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1 Sammanfattning

Korta men intensiva regnhandelser ar mycket vikitigem bland annat urban hydrologi da vi har har
att géra med snabba forlopp dar avrinningen skar $ma ytor som till stor del &r hardgjorda.
Nederbordsserier med hdg upplésning har darfor etystor betydelse for all planering, analys och
dimensionering av dagvattensystem, oavsett omrdedigan om rérnét eller 6ppna diken.

Regn med varaktighet 15 min till 96 timmar har stiads genom att analysera nederboérdsdata fran
SMHIs nét av automatiska véaderstationer.

Dessa stationer borjade installeras under vareb 6B fran borjan av 1996 var de flesta stationer
igang. Den period vi har studerat &r maj 1995é(htember 2008.

114 automatstationerna har registrerat nederbdtdrumgon del av denna period. Sammanlagt finns
1211 stationsar med 15 minuters nederbord. Datgraaskats och ett mindre antal orimliga
observationer har tagits bort eller réattats.

Sammanstallningar av arets storsta regn med ofikaktigheter har gjorts. Nederbérdsmangder med
olika varaktighet fran 15 min till 96 timmar foriké aterkomsttider har beraknats med
extremvardesanalys.

Den studerade perioden ar for kort och antaleibsiat ar for fa for att bestamma regionala skilkeraid
Sverige av korttidsnederbdrd. Darfor har medelvd@e korttidsnederbérd for hela Sverige
beréknats. Resultat har jamforts med tidigare stualy Dahlstrom (2006) och Hernebring (2006).
Overensstammelsen ar god for kortare regn ochrieodi@rkomsttider.
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2 Forord

Ett tack framfors till UIf Fredriksson som varit ket behjalplig i forklaring hur de jattelika filea

med kvartsnederbord frAn automatstationer ar upgpdyga att lasning varit mojlig. Aven ett stort

tack till Carla Eggertsson-Karlstrom och Sverkeli$tedm som bidragit med text om
nederbordsmatare och om felkallor. Jonas Olssondi@ad bidragit med kunskap framst nar det galler
hur mycket uppmatt nederbdérdsmangd ar en undengkgtav den verkliga.

3 Bakgrund

Korta men intensiva regnhandelser ar mycket vikitigen urban hydrologi da vi har har att géra med
snabba forlopp dar avrinningen sker fran sma yaaonr 8l stor del ar hardgjorda. Nederbordsserier
med hdg uppldsning har mycket stor betydelse fgplahering, analys och dimensionering av
dagvattensystem, oavsett om det &r rornat ellen@pliken det ar fragan om.

For dimensionering och planering behovs statistiskterlag i form av aterkomst- varaktighets- och
intensitetskurvor. Analyser av vattenfléden i ladygnat sker idag till stor del med numeriska
modeller och da finns mojligheten och behovet aamvanda kontinuerliga nederbordsserier for att
analysera ledningsnatets funktion.

Datatillgangligheten varierar idag stort Gver lanoeroende pa om kommunerna sjalva matt
nederbord eller inte. Under senare tid har flevénderingar av lokala data gjorts (t.ex. Hernehring
2006 och 2008, Dahlstrom, 2006 samt Bengtsson dlditM2008). En generell svaghet i dessa
sammanstallningar ar bristen pa data utanfor de stdderna. Det mest omfattande dataunderlaget ar
det som Hernebring (2006) anvander sig av, vilketagtar 15 orter med sammanlagt 204 stationsar.
Dér finns bara tva stationer norr om Uppsala mesh@Svall och Skellefted).

4 Syfte

Bakgrunden till det har redovisade projektet aSattHIs automatstationer har registrerat nederbérden
med 15-min upplosning, men materialet har aldriglyserats utan enbart lagrats som radata.
Huvudsyftet med denna studie har varit att redalkié data som finns och om de har en anvandbar
kvalitet och i s& fall sakra tillgangen till dem.

5 Metodik

Metodik for att genomsotka data efter orimliga vérdeh misstankta fel har tagits fram. En
kvalitetskontroll och rattning av extremvardenar@spektive stationer har gjorts. Daremot har inte
hela tidsserier kunnat kontrolleras och rattas ipoajektet. Utifran kontrollerade extremvarden fran
de stationerna med minst tio ars data har berakniag aterkomsttid gjorts for varaktigheter fran 15
minuter till 96 timmar.

5.1 Datatillgang

114 av automatstationerna har registrerat nedernéai15 minuters upplosning under nagon period
mellan 1995 och september 2008. Sammanlagt finh &&tionsar med 15 minuters nederbord. Av
dessa har 93 stationer dataserier med en langdrat tio ar, totalt tickande 1115 stationsar. | de
bearbetningar som gjorts har data inhamtats fr&® {iodet fatal fall data finns fran 1995) fram.imo
september 2008 och enbart stationer med minstgidata har anvants i aterkomsttidsanalysen.

| Figur 1 finns en karta dar alla stationer sonpagerat 15-min nederbord finns inprickade.
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Figur 1. Alla stationer som rapporterat 15-min ndafird under en kortare eller langre period i
denna studie. Rodmarkerade stationer har rappottariast 15 mm pa 15-min ndgon gang

under perioden
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5.2 Geonor nederbordsmatare

Sedan natet med automatstationer i Sverige
byggdes upp i mitten av 1990-talet av SMHI
maéts numera ocksa nederbord vid ca 120
stationerna med en métare av market Geonor
Figur 2. Fran dessa matare erhalls
nederbordsmangder for varje kvart.

| denna typ av automatisk nederbdrdsmaétare |
vags nederbdrden. Det sker genom att matkar:
ar upphangt i tva kedjor samt en givare
bestaende av en stréang. Strangen satts i

svangning med hjalp av en elektromagnet.
Beroende pa strangens belastning varierar de}
frekvens och vi kan darigenom berakna :
matkarlets tyngd och darmed ocksd méngden}
nederbdrd i kéarlet. :

Figur 2. Geonor nederbdrdsmatare.

Som avdunstningsskydd anvénds i den automatiskaremiett tunt lager oljefilm, vilken ratt
anbringad kan gora avdunstningen nastintill forsandven om mataren star utan tillsyn under en
manadslang torrperiod.

| mataren finns frostskyddsvatska vilken far sntirsaalta. Ett valkant problem hos automatiska
nederbordsmatare, vilka kan sta utan tillsyn lamdjer kortare perioder, ar att det bildas snopaspp
inloppsroret. Dessa kan ibland helt blockera matafér att forhindra detta anvands en
temperaturreglerad uppvarmning av inloppsréret.gEbminimera avdunstning och paverkan pa
luftstrommen kring mataren sker uppvarmning hogsg@ng i timmen och bara s pass mycket att
snon lossnar och faller ner i mataren. Resten d@ltsimgen skoéter frostskyddsvatskan om.

Vid automatstationerna anvands ett vindskydd sollasalter. Det bestar av ett antal smala plast-
eller metallskivor som kan svanga i vinden.

Vara automatiska nederbdrdsmatare har en mer atlig &n den vanliga kannan som anvands vid
manuella stationer. Detta ger nagot samre aerodgkaragenskaper och darfor pagar pa SMHIs
matplats ett forsok med en extra vindskarm montpéadederbordsmataren innanfér det ordinarie
vindskyddet. Det ar av samma typ som vid de maawtditionerna. En annan mojlighet ar att satta
upp ett andra alterskydd utanfor det ordinarie.mi2evariant anvands dock inte av SMHI, utan
forekommer frAmst i Nordamerika.

5.3 Kontroll och réattning av data

Databasen med kvartsnederbérd fran automatstatioregranskad och obearbetad. Den héar
presenterade genomgangen och analysen ar trolarefodsta som gors systematiskt pa dessa data.

Vid granskningen av databasen har alla tillfalleedrminst 15 mm nederbord p& 15-min sorterats ut
och kontrollerats. Om fel har hittats har desstatgieller tagits bort. Dessutom har det storstdeta
med 15-min varaktighet kontrollerats, for varjeista. For varje timma finns data digitalt som hl. a
visar 4 stycken 15-min nederbérd, timnederbdrdtotdl méngd vatten i hinken. Genom att jamféra
denna information inbdrdes har det ofta inte \&rért identifiera felaktigheter.

Ett vanligt typ av fel &r att snonederbdrd fastidrkanterna av mataren. Nar det blir tévader falle
snodn ner i mataren och orsakar for stora mangdisrbérd. | denna studie ar det de intensivaste
nederbdrdstillfallena som &r intressanta och défiar séllan vintertid vid snofall.

Efter genomgang och rattning av data star det &tzok att matningarna haller en hog kvalité dven om
en del orimliga varden funnits i de ursprungligtada
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54 Berakning av aterkomsttider

Med 15-min regn med aterkomsttid 10 ar avses atigahén nederbord med 15 minuters varaktighet
uppnas eller 6verskrids igenomsnitt en gang vae 40 Sannolikheten att ett 10-ars regn intraffar
nasta ar, eller vilket enskilt ar som helst, a84.05annolikheten att ett tiodrsregn intraffar nagang
under de narmaste 10 aren ar 63 %. Det ar allisgestannolikhet att ett 10-arsregn dverskrids an
underskrids nagon gang de narmaste 10 aren, seevidaell 1. Med ettarsregn avses mangden
nederbord som uppnas eller dverskrids i genomsnigdng om aret. Ett ettarsregn kan alltsa
forekomma flera ganger ett ar och inte nagon géngneat ar.

Tabell 1 Aterkomsttid, sannolikhet och risk.

Antal ar
Aterkomsttid [Ar] 1 2 5 10 20 50| 100

1| 63%| 87%)| 99%)| 100%| 100%| 100%| 100%
2| 39%| 63%| 92%| 99%]| 100%| 100%| 100%
5| 18%| 33%| 63%| 86%| 98%|100%| 100%
10| 10%| 18%| 39%| 63%| 86%| 99%]| 100%
20| 5%| 10%| 22%| 39%)| 63%| 92%| 99%
50| 2%| 4%| 10%| 18%| 33%| 63%| 86%
100| 1%| 2%]| 5%| 10%| 18%)| 39%| 63%

Med hjalp av arets storsta regn, med olika varaktigr for varje station, har aterkomsttiden bertkna
enligt tre metoder, Gumbel, GEV och GEV med kornstiagta. | Gumbel anpassas en réat linje till
observationerna.

GEV, (Generalized Extreme Value distribution) sanerd tre-parameter férdelning, finns beskriven av
Buishand (1986). | GEV anpassas en krokt kurvakliervationerna och bl. a. kurvans krokning
beraknas (theta-varde). Denna anpassning anvatadavw8MHI da tidsserien av data ar relativt lang.

Eftersom tidsserierna som ingar i denna studielativt korta sa har aven en variant pA GEV
utnyttjats, dar man utnyttjar ett medelvarde avahgirdet (GEV-kurvans krokning) som beréknats
fran alla stationer med minst 10 ars data. Pa déttavingas den anpassade kurvan ha samma
krokning for alla stationer. Berdkningarna av avenkttider i denna studie ar gjorda enligt GEV-
foérdelningen med konstant theta-varde for allda@tar. Denna anpassning benamns i rapporten GEV
med konstant theta.

Valet av fordelningsfunktion har tidigare diskutsrhl.a. av Bengtsson och Milotti (2008) déar de
konstaterar att samtliga fordelningar ger likarteslultat upp till aterkomsttider pa 40 ar, men
refererar i sin tur ocksa till en studie som sken\att GEV éar att foredra. Hernebring (2006) aneénd
istéllet log Pearson typ Il fordelningen i sin ditel

Observera att det ar enbart ett regntillfalle @dtemaste) per ar, per varaktighet och per staton
denna analys bygger pa och att det kan diskutenadetta ar ett bra urval av regnhandelser. Vanligen
definieras regnhandelser utifran den kontinuenigderbdrdsserien och de n storsta handelserna
anvands vid analysen, varvid man forutséatter gtiméndelserna &r oberoende. Hernebring (2006)
valde t.ex. att anvanda 10 ganger nederbdrdsseéirgd i ar som antalet regnhandelser i den
statistiska analysen. Anledningen till valet atb@n anvanda varje ars storsta handelse i anahaen
varit att begransa mangden data som maste graoskdmsarbetas i denna forsta studie, mer
omfattande analyser ar under planering

METEOROLOGI Nr. 139/2009 SMHI 5



55 Felkallor

En svaghet i SMHIs data ar att registreringarngj@da med fasta 15 minuters intervall. Detta gbr a
intensiteten for regn med 15 minuters varaktiglmehker att underskattas jamfort med om
observationerna hade kunnat goras I6pande.

Storleken av denna underskattning har uppskatéatsrg att analysera dataserier fran fyra olika
stationer (Kalmar, Jonkoping, Stockholm och Suniilseeed vippskalsmatningar. Analyserna har
gjorts dels med glidande 15 minuters intensitetaels med fast. Resultatet av denna nagot
prelimindara analys visar att anvandande av ethglig 15 minuters intervall ger ca 20 % hdogre
intensiteter i genomsnitt och ca 15 % hdgre intetesi for de mest intensiva nederbordstillfallese,
Tabell 2 (Jonas Olsson, opublicerad studie).

Tabell 2. Okning (%) av ett nederbordstillfallesximaensitet for glidande jamfort med
fast 15 minuters fonster.
Alla regn Regn >10 mm
Kalmar 20.4 14.1
Jonkoping 21.8 15.7
Stockholm 16.7 13.7
Sundsvall 20.4 15.7

Nederbordsmaétning ar i princip mycket enkel, memtitigt bland det svaraste att utféra med
exakthet. Det ar inte alltid lika mycket nederbbieinnar i méatkarlet som pa lika stor yta pa marken
runt omkring. Karlet skapar en storning i vindfgltélket gor att en del av nederborden blaseriforb
mataren. Matforlusterna blir stérre ju mer det btasch ju lattare nederbordspartiklarna ar, vilket

Avdunstning ar en annan felkalla, men inte fukaliallvarlig, som ocksa leder till att den uppmétta
nederborden blir for liten. Aven vatningsforlusteedfor att den uppmaétta nederbérdsméangden blir
for liten

Alla dessa felkallor innebéar att for Iag mangd meded méts. Storleken pa dessa felkallor av
matningarna ar sommartid enligt Dahlstrom (2006)05%.
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6 Resultat

Notera att alla nederbérdsméngderna i denna rappokorrigerade och darmed en underskattning av
verklig nederbordsmangd pga. fasta avlasningstarndynamiska effekter kring mataren mm, se
kapitel 5.5 Felkallor.

Resultaten fran de analyser som gjorts, 6verenssgiimmed tidigare analyser av andra data
(Hernebring, 2006) vilket tyder pa att SMHIs katttilata ar av minst lika god kvalitet som dessa.

| Figur 3 visas medelvardet av det storsta regnet] 15-min varaktighet, fran alla stationer. Vi atr
varje station far i genomsnitt ca 8 mm pa 15 mingten hogst varje ar. Figur 4 visar motsvarande
figur med 60-min varaktighet. Medelvardet for arsttsrsta 60-min regn ar ca 14 mm.
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Figur 3. Medelvardet av arets storsta 15- min regn.
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Figur 4. Medelvardet av arets storsta 60-min regn.

6.1 Rekord

| tabell nedan presenteras de storsta uppmattabidemangderna fran SMHIs automatstationer med
olika varaktigheter. Som synes i tabellen ar destedskyfallet fran Daglésen 5 juli 2000. | bilaga

finns en artikel som beskriver foljderna av dekgfall inford i Varmlands Folkblad nagon dag efter
ovadret. Storre mangder har dock matts enligt er mindre tillforlitliga kallor. Fran SMHI:s

faktablad (Alexandersson och Vedin, 2004) kan valdhsa att under 15-min foll det 52 mm i
Hogsater, Fargelanda i s6dra Dalsland den 18 @@iD2ch att under en timme foll det 130 mm i
Tegelstrand och Slottet, Bohuslan den 10 juli 19¥&. officiella Svenska rekordet for regn under ett
dygn ar noterat fran Fagerheden i Norrbotten ddddlet98 mm den 28 juli 1997, vilket métts vid en
manuell station.

METEOROLOGI Nr. 139/2009 SMHI 7



Tabell 3. Storsta rapporterade nederbérdsmangdim frutomatstationer i Sverige under perioden

1995 - 2008.

Varaktighet | Datum Station Méangd
15-min | 2000-07-05 DAGLOSEN 40.2 mm
30-min | 2000-07-05 DAGLOSEN 57.9 mm
45-min | 2000-07-05 DAGLOSEN 61.1 mm
60-min | 2000-07-05 DAGLOSEN Y61.5 mm

2-tim | 2000-07-05 DAGLOSEN 90.9 mm
3-tim | 2000-07-05 DAGLOSEN 91.3 mm
4-tim | 2002-07-20 KERSTINBO 90.4 mm
6-tim | 2002-07-20 KERSTINBO 92.3 mm
12-tim | 2002-07-21 KERSTINBO 99.6 mm
24-tim | 1999-08-16 HALLANDS VADERO 125.3 mm
48-tim | 2002-07-22 KERSTINBO 151.3 mm
96-tim | 2002-07-23 KERSTINBO 175.8 mm

Y Data saknas under en timme den aktuella dagen de fyra kvartsvardena timmen innan som innehdoll det hdgsta
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.

| Figur 5 visas grafiskt nederborden, kvart for kyaagra timmar fran Daglosen den aktuella dagen.
Tyvarr saknas nederbordsuppgifterna fran kvartaga0 — 13:45 i databasen men fran uppgifterna
om mangden i hinken och Hellstroms anteckning Kastwa oss till att summa av de gula staplarna ar
korrekt men det ar inte sakert att det foll likaakgt bagge dessa kvartar. Samma géller aven for de
roda staplarna. De grona staplarna ar direkt upgpméngder.
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Figur 5. Dagldsen, 5 juli 2000, varje kvart undeticdhmar. De grona staplarna ar direkt uppmatta
mangder. Summan av de gula staplarna ar korrekt fietelningen mellan dem ar inte kand, samma
sak gdller &ven roda staplar.
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| Figur 6 finns 15-min nederborden fran Kerstinlvegenterad, kvart for kvart, nagra timmar den 20
juli 2002. Vi noterar att under tre kvartar i féljdgnade minst 15 mm varje kvart. | Figur 7 finns
timnederbord fran Kerstinbo mellan 19 och 23 j@lD2. Fran figurerna ser vi att det varsta regniét fo
pa kvallen den 21:a men att &ven en hel del fohatéen och morgonen den 22:a.
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Figur 6. Kerstinbo, 20 juli 2002, varje kvart undétimmar
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Figur 7. Kerstinbo, 19-23 juli 2002, varje timmedan 5 dygn.

6.2 Berédknade aterkomsttider

Figur 10 — 13 visar exempel pa beraknade aterkatastfran nagra stationer och tva olika
varaktigheter, 15 minuter och 60 minuter. De gulekarna ar observationer av arets storsta
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nederb6rd med angiven varaktighet och de tre kanevér olika anpassningar till dessa observationer,
se kapitel "5.4 Berakning av aterkomsttider”.

| Figur 10 ser vi resultatet fran Malmo. Cirka 12nreller mer faller igenomsnitt en gang vart 10:e ar
under 15-min. | Figur 11 ser vi exempelvis att stérsta observerade kvartsvardet av nederbord fran
Krangede &r 36 mm. Kurvan for aterkomsttid hahett annat utseende an den forra stationen. Vi ser
ocksa att 36 mm har en aterkomsttid av ca 22 &gt6BEV och ca 17 ar enligt Gumbel.

| Figurerna 12 och 13 presenteras aterkomsttideB@émin varaktighet for stationerna Ljungby och
Sunne. Lagg marke till GEV-anpassningen (roda kurvdessa figurer. For Ljungby kréker kurvan
kraftigt uppat och fér Sunne kraftigt nedat. Dekalkrokningarna ar en effekt av alltfér korta
tidsserier. Nederbérdsméangden for 1 ars aterkasesttir ungefar lika for de bagge stationerna, dikas
for 10 ars aterkomsttid. Daremot for 100 ars atewkttid ar vardet i Ljungby dubbelt sa hogt som i
Sunne. Det &r alltsa olampligt att anvanda signpaasningen GEV da aterkomsttider ar langa och
tidsserierna ar korta som i denna studie. Vi h#trathgenomgaende anvanda oss av anpassningen
GEV med konstant theta i denna rapport. Den artiigem som ar ett medelvarde pa krékningen for
alla stationer med minst 10 ars serie av data.

| Figur 14, 15 och 16 ser vi mangden nederbord vaedktighet 15-min och aterkomsttid 2, 5
respektive 10 ar i Sverige enligt anpassningen @ted konstant theta. Monstret &r "plottrigt” och det
ar svart att veta sakert om monstret har nagomkdirag i verkligheten eller om det beror pa slumpen
eftersom vi har en alltfér kort period med matd&tack kan det noteras att ett band i norra Gétaland
och Svealand har de hogsta mangderna av 15-min Kegngede utmarker sig ocksa med relativt ofta
forekommande stora korttidsregn. Det finns docleingnledning att tro att just Krangede skulle vara
oftare drabbat av kraftiga regn an andra statiddarfér maste det tills vidare anses att orsakedéi
manga kraftiga regnen dar ar slumpen. Det ar ookakert om bandet i norra Gotaland och Svealand
skulle vara nagot annat an slumpens verk. | Figaré7 — 22 ser vi motsvarande kartor med
varaktighet 60-min och 6 timmar.

Pa grund av den relativt korta perioden har darfédelvarden beréknats for alla stationer, se Tdbell
nedan.

Det finns en tumregel i aterkomstteori att man e berakna aterkomsttider for mer &n dubbla
seriens langd. | detta fall anvands serier son@&t4lar langa varfor det inte bor beraknas varden f
aterkomsttider langre an drygt 20 ar. Detta hakdyerts i samtliga fall, men nederbérdsméangderna
for aterkomsttider 50 och 100 ar &r saledes osakra.

Tabell 4. Medelvarden for Sverige i mm, okorrigexagrden.

Aterkomsttid [Ar]

Varaktighet 1 2 5 10 20 50 100
15-min 6.7 8.7 11.2 131 15.0 17.6 19.6
30-min 9.1 11.7 15.3 18.0 20.9 24.7 27.8
45-min 10.4 13.4 17.4 20.6 23.9 28.5 32.1
60-min 11.4 14.5 18.8 22.2 25.8 30.7 34.6

2-tim 14.4 18.0 22.9 26.8 30.8 36.2 40.5
3-tim 16.5 20.3 25.6 29.6 33.8 39.4 43.8
4-tim 18.2 22.2 27.8 32.2 36.7 429 47.7
6-tim 21.0 25.5 31.6 36.2 41.0 473 52.2
12-tim 26.3 32.0 39.3 447 50.1 57.0 62.2
24-tim 31.8 38.6 47.2 53.4 59.5 67.3 73.1
48-tim 38.1 45.8 55.6 62.6 69.4 78.1 84.4
96-tim 47.6 56.8 68.6 77.3 85.6 96.3 104.2
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6.3 Nar ar de korta regnen intensivast?

En lista har tagits fram med alla fall, for allatainer och alla ar, da minst 15 mm nederbordt falli
under 15 min, totalt 95 fall. | ett fatal fall htwd eller tre nederbérdsmangder pa minst 15 mm
forekommit under samma regntillfalle, se Figurebnzch 6. Alla dessa 15-min regn ar alltsa med i
listan, som alltsa inte listar oberoende nederlififdien. Information har ritats upp for att ayaera
nar pa dygnet och nar under aret det regnar s@nsiviast.

| Figur 8 ser vi fordelningen under dygnet. Obseaagt det ar UTC-tid i diagrammet. Svensk
sommartid &r UTC-tid + 2 timmar. Vi ser att dess@msiva skyfall kan intraffa under dygnets alla
timmar men det ar mindre sannolikhet under tidiggna. Dessa intensiva kvartsregn &r dock
vanligast pa eftermiddagen och kvallen.

14

12

10

[Antal]

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

Figur 8. Tid pa dygnet nar det regnat minst 15 né&vilp-min
Figur 9 visar nar under aret det ar vanligast matbkintensiva regn. Det tidigast under aret

observerade "skyfallet” intraffade den 6 juni oat denaste den 1 oktober. Dessa regn ar alltsa ett
sommarfenomen och ar vanligast under andra hé&ftgali.
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1-Jun 11-Jun 21-Jun 1-Jul  11-Jul 21-Jul 31-Jul 10-Aug 20-Aug 30-Aug 9-Sep 19-Sep 29-Sep

07

Figur 9. Tid under aret da det regnat minst 15 mérilp-min

6.4 Jamforelse med andra studier

Dahlstrom (2006) har gjort en intressant studiehddr foreslar samma nederbdordsintensiteter i hela
Sverige for olika aterkomsttider. | tabell 5 redgas kvoten mellan de av Dahlstrom foreslagna
vardena och de som kunnat beréknas inom dennas(iidbell 4). For 45-min och 3 timmar har
Dahlstrom inte angivit nagra nederbordsintensitesefor kvoten inte har kunnat beraknas.

Overensstammelsen ar god mellan Dahlstroms stetielenna studie for kortare aterkomsttider och
kortare varaktigheter, vilken &r i Overensstammaelise de resultat som Hernebring (2006) redovisar.
Aven for langre varaktigheter och langre aterkoiusttar dverensstammelsen mycket god. Daremot
for langre varaktigheter och kortare aterkomsttiglar Dahlstroms metod mindre nederbdrdsmangder
an denna studie. For langre aterkomsttider octak®rtaraktigheter ger Dahlstroms metod hogre
mangder jamfért med analyserna i denna studie.

Vad gaéller de langa aterkomsttiderna ska resultaéendenna studie betraktas som osakra da
dataseriernas langd ar begransad. Skillnadernié@ngte varaktigheter och kortare aterkomsttider kan
dock inte forklaras av bristande data i foreliggastudie.
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Tabell 5.  Varden fran Dahlstrom (2006) dividerat med vardémfdenna studie. Gron
farg visar god dverensstammelse, Bla farg inneltiDahlstrom har for
hoga varden och gul farg att Dahlstréom har for 1§@anfort med
observationer.

Aterkomsttid [Ar]

Varaktighet 1 2 5 10 20 50 100

15-min
30-min
45-min
60-min
2-tim
3-tim
4-tim
6-tim
12-tim
24-tim
48-tim
96-tim
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7 Diskussion

Att anvanda tabell 4 for hela Sverige skulle kumaea l[ampligt for varaktigheter upp till 6 eller 12
timmar men for langre varaktigheter finns det défihregionala skillnader. Exempelvis har
medelvardet av arets storsta dygnsregn ett tyoagtimum i inre Halland. Forfattarna hoppas
emellertid pa att kunna beskriva aterkomsttider egionala skillnader i nederbord med varaktighet
pa ett dygn upp till kanske en manad i en sengmeora. Antalet stationer som rapporterat nederbord
minst en gang per dygn ar ca 700. Manga av deasarsr har serier pd minst ca 50 ar. En sadan
rapport skulle darfor ge ett betydligt tydligargimnalt monster for regn langre an de som beskrivs
denna rapport.

| denna studie har ingen korrigering av uppmattguaamederbord gjorts varfor verkliga
nederbordsmangder saledes ar hogre. Forfattarrea sé@pginte pa att kvantifiera hur stor den totala
underskattningen ar, av exempelvis ett observerat med varaktighet 15-min. Kénslan &r dock att
vid de intensivaste regnen borde regnmétarna wanabsist eftersom regndropparna da ar som storst
och darmed paverkas dropparna som minst av vied#iling mataren. Avdunstningen borde vara i
stort sett obefintlig eftersom matning direkt eftarje kvart. Problemet med att sno fastnar pa
vaggarna ar inte heller viktigt for den intensieasederbdrden eftersom den intraffar sommartid.
Nagot som dock skulle kunna paverka matningarradt&raftigt korttidsregn ofta upptrader
tilsammans med aska och kring askmoln forekomrfterlaaftiga vindar som kan generera ett
storande vindfalt kring mataren. Kvar ar dock peoiét med att méatning sker vid fasta klockslag
varje kvart. Detta medfér en underskattning av iddtigaste 15-minregnen med ca 15 %.

Onskvart vore ocksa att ytterliggare granska oclrtieta data sa att fler oberoende regnhandelser
skulle kunna analyseras.

8 Slutsatser

. For varaktigheter upp till nagra timmar ar dehjpdigast att anvanda samma nederbérdsmangd
for olika aterkomsttider for hela Sverige.

. berakningar for regn med kort varaktighet ochtdar aterkomsttider enligt Dahlstréms (2006)
stammer val med resultat i denna rapport.

. Intensiva 15-min regn ar vanligast i slutet av ggh pa eftermiddagen eller tidig kvall men kan
férekomma i stort satt hela dygnet.
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Figur 10. Malmé, Aterkomsttid av 15-min regn
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Figur 11. Kr&ngede, Aterkomsttid av 15-min regn
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Figur 13. Sunne, Aterkomsttid av 60-min regn
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Figur 14. 15-min regn. Aterkomsttid 2 &r enligt GEdhst.

18 METEOROLOGI Nr. 139/2009 SMHI



Figur 15. 15-min regn. Aterkomsttid 5 &r enligt GEdhst.
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Figur 16. 15-min regn. Aterkomsttid 10 &r enligt GEonst.
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Figur 17. 60-min regn. Aterkomsttid 2 &r enligt GEdhst.
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Figur 18. 60-min regn. Aterkomsttid 5 &r enligt GEdhst.
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Figur 19. 60-min regn. Aterkomsttid 10 &r enligt GEonst.

METEOROLOGI Nr. 139/2009 SMHI

23



Figur 20. 6-timmar. Aterkomsttid 2 &r enligt GEVhisb.
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Figur 21. 6-timmar. Aterkomsttid 5 &r enligt GEVhisb.
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Figur 22. 6-timmar. Aterkomsttid 10 &r enligt GEdhist.
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11 Artikel frAdn Varmlands Folkblad

Publicerad med tillstand av chefredaktor och arigustgivare Peter Franke, 2009-10-06.

Har kom flodvagen Jarnvégen, vagar, trad, buskar
och stenar féljde med

.
i f’

A,

7/7/2000

Raserad tomt. Kjell Bergs hus stod i vdgen fér flodv8gen som plétsligt véllde fram och
han fick kéllaren vattenfylld, dréneringen runt huset spolades bort och 3,5 meter av
tomten foljde med vattenmassorna. Det som gér honom mest ledsen ar att foérsdkringen
inte visar sig vara vérd s8 mycket.

Plotsligt kom flodvagen ddnande genom byn; 20 meter bred och en meter hog.
- Vi hade inte en chans. Det var fruktansvart, utbrister Jérgen Karlsson, en av
de boende som hamnade mitt i onsdagens stora skyfall lokalt 6ver byn
Dagldsen strax soder om Filipstad.

P& en kvart foll det 40 millimeter regn, pa tva timmar s& mycket som 90 millimeter.

Det var mer an vad vagar och jarnvagar klarade av. Langs Inlandsbanan gapar det stora
hal pa flera stallen i banvallen och en bit av lansvégen har ocksd spolats bort av
vattenmassorna.

- Skador for ett antal miljoner kronor, konstaterar Banverkets omradeschef Lars
Schyllander nér han inspekterade forodelsen pa torsdagen. Ldngs en striacka pa tre
kilometer har banvallen gett vika pa sju stéllen, i de vérsta fallen hanger ralsen fritt upp
till tio meter.

- De gamla stentrummorna har inte orkat med vattenmassorna som sokt sig ner mot
. . . o . o .
sjon, sager Lars Schyllander. Han har inte varit med om nagot liknande nagonsin.

- Det hander att ndgon trumma ger sig av nagon anledning, men inte pd det har séttet.
Det har ar mycket omfattande.

Klart nasta vecka

Redan pa onsdagen stoppade Banverket all trafik p& den aktuella strackan, Daglésen-
Filipstad. Arbetet med att aterstélla banvallen berdknas vara klart i mitten av nasta
vecka. Forsta lasset mackadam anlande redan under torsdagsférmiddagen till Daglésens
station.
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- Det som &r besvarligt &r hur man jobbar sig fram. Normalt jobbar vi uppe frén sparet
med spdrgaende fordon. Nu maste vi ta oss fram p& ett annat satt for att kunna fylla pa,
packa och lagga nya trummor.

Under tiden far godset kéras pa landsvag. Det handlar framst om kalk och knéckebréd.

- Tur i oturen &r att Wasabréd har stoppveckor, sa det &r betydligt mindre transporter
just nu &n normalt, berattar Lars Yngstrom for Tdgab som tvingas stélla sin dagliga tur
med godstransporter.

- Vi ar naturligtvis intresserade av att fa igang trafiken sa fort som méjligt. Ett 1angvarigt
stopp kostar bade pengar och fortroende, men nu ser det ut att bli kortvarigt och da ar
det inget namnvart avbrack,framhaller han.

Handelsen en sevardhet

N&r det géller turisttrafiken pa Inlandsbanan far bussen méta upp resenédrerna redan i
Daglésen, istallet for i Persberg.

- Vi ser till att kdra bussen den har vagen och da blir sjalva handelsen i sig en sevardhet,
sager Lars Yngstrom och forsoker se det hela fran den ljusa sidan.

Ett stenkast ldngre upp gar husédgarna och inspekterar sina tomter, eller det som &r kvar
av traddgardarna.

Kjell Berg och Jeanette Bergwall fick drygt 3,5 meter av sin tomt bortspolad nar
flodvagen kom. Drédneringen langs ena husvaggen spolades bort och kéllaren fylldes
snabbt med vatten.

- Det forsta man tanker pa &r: forsakring!, sedan far man reda pa att det innebér noll
och ingenting, sager de besviket.

P& vagen star Jérgen Karlsson och grannen Evert Karlsson och smapratar. Evert pekar
mot hdjden vasterut.

- Det var nog Héjdmossen som gav vika till slut. Med allt detta regn maste det ha blivit
djavulskt med vatten s3 att &nden p@ mossen gett med sig, gissar Evert som bott hér i
Daglésen i 29 ar och aldrig varit med om maken.

Hdg som soptunnan
Joérgen sag flodvdgen komma:

- Den var lika hdg som soptunnan dar, berattar Jérgen och pekar tvars 6éver vagen. Han
uppskattar att det tog tvd och en halv timma efter férsta asksmaéllen. Under tiden stod
regnet som spén i backen - hela tiden.

- Det gjorde till och med ont ndr man gick ut i regnet.

I sin framfart brét vdgen upp en 20 meter bred fara och tog med sig allt som stod i dess
vag, buskar, trad, stenar och till och med all sand som kommunen lagt ut pa den
upprustade lekplatsen. Sedan forsade vattnet hela natten.

- Den sanden ligger i min tradgard nu, sdger Jérgen som ocksa fick sin kallare
Oversvammad.

- Otroligt! Jag har aldrig varit med om nagot liknande och det vérsta &r att man inte har
en chans mot sddana krafter. Man har inte en chans att géra ndgonting!
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, Rusexiar avsedda for internationell publik och

skrivs darfor oftast pa engelska. | de Ovriga sesi@nvands det svenska spraket.

Seriernasnamn Publicer as sedan
RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi) 1974
RH (Rapport Hydrologi) 1990
RO (Rapport Oceanografi) 1986
METEOROLOGI 1985
HYDROLOGI 1985
OCEANOGRAFI 1985

| serien METEOROLOGI har tidigare utgivits:

1985 12

1 Hagmarker, A. (1985)
Satellitmeteorologi.
13
2 Fredriksson, U., Persson, Ch., Laurin, S. (1985)
Helsingborgsluft.

3 Persson, Ch., Wern, L. (1985) 14
Spridnings- och depositionsberakningar for av
fallsférbréanningsanlaggningar i Sofielund och
Hogdalen. 15

4 Kindell, S. (1985)
Spridningsberakningar for SUPRAs anlaggningar
i Kbping. 16

5 Andersson, C., Kvick, T. (1985)
Vindmatningar pa tre platser pa Gotland.
Utvardering nr 1.
17
6 Kindell, S. (1985)
Spridningsberakningar for Ericsson,
Ingelstafabriken.
18
7 Fredriksson, U. (1985)
Spridningsberakningar for olika plymlyft vid
avfallsvarmeverket Savenas.

8 Fredriksson, U., Persson, Ch. (1985) 19
NO,- och NQ-berakningar vid Vasaterminalen i
Stockholm.

9 Wern, L. (1985) 20
Spridningsberakningar for ASEA transformers i
Ludvika.

10 Axelsson, G., Eklind, R. (1985) 21
Ovédret pa Ostersjon 23 juli 1985.

11 Laurin, S., Bringfelt, B. (1985)
Spridningsmodell for kvaveoxider i gatumiljé.
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22 Karlsson, K.-G. (1985) 12
Information fr&n Meteosat - forskningsrén och
operationell tillampning.
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