Arealreduksjonsfaktorer for korttidsnedbor i

urbane avrenningsfelter

Av Oddvar Lindholm og Bjern Aune

Oddvar Lindholm er ansatt som avdelingssjef i Norsk institutt
for vannforskning (NIVA). Bjgrn Aune er fagsjef i Det norske
meteorologiske institutt (DNMI).

1. Sammendrag

Arealreduksjonsfaktorer for korttidsned-
bor er beregnet pd grunnlag av mélinger i
et finmasket nett i Oslo. Arealreduksjons-
faktorene kan vere betydelige for arealer
helt ned til 100 ha. Faktorene varierer
imidlertid meget sterkt med hvilken basis-
stasjon som velges. Dette innebzrer at et
sett med faktorer ikke uten videre kan over-
fores til andre lokaliteter,

2. Innledning

Foreliggende fase av prosjektet «Areal-
fordeling av korttidsnedber» er finansiert
av Norsk Hydrologisk Komité og Oslo
Vann- og Awvlgpsverk. Prosjektet er utfert
av NIVA og DNMI i fellesskap.

3. Bakgrunn

Arealreduksjonsfaktorer (ARF) er den
faktor intensiteten fra en regnintensitets-
kurve m& multipliseres med, for 4 f& mid-
lere regnintensitet over et gitt areal. Regn-
intensitetskurvene er basert pi punktmi-
linger og wgir vanligvis sterre verdier enn
midlere nedber over et areal. Reduksjonene
gker med:

a) Okende areal
b) kende gjentaksintervall for regnet
¢) Minkende varighet for regnskyllet.
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For ytterligere studier av resultater fra
prosjektets tidligere faser wvises til publi-
kasjonene nevnt i litteraturlisten. Som en
kort oppsummering av hovedkonklusjo-
nene fra de tidligere arbeidene kan nevnes:

I prosjeksets fase 1 ble en nedberserie
pd seks 4r for 7 pluviografer i Oslo-om-
ridet behandlet. Pluviografene utgjorde et
grovmasket stasjonsnett som dekket et
areal pd 75 km®

Arealreduksjonene for Oslo-omridet er
mye storre enn de som er beregnet for
Lund i Sverige (6). Som eksempel kan
nevnes at for 3 &rs gjentaksintervall og
40 minutters regnvarighet er ARF for
Lund lik 0,88 for 9 km? mens Oslo til-
svarende har ARF = ca. 0,65. Her kan
imidlertid formen pd stasjonsnettet ha be-
tydning for resultatene.

For 10 minutters regn er ARF = 0,49
for Oslo-omridet. For 6 &rs gjentaksinter-
vall ‘md selv G-timers regnet for punkt-
malinger pid Blindern reduseres med ca.
5090 mndr arealet overstiger 9 km? For
gjentaksintervall 3 ar eller hyppigere ligger
ARF pé 0,8—0,9 for G-timers regn og areal
storre enn 10 km?.

I fase I1 av prosjektet, som ble gjennom-
fort 1 1984, ble det beregnet ARF for et
finmasket nett av 5 pluviografstasjoner,
dekkende et areal pd 6 km?. Malingene ble
gjennomfert i 1983, og stasjonsplasserin-
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gene var Blindern, Holmenkollveien,
Frognerparken, Svennstua og Vika i Oslo.

Resultatene viste at selv sma arealer som
150 ha har ARF = 0,5—0,6 for regn-
varigheter fi omrddet 10—40 minutter, og
ARF = 0,8—0,9 for regnvarigheter i om-
rédet 2—4 timer. Disse tallene gjelder for
de storste regnene i 1983.

Dette innebzrer f.eks. at de storste
regnhendelsene med varigheter fra 10 til
40 minutter malt som punktmiling pd
Blindern i 1983%», mi reduseres til 50—
609 av disse, ndr middelintensiteten over
et areal pd 150 ha skal beregnes.

Undersokelsen viste at ARF synker
raskest for smd arealer opp til 150 ha.
For arealer storre enn dette skjer det en
rask utflating i ARF, som stabiliserer seg
pd 0,5—0,6 for varigheter mindre enn 40
minutter og pd 0,9 for varigheter storre
enn 120.minutter. Forpvrig er det en klar
tendens til at kortere regnvarigheter har
storre reduksjoner enn lange regnvarig-
heter.

ARF er beregnet for de storste og nest
storste regnene i 1983, her ogsd kalt «1-drs
regnene» og «1/2-drs regnene». Det er
ogsd en klar tendens til at «1-drs regnene»
thar sterre reduksjoner enn «1/2-drs reg-
nene», men det er ikke betydelige for-
skjeller.

Hvordan er arealreduksjons-
koeffisientene beregnet?

Hvordan ARF er beregnet kan kanskje
best illustreres med et eksempel.

1 fase II fant man at ARF for det grov-
maskede nettets 9-drs serie er 0,837 for et
40 minutters regn med ett drs gjentaksin-
tervall, over et areal pd 27 km®

Dette tallet ARF = 0,837 er funnet pd
falgende mate:
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a) Ett-drs regnet i en ni-drs serie er det
9de storste regnet.
Dermed m& man for basis-stasjonen,
som er Blindern, finne det 9de storste
regnet med varighet 40 minutter. Mid-
delintensiteten over disse 40 minuttene
er 39,8 1/s.ha.

b) Dette arealet pd 27 km’® innringes av
fire PLUMATIC-stasjoner.
Det regn oppsokes som falt samtidig pa
alle fire stasjonene, og som gir de
ode. storste middelintensiteten, vektene
tatt i betraktning. Dette blir 33,3
1/s ha.

c) ARF blir da 33,3 : 39,8 = 0,837.

4. Nye beregnende areaireduksjons-
faktorer
De nye arealreduksjonsfaktorene (ARF)
er vist i folgende figurer:

Figur 1 — Regn med 10 min. varighet.
Figur 2 — Regn med 40 min. varighet.
Figur 3 — Regn med 120 min. varighet.
Figur 4 — Regn med 360 min. varighet.

Pi hver figur er alle basisstasjonenes
respektive kurver vist.

Figurene taler for seg selv, men det kan
knytte folgende
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vere hensiktsmessig 4
kommentarer til:

— Ti-minutters regnene, vist i figur 1,
ligger relativt godt samlet for alle basis-
stasjoner unntatt kurven for Vika som
basisstasjon. Beregningene av ARF
stemmer godt overens med den enkelt-
stiende beregningen fra fase II, hvor
Blindern var basisstasjon.

Lavest ligger kurven med Frognerpar-
ken som basistasjon med ARF = 0,45
for et areal pi 2,2 km? Dernest kom-
mer Svennstua med ARF = 0,5,
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Figur 1. Arealreduksjonsfaktorer. 1-drs regn, 10 min. varighes.
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Figur 2. Arealreduksjonsfaktorer 1-drs regn. 40 min. varighet.
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Figur 3. Arealreduksjonsfaktor. 1-drs regn. 120 min. varighet.
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Figur 4. Arealreduksjonsfaktorer. 1-drs regn. 360 min. varighet.
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Blindern med ARF = 0,55, Holmen-
kollveien ‘med ARF = 0,6 og Vika
med ARF = 0,85, for samme areal.

— For 40-minutters regnene, vist i figur
2, ligger kurvene svart spredt. Her
varierer ARF for 2 km? fra 0,4 for
Svennstua som basisstasjon til ARF =
1,1 for Vika. Vika ligger hayest for
alle regnvarigheter.

— For 120-minutters regnene (figur 3)
er spredningen mellom kurvene ogsd
stor, men mindre enn for 40 minutter.

— Resultatene for alle regnvarighetene
ligger i middel omtrent som for bereg-
ningene fra fase II, hvilket tilsier at
den relativt store reduksjonen bekref-
tes av de nye beregningene.

Folgende konklusjoner kan trekkes av

beregningene:

— Samlet sett er arealreduksjonene meget
betydningsfulle ‘for regnvarigheter pa
10 til 40 minutter for arealer storre
enn 100—200 ha.

For lengre regnvariheter kan ARF vere
betydningsfulle & ta hensyn til dersom

man har regnmilinger fra en nedbor-
stasjon med relativt store regnintensi-
teter i forhold til det omkringliggende
land.

— Arealreduksjonsfaktorer beregnet med
basis i en bestemt nedbgrstasjon kan
ikke uten videre brukes for andre loka-
liteter. Man md i alle fall vere opp-
merksom pd at store variasjoner i ARF
forekommer fra lokalitet til lokalitet,
selv innenfor et omridde pi 5 km® En
viss pekepinn i sannsynlige variasjoner
far man likevel ved & studere ARF-
kurver for foreliggende stasjoner.

— Forlepet for ARF-kurvene er mer av-
hengig av basisstasjonenes lokalisering
enn av den rekkefslgen de ovrige sta-
sjonene kommer ‘inn i beregningene pd
(arealekspansjonen).

En svakhet ved undersokelsen er at alle
stasjonene er plassert i yttergrensen av
forspksarealet, og dette kan vare &rsaken
til at ARF varierer fra stasjon til stasjon.
Man vil derfor i 1986 sette opp en stasjon
noenlunde midt i arealet for 4 se hvilke
ARF man fir med denne som basisstasjon.
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