyskland. Det
gdr frem av figur 2 at midlere regnintensitet over et areal pd 5 km2
eller 500 ha har fra 91 % til 98 % av intensiteten i en punktmdling,
avhengig av mdlestedet. De norske resultatene som er vist i denne

rapporten viser langt mere drastiske reduksjoner.

Bergeron 1 Uppsala (6) har i figur 3 vist isohyeter for en bygepas-
sasje over Uppsala. Bygens varighet var 40 minutter. Man ser at in-
tensitets-gradientene diagonalt i figuren er meget store.

Fra Danmark er det funnet en uttalelse fra Uffe Thorndal (15) som hev-
der at et regnskyll ikke kan avgi maksimal nedbgr over et storre om-
rdde. Han mener at dette fenomen kun har betydning for omrdder som er
storre enn 5 - 10 km2 eller 500 - 1 000 ha. Dette gjelder for danske
forhold.
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TIDLIGERE ARBEIDER FRA SKANDINAVIA OM AREALFORDELING AV KORTTIDSNEDB@R

Norge

S& vidt forfatteren har brakt i erfaring, har det vert utfert lite
FoU-arbeid om arealfordeling av korttidsnedbor i Norge. Det ble imid-
lertid tatt hensyn til at nedberen varierer over et areal i samme oye-
blikk ved beregningen av overvannsavrenning til sentralrenseanlegg
vest (SRV) for Oslo, Barum og Asker. Dette prosjektet ble utfert av
Balmer, Glomnes, Lindholm og Saltveit (5) i 1974 - 1975,

Overvannsavrenningen fra bl.a. et regn som opptrddde 5. september 1974
ble da beregnet med den matematiske modellen NIVANETT. Dette regnet
ble bedomt & tilsvare ca. ett-&rs regnet. De tre PLUMATIC-pluviograf-
ene som ble benyttet befant seg i Oslo-sentrum (Vika), Oslo-vest (Blin-
dern) og i Barum (Gjettum). Avstanden mellom pluviografene er hen-
holdsvis ca. 3 km og ca. 8-9 km. Alle ligger i samme nedbgrfeltet.
Tabell 1 gir midlere regnintensitet delt opp p& 2 halvtimes interval-
ler for hver time.

Tabell 1. Nedberintensiteter 5. september 1974 i 1/s - ha i Oslo-om-

rédet.
Kiokkeslett
Sone .
2400 0100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0800
?3§ﬁa§ otol 1toloel 1l o] 2] 1o 1| 12| a2 |2 |8
?g}?ngern) olol ololo ! olol 21113 | 1 {16 |6 3|16]31]7
o am) olol olololw/|2 | 2|12 |2 |3/ |38 |12]|¢6]a4

Tabellen viser for eksempel at middelintensiteten mellom k1. 0400 og
0430 er 1 1/s - ha 1 Vika og 18 1/s - ha pd Blindern. Avstanden mel-
lom disse to punktene er ca. 3 km. Tabellen dokumenterer dermed at
innenfor samme nedslagsfelt kan det vare betydelige forskjeller i
regnintensitet pd samme tidspunkt.
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Forgvrig viser tabellen klart at regnets hovedtyngde feorst passerer
Berum (lengst vest), kommer s& til Oslo-Vest og til slutt til Oslo-
sentrum.

Siv.ing. Erik Restad A/S presenterte i 1969 (14) en rapport hvor feno-
menet med ulik arealfordeling av korttidsnedber i Oslo-omradet bergres.
Det refereres til arbeider av fagsjef Moene (DNMI) som har konstatert,
ved hjelp av radarekko, at bygehyppigheten i sommerminedene i Oslo
varierer svert mye fra sted til sted, selv over meget korte avstander.

Figur 4 viser fagsjef Moenes bygehyppigheter innenfor 128 avgrensede
kvadrater i Oslo-omrdder. Som man ser er det dramatiske variasjoner
over sd korte avstander som 1 km.

Man md imidlertid vere oppmerksom pd at ved sterk nedbgr "ser" radaren
bare forkanten av nedberen og skiller dirlig ut intensiteten bak regn-
bygen. For & fd et bedre bilde av forholdene burde man ha minst tre
radarer som hjgrner i ett triangel.

Figur 4.  Kart over bygehyppighet i Oslo-omrddet. Utarbeidet pa
grunnlag av rada-ekko. Observasjoner 1957-60. Kilde:
Statsmeteorolog A. Moene. Aftenposten 18.4.69.
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Forgvrig beskriver Restad (14) forhold som underbygger inntrykk av at
forholdene omkring korttidsnedbsr i Oslo varierer meget over selv av-
stander ned mot 900 m.

Sverige

Janusz Niemczynowicz (13), 01le Jensson (11) og Jan Falk et al. (7)
har arbeidet med areaifordeling av korttidsnedber i Lund. P3 et om-
rdde av ca. 25 km2 storrelse ble 12 pluviografer utplassert i 1979.

Fra undersokelsene fremgér at feil i volumbestemmingen kan oppgd til
ca. 45 % for konvektivt regn og ca. 20 % for frontale regn, som falge
av at regnintensiteten varierer over arealet p& 25 kmz.

[ figur 5 er vist forholdet mellom midlere arealnedbgrsintensitet 0g
arealet som betraktes. Eksemplene her er ogsd fra Lund 0g er basert

pd de 12 tidligere nevnte pluviografene.

Dataene er basert pd en 3 drs méleperiode.

r100
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Figur 5. Arealreduksjonsfaktorer fra Lund. Fra Niemczynowicz (13).
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Som man ser av figur 5 gker arealreduksjonen med arealet og med mink-
ende varighet av regnskyllet.

For regn med varighet stearre eller 1ik 10 minutter gker ogsd arealre-
duksjonen med gkende gjentaksintervall. F.eks. gir 3-3rs regnet storre
arealredusjon enn 1-drs regnet.

Niemczynowicz (13) har ogsd fremstilt lignende kurver som vist i figur
5 for 3 drs regnet, 1,5 &r, 1 8r, 0,5 &r og "1 mdneds regnet".

Danmark

I forbindelse med arbeidene til Dansk Ingenierforenings Spildevands-
komité med urban avstremning, ble det oppstilt en rekke Rimco-pluvio-

grafer i Danmark i 1979. Av disse ble 11 plassert i Kgbenhavn-omri-

det, innenfor et areal pd 85 kmz. Av disse 11 ligger 5 innenfor et

areal pd 30 km2.

men databearbeidelsen med henblikk pd arealfordeling er enné ikke p&-

Man har nd ca. fire drs dataserier fra stasjonene,

begynt.
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METODER FOR A BEREGNE AREALNEDBOR
Hvis flere pluviografer er utplassert i et omrdde og man gnsker & be-
regne en midlere regnintensitet for hele omrddet kan f.eks. folgende

tre metoder benyttes:

a) Isohyetmetoden

P
/ \
\
l 90 1/s.ha
! ®@da 1/5.ha
[ L 80 1/s.ha
[ 74 1/5.na \
{ V70 1/s.ha
1 (:) 69 1/5/%a
C) 6f 1/s.ha / 65 1/s.ha
~
i\\\ -
-

Figur 6. Eksempel pd@ isohyetmetoden.

Figur 6 viser et eksempel fra en gyeblikkssituasjon (eller middelet
over et tidsintervall). Midlere regnintensitet over omr&det kan be-
regnes ved hjelp av planimeter, nér isohyetlinjene er trukket pd basis
av de 4 punktmédlingene.
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b) Thiessens metode.

Figur 7. Eksempel p& Thiessens metode.

Ved Thiessens metode vektes de individuelle stasjonsmdlingene i for-
hold til det areal stasjonens respektive polygoner utgjer. Polygonene
finnes ved & reise en normal i halveringspunktene pd stasjonenes for-
bindelseslinje.

c) Middeltall-metoden.

Dersom pluviografstasjonene er relativt jevnt spredd over arealet har
man den mulighet & beregne det aritmetiske middeltall for de individu-
elle mdlingene. Selv om denne metoden kan virke usikker, gir den som
regel gode nok resultater hvis stasjonene har en rimelig grad av spred-
ning. Enkelte ganger kan metoden vere bedre enn Thiessens metode, som
kan gi for stor vekt pd visse stasjoner.
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PROSJEKTFORUTSETNINGER
Generelt

Forutsetningen for at foreliggende prosjekt har kunnet komme til ut-
forelse er nedbgrsmélingene som er foregdtt med PLUMATIC-pluviografene
i Oslo-omrddet i en &rrekke. PLUMATIC-m&lerene registrerer nedbgrin-
tensitetene pd magnetbdnd. Disse kan mates direkte inn i datamaskiner.
Dette gjor det enkelt & utfore de omfattende beregninger som md til
for & oppnd de resultater dette prosjektet fordrer.

PLUMATIC registerer nedber ved hjelp av en vippepluviograf, som vipper
for hver 0,2 mm nedber. Tidsopplosningen er ett minutt, d.v.s. at
antall vipp innenfor hvert minutt registreres.

Dette vil si at man har en registrerings-usikkerhet p&d + 0,2 mm/minutt
eller + 33,3 1/s-ha innenfor et enkeltstdende minutt. Dette er iso-
lert sett en meget hey intensitet. Det er derfor uhensiktsmessig &
operere med ett-minutts intervaller i beregningene. Dersom man gar
over til 4 midle over 5-minutts intervaller synker registreringsusik-
kerheten til 6,7 1/s-ha hvilket er akseptablet ndr man opererer med
store tallmengder, slik som i dette prosjektet. G&r man over til 10
minutters-intervaller synker registrerings-usikkerheten til 3,33
1/s<ha. Imidlertid er pd den annen side 10 minutter i meste laget &
midle intensiteten over, da store variasjoner kan skje innenfor denne
tidsperioden. Disse intensitetsvariasjonene vil da ikke kunne fanges
opp. Man har pd grunnlag av dette valgt primert & benytte 5-minutters
intervaller som tidsopplesningsenhet i bearbeidingen av datamaterialet.

Fra Oslo-omrddet har man nd p& MI fslgende magnetband klarert 0g god-
kjent for 0slo og Barum:
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Stasjon PLUMATIC- Arrekke som er klarert pr. aug. 1983.
Blindern 1967, 68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80
Vestli 1975, 76,77,78,79,80

Oppsal 1974, 75,76,77,78,79,80

Vika 1975, 76,77,78,79,80

Bjerkebanen 1975, 76,78,80,81

Bvrevoll : 1968, 69,70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80

Gjettum 1971, 72,73,74,75,76,77,78,79,80 g

Hoydenivdet pd stasjonene er:

Blindern : 94 meter over havet
Vestli : 200 " g "
Oppsal : 150 0 n "
Vika : 10 L L i
Bjerkebanen: 135 " L "
Bvrevoll : 125 " i "
Gjettum : 67 " " "

Det er registrert en sokende &rlig nedborhoyde med gkende hoyde over
havet. Imidlertid er det ikke registrert at hoyden over havet inn-
virker pd forholdene som bergrer korttidsnedboren.

Registreringene har kun skjedd i den perioden hvor man har flytende
nedbor. Dette vil normalt si fra april til og med november. Total
midlere drsnedber i Oslo (Blindern) er ca. 740 mm, hvorav ca. halv-
parten faller innenfor perioden med PLUMATIC-registreringer.

Stasjonsnett for Oslo-omridet

Figur 7b viser avstanden mellom narliggende stasjoner. Totalt areal
innenfor den ytre avgrensning i figuren er 75,1 kmz.
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Det er det eksisterende stasjonsnettet i Oslo som er benyttet. Det er
derfor langstrakt i formen, som bebyggelsens utbredelse. Et mer kva-
dratisk og tettere nett hadde vert mer onskelig.

Vestli

~Bjerkebanen

B1indern

gvrevoll
7

Oppsal

6 ,8km 11,6km

1 cm=1 km

Gjettum

Figur 7b. Stasjonsnettet i Oslo-omrddet. PLUMATIC.

Innenfor denne avgrensningen er PLUMATIC-tettheten ca. 1 pr. 10 kmz.
Dette er innenfor det man vanligvis regner som forsvarlig ndr areal-
vurderinger av korttidsnedbor skal utfores.
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Polygonenes areal er planimetrert og vist i tabell 3, hvor de respek-
tive stasjoners vekt er uttrykt etter Thiessens metode (se kapittel 5).
I tabell 3 er Blindern basis-stasjon (arealet = 0).

Tabell 3. Stasjonenes vekttildeling i arealberegningene. Blindern
som basis-stasjon.

Thiessens metode

£ ;

o ) — - Areal

o -~ © ] e

£ g 32 a [ulpaniil B
Omradeavgrensning pos T | B8 s | &2 2 km2
Blindern 1,0 0
Blindern, Vika 0,5 0,5 0
Blindern, Vika,
Bjerkebanen 0,41 | 0,31} 0,28 9,2
Blindern, Vika,
Bjerkebanen, Oppsal 0,14 | 0,29 | 0,35 | 0,22 27 42
Blindern, Vika,
Bjerkebanen, Oppsal, ‘
Bvrevoll 0,22 | 0,29 | 0,26 | 0,16 | 0,07 37,~
Blindern, Vika,
Bjerkebanen, Oppsal,
Bvrevoll, Vestli 0,15 | 0,19 | 0,36 | 0,19 | 0,04 | 0,07 || 56,-
Som ovenfor samt |
Gjettum 0,121 0,18 | 0,26 | 0,14 | 0,20 | 0,05 || 75,1

Regnvarighetene som er vist i figurene er 10, 40, 120, 240 og 360 min-
utter. Gjentaksintervallene er 6 &r, 3 &r, 2 dr, 1 &r og et 4 &r.

Den minste tidsavstand mellom to uavhengige regnhendelser er satt til
80 minutter for 10 og 40 min. regn og til 360 min. for regn med lengre
varighet.

Det er ogsd utfert beregninger av arealreduksjonfaktorer ndr Gjettum
er basis-stasjon (arealet = 0). Siden Gjettum har en kortere tids-
serie enn Blindern og Blindern er en bedre kjent stasjon, er resultat-
ene fra arealreduksjonskoeffisientene med Gjettum som basis lagt i
vedlegg A. Tabell 4 viser vektfordelingen som tilordnes de syv sta-
sjonene nédr Gjettum er basis for beregningene,



Tabell 4. Vektfordeling tilordnet de ulike

stasjonene. Gjettum som
basis.
Thiessens metode Lik vekt
g % § & — - Vekt pd hver
Omradeavgrensing b 2 © B xc o il Mot av de impli-
m @ = £ R 4 2 Y serte stasj.
3 & z = P & £1 & E
Gjettum 1 0 1
Gjettum, Vika, Bvrevoll 0,18 0,66 | 0,16 19,1 1/3
Gjettum, Vika, Ovrevoll,
Blindern 0,12 0,53 0,19 10,16 28,9 1/4
Gjettum, Vika, Bvrevoll,
Blindern, Bjerkebanen 0,09 0,40 | 0,23 | 0,22 | 0,06 38,1 1/5
Gjettum, Vika, Ovrevoll,
Blindern, Bjerkebanen,
Oppsal 0,06 0,27 0,26 10,15 0,17 0,09 56,1 1/6
Gjettum, Vika, Bvrevoll,
Blindern, Bjerkebanen,
Oppsal, Vestli 0,05 0,20 | 0,19 |0,11 | 0,27 |0,13 0,06 ] 75,1 1/7

Det datasettet som er med er mdlinger fra perioden 1975 - 1980, m.a.o.

M&leseriene for 1981 og 1982 er ikke klargjort
av meteorologisk institutt pr. 15. august 1983, hvilket ferte til at

6 drs registreringer.

disse to arene ikke kunne inkluderes i denne rapporten.
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7. BEREGNEDE AREALREDUKSJONSKOEFFISIENTER

«

7.1 Generelt

De beregnede arealreduksjonskoeffisientene er fremstilt i de etterfolg-
ende figurene.

Niemczynowicz, (13) har fremstilt sine arealreduksjonskurver for Lund
ved hjelp av et matematisk tilpasningsprogram. Vanligvis er dette
Log-Pearson III fordelinger for hydrologiske problemer.

Denne tilpassede matematiske fordelingen er s& benyttet til & beregne
de kurvene som f.eks. er vist i figur 5. Dette er grunnen til at
kurvene blir pene og glatte, samt at de ulike regnvarighetenes kurver
Tigger i Tlogisk rekkefalge ved siden av hverandre og i passende
avstander fra hverandre.

De etterfolgende kurvene viser derimot de direkte mdlingene s1ik ned-
beren kom i perioden 1975 - 1980. I en sdpass kort periode kan man
ikke forvente helt logisk rekkefslge av kurvene og "glatte" kurver som
i et meget langvarig datamateriale.

P& tross av dette viser kurvene en forbausende bra tendens tilsvarende
det som teoretisk ber forventes i et meget stort materiale.

De regn som tilsvarer bestemte gjentaksintervall, er funnet ved & sor-
tere regnene etter synkende regnintensitet. Det regnet som har heyest
intensitet blir dermed 6-&rs regnet. Det nest hoyeste 3-3rs regnet
oSV.

7.2 Arealreduksjonskoeffisienter for Oslo-omradets stasjonsnett med

Blindern som basis

Arealreduksjonskoeffisienter er beregnet for folgende gjentaksinter-
vall: 6, 3, 2, 1 og 0,5 &r. Se figur 8 til figur 17. For hvert gjen-
taksintervall er Thiessens polygon-metode og lik-vekt metoden benyttet
for vekting av stasjonens regnintensiteter. I tillegg er det for
hvert gjentaksintervall vist kurvene for 10, 40, 120, 240 og 360 mi-
nutters regnvarighet. Alle kurver basert pd lik-vekt metode er lagt i
vedlegg A.
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Figurene viser at arealreduksjonsfaktoren minker raskt fra 0 til 9
km®>. En videre oking i arealet medforer en mindre rask minking i ar-
ealreduksjonskoeffisienten. Serlig for det starste gjentaksinterval-
Tet pd 6 3r er denne effekten sterk. Da man n3d ikke har mdlinger i
intervallet mellom null og 9 km2, og siden det er dette intervallet
som er mest interessant, er det behov for 8 skaffe data fra dette in-
tervallet.

Figur 8 viser f.eks. at 6 &rs regnet med varighet 120 minutter md re-
duseres til ca. 50 % av det intensitets-varighets-frekvens (I-V-F)
kurven for Blindern tilsier, ndr man betrakter et areal pd 9 km? eller
900 ha. Dersom "Lik-vekt metoden" benyttes, ma regnintensiteten re-
duseres til 46 % av Blinderns I-V-F-kurves regnintensitetsverdi. (Se
vedlegg A).

Dersom man antar at kurven mellom 0 og 9 km2 ikke er Tinezr, men fol-
ger det sannsynlige kurveforlepet forsvrig, burde arealreduksjonsfak-
toren for 1 km? eller 100 ha ligge i omrddet rundt 0,8 eller 80 % av
I-V-F-kurven for Blindern (6 &rs varighet).

Det gdr ogsd klart frem av figurene at kortere regnskyl1l (som har hoy-
ere intensitet) gir storre reduksjoner enn lengre regnskyll. Kurve-
skaren for ulik regnvarighet er relativt sett bedre samlet for 6 &rs
gjentaksintervall enn for de kortere gjentaksintervallene. Grunnen
til at kurvene for de ulike regnvarighetene ligger noe "uryddig" 1
forhold til hverandre for kortere gjentaksintervall er at de virkelige
mdlte regnskyllene ikke kan forventes & folge "de stor talls lov" for
sépass korte tidsperioder som 3 &r og mindre.

Fra Figur 8 ser man at for 6-3rs gjentaksintervall mi selv 6-timers
regnet reduseres til ca. 50 % av Blinderns punktverdi n&r arealet over-
stiger 9 kmz. Regn med hyppigere gjentaksintervall og med 6-timers
varighet Tigger pd 80 - 90 % reduksjon p& arealer over 10 kmz.

Arealreduksjonsfaktorene er ogs& presentert for 360, 240, 120, 40 0g
10 minutters regnvarighet. For hver regnvarighet er de tidligere
nevnte gjentaksintervailene gjengitt med separate kurver. Se figur 13
til figur 17. Man ser en klar tendens til at regn med lengre gjen-
taksintervall (steorre regnintensitet) gir sterre reduksjoner enn regn
med kortere gjentaksintervall.
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I forhold til de arealreduksjonsfaktorer som er fremkommet gjennom
prosjektet i Lund, Niemczynowich (13), er reduksjonene for Oslo (Blin-
dern) ca. dobbelt sd store. F.eks. kan nevnes at for 3 &rs gjentaks-
intervall og 40 minutters regn er arealreduksjonsfaktoren for Lund 1ik
0,88 for 9 km?, mens Oslo tilsvarende har ca. 0,65. For 10 minutters
regn er verdiene h.h.v. 0,80 og 0,49.

Alle beregninger av arealreduksjonsfaktorer basert pd 1ik-vekt metoden
er vist 1 vedlegg A. Dersom man sammenligner disse med de Thiessen-
vektede arealreduksjonene, ser man at lik-vekt koeffisientene gjennom-
gdende er lavere, samt at kurvene er glattere og mer slik teoretiske
betraktninger tilsier. Dette skyldes at enkelte stasjoner fa&r for
stor dominans ved Thiessens vekt-metode.

Arealkoeffisienter med Gjettum som basis-stasjon er vist i vedlegg A.
Hovedinntrykket av disse kurvene er et relativt utryddig forlep i for-
hold ti1 kurvene med Blindern som basis. Arealreduksjonskoeffisient-
ene har ogsd heoyere tallverdier for Gjettum. Arsakene til avvikene
mellom Blindern- og Gjettum kurvene skyldes forskjeller i nedbgrmen-
steret pd disse stasjonene.

7.3 Visualisering av arealfordelingen av regnintensitet pd tre sta-
sjoner for de 16 sterste regn i 1977 og 1980

Figurene 18 til 33 viser regnintensitetene fra Vika, Ovrevoll og Blin-
dern for 7 av de sterste regnskyllene i 1977 og 9 av de storste i
1980. Disse tre stasjonene er valgt siden avstandene mellom de er
relativt korte og man har mange dr med felles mdleperioder. Det er
valgt & plotte kun for 3 stasjoner samtidig'for 3 beholde oversikten
pd variasjonene. For de 16 plottede regnene har @Ovrevoll haoyest in-
tensitet for 7 regn, Blindern for 5 og Vika for 4. Dette tilsier at
ingen av stasjonene kan sies 8 peke seg ut i spesiell retning med hen-
syn til 3 dominere med heyest intensitet. I 4 av de 16 regnene har
minst en av de tre stasjonene null nedbgr under hele regnforlgpet.
For de resterende 12 store regnskyllene er maksimalintensitetene for
de to hoyeste regninsitetene i middel 183 % hzyere enn maksimal in-
tensiteten pd den Taveste mdlte stasjonen.
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Regnvolumene oppviser ogsé lignende store avvik fra stasjon til sta-
sjon for korresponderende regnskyll.

Figurene viser med stor tydelighet at svart store variasjoner mellom
nerliggende stasjoner m& ventes for regnintensitet og regnvolum i de
samme regnhendelsene.

Man kan umiddelbart trekke den konklusjon, pd basis av de enorme av-
vikene i regnintensitet i samme oyeblikk, at konstant arealfordeling
av regnintensitet madlt i et gitt punkt i Oslo-omrddet ikke ber brukes
pd sterre arealer enn 1 - 2 km2 eller 100 - 200 ha.

Regner man konstant arealfordeling for sterre omréder enn dette 1
samme oyeblikk, basert pd en punktmd&ling, vil feilen fort bli meget
betydelig. Dette gjelder primert for regn av kortere varighet som
f.eks. 10 - 60 min. med stor regnintensitet.

Sammenligning av_intensitets-varighets-hyppighetskurvene for pluvio-

grafene i Oslo-omrddet

P& figur 34 og 35 er vist intensitets-varighets-hyppighets-kurvene for
Vika, Blindern, Vestli, @vrevoll og Gjettum. P& naverende tidspunkt
er det ikke tegnet kurver for Bjerkebanen og Oppsal.

For 2-drs hyppighet er de fire forstnevnte stasjonene plottet samlet i
figur 34 og for 10-drs hyppighet i figur 35.

Gjettums kurver ligger noe hayere enn de ovrige stasjoners kurver.
Dette gjelder for alle regnvarigheter og badde 2 samt 10-&rs gjentaks-
intervall. Vika ligger nest heyest i intensitet fra de minste varig-
heter (5 - 7 minutter) til henholdsvis 2 timer for 2 &rs regnet og til
3 timer for 10-drs regnet. Dette er de regnvarigheter som vanligvis
er av interesse for dimensjonering av avlepsanlegg 1 tettsteder og
byer. Dette pd tross av at Vika har den laveste topografiske beliggen-
heten (10 meter over havet).
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Vest1li har de laveste intensitetene for starre varigheter av regnskyll-
ene for bdde 2 og 10-&rs regn. Vestli ligger forevrig topografisk
hoyest av alle mélestasjonene, med sine 200 meter gver havet.

fvrevoll har for de kortere varigheter av regnskyllene lavest intensi-
tet. Blindern ligger stort sett omhyllet av kurvene fra de andre sta-
sjonene. Dette er naturlig da Blindern-kurven er basert pd registrer-
inger for perioden 1941 - 1979, mens de andre kurvene er beregnet pad
grunnlag av bare noen f& &rs registreringer. Man mé regne med at kur-
vene for Gettum og Vika reduseres med &rene og at alle vil bli noen-
lunde 1ik Blinderns.

Hvis man splitter opp Blindernserien i flere korte serier, far man
stor spredning omkring kurvene for hele serien.

Gjettums regnintensiteter er sannsynligvis for hoye s1ik de kommer til
uttrykk i figur 34 og 35. Dette skyldes at ulike tidsperioder for
stasjonenes dataserier er fremstilt pd samme figur.

Ndr man vurderer intensitetskurvene sammen med de beregnede arealre-
duksjonskoeffisientene, md det ogsd noteres at &ret 1980 er med i
arealreduksjonsberegningene, men ikke i intensitetskurvenes dataserier.
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INNVIRKNING PA HYDROGRAMMER FRA AVL@PSFELT

8.1 Eksempel fra Lund

Sett i avlepsteknisk sammenheng har arealfordeling av korttidsnedbar
primert betydning i den grad dette virker inn pd hydrogrammene for det
aktuelle avrenningsfeltet.

Som tidligere beskrevet har man i Lund hatt et tett nett med pluvio-
grafer for studier av arealfo%de1ing. I den samme forbindelse har man
ogsé beskrevet (3) et eksempel pd innvirkning pd hydrogrammene fra et
avligpsfelt ved bruk av ulike pluviograf-data. Figur 36 viser resul-
tater fra 3 hydrogram-beregninger med basis i 3 ulike pluviografer,
samt med basis i en kombinasjon med tre av pluviografene.

Normalt ville alle alternativene vare godt innenfor det man anser for
forsvarlige og/eller vanlige fremgangsmiter.

Som man ser av figuren blir maksimal feil i volumavrenningen 37 % i
forhold til observert hydrogram, og maksimal feil i heyeste avrenning
41 % i forhold til observert verdi.

Med andre ord medforer usikkerheten i arealfordelingen av korttidsned-
bor en meget betydelig uneyaktighet for hydrogram-beregningene.

Nér man tar 1 betraktning at stasjonsnettet i Lund er meget tett og at
omrddene rundt Lund er meget flate i forhold til normal topografi i
Norge, sd m& man karakterisere avvikene som store.
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Figur 36. Eksempel pd avrenningsmodellering med anvendelse av ulike
regndata. Regn 780910, Lund, omrdde D-11.

Fra referense (3).

8.2 Eksempel fra Oslo

Ser man pé eksemplene fra de 16 store regnskyllene i 1977 og 1980, er
det lett & konstatere at utslagene i hydrogrammer ved valg av ulike
pluviografmdlinger m& bli svert store. Ved 4 av de 16 regnskyllene
har minst en av de tre nedborstasjonene null nedbor gjennom hele regn-

forlepet. Beregning av maksimale prosentavvik mellom stasjonene blir
da meningslest.

Det er Tikevel valgt ut 3 regndager som grunniag for hydrogram-bereg-
ninger. Dagene er 8. juni 1977, 24. juli 1977 0og 26. juni 1980.
Disse dagene antas & vare representative for hva man kan vente av ut-
slag pd relativt nedbgrintense dager i Oslo-omrddet. Avlgpsfeltet som
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er valgt drenerer ned til Vestre Graviund, og har en befolkningstett-
het pd ca. 20 pers. pr. hektar. Det geografiske midtpunktet i feltet
Tigger ca. 1,2 km fra pluviografen pd Blindern, ca. 4,2 km fra Ovre-
voll og ca. 3,5 km fra Vika. Se figur 37.

Feltets areal er ca. 122 ha, antall ledningsstrekninger er 58 og av-
renningskoeffisienten er i middel ca. 0,15. Avstandene pa 1 - 4 km
fra pluviograf til feltets midtpunkt er innenfor det man regner for
"gunstig" nerhet i norske kommunaltekniske beregninger i dag. Hydro-
gram-beregningene er derfor utfert med hver pluviografs individuelle
mdlinger for & vise de utslag man md vente med avlgpsfelt beliggende i
norsk topografi.

<

L
==

Gvrevoll .

\e

5,4 km i Blindern

6,6 km '

3,3 ki

Vika

'y

Figur 37. Avlgpsfeltets plassering.
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Hvis man ensket & beregne en midlere areainedbor pd basis av de tre
omkringliggende pluviografene kunne man f.eks. bruke Thiessens metode.

Dersom Thiessens metode ble benyttet for 8 vekte stasjonenes individu-
elle mdlinger, ville imidlertid Blindern blitt tillagt vekten 1,0 mens
Vika og @vrevoll begge vilie f& vekten O.

Sannsynligvis ville en vanlig midling av stasjonenes m&linger gi en
riktigere verdi. Dette kan dessverre jkke fastsldes i dette prosjek-
tet siden avlgpsmdlinger ikke er foretatt.

For regnet 8. juni 1977 gir regndata fra Vika-pluviografen dobbelt si
heye maksimalavrenninger og 3 - 4 ganger storre avrenningsvolum enn
ved bruk av pluviografdata fra Ovrevoll og Blindern. Se figur 38.

For regnet 24. juli 1977 er resultatene vist i figur 39. Maksimalav-
lepsverdiene for regndata fra Vika gir 4,5 ganger hgyere verdier enn
for Bvrevoll, mens Blindern-data gir 2,5 ganger heoyere maksimalavlep
enn ved data fra Ovrevoll.

Regnet fra 26. juni 1980 er vist i figur 40. Her er den hoyeste mak-
simalavrenningen 10 ganger hgyere enn den laveste verdien. De tre
valgte eksemplene er ikke ekstreme tilfeller, men valgt med onske om &
vise tre representative situasjoner for sterre regnskyll i Oslo-omré-
det.

Eksemplene viser at variasjonene i nedbegrintensitetene er svert store
over relativt korte avstander og at bruk av mdlt regnintensitet i ett
punkt ikke kan brukes uredusert eller ukorrigert over et storre om-
rade.
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Hydrogrammer fra regn 24 juli 1977
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VEDLEGG A

AREALREDUKSJONSKOEFFISIENTER VED
ULIKE FORUTSETNINGER

. 41 - 45,

Blindern som basis-stasjon - 1ik-vekt metoden. Gjentaksintervall 6,
3, 2,1, % ar.

46 - 50.

Blindern som basis-stasjon. Lik-vekt metoden. Regnvarigheter 10,
40, 120, 240, 360 minutter.

51 - 55,

Gjettum som basis-stasjon. Thiessens vekter. Gjentaksintervall 6,
3,2, 1, & dr.

56 - 60,

Gjettum som basis-stasjon. Lik-vekt metoden. Gjentaksintervall 6,
33 2, 13 ‘% ér-

61 - 65.

Gjettum som basis-stasjon. Thiessens vekter. Regnvarigheter 10,
40, 120, 240, 360 minutter.

66 - 70.

Gjettum som basis-stasjon. Lik-vekt metoden. Regnvarigheter 10,
40, 120, 240, 360 minutter.
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