Bilaga VII
Beriakning av PMP for Kopenhamn med den lokala metoden.
Bilaga VII.1 Inledning

PMP star for Probable Maximum Precipitation och definieras som den teoretiskt maximala
nederborden for en viss varaktighet utan hansyn taget till 1angsiktiga klimattrender (WMO, 2009).
Syftet med att uppskatta ett varde pa PMP ar normalt att kunna berakna det teoretiskt maximala
vattenflodet PMF (Probable Maximum Flood) som anvands vid dimensionering och design av
hydrauliska strukturer sasom dammar i en del lander. Berékningar av PMP och PMF ar
approximationer da de bakomliggande fenomenen ar fysikaliskt komplexa och det finns begransningar
i bade tillganglig data och i teoretiska beskrivningar.

Bilaga VII.2 Metodik

Enligt WMO:s manual for berakning av PMP (WMO, 2009) finns det for ndrvarande sex anvanda
metoder for berakning av PMP. De flesta av metoderna for att berdkna PMP som tas upp i WMO
(2009) bor ga att anvanda for skandinaviska forhallanden men flera metoder ar antingen mycket
tidskravande eller kraver tillgang till stora dataméangder. Vid val av metod spelar alltsa datatillgang
och tillganglig tid och kompetens for att utfora arbetet stor roll.

Av de foreslagna metoderna &r den lokala metoden den som &r enklast att anvanda under forutséttning
att en tillrackligt lang serie av nederbords- och daggpunktstemperaturdata finns tillganglig inklusive
data for ett kraftfullt regnvader. For Képenhamn finns sadan data tillganglig och det regnvader som
drabbade Kdpenhamn i juli 2011 &r ett av de kraftigaste observerade regnen i Skandinavien. Detta
regn har darfor utnyttjas som grund for PMP-berdkningar med den lokala metoden.

Bilaga VII.3 Lokala metoden

Den lokala metoden beskrivs i avsnitt 7.3 i WMO (2009) och det &r denna beskrivning som ligger till
grund for utforda berdkningar. Metoden kraver en relativt 1ang serie av nederbordsdata och dven data
av fuktighet i form av daggpunktstemperaturen. Utgangspunkten ar sedan ett utvalt signifikant
regnvéder som det finns data fér och som ska representera en effektiv dynamisk mekanism.

Metoden gar ut pa att det utvalda regnvadret (modellregnet) ska maximeras med avseende pa bade
tillganglig fuktighet och dynamik. Detta gors med hjalp av forstarkningsfaktorer som multipliceras
med modellregnets maximala nederbordsmangd for efterfragad varaktighet.

Bilaga VII.3.1 Forstarkningsfaktor for fuktighet

For att maximera den tillgangliga fuktigheten anvands en forstarkningsfaktor for fuktighet K.,
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dar W, ar 100-arsvardet av utfallningsbart vatten (mm) i samband med kraftiga regnvader

och W, ar utfallningsbart vatten (mm) vid tillfallet for modellregnet.



W,,, kan erhéllas fran tabeller i Annex 1 i WMO (2009) da daggpunktstemperaturen precis innan
modellregnet startade &r kand.

W00 fas genom att forst berakna 100-arsvardet av daggpunktstemperaturen i samband med varje ars
hogsta nederbdrdsmangd och dérefter utlasa méangden utféllningsbart vatten vid denna
daggpunktstemperatur.

Bilaga VII.3.2 Forstirkningsfaktor for nederbérdseffektivitet

Som dynamisk faktor kan nederbdrdseffektiviteten anvandas. Denna kan approximativt berdknas
genom:

n=-o )
dar n &ar nederboérdseffektiviteten (%/h),
| &r nederbdrdsintensiteten (mm/h)

och W ér utfallningsbart vatten (mm).

Forstarkningsfaktorn for nederbordseffektivitet, K, erhalls genom
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dar n,, ar 100-arsvardet av nederbordseffektiviteten (%/h) i samband med kraftiga regnvader
och n,, ar nederbordseffektiviteten (%/h) vid tillfallet for modellregnet.

nm erhalls genom inséttning av W, i (2). Som | anvands modellregnets maximala nederbordsintensitet
for efterfragad varaktighet.

100 fas genom att forst berakna n (genom att ta fram | och W) vid varje ars hégsta nederbordsmangd
och darefter berakna 100-arsvardet av 7.

Bilaga VII.4 Dataunderlag

Nederbordsdata fran fyra stationer i Kpenhamn har studerats. Da regnet i juli 2011 varade i ca 3
timmar har varaktigheterna 30 minuter, 1 timme och 3 timmar analyserats. For varje tillgangligt ar har
den hdgsta nederborden for varje varaktighet tagits fram for varje station. Av de fyra stationerna har en
av stationerna, Klovermarksvej, under juliregnet 2011 uppmatt avsevért hgre nederbérdsméngd an de
andra. Darfor har nederbordsdata fran Klovermarksvej utnyttjats for PMP-berakningen. Radata bestar
av en medelintensitet i mikrometer/sekund given varje minut. Denna har multiplicerats med 0.06 for
att erhalla intensitet i mm/minut. Déarefter har 16pande summering av 30, 60 respektive 180 minuter
gjort for att fa nederbordsmangd med de efterfragade varaktigheterna.

For fuktighet och temperatur har data var tredje timme fran Képenhamns flygplats utnyttjats. For att
erhalla daggpunktstemperaturen i samband med varje ars hogsta nederbérdsméangd har den observation
som legat narmast efter att den hdgsta nederbdrdssumman startade utnyttjats.

Bilaga VIL.5 Resultat

PMP har beraknats for Kopenhamn utgaende fran Képenhamnsregnet den 2 juli 2011. Detta var ett
kraftfullt regnvader som genom PMP-berékningarna har maximerats med forstarkningsfaktorer for
bade fuktighet K,, och nederbordseffektivitet K,. | tabell 1 redovisas erhallna PMP-vérden for
Ko6penhamn. Dessa har tagits fram genom att multiplicera den kombinerade forstarkningsfaktorn for



fuktighet och nederbdrdseffektivitet K,,, med modellregnets nederbérdsméngd. K, &r produkten av
Kw och K. I tabellen redovisas dven beraknad aterkomsttid for de erhdlina PMP-vérdena vilket ocksa
kan jamforas med beraknade aterkomsttider for modellstormens nederbérdsméngder.
Aterkomsttiderna har berdknats med hjélp av férdelningsfunktionen Gumbel.

Tabell 1. Berakning av PMP utgaende fran regnet i Képenhamn 2011-07-02 for tre timmars
varaktighet.

Varaktighet Nederbdrds- Forstarkningsfaktor PMP  Aterkomsttid  Aterkomsttid

mangd for fuktighet och (mm) PMP (ar) modellregnet

modell- nederbdrdseffektivitet, (ar)

regnet (mm) K.,
30 minuter 53.0 1.75 92.9 100 000 407
1 timme 93.2 149 139.2 63 792 1137
3 timmar 120.6 1.25 150.4 4631 680

Bilaga VII.6 Diskussion och slutsatser

Det erhallna PMP-vardet motsvarar en aterkomsttid pa ca 5000 — 100 000 ar. 5000 ar &r inte ett
orimligt vérde for beraknad PMP enligt WMO (2009). 100 000 ar (30 minuters varaktighet) &r kanske
hdgre an man forvantar sig.

PMP-vérdet for tre timmars varaktighet for Kdpenhamn, 150.4 mm, ligger i samma storleksordning
som tidigare berdknade PMP-varden med tre timmars varaktighet for Daglésen och Malmd; 136.9 mm
respektive 112.8 mm. Att berdknad PMP for Képenhamn &r storre an for Daglésen och Malmé
samtidigt som forstarkningsfaktorn &r lagre (1.25 jamfort med 1.50 respektive 1.52) stoder
uppfattningen att Képenhamnsregnet i juli 2011 var ett effektivt regnvader med mycket gynnsamma
forutsattningar i tillganglig fuktighet. Enligt resultatet skiljer endast ca 30 mm mellan PMP och
juliregnet 2011.

For varaktigheterna 30 minuter och 1 timme ar forstarkningsfaktorn hégre én for 3 timmars
varaktighet. Berdaknade PMP-vérden for dessa varaktigheter (92.9 mm respektive 139.2 mm) ligger
mycket ndra motsvarande berdknade PMP-varden for Daglosen; 91.7 mm respektive 139.0 mm.

Osakerheterna i berdknade PMP-varden ar dock stora och beror pa bland annat begransat dataunderlag
och osakerheter i fordelningsfunktioner vid berakning av 100-arsvarden.
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