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Forord

Projektet bygger pa den resurs som digitala regndata, insamlade inom
svenska kommuner, innebir. Detta till stor del tack vare nedan upprik-
nade “regnentusiaster”

Kontaktpersoner i deltagande kommuner som bidragit med data har
varit:

Goteborg Vatten: Olle Ljunggren, Henrik Kant och Sven Sirnbratt
Halmstad: Mattias Salomonsson

Helsingborg: Ulla-Britt Thorén

Jonkoping: Stefan Johansson

Malmé (numera VA SYD): Stefan Milotti

Stockholm Vatten: Knut Bennerstedt och André Meijer

Vixjo: Kjell-Egon Strandh

Till projektet har ocksd en expertgrupp varit knuten bestiende av:
Viktor Arnell, Link6pings universitet

Bengt Dahlstrom, f.d. SMHI

Hakan Strandner, DHI

Paul Widenberg, DHI

Gilbert Svensson, DHI

Patrik Nilsson, Lund (numera VA SYD) bidrog till att en stor mingd in-
tressanta data frin Lund kunde inkluderas i projektet i ett sent skede.

Dessutom tackas foljande Skdnekommuner, vilka vilvillige stille
hégupplésta regndata till forfogande for att belysa nederbordssituatio-
nen i vistra Skdne under somrarna 2006 respektive 2007: Eslov, Lands-
krona, Staffanstorp, Svedala, Trelleborg

I projektet har tvd allminna projektméten héllits. Till genomfor-
andet har bidrag erhallits frin Svenskt Vatten VA-utveckling och frin
deltagande kommuner.

Janusz Niemczynowicz arbeten betriffande regndata i Lund pa
1980-talet, har varit en inspirationskilla fér detta projekt. Synd bara,
att resultaten som redovisas i foreliggande rapport kanske inte 4r fullt
lika "vackra”.

Arbetet med omdigitalisering av ildre nederbordsdata frin Géteborg
samt bearbetningar av data, enligt metodik som beskrivs i avsnitt 3.2.2,
utférdes av Magnus Hernebring (numera Skellefted kommun).

Projektet redovisar bearbetningar av regndata fram t.o.m. 20006, i
vissa fall t.o.m. 2007 — nigon begrinsning var tvunget att sittas. For-
fattaren vet att det har regnat ocksd under 2008, och kommer kanske
s4 att fortgd?

Géteborg 2008-10-24

Claes Hernebring
Projektledare, DHI Sverige AB
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Sammanfattning

Regndata med hog tidsupplésning insamlade i svenska kommuner
har anvints for att belysa olika aspekter pd kortvariga intensiva regn:
extremstatistik, eventuella lingtidstrender samt utbredning/skala och
dynamik/rérelser. Huvudvikten har lagts vid varaktigheterna 5 minuter
till 2 timmar, vanlig tidsskala f6r dimensionering/analys av fléden vid
urbanhydrologiska tillimpningar, men ocksd for varaktigheterna 6 upp
till 24 timmar.

Datainsamlingen har varit fokuserad mot platser dir det funnits
tillging pé data frin flera stationer for relativt linga tidsperioder. De
aktuella orterna ir: Goteborg (5 stationer), Jonkdping (som mest 21
stationer), Lund (6 stationer), Malmé (som mest 6 stationer), Stock-
holm (2-3 stationer) och Vixjé (som mest 17 stationer).

Det har handlat om olika tidsperioder: frin Géteborg i verklig me-
ning "historiska” regntillfillen, dvs. frin mitten av 1920-talet till nutid.
Data fran 6vriga platser har registrerats under 1980-talet och senare.
Sammanlagt ca 380 000 mm nederbérd har bearbetats, fordelat pa
44 000 regntillfillen. Den totalt analyserade nederbérdsvolymen inne-
bir omkring 550 normala svenska drsnederborder.

Lamplig lingd pa tidsserier for regndata ir av storleksordningen
minst 3040 &r for att ge likvirdig statistik i olika punkter, dir topo-
grafi och 6vrig geografi inte ger anledning att misstinka att det skulle
finnas systematiska skillnader. Resultat av bearbetning av “kortare”
tidsserier — @ven med en lingd av omkring 10 &r — kan skilja sig mellan
likvirdiga lokaliseringar. Spridningen mellan enstaka regnserier tende-
rar att bli stdrre vid utvirdering av kortare regnvaraktigheter. Ett sitt
att forbittra skattningen av korttidsregnens extremstatistik pd en ort dr
att viiga samman flera (likvirdiga, langa) regnserier.

Fran Barlastplatsen i Géteborg har en mycket ling serie regnhindel-
ser analyserats, for perioden 1926-2007. Jimfort med perioden som
helhet, och om den analyseras i delperioder om ca 20 ar, varierar de
aktuella statistiska egenskaperna betydligt. For ett-drsregnet dr varia-
tionen i bedémd regnintensitet ca £15%. Den 6kar upp till omkring
+25% for sillsyntare hindelser, som 10-arsregnet.

Statistiken f6r tva regnserier uppmiitta i Stockholm 1984-2006 har
visat sig ha nira nog identiska egenskaper m.a.p. korttidsnederbérd
jimfort med tidigare publicerade ”Stockholmskurvor” baserade pé
regndata for perioden 1907-1946.

Avstandet 2—-10 km kan innebira stor skillnad i nederbérdsintensitet
for enstaka regntillfillen. Flera exempel visas i rapporten, dir extrem-
regn pa en plats endast inneburit méttliga intensiteter pd nigra kilome-
ters avstind. Statistik for arealnederbord redovisas, upp till samman-
vigd nederbord for arealer upp till 2 500 km?.

Jamf6relser har gjorts mellan hir publicerad regnstatistik i tabellform
och andra generella samband. Samband enligt Dahlstrém (2006) stim-
mer vil for regnvaraktigheter 5 minuter upp till 2 timmar, men under-
skattar intensiteter for lingre regn, 6-24 h, med 20-30% eller mer.



Data som presenterats i detta projekt ger inte stod for att det skulle
finnas nigon léngtidstrend i forekomsten av hiftiga regn, si att eta-
blerad regnstatistik skulle behdva modifieras. Undantaget ir méjligen
Malmé/Skine med “hiftigare” regndata den senaste 10-drsperioden
jimfort med data sedan 1980-talet. Det dr dock tveksamt om det ir
tillfilligheter eller kan uppfattas som en trend. Eventuella regionala
skillnader i statistik for regnintensitet har inte kunnat urskiljas for de
data som funnits tillgingliga inom projektet. Statistiken for samtliga
hir presenterade utvirderingar av lingre regnserier frin de 6 orterna
i sodra Sverige ryms till storre delen inom ett variationsintervall pa
+10% jimfort med ett generellt samband ("Sverigemedel”, Hernebring
2000).



Summary

High resolution rain data recorded within Swedish municipalities has
been collected and used to illustrate different aspects of short term in-
tense rainfalls: statistics of extreme events, long term trends, as well as
areal distribution/scale and dynamics/movements. The main attention
has been given to rain durations from 5 min up to 2 hours, usual ti-
mescale for urban hydrology applications, but also longer durations: 6
up to 24 hours.

The data collection has been focused on municipalities where rain
data from several rain gauge stations for rather long time periods has
been available. The municipalities in question are: Géteborg (5 sta-
tions), Jonkdping (the most: 21 stations), Lund (6 stations), Malmo
(the most: 6 stations), Stockholm (2-3 stations) and Vixjo (the most:
17 stations).

Data has been available from different periods: from Géteborg in
real sense “historical” rain events, i.e. from the middle of the 1920s
until present times. Data from the other municipalities has been regis-
tered from the 1980s and later. In total about 380 000 mm of rainfall
has been analysed, divided into 44 000 rain events. The total precipita-
tion amount represents about 550 average Swedish yearly precipitation
volumes.

The adequate length of a rain data time series is in the order of
magnitude of at least 3040 years to generate equivalent statistics for
different points, where there is no reason to believe that topography or
other factors should cause systematic differences. The result of proces-
sing shorter time series — even at the length of about 10 years — may
be different when equivalent localities are compared. This is true about
evaluating the very short rainfall durations in particular. One way to
improve the estimate of short term rain extreme statistics at a locality
is to compute the weighted mean of several separate (equivalent, long)
series of rain data.

From the rain gauge station Barlastplatsen in Goteborg a very long
data series of rain events has been analysed, the period 1926-2007.
Compared to the period as a whole, and if the series is processed in frac-
tions of about 20 years, the statistical result will vary a good deal. For
the 1-year event the uncertainty of estimated rain intensity is shown to
vary within £+15%. For more rare events, i.e. 10 years, the uncertainty
of the estimate increases to +25%.

The weighted statistics for two rain data series recorded in Stock-
holm 1984-2006 has shown to be close to identical compared to in-
tensity-duration curves published in the 1950s, based on data from the
period 1907-1946.

A distance of 2-10 km between two stations can mean a large diffe-
rence in recorded rain intensities and volumes for individual rain events.
Several examples are given in the report where extreme rain events are
measured at one location, and at a distance of a couple of kilometres
only moderate intensities occur. Based on available data statistics for



areal precipitation (ARF- areal reduction factor) is presented for areas
up to 2 500 km?.

Comparisons were made with a recently published Swedish general
IDF-equation (Dahlstém, 2006). This was shown to fit well with data
in this project for rain durations from 5 minutes up to 2 hours, but
it underestimates the intensities for longer durations (6-24 h) with
20-30% or more.

Any long term trends for the extreme rain statistics could not be dis-
cerned from data in the project for established IDF relationships to be
modified. The exception is possibly data from Malmé with pronoun-
ced intense rains the recent decade compared to data since the 1980s.
It is uncertain if this is accidental, or really representing a trend. There
is no support for existing regional differences in rain statistics from the
data available for the project. The rain statistics for longer rain data
series from the 6 municipalities in Southern Sweden is shown to be in
accordance with a general Swedish IDF-equation (Hernebring, 2000),
within an interval of +10%.



1 Bakgrund och
syfte med projektet

1.1 Inledning

Detta projekt handlar om hégupplésta regndata som samlats in i kom-
muner, i vissa storre stider sedan borjan av 1900-talet. Insamlandet av
regndata tilltog i bérjan av 1980-talet i och med tillgéng till enklare och
billigare utrustning for mitningen, av den nu vanliga typen: vippmiita-
re. De senaste drtiondena har ambitionsnivén betriffande kartliggning
av nederbordsférhillanden i vissa kommuner okat till den grad, som vi
ska se senare i rapporten, att det totala antalet regnstationer inom vissa
kommuner kan riknas i 10-tal.

Det ir forfattarens dsikt att den nederbordsinformation som insam-
las kan utnyttjas och “foridlas” dven till andra syften dn vad som nu
vanligen ir fallet: att belysa enstaka intriffade regnhindelser och till
oversiktlig rapportering av nederbdrdsvolymer. Ibland kan det till och
med vara s, att insamlingen av nederbérdsdata och driftuppfoljningen
skots sporadiskt, och att det forst vid intriffade extremhindelser blir
intressant att tomma data och dokumentera det aktuella regnet. En
sidan “regnserie” har begrinsat virde for statistiska beddmningar.

Regndata ses ofta som en “firskvara”, som blir ointressanta efter
en tid. Typexemplet 4r ddr datainsamling sker i ett driftévervaknings-
system, och dir hogupplosta data efter en viss tid, ett antal manader
eller halvir, forsvinner “6ver kanten” och raderas. Det som &terstir dr
ofta nederbérden summerad med t.ex. dygnsupplésning. Det ir ju i
sjilva verket tvirt om: en hoguppldst regnserie blir allt virdefullare ju
lingre den i4r. Hur ling tidsrymd den bor omfatta f6r att ge serien re-
levanta statistiska egenskaper ir en av frigestillningarna som projektet
forsoker besvara. Att en regndataserie pd grund av sin lingd skulle ta
i ansprak for mycket lagringsutrymme 4r (nufértiden) inget problem.
Informationen frdn en regndataserie kan lagras mycket kompakt. Detta
utvecklas nirmare i avsnitt 2.1.4.

En "ling” tidsserie vicker ocksd frigan om det 4r mojligt att urskilja
nigon trend i férekomsten av hiftiga regn. Stora anstringningar har
inom projektet lagts ner pd att, som ett delmoment, med inriktningen
pa korttidsnederbord rekonstruera/dterskapa data over si ling tids-
period som mojligt for att just se om man kan urskilja nagra lingtids-
trender.

Datainsamlingen har historiskt motiverats av behov av dimensio-
neringsunderlag f6r urbana dagvattenpaverkade avloppssystem, kinne-
tecknat av snabba forlopp med avrinningstider (koncentrationstider)
av storleksordningen 10 minuter upp till en timme (urbanhydrologiska
tillimpningar). Vi dr hir alltsd intresserade av hoguplosta data med
méojlighet att uttala oss om intensiva regn i minutskala.

I ett tidigare VA-FORSK-projekt (Hernebring, 2006) redovisades
bearbetningar av regndata frin 15 orter i Sverige, frin en station per ort
(eller kombinerat till en tidsserie frin alternerande stationer). I aktuellt
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projekt var frigestillningen vad som hinder om man tar hinsyn till
data frén flera stationer samtidigt. Det borde di finnas méjlighet att
uttala sig om skalan/utbredningen av hiftiga regn. Kan man urskilja
hastighet/rikening?

Berikningsverktyg utvecklade i det tidigare projektet har gett moj-
ligheter till mycket omfattande statistiska bearbetningar for en stor
mingd regndata, som kunnat redovisas i detta projekt.

Denna skrift dr ocksa tinkt som inspirationskilla for att inom kom-
munerna pd ett bittre sitt samla in, arkivera, och "féridla” regndata,
och att ge idéer for att visualisera och utvirdera information om intrif-
fade regnhindelser.

Vissa av de analyser som utférts och redovisats, skulle ha kunnat dri-
vas vidare i storre detalj, men det har inte tiden/givna resurser medgett.
Om nigon vill fortsitta och fordjupa/komplettera analyserna ytterli-
gare kan grunddata erhéllas fran forfattaren (se Bilaga A for detaljer).

Metodikfrdgor vid statistisk bearbetning av regndata har ingdende
beskrivits i VA-Forsk rapport nr 2006-04, s& dessa kommer endast
oversiktligt att belysas i foreliggande rapport.

1.2 Syfte med rapporten — Ldsanvisningar

I foljande avsnitt, kapitel 2, anges de forutsittningar under vilka hir
redovisade regndata har insamlats, ges rad betriffande kvalitetssikring
och driftovervakning. Vidare anges ndgra exempel pd hur regndata
hanteras praktiskt i ndgra kommuner.

Huvudsyftet med projektet var att ge férdjupad kinnedom om re-
levansen av tidigare regnstatistik genom att utnyttja mer information
(data fran flera regnstationer) 4n tidigare. I kapitel 3 redovisas resultat
av bearbetningar i de fall diir det finns flera parallella regnserier pa orten
— frin 6 orter. Mitserierna omfattar tidsperioden frén 1980/90-talet
fram till nutid, undantaget ir data frin Goteborg, dir ocksd ildre data
ir representerade (frdn den forsta halvan av 1900-talet). Systematiken
i delredovisningarna dr medvetet ndgot olika, dels beroende pa olika
karaktiren/kvalitet/lingd hos grunddata, och dels att de lokala f6rut-
sittningarna varierar.

Ett huvudresultat i kapitel 3 ir statistik for linga regnserier frin
sex orter i sodra Sverige. Denna stills i kapitel 7 i relation till nyligen
presenterade generella samband. Den lisare som bara ir intresserad av
"vad som giller”, dvs. nuvarande status for regnstatistik for de aktuella
orterna kan g direke till kapitel 7 och till de tabeller som hinvisas till
i figurtexterna.

For ovrigt i kapitel 3 utnyttjas ocksd bearbetningsresultaten for del-
serierna till att forsoka tillfora kunskap om faktorer som kan paverka
egenskaper for hiftiga regn inom ett omrdde. Ska olika delar av titor-
ten, baserat pa detta, ha olika dimensioneringskriterier?

For lisare med intresse av eventuella langtidstrender i férekomsten
av hiftiga regn hinvisas till kapitel 4. Dir utreds detta, med utgdngs-
punkt frin data som varit tillgingliga for projektet frén Stockholm res-
pektive Géteborg
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I kapitel 5 ges underlag for bedomning av arealutbredning av hiftiga
regn, speciellt frin de orter dir data frin ett stort antal regnmitare fun-
nits tillgingliga (Jonkoping, Vixjo). Exempel pd sammanstillning av
nederbérdens arealférdelning visas for ett antal enskilda extrema regn-
tllfdllen. For ate generalisera forhdllandena 6ver en lingre period ut-
vecklades berikningsrutiner dir data frin flera regnmitare hanterades
samtidigt och dir, med hinsyn till det geografiska liget, nederbérds-
intensiteten i en godtycklig punkt kunde uppskattas. Berikningsverk-
tyget utnyttjades hir dll att berikna nederbordsforlopp representativa
for arealer av varierande storlek. Hur nederbordsstatistiken péverkas av
areans storlek uttrycks sedan med s.k. arealreduktionsfaktorer. Areal-
fordelning av nederbord illustreras ocksd dversiktligt genom samman-
stillning av samtidiga data frin ett antal kommuner i Skane.

Rorelse hos hiftiga regn (riktning och hastighet) bedémt utifrin
regndata avhandlas i kapitel 6. Dir beskrivs de berikningsrutiner som
utvecklats for att extrahera dessa egenskaper hos regnen. Detta kapitel
dr endast avsett for de mest “entusiastiska” lisarna, med intresse for
vilken annan information 4n rena regnforlopp som kan délja sig i regn-
data frin flera mitare. Det dr dessutom bara i ett fital specialfall man
skulle tinkas ha nytta av denna information i samband med dimensio-
nering/analys av avloppssystem.
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2 Datainsamlingsmetoder
- regndataférvaltning

2.1 Minimering av métfel

2.1.1 Inledning

Inom projektet har data anvints okorrigerat, som de levererats. Man
kan fundera pd vilka eventuella mitfel som kan finnas, men detta ir
mycket svart att avgora i efterhand. Det har lagts ner stor moda dir-
emot pd att identifiera perioder med dataavbrott. Kortare perioder
ir svdra att avslgja. Lingre avbrottsperioder har bedomts dversikeligt
genom sammanstillning och jimférelser av manadsnederbérd inom
samma ort, dir det varit mojligt.

Hernebring (2006) gjorde bedomningar efter insamling av liknande
data frin 15 kommuner genom jimf6relser mellan manadsvolymer frin
en niraliggande SMHI-station. Registrerade virden for perioden maj-
september (under dataseriens varaktighet) dividerades med SMHI-data
for samma period. Manga av mitserierna uppvisade en dverensstim-
melse pa runt 90 % eller mer.

Det ir osikert hur ofta de kommunala nederbérdsmitarna kalibre-
ras. Ett tecken pd att det dr relative sillan, dr att man kan se pa data
att man regelmissigt forlitar sig pd instrumentets nominella vippvolym
(vanligen 0,2 mm). Avstimning av vippvolymen ir relativt enkelt och
borde ingd i regelbundna éversynsrutiner. De data som erhéllits frin
Stockholm Vatten, diremot har varit kalibrerade/korrigerade enligt
den metodik som anges i avsnitt 2.1.3.

[ fortsittningen anges faktorer att tinka pa, for att vira nederbords-
data i framtiden ska bli s trovirdiga som majligt.

Figur 2-1  Vippmekanismen (dubbelvippa) i en vanlig typ av neder-
bérdsgivare (Casella, 0.2 mm). Foto: Claes Hernebring.
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2.1.2 Givarplacering

Allminna rikdinjer for placering av nederbdrdsmitare ges t.ex. av Ar-
nell (1991), Alexandersson (2003) eller av WMO (1996). Anvisning-
arna gir ut pi att storsta mojliga grad undvika den vikrigaste felkillan:
vindpéverkan.

Det anges att nederbérdsmitaren bor placeras dver si horisontellt
underlag som majligt. Kraftigt sluttande mark och kullar bor undvikas.
Tillfredsstillande vindskydd i form av buskar, trid och byggnader, som
ndr minst 20° dver horisonten bor finnas i alla riktningar. Dock skall i
regel hojdvinkeln till omgivande féremal inte Gverstiga 45°. For enstaka
smala hinder sisom trid kan héjdvinklar upp till 60° tolereras. Mitaren
bor placeras sd nira markytan som méjligt, ofta i praktiken pa ca 1,5 m
héjd. Hustak uppges vara en dalig plats fér nederbordsmitare.

Det dr dock i praktiken svért att i en stadsmiljo hitta en placering
som ir helt idealisk och skyddad frin averkan. Hernebring (2006) no-
terade att kommunala nederbérdsmitare hade en tendens att hamna pa
(kommunhusets) tak.

2.1.3 Matfel kopplade till matprincipen
vipp-méatare (tipping bucket)

Det finns en omfattande litteratur betriffande specifika felkillor vid
anvindning av vippmitare (tipping bucket) for registrering av neder-
bord, se t.ex. Niemczynowicz (1986), Vasvéri (2005) eller Molini et al.
(2005).

Grundproblemet ir att vippmekanismen inte “hinner med” vid
mycket hdga nederbérdsintensiteter, att dirfor viss volym gir forlorad
och nederbérdsintensiteten underskattas. Forfattarna anbefaller “dyna-
misk kalibrering”, dvs. att givarens respons (vippningar per tidsenhet)
stims av mot ett brett intervall av nederbérdsintensiteter. Kalibrerings-
data erhdlls vanligen med hjilp av variabel kontrollerbar vattentillforsel
med en peristaltisk pump. Redovisade kalibreringsdata innebir dock
inte alltid att nederbérden underskattas. Motsatsen forekommer ocksg.
Forklaringen 4r d4, att pga. dldringseffekter vippans ytegenskaper kan
ha forindrats, och en viss vattenmingd hélls kvar efter vippningen —
dvs. ”vippvolymen” har forindrats.

Det ska betonas, att de betydande avvikelser av storleksordningen
20-30% som publicerats, noteras for mycket extrema nederbérdsin-
tensiteter, ca 200 mm/h (motsvarar mer 4n 550 1/s, ha), en f6r svenska
forhéllanden mycket extrem intensitet.

Risken f6r detta “dynamiska” mitfel blir stérre om vippans volym i
relation till uppfingningsarean (uttryckt som mm nederbérd per vipp)
ar liten. I Sverige férekommer vippmiitare med 0,1, 0,2 (vanligast) res-
pektive 0,5 mm vippvolymer. Vidare ir en enkelvippa (som fjidrar till-
baka efter vippning) simre dn en dubbelvippa i detta avseende.

Ett av de fital kiinda dynamiska kalibreringarna for kommunala ne-
derbordsmitare i Sverige har gjorts av Stockholm Vatten (Strandner
och Bennerstedt, 1993, 1999). Kalibreringsdata anpassas till ett po-
lynom enligt ekvation 6-1. Nederbérdsgivarnas vippvolym ir dir 0,1
mm. [ Figur 2-2 visas effekten av mitfelet f6r en uppsittning kalibre-
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ringskonstanter (k1 och k2). Lings x-axeln #r avsatt den “skenbara in-
tensiteten” och lings y-axeln korrigerat virde enligt ekvation 6-1. Detta
enstaka exempel innebir for okorrigerade data en underskattning vid
10-minuters 1, 2, 5 och 10-drsregn (nederbérdsintensiteterna ca 100,

130, 170 och 220 /s, ha) med 3%, 4%, 6% respektive 7%.
R =k, f+hk, f? o 2-1
dir R, ir regnintensitet (mm/h)

kl s k2 — kalibreringskonstanter
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Figur 2-2  Exempel pa effekten av korrigering av nederbérd tillimpad
av Stockholm Vatten. Punkterna motsvarar nederbérdsinten-
sitet vid antalet vippningar per minut fran O till 21 st. Streckad
linje anger okorrigerade vérden. Vippvolym 0.1 mm.

Liknande data for vippvolymerna 0,2 och 0,5 mm ir inte kinda for
forfattaren. Sannolike dr dd detta dynamiska fel av mindre storleksord-
ning, eftersom vippningsfrekvensen vid samma nederbérdsintensitet
minskar i relation till vippans storlek.

2.1.4 Datainsamling via driftévervakningssystem

Det ir vanligt att datainsamling sker via driftévervakningssystem. Det
ir en fordel om data da kan lagras som vippningshindelser. I vissa sys-
tem “gdr det inte”, utan data lagras i stillet som antal vippningar per
minut eller t.ex. 5 eller 6 minuter. Fér bedémning av korttidsneder-
bord (5-10 minuter) krivs dock hog tidsupplosning. Minutupplos-
ning 4r da dllricklig.
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Nederbérdsdata registrerat som vippningshindelser blir mycket
kompakta. Som jimforelse kan nimnas att ett &rs vippningshindelser
(0,2 mm vipp, 600 mm/ar) innebir 3 000 datarader. Antalet minu-
ter per dr 4r mer 4n 500 000, vilket blir datamiingden om data lagras
med minutupplésning. 99% av dataraderna innehéller dessutom ingen
annan information in att det inte har regnat (= 0).

Det ir ocksd mycket vanligt att hogupplosta regndata i driftévervak-
ningssystem efter ett antal manader i likhet med 6vriga minutdata “rin-
ner over kanten” och raderas, och 4r kvar enbart sammanfattade som
tim- eller dygnsvirden. Detta skulle man kunna Isa genom att ge dessa
signaler ett "lingre liv”, eller att periodvis kopiera till lagring pa annan
plats, t.ex. i en regndatabas. En "regndatabas” med vippningshindelser
kan i sin enklaste form hel enkelt bestd av en text-fil, eller vara lagrat
i ett kalylark. Om grunddata inte ir vippningshindelser utan minut-
virden ir det en fordel om man vid kopieringen kan filtrera bort rader
med noll-virden.

Om en dataserie med t.ex. vippningshindelser sedan ska kunna
anvindas for bearbetning eller berikning méste man for att avgrinsa
regntillfillen ater ligga in (ett fital) rader med noll-virden. Detta har
att gora med problemet att man inte vet nir i tiden den forsta vippen
i ett regn har genererats, bara nir den blev full och vippade. Ett enkelt
sitt 4r att om tidsavstindet mellan tvd vipphindelser ir storre 4n en
viss tidsperiod (ex. 2 timmar) s liggs en rad med nolla in exempelvis
30 minuter fére den senare i intervallet. En annan metodik ir att se pa
trenden i regnférloppet (avstindet mellan de tvé férsta vippen), och
anta att nollan ska hamna pa samma tidsavstind fére den férsta vippen.
Hur placeringen av denna lilla (0,2 mm) regnvolym gors i tiden 4r mest
kosmetisk och har sedan ingen praktisk betydelse t.ex. for resultatet av
en statistisk bearbetning, inte heller f6r resultatet av en berikning.

2.1.5 Driftévervakning, tillsyn

Nederbordsgivare bor kontrolleras (inkl. demontering och rengéring)
regelbundet, helst dd ocksd med kalibrering av vippvolymen. Tillsynen
bor omfatta hela kedjan frin mekanisk funktion hos givare till lagring
pa dataenhet. Det vanligaste driftproblemet ir igensittning pga. figel-
exkrementer, l6v etc.

Om det finns flera regngivare inom samma samhille bér dess re-
sultat jaimforas sinsemellan, exempelvis vid kvalitetskontroll efter tom-
ning av dataloggers. Att dd plotta ackumulerade nederbérdsdata frin
flera givare i samma diagram ger en tydlig indikation om nigon miitare
fungerar bristfilligt, se Figur 2-4. Om data finns tillgingliga on-line,
vilket Figur 2-5 ir exempel pa, ger denna typ av presentation majlighet
att uppticka driftproblem i ett tidigt skede.
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blem. Foto: Rune Skog, Tromse
kommune.
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Figur 2-4  Exempel pa nederbérdsdata (ackumulerad nederbérd) fran
en ort med 4 regnmétare, dér en av givarna sannolikt &r igen-
satt.
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Figur 2-5  Exempel pa nederbérdsdata (ackumulerad nederbérd — noll-
stéllning vid varje dygnsskifte) fran en ort med 3 regnmatare,
dar en av givarna sannolikt &r igensatt.

2.2 Exempel pa regndatainsamling/férvaltning
och presentation

2.2.1 Inledning

Nedan beskrivs kortfattat nigra exempel pa olika avancerad hantering
av regndata, visualisering och analys i kommuner. I samtliga fall hante-
ras data pd sidan av driftévervakningssystemen, si att regndata tillfor-
sakrats ett "evigt liv”. Statusbeskrivningen ir frin hosten 2008.

2.2.2 Exempel Helsingborg

Sedan &r 2000 loggas 3 av kommunens regnmitare via driftovervaknings-
systemet och dverfors som minutvirden till en speciell databas (DIMS)
som hor till MOUSE OnlLine-systemet. Overforingen sker varje minut
via en textfil. Ar 2008 har ytterligare 2 regngivare tillkommit. Regndata
lagras som ackumulerade virden under dygnet med minutupplésning,
och nollstillning vid varje dygnsskifte. Vid plottning av data kan man
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dirfor enkelt jimfora registrering hos olika mitare, se Figur 2-6. En
enkel utvirdering av regnintensiteten gérs genom att ett flytande 10-mi-
nutersvirde beriknas och det maximala virdet varje timme sparas, se ex-
empel i Figur 2-7. Regndata kan exporteras frin databasen for att skapa
berikningsregn eller f6r detaljerad regnbearbetning.

2.2.3 Datainsamling via natverk (TCP/IP) i Halmstad och Laholm

I Halmstad (Stationsgatan) och Laholm (Hedhusets avloppsverk) har
under 2007-2008 installerats ett system som bygger pi att loggningen
av regnhindelserna kan ske via en I/O-modul till en speciell dator som
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Figur 2-6  Visualisering av grunddata fér regn i Helsingborg som ackumulerat vérde nollstéllt vid dygnsskiften.
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Figur 2-7  Exempel pa Sversiktlig regnintensitetsbedémning i Helsingborg genom berékning av flytande
10-minutervérde.
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ir ansluten till kommunens nitverk. Via en programvara skrivs vipp-
hindelsen pd en fil, som omedelbart ir tillginglig for eventuell data-
bearbetning. Databearbetning kan ske schemalagt med valfri frekvens.
Férutom datafiler och detaljerade resultat skapas en statusbild vid varje
berikning, som ger en 6verblick av den aktuella regnsituationen, se
exempel i Figur 2-9 och Figur 2-10.
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Figur 2-8  Princip fér loggning av regnhdndelser via natverk
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Figur 2-9  Statusbild fran regndataregistrering vid Stationsgatan i Halmstad
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Figur 2-10 Statusbild fran regndataregistrering vid Hedhusets reningsverk i Laholm.

2.2.4 Exempel J6nkoping

En databas har upprittats pd en dator, dir befintliga data frén drift-
overvakningssystemet bl. a regndata frin 21 regnmitare kan presen-
teras pd ett enkelt sitt i en vanlig webblisare. Data till denna databas
konverteras automatiskt frin driftévervakningssystemet 1 ging per
dygn. Regndata lagras som vippningshindelser. For grafisk presenta-
tion kan man vilja och rita upp 1-2 kurvor i ett diagram. Regn redovi-
sas i 1/s, ha. Floden redovisas i I/s. Berikningsfunktion finns for volym
pd regn (summa mm i diagrammet) och fléde (m?). Ur databasen kan
data exporteras for t.ex. skapande av berikningsregn eller detaljerad
regnbearbetning.

2.2.5 Exempel - Stockholm Vatten AB

I borjan av 2008 moderniserades Stockholm Vattens system f6r han-
tering av regndata. Principen for funktionen framgir av Figur 2-12.
Loggningen av regndata sker frin undercentraler till det centrala drift-
overvakningssystemet, dir data lagras med minutupplosning. Systemets
funktionalitet baseras pd en databas som upprittas pa en “regndator”.
En datafingstrutin gir med valfri frekvens in via en ODBC-databas-
koppling mot driftévervakningssystemet med lsrittigheter till aktuella
tabeller.
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Figur 2-11 Placering av Stockhom Vattens regnmétare (2008).

Via ett webbaserat grinssnitt ges mdojlighet till grafisk redovisning av
regnen fran valfria mitare. Parallellt med webbapplikationen har auto-
matiska berikningsrutiner f6r berikning/utvirdering av regntillfillen
(dterkomsttider for olika varaktigheter) utformats.

I regndatabasen lagras kontinuerliga data, grunddata, samt vissa
beriknade kontinuerliga virden. Vid bearbetning och statistisk analys
mdste man dela in regndata i regntillfillen (enligt en regndefinition) for
att bestimma maxintensiteter per regntillfille. Resultatet av bearbet-
ningarna blir dirfér diskontinuerliga — typiskt redovisade i tabellform
uppdelat pa regntillfillen. Resultatet av utvirderingen liggs tillbaka in i
regndatabasen (diskontinuerligt, uppdelat pa regntillfillen). Via webb-
grinsnittet kan utsokning goras efter olika kriterier, for att t.ex. skapa
olika rapporter.

Bearbetning av regndata - regnforvaltning

Undercentraler
(Regngivare)

regndator

Webb applikation

Datafangstrutin ‘ Regndatabas J

Driftovervakningssystem

Figur 2-12  Principer fér regndatahantering hos Stockholm Vatten 2008
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3 Statistik for flera likvardiga
matplatser pa samma ort

3.1 Inledning

Om nederbérdsobservationer gjorda pé olika platser liggs ihop och
viktas i enlighet med respektive lingd pa tidsserien och sedan bearbetas
som en enhet benimns tekniken "stationsirsmetoden”. Detta ir ett sitt
att skapa ett stdrre statistiskt underlag for regndata, vanligen med data
frin ett begrinsat omrade inom en ort. Férutsittningen for att detta ska
fungera 4r naturligtvis att man inte har anledning att misstinka nigra
systematiska skillnader mellan mitpunkterna. Falk (1951) tillimpade
denna teknik vid framtagandet av de vilkinda Stockholms-kurvorna.

Pa samma sitt 4r de klassiska intensitets-varaktighetskurvorna for
Goteborg baserade pd den bearbetning av Géteborgsdata, som redo-
visades av Arnell (1974). Data representerar viktade medelvirden frin
fem stationer.

Inom en stérre ort kan naturligtvis forhéllandena variera s3 att olika
nederbordsstatistik erhélls for olika delar av kommunen. I Géteborg
anses dessa effekter vilkinda. Kant (2001) gjorde en utvirdering av
regndata frin flera stationer inom Géteborgsomridet f6r perioden
1973-2000, dir det framgick att det var skillnader mellan kustnira
placeringar, stationer beligna inom centrum, respektive stationer i in-
landet.

Orter som inom sig rymmer t.ex. stora topografiska skillnader kan
naturligtvis uppvisa olika regnstatistik beroende pa var nederbérden ir
uppmitt. Frigan ir dd, om olika dimensioneringsregn ska tillimpas pa
ledningssystem i olika delar av kommunen.

Stationsdrsmetoden kan inte tillimpas okritiske. Om det finns tren-
der i data (tillfilliga eller mera langsiktiga) 4r det inte limpligt att ligga
ihop data frin olika mitserier med visentligen olika varaktighet. Den
vanliga situationen ir att data finns for lingre perioder for ett fital
miitare, och att successivt ett antal mitplatser lagts till med tiden. En
samlad bearbetning av en sidan datamingd innebir att nederbérds-
egenskaper under vissa tidsperioder (vanligen nira nutid) fir storre
vike 4n andra perioder. Av detta skil redovisas i denna rapport bear-
betningar enligt stationsirsmetoden endast fér Stockholm respektive
Lund (se avsnitt 3.6 och 3.7), dir data uppfyller villkoret att delserierna
dr ungefir lika linga.

I 6vrigt — i avsnitt 3.2 till avsnitt 3.5 — anvinds data fran olika killor
(historiska digitaliserade frin Géteborg i avsnitt 3.2, moderna digitala
data frén Vixjo, Jonkdping och Malmé i avsnitten 3.3-3.5) for att
belysa om man blir "klokare” av att betrakta flera parallella mitserier.
Skiljer sig resultatet vid utvirdering av data frin killor av olika karak-
tir? Hur ”ldng” bér en regnserie vara for att regnstatistiken ska kunna
utvirderas korrekt? Utvirdering av parallella mitdata kan ocksé siga
ndgot om osikerheten i uppskattningen av aktuell regnstatistik.
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Nederbérdsstationer
1 Masthugget

2 Lundby med mé&tperioden
1920-1955

3 Landala
Gullbergsvass

BN

5 Barlastplatsen, som varit i drift
sedan 1917 och ar sa fortfarande

3.2 Omdigitalisering och utvérdering av aldre
nederbérdsdata fran centrala Géteborg

3.2.1 Bakgrund

I borjan av 1970-talet digitaliserades ildre regndata frin fem stationer i
Goteborg frin skrivarremsor vid inst. for Vattenbyggnad CTH i samar-
bete med VA-verket i Goteborg. Bearbetning av dessa data resulterade
i skriften: "Intensitets- varaktighetskurvor for hiftiga regn i Géteborg
under 45-drsperioden 1926-19717. Forfattare: Viktor Arnell. Geo-
hydrologiska forskningsgruppen. Meddelande nr 5. Géteborg 1974.
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Figur 3-1  Aldre nederbérdsstationer i Géteborg. Figuren &r hamtad
fran Arnell (1974).

Ett urval av de "hiftiga regn”, som skulle bli foremal f6r digitalisering,
gjordes efter vissa kriterier. Dessa valdes med syftet att fi med alla regn
med intensiteter storre eller lika med vad som i genomsnitt Gverskrids
tre génger per ar for var och en av de studerade varaktigheterna (5-70
minuter). Slutresultatet blev att i genomsnitt omkring 10 kompletta
nederbordstillfillen per ar blev digitaliserade.

Tillvigagéngssittet vid “stansning av regnen for vidare bearbetning”
beskrivs i detalj i rapporten. Regnen éverfordes till en halremsa med
hjilp av en koordinatograf. Koordinaterna for tre kinda punkter pa
diagrampapperet stansades. Dessa punkter anvindes i bearbetning
for kordinattransformering mellan koordinatografens och diagram-
mets koordinatsystem. Direfter bearbetades den ackumulerade neder-
bérdskurvan pd sd sitt act kurvans brytpunkter stansades. Témningar i
flottérhuset eliminerades genom att forsta koordinatparet efter tvmning
sattes lika med det sista koordinatparet efter tdmningen. Slutresultatet
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for varje regntillfille blev samhorande virden for den ackumulerade
nederbérden som funktion av tiden.

Regndata lagrades slutligen pd magnetband som Arnell skriver: ...
i en s allmin form som méjligt for att ge stor flexibilitet i framtiden.
Detta medfor att framtida bearbetningar ... blir relativt billiga efter-
som man slipper utfora en tidskrivande manuell bearbetning av neder-
bordsdiagrammen.”

Detta var ocksd tanken i samband med nu aktuellt projeke 35 ar
senare (dr 2006-2008). Det var alltsd kint att data hade lagrats pd mag-
netband. Ett dldre band kunde éterfinnas i ett arkiv pd CTH som enligt
mirkning férmodligen innehéll de aktuella regndata. Problemet var att
det inte var mgjligt att hitta en bandstation av ritt fabrikat, som kunde
lisa innehdllet. I arkivet fanns dock ocksd de aktuella data utskrivna
pa printerlistor (omkring 1800 printersidor). Losningen blev (fakriske
"tidskrivande”) inskanning av respektive datalista och "digitalisering”
via OCR-tolkning av de tabellerade data. Metodiken beskrivs éversike-
ligt nedan.

3.2.2 Digitaliseringsmetodik och statistisk bearbetning

Radata (printerlistorna) OCR-tolkades och omformades enligt kolumn
1 och 2 i Figur 3-3 och konverterades till tidsseriedata enligt kolumn
3-5.

Ett antal felkontroller utférdes pa vig till den slutliga tidsserien en-
ligt Figur 3-4. Det vanligaste felet var felaktig OCR-tolkning av tecken
och sifferuppgifter. Strukturen hos grunddata var sidan, att den i sig
innehéll kontrollpunkter: inom varje regntillfille méste bide tiden och
den ackumulerade regnvolymen vara kontinuerligt stigande. Det slut-
liga formatet pd regndata bestod av icke-ekvidistanta tidpunkter for
digitaliserade brytpunkter i regndata och diremellan volymstillskott
(mm), se Figur 3-4. Data avrundades till en decimal. Varje regntillfille
inleds med virdet 0.

PLATS DATUM STARTTID TYP SKALFakTORER
. k4 Y

5 260605 14,00 5 n.10 79.32
TRANSFORMAT | ONSPUNKTER
014.00.00 n.noo

D13.59.55 20,000
D1g.20.00 n,007

TID MM TID MM TID MM TID MM Tin MM
014.05.07 10,093 014.27.08 10.098 n14,30,23 10,179 014.31.58 10,265 014.34,19 1n.551
014.35.17  10.R45 N14.35,4R  11.444 014.39,16 12,523 014.40.46 12.886 n14.44.16 12,957
014.55.45 12,938 015.08.59  13.006 015,32.60 12,993 015.33.60 13,420 115.34.22 14,050
015.35,06 14,213 015,368,156 14,298 016,21,37 14,354 016.37,16 14,355 116.55,12 14,389
017.13.39 14,398 017.15,36 14,483 017.16.51 14,670 017.18,35 15,197 n117.19,57 15,687

017.22.06 15,885 017.25.38 16.056 017.26,58 17.0n0 017.27.44 17.264 ni7.3n.13 17.39n

017.33.44 17.6519 N17.45.35 17.589 n18,26.34 17.566

Figur 3-2  Exempel pa printerlista fér ett regn
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Barlastplatsen 1 dstom och 0 [ir::;":f:'yms'
1926-06-05 14:05:07 0.0
Ackumulera mm, volyms- 1926-06-05 14:27:03 0.0
Blad Tid mm datum starttid datum och tid tinom regn tillskott 1926-06-05 14:3023 o1
1926-06-05 14:31:58 0.1
1 260605  14:00 1926-06-05 1926-06-05 14:34:19 0.3
1926-06-05 14:35:17 0.3
14:05:07 10.093 1926-06-05 14:05:07 0.0 0.0 1926-06-05 14:35:48 08
14:27:03 10.096 1926-06-05 14:27:03 0.0 0.0 1926-06-05 14:39:16 11
14:30:23 10.179 1926-06-05 14:30:23 0.1 0.1 1026-06-05 14:40:46 0.4
14:31:58 10.265 1926-06-05 14:31:58 02 0.1 1926-06-05 14:44:16 o1
14:34:19 10.551 1926-06-05 14:34:19 0.5 0.3 1926-06-05 14:55:45 0.0
14:35:17 10.865 1926-06-05 14:35:17 08 03 1926-06-05 15:08:59 o1
14:35:48 11.444 1926-06-05 14:35:48 1.4 06 1826-06-05 15:33:00 o0
14:39:18 12523 1926-06-05 14:39:16 24 14 1926-06-05 15:34:00 0.4
14:40:46 12.886 1926-06-05 14:40:46 28 04 1926-06-05 15:3422 0.6
14:44:16 12.957 1926-06-05 14:44:16 29 0.1 1826-06-05 15:35:06 0.2
14:55:45 12.938 1926-06-05 14:55:45 28 0.0 1926-06-05 15:38:16 04
15:08:59 13.006 1926-06-05 15:08:59 29 0.1 1926-06-05 16:21:37 01
15:33:00 12.993 1926-06-05 15:33:00 29 0.0 1926-06-05 16:37-16 oo
15:34:00 13.420 1926-06-05 15:34:00 33 0.4 1026-06-05 16:55-12 0.0
15:34.22 14.050 1926-06-05 15:34:22 4.0 0.6 1926-06-05 17-13:32 0.0
15:35.08 14213 1926-06-05 15:35:08 41 02 1926-06-05 17-15:36 01
15:38:16 14.296 1926-06-05 15:38:16 42 0.1 10926-06-05 17:16:51 04
16:21:37 14.354 1926-06-05 16:21:37 43 0.1 1026-06-05 17-18-35 08
16:37:16 14.355 1926-06-05 16:37:16 43 00 1926-06-05 17-19.57 os
16:56:12 14.389 1926-06-05 16:55:12 43 0.0 1026-06-05 17-22-06 02
17:13:39 14.398 1926-06-05 17:13:39 43 0.0 1926-06-05 17:25-38 03
17:15:36 14.483 1926-06-05 17.15:36 14 04 1025-06-05 179558 0s
171651 14620 1925-06-05 171651 45 0. 1925-06.05 17-2744 o
171835 15197 1626-06-05 17-18:35 54 06 19950605 17-3013 o1
17:19:57 15.687 1926-06-05 17:19:57 5.6 05 .
1926-06-05 17:33:44 0.1
17322206 15.885 1926-06-05 17:22:06 58 0.2 10926-06-05 174535 01
ras mamizs D C
17:27:44 17.264 1926-06-05 17:27:44 12 03 e e o
17:30:13 17.398 1926-06-05 17:30:13 73 0.1 1926-06-08 17201:5? 0'4
17:33:44 17.519 1926-06-05 17:33:44 74 0.1 1926-06-08 17:02.-41 B.ﬂ
17:45:35 17.589 1926-06-05 17:45:35 15 0.1 1926-06-08 17:0;‘:09 D.(
18:28:34 17.596 1926-06-05 18:28:34 75 0.0 . .
Figur 3-3  OCR-tolkade radata (kolum 1 och 2) fran Figur 3-2 samt Figur 3-4  Slutligt format pa
konvertering till tidsseriedata (kolumn 3-5). tidseriedata
I Figur 3-5 har den lingsta av delserierna, 45 ars data frin Barlast-
platsen, summerats i form av dygnsvirden. Eftersom endast utvalda
regntillfillen digitaliserats, saknas mellanliggande regnvolymer frén de
regn som inte uppfyllt urvalskriterierna. Serierna 4r inte volymriktiga
pa drsbasis.

Dataserierna sammanfattas i Bilaga A.1 Centrala Giteborg — digitali-
serade regntillfillen, 5 stationer 1926—1971. Grunddata ir, som nimnts
tidigare, digitaliserade frin skrivarremsor som var uppsatta pa en rote-
rande trumma. Skrivarpapperet byttes med 2 veckors mellanrum, da
aktuell tid noterades. Det ir okint hur vil tidsregisteringarna var syn-
kroniserade. I Figur 3-6 och Figur 3-7 visas exempel frin aktuella data
pa registrerade regnforlopp i de fem mitarna vid samma tidpunkeer.

Barlastplatsen, Géteborg (regntillfallen) dygnsnederbdrd, 1926 -1971

T T T T T

50F------ ——— === - Pl - ——— - Hp-—--- F——-—— A--——= —
| | | | |
| | | | |

A0k- - I __ L_____ O do____ —
| | | | |
| | | | |
| | | | |

0F---- it s Bl Eiel 0 o e e Al A i Iy ]
| | | | |
| | | | |

20—_ TN T T -0 T N D L e L e
| | | | |
| | | | |

10 -ft -~ BUEEY 0N N . I - —

| 1 | | l | | | ‘

| | | | |
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Figur 3-5  Regnserien Barlastplatsen (regntillfdllen) 1926-1971 summerad som dygnsnederbérd
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Figur 3-6  Exempel pa regnférlopp registrerat i 5 regnmétare i
Géteborg 1930-08-13
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Figur 3-7  Exempel pa regnférlopp registrerat i 5 regnmétare i
Géteborg 1931-05-28

Dataserierna har bearbetats statistiskt enligt metodik som beskrivs i
VA-Forsk-rapport 2006-04. Resultaten sammanfattas i Tabell 3-1. Ta-
belldata har, for att bli dverskadligare, plottats i Figur 3-8 till Figur
3-11. Av figurerna framgir att regndata frin Gullbergsvass uppvisar
resultat starkt avvikande frin de 6vriga.

De s.k. Géteborgskurvorna, senast publicerade i Svenskt Vatten pu-
blikation P90, baserade sig pa den bearbetning av aktuella data, som
redovisades av Arnell (1974) med resultat som ir nira de som visas i
Tabell 3-1. Data representerar viktade medelvirden frin stationerna
(Gullbergsvass undantagen). Kurvorna lag cirka 10 % under de kurvor
som erhallits vid en tidigare bearbetning ar 1935. Killan till siffervir-
dena for kurvparametrarna i figuren i4r dock oklar, eftersom de inte
finns i Arnells rapport. Siffervirdena finns i VAV-publikationerna P31
och P28 (1976).
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Tabell 3-1 Blockregnstatistik f6r fem nederbérdsstationer i Géteborg 1926 och framat
(fran knappt 30 ar upp till 45 ar).

Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5 till 10 ar)

Barlastplatsen 1926-1971

Blockregnvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 112,4 81,4 64,9 55,1 42,9 35,2 30,2 26,8 20,4 16,7
1 137.9 101,2 81,1 69,2 54,0 44,4 38,1 33,8 25,9 21,3
2 166,4 123,6 99.4 85,0 66,2 54,4 46,6 41,2 31,8 26,2
5 209,7 158,2 127,7 109,2 84,6 69,3 59,0 52,0 40,1 33,2
10 247,7 189,0 152,9 130,5 100,6 82,1 69,6 61,1 471 39,0

Gullbergsvass 1926-1960

Blockregnvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 162,6 112,1 86,5 71,7 54,9 44,9 38,7 34,5 25,9 20,9
1 206,7 146,6 113,5 94,7 72,5 59,1 50,8 45,1 33,8 27,3
2 258,7 189,3 146,9 1283 94,3 76,6 65,4 57,8 43,0 34,7
5 342,5 262,1 2041 172,5 131,6 106,2 89,7 78,5 57,7 46,4
10 420,3 F53 260,0 220,9 168,1 134,8 112,8 98,0 71,1 57,0

Landala 1926-1962

Blockregnvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 120,6 85,1 67,7 56,7 43,7 35,8 30,7 27,1 20,5 16,6
1 148,7 106,9 85,7 72,0 56,0 46,0 39,4 34,9 26,5 21,6
2 180,0 131,8 106,0 89,4 69,9 57,5 49,1 43,5 33,2 27,2
5 227,8 170,4 137,6 116,5 91,4 75,2 63,9 56,4 43,2 35,6
10 269,8 205,0 165,9 140,7 110,6 91,0 76,9 67,7 51,8 42,8

Lundby 1926-1955

Blockregnvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 130,5 90,9 70,9 59,6 46,2 37.9 32,5 28,7 21,6 17,5
1 162,4 115,3 90,6 76,7 59,4 48,6 41,5 36,4 27,7 22,5
2 198,0 143,7 113,8 97.0 74,8 61,0 51,7 45,1 34,4 27,9
5 252,5 188,8 151,3 129,9 99,6 80,5 67,5 58,3 44,5 36,1
10 300,4 230,1 185,9 160,6 122,4 98,2 81,6 69,9 53,3 43,2

Masthugget 1926-1952

Blockregnvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 121,0 84,7 67,1 56,3 43,8 36,1 31,2 27,6 20,8 16,9
1 154,4 108,1 85,9 71,6 55,4 45,5 39,3 34,8 26,3 21,7
2 193,4 135,6 107,9 89,2 68,6 56,0 48,1 42,6 32,3 26,7
5 256,3 180,1 143,5 117,2 88,8 71,9 61,0 53,9 40,9 34,1
10 314,4 221,6 176,5 142,6 106,8 85,7 72,0 63,4 48,0 40,2
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Figur 3-8  Jamférelse mellan utvdderade 1-arsregn (blockregnsregnvaraktighet
5-120 min) fér fem nederbérdssttationer i Géteborg med olika varaktighet

pa tidsseriedata réknat fran 1926 — fran knappt 30 upp till 45 &r.
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Jamférelse mellan utvdderade 2-arsregn (blockregnsregnvaraktighet

5-120 min) fér fem nederbérdssttationer i Géteborg.
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Figur 3-10 Jamférelse mellan utvdaderade 5-arsregn (blockregnsregnvaraktighet

5-120 min) fér fem nederbérdssttationer i Géteborg.
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Figur 3-11 Jamférelse mellan utvdderade 10-arsregn (blockregnsregnvaraktighet

5-120 min) fér fem nederbérdssttationer i Géteborg.
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3.2.3 Lundbyserien 1921-39

Lundbyserien 1921-39 (stora delar av 1922 saknas) ir en kontinuerlig
serie — digitaliserad i slutet av 70-talet. Arnell (1982) gjorde omfat-
tande bearbetningar och karakteriseringar av serien. Den har funnits
tillgiinglig digitalt for detta projekt for jimforelser med andra data.

Dataserien har bearbetats statistiskt pd motsvarande sitt som beskri-
vits f6r 6vriga data. Statistiken framgir av Tabell 3-2 och Tabell 3-3.
I Figur 3-14 visas exempel pd anpassning av en statistisk fordelning
till maximala 24-timmars blockregnsvolymer. Med “kalenderdygn” i
figuren menas att i stillet for regelritta blockregnsvolymer, har dygns-
volymer f6r nederbérd riknat frin ki 00 till kI 00 (péfsljande dygn)
sorterats i storleksordning. Data i figuren antyder att utvirderingsresul-
tatet hade blivit annorlunda (ligre intensitetsvirden) om man i stillet
anpassat statistiken till dessa data.

I Figur 3-15 jimf6rs de bida oberoende digitaliseringarna av neder-
bérdsdata frin Lundby i Géteborg. Digitaliseringarna avser visserligen
delvis samma regndiagram, men de skedde vid olika tidpunkter och
med olika teknik. Figuren visar blockregnsstatistik f6r dels Lundby-
serien (regntillfillen) 1926-1955 och dels Lundbyserien 1921-1939
(kontinuerlig). Trots att tidsperioderna inte stimmer dverens ir resulta-
tet pifallande lika, speciellt f6r kortare regnvaraktigheter, 10-30 minu-
ter. For lingre regnvaraktighet (60—-120 minuter) och linga dterkomst-
tider, 5-10 &r, skiljer sig skattningen ndgot.

Figur 3-12
Beldgenhet av nederbérdsstationen

Lundby i Géteborg, fran Arnell
(1982)

Dygnsnederbord, mm
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Figur 3-13 Regnserien Lundby, Géteborg 1921-1939 summerad som dygnsnederbérd.

Tabell 3-2  Regnintensiteter (I/s, ha) fér blockregnsvaraktigheterna 5-120 min vid aterkomsttider 0,5 till 10 ar
baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Lundby, Géteborg 1921-1939.

Blockregnvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 126,4 88,4 69,6 58,8 45,4 37,3 32,3 28,8 22,1 18,6
1 159,8 113,2 89,3 75,9 58,0 47,0 40,3 35,5 26,9 22,4
2 197.,8 1421 112,6 96,3 72,8 58,3 49,4 43,1 32,4 26,7
5 257,4 188,7 150,0 129,5 96,8 76,4 63,7 54,9 40,8 33,1
10 311,0 231,8 184,6 160,6 1191 93,1 76,7 65,6 48,2 38,8
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Datapunkter &r markerade med
kryss, och de varden som tagits
fram fran férdelningen fér fasta
aterkomsttider med kvadrater.
Trianglar markerar rangordnade
dygnsvérden (kalenderdygn).

Tabell 3-3  Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér

blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h vid aterkomst-
tider 0.5 till 10 ar baserade pa anpassning av statistiska fér-
delningar till regndata fran Lundby, Géteborg 1921-1939.

Blockregnvaraktigheter, min

6h 6h 12 h 12h 24 h 24 h

Aterkomsttid, ar I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 8,9 19,3 53 23,0 3,1 271

1 10,6 22,8 6,3 27,2 3,7 32,4

2 12,4 26,7 7,4 32,0 4,4 38,2

5 15,1 32,6 9,1 39,1 55 471

10 17,4 37,6 10,5 45,4 6,4 54,9

Lundbysenen 1926 -1939 Blockregnvaraktighet, 24 h
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Figur 3-14 Exempel pa anpassning av en statistisk férdelning (log Pear-

son typ ll) till rangordnade blockregnsintensiteter (24 h) fran
Géteborg, Lundby 1926-1939.
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Figur 3-15 Jamférelse mellan blockregnstatistik fér tva olika regnserier

fran samma plats i Géteborg: Lundby 1926—1955 (regntill-
féllen) respektive Lundby 1921-1939 (kontinuerlig).

31




3.2.4 Slutsatser

Tillricklige langa tidsserier frin samma ort (hir: storleksordningen
3045 &r), dir topografi och dvrig geografi inte ger anledning att miss-
tinka att det finns systematiska skillnader ("centrala Géteborg”) ger
likvirdig statistik i olika punkter. Vi bortser hir frin regndata frin
Gullbergsvass, dir det inte finns ndgon forklaring, i varje fall i geogra-
fisk beldgenhet, till avvikande virden.

I detta kapitel har det handlat om data frin Géteborg sedan 1920-
talet och framat med tyngpunkt pd den forsta halvan av forra seklet. Re-
sultaten bekriftar vil etablerad regnstatistik m.a.p. korttidsnederbord
("Goteborgskurvorna”). Se Hernebring (2006), dir en mer detaljerad
jimforelse gors for korttidsnederborden. Metodiken vid den statistiska
bearbetningen av data har visat sig ge likvirdigt resultat jamfort med
tidigare bearbetningar. Det 4r ocksé visentligt att konstatera att data i
form av utplockade regnhindelser ger samma resultat som bearbetning
av kontinuerliga data. Detta utnyttjas i kapitel 4.1, dir lingtidstrender
for regnstatistiken i Géteborg blir belyst noggrannare.

3.3 Vixjo

3.3.1 Nederbérdsstationer inom Vaxjé kommun

Vixjo kommun har stillt data till férfogande frin 17 nederbdrdssta-
tioner inom kommunen, se Figur 3-16. Dataserierna ir av varierande
lingd, frin knappt 2 &r upp till ca 22 &r. Data sammanfattas i Bilaga
A.3 Viixjo kommun — kontinuerliga regnserier frin 17 stationer. 1 data
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Figur 3-16
Belédgenhet f6r 17 nederbérds-
stationer inom V&xjé kommun.



finns totalt 90 000 mm i omkring 11 000 regntillfillen och 145 “sta-
tionsdr”, med data frin det senaste artiondet mest representerat.

3.3.2 Bearbetningsstatistik

Samtliga regndata har bearbetats statistiskt. Hir redovisas detaljerade
resultat endast frin den lingsta — vid Norra Esplanaden. I Hernebring
(20006) finns statistikvirden publicerade f6r samma station, vilka skiljer
sig ndgot fran dessa, eftersom de avser en annan period (1985-2004).
I foljande avsnitt gors nigra jaimforelser med resultatet frin andra sta-

tionet.

Tabell 3-4  Regnintensiteter (I/s, ha) fér blockregnsvaraktigheterna 5-120 min vid dterkomsttider
0,5 till 10 ar fér regndata fran N. Esplanaden, Véxj6 1985-2007.

Blockregnvaraktigheter, min

Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 126,3 90,6 71,4 59,9 46,0 37,8 32,4 28,6 21,6 17,6

1 160,6 117,4 92,7 77,4 59,0 47,9 40,5 35,6 26,4 21,5

2 199,7 148,8 117,8 97,8 74,0 59,5 49,8 43,5 31,9 25,9

5 260,9 199.3 158,5 130,7 98,1 77,8 64,3 55,7 40,2 32,7

10 315,9 246,1 196,2 161,2 120,3 94,4 77,3 66,6 47,5 38,7

Tabell 3-5 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér block-
regnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h vid aterkomsttider 0,5
till 10 ar fér regndata fran N. Esplanaden, Véxjé 1985-2007.

Blockregnvaraktigheter, min
6h 6h 12h 12h 24 h 24 h
Aterkomsttid, ar | I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 8,3 17.9 5,0 21,6 2,9 25,4
1 10,0 21,6 6,1 26,5 3,6 31,5
2 11,9 25,8 7,5 32,2 4,5 38,8
5 15,0 324 9,6 41,3 5,9 50,6
10 17,8 38,4 11,5 49,6 7,2 61,8

3.3.3 Jamforelser mellan stationer

I Tabell 3-6 anges utvirderade regnintensiteter f6r 10-minutersregn
med dterkomsttid frdn 0.5 till 10 ar f6r de 17 olika stationsdata. Om
t.ex. 2-drsregnets 10-minutersintensitet avsitts som funktion av del-
seriernas lingd (Figur 3-17), ser man att denna variabel tycks ha stérre
forklaringsgrad till variabiliteten i resultaten 4n nederbsrdsstationens
hojdlage (Figur 3-18). Underforstitt ér d4, att resultatet for den lingsta
tidsserien frin Norra Esplanaden kan férmodas innebira en sikrare
skattning av ortens regnstatistik.
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Tabell 3-6  Erhéllen regnstatistik, 10-minutersregn med olika dterkomsttid,
fér data fran 17 nederbérdsstationer i Vaxjé.

Varaktig- 10min 10min 10min 10min 10min
Plats z, m.6.h. het, ar 0,5-ar 1-ar 2-ar 5-ar 10-ar
Braas 204 10,8 73,2 95,5 122,9 169,3 214,2
Dénningelanda 169 11,2 76,2 103,0 137,7 199,8 263,2
Gemla 157 6,1 99,6 132,1 171,2 236,2 298,0
Haringetorp 165 3,3 101,2 130,4 1641 217,5 266,0
Hogstorp 200 1,7 107,7 132,7 159,1 196,9 228,3
Ingelstad 153 11,2 73,3 92,2 113,3 145,8 174,3
Kronoberg, Vaxjo 169 3,0 95,5 124,7 158,7 213,1 263,1
Lammhult 212 10,8 89,8 119,0 155,4 218,0 279,6
N Esplanaden Vaxjo 183 21,6 90,6 117.,4 148,8 199,3 246,1
Nébbele 158 11,2 91,8 122,0 159,0 221,4 281,6
Rottne 180 10,7 80,9 100,2 122,0 155,6 185,3
Runvagen, Véxjo 165 2,7 119,0 164,3 220,9 318,1 413,6
Radjursvagen Vaxjo 170 5,8 96,7 129,6 169,9 237,7 303,1
Sjdudden Vaxjo 174 10,9 95,5 125,3 161,1 220,2 276,2
Teleborg/Vattentorn, Véxjo 227 12,5 78,7 102,6 130,9 176,9 220,0
Aby 171 5,7 86,1 105,6 126,2 155,6 180,0
Aryd 169 5,9 79,6 95,1 111,5 135,1 154,7

Vaxo -2-arsregnets 10-min-intensitet
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Figur 3-17 Regnstatistik fran 17 nederbordsstationer i Vaxjo.
2-arsregnets 10-minuters-intensitet avsatt mot ldngden
fér respektive tidsserie.
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Figur 3-18 Regnstatistik fran 9 nederbérdsstationer i Véxjé med
varaktighet mer &n 10 ar. 1-arsregnets 10-minutersintensitet
avsatt mot stationens héjdlage.
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Nederbérdsstationernas
héjd éver havet (m)

® 92-102
O 103-124
@ 125-143
O 144-212
® 213-235

3.4 Jénképing
3.4.1 Nederbordsstationer inom Jénképings kommun

Jonkopings kommun har stillt data till forfogande fran 21 nederbérds-
stationer inom kommunen, se Figur 3-19. Dataserierna ir av varie-
rande lingd; de kortaste knappt 4 &r. Nederbordsregistrering med hog
upplésning har pagatt i kommunen sedan slutet av 1985, s med nagot
olika stationsligen har hir en sammanhingande kontinuerlig serie be-
arbetats som referens med varaktigheten drygt 21 &r. Levererade data
sammantfattas i Bilaga A.4 Jonkipings kommun — kontinuerliga regnserier
frdn 21 stationer. 1 data finns totalt 115 000 mm i omkring 14 000
regntillfillen och 197 "stationsér”, med data frin det senaste artiondet
mest representerat.

Figur 3-19 Beldgenhet fér 21 nederbérdsstationer inom Jénkdpings
kommun. Férgmarkeringen anger héjdlaget i m.6.h.

3.4.2 Bearbetningsstatistik

Samtliga regndata har bearbetats statistiske. Hir redovisas detaljerade
resultat endast frin en referensserie “Jonkoping 1985-2006", som be-
stdr av data redovisade i Hernebring (20006): sept. 1985 t.o.m. aug.
2004, forlingd med data frin Simsholmen t.o.m. 2006. I f5ljande av-
snitt gors ndgra jaimforelser med resultatet frin Gvriga data.
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Tabell 3-7  Regnintensiteter (I/s, ha) fér blockregnsvaraktigheterna 5-120 min
vid aterkomsttider 0,5 till 10 ar f6r regndata fran Jénkdping 1985-2006.

Blockregnvaraktigheter, min

Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 1171 79,0 61,5 51,3 39,3 32,6 28,2 25,1 19,5 16,2

1 152,5 103,9 80,6 67,0 50,7 41,7 35,7 31,3 23,9 19,5

2 194,2 134,3 103,9 86,1 64,5 52,8 44,7 38,8 28,9 23,2

5 261,4 185,2 143,2 118,3 87,6 71,2 59,6 50,9 36,8 28,8

10 323,6 234,0 181,1 149,4 109,7 88,8 73,8 62,3 43,8 33,8

Tabell 3-8 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér
blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h vid aterkomsttider
0,5 till 10 ar fér regndata fran Jénképing 1985-2006.

Blockregnvaraktigheter, min
6h 6h 12h 12h 24 h 24 h
Aterkomsttid, ar I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 7.9 171 4,8 20,9 2,9 25,0
1 9,3 20,2 5,8 25,0 3,5 30,6
2 10,8 23,4 6,8 29,4 4,3 36,8
5 13,0 28,1 8,3 35,9 54 46,4
10 14,8 32,0 9,6 41,4 6,4 54,9

3.4.3 Jamforelser mellan stationer

I Tabell 3-9 anges utvirderade regnintensiteter f6r 10-minutersregn
med dterkomsttid fran 0,5 till 10 ar for de 21 olika stationsdata. Resul-
tat av databearbetningar — respektive stationsdata har bearbetats sepa-
rat. Observera att varaktigheten 4r begrinsad i vissa fall.

Data har anpassats till en statistisk fordelningsfunktion och skatt-
ningen av regnintensiteten som funktion av aterkomsttiden har ibland
extrapolerats langt ver den aktuella mitseriens varaktighet.

Spridningen i resultat ir stor. Aven om man tar hinsyn till varak-
tigheten pd respektive delserie, s& minskar inte spridningen runt det
“forvintade” virdet enligt referensserien, se Figur 3-20. Det ir ocksd
svart att urskilja nigon péverkan pa statistiska regnintensiteter av ne-
derbordsstationens hojdlage, Figur 3-21.
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Tabell 3-9  Erhéllen regnstatistik, 10-minutersregn med olika dterkomsttid, fér data fran 21 nederbérdsstationer i

Jénképing.
Seriens Effektiv Statistiska blockregnsintensiteter: I/s, ha
Z, varaktig- varaktig- 10min 10 min  10min 10 min 10 min
Id Matplats m.d.h. het, ar het*, ar 0,5-ar 1-ar 2-ar 5-ar 10-ar
1 Pstn Vaster Jonkoping 95 16,6 14,3 72,5 91,4 113,0 146,8 177,2
2 Pstn Oster Jonkodping 94 3,7 3,7 76,8 94,2  113,0 140,5 163,9
3 Bankeryds RV 102 13,6 9,0 100,9 1295 1627 215,7 264,2
4 TRS Abolid 143 3,8 3,8 73,6 91,6 1113 140,7 166,0
5  TRS Hedenstorp 203 12,4 9,7 91,1 119,2 153,22 209,4 262,7
6  TRS Lockebo 139 9,4 8,0 79,9 102,6  129,5 173,2 214,0
7  Bottnaryds WV 222 11,3 7,0 88,2 107,0 128,0 159,8 187,7
8  TRS Stenslatten Norrahammar 225 3,7 3,7 79,2 103,9 134,7 187,6 239,8
9  TRS Ekhagen Jénkdping 124 12,6 11,7 89,6 109,5 130,7 161,5 187,4
10 TRS Gestravagen 212 9,4 8,7 85,2 106,4  129,9 165,6 196,9
11 Simsholmen RV Jénkdping 92 12,6 12,6 93,2 120,6 153,1 205,8 255,0
12 Pstn Hyacintstigen Mansarp 225 12,5 1,7 1071 132,7 161,6 206,3 245,9
13 Pstn Hagaberg 117 3.8 3.8 Ej bedémt pga tidvis otillforlitliga data
14 Pstn Esplanadbron Huskvarna 92 14,5 11,7 73,9 91,8 112,1 143,7 171,9
15 Tippen Hult 225 7,4 7,0 82,0 100,7 121,8 154,3 183,0
16 Huskvarna RV 92 4,7 4,7 97,9 131,1 171,8 240,8 307,7
17 Pstn Johan Wemners Grénd 95 13,3 12,7 65,9 843 1057  140,1 1719
Grénna
18  Pstn Ostra vagen Tenhult 235 11,3 9,7 75,4 95,1 118,8 158,2 195,6
19 Pstn Vipevagen Huskvarna 209 12,6 12,0 77,5 104,9 1419 211,7 286,5
20 Pstn Wrixl8sa Visings6 115 4,6 2,7 84,6 96,8 108,3 123,2 134,3
21  Pstn Olmstad 186 3,7 3,7 72,2 93,2 118,5 160,6 200,7
* Hinsyn tagen till bedémda avbrottsperioder
Ettarsregnets 10-minutersintensitet
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Figur 3-20 Regnstatistik fran 21 nederbérdsstationer i Jénképing.

1-arsregnets 10-minuters-intensitet avsatt mot langden fér
respektive tidsserie.
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2-arsregnets 10-minutersintensitet, serie > 7 ar
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Figur 3-21 Regnstatistik fran 14 nederbérdsstationer i J6nképing med
varaktighet mer &n 7 ar. 2-arsregnets 10-minuters-intensitet
avsatt mot stationens hojdlage.

3.5 Malmé
3.5.1 Inledning

I detta avsnitt redovisas grundresultat frén bearbetningar av hogupp-
l5sta regndata frain Malmé. En reviderad bearbetning har utforts for
regnserien frin Turbinen uppdaterad tom. sept. 2007. De resultat som
tidigare redovisats i VA-Forskrapport 2006-04 avser data tom. aug.
2004. Vidare har bearbetning av 4 st ca 10-4rs regnserier utforts. Dels
for att se eventuella skillnader mellan stationerna och dels vad en ut-
virdering “de senaste 10 dren” innebir i relation till egenskaper f6r den
nira 30 4r linga regnserien enligt ovan frin Turbinen.
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Figur 3-22 Kommunala nederbérdsstationer i Malmé
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Malmd Turbinen 1920-2007 - Dygnsnederbdrd, mm
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Figur 3-23 Regnserien Turbinen, Malmé 1980-2007 summerad som dygnsnederbérd.

3.5.2 Malmo Turbinen 1980-2007

Regndata beskrivs i Bilaga A.6 Malmé Turbinen 1980-2007. Data
omfattar totalt 11 800 mm och 1 700 regntillfillen. Den formella var-
aktigheten 4r 27,5 ar, men eftersom serien innehdller 28 fullstindiga

sommarperioder avrundades varaktigheten till denna siffra.

I Tabell 3-10 anges regnstatistik for varaktigheterna 5-120 minuter

och for dterkomsttider upp till 10 &r. Bearbetningar utfordes ocksa for

regnvaraktigheterna 6, 12 och 24 timmar. Resultatet redovisas i Tabell

3-11.

Tabell 3-10 Regnintensiteter (I/s,ha) fér olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5 till 100
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Malmé, Turbinen 1980-2007.

Blockregnvaraktigheter, min

Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 112,5 78,0 61,6 52,0 40,7 34,1 29,9 26,7 20,7 17,3

1 143,7 100,7 79,5 67,3 52,7 44,1 38,5 34,5 26,5 21,9

179,2 126,9 100,5 85,4 67,2 56,2 49,0 43,9 33,5 27,4

5 234,5 168,8 134,4 114,9 91,2 76,4 66,3 59,7 45,1 36,4

10 284,0 207,2 165,6 142,4 114,0 95,6 82,9 74,9 56,2 44,9

Tabell 3-11 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér
blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h vid aterkomsttider
0,5 till 100 ar baserade pa anpassning av statistiska férdel-
ningar till regndata fran Malmé, Turbinen 1980-2007.

Aterkomsttid, ar
0,5
1

10

6 h
I/s, ha
8,4
10,4
12,8
16,7
20,2

Blockregnvaraktigheter, min

6h
mm
18,1
22,5
27,7
36,0
43,6

12 h
I/s, ha
4,9
6,1
7,5
9,7
11,8

12 h
mm
21,2
26,4
32,4
42,0
50,8

24 h
I/s, ha
2,8
3,5
4,3
5,6
6,7

24 h
mm
24,2
30,2
37.1
48,0
58,0
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Tabell 3-12 Regnstatisktik for fyra 10-ars (1996-2006) regnserier i Malmé.

1-drsregn — Blockregnstatistik fran 10-arsserier, 1/s,ha

Blockregnsvaraktigheter, minuter

Station 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
Augustenborg 160,6 113,7 89,8 75,3 57,8 47,5 41,1 36,4 26,9 21,8
Bulltofta 1491 109,4 88,5 73,8 55,9 45,3 39,5 35,1 26,8 21,7
Limhamn 189,0 130,3 101,3 84,4 65,6 54,7 46,6 40,7 30,0 24,2
Turbinen (96-06) 178,9 127,7 101,3 85,1 66,5 56,4 48,8 43,5 32,5 26,1
1-arsregn — Blockregnsintensiteter for 10-arsserie i relation till ”28-&rsbearbetning”.
(Virden i tabellen ovan dividerade med virden enligt Tabell 3-10)
Blockregnsvaraktigheter, minuter
Station 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
Augustenborg 112% 113% 113% 112% 110% 108% 107% 105% 101% 100%
Bulltofta 104% 109% 111% 110% 106% 103% 103% 102% 101% 99%
Limhamn 132% 129% 127% 125% 124% 124% 121% 118% 113% 110%
Turbinen (96-06) 125% 127% 127% 126% 126% 128% 127% 126% 123% 119%
2-drsregn — Blockregnstatistik fran 10-arsserier, 1/s,ha
Blockregnsvaraktigheter, minuter
Station 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
Augustenborg 199.8 142,9 112,8 95,2 73,7 60,7 52,6 46,6 33,9 27,0
Bulltofta 187,9 140,7 115,0 96,2 72,0 58,0 50,7 45,1 34,0 27,1
Limhamn 2491 170,9 133,4 111,6 86,9 71,6 60,3 52,3 37,9 30,1
Turbinen (96-06) 218,0 158,1 126,3 106,7 84,0 71,3 61,7 55,3 41,0 32,6
2-arsregn — Blockregnsintensiteter fér 10-arsserie i relation till ”28-arsbearbetning”.
(Virden i tabellen ovan dividerade med virden enligt Tabell 3-10)
Blockregnsvaraktigheter, minuter
Station 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
Augustenborg 111% 113% 112% 111% 110% 108% 107% 106% 101% 99%
Bulltofta 105% 111% 114% 113% 107% 103% 103% 103% 101% 99%
Limhamn 139% 135% 133% 131% 129% 127% 123% 119% 113% 110%
Turbinen (96-06) 122% 125% 126% 125% 125% 127% 126% 126% 122% 119%
5-arsregn — Blockregnstatistik fran 10-drsserier, 1/s,ha
Blockregnsvaraktigheter, minuter
Station 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
Augustenborg 260,5 189.,3 149,5 127,2 100,1 83,2 72,1 64,1 45,9 35,6
Bulltofta 248,9 191,8 1591 134,2 99.1 79,3 69,7 61,9 46,0 36,0
Limhamn 352,3 240,6 189.,4 159,4 124,6 101,0 83,9 72,0 51,3 40,0
Turbinen (96-06) 275,8 204,5 165,0 140,8 111,9 95,2 82,6 74,7 55,1 43,2
5-arsregn — Blockregnsintensiteter for 10-drsserie i relation till ”28-drsbearbetning”.
(Virden i tabellen ovan dividerade med virden enligt Tabell 3-10)
Blockregnsvaraktigheter, minuter
Station 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
Augustenborg 111% 112% 111% 111% 110% 109% 109% 107% 102% 98%
Bulltofta 106% 114% 118% 117% 109% 104% 105% 104% 102% 99%
Limhamn 150% 143% 141% 139% 137% 132% 126% 121% 114% 110%
Turbinen (96-06) 118% 121% 123% 123% 123% 125% 125% 125% 122% 119%
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Nederbérdsstationer
1 R1_Lund
R2_Dalby
R3_Genarp

R4_S Sandby
R5_Vebersd
Rg_Lund

N U W N

3.5.3 Regnmétare i Malmé - jamférande
bearbetningar av 10-arsserier

Delserier frin stationerna i Malmé: Augustenborg, Bulltofta, Limhamn
och Turbinen f6r perioden april 19962006 bearbetades. Med hinsyn
till bedémda avbrottsperioder blev den effektiva” varaktigheten nira
10 r for samtliga serier. Ovriga stationsdata hade for kort varaktig-
het for att bli medtagna. Notera att "Turbinen 1996-2006" utgor en
delmingd av "Turbinen 1980-2007”, som redovisats ovan. Regndata
beskrivs i Bilaga A.7 Malmi — kontinuerliga regnserier frin 4 stationer
1996-20006.

Bearbetningsresultaten redovisas i Tabell 3-12 fér 1-5-arsregn, dels
i absoluta tal och dels i relation till "Turbinen 1980—2007”, Tabell
3-10.

3.5.4 Diskussion

Det ir intressant att notera att regndata frin Turbinen 1996-2006 ge-
nomgiende uppvisar resultat som innebir 20-25% hogre regnintensi-
teter jamfort med 7sig sjilv” for hela referensperioden 1980-2007. For
stationerna Augustenborg och Bulltofta ligger variationerna i stora drag
inom +10% jimfort med referensdata. Stationsdata frin Limhamn dir-
emot, ger upp emot 30—40% forhojda intensitetsvirden, speciellt for
kortare regnvaraktigheter (5-30 minuter).

3.6 Lund
3.6.1 Nederboérdsdata

Registrering av hogupplost nederbord har skett under ling tid inom
Lunds kommun (efter sammanslagning av Lunds och Malmés tidigare
VA-verk numera: VA SYD). Att det i Lund fanns arkiverade digitala
data for en léng tidsperiod framkom sent i projektet, men det bedém-
des 4nda virdefullt att fi med dessa inom projektets ram. Kontinuerliga
nederbérdsdata under ca en 20-drsperiod f6r 6 nederbordstationer (se

ﬁ”’" o T\ ‘/ :

Figur 3-24 Beldgenhet fér sex kommunala nederbérdsstationer i Lund
markerade med cirkelsymboler.
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Tabell 3-13 Varaktigheter (formell resp effektiv) fér 6 regndataserier fran Lund 1987-2007.
Med tillgénglighet menas kvoten mellan effektiv och formell varaktighet.

R1_Lund R2_Dalby R3_Genarp R4_S_Sandby R5_Veberéd Ré6_Lund Totalt
Formell varaktighet,
stationsmanader 250 215 246 246 233 211 1401
Effektiv varaktighet,
stationsmanader 220 178 210 204 175 165 1152
Tillgénglighet 88,0 % 82,8 % 85,4 % 82,9 % 75,1 % 78,2 % 82 %

mera exakta uppgifter nedan) innebir ju en "guldgruva” (tycker i varje
fall forfattaren).

De digitala data bestod av vippningshindelser frin, i samtliga fall,
0,5-mm vippmitare — de ildsta datafilerna frén 1987. Med négot un-
dantag var datafilerna fortfarande lisbara. Frén juni 1987 fanns dirmed
tillgdng till data frin 3 mitare (R1, R3, R4), sommaren 1988 tillkom-
mer en (R5) och under 1990 de tvé 6vriga (R2 och R6).

Regndata beskrivs i Bilaga A.9 Lund — kontinuerliga regnserier frin
6 stationer 1987-2007. Data omfattar totalt knappt 60 000 mm och
6 885 regntillfillen.

Summerade ménadsvirden for respektive station anvindes for att
bedéma perioder med dataavbrott. Detta kunde genomforas eftersom
parallella data fanns frin 6 stationer, med vissa undantag som nimnts
ovan for perioden 1987-1990 med firre, 3—4 miitare i drift. Mitaren
ansdgs vara ur drift om ménadsvirdet var starkt avvikande (nedt) jim-
fort med medianvirdet for de 6vriga. Denna schematiska regel kom-
binerades med manuella bedomningar for vissa perioder med mycket
lag generell méinadsnederbord (exempelvis juli 1994). Under perioden
april-augusti 1991 fanns bara data frin en av stationerna (R5_Vebe-
rod). I Tabell 3-13 sammanfattas respektive dataserie i form av formell
varaktighet (frin bérjan till slut), effektiv varaktighet — dir antalet be-
démda avbrottsménader dragits bort — samt tillgingligheten, dvs. kvo-
ten mellan effektiv och formell varaktighet. Det totala antalet bedémda
effektiva stationsménader (1 152) motsvarar varaktigheten 96 ar.

3.6.2 Metodik/Bearbetningsresultat

De sex dataserierna bearbetades forst statistiskt var for sig. For varje
regntillfille bestimdes maximal blockregnsintensitet for varaktigheter
fran 5-120 minuter, samt for 6, 12 och 24 timmar. Detaljerade bear-
betningsresultat for varje delserie redovisas inte hir, endast dversikeligt
i diagramform i avsnitt 3.6.3.

Samtliga utvirderade blockregnsvolymer for de 6 dataserierna sor-
terades i storleksordning och de storsta, till ett antal svarande mot
den totala varaktigheten i ar multiplicerat med 10 (i detta fall: 960
st), anpassades till en statistisk fordelning. I Figur 3-25 visas exempel
for 10-minutersregn. I Tabell 3-14 redovisas skattningen av den ak-
tuella regnstatistiken for varaktigheterna 5 minuter tll 2 timmar och
dterkomsttiden 0,5-100 &r. P4 samma sitt utvirderades ocksd regnvar-
aktigheterna 6, 12 och 24 timmar. Figur 3-26 visar sorterade 12-tim-
marsvirden och Tabell 3-15 bedémd regnstatistik for dessa lingre var-
aktigheter.
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113,0
144,3
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356,2
444,4
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ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Lund — den samlade data-
730,1

méngden fran 6 stationer 1987-2007, 96 stationsar.
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100

Tabell 3-14 Regnintensiteter (I/s,ha) fér olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5 till 100
0,5

Station

43

o

, ar

Aterkomsttid
nederbérdsstationer i Lund 1987-2007 — totalt 96 stationsar.

rangordnade blockregnsintensiteter (12 timmarsvérden) fran 6

Figur 3-26 Anpassning av en statistisk férdelning (log Pearson typ Ill) till

Datapunkter &r markerade med
kryss, och regnstatistikdata med

kvadrater.
Datapunkter &r markerade med

kryss, och regnstatistikdata med

kvadrater.



Tabell 3-15 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér
blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h vid aterkomsttider
0,5 till 100 ar baserade pa anpassning av statistiska férdel-
ningar till regndata fran Lund - den samlade dataméangden
fran 6 stationer 1987-2007, 96 stationsar.

Blockregnvaraktigheter, min

6h 6h 12 h 12h 24 h 24 h

Aterkomsttid, &r I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 9,2 19,8 5,4 23,2 3,1 26,9

1 11 23,9 6,6 28,4 3,8 33,0

2 13,2 28,5 7.9 34,3 4,6 39,9

5 16,4 354 10,1 43,6 5,9 50,7

10 19,2 41,4 12,0 52,0 7.0 60,5

20 22,4 48,3 14,3 61,7 8,3 71,9

50 27,3 59,0 17,9 77,2 10,4 89,8

100 31,6 68,3 21,1 91,2 12,3 106,0

3.6.3 Jamforelse med delserier

Eftersom de sex delserierna frin Lund ungefir ticker samma tidspe-
riod, ir det intressant att redovisa resultatet nir dessa bearbetats var
for sig och stilla detta i relation till den samlade bearbetningen enligt
ovan. Samtliga stationer ir utrustade pd samma sitt (0,5 mm vipp-
miitare) och det finns enligt uppgift ingen anledning att férmoda att
det skulle vara ndgra systematiska skillnader i regnstatistik vid de olika
lokaliseringarna.

Figur 3-28 och Figur 3-29 visar jimforelser mellan de individuella
seriernas statistiska egenskaper och resultatet av den samlade bearbet-
ningen. Det framgar att spridningen i resultat for lingre varaktigheter
ar omkring £10%, och att den 8kar vid kortare regnvaraktigheter, min-
dre dn ca 20 minuter, speciellt for sillsyntare hindelser som 10-drsregn
i Figur 3-29. En slutsats kan vara att varaktigheten for respektive del-
serie (14-18 stationsdr) ir for kort for att den “sanna” regnstatistiken
ska hinna 4terspeglas. Man kan dock tycka att dataunderlaget for att

Ettarsregnets blockregnsintensitet i relation till samlad bearbetning
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Figur 3-27 Beddmd intensitet hos 1-arsregn (5-120 minuter) fér vardera
av de 6 regnserierna fran Lund i relation till (dividerat med)
resultatet av den samlade bearbetningen enligt Tabell 3-14.
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10-arsregnets blockregnsintensitet i relation till samlad bearbetning
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Figur 3-28 Bedémd intensitet hos 10-arsregn (5-120 minuter) fér vardera
av de 6 regnserierna fran Lund i relation till (dividerat med)
resultatet av den samlade bearbetningen enligt Tabell 3-14.

bedoma ettdrsregnet borde vara tillrickligt. Det dr ocksa tinkbart att
med hinsyn till okinda faktorer som paverkar mitnoggrannheten, det
inte dr rimligt att forvinta sig storre dverensstimmelse 4n som hir av
storleksordningen +10%.

3.7 Stockholm: Samlad bearbetning

av regntillféllen fran Torsgatan
och Skdrholmen/Alvsjé 1984-2006

3.7.1 Nederbérdsdata

En 20-4rs regnserie frin Stockholm Torsgatan (1984-2004) bearbeta-
des och resultatet redovisades av Hernebring (2006). Hir har denna
serie kompletterats med ytterligare tvd &r, genom att mer data erhallits
fran Stockholm Vatten. Dessutom har Stockholm Vatten stillt en pa-
rallell regnserie till forfogande med kombinerade data frin stationerna
Skirholmen och Alvsjo som ticker samma tidsperiod, 1984-2006. I
bada fallen saknas data for ar 1994 (pga. av byte av driftévervaknings-
system), s& den sammanlagda varaktigheten blir 44 stationsar.

Regndata beskrivs i Bilaga A.5 Stockholm — kontinuerliga data frin
Torsgatan och Skirholmen/Alvsjé 1984-2006. Data omfattar totalt
22 000 mm och 2 700 regntillfillen.

Den metodik som tillimpas hir (sammanvigning genom den s.k.
stationsdrsmetoden) anknyter till den som Falk (1951) anvinde for att
ta fram de s.k. Stockholmskurvorna for regndata uppmiitta i Stock-
holm under perioden 1907-1946. Genom att kombinera ihop data
fran 6 olika stationsplaceringar inom Stockholmsomradet erhéll han
data for sammanlagt 164 "stationsdr”. De resultat som redovisas i det
foljande jimfors i avsnitt 4.2 med Falks kurvsamband.
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Stockholm: Torsgatan 1984-2006 Dygnsnederbdrd, mm
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Figur 3-29 Regnserien Torsgatan, Stockholm 1984-2006 summerad som dygnsnederbérd.
Stockholm: Skarhoimen/Ahsji 1984-2006 Dygnsnederbdrd, mm
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Figur 3-30 Regnserien Skarholmen/Alvsjé 1984-2006 summerad som dygnsnederbérd.

3.7.2 Metodik/Bearbetningsresultat

Béda serierna delades in i regntillfillen och maximal blockregnsinten-

sitet for varaktigheterna 5 min upp till 2 timmar bestimdes for varje

regntillfille. Samtliga intensiteter frin de bada serierna rangordnades

och de storsta till ett antal svarande mot tidsseriens lingd i &r mul-

tiplicerat med 10 (hir: 440 st) anpassades till en statistik férdelning.

Figur 3-31 visar exempel med 10-minuters blockregnsvaraktighet. I Ta-

bell 3-16 anges regnstatistik erhéllen pa detta sitt for varaktigheterna

5-120 minuter och f6r dterkomsttider upp till 100 ar. Bearbetningar

utfordes ocksa for regnvaraktigheterna 6, 12 och 24 timmar. Resultatet

redovisas i Tabell 3-17, rangordnade 24-timmarsvirden i Figur 3-32.
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132,3
184,7
2585
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404,9
507,9

5
103,0
135,6
174,7
239,6
301,1
375,9
500,3

100 ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Stockholm — den samlade
618,3

dataméngden frén Torsgatan och Skarholmen/Alvsjé 1984-2006, 44 stationsar.

Tabell 3-16 Regnintensiteter (I/s,ha) fér olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5 till
0,5
10
20
50
100

Aterkomsttid, ar
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Aterkomsttid, &r
rangordnade blockregnsintensiteter (24 h) fran Stockholm,

Torsgatan och Skarholmen/Alvsjé 1984-2006.

Figur 3-32 Anpassning av en statistisk férdelning (log Pearson typ Ill) till

Datapunkter 4r markerade med
kryss, och regnstatistikdata med
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Datapunkter &r markerade med
kryss, och regnstatistikdata med
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Tabell 3-17 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér block-
regnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h vid aterkomsttider 0,5 till
100 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till
regndata fran Stockholm — den samlade dataméangden fran
Torsgatan och Skarholmen/Alvsjé 1984-2006, 44 stationsér.

Blockregnvaraktigheter, min

6h 6h 12 h 12 h 24 h 24 h

Aterkomsttid, ar I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 7,6 16,3 4,6 19,7 2,7 23,0

1 9,5 20,6 5,7 24,7 3,4 29,0

2 11,9 25,8 7.1 30,7 4,2 36,0

5 15,9 34,4 9,4 40,6 55 47,4

10 19,8 42,7 11,5 49,9 6,7 57.9

20 24,5 52,8 141 61,1 8,2 70,6

50 32,3 69,8 18,4 79,6 10,6 91,2

100 39,9 86,1 22,5 971 12,8 110,4
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4 Langtidstrender

4.1. Géteborg - Barlastplatsen
4.1.1 Regndata/regnhéndelser 1926-2007

Géteborg Vattens regnmiitare placerad vid Barlastplatsen dr unik i och
med att, som nimnts tidigare, mitningar har pigdtt pa denna plats
sedan 1917 och pagér fortfarande. Mitutrustningen har varierat med
tiden, men placeringen har varit densamma. Nedan beskrivs hur en
“sammanhingande” serie med regntillfillen skapats for perioden
1926-2007.

I avsnitt 3.2 redovisas hur data for perioden 1926-1971 har &ter-
skapats. Frin 1973 t.o.m. &r 2000 finns data i form av regnhindelser
utvirderade enligt vissa kriterier frin skrivarremsor. Digitala data (i
bemirkelsen hindelseregistreringar/vipptidpunkter) frin denna mic-
station finns fr.o.m. ar 2000. For &ren 2000 och 2001 har endast data
sammanfattade som 10-minutersvirden varit tillgingliga. Aren direfter
finns kontinuerliga data med minutuppldsning.

Vid den manuella utvirderingen frin skrivarremsor for dren 1973
t.o.m. 2000, som successivt hade utforts genom Géteborg Vattens for-
sorg, valdes regnhindelser ut frin kriteriet att regnvolymen under 5,
10, 60 och 120 min skall 6verstiga 1,7 mm, 3,0 mm, 6,8 mm respekti-
ve 8,6 mm (vilket skall motsvara en dterkomsttid pa ca 1/3 &r). Antalet
regntillfillen for respektive varaktighet framgar av Tabell 4-1.

Tabell 4-1  Antal utplockade regntillféllen fran Barlastplatsen 1973-2000.

Blockregnsvaraktigheter, min
5 10 60 120
Antal regn 178 130 83 50

Eftersom de hir utnyttjade bearbetningsrutinerna krivde data for alla
bearbetade regnvaraktigheter, fylldes tabellen pd med samma regnvo-
lym som foregdende varaktighet om regntillfillet saknade ett virde dir.
Detta innebiir sikerligen en underskattad volym f6r de lingre varaktig-
heterna — man vet bara att utvirderingskriteriet har underskridits, men
inte med hur mycket. Vid den statistiska bearbetningen kan effekten av
dessa formodat felaktiga virden motverkas genom att man tar med ett
begrinsat antal av de storsta regnen.

I dataserien finns regntillfillen frin 1973, men samtliga frin detta ar
hamnar lingt ner pd rankingen och kommer dirfor inte att synas i den
fortsatta redovisningen. 1974 saknar helt regntillfillen i listan. Ett yt-
terligare problem med data 4r att noteringar om 2-timmarsregn saknas
sedan 1990. Vidare tycks dret i "skarven”, 1972, sakna data.

Regnhiindelser med utvirderade maximala blockregnsvolymer for
varaktigheterna 5, 10, 60 och 120 minuter togs frin dataserien 1926-
1971 (443 regndillfillen). For perioden 2001 — sept. 2007 himtades
motsvarande data frin bearbetningar av de kontinuerliga mitdata (331
regntillfillen). Dataserien bestod nu av sammanlagt 756 regn och med
en varaktighet pa 82 &r.
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Fér en nirmare statistisk analys har hir, efter sortering av blockreg-
nintensiteterna, ett antal regn valts ut uppgiende till 5 ggr regnseriens
lingd riknad i ar. I detta fall 4r regnseriens varaktighet 82 ar, vilket
innebir att de 410 storsta virdena inom respektive blockregnvaraktig-
het har analyserats. En test har ocksd utforts, dir ett antal av i medeltal
3 ggr regnseriens lingd riknad i 4r medtagits. Detta gav visentligen
samma resultat som redovisas nedan och tas inte med i denna rapport.

4.1.2 Blockregnsstatistik

Bearbetingarna utférdes pd samma sitt som for kontinuerliga data,
med den skillnaden att arbetet med utplockning av regn och bestim-
ning av maximal medelintensitet for (ett begrinsat antal) regnvaraktig-
heter redan var utfort.

Tabell 4-2  Regnintensiteter (I/s,ha) fér olika blockregnsvaraktigheter (5,
10, 60 och 120 min) och aterkomsttider (0,5 till 100 ar) base-
rade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata
fran Géteborg Barlastplatsen 1926 — sept 2007

Blockregnsvaraktigheter, min

Aterkomsttid, ar 5 10 60 120
0,5 1135 82,5 25,8 15,9

1 140,1 103,7 32,8 20,2

2 168,0 126,4 40,3 24,7

5 209,0 160,2 51,5 31,2

10 243,9 189,5 61,2 36,8

20 282,8 222,7 72,3 43,0

50 347,2 278,3 90,8 53,2

100 392,6 318,1 104,1 60,4

4.1.3 Langtidstrender

Ett sitt att redovisa eventuella trender i data 4r att ta fram hur manga
hiftiga regn som upptrider per &r. Ett "hiftigt” regn definieras hir som
att respektive blockregnsintensitet tillhér de 200 storsta under hela
82-arsperioden. Det forvintade utfallet i genomsnitt, om tidsserien
saknar ndgon trend dr 200/82=2,4 tillfillen per &r. I figurerna nedan
redovisas dels aktuellt antal per &r, och dels ett flytande 10-drsmedel-
virde. Datapunkten for ett 10-drsintervall dr avsatt mite i det akeuella
intervallet.

Generellt visar trendkurvorna en hog frekvens av hiftiga regn under
1930-1940-talet, for att sedan bli ligre 4n “normalt” under 1950-,
1960- och 1970-talet. De tre senaste artiondena (1980-2007) tycks
priglas av en pendling runt normalliget.

Bengtsson (2008) analyserade dygnsnederbérd frin Skine och vist-
kusten som lingst for perioden 1919 till 2007. Han fann inte nigon
trend mot 6kande dygnsnederbérd och redovisar ”trendlinjer” som lik-
nar de som hir visats i Figur 4-1 till Figur 4-4.
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Figur 4-1

Barlastplatsen 1926-2007. De 200
storsta 5-min blockregnsvolymerna
férdelade pa ar. Linjen markerar ett
flytande 10-arsmedelvérde.

Figur 4-2

Barlastplatsen 1926-2007. De 200
stérsta 10-min blockregnsvolymerna
férdelade pa ar. Linjen markerar ett
flytande 10-arsmedelvérde.

Figur 4-3

Barlastplatsen 1926-2007. De 200
storsta 60-min blockregnsvolymerna
férdelade pa ar. Linjen markerar ett
flytande 10-arsmedelvérde.

Figur 4-4

Barlastplatsen 1926-2007. De 200
storsta 2-timmars blockregnsvoly-
merna férdelade pa ar. Linjen marke-
rar ett flytande 10-arsmedelvérde.
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4.1.4 20-arsbearbetningar

Ett annat sitt att belysa trender i data ir att dela upp den 82 ar linga
tidsserien i delintervall och ta fram statistik fér delarna. Hir har valts
att dela upp serien i 6verlappande 20-21-arsintervall enligt Tabell 4-3.
Normalt tycker vi ju, att om vi har en 20 ar lang regndataserie s& borde
underlaget vara gott for att beddma regnstatistiken. Resultatet av varje
delbearbetning ir alltsd den uppfattning om regnstatistik vi skulle ha
i slutet av varje period, om vi bara kinde tll data 20-21 &r bakéc i
tiden.

I redovisningen i fortsittningen stills resultaten i relation till vad
som erhéllits for hela datamingden, se Tabell 4-2. Datapunkterna for
delbearbetningarna har avsatts mitt i intervallen enligt Tabell 4-3, fast-
dn det ju ir forst i slutet av varje period som “kunskapen” uppstar.

Tabell 4-3

Tidsperioder och total varaktighet
fér delbearbetningar.
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Tidsperiod Varaktighet, ar
1926-1946 21
1936-1956 21
1947-1967 21
1957-1977 21
1968-1987 20
1978-1998 21
1988-2007 20
Figur 4-5

Barlastplatsen 1926-2007.
5-arsregnets 10-minutersintensitet
uppdelat pa 20-arsperioder. Streck-
ad linje &r vardet fér hela perioden.

Figur 4-6

Barlastplatsen 1926-2007.
Ett-arsregn i 20-arsperioder med
olika varaktighet i relation till mot-
svarande vérde fér hela perioden.

Figur 4-7

Barlastplatsen 1926-2007.
Tva-arsregn i 20-arsperioder med
olika varaktighet i relation till mot-
svarande vérde fér hela perioden.




Figur 4-8

Barlastplatsen 1926-2007.
Fem-arsregn i 20-arsperioder med
olika varaktighet i relation till mot-
svarande vérde fér hela perioden.

Figur 4-9

Barlastplatsen 1926-2007.
Tio-arsregn i 20-arsperioder med
olika varaktighet i relation till mot-
svarande vérde fér hela perioden.
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Figur 4-6 till Figur 4-9 visar att var asikt om ridande regnstatistik kan
variera betydligt om vi har tillgang till en begrinsad” datamingd (hir:
regndata med 20 &rs varaktighet), beroende pé tidpunkten for datain-
samlingen. For ett-drsregnet 4r osikerheten ca +15%. Den 6kar upp till
omkring +25% for sillsyntare hindelser, som 10-drsregnet.

En faktor som kan forstirka minimivirdet runt 1970 4r, som nimnts,
bristande dataunderlag vissa r i bérjan pad 1970-talet (saknade data
1972, 1974). Detta kan dock inte vara hela forklaringen till variabilite-
ten i erhillna resultat.

Om hir redovisade resultat dterspeglar generella variationer dven pé
andra platser, betyder detta att vi skulle behéva mycket linga tidsserier
(kanske upp mot 30—40 4r) for att med viss sikerhet kunna uttala oss
om den “sanna’ regnstatistiken pé platsen. Det siiger sig sjilvt, att om
det dessutom finns anledning att misstinka/avsloja en bakomliggande
trend stills dnnu storre krav.

4.2 Stockholm: nya regndata (1984-2006)
jamfért med &ldre regnstatistik (1907-46)

Stockholmskurvorna enligt Figur 4-10 publicerades av Falk (1951).
Den generella formeln f6r intensitets-varaktighetskurvorna framgar av
ekvation 4-1. Den ir resultatet av analys av ca 550 regn uppmitta vid
6 olika stationsplaceringar inom Stockholmsomrddet med varierande
antal stationsér under perioden 1907-1946. Totalt innefattades regist-
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reringar for 164 stationsar. 17 olika blockregnvaraktigheter utvirdera-
des, frén 5 min upp till 4 timmar.

I ~3900(4/ 4 - 0.49)

4= 0.32
fo+15(1——2=
R | /f)

3 41

Man kan notera att giltighetsomradet f6r den generella formeln anges
for regnvaraktigheter frin 5 min till 4 timmar, samt for dterkomsttider
fran 1/3 «ill 100 ar.

Regn-
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Figur 4-10 Regnintensitet i Stockholm 1907-1946
(figuren &r hdmtad fran VAV P31).

I Figur 4-11 har kvoten mellan nya data for regnintensiteter (Stock-
holm, Torsgatan och Skiirholmen/Alvsjé1984—2006, se Tabell 3-16)
och ildre data enligt Figur 4-10 uppritats.

Avvikelserna gentemot de gamla Stockholmskurvorna ligger hir till
sin huvuddel inom marginalen +5 %. F6r 10-arsregnen ger de nya data
nigot mer 4n 10% hogre intensiteter vid lingre regnvaraktigheter. Med
tanke pa dvriga osikerheter, kan man inte begira en bittre dverens-
stimmelse for att dra slutsatsen att vi i data f6r perioden 1984-2006
hittar samma regnstatistik som Falk gjorde f6r perioden 1907-1946.

Som kuriosa kan nimnas att tabellvirdena i Tabell 3-16, dir skatt-
ningar av sillsyntare hindelser (20 ar upp till 100 4r) anges, inte avvi-
ker mycket frin vad som erhélls fran Falks ekvation. Fér kortare regn-
varaktigheter (5-15 minuter) ir tabellvirdena 10-15% hégre, och for
de lingre (90-120 minuter) 15-35% hogre.
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Kvot: Nya data/Aldre data
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Stockholm - Jamférelse mellan aldre och nya intensitets-varaktighetssamband

Blockregnsvaraktighet, minuter

Figur 4-11 Kvot mellan nya regnintensiteter (Stockholm, Torsgatan och

Alvsjé/Skarholmen 1984-2006) och &ldre data enligt Svenskt
Vatten P90 (Stockholm 1907-194¢6) Aterkomsttid: 0,5 till 10
ar, blockregnsvaraktigheter 5-120 minuter.
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5 Utbredning/skala hos
haftiga regn - arealnederbérd

5.1 Inledning

Féregdende avsnitt har handlat om nederbérd uppmiitt i nederbérds-
mitare med en uppfingningsarea av storleksordningen 200 cm®. Frigan
hur representativ denna uppmitta punktnederbord ir och statistiken
for denna, blir aktuell vid tillimpningar med stora avrinningsomraden,
speciellt vid hydrologiska tillimpningar. Det finns en mingd litteratur
inom omrédet dir relationen anges mellan statistiken f6r punktneder-
bord och areell nederbérd, uttrycke som en s.k. arealreduktionsfaktor!
(ARF, Areal reduction factor), se t.ex. Wilson (1990).

Niemczynowicz (1984) kom fram till arealreduktionsfaktorer enligt
Figur 5-1 och Figur 5-2, baserat pé ett observationsnit som bestod
av 12 nederbérdsstationer inom drygt 25 km?* i Lund. 400 regntillfil-
len analyserades motsvarande 3 ars data. Det framgdr att storleken pé
skillnaden mellan punkt- respektive areal-regnstatistik beror pa regn-
varaktighet, dterkomsttid och storleken pa den aktuella arean. Niemc-
zynowicz fann att den storsta skillnaden upptrider for korta regnvarak-
tigheter, och lénga aterkomsttider.

r100

ATERKOMSTTID : 1 AR
REGN -

N VARAKTIGHET
\\\\_‘ MINUTER
90 N ~— N

20

80

\

\\ I 10
- 70 \ 5

. T~

%, AV PUNKTNEDERBORD

e
5 10 15 20 25
AREA KM2

Figur 5-1  Exempel péa arealreduktionsfaktorer f6r Lund.
Aterkomsttid for regn: 1 ar. (Niemczynowicz, 1984)

Pedersen (2004) rapporterar nedsliende slutsatser i detta sammanhang.
Baserat pd ett mycket titt observationsnit med hégupplésande (0.01
mm) regnmiitare drogs slutsatsen att variationer inom ett regnfilt hade
en avsevirt mindre rumsupplésning 4n pixelstorleken f6r en viderradar
utvecklad av DHI (Local Area Weather Radar — LAWR) — 500x500

m. Pixelstorleken hos normala regionala radarbilder ir av storleksord-

! Med arealreduktionsfaktor menas nederbérdsintensitet for en viss areal som helhet i relation till
intensiteten i en punkt.
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Figur 5-2  Exempel pa arealreduktionsfaktorer fér Lund.
Regnvaraktighet: 10 min. (Niemczynowicz, 1984)

ningen 2x2 km. Mitningarna utférdes under en 65-dagarsperiod med
9 regngivare placerade inom en LAWR-pixel, vardera representerande
en yta av 166x166 m. Variabiliteten mellan de enstaka regngivarna var
mycket stor under enstaka regntillfillen. Diremot erholls ackumulerat
over lingre perioder jimférbara virden.

Det finns olika metoder att berikna arealnederbérd baserat pd
punktdata, se t.ex. NOAA (2008), frn enkla aritmetiska medelvirden,
olika typer av avstindsviktning i gridnit eller Thiessenpolygoner enligt
Figur 5-3. Delareor som férmodas erhalla nederbérd frin en specifik
nederbordsstation avgrinsas dir av streckade linjer (konstruerade som
normaler vid mittpunkten pé linjer som sammanbinder stationsplace-
ringarna) och avrinningsomradets grinser.

Den metodik som tillimpats i detta projekt beskrivs nirmare i til-
limpningsavsnitten 5.2.2 och 5.3.2.

Boundary of
/\\ (catchment or
~ .
. area of interest

N

Figur 5-3  Thiessenpolygoner. Fran Wilsson (1990)
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I dessa tider kan vart intresse ocksa vara att gd i motsatt riktning: att
frin data avseende arealnederbérd dra slutsatser om statistik for punkt-
nederbérd. De klimatscenariodata om den framtida nederbsrdssitua-
tionen som t.ex. publiceras av Rossby Center vid SMHI avser areal-
nederbérd jimnt fordelad 6ver 2 500 km?. Den areella upplosningen
dr alltsd 50 km ganger 50 km. Tidsuppl6sningen ir som bist 1 timme,
men har f6r specialstudier halverats till 30 minuters upplésning. Det idr
naturligtvis en intressant frdga hur vi skulle kunna anvinda dessa data
for att bedoma framtida korttids(punkt)nederbord.

Som jimférelse, och med tanke pd de resultat som presenteras i
fortsittningen, kan nimnas att Vixjo kommun? ungefir kan omfattas
inom en kvadrat med sidlingden 50 km ganger 50 km = 2 500 km®.

I fortsittningen visas exempel pa arealférdelning i form av olika for-
sok att visualisera ett urval av specifika regntillfillen. Med nédvindig-
het handlar det di om resultat frin ett fital (extrema) regntillfillen.
Detta gors for att illustrera komplexiteten i den areella nederbérds-
situationen. I tvé fall, med data frén Vixjo respektive Jonkoping, til-
limpas en mer systematiserad ansats for att bedoma arealstatistiken f6r
lingre tidsperioder.

5.2 Exempel fran Viaxjé

5.2.1 Ett enstaka regntillfille

Det har hir valts att, av alla tinkbara regntillfillen, detaljredovisa ett
frin Vixjodata. Urvalskriteriet var att det skulle innehélla extremregn,
minst med dterkomsttiden® 10 ar. Det aktuella regntillfillet intriffa-
de den 30/9 2006. Regnférloppet uppfingades i kommunens alla 17
regnmitarna frin ca kl. 17 och med maxintensitet runt kl. 20. Regist-
rerade totalvolymer varierade frdn 15 upp till 35 mm. I Figur 5-5 visas
detaljerade regnforlopp for 5 av stationerna.

For 5 av stationsplaceringarna bedémdes regnets dterkomsttid vara
mindre 4n 0,5 ar, for ytterligare 5 av storleksordningen 1-arshindelse.
Fér 4 st. var dterkomsttiden 2-5 &r. Mer 4n 10-4rs dterkomsttid kon-
staterades for tre stationer: Sjoudden ca 10-arsregn for varaktigheterna
10-15 minuter, Gemla 13—16-arsregn for varaktigheten 5-10 minuter
och Runvigen knappt 20-drsregn for 10-minuters varaktighet. Figur
5-4 visar nivalinjer for dterkomsttid (&r) — fran 0,5 dll 15 &r, utvirde-
rade som maximal aterkomsttid for blockregnvaraktigheterna 5 min
upp till 2 timmar for respektive stationsdata. Den bedomda &terkomst-
tiden varierar frin 0,5 &r till 15-20 &r inom ett avstind som ir mindre
dn 10 km.

2 Den exakta siffran for Vixjé kommuns totalareal 4r 1 924,81 km?

3 Alla referenser till "aterkomsttid” i denna rapport avser berikning enligt Hernebring (2006),
”Sverigemedel”. Man fir for kortare regnvaraktigheter visentligen samma resultat om man an-

vinder ekvation enligt Dahlstrom (1974) med Z=18, eller enligt Dahlstrom (2006).
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x10

x10

Regntillfalle den 30/9 2006 registrerat i 17 nederbérdsmétare

i Véxjé kommun.

Figur 5-4

Bilden visar nivalinjer f6r aterkomsttid (ar) — fran 0,5 till 15 ar,

utvérderade som maximal terkomsttid fér blockregnvarak-
tigheterna 5 min upp till 2 timmar fér respektive stationsdata.

Skalan pa rutnatet i bilden &r 10 (h6jd)*5 (bredd) km.
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Figur 5-5  Nederbérdsférlopp den 30/9 2006 registrerat i
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5.2.2 Arealnederbérd

Berikningar av arealnederbérd utfordes for en tidsperiod, som be-
stimdes i en avvigning mellan att det skulle finnas trovirdiga konti-
nuerliga data frén s manga stationer som mojligt och att tidsperioden
skulle vara tillrickligt 1ang. Den slutliga berikningsperioden omfattade
knappt 6 ar (frin 2001-06-01 till 2007-03-31) med hogupplosta data
fran 14 stationer.

Punktdata skapades i ett gridnit dir (en varierande) sidlingd delats
in i 8 delar, vilket innebar 9 x 9 = 81 berikningspunkter. Mittpunkten
var hela tiden fast (= mediankoordinaterna for samtliga stationer, vilket
rikade bli nira stationen N. Esplanaden i Vixjo centrum). Sidlingden
pa gridnitet varierades sd att totalytan blev 2 (=”punkt”), 25, 100, 400,
900, 1 600 respektive 2 500 km?. I Figur 5-6 visas exempel pa berik-
ningsgrid med sidlingden 20 km.
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Figur 5-6 ~ Exempel pa gridnat (20 x 20 = 400 km?) fér berédkning av
arealnederbérd pa nederbérdsdata fran Vaxjo.

Nederbérdsdata i varje berikningspunkt och fér varje berikningssteg
erholls som ett viktat virde frin det momentana intensitetsvirdet for
alla deltagande mitare. Sammanvigningen gjordes genom att viktfak-
torer beriknades, omvint proportionella mot avstindet frin berik-
ningspunkten till respektive stationsplacering, upphojt till potensen
5. Inspiration till att anvinda just potensen 5 har himtats frin Alied
(2004). Det innebir dynamiken i nederbsrdsdata behalls i hog grad i
varje berikningspunkt, i stillet for att slitas ut genom mindre “string”
avstindsviktning. I praktiken medfér denna berikningsmetodik att
man kan forvinta sig liknande resultat som om Thiessenpolygoner (se
Figur 5-3) anvints for bestimning av arealnederb6rden. Arealneder-
bérden riknades sedan hir ut som medelvirdet for alla de 81 st. berik-
ningspunkterna under tidssteget.
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P4 s3 sitt erholls successivt nya tidsserier, som kunde bearbetas sta-
tistiskt. Innan berikningarna utférdes hade de ursprungliga icke-ekvi-
distanta data (vippningar) fran alla deltagande stationer gjorts om till
ekvidistanta 5-minutersvirden.

Resultatet av de statistiska bearbetningarna redovisas i Figur 5-8
och Figur 5-10. De resultat som redovisas hir, innebir en nagot storre
arealpdverkan (ligre arealreduktionsfaktorer) in vad Niemczynowicz
redovisat (se Figur 5-1 och Figur 5-2) om datapunkterna for arealen
25 km? jimfors.

Aven om det i praktiken ir ointressant med intensiteten for mycket
korta regnvaraktigheter (10-30 min) vid mycket stora avrinningsomra-
den (2 500 km?) 4r det tinkviirt att, med tanke pa klimatscenariodata,
arealreduktionsfaktorerna antar si lga virde som 0,25-0,3.

Att arealreduktionsfaktorerna verkar stiga eller vara oférindrade i
steget mellan 100 och 400 km? fér lingre regnvaraktigheter dr svdrt
att forklara, och fir férmodligen tillskrivas tillfalligheter, och “brus” i
indata.
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Figur 5-7

Arealreduktionsfaktorer fér neder-
bérdsdata fran Vaxjé 2001-2007.
Aterkomsttid f6r regn: 1 ar.

Figur 5-8
Arealreduktionsfaktorer for neder-

bérdsdata fran Véaxjé 2001-2007.
Aterkomsttid fér regn: 5 ar.



5.3 Exempel fran J6nképing
5.3.1 Enstaka regntillfillen

Frin Jonkopingsdata redovisas hir tvd utvalda regntillfillen. Urvalskri-
teriet var att de skulle innehélla extremregn, minst med aterkomsttiden
10 &r. Det forsta regntillfillet intriffade den 17/7 2003.

Regnet registrerades i kommunens samtliga 21 regnmitare fran kl.
14 till kl. 17 med mycket varierande totalvolymer, frin 4 till 37 mm.
For 13 stationer var dterkomsttiden mindre 4n en ménad. For ytterliga-
re 5 stationer bedomdes aterkomsttiden till mellan 1 méanad och Y% ér.
Vid Stenslitten — knappt 25 4r (31 mm under 40 minuter), Bankeryd
10-13 &r (5-15 min varaktighet), knappt 3 &r i Mansarp (5-15 min).

Figur 5-9 visar nivélinjer for dterkomsttid (&r) — frén 0,5 till 20 4r,
utvirderade som maximal dterkomsttid for blockregnvaraktigheterna 5
min upp till 2 timmar for respektive stationsdata. Exempel pa regnfor-
lopp ges i Figur 5-10.
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Figur 5-9  Regntillfélle den 17/7 2003 registrerat i 21 nederbdrdsmétare i
Jénkdépings kommun. Bilden visar nivélinjer fér aterkomsttid (ar)
—fran 0,5 till 15 ar, utvérderade som maximal aterkomsttid fér
blockregnvaraktigheterna 5 min upp till 2 timmar fér respektive
stationsdata. Skalan pa rutnatet i bilden &r 10 x 10 km.
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Regntillfélle den 25/8 2006 registrerat
i 18 nederbérdsmétare i Jénképings
Bilden visar nivélinjer fér aterkomst-
blockregnvaraktigheterna 5 min upp
till 2 timmar fér respektive stations-
data. Skalan pa rutnatet i bilden &r
10 x 10 km.
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Nista regntillfille, som redovisas hir, intriffade den 25/8 2006. Ne-
derbérd registrerades da i 12 stationer, nollnederbérd (inget regn) i 6
st. Tre stationer bedémdes inte vara i drift.* Under ca 2 h registrerades
som mest 34,8 mm vid Huskvarna reningsverk, samt knappt 30 mm vid
ytterligare tvd niraliggande stationer. Som mest bedémdes &terkomstti-
den till 35 4r (15-30 min varaktighet) vid Huskvarna reningsverk samt
omkring 20 4r (20-30 minutersregn) vid Vipevigen och Esplanadbron.
En 3-arshindelse (10-30 min) registrerades vid en station i Tenhult.

Figur 5-11 visar nivélinjer for aterkomsttid (4r) och exempel pa
regnforlopp ges i Figur 5-12.
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Figur 5-12 Exempel pa nederbérdsférlopp den 25/8 2006, registrerat i
fyra nederbérdsmatare i JénkSpings kommun.

# Skillnaden mellan nollnederbérd och driftavbrott (inga data) ir inte enkel att avgéra vid den
aktuella typen av nederbérdsdata (vipptidpunkter). Hir har bedémningar gjorts baserat pé re-
sponsen vid angrinsande regntillfillen fore och efter, om stationen 4r “vid liv”. Lingre perioder
med driftavbrott avsl6jas vid volymsummeringar till dygns- och ménadsvirden.
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5.3.2 Arealnederbérd

Berikningar av arealnederbord utférdes enligt den metodik som be-
skrivs nidrmare i avsnitt 5.2.2. Hir valdes berikningsperioden att om-
fatta 3,5 &r inkl. 4 sommarperioder (frén 2003-06-01 till 2006-12-01)
med hogupplésta data frén 15 stationer.

Sidlingden pa gridnitet varierades si att totalytan frin punktneder-
bord successivt 6kades till 5, 10, 20, 50, 100, 400, 900, 1 600 respek-
tive 2 500 km?. I Figur 5-13 visas exempel pa beriknings-grid med
sidlingden 20 km.

De erhéllna tidsserierna for arealnederbérderna bearbetades sedan
statistiskt. Resultatet redovisas i Figur 5-14 och Figur 5-15. Redovis-
ningen av 5-rsdata i Figur 5-15 innebir en extrapolering av statistiken,
eftersom varaktigheten pa den aktuella datamiingden ir kortare. De
resultat som redovisas hir, liknar de som redovisats for Vixjodata (se
Figur 5-7 och Figur 5-8). I intervallet 5-100 km?* for de lingre regn-
varaktigheterna 30—-120 minuter ir arealkoefficienterna hir i stort sett
konstanta. Det stimmer inte med resultatet frin Vixjobearbetningar-
na, med i och fér sig firre datapunkter inom intervallet. Det dr majligt
att med hir tillimpad metodik, och med tanke pa stationernas verkliga
geografiska placering i relation till det "fyrkantiga” berikningsnitet, att
det kan bli sd att ingen ny information tillkommer trots att berik-
ningsytan 6kas i vissa steg.
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Figur 5-13 Exempel pa gridnét (20 x 20 = 400 km?) f6r berékning av
arealnederbérd pa nederbérdsdata fran Jénképing.
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Figur 5-14  Arealreduktionsfaktorer f6r nederbérdsdata fran Jénképing
2003-2006. Aterkomsttid fér regn: 1 ar.
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Figur 5-15 Arealreduktionsfaktorer f6r nederbérdsdata fran Jénképing
2003-2006. Aterkomsttid fér regn: 5 ar.
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5.4 Malmé - exempel pa enstaka regntillfélle

Det har hir valts att detaljredovisa ett nederbordsdygn frin Malmadata,
som var mycket extremt m.a.p. korttidsnederbsrd och dir data fanns
frin 6 stationer. Det aktuella datumet var den 26/8 2006. Som mest
uppmiittes i Limhamn mer 4n 43 mm under mindre 4n en timme. Tva
“skurar” upptridde under dagen, den ena med intensitetsmaximum
omkring 14:30, den andra med maxintensitet strax efter kl. 17. Samt-
liga stationer registrerade nederbérd i varierande omfattning vid dessa
tidpunkter. Detta framgdr inte riktigt av Figur 5-17, eftersom dir plot-
tats det intensivaste regntillfillet under dagen f6r respektive station. P4
grund av tillimpad regndefinition med viktigaste kriterium att regnet
tolkas vara slut om tiden f6r nollnederbord overstiger 2 timmar blir
forloppet i samtliga fall uppdelat i tvd, utom f6r data frén Bulltofta, dir
kriteriet inte uppfylls. Regndygnet sammafattas i Figur 5-16 i form av
nivalinjer for dterkomsttid (maximalt f6r varaktigheter frin 5 minuter
till 2 timmar). Virdet f6r maximal dterkomsttid spinner 6ver interval-
let <1 manad (Hyllie) upp till nira 80 &r (Limhamn).

I Limhamn registrerades som mest 41,3 mm under 30 minuter,
vilket utvirderat som aterkomsttid med skenbar exakthet blir 77 ar.
Vid Turbinen och Augustenborg innebar varaktigheterna 15-30 mi-
nuter i bida fallen omkring 10-arsregn, vid Hammars park knappt
ett 3-&rsregn. Vid Bulltofta motsvarade maximal 10-minuterintensitet
ett 1-drsregn. Vid Djupadalsskolan, Hyllie var nederbordsintensiteten
obetydlig (< 1-minadsregn).
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Figur 5-16 Regn den 26/8 2006 registrerat i 6 nederbdrdsmétare i Malmé.

Bilden visar nivalinjer fér aterkomsttid (ar) — fran 0,5 till 70 ar,
utvérderade som maximal aterkomsttid fér blockregnvarak-
tigheterna 5 min upp till 2 timmar fér respektive stationsdata
under dygnet. Skalan pa rutnétet i bilden &r 2 x 2 km.

68



2

6-Aug-2006 13:20:26

o o o o o o
} } = | | D e | | =3 } } = | | 0.
o o o o
| | & | | & & | | I | | & I | Q
| | | | | | | | N |
| | o | | o o | | o | | o R | o
\\\\\\ L ___ 1@ A __L___4 9 AL __1 9@ Ao L __ 1@ oL __ 10 Aoz _L___1®
o0 (=2 (=} (2] (2] (=2
| | - | | < - | | 2 | | 2 | | 2
I I | | I I | | 2 I
| | | | | | | | B | |
o o o o o = o
\\\\\\ l—___L____1¢9 1l __50____L___12¢& | S A ___L___19 A ___L___19 | e d____L___]1¢
I I B4 = | 2 @ I | @ | | ) E'g | o
< = - - 2 - £ 2 2
g | BN | | | | | e & | |
= | | o g1 | o o | | . | | o N 2 | o
o= L %] = ____L___48 ™ | € ™ S S I © e Y IR I 5] 1 W.‘m,\,\\\\,\\\\ |
g 1 | @ 3 | « £ < | | © | | @ T o | &
s I E 2 | ~ 3 I | | 2 I I
i =] ] & g £
£ | . e ! | o N o = o | ° | | ° S | L
dEg 1 __ | S S I S 1E S S P A S S S T R S | E= ! 3
=5 , ® EC , S g 8 g , 2 ! i @ T @
s £ | EE I g | g ° S | I I 5 | |
Mm | | ° 5 S | I ° 5| 8 ° 3 mm | | ° 3 o | I 8 | |
S-S N R I 8 T e __ 1 ___183 | = 3 el E¢ .. o1 2 B b I - I I &
S'w | I ~ & o & T = ~ = = i = i e e e K g B K
s - < x = - 8 - o | Y G - = = - S -
55 ! | g | | g gl | g i | S | |
Dan | | S | | ) ) mm | | < s | | 2 | |
| | S S | | = z 5 S ; =4 : - | g 3 | S
\\\\\\\\\\\\\\\\ =1 ! _ __ ' 1 Tl ______L___19 1= '____ L ___]1¢9 el g ___L___19o g ! S
E ! ! = 3 ! T = 8§ = &7 8= T < < £ T < &T - il it <
s - < | - £ - 8| 2 E - &| E 2 - £ =
3 | | Q | g PR | S| E§ ! | 5 | |
= | | T | | 2 212 | | k53 F=a | 2 | |
2 S c 9 x = 3 o 5 5
= | | 5 I | | 14 I 51 & | | Q 2 > 5| | 14 I3 | | 14
T L I @ el ____l____ e I ___ 1l ® 1l ___ ' ___ 1 ® 51 % 2 @ S R -
| T o 8 | T o o r © o { r o STEE 1T T8 @ | r o
| | A < | | - 2 | | - & | | - N | - 3 | | -
| | 2 | | c | | € | | S wm | | £ | |
| | =3 £ | | S & | | S & | | S < m,m | | S ¥ | | S
\\\\\\ [ttt el P S R A I -2 i el o B N ST e 1m— """ T& EToooAmT TG
| | A 4 | | - ke | | - I} | | - 4 | | - 8 | | -
8 8 =
| | g | | © | | £ | | 8 | | 8 | |
| | Q © | | =3 W | | = g | | =3 ] | | 2 3 | | Q
\\\\\\ i el V] b e S St -——--——r-—-T3 P e e e T | i Al iy IS T -——Hd-—-—-rFr-—-—-T%
| | - S | | - g | | - g | | - g | | - a2 | | -
2 2 £ 2 a
| | a | | m, | | g | | m | | o | |
| | 3 | | S 2 | | S T | | ] | | g = | | =]
\\\\\\ I————F =73 B T e i I <3 e i Tl S sl T - —F-—--T3 | 5 Sk ---+3
| | ~ | | - | | - | | - | - | | -
| | | | | | | | | | |
| | 3 | | o | | =] | | o | =3 | | =3
\\\\\\ -2 e e S B e R S S i | & B it e S S
| | - | | - | | - | | - - | | -
| | | | | | | | | |
| S | | S | | S | | o o ! ! o
\\\\\\ - —— = 4 T i o = o
<
| 3 | | M1 | | 3 | | B b | | hs
| | | | | | | ‘ | |
| | o | | o | | o | | o o | | o
\\\\\\ (R \‘\\\L\\\\r\\\\\% \\\\L\\\\r\\\\\% N N I @ e
I I ) I I 2 | | @ | | hed hed | | @
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I
0 o v o w0 o w o el o wn o n o wn o el o el o
- - - < - = 2 2 - <
ulw G / ww ulw G / ww ulw g / ww uiw G / ww ulw g / ww

69

Figur 5-17 Nederbdrdsférlopp den 26/8 2006, registrerat i sex nederbérdsmétare i Malmé



5.5 Vistra Skane somrarna 2006 och 2007

For att belysa den “guldgruva” betriffande hégupplosta regndata som
samlas in i vira kommuner gjordes en rundringning till kommuner i
vistra Skine for att samla in regndata frén somrarna 2006 och 2007,
vilka bida var extrema ur nederbérdssynpunke bl.a. i Skdne.

Sammanlagt innebar det att det utan stérre anstringning och sys-
tematik gick att samla in data frin 36 stationer i 9 kommuner i vis-
tra Skdne. Som deltagare i projektet fanns data redan tillgingliga frén
Malmé och Helsingborg. Dessutom kunde data frin foljande kom-
muner, med varierande antal stationer och varaktighet, inkluderas:
Svedala, Lund, Eslv, Ystad, Landskrona, Trelleborg och Staffanstorp.
Vissa av data kom frdn tillfilliga kampanjmitningar, men de flesta frin
fasta kommunala stationsplaceringar. Vissa data existerade bara som
summerade dygnsvirden i driftdvervakningssystem. Data med storre
upplosning, vanligen 1- eller 5-minutervirden, hade fallit 6ver kan-
ten” efter ett antal minader.

Lokaliseringen framgér av karta enligt Figur 5-18. Den areella upp-
16sningen och, for de flesta mitpunkterna, tidsuppldsningen pé denna
informationsmingd dvertriffar vad SMHI kan erbjuda. Inom de aktu-
ella kommunerna har SMHI sammanlagt 13 aktiva nederbdrdsstatio-
ner, dd som regel med nederb6rden som dygnsvirde. I fortsittningen
redovisas ett antal exempel pé extrema regndygn och regnférlopp under
somrarna 2006 och 2007.

Figur 5-18 Stationsplacering fér insamlade regndata i Véstra Skane.
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Figur 5-19 Registrerad dygnsnederbérd fér ett antal stationer i vastra
Skane under kalenderdygnet 2006-08-02. Stationer déar det
saknas data &r gramarkerade. Skalan pa rutnétet i bilden ar
20 x 20 km.

Storst dygnsmiingd registrerades i Staffanstorp, Hjérup_APU4 (47
mm), Staffanstorp_APU2 (44,8 mm), Kldgerup (Svedala) 42,4 mm,
Eslovs stadshus (46,2 mm) samt Trelleborg (42 mm). Regnforloppet
illustreras av data frén Trelleborg, se Figur 5-21. Regnets dterkomsttid
dr ca 9 &r m.a.p. 40-50 minutersregn.

Trelleborg/ Regn nr.4, regnstart:02-Aug-2006 00:19:43
5 | | |
| | |
___________ l_________Regnvolym:SB.ﬁmm_________:______________ |
- : Maximal 5-minutsintensitet, tidp. k:00:25 :
= o ________ o _____ L
| | |
g | | |
£ | | |
_________ I N e
E | | |
| | |
777777777 +-—-—-—- - = - — - — — - == - - — = — = — = — =
| | |
| | |
I L.
03:00 06:00 09:00 12:00

Figur 5-20 Registrerat nederbérdsférlopp i Trelleborg den 2/8 2006.
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Figur 5-21 Registrerad dygnsnederbérd fér ett antal stationer i véstra
Skane under kalenderdygnet 2006-08-09. Stationer déar det
saknas data &r gramarkerade. Skalan pa rutnétet i bilden ar
20 x 20 km.

De storsta regnvolymerna registrerades i APU 2 Staffanstorp (48,2
mm), Lund_R1 (43,5 mm) respektive Lund_RG6 (45,5 mm). Exempel
pa regnforloppet 4r himtat frin Lund_R6, Figur 5-22. Det 61l 38 mm
under 40 minuter, vilket svarar mot en aterkomsttid pd drygt 40 ar.

R6 Lund/ Regn nr:598, regnstart:09-Aug-2006 07:40:54
| |

| .
| Regnvolym:45.5 mm
a- . .

Maxima 5-minutsintensitet, tidp. kl:08:34

mm /5 min

07:30 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30

11:00

Figur 5-22 Registrerat nederbérdsférlopp i station R6_Lund den 9/8 2006.
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Figur 5-23 Registrerad dygnsnederbérd fér ett antal stationer i vastra
Skane under kalenderdygnet 2006-08-12. Stationer dér det
saknas data &r gramarkerade. Skalan pa rutnéatet i bilden &r
20 x 20 km.

41,1 mm registrerades i Genarp (Lund), 39,4 mm i Grevie-APU3 (Staf-
fanstorp). Exemplet pa regnférlopp i Figur 5-24 ir frin Genarp. Dir
foll tvd regn samma dygn med volymerna 17,9 respektive 25,5 mm. P4
bilden visas det forsta, med en aterkomsttid for varaktigheterna 10-60
minuter pd ca 1 ir. 5-minutersintensiteten innebir hogre dterkomsttid,
ca 1,6 ar.

R3 Genarp/ Regn nr:639, regnstart: 11-Aug-2006 21:22:40
| | |

|
1
| | Regnvolym:17.9 mm

| |
1 I
I [
I [
5_ D T e T T T T T T
| Maximal 5-minutsintensitet, tidp. ki:00:43 |
c T T L_____ d_o_____ - |
£ I I [ [
o I I [ [
- el e M e === 4=-===== === === -
E | | | |
I I [ [
E I [
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|
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|
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Figur 5-24 Registrerat nederbérdsférlopp i Genarp, Lund den 11-12/8 2006.
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Figur 5-25 Registrerad dygnsnederbdrd fér ett antal stationer i véstra
Skane under kalenderdygnet 2006-08-14. Stationer déar det
saknas data &r gramarkerade. Skalan pa rutnéatet i bilden ar
20 x 20 km.

56,1 mm registrerades som dygnsvolym vid Svedala reningsverk, 46,7
mm vid Holmeja (Svedala), 41,2 mm vid Lund R1 och 42,6 mm vid
Lund Dalby. Exemplet pé regnforlopp i Figur 5-26 kommer frén Sve-

dala reningsverk och innebir ca 15 ars aterkomsstid map. 90-minuters-

intensiteten.

Swvedala/ Regn nr:24,

regnstart: 14-Aug-2006 14:39:00
| |

mm/ 5 min

14:00

16:00

T
Regnvolym:34.7 mm

Figur 5-26 Registrerat nederbérdstérlopp vid Svedala reningsverk den 14/8 2006.
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Figur 5-27 Registrerad dygnsnederbérd fér ett antal stationer i vastra
Skane under kalenderdygnet 2006-08-20. Stationer dér det
saknas data &r gramarkerade. Skalan pa rutnétet i bilden &r
20 x 20 km.

Betydande dygnsvolymer under detta dygn registrerades bara (av hir
kinda mitpunkter) i tvé tillfilliga mitstationer i Eslov (Ronneberga
59,8 mm och Maskinvigen 60,6 mm) samt f6r en station i Helsing-
borg, Bendzgatan (21 mm). Regnforloppet i Figur 5-28 kommer frin
mitpunkten i Maskinvigen. Huvuddelen av regnet (50,7 mm) fsll
under 60 minuter. Detta innebir formellt en dterkomsttid pd 78 ar.

PSForrad/ Regn nri21, regnstart:20-Aug-2006 15:22:02
| | i

10 t
Regnvolym:56.4 mm

< i
E 6+-———----—- Lee e

0 |
£ 4_________:_ _____

S |

S R

|

I

0 !

15:15 15:30

|
8 — — - Maximal 5-minutsintensitet, tidp. k:16:09 — —

T T i
| | |

16:30

15:45 16:00 16:15 16:45

Figur 5-28 Registrerat nederbérdsférlopp i Eslév, Maskinvdgen den 20/8 2006.
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Figur 5-29 Registrerad dygnsnederbdrd for ett antal stationer i véstra
Skane under kalenderdygnet 2006-08-26. Stationer déar det
saknas data &r gramarkerade. Skalan pa rutnéatet i bilden ar
20 x 20 km.

Regndata frin Malmé for detta dygn redovisas i detalj i avsnitt 5.4.
Av tillgingliga data registrerades storst dygnsvolym (45,4 mm) i Lim-
hamn, Malmé. Data i Figur 5-30 har himtats frin Lund/Sédra Sandby
med en registrerad dygnsvolym pa 35,5 mm. Forloppet innebir ca
12-arsregn for 60 minuters varaktighet.

R4 S Sandby/ Regn nr:686, regnstart:26-Aug-2006 13:53:19
| | |

mm/ 5 min

13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

16:30

Figur 5-30 Registrerat nederbérdstérlopp i Lund/Sédra Sandby den 26/8 2006.
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Figur 5-31 Registrerad dygnsnederbérd fér ett antal stationer i vastra
Skane under kalenderdygnet 2007-06-22. Stationer déar det
saknas data &r gramarkerade. Skalan pa rutnétet i bilden ar
20 x 20 km.

For kalenderdygnet registrerades 72,3 mm i Lund/Genarp. Regnet var
relativt ligintensivt men mycket volymrike, se Figur 5-32.

R3 Genarp/ Regn nr:734, regnstart:21-Jun-2007 21:37:03
| |

2 I ? ‘ . ?
: : Regnvolym:81.5 mm !
| | Maximal S5-minutsintensitet, tidp. kl:05:51
16—-—--—--—--"—“-"94-------- -~ —-———-~-h--—-————-- Fo————— == |—————— === -
= |
S
K T e e BN T -
S
£
05+ -BRER - IL B B RN ) B R =
04 |
21:00 00:00 03.00 06:00 09:00 12:00 15.00

Figur 5-32 Registrerat nederbérdsférlopp i Genarp, Lund den 21-22/6 2007.
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Figur 5-33 Registrerad dygnsnederbérd fér ett antal stationer i véastra
Skane under kalenderdygnet 2007-07-05. Stationer déar det
saknas data &r gramarkerade.

Mycket stora regnvolymer registrerades under detta dygn relativt jimnt
fordelat 6ver hela Skine. Som mest (hir nimns bara dygnsvolymer >80
mm!) registrerades 90.8 mm i Malmé/Bulltofta, 87,2 mm vid Sveda-
la reningsverk, 87,8 mm i Lund_R6 samt 88,4 mm vid Staffanstorp
APU2. Trots att nederbérdstillfillet var mycket volymrike, ger utvird-
ering av varaktighet upp till 2 timmar endast dterkomsttider pd ca 2
ar. For lingre varaktigheter blir det annorlunda. En dygnsvolym pa
omkring 90 mm innebir en dterkomsttid av storleksordningen 50 &r.

Bulltofta 07/ Regn nr:45, regnstart:04-Jul-2007 23:22:58
2 | | | |
Regnvolym:91.0 mm ! : : :
Maximal 5-minutsintensitet, tidp. kl:19:25 | | |
154+-—-——------- I --f4-------- o
c I I
= I I
I
E-)_ 1—+---————-"——"—-"4—-————————f— - : -H - - -
= I I
£ | |
054+--—-——-"—————d4——————— - I B | g L
|
| .
0 L
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Figur 5-34 Registrerat nederbérdsférlopp i Bulltofta, Malmé den 4-5/7 2007.
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6. Rorelse (riktning och hastighet)
hos haftiga regn

6.1 Inledning

Niemeczynowicz (1984) visade att information om regntillfillens ré-
relse 4r mojligt att extrahera ur en uppsittning data frin ett nitverk
av punktmitningar. Om observationsnitet 4r tillrickligt titt och tids-
upplosningen pd observationerna ir tillrickligt god, kan regnrorelser
extraheras frin regndata genom en enkel procedur. Det aktuella ob-
servationsnitet bestod av 12 nederbordsstationer inom drygt 25 km? i
Lund. 400 regntillfillen analyserades motsvarande 3 &rs data. Typiska
rorelsehastigheter var ca 10 m/s, med en férhirskande rikting fran vist/
nordvist forutom under sommaren. D3 var den forhirskande rorelse-
riktningen frdn syd-syd-vist. Regnintensiteten var hdgre och rorelse-
hastigheten ligre jimfort med dret i 6vrigt.

Vilken betydelse kan kinnedom om rorelseménster for hiftiga regn
ha for VA-sektorn, mera specifikt: vid dimensionering av dagvattenpa-
verkade ledningssystem? Den vanliga typen av belastningsregn (typregn
eller uppmiitta verkliga regnserier) vid dimensioneringsberikningar,
brukar bestd av samma regnforlopp som fir belasta olika delar av led-
ningssystemet samtidigt. Man kan dock teoretiskt tinka sig fall — sill-
synta fall, det medges — dé en rorelse hos regnet antingen kan forsimra
eller forbdttra situationen jimfort med om regnet intriffar samtidigt
inom hela avrinningsomridet. Den f6rsta férutsittningen for detta dr
att ledningssystemet har en utstriickning i en riktning som éverviger,
av typen transportledning. Om regnet rér sig i samma riktning som
vattentransporten i avloppssystemet och med samma hastighet som
vattnet (ndgon eller ndgra meter per sekund) kommer situationen i led-
ningssystemet successivt att forvirras (jimfort med ett "stillastiende”
regn) ju lingre nedstroms man kommer. Resultatet blir omvint, situa-
tionen forbittras, om regnets rorelseriktning dr motsatt vattenhastig-
heten. Om regnet ror sig tvirs/vinkelritt mot ledningen ir situationen
oforindrad jimfort med det "stillastiende” regnet.

6.2 Teori

Alied (2004) beskriver olika metodik f6r bestimning av rorelse hos
regntillfillen i samband med utveckling av en programvara som heter
RainGen. Den metod som Niemczynowicz anvinde kallar Alied ”geo-
metriska metoden”. For att férklara begreppen i fortsittningen anvinds
en figur enligt Alied (2004), se Figur 6-1.
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Figur 6-1  Begrepp och beteckningar vid bestdmning av rérelse och hastighet fér regntillfallen. Fran Alied (2004).

Om man kinner tidpunkten fér nigot karakteristiske (ex. maxintensi-
tet, tyngdpunkt) inom ett regntillfille i tre mitpunkter (en s.k. triad)
kan man bestimma liget for ett plan i en tredimensionell rymd som
bestdr av tiden som vertikal axel och de ordinarie x- och y-koordinater-
na som de 6vriga tvd axlarna. Planets lige bestims av ekvationen:

ax+hby+c=t .. 6-1
ddr cir en relativ tidskonstant.
For varje trekombination av data kan man sitta upp ett ekvationssys-
tem bestdende av tre linjira ekvationer:
ax, +by, +c=t .. 6-2
i=1,2,3

eller 1 matrisform:

SxR=T .. 6-3

Rl
==
?\
N

S
=
T
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; .. 65

Ekvationssystemet (koefficienterna i vektorn R: a, b, ¢) kan t.ex. 8sas
genom Matlab-kommandot:

R=S\I 67

Om vi i ekvation 5-1 sitter (t — ¢) = 0, erhdlls ekvationen for en linje
med samhérande virden for x och y med konstant (godtycklig) tid-
punkt:
a
=——-X ... 6-8

d b
Den sokta riktningen pa regnet ir vinkelrit gentemot denna rikening,
dvs. med ekvationen:

y=—-X .. 6-9

a

Vinkelriktningen, mitt i radianer, i x-y-planet motsols frin x-axeln blir

da’:

b
0= arctan[) ... 6-10
a

Roérelsehastigheten, u (m/s) kan hirledas till:

u= ! .. 6-11

a® +b%)

Varje trekombination av stationsdata ger alltsd en uppskattning av rike-
ning och hastighet. Antalet méjliga trekombinationer, m, i en dataupp-
sittning med n st. stationer beskrivs av ekvationen:

m—(nj— ! ... 6-12
3) (n=3)13

n! =n(n-1)(n-2) ... 21

Kombinationsméjligheterna stiger snabbt med totalantalet stationer. I
Tabell 6-1 ges nigra exempel pd nigra utriknade virden enligt ekva-
tion 5-12. Vid ett stort antal 3-kombinationer kan en stor spridning i
berikningsresultat uppkomma av olika skil. Ett sitt att viga samman
resultatet kan da vara att summera hastighetskomponenterna i x- res-

> Det ir lite mer komplicerat 4n sd. Vi méste anviinda en funktion som i Matlab heter atan2 (i
Excel: arctan2), som héller reda pa i vilken kvadrant vi befinner oss. Det som beskrivits ovan
giller forenklat enbart for vinklar i frsta kvadranten, dir bide a och b ir positiva.
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pektive y-riktningen och bilda ett medelvirde. Ett annat sitt att und-
vika att starke avvikande virden fir betydelse, ir att som sammanvigt
resultat anvinda medianvirden for hastighetvektorerna.

Tabell 6-1  Antal méjliga tre-kombinationer beroende pa totalt antal

stationer
Antal stationer  Antal mgjliga 3-kombinationer
& 1
4 4
5 10
10 120
20 1140

6.3 Ett regntillfille i Malmé

Som exempel pi en enkel bestimning av hastighet och rikening har ett
regntillfille som registrerades den 27/7 2007 i Malmg valts. Vid tillfil-
let fanns 4 regnmiitare i drift med registrerat forlopp enligt Figur 6-3.
Som karakeeristiska tidpunkter har hir valts tidpunkten for maximal
5-minutersintensitet. Tidpunkterna ir inférda pd en kartbild i Figur
6-2 tillsammans med mitpunkternas geografiska lige. Med 4 miit-
punkter blir antalet 3-kombinationer 4 st. enligt Tabell 6-1. Bedomd
hastighet varierar frén 10,6 tll 13,8 m/s, och rikeningen frin 90 dll
115° N som kompassriktning, grader medsols riknat frin norr. I Figur
6-4 har medianvirden for resp. storhet inférts.

=T
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=~ 0433{” \
0506 : \
{ @502
o 0510
B
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! 0 1250 2500 5000 7500 10 000 Meters

. B

Figur 6-2  Tidpunkt fér maximal 5-minutersintensitet den 27/7 2007 i
fyra olika nederbérdsmétare i Malmé (tva stationer saknar
data) och stationernas geografiska lage.
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Figur 6-3  Regnférlopp den 27/7 2007 registrerat i fyra regnméatare inom Malmé.
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6.17

6.164

Figur 6-4  Resultat av bestdmning av hastighet och riktning fér regntill-
félle enligt Figur 6-2. Riktningen anges som kompassriktning,
grader medsols réknat fran norr.

6.4 Statistisk analys av stérre dataméangder.
6.4.1 Inledning — metodik

Teorin for att bestimma rorelseriktning och hastighet enligt avsnitt 0
och 6.3 kan tyckas enkel och rittfram f6r enskilda regntillfillen, men
tillimpat pa en stor mingd kontinuerliga data kan en rad komplikatio-
ner tillkomma, som péverkar resultatet.

For det forsta méste man forutsitta att klockorna pa respektive mit-
plats dr synkroniserade. Att detta ir fallet ligger nira till hands att for-
moda, om data samlats in via ett gemensamt driftévervakningssystem.
Om datainsamlingen sker genom manuell témning av individuella log-
gers kan synkroniseringen vara mindre god. Ingen nirmare undersok-
ning av detta har gjorts, annat in att de som levererat data tillfrigats
om deras beddmningar. I fortsittningen forutsetts act data dr “felfria” i
detta avseende. Ett speciellt problem ir ocksd en eventuell omstillning
mellan vinter- och sommartid, och om denna sker synkroniserat.

Berikningen gors per regntillfille och di fir man bestimma sig
for “vad” hos regnet som ror sig. Hir har valts tidpunkten for reg-
nets tyngdpunkt utriknad som liget for masscentrum. Niemczynowicz
(1984) anvinde minuten med maximal nederbérdsintensitet. Bida
metoderna kan ge férvirrande resultat om t.ex. regntillfillet innehéller
flera intensitetsmaxima. Det har hir inte funnits utrymme att detalj-
granska enskilda regnforlopp for att avgora sddana férhillanden, och da
bedémdes liget av tyngdpunkten méjligen vara tillricklige robust for
att ge rimliga resultat i en automatiserad berikning.

Ett “regntillfille” upptrider till sin varaktighet med sikerhet inte
identiske pd olika platser. Det kan till och med saknas helt inom vissa
delomréiden, eller vara uppdelat i flera deltillfillen. Analysen gick dir-
for tll sa, att data for en tidsperiod frin en ”masterstation” valdes ut
med tidpunkter for regnstart och regnslut i en lista med regntillfil-
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len, bestimda utifrén en regndefinition. Denna lista matchades mot
motsvarande data frin andra deltagande stationer, dels for att avgora
om det fanns ett motsvarande regn inom (mitt i varaktigheten for)
masterstationens regn, och dels for att eventuellt justera tidpunkten for
regnstart respektive regnslut.

Masscentrum for varje slutlig regnvaraktighet (nu var varaktigheten
densamma for samtliga inblandade regndata) bestimdes pa de hogupp-
l6sta grunddata omformade till 30 sek ekvidistanta intensitetsvirden.
”Saknat virde”, dvs. inget regn noterades ocksa.

Fér varje trekombination och regn bestimdes hastighetsvektorerna
enligt avsnitt 0. Som regnets rorelsehastighet valdes medianvirdet for
alla trekombinationernas hastighet utriknad enligt ekvation 5-11.
Uppskattningen av rorelseriktningen for regnet baserades pa median-
virdet for hastighetsvektorernas komponent i x- respektive y-led. Be-
rikningen av medianvirdena utférdes, av naturliga skil, pd de virden
som inte var “saknade”. Om det bara existerade ett virde (resultat frin
1 trekombination) uppfattades det ocksd som “saknat”.

Det som redovisas hir ir endast avsett som demonstration av resul-
tat som kan komma ut ur en analys med en viss vald teknik beskriven
enligt ovan. En mingd olika varianter pd den ir tinkbara och olika
méojligheter till *f6rfining”. Det ska sigas att bakom redovisade resultat
finns en stor spridning (som inte redovisas hir) men forfattaren har
inda bedomt de kan vara av intresse att fora fram.

6.4.2 Exempel fran Jénkdping

Regndata frin 9 stationer utnyttjades vid berikningen. Lokaliseringen
av stationerna framgar av Figur 6-5. De kontinuerliga data omfattade
perioden 28/9 1995 — 17/9 2006. Urvalet av berikningsperiod och sta-
tionsdata styrdes av, forutom av tillging pa trovirdiga och avbrottsfria
data, en limplig placering i rummet. Bearbetningen begrinsades till att
gilla regntillfillen som i data for den styrande stationen ("masterdata’
— hir data frin Simsholmen) hade en totalvolym stérre 4n 4 mm.

Totalt bearbetades data frin 464 regntillfillen frin hela perioden.
Med 9 stationer 4r antalet majliga trekombinationer 84 st. per regntill-
fille. 30 450 kunde utvirderas for den aktuella perioden. Det borde ha
varit knappt 39 000 om det funnits data vid samtliga jimforelser.

Det betyder att i omkring 20 % av fallen det inte fanns nigot match-
ande regntillfille som fullbordade triaden, dvs. regn vid en station men
inte vid ytterligare en och/eller den sista stationen i den aktuella tre-
kombinationen.

Resultatet visas i polira koordinater enligt Figur 6-6. Den aktuella
hastigheten ir avsatt som radie och riktningen (riktning "mot”, inte
”fran”) som vinkelvirde lings cirkeln med angivet gradtal riknat mot-
sols fran norr.

Den dominerande riktningen 4r mot sydost (riknat pa antal, obero-
ende av storlek). Fordelningen av bedomd hastighet framgar av Figur
6-10. Medianhastigheten uppskattades till 1,8 m/s.
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Lokalisering (markerat med réda symboler) f6r de neder-

Figur 6-5

bérdsstationer i Jénképing som bidragit med regndata fér

uppskattning av rérelseménster under perioden 1995-2006

Skalan pa rutnatet i bilden ar 5 x 5 km.

Storm movement velocity (m/s) and direction
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e _
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Hastighet (m/s) och rérelseriktning fér 464 regntillféllen i

Figur 6-6

Jénképing under perioden 1995-2006 bestédmda utifran regn-

data fran 9 stationer. Regnurval: st6érre &n 4 mm, hela aret.
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Figur 6-7  Férdelning av bedémd rérelsehastighet (antal per hastighets-
intervall) for 464 regntillfallen i Jonképing under perioden
1995-2006 bestdmd utifran regndata fran 9 stationer.
Regnurval: stérre 4n 4 mm, hela aret.

I Figur 6-8 och Figur 6-9 redovisas motsvarande resultat for en del-
mingd av data, dvs. for regn som intriffar sommartid, juni-september
(225 regntillfillen). Rorelsehastigheten 4r ndgot hégre, medianvirde
2,2 m/s och den dominerande rérelseriktningen ndgot mera obestimd,
mot ostsydost men #ven nordost och nordnordvist.

Storm movement velocity (m/s) and direction

Figur 6-8  Hastighet (m/s) och rérelseriktning f6r 225 regntillféllen i
Jénképing under perioden 1995-2006 bestdmda utifran
regndata fran 9 stationer. Regnurval: stérre &n 4 mm,
manaderna juni-september.

87



Frequency of storm movement velocity, m/s

NN
[=2Ne) ]

Frequency

-
[8)]

-
o

Storm movement velocity, m/s

Figur 6-9  Férdelning av bedémd rérelsehastighet (antal per hastighets-
intervall) fér 225 regntillféllen i J6nképing under perioden
1995-2006 bestamd utifran regndata fran 9 stationer.
Regnurval: stérre &n 4 mm, manaderna juni-september.

6.4.3 Exempel fran Vaxjo

For tillimpning pa data frin Vixjo valdes perioden 17/5 2001 «ill 1/3
2007 med nederbordsregistreringar frdn 6 stationer. Stationernas be-
ligenhet framgar av Figur 6-10. Antalet regntillfillen med totalvolym
storre dn 4 mm var 285 st. f6r den aktuella perioden.

Resultatet visas i polira koordinater enligt Figur 6-11. Den aktuella
hastigheten ir avsatt som radie och riktningen som vinkelvirde lings
cirkeln med angivet gradtal riknat motsols frin norr.
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Figur 6-10 Lokalisering (markerat med réda symboler) fér de neder-
bérdsstationer i Véaxjé som bidragit med regndata fér
uppskattning av rérelseménster under perioden 2001-2007
Skalan pa rutnétet i bilden dr 5 x 5 km.
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Den dominerande riktningen 4r mot sydost (riknat pé antal, obero-
ende av storlek). Fordelningen av bedomd hastighet visas i Figur 6-12.
Medianhastigheten uppskattades hir endast till 0,9 m/s.

Motsvarande berikningsresultat f6r sommarperioden (juni-septem-
ber) visas i Figur 6-13 och Figur 6-14. Medianhastigheten ir nigot
hégre, 1,0 m/s. Dominerande riktning 4r hir mot nordnordvist och
sydsydost.

Storm movement velocity (m/s) and direction

Figur 6-11 Hastighet (m/s) och rérelseriktning f6r 285 regntillféllen i
Véxj6 under perioden 2001-2007 bestdmda utifran regndata
fran 5 stationer. Regnurval: stérre dn 4 mm, hela aret.
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Figur 6-12 Férdelning av bedémd rérelsehastighet (antal per hastig-
hetsintervall) f6r 285 regntillfallen i Vaxj6 under perioden
2001-2007 bestamd utifran regndata fran 5 stationer.
Regnurval: stérre dn 4 mm, hela aret.
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Storm movement velocity (m/s) and direction
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Figur 6-13 Hastighet (m/s) och rérelseriktning for 127 regntillféllen i
Véxjé under perioden 2001-2007 bestédmda utifran regndata
frén 5 stationer. Regnurval: stérre &n 4 mm, manaderna juni-
september.
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Figur 6-14 Férdelning av bedémd rérelsehastighet (antal per hastig-
hetsintervall) fér 127 regntillfallen i Véxjé under perioden
2001-2007 bestamd utifran regndata fran 5 stationer.
Regnurval: stérre &n 4 mm, manaderna juni-september.

6.4.4 Slutsatser, sammanfattning

Resultat betriffande rorelseriktningar som redovisats hir, dels for Jon-
kopingsdata i avsnitt 6.4.2 och dels for Vixjodata i avsnitt 6.4.3, stim-
mer Sverens kvalitativt inbordes, likasd erhallen storleksordning pa ré-
relsehastigheten.

Diremot ir den hir redovisade uppskattade rérelsehastighet av en
helt annan storleksordning (medianvirden omkring 1 m/s) 4n vad
Niemczynowicz kom fram till f6r nederbordstillfillen i Lund under
1980-talet (medianvirde omkring 10 m/s). Hir redovisade resultat dr
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inte rimliga med avseende pa den stora andelen regntillfillen som be-
riknats till mycket liten rérelsehastighet. Man borde kunna forvinta
sig rorelsehastigheter med samma storleksordning som rddande rimliga
vindférhéllanden.

Delvis kan forklaringen vara att analysmetodiken skiljer sig nigort,
men framforallt ate det hir handlat om uppskattade rorelse inom avse-
virt storre arealer, och att den hir redovisade analysen inte passar om
inte nederbordsfiltet 4r homogent och ror sig likformigt 6ver hela det
aktuella omradet.

Den stora svérigheten har visat sig vara att finna nigon karakteristisk
storhet som kan markera en tidpunket pé varje plats, och som kan be-
riknas med “automatik”, utan att man ska behova granska det exakta
regnforloppet. Det var en forvintan att tyngdpunkeens lige skulle vara
ett ndgorlunda stabilt mate. Figur 6-15 illustrerar problematiken for ett
regntillfille. Data har plottats som regnintensitet, mm/30 s. Regnets
varaktighet som 4r markerad i figuren #r bestimd av, inte bara "egna”
data, utan ocksa de regnvaraktigheter som finns i data frin andra sta-
tioner som medtagits i analysen. Tidpunkten f6r masscentrum, tyngd-
punkten, 4r markerad i figuren. I detta fall kanske man hellre skulle vilja
act den karakeeristiska tidpunkten hamnade nira intensitetsmaximum,
markerad “viktad tyngdpunkt” dir, vid tyngdpunktsberikningen, del-
massorna (intensiteterna) getts storre tyngd genom att dessa upphdjts
till potensen 5. Vad som ir generellt "rdtt” 4r inte ldtc att siga.

Frigan ir alltsd vad som rér sig. Inom ett regnfile kan det finnas
olika regnceller som ror sig olika eller cirkulerar. Regnet kan ha flera
intensitetsmaxima, som forvixlas vid analysen. Regnet kan “uppstd”
lokalt genom hivning av frin marken uppvirmda luftmassor. Regnty-
pen ir naturligtvis central. Det som sagts ovan giller frimst konvektiva
regn.® Det dr i regel inom denna regntyp vi ocksd finner extremregnen.

Simsholmen 2003-07-18
I I - L ‘ ' ]
’ yngdpun
13 | | | ‘F | | | 4  tyngdpunkt
I [ [ ||‘ I \ [ <] event stop
| | S | | > vt
| | | o | | % "viktad" tyngdpunkt
1 7: 7777777 : 777777 T‘ __ JL‘ . T' 777777 ‘T 777777 ‘r 77777 Regnintensitet, mm/30 s
| | | ‘\ | | | | | |
| | | |’\ | | | | | |
| | | | | | | | |
| | ﬁ | ‘ ‘| | | | | | |
| | N ‘ | | | | | |
05-p [ R SR S
| | “ | ‘ | | | | | |
| T | | | | |
| AT Y | | | | |
[N S N S S A SO SO S
Op- | [ I \ I I I [
15:30 16:00 16:30 17:00 1730 18:00 18:30 19:00 19:30

Figur 6-15 lllustration av karakterisering av ett regntillfélle uppmatt vid Simsholmen,
Jénképing 2003-07-18 - total regnvolym 23 mm.

¢ Med konvektiv nederbérd menas den situation (vanligen sommartid) da luft virms upp vid
markytan, tar upp fuke och stiger uppdt, kyls av och skapar regn.
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Regntillfillen i samband med frontpassager, kan naturligtvis sigas ha
en riktning och hastighet som #r mera vildefinierad.

Det har inom detta projektets ram inte funnits méjlighet att matcha
de aktuella regndata mot andra meteorologiska data, som vindforhal-
landen, frontpassager etc.

Det kan vara s3, att om vi talar om arealer av storleksordningen “en
kommun”, det inte 4r meningsfullt att generellt tala om regntillfillen
som “ror sig”. Redovisningar i andra avsnitt har ju ocksa visat att ”ska-
lan” pa ett hiftigt regn kan vara avsevirt mindre.

Figur 6-16 Bjérkd, Géteborgs skérgard. 2008-08-02, kl. 23. Foto: Gunnar Stenstrém.
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7. Vilken regnstatistik “galler”?

7.1 Inledning

I denna rapport finns regnstatistik/tabelldata publicerade f6r &tmins-
tone sex orter, dir dataunderlaget kan bedomas relativt solitt, base-
rat pd linga tidsserier. Vilka dessa orter 4r framgér av fortsittningen.
Hittills har inte redovisats ndgra ansatser att sammanfatta dessa data i
matematisk form, men om man granskar tabellvirdena ser man att de
inte skiljer sig s3 mycket frén ort till ort (och dven jimfért mellan olika
tidsperioder). Hur mycket ska det da skilja, for att vi ska anse att det
dr en “skillnad” i regnstatistik? Med hinsyn vad som redovisats tidigare
i rapporten betriffande osikerheter i mitdata for t.ex. parallella mit-
serier frin samma plats miste man nog siga att en avvikelse mellan tvd
miitserier inom +10% inte kan tolkas som nigon avvikelse”.

Finns det dé regionala skillnader i forekomsten/statistiken for hif-
tiga regn? Detta "faktum” blev fast grundat i VA-Sverige efter publice-
ringen av Dahlstroms rapport &r 1979 med regionala Z-virden. 2006
publicerade Hernebring resultat av bearbetningar av regndata frin 15
kommuner (VA-Forskrapport 2006-04). Dir redovisades delresultat
fran respektive ort, men iven statistik for den samlade datamingden
("Sverigemedel”). Senare &r 2006 publicerade Dahlstrém resultat (VA-
Forskrapport 2006-26), dir de kommunala data frin den forra rap-
porten var en delmingd, men dven data frin SMHI:s automatstationer
ingick.

Det som fick VA-Sverige att tappa fotfistet, var att den regionala
?Z-ansatsen” som tidigare varit huggen i sten évergavs av Dahlstrom.
Den stimde inte med uppdaterade klimatologiska data. I stillet pre-
senterades en (elegant) formel som skulle sammanfatta alla tillgingliga
Sverigedata. Det bakomliggande resonemanget skulle vara att hiftiga
konvektiva regn kan intriffa "var som helst” med samma sannolikhet.

Vi besparar hir lisaren frin matematiska samband. Dessa kan ater-
finnas i respektive rapporter. I stillet finns i avsnitt 7.3 utriknade ta-
bellvirden for de tvd varianterna av regnstatistikssamband gillande
regnvaraktigheterna 5 minuter — 24 timmar och aterkomsttiderna 0,5
— 10 4r. Dessa tabellvirden anvinds i det f6ljande som jimforelser (att
dividera med) f6r tabelldata i denna rapport. Referensvirdena benimns
"Dahlstrom 2006” respektive "Hernebring 2006, Sverigemedel”.

7.2 Statistikigmférelser

I det foljande jimférs tidigare i denna rapport tabellerade data for regn-
statistik frin Stockholm, Géteborg Lundby, Vixjs, Jonksping, Malmé
och Lund med ovan nimnda generella samband. Jimf6relserna gor
som kvoter mellan motsvarande tabelldata. En kvot stérre 4n 1 betyder
alltsd att det i de aktuella data dterfinns storre virden 4n i de generella
sambanden, och mindre 4n 1 f6ljaktligen: mindre. Generellt kan man
siga att Dahlstrom (2006) tycks underskatta statistiken/intensiteter-
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na for lingre varaktigheter (hoga kvoter for varaktigheterna 6-24 h,
360—1 440 minuter). Pafallande manga datapunkeer i jimférelse med
Hernebring (2006) hamnar i intervallet 0,9-1,1. Sedan kan man dis-
kutera om nivén “nira 0,89” respektive “nira 1,17 skulle vara tecken

pa nigon regional skillnad.
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Figur 7-1  Jédmférelse (kvot) mellan regnstatistik presenterad i denna rapport (Stockholm 1984-2006, enl Tabell
3-16 och Tabell 3-17) och generella samband enl Dahlstrém 2006 (6verst) res:pektive Hernebring 2006,
“Sverigemedel”, (nederst). Blockregnsvaraktigheter 5 minuter — 24 timmar. Aterkomsttid 0,5-10 &r.
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Figur 7-2  Jamférelse (kvot) mellan regnstatistik presenterad i denna rapport (Lundby, Géteborg 1921-39 enl Ta-

bell 3-2 och Tabell 3-3) och generella samband enl Dahlstrém 2006 (6verst) respektive Hernebring 2006,

“Sverigemedel”, (nederst). Blockregnsvaraktigheter 5 minuter — 24 timmar. Aterkomsttid 0,5-10 &r.
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Figur 7-6  Jamférelse (kvot) mellan regnstatistik presenterad i denna rapport (Lund 1987-2007 enl Tabell 3-14
och Tabell 3-15) och generella samband enl Dahlstrém 2006 (6verst) respektive Hernebring 2006,
“Sverigemedel”, (nederst). Blockregnsvaraktigheter 5 minuter — 24 timmar. Aterkomsttid 0,5-10 ar.

7.3 Jamférelsetabeller

Tabell 7-1  Nederbérdsintensitet, I/s, ha, enligt Dahlstrém (2006), VA-Forskrapport 2006-26.

Blockregnsvaraktighet, minuter

Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120 360 720 1440
0,5 1170 837 656 544 412 335 284 248 182 145 59 33 1.8

1 147,4 1054 827 68,6 51,9 422 358 312 229 183 7.5 4,2 2,3

2 185,7 1328 1042 864 654 532 451 394 288 230 9.4 5,3 2,9

5 252,0 180,3 1414 1173 888 722 61,3 534 391 31,2 12,8 7.2 4,0

10 317,5 2271 1781 1478 111,8 910 772 673 493 394 16,1 9.0 5,0

Tabell 7-2 Nederbérdsintensitet, I/s, ha, enligt Hernebring (2006), “Sverigemedel”, VA-Forskrapport 2006-04.

Blockregnsvaraktighet, minuter
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120 360 720 1440
0,5 1111 806 636 535 412 341 295 263 203 169 8,3 5,1 3,0
1 1432 104,7 827 696 535 441 380 338 259 21,3 102 6,3 3,8
2 180,7 1334 1055 891 686 564 485 43,0 32,7 267 126 7,7 4,6
5 241,2 180,55 1433 1216 942 77,3 662 588 443 357 16,4 9,9 5,9
10 2971 2248 1791 1526 1189 975 834 742 555 444 199 119 7,0
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7.4 Kommentarer

Som synes av tabellerna Tabell 7-1 och Tabell 7-2, skiljer sig tabellvir-
dena for dessa "generella” regnintensitetssamband inte i nigon storre
utstrickning for kortare regnvaraktigheter, upp till 2 timmar. Diremot
uppstér storre skillnader for varaktigheterna 6-24 timmar med upp
mot 20-30% hogre virden enligt Hernebring (2006), Tabell 7-2. Att
de senare virdena skulle vara mer korrekta stods av samtliga hir redo-
visade bearbetningsresultat frin de 6 orterna enligt Figur 7-1 till Figur
7-6. For de fall dir langvariga regnvolymer ir intressanta, t.ex. vid di-
mensionering av hirt strypta utjimningsmagasin, ir det alltsd sannolikt
att risknivén for éversvimning/fullt utnyttjande av magasinsvolymen,
underskattas om Dahlstréms (2006) samband anvinds.
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Bilagor

Bilaga A

Dokumentation/summering av regnserier

Originaldata som bearbetats inom projektet kan bestillas hos forfat-

taren (mail: claes.hernebring@dhi.se).

A1 Centrala Géteborg - digitaliserade regntillféllen,

5 stationer 1926-1971

Barlastplatsen

Antal regn:
Volym i data:
Fran datum:
Till datum:

443
4578,8 mm
1926-06-05 14:05
1971-09-25 00:00

Gullbergsvass

Fran datum:

Antal regn: 397

Volym i data: 4714,4 mm

Fran datum: 1926-04-21 16:05
Till datum: 1960-11-29 00:00
Landala

Antal regn: 357

Volym i data: 3700,9 mm

Fran datum: 1926-06-05 13:59
Till datum: 1962-10-02 16:02
Lundby

Antal regn: 296

Volym i data: 3248,3 mm

1926-05-24 14:27

Till datum: 1955-10-06 00:00
Masthugget

Antal regn: 265

Volym i data: 2 665,9 mm

Fran datum: 1926-06-05 13:54
Till datum: 1952-07-18 00:00

A.2  Lundby Géteborg - kontinuerlig regnserie 1921-1939

Regndatafilen

Fran datum:
Till datum:

Antal regntillfallen:

Innehéller totalvolymen:

Formell varaktighet:
Varaktighet mht. dataavbrott:

Totalvolym inom regndefinition:
(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

01-Jan-1921 09:59:09
30-Dec-1939 20:40:34
13 061,9 mm
11 458,5 mm

1567
18,9 ar
18,3 ar
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A.3  Vi&xjé kommun - kontinuerliga regnserier fran 17 stationer
Tidsseriernas lingd varierar — 4r som lingst 22 ar.

Plats, vippstorlek Fran Till Volym, mm  Varaktighet, ar mm/ar
Braas 0,2 1996-05-24 12:17 2007-03-08 00:33 67409,6 10,8 594,3
Dénningelanda 0,2 1996-01-09 19:19 2007-03-08 01:34 6978,4 11,2 625,4
Gemla 0,2 2001-02-09 21:21 2007-03-06 21:42 3910,6 6,1 644,6
Haringetorp 0,2 2003-10-04 00:00 2007-01-17 22:59 20122 3.3 611,5
Hoégstorp 0,2 2005-06-27 18:53 2007-03-08 02:02 1300,6 1,7 768,3
Ingelstad 0,2 1996-01-09 22:53 2007-03-08 00:27 6857,2 11,2 614,6
Kronoberg 0,2 2004-02-22 19:46 2007-03-08 02:24 2 057,0 3,0 677,3
Lammbhult 0,2 1996-05-24 05:34 2007-03-08 03:32 6931,2 10,8 642,6
N Esplanaden 0,2 mm 1989-01-14 13:06 2007-03-08 14:03 12 480,6 18,1 687,9
N Esplanaden 0,5 mm 1985-06-06 00:45 1988-11-29 11:08 1768,0 3,5 507,5
Nobbele 0,2 1996-01-10 10:48 2007-03-08 07:46 7271,8 11,2 651,8
Rottne 0,2 1996-06-01 08:50 2007-01-31 19:07 5456,0 10,7 511,4
Runvagen 0,2 Vaxjo 2004-07-09 07:02 2007-03-08 01:59 1812,0 2,7 681,0
Radjursvégen 0,2 Vaxjo. 2001-05-16 04:58 2007-03-06 12:09 32604 5,8 561,6
Sjéudden 0,2 1996-03-27 11:57 2007-03-08 05:37 7 064,8 10,9 645,5
Teleborg/Vattentorn 0,2 1994-09-09 00:44 2007-03-08 13:31 7 285,6 12,5 583,1

Aby 0,2 2001-03-07 16:48 2006-11-27 07:17 3488,4 5,7 609,5
Aryd 0,2 2001-04-06 22:08 2007-03-08 01:31 3678,2 5,9 621,6
Totalt 90 022,6 145,0 621,0

Viixjo — geografiska stationsligen.
Kommunens koordinatsystem. Hir pekar x-axeln at dster, X (Easting), och y-axeln it norr, Y (Northing).
Det betyder att x och y bytt plats jimfort med kommunens originaldata, som har andra axelriktningar. Z ir

hojdlige, m.o.h.

DHI_ID Stationsnamn X Y 4
1 Braas 1452979 6324960 204
2 Dénningelanda 1437809 6296662 169
3 Gemla 1429161 6305109 157
4 Haringetorp 1432104 6303865 165
5 Hégstorp 1441884 6305385 200
6 Ingelstad 1445533 6289620 153
7 Kronoberg, Vaxjoé 1438121 6312234 169
8 Lammhult 1426690 6339518 212
9 N Esplanaden Vaxjo 1438892 6306544 183
10 Nobbele 1451530 6285393 158
11 Rottne 1444083 6322517 180
12 Runvagen, Vaxjo 1435128 6307872 165
13 Radjursvagen Vaxjo 1440940 6309647 170
14 Sjéudden Véxjo 1436388 6308385 174
15 Teleborg/Vattentorn, Vaxjo 1440258 6302439 227
16 Aby 1437363 6321839 171
17 Aryd 1449117 6300073 169
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A.4  Jonkdpings kommun - kontinuerliga regnserier fran 21 stationer
Tidsseriernas lingd varierar — ir som lingst hir 17 ar. Aldre kontinuerliga data finns.
Totalt
Effektiv  registre- Volym Antal
Z, Varaktig- varaktig- rad vo- inom regn-
Id Matplats m.6.h. Fran Till het, ar het*, ar  lym, mm regndef. tillfillen
1 Pstn Vaster 95  1990-06-07 2006-12-31 16,6 14,3 8 551,8 69824 1107
Jonkdping
2 Pstn Oster 94  2003-04-10  2006-12-31 3,7 37 19050  1524,8 259
Jonkoping
3 Bankeryds RV 102 1993-06-12 2007-01-01 13,6 9.0 8 136,4 6922,0 923
4 TRS Abolid 143 2003-04-01 2006-12-31 3,8 3,8 2090,4 1685,2 269
5 TRS Hedenstorp 203  1994-06-08 2006-11-04 12,4 9.7 7 269,8 6213,0 849
6 TRS Lockebo 139 1997-08-11 2006-12-31 9.4 8,0 4807,2 4 047,6 559
7 Bottnaryds VV 222 1995-09-27 2006-12-31 11,3 7,0 6 867,2 6 021,6 740
8 TRS Stenslitten 225 2003-04-02  2006-12-31 3,7 3,7 2280,0 19006 287
Norrahammar
9 TRS Ekhagen 124  1994-06-08 2006-12-31 12,6 11,7 7 478,2 6 236,2 905
Jonkdping
10 TRS Gestravagen 212 1997-08-16 2006-12-31 9.4 8,7 5222,4 4302,0 643
11 Simsholmen RV 92 1994-05-25  2006-12-31 12,6 12,6 80858  6881,8 968
Jonkoping
12 Pstn Hyacintstigen 225  1994-06-14  2006-12-31 12,5 11,7 104164  9197,2 1115
Mansarp
13 Pstn Hagaberg 117 2003-03-28  2006-12-31 3,8 3,8 31828 2827,0 271
14 Pstn Esplanadbron 92  1992-06-16  2006-12-31 14,5 11,7 77122 6326,0 985
Huskvarna
15 Tippen Hult 225 1999-08-15 2006-12-31 7,4 7,0 4782,0 3957,0 607
16 Huskvarna RV 92  2002-04-23 2006-12-31 4,7 4,7 2582,0 2151,8 339
17 Pstn Johan Werners 95  1993-06-17 2006-09-18 13,3 12,7 5572,0 4525,6 693
Grand Granna
18 Pstn Ostra vagen 235  1995-09-27  2006-12-31 11,3 9,7 67764 56598 857
Tenhult
19 Pstn Vipevagen 209 1994-06-02 2006-12-31 12,6 12,0 8108,8 6947,6 992
Huskvarna
20 Pstn Wrixl6sa 115 2002-05-15 2006-12-29 4,6 2,7 1380,8 1380,8 191
Visingso
21 Pstn Olmstad 186 2003-05-06  2006-12-31 3,7 3,7 1870,8 15324 238
Totalt 197,2 171,6 115 078,4 13797

Samtliga givare utom Bankeryds RV (loggas separat) ir anslutna till driftévervakningssystemet.

* mht. bedsmda avbrottsperioder
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Jonképing — geografiska stationsligen.

Kommunens koordinatsystem. Hir pekar x-axeln 4t oster, X (Easting),
och y-axeln &t norr, Y (Northing). Det betyder att x och y bytt plats
jimfort med kommunens originaldata, som har andra axelriktningar.
Z ir hojdlige, m.s.h.

DHI_ID Stationsnamn X Y 4
1 Bankeryd 33955 65890 102
2 Bottnaryd 15995 55825 222
3 Abolid 34940 59110 143
4 Lockebo 35625 50905 139
5 Hedenstorp 33572 55442 203
6 Gestravagen 44760 64350 212
7 Ekhagen 40125 56355 124
8 Hyacintstigen Mansarp 30835 43775 225
9 Hagaberg 34409 52543 117
10 Olmstad 49690 73090 186

11 Ostra vagen Tenhult 46622 48020 235
12 Hult Tippen Tenhult 43125 45945 225
13 Esplanadbron HVA 42547 57495 92
14 VR Stenslatten 33400 46900 225
15 Pstn Vipevagen 44457 56027 209
16 Pstn Vaster Jkpg 35640 56995 95
17 Pstn Oster Jkpg 37725 56535 94
18 ARV Simsholmen Jkpg 36480 55036 92
19 Grénna 53000 82810 95
20 Huskvarna RV 42038 57734 92
21 Visings® 47149 86407 115

A.5  Stockholm - kontinuerliga data fran
Torsgatan och Skirholmen/Alvsjs 1984-2006

Torsgatan 1984-2006

Fran datum: 01-Jan-1984
Till datum: 12-Dec-2006
Innehaller totalvolymen: 10 821,5 mm
Totalvolym inom regndefinition: 9 109,2 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)
Antal regn inom regndefinitionen: 1383

Skérholmen/Alvsjs 1984-2006

Fran datum: 01-Jan-1984
Till datum: 12-Dec-2006
Innehaller totalvolymen: 11 154,.6 mm
Totalvolym inom regndefinition: 9 403,6 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 1363
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A.6  Malmé Turbinen 1980-2007

Fran datum: 01-Apr-1980 23:00:00
Till datum: 01-Okt-2007
Innehaller totalvolymen: 14 038,7 mm
Totalvolym inom regndefinition: 11783,1 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 1725

A.7  Malmé - kontinuerliga regnserier fran 4 stationer
1996-2006
Augustenborg

Fran datum:
Till datum:

28-Apr-1996 08:10:42
10-Jan-2007 18:02:33

Innehéller totalvolymen: 6311,6 mm
Totalvolym inom regndefinition: 5343,0 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 769

Bulltofta

Fran datum: 26-Apr-1996 10:13:06
Till datum: 11-Jan-2007 01:38:50
Innehaller totalvolymen: 5171,4 mm
Totalvolym inom regndefinition: 4 354,6 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 635

Limhamn

Fran datum: 26-Apr-1996 10:26:57
Till datum: 10-Jan-2007 17:31:05
Innehaller totalvolymen: 6 114,6 mm
Totalvolym inom regndefinition: 5150,6 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 706

Turbinen (en delméngd av "Turbinen 1980-2007")

Fran datum:
Till datum:
Innehéller totalvolymen:

Totalvolym inom regndefinition:
(avser regndefinition med uppehallstid

Antal regn inom regndefinitionen:

= 2h)

25-Apr-1996 16:25:07
10-Jan-2007 17:46:20
6 253,8 mm
5301,0 mm

731

Malmé — geografiska stationsligen.
Koordinatsystem RT 90 2,5 gon V 0:-15
x-axeln pekar &t oster, X (Easting), och y-axeln at norr, Y (Northing).

PLACERING X Y

Turbinen 1321995 6167540
Limhamn 1318380 6165474
Augustenborg 1324854 6164266
Djupadalskola 1320172 6164261
Bulltofta 1327550 6167870
Hammars Park 1317691 6163866
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A.8  Géteborg - Barlastplatsen regntillféllen 1926-2007

951 regntillfillen med maximala blockregnsvolymer for 5, 10, 60 och
120 minuters varaktighet sammansatt av data enligt bilaga A1 (1926—
1971) samt kompl. material frin Goteborg Vatten (manuella utvirde-
ringen frin skrivarremsor for dren 1973 t.o.m. 2000) samt frdn konti-

nuerliga data 2001-2007.

A.9  Lund - kontinuerliga regnserier fran 6 stationer

1987-2007
R1_Lund
Fréan datum: 05-Jan-1987 10:35:23
Till datum: 18-Okt-2007 16:37:10

Innehaller totalvolymen: 13 092,5 mm
Totalvolym inom regndefinition: 10 984,5 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 1433

R2_Dalby

Fran datum: 17-Dec-1989 00:08:56
Till datum: 17-Okt-2007 23:53:03

Innehaller totalvolymen: 8381,0 mm
Totalvolym inom regndefinition: 6 882,5 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 986

R3_Genarp

Fran datum: 28-May-1987 01:10:40
Till datum: 17-Okt-2007 16:49:58

Innehaller totalvolymen: 11 392,0 mm
Totalvolym inom regndefinition: 9 584,0 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 1256

R4_S_Sandby

Fran datum: 28-May-1987 05:54:23
Till datum: 18-Okt-2007 06:17:17

Innehaller totalvolymen: 11 813,5 mm
Totalvolym inom regndefinition: 9 824,0 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 1269

R5 Vebersd

Fran datum: 07-Jun-1988 11:39:01
Till datum: 17-Okt-2007 16:50:49

Innehaller totalvolymen:
Totalvolym inom regndefinition:

Antal regn inom regndefinitionen:

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Innehaller totalvolymen: 8260,5 mm
Totalvolym inom regndefinition: 6709,5 mm

(avser regndefinition med uppehallstid = 2h)

Antal regn inom regndefinitionen: 951

R6_Lund

Fran datum: 01-Apr-1990 08:46:29
Till datum: 17-Okt-2007 16:04:41

8 226,0 mm
6773,0 mm
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Lund - geografiska stationsligen.

Koordinatsystem RT 90 2,5 gon V 0:-15
x-axeln pekar &t 6ster, X (Easting), och y-axeln &t norr, Y (Northing).

PLACERING X Y

Lund_R1 1336517 6178902
Lund_Ré 1336670 6176877
Dalby 1345331 6174116
Genarp 1348405 6165592
Sédra_Sandby 1346653 6179680
Veberod 1354333 6170561
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Box 47607, 117 94 Stockholm

Tel 08 506 002 00

Fax 08 506 002 10

E-post svensktvatten@svensktvatten.se
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