Nedbor pa Bjernholt

Av Bjgrn Aune

Bjgrn Aune er fagsjef p& Det norske meteorologiske institutt

Innlegg pa seminar i Norsk Vann-
forening 23. september 1996

1. Nedbgrstasjonen
18500 Bjornholt
DNMIs nedbgrstasjon 18500 Bjgrnholt
i Nordmarka ligger i omradet med
drikkevannsmagasin for Oslo. Stasjo-
nen har observasjoner fra 1883, og det
er den lengste tilgjengelige nedbgrseri-
eniNorge. Observasjonsrekken er ikke
helt homogen, men endringene er ikke
stgrre enn at observasjonene kan benyt-
tes for dette formalet. Variasjonene fra
ar til &r er representative for det indre
Oslofjordomradet, men nedbgren pa
stasjonen er stgrre enn pa de fleste av de
andre stasjonene i omradet.
Undersgkelsene som errapportert her
er derfor vesentlig gjort pa data fra
stasjonen 18500 Bjgrnholt.

2. Hydrologisk ar 1995/96
(1.sept 1995 til 31.august 1996)
Figur 1 viser at nedbgren i det siste
hydrologiske aret 1995/96 var under
normalen helt nord til i Nordland. Hvor
ofte hele Sgr-Norge har mindre enn
normale nedbgrmengder er ikke under-
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sgkt. De fleste &r er det variasjoner
mellom regionene @stlandet, Vestlan-
det og Trgndelag. Et omrade pa @stlan-
det fra Vest- og @stfold og nordover har
hatt mindre enn 75% av normal nedbgr.
Oslo og Romerike har hatt minst ned-
bgr med ned til 58-65%.

I omradet med under 75 % av normal
nedbgr pa Vestlandet er det stort sett
kommet 70-75%. 1 Trgndelag er det
ned til 65 % i omradet under 75 % av
normal nedbgr.

Figur 1 viser at det er to sma omréader
i Troms og Finnmark som har fatt rela-
tivt mest nedbgr med over 125% av
normal nedbgr. Et par stasjoner i Nord-
land som f.eks. Bodg har ogsa fatt litt
over 125%.

Hovedarsaken til nebgrfordelingen i
hydrologisk ar 1995/96 er stor fore-
komst av hgytrykk over Skandinavia
og "blokkingsituasjoner" som har gjort
at nedbgr-omrader ikke har nadd inn
over Sgr-Norge. De er blitt presset en-
ten nordover til eller nord for Nord-
Norge eller sgrover og sgr for Sgr-
Norge. Dette er noe som meget sjelden
forekommer over en sa lang tidsperio-
de, men det er ikke noe unaturlig som
har skjedd.
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Figur 1.
Nedbgr i hydrologisk dr 1995/96 pro--
sent av normal nedbgr (1961-1990)
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3. Nedbor pa Bjornholt
Trendanalyser (I. Hansen-Bauer & E.J.
Fgrland, 1994, DNMI-Rapport 13/94
KLIMA) viser at nedbgren pa @stlan-
det har gkt noe mellom &rhundreskiftet
og 1930 &rene og deretter holdt seg
noenlunde p& samme niva.

Ifigurene2,3 og4 erdetikkelettase
denne trenden fordi kortvarige varia-
sjoner og Aarsvariasjoner dominerer.
Hovedinntrykket som figurene gir, er at
det er store variasjoner mellom de en-
kelte ar og at det ogsd forekommer
variasjoner over flere &r. Variasjonene
fglger ikke bestemte mgnstre hverken i
tid eller stgrrelse.

3.1 Kalenderar

Figur2 viser nedbgren hvert kalenderar
fra 1893 til 1995 pa Bjgrnholt. Tidsse-
rien har bade et klart minimumdr og et
klart maksimumér. Arsnedbgren i 1947
var 573 mm og i 1950 1610 mm, og det
gir en forskjell pa hele 1037 mm som i
stgrrelse ikke er langt fra den na offisi-
elle arsnedbgren pid 1138 mm (gjen-
nomsnitt 1961-90) eller gjennomsnitt-
lig &rsnedbgr for drene 1883-1995 som
er 1123 mm. Det er bare 3 &r mellom de
to rekorddrene og den tredje hgyeste
arsnedbgren kom 4ret etter den hgyes-
te.

Summene for &rene 1950 og 1951 gir
dermed den hdyeste todrssummen pé
3108 mm. 1950-arene ga seg imidlertid
ikke med dette. Den tredje laveste ars-
summen koni i 1955 og dette éret og
neste har dermed tilsammen den laves-
te todrssummen pa 1548 mm.
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18500 Bjgrnholt
Nedbegr 1883 - 1995
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18500 Bjgrnholt
Nedber 1883 - 1995
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Figur 2.

Qverste figur viser drsnedbgr og en utjevnet i filterkurve. Nederste figur viser

avvik fra midlere drsnedbgr for alle dr i perioden 1883 - 1995.
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Tabell 1 viser hvilke fem kalenderar
som har de laveste og hgyeste arssum-
mene. Aret 1995 varet vanlig ar nér det
gjelder arssum med 1004 mm som er
88% av normalen (1961-90). Men for-

delingen innen dret var ujevn. Nedbg-
ren i fgrste halvdel, januar juni, var
142% av normalen, mens den i siste
halvdel, juli - desember, var 55%.

Laveste Hgyeste
Ar mm Ar mm
Kalenderar
1947 573 1950 1610
1921 663 1988 1506
1955 707 1951 1498
1941 762 1927 1479
1945 767 1967 1475
To pafglgende kalenderar
1955 - 1956 1548 1950- 1951 3108

Tabell 1.

Laveste og hpyeste nedbgrsummer i kalenderdr pd nedbgrstasjonen Bjgrnholt i

drene 1883 - 1995.

3.2 Hydrologisk ar

Figur 3 viser nedbgren hvert hydrolo-
gisk arfra 1883/84 il 1995/96 p4 Bjgrn-
holt. Tidsserien har noks4 jevne mini-
mumar, mens et maksimumar skiller
seg ut. Nedbgren i 1898/99 var 676 mm
og i 1987/88 1832 mm. Forskjellen
mellom de to nedbgrsummene er 1156
mm som er stgrre enn den offisielle
normale arsnedbgren pd 1138 mm
(1961-90) og ogsa stgrre enn samme
forskjell for kalenderirene.

Tabell 2 viser hvilke fem hydrologis-
ke &r som har de laveste og hgyeste
nedbgrsummene. Siste hydrologiske &r
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1995/96 har den nest laveste summen
som har forekommet siden 1883. Fore-
1gpige beregninger gir at gjennomsnitt-
lig gjentagelsestid for s3 lite eller min-
dre nedbgr i et hydrologisk ar er ca 50
ar. Men dette m4 regnes som en gvre
grense. De tgrreste kalenderirene har
mindre nedbgr enn de hydrologiske are-
ne. Dette er tilfeldig. Siden de tgrreste
hydrologiske érene ikke er de tgrreste
12-méneders periodene, har vi plukket
ut de uavhengige periodene som har
690 mm eller mindre som sum. De er
vist i tabell 3. Vi finner igjen kalender-
aret 1947 og dethydrologiske aret 1898/
99. Tre av de andre 12-méneders perio-
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18500 Bjornholt

Nedbor 1883 - 1996
Hydrologisk Ar aeptember - auguat
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18500 Bjgrnholt

Nedbar 1883 - 1996 hyd. ar sep - aug
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Figur 3.

Overste figur viser drsnedbgr og en utjevnet filterkurve. Nederste figur viser
avvik fra midlere drsnedbgr for alle dr i perioden 1883 - 1995.
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Laveste Hgyeste
Ar mm Ar mm
Hydrologisk ar

1898/99 676 1987/88 1832
1995/96 681 1929/30 1704
1975/76 709 1950/51 1657
1920/21 720 1935/36 1593
1888/89 769 1949/50 1593

To péfglgende hydrologiske &r
1920/21 - 1921/22 1652 1949/50- 1950/51 3250

Tabell 2.

Laveste og hpyeste nedbgrsummer i hydrologiske dr pa nedbgrstasjonen 18500

Bjprnholt i drene 1883 - 1996.

dene er bare en maned forskjgvet fra
hydrologisk ar og to er tre maneder
forskjgvet. Vi ser at perioden 1995.08 -

1996.07 har lavere nedbgrsum enn hy-
drologisk &r 1995/96, men alikevel ba-
re er den fjerde tgrreste perioden.

Perloder pi 12 Sum 3.3 Nedbgr august-august
péfglgende méneder mm Den navzrende perioden med lite ned-
1947.01 - 1947.12 573 Perioder pa Sum
1920.10 - 1921.09 612 pafglgende méneder mm
1975.10 - 1976.09 615
1995.08 - 1996.07 030 1920.10 - 1921.10 647
1955.06 - 1956.06 632 1946.12 - 1947.12 702
1945.06 - 1946.05 674 1995.08 - 1996.08 714
1898.09 - 1899.08 676 1941.04 - 1942.04 733
1941.04 - 1942.03 690 1955.03 - 1956.03 744
Tabell 3. Tabell 4.

De tgrreste periodene pd 12 péfplgen-
de maneder pd nedbgrstasjonen Bjgrn-
holt i drene 1883- 1996.
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De tgrreste periodene pd 13 pifplgen-
de mdneder pad nedbgrstasjonen Bjprn-
holt i grene 1883- 1996.
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18500 Bijgrnholt
Nedber 1883 - 1996

13 maneder august - august
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18500 Bijgrnholt
Nedbgr 1883 - 1996 13 maneder aug - aug
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Figur 4

Overste figur viser nedbgr i 13 méneders perioder (august - august) og en utjevnet
filterkurve. Nederste figur viser avvik framidlere nedbgr (august - august) for alle
dr i perioden 1883 - 1996.
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bgr startet med august 1995. Nedbgr-
summen for de 13 ménedene august
1995 - august 1996 er 714 mm som klart
er den laveste august - augustsummen
siden starten av nedbgrmalingene i
1883. Summen er imidlertid bare den
tredje laveste for uavhengige perioder
pa 13 pafglgende méaneder, se tabell 4.
Tidsserien er vist i figur 4.

4. Hvor ofte er det

sa lite nedbor?

Nér man skal bedgmme sjeldenheten
av nedbgren i en tidsperiode, er det

meget viktig at perioden er klart defi-

nert. I dette tilfellet har vi ikke fatt
oppgitt noen bestemt tidsperiode som
den direkte avgjgrende. Det fremgér av
kapittel 3 at sjeldenheten blir nokss
forskjellig alt etter hvilken tidsperiode
som velges.

I tillegg til selve tidsperioden er det
ogsé spgrsmal om fordelingen av ned-
bgren i den og hvordan nedbgren kom.
Forholdet mellom nedbgrmengde og
tilsig til magasiner er avhengig av flere
faktorer.

Vi har gjort en del enkle beregninger
pa forskjellige tidperioder. Var samle-
de konklusjon er at s lite eller mindre
nedbgr som vi har hatt pa 18500 Bjgrn-
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Figur 5.

Midlere ménedsnedbgr pd nedbgrstasjonen Bjgrnholt for perioden 1883 -
1996.06, og de minste og stgrste nedbgrsummene for hver mdned.
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holtide 12 - 13 méanedene fgr 1.septem-
ber 1995 i gjennomsnitt forekommer ca
hvert 40. ar.

5. Hostnedbor

P34 Bjgrnholt har siste halvar vanligvis
mer nedbgr enn det fgrste. Dette er vist
i figur 5. Det er imidlertid store varia-
sjoner fra ar til &r, og figuren viser ogsa
de hgyeste og laveste manedssumme-
ne.

Mye av nedbgren i desember kom-
mer vanligvis som sng som blir liggen-
de over vinteren. Det er derfor manede-
ne september, oktober og november
som er aktuelle som "hgst", og som vil
gi tilsig fgr vinteren. Sep-okt-nov sum-
mene er mellom 691 mm og 113 mm,
og okt-nov summene er mellom 533
mm og 37 mm. Se tabell 5.

Forelgpige undersgkelser har vist at
det er liten eller ingen kopling mellom
nedbgren i en hgstmaned med nedbg-
ren i neste maned, slik at vi kan ikke gi
noe "varsel" for oktober og november
pa grunnlag av nedbgren i september.

Nedbgrsummene for sep-okt-nov og
okt-nov er ikke helt normalfordelt. Det
er derfor bare foretatt en enkel vurde-
ring av sannsynlighet for forskjellige
nedbgrmengder ved hjelp av fordeling-
skurver. Se figur 6 og tabell 6.

Hvor store er mulighetene for & fa s&
store nedbgrmengder i hgst at vannma-
gasinsituasjonen blir vesentlig forbe-
dret? Siden vi ikke har fatt oppgitt hvor
mange millimeter nedbgr som mé til, er
dct her bare gitt to eksempler. Det er
igjen spgrsmal om fra hvilket tidspunkt
skal vi starte.
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Nedbgr september-oktober

-november

ar mm ar mm
1935 691 1921 113
1883 | 648 1972 116
1987 | 648 1922 138
1961 631 1914 149
1967 | 618 1888 158

Nedbgr oktober-november

ar mm ar mm

1929 | 533| 1920 37

1987 497 1972 48

1967 474 1908 67

1883 471 1414 73

1935 45711921,1965 | 75
Tabell 5.

Hpyeste og laveste nedbgrsummer for
september-oktober-november og for
oktober-november for nedbgr-
stasjonen Bjpmholt 1883-1995.

Midlere | September-

gjentagel- | oktober- | Oktober

sestidi ar | november |november
50 675mm | 525 mm
25 625 mm 465 mm
10 530 mm 425 mn

Tabell 6.

Nedbgrsummer som oppnds eller
overskrides i gjennomsnitt hvert 50,
25 og 20 for mdnedene september-
oktober-november og oktober-
november pd nedbgrstasjonen

Bjgrnholt.
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Figur 6
Sannsynlighet for samlet nedbgrmengde i ménedene september-oktober-
november og mdnedene oktober-november pd nedbgrstasjonen Bjprnholt.

VANN-1-97 123



Hydrologisk ar 1995/96 hadde et ned-
bgrunderskudd i forhold til norpal ned-
ber (1961-90) pa 457 mm. Normal ned-
bgr for sep-okt-nov er 387 mm. Der-
med ma4 vi i sep-okt-nov ha en samlet
nedbgrmengde p 844 mm for 4 fi en
normal samlet nedbgrmengde for peri-
oden september 1995 - november 1996.
Tabell 5 viser at 844 mm er hgyt over
den stgrste nedbgrsummen som hittil
har forekommet, og den er er 25 %
hgyere enn summen som det er bereg-
net oppnas eller overskrides hvert 50 &r
(tabell 6).

Det er per idag lite trolig at nedbgr-
summen pa Bjgrnholt for septemberi ar
blir noe szrlig stgrre enn normalen,
mest sannsynlig blir den noe under.
Med normal nedbgr i september blir
nedbgrunderskuddet i eksemplet oven-
for som na skal tas igjen i lgpet av
oktober og november, pd 716 mm. Det
krever rekordnedbgr for oktober-no-
vember og en overskridelse av "50 &rs
nedbgren" pé 37%.

Senker vi kravet og "bare" gnsker at
nedbgren for kalenderéret 1996 blir som
normalen, ma vi dekke opp et under-
skudd p4 217 mm fra jan-aug. Det gir et
nedbgrbehov p& 604 mm. P4 Bjgrnholt
har nedbgrsummen for sep-okt-nov vert
stgrre 7 ganger tidligere, og det er en
sum som i gjennomsnitt oppnés eller
overskrides med 15 - 20 ars mellom-
rom.

Blir nedbgrsummen for september
lik normalen, blir underskuddet som
mé dekkes opp i lgpet av oktober og
november pi 476 mm. Pa Bjgrnholt har
nedbgrsummen for okt-nov vart stgrre
2 ganger tidligere, og det er en sum som
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i gjennomsnitt oppnas eller overskrides
med 35 - 40 irs mellomrom.

6. Tidligere tilfelle

I figur 7 pévises nedbgrutviklingen i
fire toarsperioder. De inneholder de 4
hydrologiske &rene med laveste ned-
bgrsummer pa Bjgrnholt. For tre av
dem vises ogsd utviklingen gjennom
resten av siste kalenderar. Kurvene vi-
ser akkumulert avvik franormal nedbgr
i hver mined. Nar kurven synker mot
hgyre har det vart mindre nedbgr enn
normalen, stiger den mot hgyre har det
vart mer nedbgr enn normalen. Start-
punktet er avviket for januar i fgrste &r.

Det er ikke mulig & si noe om sann-
synligheten for nedbgr i hgst pa grunn-
lag av tre tidligere lignende nedbgrsitu-
asjoner. Man ser ogsa at det er tre ulike
utviklinger videre. Nedbgren hgsten
1899 var med 88% nesten som norma-
len, nedbgren hgsten 1921 var med bare
38% langt under normalen og hgsten
1976 var med 120% over normalen.

Etter seminaret 23.september er aret
1996 blitt komplettert i figur 7. Detkom
553 mm nedbgr i perioden september -
desember, og deter 116% av normalen.

Figur 7 (pa de to neste sidene)
De fire hydrologiske drene med
laveste nedbgrsummer. Figurene
viser akkumulert avvik fra nor-
mal for hver mdned. Stigende
kurve mot hgyre viser nedbgr-
overskudd (over normal), og
synkende kurve viser underskudd
(under normal). Figurene viser
o0gsd nedbgrmengdene for sep -
des i 1899, 1921, 1976 og 1996.
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18500 Bjgrnholt
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18500 Bijornholt

Nedbgr overskudd/underskudd
1876.01 - 1976.12

00 Miilimeter Sep-Des 1977: 569 mm 120%

300

200
\

100
\

: DN

-100 ~

-200
\

-300

-400
Nedbgr Aug75 - Aug76: 794 mm 63%

=500 \/
-eoo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 7 1 7
I 1975 [ 1976 I
DNM! - Klimaavdelingen 09/09/98/BA
18500 Bjgrnholt ]
Nedbor overskudd/underskudd
1995.01 - 1996.12 )
Millimeter Sep-Des 1996: 653 mm 116 %
00
300

200
N

100
AN

. N\

-100 N
~200 \\/\ P et
-300 g
-400
-500 Nedbgr Aug96 - Aug96: 724:mm 58%
_600 1 1 1 1 1 A1 1 1 N 1 1 1 1 1 1 1 1 i
1 7 1 7
| 1995 I 1906 I
DNMI - Klimaavdelingen 09/09/968/BA )
126 VANN-1-97



7. Klimaendringer
Nedbgrklimaet pa Bjgrnholt har av na-
turlige &rsaker variert noe i gpet av de
113 érene som det har vert nedbgrma-
linger der, og det vil fortsette & gjgre
det.

Det er imidlertid fgrst i de siste drene
med pavisning av mulighetene for una-
turlig pavirkning av klimaet at man har
begynt & snakke om at klimaet frem-
over vil endre seg permanent i en ret-
ning, i fgrste rekke at den globale mid-
del-temperaturen vil gke.

Dette skal ikke tas opp her, da det
faller langt utenfor forméalet med inn-
legget. I forbindelse med dagens pro-
blemstilling skal det bare nevnes fgl-
gende:

*  Globaleklimamodeller gjelder mid-
del over store omréder, og det er
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ingen som kan uttale seg med noen-
lunde sikkerhet om et s lite om-
réde som indre Oslofjordomradet.
Fremtidig detaljert nedbgrfordeling
og utvikling av ekstreme versitua-
sjoner er meget usikkert, og det er
ikke grunnlag for & ta noe av dette
inn i fremtidskalkyler utenom som
scenarier for & studere effekt av for-
skjellige muligheter.

Noen scenarier med liten eller in-
gen endring av det atmosfariske
sirkulasjonsmgnsteret som pavirker
Norge, kan gi gkt nedbgr over @st-
landet.

Dersom det blir mer vestlig vind
enn n4, er det mulig at det blir sterk
nedbgrgkning pa deler av Vestlan-
det og mindre nedbgr p& @stlandet.
Scenarier som er undersgkt, medfg-
rerendringeriden hydrologiske &rs-
gangen.
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