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FORDELNING AV EXTREM DYGNSNEDERBORD

Forord

I detta projekt har férdelningen av extrem nederbérd inom dygnet
analyserats. Resultatet kan anvandas som underlag till en uppdatering av
riktlinjerna for hur klass I floden fér sma tillrinningsomraden ska
beriknas.

I riktlinjerna for bestdmning av dimensionerande fldden kommenteras att det for
sma tillrinningsomraden skulle kunna stéllas hogre krav pa avbordningsformaga
om tidupplésningar pa hogre én ett dygn anvandes i berdkningarna. I denna
rapport beskrivs hur en férdelning pa hogre upplosning kan goras.

Projektet har genomforts av SMHI med Jonas German, Johan S6dling, Amanda
Olsson och Jessica Lovell som utforare. Referensgruppen bestod av Ange Larke
(Fortum), Bjorn Norell (Vattenregleringsforetagen), Peter Lindstrom
(Skelleftedlvens vattenregleringsforetag), Magnus Engstrom (Vattenfall), Maria
Bartsch (Svenska kraftnat), Hans Haggstrom (Boliden), Sara Toyro (LKAB) och
Lena Printzell (Bjorkdalsgruvan).

Projektet har ingatt i Energiforsks dammsakerhetstekniska utvecklingsarbete med
medverkan av vattenkraftindustrin och Svenska kraftnit. Forfattarna ansvarar for
rapportens innehall.
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Sammanfattning

Nuvarande riktlinjer for berdkning av dimensionerande fléden for
dammanlidggningar ar giltiga for avrinningsomraden ner till 1 km?. For
att riktlinjerna ska bli tillimpbara dven for avrinningsomraden mindre
dn 1 km?behover fordelningen av nederbordssekvensen studeras med
hogre tidsupplosning dn ett dygn.

Syftet med projektet dr att ge en uppdaterad bild av fordelningen av extrem
nederbord inom dygnet, med férhoppning om att resultatet ska kunna lyftas in i
riktlinjerna och ge vigledning for hur nederbordsférdelningen bor goras vid
berdkning av klass I floden fér sma avrinningsomraden (ner till en1 km?). Okad
kunskap om dimensionerande floden med hogre tidsuppldsning ar sarskilt viktigt
for gruvdammar och andra dammanlaggningar med sma tillrinningsomraden.

Rapporten inleds med en sammanstéllning av kunskapslaget av nederbordens
fordelning inom dygnet och de storsta observerade nederbdrdshidndelserna i
Sverige. Sammanstéllningen baseras pa uppfoljningar av riktlinjerna for
flodesdimensionering, riktlinjer som tillimpas i urbanhydrologiska samman-
stdllningar, rapporter fran SMHIs regeringsuppdrag om extremregn samt
sammanstallningar om extremregn och olika specifika extremregnhandelser.
Resultaten av dataanalysen som gjorts inom detta projekt har jamforts med
information i kunskapssammanstéllningen.

Underlaget for statistiska analyser och framtagande av typregn &dr begransat. For
att fa ett tillrackligt stort dataunderlag har darfor relativt mattliga handelser
inkluderats i analysen. En uppdelning av nederbordshandelser i olika kategorier
har gjorts med klusteranalys, dér olika typregn har identifierats. Resultaten pekar
pa tva tydliga typregn, dar ena kategorin &r ett regn med i princip konstant
nederboérdsintensitet, och en annan grupp med en tydlig pik i intensitet.
Visualisering av andelen regn som faller per timme under dygnet samt under
timmen med hogst intensitet presenteras. En slutsats som kan dras fran underlaget
dr att det inte verkar var nagra storre geografiska skillnader i typregnens utseende.

Utifran historiska observationer och de statistiska analyserna kan det konstateras
att maxtimmen bdr innehalla en betydande del av dygnsregnet, storre an vad som
diskuterats i tidigare rapporter. Ett férslag pa méjlig uppdelning av dygns-
nederborden i timmar ldmnas, dédr 50 % av dygnsnederborden faller under den
intensivaste timmen.



FORDELNING AV EXTREM DYGNSNEDERBORD

Summary

Current guidelines for calculating dimensioning flows for dams are valid
for catchment areas down to 1 km?2 In order for the guidelines to be
applicable for smaller catchment areas, the distribution of the
precipitation sequence needs to be studied with a higher time resolution.

The purpose of the project is to gain further knowledge of the distribution of
extreme precipitation within the day. The aim is that the results can be lifted into
the guidelines on how the precipitation distribution should be done when
calculating class I flows for small catchment areas. Increased knowledge of
dimensioning flows in small catchment areas (down to 1 km?) is particularly
important for mining dams and other dam facilities with small catchment areas.

The report begins with a literature review of the knowledge in the field. The
literature review is based on follow ups of the original guidelines developed by the
Flow comitte, guidelines applied in urban hydrological contexts, reports from
SMHI on extreme rainfall and various specific extreme rainfall events.

A division of precipitation events into different categories has been made with
cluster analysis, where different types of rain have been identified. The results
point to two types of rain, where one type is a rain with constant precipitation
intensity and the other type has a clear peak in intensity. Visualization of the
proportion of rain that falls during the hour with the highest intensity is presented.

The underlying data for the statistical analysis and the creation of type rainfalls is
limited, so in order to obtain a sufficiently large amount of data, relatively
moderate events have been included in the analysis. One conclusion that can be
drawn from the data is that there does not appear to be any major geographical
differences in the appearance of the type rain.

Based on historical observations and the statistical analyses, it can be stated that
the maximum hour should contain a significant part of the daily rainfall, greater
than what has been discussed in previous reports.
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1 Inledning

Riktlinjerna for berakning av dimensionerande fléden f6r dammanlédggningar,
ursprungligen framtagna av Flodeskommittén, &r giltiga for avrinningsomraden
ner till 1 km? stora (Svensk Energi m.fl., 2015). Det rdder dock osdkerhet om
tillampbarheten for riktlinjerna for mindre avrinningsomraden (ner till 1 km?2) och
i nuvarande riktlinjer anges att ”f6r de minsta tillrinningsomradena finns det
anledning att studera om hogre tidsupplosning an ett dygn i berdkningarna kan
stélla krav pa hogre avbordningsforméga”. Det rekommenderas séledes att studera
hogre tidsupplosning, men saknas en tydlig definition av hur en fordelning av
nederbordssekvensen pa hogre tidsupplosning ska goras.

Okad kunskap om dimensionerande fléden i sma avrinningsomréaden (ner till 1
km?) &r sarskilt viktigt for gruvdammar och andra dammanldggningar med sma
tillrinningsomraden.

11 SYFTE

Syftet med projektet dr att ge en uppdaterad bild av fordelningen av extrem
nederbord inom dygnet, med férhoppning om att resultatet ska kunna lyftas in i
riktlinjerna om hur nederbordsfordelningen ska goras vid berdakning av klass I
floden for sméa avrinningsomraden

1.2 OMFATTNING

Studien omfattar en analys av all tillganglig hogupplost nederbordsdata fran
SMHI:s métstationer. Alla handelser med minst 50 mm nederbord under ett dygn
analyseras. Analysen gors dels nationellt och dels enligt den regionindelning som
aterfinns i riktlinjerna, i den man tillrackligt med data finns.

Aven enskilda extrema hindelser som intraffat och registrerats i observationsnatet,
med varaktigheter kortare dn ett dygn, har analyserats. Dessa handelser jamfors
med dygnsfordelningen som erhalls for fordelningen av extrem dygnsnederbérd.

Rapporten innehéller d&ven en sammanstéllning av kunskapsliaget av nederbordens
fordelning inom dygnet, samt de storsta nederbordshéndelserna i Sverige for att
jamfora och analysera resultaten fran studien. Sammanstallningen baseras i
huvudsak pa foljande kéllor:

e Uppfodljningar av de riktlinjer som ursprungligen togs fram av
Flédeskommittén (KFR, 2005; Bergstrom m.fl., 2008; Svensk Energi m.fl. 2015;
Losjo m.fl., 2019)

e Riktlinjer som tillimpas for berdkning av nederbord i urbanhydrologiska
sammanhang (Svenskt vatten P104, 2011 och P110, 2016)

e Rapporter fran SMHIs regeringsuppdrag 2015 och 2018 om extremregn
(Olsson och Josefsson, 2015; Olsson m.fl., 2018)

e Sammanstillningar om extremregn och olika specifika extremregnshéndelser
(Wern och German, 2009; Hernebring m.fl., 2015; Lars Bengtsson och Stefan
Milotti, 2008; )
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1.3 AVGRANSNINGAR

Inga andra datakallor an data fran SMHI:s maétstationer anvands i den dela av
studien som innefattar statistiska analyser @ven om andra kallor kan finnas.
Radardata har begransning dels i en betydande mangd felkallor som kan paverka
resultatet och ar tidsddande att korrigera, dels i upplosningen. Kommunala
nederbordsmatningar med hog tidsupplosning finns, dock riskerar de flytta
tyngdpunkten pa analyserade stationer mot sddra Sverige och titorter, dels
varierar matteknik, métkvalitet och métperiod vilket forsvarar jamforelse av
resultat.
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2  Bakgrund

Riktlinjer for bestimning av dimensionerande floden f6r dammanldggningar togs
forst fram av Flodeskommittén 1990, bestaende av representanter fran vatten-
kraftindustrin och SMHI. Ar 2002 bildades Kommittén for komplettering av
Flodeskommitténs riktlinjer (KFR) pa initiativ av Svensk Energi, SveMin och
Svenska Kraftnédt. KFR har bland annat haft {or uppgift att komplettera
Flodeskommitténs riktlinjer avseende stora sjdar med begransad tappnings-
forméga samt gruvdammar och andra dammar med sma tillrinningsomraden. De
ursprungliga riktlinjerna har undersokts och omarbetats i ett flertal uppfoljande
rapporter (se avsnitt 3.1, 3.3, 3.4 och 3.5).

I KER gjordes testberakningar for nadgra anlaggningar med sméa avrinnings-
omraden dér det konstaterades att det kan finnas fall dar det dr relevant att rakna
med hogre upplosning dn dygn (se dven avsnitt 3.2). Till testberdkningarna gjordes
en fordelning av nederbdrdssekvensens nederbord under dygn 9 till tim-
upplosning. Denna uppdelning gjordes utifran tillgangliga métningar fran en
begréansad tidsperiod (maximalt 7 &r) ddr mer hogupplost nederbérdsdata fanns
tillganglig pa SMHI. Uppdelningen grundade sig pa 4 tillfallen med dygns-
nederborder mellan 76 och 116 mm och &r saledes mer ett exempel dn en
genomarbetad metodik, vilket ocksa kommenterades med att “nagon exakt
matematisk ssmmanvagning av dessa fyra fall beddmde vi inte som meningsfull”.
I exemplet lag hela dygnsnederborden under 15 timmar och 25 % av den under
maxtimmen.

For att fa en battre bild av fordelningen av hur extrem nederbord paverkar sma
avrinningsomraden (ner till 1 km?) behover fordelningen 6ver dygnet studeras
med hogre tidsuppldsning, och pa sikt lyftas in i riktlinjerna. Sedan KFR-
utredningarna gjordes har en betydande mangd hogupplost data tillkommit fran
SMHIs maétstationer (ca 17 ar fran omkring 120 maétstationer, d.v.s. ver 2000
stationsar) vilket utgor grund for en férnyad analys.

Den grundldggande tanken for flodeskommitténs arbete var att soka extrema
hédndelser som intréffat och registrerats i observationsnatet. Darfor ar det av vikt
att inte enbart studera fordelningen av en hog dygnsnederbord 6ver dygnet, utan
att ocksa titta pa enskilda extrema hiandelser med varaktigheter kortare &n ett
dygn. Har finns mycket resultat redan, dels fran KFR, dels uppdaterade data fran
SMH]I, detta baserat bade pa direkta matningar men ocksa pa anteckningar av
observatorer i journaler. Relevanta hiandelser har lyfts in i kunskapssamman-
stillningen i kapitel 3. Dessa handelser jamfors med dygnsfordelningen som
erhdlls for fordelningen av extrem dygnsnederbord. Resultaten jamfors och
analyseras.

10
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Det ar dven av vikt att jamfora resultaten fran resultaten i denna studie med de
som fas av urbanhydrologiska metoder. Metodiker finns beskrivna i bl.a. Svenskt
Vatten P104 for sadana tillampningar, de ar visserligen begransade till hdndelser
med (i detta sammanhang) relativt moderat aterkomsttid. SMHI redovisade tidigt
2018 ett regeringsuppdrag om extremregn dar flera olika analyser gjordes (Olsson,
m.fl., 2018). Dock var fokus i de flesta fall pa kortvarigare handelser, men det finns
erfarenheter, metodik och data att ta med fran darifran. Relevanta handelser och
erfarenheter fran dessa kédllor sammanfattas i kunskapssammanstallningen i
kapitel 3.

11
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3  Kunskapssammanstallning

3.1 DAMMSAKERHET - DIMENSIONERANDE FLODEN FOR STORA SIOAR
OCH SMA TILLRINNINGSOMRADEN SAMT DISKUSSION OM
KLIMATFRAGAN. KFR, 2005.

KFR hade i till uppgift i denna rapport att gora en 6versyn av Flodeskommitténs
riktlinjer avseende stora sjoar med begransad tappningsformaga respektive
gruvdammar och andra dammar med sma tillrinningsomraden. Vidare hade
kommittén i uppdrag att diskutera en 6vergripande strategi for hur klimatfragan
bor hanteras i riktlinjerna.

For stora sjoar konstaterades att Flodeskommitténs riktlinjer inte kan tillampas
kategoriskt for Vanern. Eftersom svagheter i riktlinjerna endast kunnat pavisas for
Vénern, fann kommittén inte ndgon anledning att foresla en generell férandring av
riktlinjerna avseende stora magasin med begransad tappningsformaga. For sma
tillrinningsomraden kom KEFR till slutsatsen att arealkorrektionskurvan i Flodes-
kommitténs riktlinjer kan extrapoleras ner till 1 km2 Kommittén drog vidare
slutsatsen att det inte fanns ndgon anledning att frdnga den hydrologiska
berdkningsmodell som beskrevs i Flodeskommitténs riktlinjer vid tillimpning pa
gruvdammar och andra dammar med sma tillrinningsomraden.

Nar det gallde strategi for hantering av klimatfrdgan vid flédesdimensionering
foreslogs att fragan fortlopande bor bevakas och att flexibilitet och marginaler
skapas dar sa ar lampligt.

Vad betriffade ett eventuellt behov av att radkna med hogre tidsupplosning &n
dygnsvarden var det Kommitténs bedomning att det kan finnas skél att studera
effekterna av hogre tidsupplosning for de allra minsta avrinningsomradena (ner
till 1 km?).

3.2 ANALYS AV INTENSIVA REGN MED KORT TIDSSKALA OCH LITEN
RUMSSKALA, METROLOGI NR 110, SMHI, 2003

Rapporten utgor bilaga 3 till Elforsks rapport 05:17. I rapporten studerades de
storsta kdnda nederbdrdsméngderna pa 24 timmar pa SMHIs hela stationsnét for
perioden 1926 — 2002 vilket omfattade ca 62 200 stationsar. Syftet med studien var
att ta fram statistik och aterkomsttider for punktnederbord som omriknats till
maximal 24-timmarsnederbord. Det storsta patraffade fallet gav 210 mm pa 24
timmar. Det intrdffade i Fagerheden i Norrbotten den 28 juli 1997.

I rapporten redogors dven for ett konstruerat typfall for timférdelningen i procent
av en mycket stor dygnssumma fordelad pa 15 timmar, med hjalp av registreringar
frén automatiska regnmatare under fall med stora dygnsmangder och hoga
regnintensiteter, se Figur 1. De ca 100 automatstationerna som registrerade
nederborden upprittades omkring 1995 varfor endast ett mindre antal extrema
regn hunnit intréffa vid tiden for studien och fordelningen grundar sig darfor
endast pa fyra regntillfallen. Fordelningen ska darfor ses som schematisk.
Genomgangen visade att fall med mycket stora dygnsméngder till 6vervagande

12
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del noterats i samband med omfattande och i tiden langt utdragna regn, det
presenterade typfallet representerar ett timligen haftigt regn i den meningen att
stor del av regnet i huvudsak fordelats pa fem timmar.
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10 / \\ =¢=—Timfordelning i %
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01234567 8911112131415 Timme

Figur 1. Typfall med timfordelning i % av en mycket stor dygnssumma. Hela dygnsmangden har
férdelats pa 15 timmar

3.3 UPPFOLINING AV DE SVENSKA RIKTLINJERNA FOR DIMENSIONERING
AV DAMMANLAGGNINGAR

Ar 2008 gjorde SMHI en uppfoljning av de svenska riktlinjerna fér dimensionering
av dammanlaggningar pa uppdrag av Svenska Kraftnit (Bergstrom m.fl., 2008).
Den viktigaste fragan var ifall det fanns tecken pa klimatférandringar i de svenska
observationerna vilket skulle kunna paverka Flodeskommitténs riktlinjer. Slut-
satsen var att forhallandena inta forandrats namnvart sedan riktlinjerna togs fram,
forutom mdajligen en 6kad frekvens av skyfall. Vid tiden for studien bedomdes det
déarfor inte fanns nagra skal att dndra antaganden i riktlinjerna, men det papekades
att frekvensen av extrem nederbord bor 6vervakas och analyseras mer noggrant
framover.

3.4 RIKTLINJER FOR BESTAMNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN FOR
DAMMANLAGGNINGAR, SVENSK ENERGI, SVENSKA KRAFTNAT OCH
SVEMIN, 2015

Rapporten utgor en tredje omarbetad utgava av riktlinjer som ursprungligen togs
fram av Flodeskommittén 1990. Riktlinjerna fran 2015 ars utgava har utarbetats av
representanter fran Svenska kraftnét, Svensk Energi och SveMin och vénder sig i
forsta hand till dammaégare och konsulter som utfér dimensioneringsberakningar. 1
den senaste utgavan har bland annat slutsatser och rekommendationer fran
Klimatkommittén samt relaterade utvecklingsprojekt och anvandningen av klimat-
scenarier for dimensioneringsberdkningar i ett foranderligt klimat inarbetats.

13
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Vid bestimningen av dimensionerande floden fér dammanlaggningar tillaimpas en
indelning i tre olika flodesdimensioneringsklasser. Indelningen bygger pa vilka
konsekvenser ett dammbrott skulle kunna medfdra i samband med hoga floden.
Klass I ger de hogsta konsekvenserna for méanniskor, miljo och ekonomi, klass II
innebar konsekvenser framst for infrastruktur och milj6, medan anldggningar som
klassats med klass III innebér en forsumbar sannolikhet f6r konsekvenser pa dessa
varden. Dammanlaggningar som i handelse av dammbrott inte skulle kunna
orsaka skada for annan dn dammaégaren berors inte av riktlinjerna.

Bestamningen av de dimensionerande flodena bygger pa simuleringar med
hydrologiska modeller for flodesdimensioneringsklass I och pa statistiska metoder
for flodesdimensioneringsklass II.

Metoden for bestimning av det dimensionerande flddet for dammanlédggningar i
flodesdimensioneringsklass I bygger pa hydrologiska modellsimuleringar som
beskriver foljderna av att extremt stora nederbdrdsméngder faller under sarskilt
ogynnsamma forhallanden. Den angivna metoden i de uppdaterade riktlinjerna
kan tillimpas for tillrinningsomraden ner till storleken 1 km?. I rapporten anges,
liksom i tidigare utgavor, att det finns anledning till att studera om hogre tids-
upplosning an ett dygn i berdkningarna kan stélla krav pa hogre avboérdnings-
formaga for de minsta tillrinningsomradena.

Forloppet av det dimensionerande flodet simuleras med en hydrologisk modell-
teknik, dar den verkliga nederbérden under 14 dygn ersattes av en
dimensionerande nederbordssekvens. Nederbordssekvensen ar specifik for olika
regioner i landet och bestamdes enligt regionindelningen i Figur 2. Den
dimensionerande nederb&rdssekvensen har bestimts genom analys av observerad
extrem arealnederbord i olika delar av Sverige, framst pa observationer under &ren
1881 - 1988.

14
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Figur 2. Regionindelning vid val av dimensionerande nederbordssekvens och arstidskorrektion.

Dimensionerande nederbordssekvenser for de olika regionerna ges i Tabell 1 och
Figur 3. Nederbordssekvensen korrigeras med héansyn till att nederbérden normalt
Okar med hdjden 6ver havet, tillrinningsomradets storlek, tid pa aret som
nederborden antas falla samt till nederbordsregion.

Tabell 1. Dimensionerande nederbdrdssekvenser for olika regioner i landet. Vardena avser arealnederbord

6ver 1000 km2 angiven i mm/dygn

Dag nr 1|12 |3(4|5]|6 7 8 9 10 |11 |12 | 13 | 14 | Summa
Region 1 6 |6 |6 |6 |6 |10 |10 |40 |120 (25 |10 |10 |6 6 267
Region2 (6 |6 |6 |6 |6 |10 |10 |40 | 120 |25 |10 |10 |6 6 267
Region 3 6 |6 |6 |6 |6 |10 |10 |40 |135 (25 |10 |10 |6 6 282
Region4 |6 |6 |6 |6 |6 |10 |10 |40 | 150 |25 |10 |10 |6 6 297
Region5 (8 |8 |8 (8 |8 |10 |15 |55 [ 150 |30 |15 | 10 | 8 8 341

15
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Figur 3. Dimensionerande nederbérdssekvenser for olika regioner i landet. Diagrammet avser arealnederbord
over 1000 km2 angiven i mm/dygn

3.5  UPPFOLINING AV DE SVENSKA RIKTLINJERNA FOR BESTAMNING AV
DIMENSIONERANDE FLODEN FOR DAMMANLAGGNINGAR,
KLIMATOLOGI NR 51, LOSJO M.FL., 2019.

SMHI genomforde pa uppdrag av Svenska kraftnét en uppfdljande utredning av
riktlinjerna f6r dimensionerande floden f6r dammanlaggningar som togs fram
2015 (se avsnitt 3.4). For att undersdka om de parametrar som anvands for
flodesbestamningen har forandrats 6ver tiden, och darmed behdver justeras,
gjordes analyser av huruvida det gick att se ndgon trend i nederbord, snétacke och
extrem vind sedan de forsta riktlinjerna skrevs. Utdver detta gjordes analyser av de
hogsta arliga flodena som uppmatts vid vattenforingsstationer i Sverige for att se
om det fanns nagon trend.

Utvardering av den dimensionerande nederbordssekvensen gjordes dels genom att
analysera tillfdllen med nederbord storre &n 90 mm 6ver 1000 km? under saval 24
som 48 timmar for perioden fran ca 1930 till 2018, och dels av den totala
nederbordssumman under en 14-dygnsperiod 1961-2018. Aven den hogsta
stationsnederbord som varje ar uppmatts (punktnederbdrd) analyserades for
perioden 1945-2018. Ingen av analyserna uppvisade en trend 6ver de analyserade
perioderna.

Slutsatsen var att inga forandringar av kriterierna i riktlinjerna for berdkning av
dimensionerande fldden fér dammanlaggningar behévde goras.
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3.6 SKYFALLSUPPDRAGET — ETT REGERINGSUPPDRAG TILL SMHI,
KLIMATOLOGI NR 37, OLSSON OCH JOSEFSSON, 2015

SMHI fick ett regeringsuppdrag 2015 med syfte att besvara ett antal
fragestdllningar om skyfall. I bilaga I till uppdraget aterfinns en litteraturstudie om
skyfall i Sverige och vara grannldnder och en sammanstillning av olika metoder
for berakning av extremnederbdrd i Sverige, Norge, Danmark, Finland, Kanada,
Frankrike, Tyskland, USA, Sydafrika, England och Australien. Dessa metoder
aterges dock inte har. I Bilaga VII till regeringsuppdraget beskrivs inledande
forsok med berdkning av ”“Probable maximum precipitation” (PMP) for svenska
forhallanden, vilket definieras som den teoretiska maximala nederborden for en
viss varaktighet utan hénsyn taget till langa klimattrender. Syftet med att
uppskatta ett varde pd PMP ar normalt att kunna berdkna det teoretiskt maximala
vattenflodet PMF (Probable Maximum Flood) som anvands vid dimensionering
och design av hydrauliska strukturer saisom dammar i en del lander. Berdkningar
av PMP och PMF é&r approximationer da de bakomliggande fenomenen ar
fysikaliskt komplexa och det finns begransningar i bade tillganglig data och i
teoretiska beskrivningar.

3.6.1 Extremnederbord i Sverige

I utredningen redogors for ett antal extrema skyfall som registrerats vid SMHIs
matstationer. Den storsta 15-minutersnederborden som registrerats vid tiden for
utredningen vad 40 mm i Dagldsen i 6stra Varmland den 5 juli 2000. En
beddmning som gjorts vid SMHI uppskattade att det vid samma tillfalle och plats
som mest foll en 1-timmesmangd pa 81 mm.

Ett mycket kraftigt regn som diskuteras registrerades pa SMHIs station pa Orust
natten 1-2 augusti ar 2002 pa 55 mm. Pa SMHI-stationen pa Maseskar noterades 76
mm och i Rorastrand pa Tjorn 49 mm. P4 Maseskar registreras timvis nederbord,
och under en enda timme mellan kl. 02 och 03 svensk tid uppmattes 40 mm.
Mingderna varierade emellertid kraftigt 6ver sma avstand, varfor privata
observationer var av stort intresse i kartlaggningen av detta ovéader, dar vastra
Orust drabbades varst. I det mest utsatta omradet f6ll uppskattningsvis 180-200
mm regn under natten till den 2 augusti. Enligt en lantbrukare bosatt nagra km
nordost om Nosund f6ll 120 mm mellan klockan 20.30 och 23.30, och 60 mm under
resten av natten och morgonen. Dessutom kan det ha runnit 6ver eller skvétt ur
maétaren, nagot som har uppskattats till ca 20 mm. I Slatterna néra Stocken
uppmattes 190 mm i en malarburk, vilket efter korrigering har uppskattats till 180
mm. Nederborden avtog mycket tvéart frdn vaster mot oster.

17



FORDELNING AV EXTREM DYGNSNEDERBORD

Ett annat, sannolikt &nnu kraftigare regn, som beskrivs i sammanstallningen
intréffade pa Fulufjdllet 1997. Den storsta uppmatta nederbérdsméngden pa en
SMHI-station under 24 timmar var pa stationen Storbron: Fran kl. 14 den 30e till kI
14 den 31e augusti 1997 noterades 136,9 mm. Vid Rosjostugan ndra Njupeskar
gjordes en privat médtning med en enkel nederbordsmaétare dar noterades 276 mm
pa ett dygn; urskvattning fran mataren kan anda ha féorekommit. En analys, dar
dven skadorna pa terrdang och vegetation vagdes in, ledde till en uppskattning av
nederbordsmangder (dygn) pa omkring 300-400 mm i ett mindre omrade utan
nagra matningar. Tim- och 15-minuters-nederbdrd finns ej uppmatt fran denna
episod.

Aven regnet den 17e augusti i Uppsala 1997 beskrivs, da en 10-minutersméangd pa
28,5 mm uppmiittes (se dven avsnitt 3.7), samt regnet i sydvastra Skane den 31e
augusti (se avsnitt 3.12).

3.6.2 Extremnederboérd i Danmark

Ett mycket kraftigt skyfall intrdffade i Kdpenhamn den 2 juli 2011. I stort sett hela
Storkdpenhamn blev drabbat. I storre delen av Képenhamn f61l mellan 30 och 90
mm under dygnet 2 juli. Botanisk Have fick mest med 135 mm som
dygnsnederbord, och pa nagra platser kom 6ver 50 mm pa 30 minuter. Handelsen
dr kdnd som "Képenhamnsregnet”. Regnet anvéands ibland som uppskattning av
det varsta mojliga skyfallet som kan handa i Sverige. For berakning av PMP for
Kopenhamnsregnet se avsnitt 3.7.3.

3.6.3 Berakning av PMP for tva regnhindelser i Sverige med den lokala
metoden

Enligt World Meteorological Organisation (WMO) finns det for nérvarande sex
metoder for berdkning av PMP. De flesta metoder for att berakna PMP som tas upp
av WMO bed6ms kunna tillimpas pa skandinaviska férhallanden men flera av
metoderna dr antingen mycket tidskravande eller kraver tillgang till stora
dataméngder. Av metoderna som finns bedémdes den s.k. “lokala metoden” som
enklast att anvdnda och metoden testades for tva fall av punktnederbord i Sverige,
ett fall d& data for ett hogeffektivt regnvader funnits och ett ndgot mindre
nederbordseffektivt fall.

Utgangspunkten for den lokala metoden ar ett utvalt regnvader som ska
representera en effektiv dynamisk mekanism. Det utvalda regnvédret
(modellregnet) i studien maximerades sedan med hjélp av forstarkningsfaktorer
for bade tillganglig fuktighet och nederbordseffektivitet (hur stor andel av
tillganglig fuktighet som félls ut som nederbdrd). Metoden kréaver en relativt lang
serie av nederbordsdata och d@ven data av fuktighet i form av
daggpunktstemperaturen.
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Metoden testades pa Daglosen-regnet den 5 juli ar 2000 (det kraftigaste uppmatta
regnvadret vid SMHI:s automatstationer for korta varaktigheter) samt Malmo-
regnet den 31 augusti 2014. De erhdllna resultaten visade att metoden kan vara
anvandbar for berdkning av punktnederbord for enstaka platser i Sverige. For
berdkning av PMP-vidrden for hela Sverige rekommenderades dock den s.k.
generaliserade metoden utarbetad av WMO.

3.7 EXTREMREGN | NUVARANDE OCH FRAMTIDA KLIMAT, ANALYSER AV
OBSERVATIONER OCH FRAMTIDSSCENARIER, KLIMATOLOGI NR 47,
OLSSON M.FL, 2017

Denna utredning kan ses som en fortséattning pa skyfallsuppdraget som SMHI
genomforde 2015 (se avsnitt 3.6). Rapporten omfattar fraimst analyser av extrem
korttidsnederbord i observationer fran SMHIs nét av automatiska meteorologiska
stationer under perioden 1996 - 2017. Aven analyser av korttidsnederbord fran
kommunala maétare, manuella meteorologiska stationer, vaderradar och
klimatmodeller genomfordes.

I studien gjordes bland annat en regionalisering av extrem korttidsnederbord
(skyfall) for fyra regioner i Sverige: sydvastra (SV), sydostra (SO), mellersta (M)
och norra (N) Sverige. Regionaliseringen géller enbart korttidsnederbord, upp till
maximalt 12 timmars varaktighet. Den regionala statistiken visade tamligen
distinkta geografiska skillnader, men hogst varden i region SV och lagst i region N.
Under perioden 1996 — 2017 aterfanns inga tydliga tidsméssiga tendenser vad
gallde skyfallens storlek och frekvens i de olika regionerna. Inte heller extrem
dygnsnederbord fran 1900 uppvisade nagra tydliga tendenser pa regional niva.

Studien visade att arets storsta nederbérdsméngd under 15 min, pa nagon av
SMHIs automatiska vadderstationer, under perioden 1995-2017 varierade mellan 15
mm och 40 mm med ett snitt p&4 24 mm. De 23 arshogsta fallen intraffade fran
Malmo i soder till Saittarova i norr. Ett intressant fall som diskuteras intréaffade i
Uppsala dar méatningar sker i Uppsala Universitets regi. Fallet var mer extremt dn
de som matts pa nagon av SMHIs stationer. Under hela dygnet fran kl. 08 den 17e
augusti till kl. 08 den 18e augusti ar 1997 f6ll det 104,4 mm regn.
Nederbérdsmangderna i Tabell 2 dr korrigerade f6r matfel.

Tabell 2. Uppsala Aut, 1997-08-17. Lopande 10-min nederbérd (Kélla Hans Bergstrom, Uppsala Universitet)

Varaktighet | 10pun  10mn  30mun  40pun 50 nun 1 tim 2 tum

Volym 284 44.7 63.6 744 822 89.0 1013
[mm]
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I rapporten diskuteras dven anteckningar fran dldre nederbdrdsjournaler, gjorda
av SMHIs nederbordsobservatorer som noterat &nnu storre méngder dn fallet i
Uppsala. Ett exempel ar en observator i Skanninge (Ostergétland) som
rapporterade 110,8 mm i sin journal vid matningen pa morgonen den 2 juni 1897.
Ett annat exempel &r att observatoren i Stromsnésbruk (S6dra Smaland) som
rapporterade den 2 juli 1949 kl. 07 p4 morgonen 78,6 mm som fallit sedan forra
maétningen 24 timmar tidigare. I Tabell 3 ges fler exempel fran SMHIs
nederbordsstationer som rapporterats enbart genom en anteckning i journalen.

Tabell 3. Exempel pa extrem nederbord under kort tid fran SMHIs stationer. Varaktighet anges i timmar och
minuter.

Varaktichet mm Station Landskap Datum
00-20 486 Ostersund Jamtland 1972-07-19
00:30 110.8 Skinninge Ostergdtland 1897-06-01
00:45 78.6 Stromsndsbruk Smaéland 1949-07-01
01:15 187.3 Harndsand Angermanland  1908-06-18
02:30 114.0 Singeshult SV Smaland 1946-07-15

Efter det att Olsson m.fl. publicerades 2017 har nagra fler hédndelser upptackts som
anteckningar av SMHIs observatorer i journaler. Bland dem kan ndmnas Persberg i
Varmland i juli 1983, dér &r det noterat 133,9 mm under ett dygn, varav 125,7 mm
foll under 3 timmar under eftermiddagen. Det finns ocksa en notering fran
Stenkvista i Sormland i juli 1972 om 90,2 mm under tva timmar (d.v.s. en bit fran
vdrdena redan noterade i Tabell 3). Likasa en notering fan Borgvattnet i Jimtland
om 89,2 mm under 1,5 timme kvallen den 30/5 1988. Det ska noteras att det inte ar
nagon systematisk genomgang som ligger till grund {or att de har noteringarna
hittats, utan det ar handelser som upptacks i samband med att man i andra
sammanhang behovt leta i journalerna, d.v.s. andra mer extrema fall kan mycket
val finnas i journalerna.

I SMHIs faktablad nr 4 ”Extrem nederbord 1900-2004” och i SMHISs tidskrifter
“Maénadsoversikt” och “Véder och Vatten” finns omnamnt ytterligare nagra fall
fran privata kédllor, som bedomts vara trovardiga, se Tabell 4.

Tabell 4. Exempel pa extrem nederbdrd under kort tid fran privata matningar. Varaktigheten anges i timmar
och minuter.

Varaktighet | mm Station Landskap Datum
00:15 50 Degeberga, Skine 1973-07-08
Kristianstad
00:15 52 Hogsater, Fargelanda S Dalsland 2000-07-18
01:30 | 130 Tegelstrand och Sloftet Bohuslin 1973-07-10
02:50 | 162 Kinna SV Viastergdtland ~ 1995-07-15
03:30 | 185 Sldttevra SV Smaland 1974-08-27
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Tabell 5 listar de varsta nederbordshandelserna i kommunala métare som skett
under den bearbetade perioden f&r uppdraget. I tabellen ses Uppsalaregnet som
namns ovan.

Tabell 5. Extrema nederbordshdndelser uppmatta i kommunala matare.

Ort Datum mm  Varaktighet

Tim:min
Uppsala 17 aug 1997 1211 401
Kalmar 29 juli 2003 926 6:08
Karlstad 11 sept 1997 672 1:32
Stockholm 14 juli 1984 61.7 2:01
Viixja 3 sept 1997 514 3:17
Karlskrona 19 juli 2002 43.0 3:40
Malmii 13 aug 2004 42.6 2:38
Boras 2 aug 2000 345 1:26
Uddevalla 10 jum 2002 340 6:41
Jionkidping 22 juli 2002 334 1:48

3.7.1 Skyfall med langa aterkomsttider

For att uppskatta det varsta regn som kan intréffa i Sverige anvands olika metoder,
som t.ex. Probable Maximum Precipitation (PMP). I praktiken anvéands ibland de
hogsta observerade skyfallen i Sverige eller vart ndaromrade, t.ex. Képenhamns-
regnet 2011, som uppskattningar av det varsta majliga skyfallet.

Under perioden 1995 — 2017 varierade érets storsta nederbordsmangd under 15
minuter, pa nagon av SMHIs automatiska vaderstationer, mellan 15 mm och

40 mm med ett snitt pa 24 mm. I Tabell 6 presenteras svenska nederbordsrekord
fran SMHIs automatiska vaderstationer, dessa har kontrollerats mot observationer
fram t.o.m. augusti 2020 och inga nya hogre observationer har hittats.
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Tabell 6. Storsta nederbdrdsmiangder fran enbart SMHIs automatstationer, fran Olsson m.fl. (2017),
kontrollerad fér observationer t.o.m. augusti 2020 och inga nyare rekord ar noterade.

Varaktighet [mm] Klimnr Station Datum

15-min 402 94390 Daglésen A 2000-07-05
30-min 579 94390 Daglésen A 2000-07-05
45-min 61.1 94390 Daglésen A 2000-07-05
1-tim | Y615 94390 Daglésen A 2000-07-05
2-tim 909 94390 Daglésen A 2000-07-05
3-tim 913 94390 Daglésen A 2000-07-05
4-tim 915 94390 Daglésen A 2000-07-05
5-tim 91.5 94390 Daglésen A 2000-07-05
6-tim 92.3 106160 Kerstmbo A 2002-07-20
12-tim 101.8 75250 Malilla A 2012-07-08

1. Data saknas under en timme den aktuella dagen de fyra kvartsvérdena timmen innan som innehdll
det hogsta kvartsvardet. Sverker Hellstrom, som var vakthavande meteorolog den aktuella dagen, har

dock en handskriven anteckning om att det kom 81,3 mm pa en timme.

3.7.2 Regnets tidsfordelning inom en hindelse

Fragestadllningen om nar under en regnhéndelse toppen, det vill sdga den hogsta
intensiteten, sker ar kopplad till de typregn som anvands vid t.ex. dimensionering
av avloppsnét. I rapporten gjordes en uppdaterad undersékning av
tidsfordelningen inom regnhéndelser i Sverige dar de mest intensiva regnen
plockades ut fran kommunala stationsdata. Dessa indelades déarefter i tre klasser
med avseende pa varaktighet (V):

e Korta regn: V < 60 minuter (antal regn: 111)
¢ Medellanga regn: 60 <V <90 minuter (antal regn: 100)
e Langaregn: V =90 minuter (antal regn: 133)

Dérefter utfordes en klusteranalys av regnens tidsmaéssiga fordelning pa sa satt att
fem naturliga kluster bildades for varje varaktighetsklass. Dessa kluster visade sig
representera fem ”typformer” f6r en regnhdndelse med avseende pa nar under
handelsen regnets tyngdpunkt (d.v.s. den mest intensiva perioden) intraffar: (1)
alldeles i borjan av regnet, (2) efter ungeféar en fjardedel av regnets varaktighet, (3)
ungefdr i mitten av regnet, (4) efter ungefar tre fjardedelar av regnets varaktighet,
(5) alldeles i slutet av regnet.

Andelen regn som hade sin tyngdpunkt innan mitten av regnet (typform 1 och 2)
var ~45% for alla varaktighetsklasser. For de korta regnen (<60 minuter) var
fordelningen mellan typformer 3, 4 och 5 relativt jamn emedan det for langa regn
(>90 minuter) var ovanligt att ha tyngdpunkten under regnets andra halva
(typform 4 och 5).
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Sammanfattningsvis visade analysen att korta regn (<1 timme) kan ha sin
tyngdpunkt ndr som helst under regnhéndelsen medan for allt langre regn hamnar
tyngdpunkten allt oftare under regnets forsta halva.

3.7.3 Berakning av PMP i Kbpenhamn med den lokala metoden

Den lokala metoden testades for berdkning av PMP i Képenhamn med hjalp av
metrologiska data fran Danmarks metrologiska institut (DMI) sedan 1966 samt
korttidsnederbord sedan 1979. Det erhédllna PMP-vardet motsvarade en
aterkomsttid pa ca 5000 — 100 000 ar, vilket inte &r ett orimligt varde enligt WMO.

Det berdknade PMP-vérdet for tre timmars varaktighet f6r Képenhamn, 150,4 mm,
lag i samma storleksordning som tidigare berdknade PMP-varden med tre timmars
varaktighet for Daglosen och Malmé (136,9 mm respektive 112,8 mm). PMP-
varden berdknades dven for 30 minuter och 1 timmes varaktighet, se Tabell 8.

Tabell 7. PMP-analys av regnen i Kbpenhamn 2011 och Daglésen 2000

Képenhamn 2011 Daglizen 2000
Varaktighet ;;:i:ing:‘;) Fammrflif; &;}; Ejid:ib(ﬁi Fér;rﬁ:kﬁi; FMP (o)
30 min 33.0 1.75 929 579 1.58 91.7

1 tim 0932 1.49 1392 813 17 139.0

3 tim 120.6 1.25 1504 914 1.50 136.9

I PMP-metoden ar den forstarkningsfaktor som avspeglar regnets ”effektivitet”
sarskilt osaker. For Daglosen, med enbart c:a 20 ars data, manifesteras denna
osakerhet i att PMP-vérdet blir hogre for 1 timme an 3 timmar (vilket 4r omgjligt),
eftersom forstarkningen blir avsevart storre i det forra fallet. PMP-vérdet for 3
timmar i Képenhamn bed6ms alltsa som mer trovérdigt.

3.8 P104, SVENSKT VATTEN, 2011

Vid berakning av dimensionerande regnintensitet f6r dimensionering av
dagvatten- och avloppssystem i Sverige rekommenderar branschorganisationen
Svenskt Vatten att Dahlstroms ekvation anvands, om inte den aktuella orten har
egen etablerad regnstatistik. Regnintensiteten berdknas enligt ekvation 1:

iA=190- VA 52 (ekvation 1)
r

dar

iA = regnintensitet, 1/s, ha

T: = regnvaraktighet, minuter

A = aterkomsttid, manader [manader]

Det dimensionerande flédet berdknas med hjalp av den s.k. rationella metoden,

dar regnintensiteten dr en av de ingdende parametrarna. Ekvationen kan anvéndas
for hela Sverige.
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Dahlstroms ekvation (2010) (ekvation 1) ar utvecklad for att berdkna
dimensionerande regnintensitet i Sverige for varaktigheter fran 5 minuter och upp
till 24 timmar. Ekvationen har utgatt fran en molnfysikalisk beskrivning av forlopp
i kondensationsprocessen och sedan forenklats for att vara anvandbar for
samhallsnyttiga tillampningar. Metodiken ar begrénsad till att beskriva hédndelser
med 100-ars aterkomsttid. Enligt ekvationen blir intensiteten for ett 1-timmes 100-
arsregn 151,54 1/s ha, vilket motsvarar en nederbordsintensitet pa 55 mm/h.

3.8.1 CDS-regn

For berdkning av avrinning kravs indata pa hur nederbordsintensiteten varierar
med tiden, en s.k. hyetograf. Tva typer av nederbordsdata kan da anvindas, dels
historiska regnhéndelser, dels s.k. typregn. Ett typregn ar ett berdkningsregn som
dr utvecklat for dimensionering eller analys av ett eller flera delar av ett
avloppssystem, som ledningar och/eller utjagmningsmagasin. De flesta typregn ar
kopplade till en aterkomsttid och flodesvardet, som berdknas med typregnet som
indata, antas erhalla samma aterkomsttid som regnet.

Vanligtvis far typregnen sin aterkomsttid genom koppling till intensitets-
varaktighetskurvor. Viktiga egenskaper hos typregnen ar totalvolymen,
tidsforloppets utseende samt intensitetsmaximums storlek och ldge. Exempel pa
typregn for dimensionering och analys av ledningar och magasin f6r reduktion av
maxfloden ar det kallade CDS-regnet (Chicago design Storm). Regnet byggs upp
av ett flertal blockregn med varierande varaktighet och intensitet, och bestar av ett
for-regn, ett intensitetsmaximum och ett efter-regn. Den viktigaste egenskapen hos
CDS-regnet ar att maximala medelintensiteter for olika varaktigheter foljer en
intensitets-varaktighetskurva. Exempel pa ett CDS-regn med en varaktighet pa
fyra timmar kan ses i Figur 5.

120

Nederbordsintensitet
Ifs;ha
(=11
o

Figur 4. Exempel pa ett CDS-regn med en varaktighet pa fyra timmar. T star for regnets totala
varaktighet och r dr en parameter som paverkar tidsavstandet fran regnets start till
intensitetsmaximum.
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En fordel med CDS-regn ar att det byggs upp av data som ér tillgéngliga for
manga delar av Sverige. Nackdelar inkluderar bland annat att férdelningen har en
onaturligt spetsig form och att sammanséttningen av dataserien medfor att det
totala CDS-regnet far en aterkomsttid som &r langre an aterkomsttiden for
individuella punkter pd intensitets-varaktighetskurvan. Svenskt Vattens P104 ger
tillampningar for aterkomsttider “enbart” upp till 100 &r.

Om den tillampas pa ett 24 timmars regn kan det noteras att ju hogre aterkomsttid
det dr pa regnet, desto storre andel faller under maxtimmen. Men eftersom det
enbart &r giltigt upp till 100-ars aterkomsttid dr det svart att tillampa i detta
sammanhang.

3.9 NEDERBORDSSTATISTIK FOR DIMENSIONERING AV
DAGVATTENSYSTEM ”STATE OF THE ART”

Rapporten summerar laget avseende svensk nederbordsstatistik for
dimensionering av dagvattensystem och djupdyker i olika nederbordsformler,
nederbordsobservationer och klimatscenarier. I rapporten diskuteras Svenskt
vattens nederbordsformler utvecklade av Bengt Dahlstrom, 2010, SMHIs formler i
rapporten “Extremregn i nuvarande och framtida klimat, analyser av
observationer och framtidsscenarier” samt Dahlstroms uppdaterade
nederbordsformel, Hernebring C m.fl., 2018. Darefter ges ett antal
rekommendationer. det rekommenderas bland annat att tills vidare fortsétta
anvanda Dahlstrom, 2010 for dimensionering av dagvattensystem. Dahlstrom,
2010 kan dock komma att ersittas av Dahlstrom, 2018 efter ytterlig utvardering av
den nya formeln. Det rekommenderas daven att SMHI:s automatstationsdata
kompletteras med kommunala nederbordsobservationer som inarbetas i SMHI:s
databas for att ta fram ny regnstatistik, som bor bli den nationellt gallande
regnstatistiken. Rekommendationer fran Svenskt vatten géllande klimatfaktor
rekommenderas fortsatt gélla.

3.10 KORTTIDSNEDERBORD | SVERIGE 1995 — 2008. METEOROLOGI NR
139/2009, WERN OCH GERMAN, 2009

Intensiva regnhandelser ar viktiga att studera inom urban hydrologi d& avrinning
fran hardgjorda ytor sker mycket snabbt. Nederbordsserier med hog upplosning
har darfor mycket stor betydelse for all planering, analys och dimensionering av
dagvattensystem, bade for rornit och 6ppna diken.

Ar 1995 borjade SMHI installera automatiska métstationer for nederbord. Vid tiden
for studien fanns 114 automatstationer utplacerade over hela Sverige med 1211
stationsar med 15 minuters nederbord. Syftet med studien var att analysera regn
med regn med varaktighet frdn 15 min till 96 timmar som lagrats av stationerna for
att se om datan var av anvandbar kvalitet och i sa fall sékra tillgdngen till den.
Resultaten av analyserna visade att kvaliteten var god och analyserna stimde
overens med tidigare studier av andra data.

25



[Antal]

FORDELNING AV EXTREM DYGNSNEDERBORD

En del av fragestallningen var att analysera nar de korta regnen var som
intensivast. Figur 5 visar hur fordelningen av nederboérd sag ut 6ver dygnet for
regn som gett minst 15 mm nederbord och pagatt minst 15 min. Observera att det
dr UTC-tid i diagrammet (koordinerad universell tid).

14

12

10

0 3 6 9 12 15 18 21
Tid pa dygnet [UTC]

Figur 5. Tid pa dygnet nér det regnat minst 15 mm pa 15-min

En av slutsatserna i studien var att for regnvaraktigheter upp till ndgra timmar ar
det lampligast att anvanda samma nederbordsmangd for olika aterkomsttider for
hela Sverige.

3.11 INTENSIVA REGN | MALMO, LARS BENGTSSON OCH STEFAN MILOTTI,
2008

I studien analyserades kortvariga intensiva regn med varaktighet upp till en timme
aren 1980 — 2007 fran nederbordsmatare i Malmo for att finna intensiteter med lang
aterkomsttid. Oberoende observationer fran olika stationer sammanfordes till en
serie till vilken sannolikhetsférdelningar anpassades. For att undersoka om
regnintensiteter var annorlunda idag jamfort med tillbaka i tiden gjordes en
jamforelse mellan nya och gamla regndata. Trender 6ver 20 — 25 &r berdknades for
tva stationer. Det framkom att 10 — 25 ariga regnserier fran enstaka stationer var for
korta for att ge en bra uppskattning av regn med lang aterkomsttid, eftersom en
enstaka handelse da fick mycket stor betydelse. En god anpassning till teoretiska
extremvardessamband uppnaddes da fler stationsdata sammanfordes och darmed
antal stationsar 6kades. De storsta observerade regnen i Malmo under den
studerade perioden berdknades ha en aterkomsttid pa ca 100 ar. Inga slutsatser
kunde dras om eventuella trender.
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De mest intensiva regnen i Malmo sedan vippmatningar inférdes hade registrerats
i Limhamn vid tiden for studien. Det storsta regnet med ldngre varaktighet foll
under timme 15 den 26 augusti 2006, se Figur 7. Under timmen {51l 43 mm, men
det mesta var koncentrerat till en halvtimme, 41 mm; hela dygnsnederborden var
45 mm. Ocksé maxvardena, vid tiden for denna studie, for regn i Malmo med
varaktighet 10-20 minuter harror fran detta regn; 5-minutersregnet var 14 mm.
Som framgar av Figur 7 var regnet intensivt under delar av samma period i
Hammars park och vid Turbinen (9 respektive 11 mm under 10 minuter samt 11
respektive 19 mm under 20 minuter).

Malmo 26 Aug 2006 hour 13-15
4
35 |
3
25
£
_g_ p Hammar Limhamn
£ Turbi
£ urbinen
15 1
1 Il
05 1 lH 1
0- | | - _
14 15

Figur 6. Regnintensitet vid tre stationer i Malmo mellan kl. 13 och 15, 26 augusti 2006.

3.12 SKYFALLET | SYDVASTRA SKANE 2014-08-31. FOKUSERAT MOT
KONSEKVENSER OCH RELATION TILL REGNSTATISTIK | MALMO,
HERNEBRING M.FL, 2015.

Under sensommaren 2014 intraffade en rad intensiva regnhéandelser, som orsakade
svara Oversvamningar i ett flertal kommuner i Sverige. I sarklass stod skyfallet i
sydvastra Skane den 31/8, inte bara sett till regnintensiteter och -volymer, utan
ocksa det faktum att de intensivare delarna av nederbérden {61l 6ver centrala
Malmo med stora skadeverkningar som f6ljd. Regnforloppet ar sallsynt
vdldokumenterat genom VA SYDs regnmaétarsystem i Malmo och Burlév, men
dven inom angransande kommuner.

Dansk Hydraulisk Institut (DHI) gjorde pa uppdrag av VA SYD en statistisk
utvardering av samtliga tillgangliga hogupplosta regndata inom Malmé kommun
t.o.m. kalenderaret 2012. Regndata hade samlats in vid atta olika
stationsplaceringar under varierande tidsperioder, som langst sedan april 1980.
Utvéardering av regnstatistik for enstaka stationsplaceringar har gjorts tidigare, se
Bengtsson och Milotti, avsnitt 3.11. Resultaten som redovisas ddr avsag bara
regnvaraktigheter pa upp till en timme. Det unika med resultaten frdn denna
studie ar att samtliga kvalitetsgranskade data inom kommunen har inkluderats,
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och att statistikberdkningarna skett for avsevért langre regnvaraktigheter an vad
som &r brukligt. Vanligen galler framtagen regnstatistik upp till ndgra timmars
regnvaraktighet, eller pa sin hdjd upp till ett dygn. Den regnstatistik som
presenteras i studien géller i varje fall upp till 4 dygn, och kan mgjligen
extrapoleras till en vecka.

DHI redovisade ar 2014 en analys av VA SYDs nederbordsregistreringar under
skyfallet. Analysen avsag enbart tidsintervallet for det egentliga skyfallet ca kl. 04—
kl. 10 den 31/8 (tidsangivelser i svensk sommartid). Nagra timmar senare under
kalenderdygnet foll ytterligare nederbdrd, ca 12-16 mm, men med lagre intensitet.
En uteslutning av dessa senare regnvolymer beddémdes inte paverka det
redovisade resultaten, dar utvardering skett for regnvaraktigheter upp till 6
timmar. Situationen under dygnet illustreras pa data fran VA SYD i Figur 7.

TR/ Regn . 119, regnstart 31-Aug-2014 04.06.30
1 L

]

Regmwolyrm 116.1 mm

i £ 5 man

03:00 06:00 09.00 1200 15.00 1800 21:00

Figur 7. Registrerat regnforlopp i VA SYDs nederbordstation MO1 Turbinen under hela kalenderdygnet
den 31/8 2014. Ursprungsdata i form av 0,2 mm vippningshindelser har ackumulerats som 5-
minutersvarden.

Registrerad maximal 6-timmarsvolym i Vellinge och Malmo (145 respektive 122
mm) dr omkring dubbelt s& mycket som tidigare bedomts vara en 100-arshandelse
(69 mm).
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4 Metodbeskrivning

4.1 IDENTIFIERING AV NEDERBORDSMONSTER

For att identifiera vilka olika typer av nederbérdsménster som finns i
automatstationsdata som analyserades i detta projekt anvandes samma
klustermetod som i Skyfallsuppdraget 2018, bilaga IV (Olsson, m.fl., 2018). For
detaljer kring metodiken hanvisas ldsaren till denna bilaga. Kortfattat gar
metodiken ut pa att extrema nederbordshéndelser extraheras ur dataunderlaget,
och med k-means-klustring grupperar dessa i ett antal ”kluster” med liknande
utseende, som representerar olika regntyper.

Den anvinda klustermetod gar ut pa att forst identifiera alla handelser som anses
tillrackligt extrema for att inga i dataunderlaget for grupperingen. Detta gors
genom att vilja en volymtroskel och bara inkludera hdndelser vars volym
overskrider denna troskel. Hur troskeln valjs dr en kompromiss; viljs en for hog
troskel fas valdigt extrema handelser, men sannolikt f6r fa handelser for att fa ett
bra dataunderlag. Viljs en for lag troskel fas stort dataunderlag, men manga
héndelser &r sannolikt inte sarskilt extrema. Varje nederbdrdshdndelse behover
dessutom ha ett minsta avstand till sin nairmsta handelse for att undvika att tva
handelser fingar samma nederbordstillfalle. For att ta fram hur manga kluster som
ar lampligt anvandes Matlabs rutin ”evalclusters”, som i sin tur anvander Calinski-
Harabasz.

Notera att innan klustringen av data gjordes normeras alla handelser sé att de har
volym 1. Detta gor att alla handelser blir jamforbara med varandra, oavsett deras
volym (sa lange som den &r storre dn vald troskel). Eftersom total volym &r 1 for
hela handelsen blir enheten p& nederbdrden per timme andel av totalvolym som
faller denna timme.

For att fa en uppfattning av en eventuell geografisk spridning delades automat-
stationerna in enligt de 5 regionerna, se Figur 2. Resultaten av klustringen
presenteras bade for var och en av dessa regioner, samt for Sverige som helhet.

Uttryckt lite mer informellt ar syftet med klusteranalysen att hitta signifikant olika
nederbordsfordelningar. Handelser som liknar varandra i den bemarkelsen att
deras fordelning av hur volymen fordelas 6ver hdandelsens 24 timmar kommer att
hamna i samma kluster. En klustertyp skulle kunna vara “handelser som slapper
storsta delen av sin volym i slutet av 24-timmarsfonstret”, och en annan skulle
kunna vara “hédndelser som slapper ungefar 1/24 av volymen for alla 24 timmar”.

Observera att 24-timmarsfonster i denna analys ar ett flytande fonster (pa 15-
minutersupplosning).

En uppdelning av nederbordshandelser pa sdsonger gjordes, mer exakt pa halvars-
basis, d.v.s. att hindelserna separerades i tva grupper: mars till augusti
("sommarhalvaret”), och september till februari (“vinterhalvaret”). En 6verlagsen
majoritet av handelserna har skett under sommarhalvaret. Darfor beslutades det
att inte ga vidare med denna analys da resultaten sannolikt inte skulle bidra med
nagon ytterligare information.
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Handelserna analyserades dven sett till stationshojd, for att undersdka om kluster-
fordelningen varierar med hojd 6ver havet. Vi fann att i princip alla stationer som
bidrog med handelser till vart dataunderlag hade en stationshdjd pa under 600
meter. Det ansags darfor inte motiverat med en uppdelning, da det denna hojd-
variation inte vantas paverka resultaten namnvaért.
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5 Resultat

5.1 NEDERBORDSMONSTER

I detta projekt valdes nederbordstroskeln 50 mm pa 24 timmar. Valet av
troskelvarde far balanseras mot tillgéngliga data, eftersom det dr extrema
handelser som ska anslyseras ar en hog troskel 6nskvard, samtidigt som tillrackligt
manga handelser maste fdngas for att analysen ska vara statistiskt meningsfull.
Aven 90 mm i dygnsnederbord testades (90 mm har anvénts i manga andra
utvérderingar, t.ex. Losjo m.fl., 2019). Det gav dock for fa hdandelser for att ge ett
rimligt underlag.

Tidsperioden mellan hindelserna valdes till minst 7 dygn mellan tva pa varandra
foljande handelser, fran samma station. Detta tidsfonster &r subjektivt valt, men
ansags vara ett tillrackligt stort fonster for att fa oberoende handelser, men inte sa
pass stort att man gar miste om extremer. Totalt identifierades 375 handelser med
detta tidsfonster mellan héndelser, samt troskeln pa 50 mm pé 24 timmar.

Exempel pa resultat fran klusteranalys visas i Figur 8, denna visar data inom
respektive kluster.

Region alla, kluster 2 av 2, 83 av 375 handelser, =22 %
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Héandelsens timme

Figur 8 Resultat av klusteranalysen, for data fran alla regioner. Har presenteras kluster nummer 2, som
innefattar 22% av alla hindelser. Vi ser en 6kning av instensitet i slutet av handelsen (kring hdndelsens timme
22), vilket innebar att detta kluster ar for handelser som har en lite stérre del av sin nederbérd i slutet av
héandelsen.

Nedan foljer en forklaring av bilden:

e Idenna figur har alla automatstationer i Sverige anvants, vilket framgar av
strangen “Region alla” i titeln.

e 2 Kkluster anvédndes i denna analys, och det som visas i figuren ovan ar kluster
2, vilket ocksa framgar i titeln. For att hitta optimalt antal kluster anvandes
Matlabs rutin “evalcluster”, vilket alltsa gav 2 som det optimala antalet.
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e Varje steg pa x-axeln ar en timme for nederbordshéndelsen. Eftersom vi tittar
pa 24-timmarsregn ar det totalt 24 steg.

o I detta exempel ar det 83 handelser som ansags ha detta nederbérdsmonster.

e P& varje x-steg ar det ett rott streck och en bld ldda runt strecket. Det roda
strecket d4r medianen av andelen regn som faller 6ver denna timme, sett 6ver
alla hdandelser som klassificerades i detta kluster. Den bl ladan &r 25- och 75-
percentilerna.

e Svarta heldragna streck under och ovanpa respektive box ar ett symmetriskt 95
%-igt tdckningsintervall. Med andra ord ligger 95 % av vdrdena inom detta
intervall.

e Svarta ”stjarnor” ar punkter utanfér 95 %-iga intervallet, och motsvarar alltsa
extremerna for den timmen.

¢ Y-axeln anger andel av nederbérdsvolymen som sldpps denna timme. T.ex.
betyder 0.1 att 10 % av volymen faller denna timme.

e Mer konkret rdknas det allts ut hur stor andel av nederbérden som slapps for
respektive handelse for de 83 héndelser som klassades in i detta kluster. T.ex.
for forsta timmen har varje handelse en viss andel av sin nederbérdsvolym
som slapps denna timme. Det roda strecket 4r da medianen for dessa 83
varden.

e Viserifiguren ovan att den nederbordstyp som identifierats dr nederbord som
slapper storsta delen av sin nederbord i slutet av 24-timmarshéndelsen. I
synnerhet ar det timme 22 som slédpper mest regn, dar medianen ar att 11 % av
nederborden faller denna timme.

Nedan visas samtliga resultat fran klustringen. Se vidare avsnitt 7 Diskussion for
ndrmare kommentarer och analys av resultaten

32



FORDELNING AV EXTREM DYGNSNEDERBORD

Region alla, kluster 1 av 2, 292 av 375 handelser, =78 %
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Figur 9 Resultat fran klusteranalysen alla regioner, kluster 1 av 2. Vi ser att hér ar det ungefir lika stor andel av
nederbord som sldpps for alla 24 timmar. Detta kluster kan ses som hdndelser som har en jamn
nederbordsfordenling.

Region 1, kluster 1 av 2, 5 av 7 handelser, =71 %
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Figur 10 Resultat fran klusteranalysen for regioner 1, kluster 1 av 2. Valdigt fa handelser hér, sa svart att dra
nagra slutsatser. Det verkar vara lite hogre intensitet kring timme 8. Detta kluster kan ses som gruppen av
hédndelser som &r som intensivast kring denna timme.
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Region 1, kluster 2 av 2, 2 av 7 handelser, = 29 %
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Figur 11 Resultat fran klusteranalysen for regioner 1, kluster 2 av 2. Vildigt fa hdndelser har och darfor svart
att dra nagra slutsatser.

Region 2, kluster 1 av 2, 46 av 93 handelser, =49 %
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Figur 12 Resultat fran klusteranalysen for regioner 2, kluster 1 av 2. Detta kluster verkar vara hindelser som
har lite storre intensitet kring timme 16, allts senare halvan av hdndelsen. Vi ser att har ar det ungefar lika stor
andel av nederb6rd som slapps for alla 24 timmar. Detta kluster kan ses som handelser som har en jamn
nederbérdsférdenling.
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Region 2, kluster 2 av 2, 47 av 93 handelser, =51 %
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Figur 13Resultat fran klusteranalysen fér regioner 2, kluster 2 av 2. Detta kluster verkar vara hidndelser som
har hogst ntensitet kring timme 10.

Region 3, kluster 1 av 2, 82 av 86 handelser, =95 %
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Figur 14 Resultat fran klusteranalysen for regioner 3, kluster 1 av 2. Har ar det ganska jamn férdelning i tiden.
Detta kluster kan ses som att det representerar nederb6rdshindelser med jamnt fordelad nederbord.
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Region 3, kluster 2 av 2, 4 av 86 handelser, =5 %
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Figur 15 Resultat fran klusteranalysen for regioner 3, kluster 2 av 2. Detta kluster innehaller endast 4 av 86
hindelser, s3 man bor nog inte dra nagra slutsatser fran det, utan detta ir de hiandelser som inte passade bra
in i kluster 1. Méjligen kan man se att dessa 4 héndelser har hog intensitet de forsta 3 timmarna, men svart att
dra slutsatser med sa litet underlag.

Region 4, kluster 1 av 2, 128 av 172 héndelser, = 74 %
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Figur 16 Resultat fran klusteranalysen for regioner 4, kluster 1 av 2. Har har vi jamnt férdelad nederbord i
tiden.
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Region 4, kluster 2 av 2, 44 av 172 handelser, = 26 %
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Figur 17 Resultat fran klusteranalysen for regioner 4, kluster 2 av 2. Vi ser att det dr hogre intensitet de sista 6
timmarna av hindelserna har.

Region 5, kluster 1 av 2, 4 av 17 hdndelser, = 24 %
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Figur 18 Resultat fran klusteranalysen for regioner 5, kluster 1 av 2. | detta kluster &r det valdigt fa handelser,
sa det &r svart att dra generella slutsatser. Méjligen &r det lite hogre intensitet i mitten av handelserna har.
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Region 5, kluster 2 av 2, 13 av 17 handelser, =76 %
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Figur 19 Resultat fran klusteranalysen for regioner 5, kluster 2 av 2. Det verkar vara ganska jamnt fordelad
nederbérd 6ver de 24 timmarna i detta kluster. Mojligen lite hogre intensitet kring timme 8 och 21. Dock ar
det ett relativt litet dataunderlag, s man bor vara forsiktig med slutsatser hér.

5.2 INTENSIVASTE TIMMEN

Ytterligare en intressant aspekt ar att studera hur stor andel av totalvolymen som
faller under den timme med intensivast nederbord. Nedan visas normerade
histogram 6ver andel av totalvolym som faller under intensivaste timmen.

Histogrammen nedan dr normerade, vilket betyder att deras area &r skalad sa att
den summerar till 1. Tolkningen av dessa normerade histogram &r att arean av
varje stapel motsvarar andel data som ligger i detta intervall. T.ex. i figur 26 nedan
sa ar forsta stapeln for varden mellan 0.075 och 0.125, och arean av stapeln ar
basen*hdjden = 0.075%4.8 = 0.36. Tolkningen ar da att for ca 36% av nederbords-
héndelserna sa har intensivaste timmen mellan 7.5% och 12.5% av totalvolymen.

Observera att det ar véldigt fa handelser i regioner 1 och 5 (vilket aven framgar i
Klusterbilderna ovan), darfor bor slutsatser kring dessa dras med forsiktighet.

Region alla andel nbd pa timmen med hégst nbd, tréskel 50mm
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Figur 20 Histogram f6ér andel nederb6rd pa timmen med hogst nederbérd for handelser inom alla regioner med
volym pa minst 50 mm.
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20 Region 1 andel nederbérd pa timmen med hogst nbd, tréskel 50mm
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Figur 21 Histogram fér andel nederb6rd pa timmen med hégst nederbérd for handelser inom region 1 med
volym pa minst 50 mm.

Region 2 andel nbd pa timmen med hogst nbd, tréskel 50mm
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Figur 22 Histogram f6ér andel nederb6rd pa timmen med hogst nederbérd for handelser inom region 2med
volym pa minst 50 mm.

Region 3 andel nbd pa timmen med hogst nbd, tréskel 50mm
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Figur 23 Histogram fér andel nederb6rd pa timmen med hégst nederbérd for hiandelser inom region 3 med
volym pa minst 50 mm.
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Region 4 andel nbd pa timmen med hogst nbd, troskel 50mm
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Figur 24 Histogram fér andel nederbdrd pa timmen med hégst nederbérd for handelser inom region 4 med
volym pa minst 50 mm.

14 Region 5 andel nbd pa timmen med hogst nbd, troskel 50mm

12 .

10

1 | 1
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Andel av totalvolym

Figur 25 Histogram fér andel nederb6rd pa timmen med hégst nederbérd for handelser inom region 5 med
volym pa minst 50 mm.
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6  Slutsatser

Resultatet av klusteranalysen gav for hela Sverige tva distinkta grupper: en grupp
for nederbordshandelser med jamn nederbord i tid, samt en grupp med hogre
intensitet fOr sista fjardedelen av handelsen.

For det kluster med mer jamn férdelning faller ungefér 1/24 av nederborden varje
timme. Det ar en liten spridning pa nagra fa procentenheter.

Det andra klustret med hogre intensitet kommer upp i ca 11 % av nederborden for
intensivaste timmen. Spridning har &r relativt stor, och kvartilerna ger ett varde pa
mellan 5 och 19 % och 95-percentilen pa 40-65% Notera att denna andel ar
konsistent med histogrammen som presenterades i slutet pa resultatavsnittet.
Sjalva monstret pa nederborden liknar mer ”skurar” som ar kortare ar 24 timmar.

Observera att de roda strecken, alltsa medianvardena, i figurerna i avsnitt 5.1 fran
klusteranalysresultaten visar ett genomsnitt for fordelningen inom det klustret. Det
dr ingen av de enskilda nederboérdshdndelserna som foljer detta “snéalla” monster,
utan enskilda nederbordshandelser ar mer kaotiska till naturen. De bla ladorna
kring varje timme ger en uppfattning om spridningen for respektive handelse.

Region 1 och 5 har vildigt lite dataunderlag, darfor bor inga slutsatser dras for de
regionerna baserat pa dessa analyser. Overhuvudtaget ér skillnaderna mellan
regionerna sma och lite i data styrker att andelen nederbdrd under maxtimmen
borde skilja sig mellan regionerna (det finns en antydan till att kunna vara lagre i
region 2). Det ligger redan en skillnad i hur stor nederbord som faller under dygn 9
mellan regionerna i befintliga riktlinjer dér mest nederbdrd ligger i region 4 och 5.

Det framgar ocksa tydligt att den andel om 25 % av dygnsnederborden under
maxtimmen som fanns med i KFRs underlagsrapport &r for ldgt om man ska bygga
upp dven denna del av sekvensen efter maximalt observerade hindelser.
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7 Diskussion

Av ovanstdende bakgrundsmaterial kan det konstateras att KFR (2005) menade att
en forlangd extrapolering av nederbordssekvensen ner till 1km? &r rimlig, det
konstaterades ocksa att sdkerheten (6verslagsmassigt aterkomsttiden) verkar bli
nagot hogre for de minsta avrinningsomradena inom riktlinjernas giltighet. Detta
visades ocksa av Alexanderson och Vedin (2003).

Alexandersson och Vedin (2003) visar ocksa ett typfall med 25 % av dygns-
nederbérden under maxtimmen, detta ger 67 mm for region 4 och 5. 67 mm ar
dock inte sarskilt extremt jamfort med extrema timnederbdrder som registrerats (se
Tabell 2 till Tabell 7). Storre entimmesnederbord dr registrerade i flera vilbelagda
fall. Ovriga delar av nederbrdssekvensen &r uppbyggd kring de hogsta
observerade fallen (for arealnederbérd 6ver 24 timmar respektive 14 dygn) vilket
framgér av bade Flodeskommitténs slutrapport (Statens vattenfallsverk m.fl., 1990)
och KFR, 2005.

Enligt den statistiska analysen i avsnitt 5.1 framgar det att 25 % under maxtimmen
ar en rimlig nivd om det ar ett ungefarligt genomsnitt for tillfallen med storre
dygnsnederbord som é&r intressant. Men, om dven entimmesnederborden ska
bestammas pa motsvarande sdtt som 14-dygn och dygnsnederbdrden gjorts bor
entimmesnederbdrden vara betydligt hogre.

Klusteranalyserna 6ver en stor mangd intraffade fall ger en 95-percentil pa
omkring 65 % av maxnederbdrden under maxtimmen och enstaka handelser med
s& mycket som 80-90 % av dygnsnederborden under maxtimmen. Har ar det
viktigt att ha med sig att fordelningen har berdknats pa handelser med minst

50 mm dygnsnederbord. Riktlinjernas dygnsnederbord 6ver 1 km? ligger pa 267
mm {or region 4 och 5, d.v.s. betydligt hdgre an 50 mm. Darfor dr det av vikt att
dven se till fordelningen inom de mest extrema hédndelserna.

Bland de observerade hindelserna med korta varaktigheter sticker 187 mm i
Harnosand ut, vilket noterades under 1:15h 1908 enlig anteckningar av
observatoren i journalen, men ocksa 111 mm pa 30 minuter noterat i Skdnninge
1897, ocksa enligt observatorens anteckningar. Bland mer sentida noteringar kan
noteras Uppsala 1997 med ca 90 mm pd en timme enligt matningar pa Uppsala
universitet. I samma storleksordning ligger ocksa noteringar fran Daglosen (SMHI)
pa 81 mm, Képenhamn ca 90 mm och privata observationer fran Tegelstrand och
Slottet pa 130 mm under en timme (nérliggande orter i Bohuslédn, observationer
frén handelsen i juli 1973).

Sett till nagot langre varaktigheter blir det farre fall som summerats upp i det
underlag som redovisats i litteraturstudien. Men det kan ndmnas att Soderkoping
1973 fick 164mm pa 5 timmar, vilket var 90 % av dygnsnederboérden. Persberg fick
126 mm under tre timmar (ocksé ca 90 % av dygnsnederborden) och privata
maétningar finns om 160 mm pa 3 timmar eller 185 mm pa 3,5 timme. Sett till
héandelserna som inom detta projekt analyserats statistiskt (med den relativt laga
dygnsnederbérden 50 mm) visar det sig att det ar flera handelser som under
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dygnet endast innehéller regn med 3 timmars varaktighet inte innehaller regn
under annat dn 3h.

Utifran detta verkar det rimligt att minst halva dygnsnederborden skulle falla
under maxtimmen. Halva nederbérdsméangden innebéar 133,5 mm i region 4 och 5,
d.v.s. mindre dn f6r Hiarnosandsfallet men i samma storleksordning som flera
andra handelser.

Med motsvarande resonemang bor sedan en stor andel av totalnederborden falla
inom de kringliggande timmarna. Gar man pa Soderkopingsfallet och lagger 90 %
under 5 timmar och later hela dygnsnederborden falla under 12 timmar skulle en
sekvens kunna se ut som visas i Tabell 8. Maxtimmen kommer d& dominera
sekvensen, samtidigt ligger maxtimmen hér ldgre 4n vad som é&r fallet for de flesta
klusteranalysernas 95-percentil. Vilket betyder att den inte fullt ut ar uppbyggd pa
samma sitt som var utgdngspunkten nar 14-dygns- och dygnsnederborden togs
fram av Flodeskommittén.

Tabell 8 M&jlig uppdelning av dygnsnederbaérden till timmar.

Timme Andel(%)
1 1
2 1
3 2
4 7
5 10
6 50
7 15
8 8
9 2
10 2
11 1
12 1

Ovan presenteras ett forslag till fordelning av nederborden under sekvensens dygn
9, om och hur den skulle kunna plockas in i riktlinjerna behover diskuteras bland
riktlinjernas huvudman. Infor en sadan diskussion kan det ocksa vara lampligt att
testberdkna kansligheten for hur den &r utformad (t.ex. maxtimmens storlek,
placeringen 6ver dygnet, andel av regnet timmarna ndrmast maxtimmen) pa nagra
avrinningsomraden av olika storlekar och anldggningar med olika utformning.

Satt i relation till andra metodiker beskrivna tidigare i rapporten kan det ses att 133
mm under en timme ansatt i Dahlstroms ekvation (se avsnitt 3.8) skulle ge en
aterkomsttid pa i storleksordningen1500 ar. Observera dock att vi da anvander
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ekvationen mycket langt bortom dess giltighet och att berdkningen avser den
enskilda maxtimman, inte den sammansatta sekvensen. Maxtimmen innehaller en
storre andel av regnet dn vad ett 100-arsregn skulle gora enligt CDS-metodiken
(vilket &r forvantat).

Det kan noteras att resonemanget ovan har behandlat areellt utbredda regn 6ver 1
km? som jamfdrbara med handelser som uppmitts som punktnederbord i en
nederbordsmatare. Detta kan naturligtvis diskuteras. Har har samma ansats som
Alexandersson och Vedin, 2003 anvants. Eftersom nederbdrdsmétningarna sker i
ett relativt glest nit kan det argumenteras for att de mest intensiva handelserna
sannolikt inte mats. Detta kan anses ta ut behovet att arealkorrigera fran punkt-
nederbord till hela avrinningsomradet om 1km2

Metodiken att férdela riktlinjernas nederbordssekvens for dygn 9 i timmar baserat
pa andel av dygnsregnet, snarare dn en nederbérdsvolym per timme, ger
mojligheten att applicera samma fordelning 6ver olika regioner, arstider, arealer
och hojder dar korrigeringen for detta sker helt enligt géllande riktlinjer. Detta ger
en enkel hantering utan ingrepp i de ursprungligen framtagna riktlinjerna.
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Nuvarande riktlinjer fér att berikna dimensionerande fléden fér damman-
laggningar &r giltiga fér avrinningsomraden ner till en kvadratkilometer. I den
hir rapporten redovisas férdelning av nederbordssekvensen fér avrinnings-
omraden mindre én en kvadratkilometer med timupplésning.

Fokus har varit att frdn observationer identifiera nederbérdsmonster och
volymer vid enskilda, extrema hiandelser och att jimféra det med olika berik-
ningsmetoder f6r nederboérdshéndelser.

Resultaten visar att maxtimmen under dygnet bér innehélla en betydande del
av dygnsregnet, storre dn vad som har diskuterats i tidigare rapporter. Forslag
pa en méjlig uppdelning av dygnsnederbérden #r att 50 procent av dygnsneder-
borden faller under den mest intensiva timmen.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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