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Forord

Projektet bygger pé att utnyttja digitala regndata som insamlats inom svenska
kommuner de senaste irtiondena. Dessa data innebir en resurs, som forvaltats
vil bl.a. av nedan uppriknade “regnentusiaster”. Utan deras insats genom aren,
hade detta projekt inte gatt att genomféra. Tyvirr har det framkommit under
projektets gang att virdefull data i flera andra kommuner férsvunnit med tiden,
av olika anledningar. Det slutliga antalet deltagande kommuner (15 st) innebar
dock en relativt god spridning Gver frimst sédra Sverige, men deltagande av
Sundsvall och Skelleftea gav ocksa viss information om regnférhéillandena i de
norra delarna av Sverige.

Kontaktpersoner i deltagande kommuner som bidragit med data har varit:

Boras: Evy Gabrielii och Kjell Kihlberg
Goteborgs VA-verk:  Olle Ljunggren och Sven Sirnbratt
Halmstad: Mattias Salomonsson

Helsingborg: Ulla-Britt Thorén

Jonkoping: Stefan Johansson och Roland Thulin
Kalmar: Kenneth Svensson

Karlskrona: Kenneth Johansson och Peter Hikansson
Karlstad: Karl-Gustaf Eriksson

Malmé: Stefan Milotti

Stockholm Vatten: ~ Knut Bennerstedt

Sundsvall: Ulf Odberg

Skelleftea: Ove Meijer

Uppsala kommun: ~ Annila Bexelius

Uppsala Universitet:  Hans Bergstrom

Uddevalla: Robert Borjesson

Vixjo: Kjell Gustafsson och Kjell-Egon Strandh

Metodikfrigor och uppliggning av projektet har avhandlats i en expertgrupp

bestiende av:

Viktor Arnell, Linképings universitet

Bengt Dahlstrom, SMHI

Annette Semadeni-Davies, Tekn vattenresurslira, LTH
Hakan Strandner, DHI

Gilbert Svensson, CTH

Olle Ljunggren, Géteborgs VA-verk

Knut Bennerstedt, Stockholm Vatten

Hans Alexandersson; SMHI har vilvilligt stillt jimforelsedata till forfogande.

I projektet har tva allminna projektmdoten hallits, samt tre moten med delta-
gande fran expertpanelen. Till projektets genomférande har bidrag erhéllits frin
VA-Forsk och frin deltagande kommuner.

Géteborg 2005-11-22
Claes Hernebring, projektledare

DHI Water & Environment AB
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Sammanfattning

Regndata frin 15 kommuner har insamlats och bearbetats statistiskt. Regn-
seriernas lingd 4r varierande, i regel lingre dn 10 ar — de lingsta frin Malmo
(24 ar), Stockholm (20 4r) samt regnhindelser frin Barlastplatsen i Goteborg
(32 ér). For varje ort har lokala intensitets-varaktighetskurvor redovisats.

Det finns regionala skillnader i forekomsten av hiftiga regn. Pi orter med
den mest extrema regnstatistiken (Halmstad, Boras) har ettarsregnen ca. 40 %
hogre intensitet dn i mindre utsatta regioner (ex. Kalmar, Sundsvall, Stockholm).
Detta avser resultatet av databearbetningarna: regnstatistiken. Det hindrar inte
att nagra av de storsta enstaka regnintensiteterna inom projektet uppmiitts just i
Kalmar, Sundsvall resp. Stockholm.

De regionala skillnader som konstaterats inom projektet har jimforts med de
som Z-virden enligt Dahlstrom (1979) ger. Slutsatsen ir att grundtendensen
finns dir, men att spridningen ir stor. Generellt ansluter sig regionala regninten-
siteter enl. Dahlstrom ofta relativt vl till uppmaitta data vid kortare regnvarak-
tigheter (ca.10 minuter), medan avvikelsen kan vara storre for lingre regn.

Data fran Bords, Géteborg, Stockholm och Malmé har jaimforts med dldre
publicerade diagram. For Boris (i en jimférelse mellan kurvor for aren 1919-
1954 och detta projekt: 1982-88, 1994-2004) ir avvikelserna smé for 2- och 5-
arsregn. For Goteborg har virden for perioden 1926-1971 (centrala delen) resp.
Goteborg-Barlastplatsen dren 1974-2004 jaimforts. Generellt ligger hir redovi-
sade regnintensiteter runt 95 % av de ildre data, med reservation for att
Barlastplatsen endast ir en av de stationer som bidragit med data for de dldre
sammanstillningarna. I en jimforelse mellan data frin Stockholm 1907-1946
respektive Stockholm, Torsgatan 1984-2004 ir avvikelserna smé for 5- och 10-
arsregnen. Malmdodata f6r dren 1928-1952 stimmer vil med data i detta projeke
(1980-2004) for korta regnvaraktigheter (5-15 min). Vid lingre regnvaraktighet
uppvisar de senare data hogre regnintensiteter (+15-20 % for 1- och 2-drsregn).

Bland 6vriga deltagande kommuner har tex. nuvarande regnstatistik i
Helsingborg jimférts med de virden som anges for 2-arsregn i Hoganis av-
loppshandbok (1965). Dir ligger intensiteterna i nuvarande data 0-10 % 6ver de
dldre virdena (avvikelsen ir minst for korta regnvaraktigheter).

Under den period som gér att verblicka inom projektet — f6r de lingsta regn-
serierna fran borjan av 1980-talet (Géteborg Barlastplatsen frin 1974) fram till
slutet av 2004 — uppvisar data inte nigra genomgaende trender for frekvensen av
hiftiga regn. Man kan se en tendens i Malmédata till ett stérre antal intensiva
regn den sista tiodrsperioden jimfort med den foregiende, men motsvarande
tendens dterfinns varken i Stockholm (Torsgatan) eller Goteborg (Barlast-
platsen).

I rapporten foreslds en ny generell matematisk beskrivning for intensitets/var-
aktighetssamband, som inrymmer varaktigheter frin 5 minuter till 24 timmar
och aterkomsttider frin 0,5 upp till 10 ar eller mer.



Summary

Continuous high resolution rain data recorded in 15 Swedish municipalities has
been collected and statistically analysed. The lengths of the time series vary;
most are over 10 years, the longest being Malmé (24 years) and Stockholm (20
years). In addition to the high resolution data is long-term non-continuous data
(i.e., discrete rain events) from Gothenburg (32 years). For each location, local
rain intensity-duration-frequency (IDF) curves are presented.

There are regional differences in the occurrence of heavy rain storms. In the
regions with the most extreme rain statistics (Halmstad, Borés), a 1-year rain
event has an intensity about 40 % greater than in less exposed municipalities
(e.g. Kalmar, Sundsvall, Stockholm). In spite of these statistics, some of the hea-
viest recorded single rain events have, in fact, occurred in the latter municipali-
ties.

The regional differences in rain intensity determined within this project were
compared with an earlier compilation of rainfall statistics; namely the so-called
Z-value (Dahlstrom, 1979). The comparison shows that the main regional pat-
terns of rainfall are similar, but there is a large spread. In general, rain intensities
for short rain durations (around 10 minutes) are relatively well reflected by
Dahlstrom’s equations, whereas differences may occur for longer durations.

Modern data from Boras, Stockholm and Malmé has been compared with
older published rainfall IDF-curves which were derived mainly from data col-
lected during the first half of the 20* century. In Boris, there are small differen-
ces when 2-year and 5-year rain events are considered. The rain intensities in
Gothenburg for the period 1973-2004 was about 95% of those published for the
years 1926-1971. The last 20 years in Stockholm show essentially the same rain
statistics as the older IDF curves (1907-1946), for the 5-year and 10 year events.
In Malmé, the older curves (1928-1952) are in accordance with data from the
present project (1980-2004) for short rain durations (5-15 minutes), however,
for longer rain durations there are higher rainfall intensities, about 15-20 %
greater for the 1-year and 2-year storms respectively, in the recent data.

Among the other participating municipalities, the recent rain statistics from
Helsingborg were compared with values published in a sewerage handbook
(1965) for 2-year storms. The latest values are about 0-10% greater the older
ones depending on the duration, with shorter storms having the least differen-
ce.

During the period for which there is existing data within the project - that is,
from around the beginning of the 1980s (Gothenburg from 1974) to late 2004
— no general trends in the occurrence of heavy rain storms can be observed. In
Malmé there has been an increase in the number of heavy storms over the last
decade compared to the previous, but the same tendency can be seen in neither
Stockholm nor Gothenburg.

In the report, a new general mathematical description for rain intensity-dura-
tion curves is suggested. It comprises durations from 5 minutes up to 24 hours
and return periods from 0.5 to 10 years or more.
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1 Bakgrund

Sedan 1980-talet har i Sverige behov av lokala
regnserier/regndata for dimensionering av avlopps-
system efterlysts. Arnell (1991) riknar upp de da
tillgingliga dataserierna, som verkligen inte ir
méinga — ett fatal frimst frin storstiderna
Stockholm, Géteborg och Malmé.

Senast i publikationen frin Svenskt Vatten — P90
lyser ett behov av uppgradering igenom. Dir redo-
visas ett fatal (tvd) nya utvirderingar samt hinvisas
till gamla regnbearbetningar utférda genom
SKTF:s omsorg t.ex. omfattande perioden 1919-
1940 — ocksi i ett fatal kommuner. I dvrigt 4r man
hinvisad till Z-virden enl. Dahlstrom (1979). De
s.k. Z-kurvorna 6ver Sverige idr baserade pa dygns-
nederbérd. Foreliggande projekt ir avsett att, base-
rat pd uppmitt hégupplost nederbord, antingen

verifiera eller foresld modifiering av dessa.

I mitten/slutet av 1980-talet installerades i ett
flertal kommuner modernare digital utrustning (till
en bérjan frimst 0,5 mm vippmaitare — senare van-
ligen 0,2 mm vippor) och hir och dir har man
samlat data sedan dess. Vissa serier (utanfdr stor-
stadsregionerna — som redan har data for linga pe-
rioder) har bérjat fa en sidan lingd (10-20 ér) att
statistiska bearbetningar och jimférelser med tra-
ditionell statistik skulle vara av stort intresse for
VA-Sverige. Syftet med projektet var att samla in sa
mainga som mdjligt av dessa, utfora bearbetningar
och att forsoka dra “regionala” slutsatser. Ett upp-
rop gjordes efter data och tillimpningskommuner.
Slutligen erhélls positivt intresse frin 15 kommu-
ner.

I manga kommuner registreras nederbérd pa fle-
ra platser. Det beslutades inom projektet att ut-
nimna en huvudmitare per ort, vilken vid behov
(pga. kidnda mitavbrott, byte av mitplats etc.)
kompletterades med andra mitdata frin orten si
att en sd lang sammanhingande tidsserie som moj-
ligt erholls.

En foérutsittning for genomférandet av detta
projekt var att data fanns tillgingliga i digital form
i form av datafiler. Det fanns inget utrymme att
inom projektets ram utféra ex. digitalisering av
data fran skrivarremsor.

Huvudsyftet med projektet har varit:
* Att forse orter utan tidigare regnstatistik med ett

statistiskt underlag i detta avseende (intensitets-
varaktighetskurvor) baserat pa hoégupplosta ne-
derbordsdata, uppmitta inom den aktuella or-
ten.

* Att inom orter, dir ildre regnstatistik finns till-
ginglig, beddma hur egenskaper hos nyligen
(1980-, 1990-, 2000-talet) insamlad hogupplést
regndata stimmer med den traditionella regnsta-
tistiken.

* Att belysa synen pi geografisk/regional fordel-
ning av hiftiga regn och jimféra med Z-virden
enl. Dahlstrom.



2 Insamlade regndata

Deltagande orter uppvisade en relative god sprid-
ning — atminstone Over sodra Sverige. Tva norr-
landskommuner (Sundsvall och Skellefted) bidrog
ocksa med data.

Datainsamlingen i projektet 4gde rum i slutet av
2004, med syftet att fi med data for sommarperio-
den detta ar. Bearbetningen av data utfordes sedan
under hést/var 2004/2005.

En delrapport har skrivits for respektive ort, dir
detaljer betr. mitdata, mitarplacering samt natur-
ligtvis bearbetningsresultat framgir.

Tabell 2-1 visar varaktigheterna hos resp. delse-
rie, totalt registrerade regnvolymer, regnvolymen
inom “regndefinitionen” (dvs. bearbetade regn —
mindre regntillfillen 4r uteslutna) samt antal bear-
betade regntillfillen.

Figur 2-1 Karta éver deltagande orter i projektet.

Tabell 2-1 Summering av insamlade kontinuerliga hégupplésta regndata.

Ort Startdatum Slutdatum Regn- Totalt Regn- Andel Antal
seriens uppmaétt volym regn bearbe-
totala regn- inom inom tade
varaktig-  volym, regn- regn- regn-
het, mm definition,  definition tillféllen
ar mm

Kalmar 1991-10-01  2004-11-04 13,1 5743 4705 82% 700

Malmé 1980-04-01 2004-08-31 24,4 12 175 10 222 84% 1501

Karlskrona ~ 1998-02-11  2004-10-30 6,7 4148 3539 85% 493

Stockholm  1984-01-01  2005-01-01 20,0 9 849 8 250 84% 1257

Karlstad 1994-12-08  2004-10-01 9.8 6 689 5904 88% 744

Jonkdping  1985-09-19  2004-08-24 18,9 10 256 8 542 83% 1246

Helsingborg 1991-01-01  2004-09-04 13,7 8 651 7 272 84% 1042

Sundsvall 1991-05-18  2004-09-23 13,4 5646 5056 90% 556

Skelleftea 1996-09-09  2004-09-09 8,0 2737 2430 89% 268

Uppsala 1993-01-01  2004-11-01 11,8 6588 5643 86% 798

Vaxjo 1985-06-06 2004-08-17 19,2 12 417 10 453 84% 1501

Boras? 1982-04-07 2004-09-07 16,0 13013 11 289 87% 1394

Goéteborg®  2000-01-01  2004-11-01 4,8 3523 3016 86% 415

Uddevalla  1993-01-19  2004-09-03 1,6 9 303 8 225 88% 1026

Halmstad 1992-01-01  2004-09-02 12,7 10 146 9107 90% 1171

TOTALT 2041 120 887 103 654 86% 14 112

kommun.

w N

tillgang till digitaliserade regntillféllen 1973-2000.
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Borasdata bestar av tva delserier: 1982-1988, 1994-2004.
Vérden i tabellen avser kontinuerliga regndata fran Barlastplatsen i Géteborg. | projektet fanns ocksa

Varden i tabellen avser data fran Uppsala universitet. | projektet fanns ocksa tillgang till data fran Uppsala




Manadsvolymer maj-sept i relation till SMHI-data
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Figur 2-2 Jémférelser mellan nederbérdsvolymer i insamlade hégupplésta data (manadsvolymer maj-septem-
ber) och motsvarande vérden fér en naraliggande SMHI-station.

I varje delrapport inom projektet gors jimforelser
mellan ménadsvolymer frin en niraliggande
SMHI-station och motsvarande virden for de kon-
tinuerliga data. Hir har dessa jaimforelser samman-
fattats sd, att registrerade virden for perioden maj-
september (under dataseriens varaktighet) divide-
rats med SMHI-data f6r samma period. Méinga av
mitserierna uppvisar en dverensstimmelse pa runt
90 % eller mer. Storre avvikelser behover inte bety-
da att det 4r "fel” pd mitdata. En orsak kan vara ett
stort avstand frin kommunens mitplats till den ak-
tuella SMHI-stationen.

Sammanstillningarna enl. ovan har inte féran-
lett nagra korrigeringar. Data har i samtliga fall
anvints okorrigerat, som de levererats.

Regngivarna ir i samtliga fall av typen vipp-mi-
tare (tipping bucket) med en vippvolym frin 0,1 till
0,5 mm, vanligen 0,2 mm. Mitfel som brukar an-
ses vara kopplade till denna typ av mitare, ir att
volymregistreringen till viss del kan vara beroende
av regnintensiteten. I ett fatal fall finns dokumente-
rad kalibrering av regngivaren. Det har inom pro-
jektets ram inte gjorts nigon detaljerad kvalitets-
kontroll av mitplatserna, men mitarnas placering
har dokumenterats i respektive delrapport. Att
denna ir limplig har vi limnat till kommunernas
bedémning. Man kan se att regnmitaren péfallan-
de ofta av praktiska skil hamnar pid (kommunhu-
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sets) tak, vilket inte torde innebédra den mest gynn-
samma placeringen. En viktig faktor dr ocksd hur
tillsynen har skett. Det 4r vil inte otroligt att tillsy-
nen och datafingsten blir speciellt intressant och
omsorgsfull i samband med att hiftiga regn har in-
triffat. Sammantaget dr det svért att ange ett gene-
rellt tal pd hur stor osikerheten ir i data ("felet”)
eftersom den ir sammansatt av osikerheter i del-
processerna i kedjan: nederbord/registrering/mitar-
placering/loggning/datainsamling och slutligen
lagringen pa en digital datafil. Grovt kan dock
anges att osikerheten hos de resultat som anges i
denna rapport kan bedémas vara +5-10 % med st6d
av sammanstillningen enl. Figur 2-2.

3 Redovisningar

3.1 Inledning

I denna rapport sammanfattas resultatet av bear-
betningar av regndata frin de 15 orterna. Dessa
finns detaljredovisade i en delrapport for respektive



ort. Hir gors dessutom forsok att dra generella slut-
satser frin den insamlade datamingden, tillsam-
mans med jimforelser med ildre regnstatistik.

3.2 Rapportens upplaggning

3.2.1 Huvudresultat

Den lokala regnstatistiken frin respektive ort har
sammanstillts i Tabellbilaga A.1. Dir framgér be-
arbetningsresultaten for 0,5-drs till 10-arsregn for
blockregnsvaraktigheterna 5 minuter upp till 24 h
Baserat pé virden i dessa tabeller har lokala intensi-
tets-varaktighetskurvor (iterkomsttid 0,5 ill 10 ar,
regnvaraktighet 5- 120 minuter) bestimts med ko-
efficienter som finns tabellerade i Figurbilaga B.1.

I kapitel 4 gors specifika jamforelser for orter,
dir det finns 4ldre regnstatistik samt med regionala
regnintensiteter enl. Dahlstrém (1979).

3.2.2 Bearbetningsmetodik

Kapitel 5 beskriver tillimpad metodik vid bearbet-
ningen av de digitala dataserierna. Dir redovisas
ocksd nagra typer av "kinslighetsanalys” hos meto-

diken.

3.2.3 Syntes

I rapporten redovisas ocksa resultat, dir datamate-
rialet bearbetats ytterligare genom att grunddata
grupperats/slagits samman pa olika sitt. Dels har
hela den insamlade datamingden bearbetats som
en enhet ("Sverige”), dels har data grupperats i fyra
delar efter ortens Z-virde enl Dahlstrom (1979).
Slutligen foreslas i Kapitel 6 en ny matematisk be-
skrivning, med syftet att sammanfatta egenskaper
hos insamlade data/regnintensiteter fér regnvarak-
tigheter frén 5 minuter till 24 h samt dterkomstti-
der upp till mer @n 10 4r. Detta demonstreras pa de
grupperade data enl. ovan.
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3.2.4 Regnkuriosa

Kapitel 7 ir avsett fér den som ir intresserad av
vissa detaljer/kuriosa som framkommit under bear-
betningarna.

4 Jamforelser med adldre
regnstatistik

4.1 Aldre lokala intensitets-
varaktighetskurvor

I detta avsnitt jimfors resultat frin detta projeke
med ildre lokala intensitets-varaktighetskurvor, se-
nast publicerade i Svenskt Vatten, Publikation P90.
Dir finns kurvor for regnintensiteter i Stockholm
(1907-1946), Géteborg (1926-1971), Malmé (tva
diagram: dels for 1928-1952, och dels for 1980-
1990) samt for Boras (1919-1954).

For att gora jimforelsen tydligare har kvoten
mellan “nya” (frin detta projekt) regnintensiteter
och intensiteter enligt dessa dldre samband riknats
ut och uppritats i diagram. Intensitets-varaktighets-
kurvorna erhillna i detta projekt finns i figurbilaga,
avsnitt B.1.

411 Goteborg

Kurvorna i Figur 4-1 ir baserade pa den bearbet-
ning av Goteborgsdata, som redovisades av Arnell
(1974). Data representerar viktade medelvirden
frain 5 stationer (varav Barlastplatsen ir en).
Kurvorna ldg ca.10 % under de kurvor som erhil-
lits vid en tidigare bearbetning dr 1935. Killan till
siffervirdena for kurvparametrarna i figuren ir
dock oklar, eftersom de inte finns i Arnells rapport.
Siffervirdena finns i VAV-publikationerna P31 och
P28 (1976).

I Figur 4-2 har kvoten mellan nya samband for
regnintensiteter (Goteborg, Barlastplatsen 1974-
2004, se Figur B-2 sidan 73) och ildre data enl.
Figur 4-1 uppritats. Jimforelsen gors upp till 120



Figur 4-1 Regnintensitet i Géteborg (centrala delen) 1926-1971 (figuren &r hdmtad fran Svenskt Vatten P90).
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Figur 4-2 Kvot mellan nya regnintensiteter (GSteborg, Barlastplatsen 1974-2004) och &ldre data enl. Svenskt
Vatten P90 (Géteborg 1926-1971). Aterkomsttid: 1-10 ar, blockregnsvaraktigheter 5-120 minuter.
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Jamférelse mellan dldre och nya intensitets-varaktighetssamband
1,25

1-arsregn
==-==2-&rsregn
..... o---- 5-3rsregn

1,2---—-——- = R
| |
| |
! ! =-=e=-= 10-arsregn
| |

1,15

1,05

Kvot: Nya data/Aldre data

0,95
0

Blockregnsvaraktighet, minuter

Figur 4-3 Kvot mellan nya regnintensiteter (G6teborg, Barlastplatsen 1974-2004) och &ldre data f6r denna
station (1926-1971) enl. Arnell (1974). Aterkomsttid: 1-10 &r, blockregnsvaraktigheter 5-70 minuter.
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Figur 4-4 Figuren &r hdmtad fran VAV P31 med figurtexten: ‘Regnintensiteter i Boras 1919-1954. Utjgmnade
medelvérden. Enligt “Ny bearbetning av regndiagram i Boras”. SKTFs handlingar nr 14, 1955

min regnvaraktighet. Arnell redovisar egentligen  dataunderlag att hir redovisade data enbart hirror
bara upp till 70 minuters varaktighet. frin en station (Barlastplatsen) jimfért med Arnells

Generellt ligger hir redovisade regnintensiteter ~ vigda virden frin fem stationer. Dirf6r blir bilden
runt 95% av de ildre data, med en stérre avvikelse  annorlunda om jimférelsen gors specifikt med de
for kortare varaktigheter hos 10-drsregnet (och  kurvor som redovisats av Arnell (1974) for neder-
lingre varaktigheter for 1-drsregnet). En skillnad i bordsstationen Barlastplatsen, se Figur 4-3. I denna
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Jamférelse mellan aldre och nya intensitets-varaktighetssamband
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Figur 4-5 Kvot mellan nya regnintensiteter (Boras 1982-88, 1994-2004.) och &ldre data enl. Svenskt Vatten P90
(Borés 1919-1954). Aterkomsttid: 0,5-5 &r, blockregnsvaraktigheter 5-120 minuter.

jimforelse har generellt nagot hogre regnintensite-
ter aterfunnits data frin perioden 1974-2004.
Relationen mellan intensiteterna for 1-2-drsregn
kan dock i stort sett sigas ligga “inom felmargina-
len”, medan 5-10-arsintensiteterna avviker i hogre
grad. Till saken hor ocksa att de data som Arnell
redovisar i aktuell rapport ir interpolerade upp-
mitta virden”, vilket innebir att ett visst “brus”
introduceras, speciellt vid skattningen av regnin-
tensiteter for lingre aterkomsttider.

4.1.2 Boras

Parametervirden for regnintensiteter i Bords 1919-
1954 enl. Figur 4-4 publicerades av Sondén (1955).
De anges vara resultat av bearbetning av regndia-
gram for 221 regn.

I Figur 4-5 har kvoten mellan nya samband f6r
regnintensiteter (Bords 1982-88, 1994-2004, se
Figur B-1 sidan 73) och ildre data enl. Figur 4-4
uppritats. Jimforelsen gors upp till 120 min regn-
varaktighet. Giltigheten for de ildre data anges
egentligen bara upp till 60 minuters varaktighet.

Avvikelserna dr smd for 2- resp 5-arsregnen
(inom +10%), medan for varaktigheter <60 min
och kortare aterkomsttid (0,5, 1 &r) nagot storre in-
tensiteter dterfunnits i de modernare data.
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41.3 Stockholm

Stockholmskurvorna enl. Figur 4-6 publicerades av
Falk (1951). Den generella formeln for intensitets-
varaktighetskurvorna framgér av ekvation 4-1. Den
ar resultatet av analys av ca. 550 regn uppmitta vid
6olikastationsplaceringarinom Stockholmsomradet
med varierande antal stationsir under perioden
1907-1946. Totalt innefattades registreringar for
164 stationsdr. 17 olika blockregnsvaraktigheter
utvirderades, frin 5 min upp till 4 timmar.

_3900(4/ 4 - 0.49)
B 0.32)+5

3[4

Man kan notera att giltighetsomradet f6r den

Ly

t, +15(1-

generella formeln anges for regnvaraktigheter fran
5 min till 4 timmar, samt for aterkomsttider frin %5
till 100 ar.



Figur 4-6 Regnintensitet i Stockholm 1907-1946 (figuren &r hdmtad fran VAV P31).
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Figur 4-7 Kvot mellan nya regnintensiteter (Stockholm, Torsgatan 1984-2004) och &ldre data enl. Svenskt Vat-
ten P90 (Stockholm 1907-194¢6). Aterkomsttid: 0,5-10 ér, blockregnsvaraktigheter 5-120 minuter.

I Figur 4-7 har kvoten mellan nya samband for reg- Avvikelserna 4r sma for 5- resp 10-arsregnen
nintensiteter (Stockholm, Torsgatan 1984-2004, se  (inom +10%), medan f6r kortare dterkomsttid (0,5,
Figur B-4 sidan 74) och ildre data enl. Figur 4-6 1, 2 ar) nagot ldgre intensiteter aterfunnits i de mo-
uppritats. dernare data.
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Figur 4-8 Kvot mellan nya regnintensiteter (Stockholm, Alvsjé/Skérholmen 1984-2004) och &ldre data enl.
Svenskt Vatten P90 (Stockholm 1907-1946). Aterkomsttid: 0,5-10-4r, blockregnsvaraktigheter 5-120 minuter.

Emellertid, vill inte forfattaren undanhalla lisaren
resultat frin bearbetning av en annan 20-irs regn-
serie frin Stockholm (regndata fran Alvsjo/
Skirholmen). Denna parallella bearbetning ligger
egentligen utanfor detta projekt och resultatet re-
dovisas inte hir pa annat sitt, utan bara som illus-
tration och exempel pa de differenser som kan er-
hallas vid bearbetning av tva likvirdiga parallella
regnserier. I Figur 4-8 har pa samma sitt som tidi-
gare en jimforelse med ildre data uppritats

Avvikelserna gentemot de gamla Stockholms-
kurvorna ligger hir till sin huvuddel inom margi-
nalen +5 %.

41.4 Malméd

For Malmé finns flera tidigare publicerade intensi-
tets-varaktighetssamband. Jonasson (2001) har gatt
igenom dessa och redovisat egna bearbetningar av
data frin Malmo omfattande perioden 1980-1999.
Dessa data utgdr en delmingd av dem som redovi-
sas hir (och sedan har kompletterats med data frin
ytterligare 4 ar och 8 ménader). I VAV P28 (dven i
Svenskt Vatten P90) finns ett intensitets/varaktig-
hetsdiagram for Malmé 1928-52, som vid publice-
ringstillfillet ansags ge intensiteter i underkant,
men som enl. Jonasson stimmer vil med moder-
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nare data for korta regnvaraktigheter (5-15 min).

I Figur 4-9 har kvoten mellan nya samband f6r
regnintensiteter (Malmé 1980-2004, se Figur 9-3
sidan 72) och de ildre data (Malmé 1928-1952)
uppritats.

I Figur 4-10 har pa samma sitt kvoten mellan de
nya sambanden i denna rapport for regnintensiteter
(Malmé 1980-2004, se Figur 9-3 sidan 72) jim-
forts med resultat enl. Jonasson, 2001 (Malmo
1980-1999).

Hir dr skillnaderna i resultat svarare att forklara,
eftersom den regnserie som Jonasson bearbetade
som nimnts utgdr en delmingd av de data som be-
arbetats hir. Det har inte gitt att fran artikeldoku-
mentationen finna ut om bearbetningsmetodiken
skiljer sig i avgorande avseenden. En majlighet ir
att tillkommande period (2000-2004) innehallit
regntillfillen med egenskaper som paverkat resulta-
tet.
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Figur 4-9 Kvot mellan nya regnintensiteter (Malmé 1980-2004) och &ldre data enl. Svenskt Vatten P90 (Malmé
1928-1952). Aterkomsttid: 0,5-10 ar, blockregnsvaraktigheter 5-120 minuter.
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Figur 4-10 Kvot mellan nya regnintensiteter (Malmé 1980-2004) och data enl. Svenskt Vatten P90 (Malmé
1980-1999) Aterkomsttid: 0,5-10 &r, blockregnsvaraktigheter 5-120 minuter.

4.2 2-arsregn enl. Héganas
avloppshandbok

rav sex har bidragit med data till detta projeke. I

detta avsnitt jamfors med 2-drs-intensiteterna for

de modernare data som redovisas i denna rapport.
De bestimda 2-drsintensiteterna i aktuella orter

I Hoéganis avloppshandbok (1965) finns en tabell ~ fér 10-60 minuters varaktighet (se tabellbilaga A.1)
med regnintensiteter f6r 2-drsregn for sju orter, va-  har dividerats med tabellvirdena i figur 4-11 och
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Intensitet, I/s - ha
Varak- | Stock- | Gote- |Malmé| Norr- Hal- Upp- Boras | Medel-
tighet | holm | borg képing sing sala varde
min. borg
10 134 154 118 122 132 135 130 132
15 109 129 91 103 104 110 113 108
20 93 111 75 91 85 90 100 92
25 81 98 65 81 73 77 90 81
30 71 87 59 74 65 69 82 72
35 64 78 53 68 59 61 76 65
40 58 71 48 63 52 56 69 60
45 54 66 42 60 48 51 64 55
50 50 61 38 56 45 46 59 50
55 46 56 35 53 41 43 54 47
60 43 53 32 50 38 40 50 44
Arsnederbérd (1901 - 1930), mm
569 738 582 483 - 544 903 636

Figur 4-11 Sambandet mellan 2-arsregnets intensitet och varaktighet i nagra svenska stdder. Hé6ganés avlopps-

handbok (1965).
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Figur 4-12 Kvot mellan regnintensiteter fér 2-arsregn rapporterade i detta projekt och varden i tabell enl. Fi-
gur 4-11. Med ‘medel’ fér detta projekt avses intensiteter som erhallits vid bearbetning av samtliga regntillfal-

len inom projektet fran de 15 kommunerna.

uppritats i Figur 4-12. Det 4r notabelt att de inten-
siteter som erhéllits efter bearbetning av samtliga
regndata i projektet fran alla 15 orterna (se tabellbi-
laga B.2.1) hamnar nira virdena i kolumnen
"Medelvirde” ovan. I figuren har kvoten mellan
dessa benimnts “medel”.

Eftersom data foér Stockholm i tabellen stimmer
med Falks kurvor for Stockholm liknar jimforelsen
dir den som tidigare visats for 2-arsregn i Figur
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4-7. Ddremot stimmer varken Goteborgs-, Borés-
eller Malmo-kolumnen med tidigare angivna “klas-
siska” intensitets-varaktighetssamband. Virden i
Hoganis-tabellen for Malmé stimmer (ganska) bra
med ekvationssambanden upp till ca 40 min sedan
inte alls (punkterna 50 resp 60 min).
Tabellvirdena fér Géteborg stimmer overens
med ekvationssambandet “Grinskurvor for starka



regn i Goteborg. 1926-1935” (vilket som nimnts
ovan, reviderades av Arnell 1974):

T, +16
Det idr virt att notera, att de kolumner i tabellen
som med détidens (1965) kunskap representerade
extremerna, dvs. orter med de stérsta (Goteborg)
resp. ligsta (Malmg) nederbérdsintensiteterna,
bida med tiden har reviderats pa olika sitt (sa att
de blivit mindre extrema).

4.3 Jamforelser med Z-viarden
enl. Dahlstrém - regionala
skillnader

Dahlstréom publicerade 1979 skriften ”Regional
fordelning av nederbordsintensitet — en klimatolo-
gisk analys”, dir dimensionerande regnintensiteter
kan erhillas beroende péd den regionala parametern

Z. Ansatsen var lockande och anammades snart av
VA-Sverige, eftersom man kunde erhélla dimensio-
nerande regnintensiteter for hela landet.

Z-parametern anvinds av Dahlstrom for att ka-
rakterisera den konvektiva nederbordens betydelse
pa en ort. Den bestims genom:

Z'=0.5(N, +Ng) = N, oo 43

dir N, Ny och N, ir medelnederborden 1931-

1960 under respektive juli, augusti och en vér-

ménad (maj har anvints) med ringa konvektion.

I analysen av korttidsnederbérd har Z satts till:

Fordelningen av virden som parametern Z antar
i Sverige finns uppritad i en vilkind karta, varav
ett utsnitt visas i Figur 4-13.

Dahlstréom anger nedanstiende formel for be-
rikning av nederbordsintensiteten:

Figur 4-13 Karta Sver sédra Sverige med Z-véarden.
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F(x,T,Z) ={A(T)+ Z * B(T)}* C(x) * x" .

dir F(x,7,7) = Dimensionerande nederbérds-

intensitet i mm/tim

x = varaktigheten av nederborden i timmar
T = aterkomsttid i manader
Z = regional parameter

AD= 1717 -1

B(T)= 0,32-0,72(T +3)™

Clx) = 1+0,1(x—0,167)(|x - 0,167|+0,01) ™"
b = -0,72

f6r omraden med Z' enl. karta sitts
A(T) = 1,97 —T!
ochb’ = 0,68

Eftersom varje ort i Sverige har ett Z-virde har
resultatet av resp. bearbetning frin de 15 orterna
kunnat jimforas med Dahlstroms formel. For de-
taljer pa respektive ort hinvisas till aktuell delrap-
port. Hir (figur 4-14, 4-15 och 4-16) visas som ex-
empel resultatet av jimforelser mellan statistiken i
insamlade data och Dahlstroms formel f6r 10-mi-
nutersregn i tre orter med olika Z-virde: Halmstad

(Z=28), Stockholm (Z=17) och Kalmar (Z=11).

600

+ Data
LogPearson typ 3

500 - . —4-—-
Dahlstrom, Z =28

400t - - - -

300
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e
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Figur 4-14 Exempel pa anpassning av en statistisk férdelning (log Pearson typ 3) till rangordnade blockregnsin-
tensiteter (10 min) fran Halmstad 1992-2004. Datapunkter &r markerade med kryss. Som referens visas intensi-

tetsvarden enl. Dahlstrém, Z=28 (fylld cirkel).
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Figur 4-15 Exempel pa anpassning av en statistisk férdelning (log Pearson typ 3) till rangordnade blockregnsin-

tensiteter (10 min) fran Stockholm 1984-2004. Datapunkter &r markerade med kryss. Som referens visas inten-

sitetsvarden enl. Dahlstrém, Z=17 (fylld cirkel).

Blockregnsvaraktighet, min:10

|

|

| ™

| o

,ﬂ P s P - _]
L c N - ____ [ [ R SHRE
L O .l__L_____ [ I

g E R
-1 T T
29 T T 0
TR T - i e S R
| | | |

. Lol __ [ O
| I | | [

| AT | | | |

| | | | |

| | | | |

| | | | |

I [ L L L L
o o o o o o
(=] o o (=] o o
© 0 < [Sp] N ~

BY"S/| 19)ISUS)UISIQQUSPSN

, ar

Aterkomsttid

Figur 4-16 Exempel pa anpassning av en statistisk férdelning (log Pearson typ 3) till rangordnade blockregnsin-

2004. Datapunkter &r markerade med kryss. Som referens visas intensi-

tetsvarden enl. Dahlstrém, Z=11 (fylld cirkel).

tensiteter (10 min) fran Kalmar 1991

ortens Z-virde (punkter) tillsammans intensiteter

Detta illustreras av Figur 4-17 och Figur 4-18, dir
erhillna regnintensiteter avsatts som funktion av

En generell slutsats av den samlade mingden bear-

betningar frin de 15 orterna ir att for vissa data
ansluter sig de bearbetade resultaten relativt vl till

enl. Dahlstrom (linje) for 10- resp. 60-minuters-

regn.
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Dahlstroms formel. Tendensen till regionala skill-
nader finns dir, men spridningen ir relativt stor.
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Figur 4-17 2-arsregnets 10-minutersintensiteter (i detta projekt) avsatta som funktion av ortens Z-vérde. Linjen
markerar regnintensiteter som funktion av Z-vérde enl. Dahlstréms ekvation (1979).
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Figur 4-18 2-arsregnets 60-minutersintensiteter (i detta projekt) avsatta som funktion av ortens Z-varde. Linjen
markerar regnintensiteter som funktion av Z-vérde enl. Dahlstréms ekvation (1979).

Vid varierande regnvaraktighet och aterkomsttid
kan oftast avvikelser av olika grad konstateras. I det
foljande ges ett exempel med ett vanligt monster
(dock inte generellt). Helsingborg har den regionala
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parametern Z=18. I figurerna nedan redovisas vilka
Z-virden som kombinationerna av blockregnsin-
tensiteter, varaktighet (5-120 min) och aterkomst-
tid (0,5 -10 ar) for Helsingborgsdata enligt Tabell
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Figur 4-19 Z-vérden enl. Dahlstrém (1979) berdknade “baklénges”, dvs de Z-vdrden som skulle ge de neder-
bérdsintensiteter som redovisas i Tabell A-6, givet kombinationen av dterkomsttid och blockregnsvaraktighet.
Aterkomsttid 0,5-10 ar. Blockregnsvaraktighet 5-120 minuter. Helsingborg 1991-2004.

A-6 (sidan 54) skulle ge om Dahlstroms ekvation
tillimpas. Ett konstant Z-virde skulle i Figur 4-19
dterspeglas i ett horisontellt plan.

Nivalinjer for uppskattat Z-varde

Blockregnsvaraktighet, min

Aterkomsttid, ar

Figur 4-20 Samma data som i Figur 4-19, men redovisade som 2D-plot och nivalinjer.
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5 Regnbearbetnings-
metodik

5.1 Regndata

Moderna regnmitare ir ofta av typen vippmitare,
“tipping bucket”, vanligen med vippvolymen 0,1
mm eller 0,2 mm. Samtliga data i projektet (med
ett undantag, se nedan) har varit av den typen.
Resultatet av regnmitningen blir en serie hindelser
(vippningar). I Tabell 5-1 visas exempel pa regnda-
ta, dir nederbérdsinformationen angetts dels som
intensitet sedan foregiende vippning, och dels som
volymtillskott. Bida varianterna innehaller exakt
samma information, men i regel ir nederbord som
volymtillskott (mm) mera greppbart och att foredra
av praktiska skal.

En modifiering har generellt gjorts av grunddata
i detta projeke, eftersom dessa i regel i grunden en-
bart bestar av vippningstidpunkter. Om avstandet
mellan tvd vippningshindelser (>0) 6verstigit en
viss tid (2 timmar) har en 0:a lagts in i dataserien
30 minuter fore den aktuella vippningstidpunkten.
Orsaken dr att detta gor regnserien mer volymriktig
och regntillfillena mer “distinkta” och avgrinsade.
Detta bedéms inte i nigon utstrickning paverka
hir redovisad bedémning av statistiken for hiftiga
regn, endast tidpunkten for “forsta vippen” i ett
regntillfille. Om datafilerna kommer via ett drift6-
vervakningssystem, i form av t.ex. minutvirden,
kan frigestillningen ibland vara annorlunda: En
mingd data-rader som inte innehaller nigon infor-
mation (0-nederbérd). Detta kan innebira en tyng-
re datahantering (lisning och bearbetning tar
lingre tid), men har inte heller nigon betydelse for
slutresultatet.

For att redovisa ett regnforlopp ger ackumulera-
de nederbérdsvirden den bista 6verskidligheten,
se exempel i Figur 5-1. Fordelen 4r da att regninfor-
mation med ev. olika upplosning kan plottas i
samma diagram.

Figur 5-2 visar en ildre typ av mitare,
Hellmanmitare. Data registreras dir pd pappers-
diagram enligt Figur 5-3. For att denna typ av data
ska bli tillgingliga fér bearbetning maste skrivar-
remsorna digitaliseras. Data frin Goteborg (1973-
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Tabell 5-1 Exempel pa héguppldsta regndata med
nederbérdsinformationen given som dels intensitet
sedan féregaende vippning (enhet har: um/s) och
dels som volymtillskott (mm).

um/s mm
2003-07-30 03:47:28
2003-07-30 03:47:31 66.7 0.20
2003-07-30 03:47:37 333 0.20
2003-07-30 03:47:41 50.0 0.20
2003-07-30 03:47:47 333 0.20
2003-07-30 03:47:50 66.7 0.20
2003-07-30 03:47:56 33.3 0.20
2003-07-30 03:48:00 50.0 0.20
2003-07-30 03:48:06 33.3 0.20
2003-07-30 03:48:10 50.0 0.20
2003-07-30 03:48:16 33.3 0.20
2003-07-30 03:48:19 66.7 0.20
2003-07-30 03:48:25 33.3 0.20
2003-07-30 03:48:30 40.0 0.20
2003-07-30 03:48:35 40.0 0.20
2003-07-30 03:48:39 50.0 0.20
2003-07-30 03:48:45 333 0.20
2003-07-30 03:48:49 50.0 0.20
2003-07-30 03:48:56 28.6 0.20
2003-07-30 03:49:00 50.0 0.20
2003-07-30 03:49:06 333 0.20
2003-07-30 03:49:09 66.7 0.20
2003-07-30 03:49:15 333 0.20
2003-07-30 03:49:19 50.0 0.20
2003-07-30 03:49:25 333 0.20
2003-07-30 03:49:29 50.0 0.20
2003-07-30 03:49:34 40.0 0.20
2003-07-30 03:49:38 50.0 0.20
2003-07-30 03:49:44 333 0.20
2003-07-30 03:49:48 50.0 0.20

200) i detta projekt har varit av denna typ.
Skrivarremsor frin mitstationen Barlastplatsen har
arligen gétts igenom manuellt. Tidpunkter for
regnvolymer over vissa troskelvirden har utvirde-
rats for regnvaraktigheterna 5, 10, 60 och 120 min.
Resp. troskelvirde (1,7 mm, 3,0 mm, 6,8 mm resp.
8,6 mm) skall motsvara en dterkomsttid pad ca. %5
ar. Resultatet 4r en lista med tidpunkt och aktuell
volym fo6r resp. varaktighet. Det har som komple-
ment ocksd funnits hogupplosta regndata fran
samma plats for perioden 2000-2004. Det har varit
en ambition i projektet att utnyttja si mycket infor-
mation som mdjligt. Nir de utvirderade regntill-
fillena har anvints benimns detta: "Goteborg
events”. Nir inte information i dessa data ricke till,
har den kontinuerliga serien utnyttjats -’Goteborg
kontinuerliga data”.
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Figur 5-1 Exempel pa registrerat regnférlopp den 29-30/7 2003 i Kalmar i 4 olika regnmétare och redovisat

som ackumulerad nederbérd.
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Figur 5-2 Nederbérdsmatare typ Hellman.
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5.2 Regndefinition

Vid databearbetningen av kontinuerliga data inde-
las regndataserien i regntillfillen efter en regndefi-
nition. En parameter idr “stérsta uppehéllstid”, dvs.
hur ling en tidsperiod med nollnederbord ska vara
for att det ska tolkas som ett nytt regn. 2 timmar
har hir anvints generellt f6r utvirdering av block-
regn med upp till 2 timmars varaktighet. Alter-
nativen “minsta regnintensitet” och “minsta regn-
volym” anvinds for att utesluta smé regn fran bear-
betningen. Generellt har hir regn mindre in 2 mm
och med intensitet mindre 4n 0.1 mm/h uteslutits.

Vid utvirdering av lingre blockregnsvaraktighe-
ter (6h, 12h resp. 24 h) modifierades regndefinitio-
nen s, att “storsta uppehéllstid” sattes lika med
aktuell regnvaraktighet.

5.3 Blockregn

For varje regntillfille har maximal intensitet for en
viss varaktighet (t.ex.10-min) bestimts — regnets
maximala medelintensitet enligt Figur 5-4.
Maximal medelintensitet (blockregnsintensite-
ten) for en given varaktighet definieras alltsd som



Figur 5-3 Nederbérdsdiagram fran Hellmanmétare.

det storsta medelvirde nederbérdsintensiteten har
under nigon del av regnet.

Intensitet (regn)

T Medelintensitet

N

Blockregnet

Tid

Varaktighet

|

Figur 5-4 Regnets maximala medelintensitet fér en
given varaktighet, det s.k. blockregnet. Figuren ar
hdmtad fran Arnell (1991).

Upprepad bearbetning har hir utforts for regnvar-
aktigheterna 5, 10, 15, 20 upp till 120 minuter.
Kompletterande bearbetningar har ocksa skett for
lingre blockregn: 6, 12 resp. 24 h. Om regnets
verkliga varaktighet varit kortare dn blockregns-
varaktigheten, har vid utrikning av regnintensite-
ten, regnets volym fordelats pa den aktuella varak-
tigheten.

Inom varje blockregnsvaraktighet har sedan
regnen sorterats efter blockregnsintensiteten. Det
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storsta regnet under perioden fir di ordningstalet
(rangen) 1, nista 2 osv.

I foljande avsnitt redovisas ett konkret exempel
pa bearbetningstekniken.




I Figur 5-6 till Figur 5-8 har data successivt zoo-
mats in till ndgra enskilda regnhindelser.

5.4 Utvarderingsexempel

I foljande figurer visas exempel frin bearbetning av

Helsingborgsdata for perioden 1991-2004. Figur
5-5 visar samtliga data som ackumulerad regnvo-
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Figur 5-6 Data fran Figur 5-5 — detalj fran ar 2002.
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Figur 5-7 Data fran Figur 5-5 — detalj fran juni 2002.
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Figur 5-8 Data fran Figur 5-5 — detalj fran 26-29 juni 2002.

Tabell 5-2 Regnhéndelser i Helsingborg 27-29/6 2002.

Regn nr Regnstart Regnslut Varaktighet (h) Regnvolym
874 2002-06-27 09:19 2002-06-27 10:43 1,39 9.8
875 2002-06-28 11:12 2002-06-28 14:25 3,21 7,4
876 2002-06-28 22:08 2002-06-29 02:34 4,43 32,4

Perioden 27/6-29/6 2002 innehéller enl. Figur 5-8
tre regnhindelser, som faller inom regndefinitio-
nen. 1.8 mm av den totalt uppmitta volymen 51,4
mm hamnar utanfor. Tabell 5-2 sammanfattar var-
aktigheter och totalvolymer. Figur 5-9 visar detalj-
forloppet for regnet den 28-29/6 200 (regn nr 876 i
Tabell 5-2).

I Figur 5-10 redovisas data for det aktuella reg-
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net som nederbordsintensitet (I/s,ha) tillsammans
med nagra utvirderade maximala blockregnsinten-
siteter. Det framgar att regnet inom sig rymmer tre
“skurar” och 3 perioder med O-intensitet under
storleksordningen 30 minuter. P4 grund av den ak-
tuella regndefinitionen behandlas hela tidsperioden
som ett samlat regntillfille.
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Figur 5-9 Regnférlopp i Helsingborg den 28-29/6 2002.
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Figur 5-10 Regndata enl. Figur 5-9 representerade som intensitet (I/s,ha) samt ett antal utvdrderade blockregn
— maximala medelintensiteter.

Helsingborg 1991-2004. Rangordnade 10-minutersintensiteter
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Figur 5-11 Sorterade 10-minutersintensiteter (de 100 stérsta) fér blockregn utvérderade fran regndata i Hel-
singborg 1991-2004.
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Nir denna typ av bearbetning gjorts for samtliga
regndata i en regnserie kan erhdllna blockregnsin-
tensiteter bearbetas statistiskt (se nista avsnitt). I
Figur 5-11 visas rangordnade 10-minutersintensite-
ter for Helsingborgsdata 1991-2004. Det aktuella
regnet den 28-29/6 2002 i Figur 5-10 fick rangord-
ningstalet 8 med avseende pi 10-minutersintensitet
i den totala datamingden.

5.5 Statistisk bearbetning av
regnhandelser

5.5.1 Statistikplottning

Som regnseriens varaktighet har tiden fran forsta
till sista registrering utnyttjats, om inte kinda peri-
oder med dataavbrott finns. Antalet regn att bear-
beta statistiskt valdes till 10 ggr regnseriens formel-
la varaktighet i ar, alltsa i genomsnitt 10 regn per
ar. De rangordnade regnen far da den s.k. plott-
ningssannolikheten, eller plottningspositionen, enl.
Weibulls formel:

rang
n_bea+1

plotpos(rang) =1— e O-1
ddr rang ir ordningstalet i den rangordnade ob-
servationsserien 7_ bea antalet observationer.

Eftersom hir i genomsnitt 10 regn per ar ir repre-
senterade, blir omrikningen fran sannolikhet till
aterkomsttid:

1

(1- plotpos) *10

T _obs = .52

dir 7"_obs ir dterkomsttiden (ar).

Detta innebir i praktiken att det storsta regnet
plottas i positionen (tidsseriens varaktighet i ar) +
0,1 ar.

Observationsserien kan sedan plottas och jimfos-
ras med/anpassas till en statistisk fordelning. Hir
har valts en fordelning som kallas log Pearson typ
III ("log” betyder att datavirdena logaritmeras fore
anpassning till funktionen). Skilet till detta, ir att
denna visat sig limplig i liknande sammanhang (se
t.ex. Arnell, 1982) och att det inom projektet fun-
nits tillging till programvara, med mojlighet att
testa anpassning av olika typer av fordelningar till
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aktuella data, och dir denna fordelning fallit ut
bist. Fordelningen 4r vanlig (rekommenderas) i
USA vid analys av hogvattenfldden.

Hir anvindes dels ett statistikprogram (Hyfran
fran Hydro-Quebec/CRSNG) och dels implemen-
terades funktionsanpassningen i Matlab.

Syftet med denna metodik var att fi en "objek-
tiv’ metod for interpolering mellan datapunkter
(ibland lite forsiktig extrapolering). Berikningen
skedde till fasta dterkomsttider, vanligen: 0,5, 1, 2,
5 resp. 10 ar.

Berikningen av fordelningen foljer metodik an-
visad av t.ex. Sjoberg (1978) och Wilson (1990), se
nedan och i Figur 5-12 pé nista sida:

1. Sortera blockregnsintensiteterna /.

2. Vilj ut de 7 storsta. Antalet # viljs till 10 ggr
regnseriens varaktighet i ar.

3. Transformera de utvalda blockregnsintensite-

terna till deras logaritmer
X =logl ...ccccoevn.... 5-3

4. Berikna medelvirdet av alla X:

_2X

medel —

e .. 5-4

5. Berikna standardavvikelsen for 7 virden av X

e e

6. Berikna skevhetskoefficienten (G) for aktuella
X-virden

G {”Z(ZP)—%(ZX)(ZXZ)”(ZX)]

n(n - 1)(n - 2)0';

2X o

medel
n

7. Regnintensiteten /, svarande mot en viss san-
nolikhet p for éverskridande kan sedan berik-
nas fran:

log]R = Xmedel +K'O-X TRC B4

ddr K’viljs frin en tabell f6r Pearson Typ I1I-for-
delningen, som funktion av G och p.

Hir har tabellvirden frin USDA TR-38(1998)
utnyttjats.



Log-Pearson typ Il - anpassning 5 e
Metodik = {pxm" etV
S A ( )
4. Transform all () values of Q in the series to their logarithms
X =logQ
2. Find the mean of all values of X: where K' is selected from table
X, = E TABLE Values of K' in the Pearson Type IIT ¢
av
n
Skew Probability of exceedance (|
3. coefficient
G 99 90 50 10
3.0 -0.667 -0.660 0.396 1.180
25 --0.799 -0.771 0.360 1.250
4. Compute the skew of the X values, G 30 0,990 —0895 -.0307 1303
a skew coefficient (G), given by 1.5 -1.256¢ -1.018 -0.240 1.333
1.2 —1.449 -1.086 -0.195 1.340
n*(Ex?) - 3n(ZXXZX?) +2(2X)? 1.0 ~1.588 —1.128 —0.164  1.340
C=l— ="~ 1 23 0.9 —-1.660 ~1.147 -0.148 1.339
n(n = 1)(n - 2)ox 08  —1.733 1166 -0.132 1336
0.7 —1.806 -1.183 -0.116 1.333
0.6 —1.880 1.200 -0.099 1.328

5. Calculate the discharge Q, from
log 0, = X,, + K'oy

discharge, har = regnintensitet

Figur 5-12 Berékning av log Pearson typ lll-férdelning. Efter Wilson (1990).

Figur 5-13 visar en tillimpning av metodiken,  gits. Den heldragna linjen visar den anpassade sta-
dir 60-minutersregn fran samtliga 15 orter har  tistiska férdelningen. Funktionens virden for fasta
rangordnats. Eftersom den totala varaktigheten dr  dterkomsttider (0,5, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 och
204 stationsér, har de 2040 storsta regnen medta- 200 ar) dr markerat med kvadrater.
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Figur 5-13 Exempel pa anpassning av en statistisk férdelning (log Pearson typ lll) till rangordnade blockregns-
intensiteter (60 min) fran samtliga 15 orter i projektet (204 stationsar med kontinuerliga data). Datapunkter &r
markerade med kryss, och de viarden som tagits fram fran férdelningen fér fasta aterkomsttider med kvadrater.

32



5.5.2 Paverkar tillampad regndefinition
det statistiska resultatet?

Regndataserien fran Stockholm (Torsgatan) har
bearbetats med olika regndefinition for att se hur
det paverkar resultatet av den statistiska utvirde-
ringen. Regnserien frin 1984 t.o.m. 2004 har en
varaktighet pd 20 ar (1994 saknar data). En visent-
lig parameter i regndefinitionen ir 7storsta uppe-
hallstid”, dvs. hur lang en tidsperiod med nollne-
derbord ska vara for att det ska tolkas som ett nytt
regn. 2 timmar har generellt tillimpats i projektet
vid bearbetning av blockregnsvaraktigheter upp till
120 minuter. I Tabell 5-3 visas resultatet i utvirde-
ringen av 10-minutersregn om uppehillstiden va-
rieras.

Innebérden av resultatet i tabellen ir att, nir en
kortare uppehallstid anvinds i regndefinitionen
kommer regnserien initiellt att styckas upp i ett
storre antal kortare regntillfillen. Nir sedan dvriga
kriterier fo6r regndefinitionen tillimpas (frimst
“minsta volym”, hir = 2 mm) kommer ett relativt
sett storre antal tillfillen att viljas bort frin den
slutliga bearbetningen, sa att det slutliga antalet i
stort sett blir detsamma. Vid en lingre uppehillstid
kommer en storre andel av den totalt uppmitta

regnvolymen att ingd i bearbetningen. Det dr tink-
bart att, vid en ling uppehallstid i regndefinitionen,
ett regntillfille som innehéller perioder med varie-
rande intensitet (inklusive O-intensitet), med en
kortare uppehallstid skulle delas upp i flera. Det
framgar av Tabell 5-3 att detta inte har nigon stor-
re betydelse for slutresultatet av den statistiska be-
arbetningen. Man kan majligen se en svag trend att
den utvirderade intensiteten hos 1-arsregnet okar
med kortare uppehallstid, medan mera sillsynta
regnhindelser (2-, 5-arsregn) inte paverkas.

5.5.3 Paverkar hur manga regn som tas
med i statistikbearbetningen?

Med beskriven statistisk metodik har testats, dven i
detta fall pa Stockholmsdata, vilken betydelse det
har hur manga av det totala antalet regn som tas
med vid den statistiska funktionsanpassningen. I
normalfallet i ovrigt i projektet har ett antal som
svarar mot regnseriens lingd ggr. 10 inkluderats i
bearbetningen. Tabell 5-4 visar resultatet nir anta-
let varierats frin i medeltal 1 upp till 50 regntillfil-
len per ar. Figur 5-14 pa nista sida visar exempel pa
statistikplottar.

Tabell 5-3 Resultat fran berabetning av regndata fran Stockholm, Torsgatan (1984-2004) med olika regndefini-

tion.
"Uppehallstid” i Antal regntill-  Antal bearbe- Volym inom 10 min blockregn, I/s, ha
regndefinitionen  fillen mht. tade regntill- regndefini- 13ar 2 ar 5 ar
uppehallstid fallen tion (mm)
0,5h 8238 1223 7217 89,5 116,9 163,9
1h 5770 1252 7824 89,0 116,6 1641
2h 4338 1257 8250 88,5 116,3 164,3
4h 3310 1212 8613 88,6 116,3 164,3

Tabell 5-4 Resultat fran bearbetning av regndata (10-min regn) fran Stockholm, Torsgatan (1984-2004) med
olika antal regn medtagna i den statistiska bearbetningen.

10 minuters blockregn, I/s,ha
Antal regn i medeltal per ar Totalt antal regn inkluderade 1-ars- 2-ars- 5-ars- 10-ars-
regn regn regn regn
1 20 - 114,0 155,2 199.4
2 40 90,7 116,3 159,2 203,2
5 100 90,4 17,3 162,4 205,9
10 200 88,5 116,3 164,3 211,8
20 400 88,0 118,1 171,7 226,0
50 1000 92,0 128,2 202,0 265,1
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Figur 5-14 Statistikplottar fran bearbetning av regndata (10-min regn) fran Stockholm, Torsgatan (1984-2004).
I medeltal 2 (6verst t.v.), 5, 20 resp 50 (nederst t.h.) regn per ar.

Data i tabell 5.4 visar att hur manga regn som
tas med i den statistiska utvirderingen med beskri-
ven metodik har betydelse for resultatet, speciellt
for skattningen av sillsynta hindelser (5 — 10-ars-
regn). Anledningen ir att data av denna typ natur-
ligtvis inte dr perfekt statistiskt fordelade enligt en
log Pearson typ I1I-férdelning, dven om den befun-
nits mest limpad. Nir ett stort antal regn tas med i
bearbetningen (50 regn per ar t.ex. innebir ned till
ca. l-veckasregn) far dessa ofta forekommande
regnhindelser en stor vikt i funktionsanpassningen,
vilket leder till att funktionsvirdena som motsvarar
aterkomsttider ett ar och 6ver kan hamna lingt
fran de virden man skulle fi genom en direkt in-
terpolering mellan datapunkter. Detta framgar
tydligt av plottarna i Figur 5-14. En 20-drig datase-
rie, som i detta fall, innebir att det finns just 20
datapunkter i detta intervall, dir en bra funktions-
anpassning dr som mest intressant. Darfor kan ur-
valet: i medeltal 10 regn per ar, som generellt har
tillimpats i detta projekt, vara en bra kompromiss
som ger “lagom” vikt at sillsynta resp. mer frek-
venta regnhindelser.
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5.5.4 Mycket extrema regnhéndelser
- "outliers”

Det ir naturligtvis sannolikt att det upptrider en
mycket sillsynt hindelse, t.ex. ett 100-arsregn, un-
der en mitserie som ir kortare, t.ex. 10 dr. Skyfallet
i Kalmar den 29/7 2003 var en sidan hindelse.
Regndataseriens formella lingd 4r 13,1 ar. Av Figur
5-15 framgir att denna hindelse sannolikt paverkar
resultatet av anpassningen av den statistiska funk-
tionen och skattningen av 90-minutersintensiteten
for olika dterkomsttider. Det skulle bli ett annor-
lunda resultat om hindelsen utesléts frin bearbet-
ningen, speciellt for lingre dterkomsttider. Detta ir
ett dilemma som forfattaren inte har nigon bra 16s-
ning pd. Om t.ex. denna typ av hindelser utesluts
fran bearbetningen, ska da plottningspositionen for
ovriga ldgre rankade hindelser justeras eller bibe-
hallas? Vilket kriterium ska anvindas for att klassi-
ficera en hindelse som en "outlier”?

Generellt har inte ndgra tillfillen tagits bort fran
bearbetningen avovan nimndaskil. Férhoppningen
har varit att den skattningsmetod som tillimpats
hir i normalfallet dr tillrickligt “robust” Att an-
vinda metodiken att anpassa till en statistisk for-
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Figur 5-15 Exempel pa anpassning av en statistisk férdelning (log Pearson typ 3) till rangordnade blockregnsin-
tensiteter (90 min) fran Kalmar 1991-2004. Datapunkter &r markerade med kryss, och de varden som tagits
fram fran férdelningen fér fasta aterkomsttider med kvadrater. Som referens visas intensitetsvérden enl. Dahl-

strém, Z=11 (fylld cirkel).

delningsfunktion (hir: log Pearson typ III) hade
just det syftet. Detta innebir “risken” att extrem-
hindelser (t.ex. 10-drsregn) har Gverskattats nagot
pa orter med mitserier med enstaka mycket extre-
ma regnhindelser i relation till sanningen” i ndgon
mening.

Det har gjorts ett undantag frin denna princip.
Det handlar om skyfallet i Uppsala den 17/8 1997
som infingades bade i kommunens mitare och i
mitdata frin Uppsala Universitet. I detta fall togs
extremtillfillet bort frin bearbetningen (och ovriga
regntillfillen fick behalla sin ursprungliga plottpo-
sition). Vigledande for detta beslut var att i annat
fall skulle Uppsala fi en starkt avvikande regnsta-
tistik frin ndrmaste tillimpningsort i projektet
(Stockholm), vilket det inte finns ovrigt faktaun-
derlag som stodjer.

5.5.5 Oberoende regnhéandelser

For att den statistiska bearbetningen ska bli korrekt
krivs att utplockade regnhindelser 4r oberoende av
varandra. Situationen vid bearbetning av regndata
dr ju helt annorlunda an om data utgérs av t.ex. fl6-
den i ett vattendrag. I det fallet kan flodet vid en
tidpunkt vara beroende av situationen manader
tillbaka i tiden. Uppdelningen av en kontinuerlig
mitserie for regn till regntillfillen har det syftet,
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att skapa oberoende hindelser. Indelningen gors
med stdd av en regndefinition, dir lingden pé up-
pehallstiden (tidsavstindet med noll- eller mycket
lagintensiv nederb6rd) primirt avgér nir nista
regntillfille borjar. Sitts denna grins for kort 4r ris-
ken att man sirskiljer tva beroende regnhindelser.
En illustration av detta finns i nedanstiende figu-
rer, dir tvéd regnserier har korrelerats mot sig sjilva,
tidsforskjutna i steg om 15 min. Figurerna visar
t.ex. att mindre dn 10% av variansen i data "forkla-
ras” av (R?<0.1) vad som har hint pa ett tidsavstind
pa 1 h, ca 2% av vad som hint pd ett tidsavstind pa
2 h. Figurerna stéder ansatsen att en uppehéllstid
pa 2 h i regndefinitionen bor generera sinsemellan
oberoende regnhindelser. Det 4r ddremot tveksamt
om detta ir fallet om man minskar ner denna till
0,5 h eller mindre.

5.6 Intensitets-varaktighetskurvor

Resultatet av den statiska bearbetningen av data ir
en tabell med skattade nederbordsintensiteter vid
olika regnvaraktighet och aterkomsttid. Denna typ
av tabeller finns i tabellbilagan A.1. For regnvarak-
tigheterna 5 minuter upp till 2 timmar bestimdes



Figur 5-16 Resultat av autokorrelation fér regnserien fran Stockholm 1984-2004.

Figur 5-17 Resultat av autokorrelation fér regnserien fran Malmé 1980-2004.

for varje aterkomsttid konstanterna a, b och ¢ i ut-
trycket:

. 5-8

i — regnintensitet, 1/s,ha
T, — regnvaraktighet, minuter

Det finns inget bra sitt att transformera data, sa
att koefhicienterna kan 16sas ut direkt. Hir tillim-
pades forst ett numeriskt passningsforfarande, dir
b bestimdes si att transformeringen ledde till max-
imal “rakhet” hos data. Nir vil b har fixerats kan a
och ¢ 16sas ut genom regression. Figur 5-18 visar ett
exempel pd resultat av kurvanpassningen frin
Halmstaddata.

Andra sitt att forenkla bestimningen av kon-

36

stanterna redovisas av Falk (1951) som satt ¢ = 5,
eller Sondén (1955) som ansatt b = c.
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Figur 5-18 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata fran Halmstad 1992-2004. Aterkomsttid 0,5 till 10 &r.
Regnvaraktighet 5 min — 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T+b) + c. Datapunkter (frén Tabell A-4) &r markerade

med cirklar.

6 Forslag till ny generell
matematisk beskrivning
av nederboérdsintensi-
tet/varaktighet

Den vanliga ansatsen for att beskriva relationen
mellan regnvaraktighet och intensitet har, som
nimnts tidigare, traditionellt i Sverige varit av ty-

en:
b a

T, +b

.. 6-1

+c

i — regnintensitet, 1/s,ha
T, — regnvaraktighet, minuter

“a,b,c”-samband enl ekv 6-1 fungerar bra upp till 2
timmars regnvaraktighet for att beskriva regnstatis-
tiken. For att dven inkludera 6-, 12- och 24-tim-
mars-regn krivs en annan matematisk ansats. Figur
6-2 visar ett exempel pa ett (misslyckat) forsok att
anpassa detta kurvsamband till datapunkter med
regnvaraktigheter upp till 1 dygn — 1440 minuter.

37

Jaimf6r med Figur 9-6, dir kurvorna anpassats till
samma data, men begrinsat till regnvaraktigheter
upp till 120 minuter.

Det framgir ocksd av data i Figur 6-2 att inte
heller den annars vanliga potensansatsen enl. ekv.
6-2 (anvind t.ex. av Dahlstrom, 1979) kommer att
fungera tillfredsstillande. Punkterna i ett loglog-
diagram ska di kunna beskrivas med en rit linje,
vilket inte dr fallet. £ brukar anges ha storleksord-
ningen fran -0,6 till -0,8.

i=a *TRﬂ e 622
Hir foreslas i stillet ett modifierat matematiske ut-
tryck, dir for varje aterkomsttid samband enl. ned-
an anpassats:

. C2 C3/T,
i;=Cl*Ty %"

Det visar sig att konstanterna C1 (naturliga logarit-
men for C1 kallas al), C2 (=a2) och C3(=a3) kan
beskrivas som beroende av aterkomsttiden A, ar
enl. nedan:
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band enl ekv. 6-3 (linjer). Regnvaraktigheter 5 minuter till 24 timmar (1440 minuter). Aterkomsttider: 0,5, 1, 2, 5,

10, 20, 50 resp. 100 ar.

Blockregnsvaraktighet, minuter
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10°
Figur 6-2 Intensitets-varaktighetsdata enl. Tabell A-30 och Tabell A-31 (punkter) resp. anpassade funktionssam-

samband enl ekv. 6-1 (linjer). Regnvaraktigheter 5 minuter till 24 timmar (1440 minuter). Aterkomsttider: 0,5-10

o

Figur 6-1 Intensitets-varaktighetsdata enl. Tabell A-32 och Tabell A-33 (punkter) resp. anpassade funktions-

ar.




I fortsdttningen visas resultat av anpassning av
denna typ av uttryck till data som aterfinns i Tabell
A-30 och Tabell A-31 i tabellbilaga A.2.1 pa sidan
60, dvs. regnintensiteter f6r olika blockregnsvarak-
tigheter (5-120 min samt 6, 12 och 24 h) och ater-
komsttider (0,5 till 100 &r) baserade pa anpassning
av statistiska foérdelningar till samtliga regndata i

projektet fran 15 orter i Sverige.

6-4
.65

R
Generellt samband - konstant a1 =6,3959+0,4329*In(aterkomsttid)

Aterkomsttid, ar
Generellt samband - konstant a2 =-0,6943-0,0236*In(aterkomsttid)

ky +k, *1n(/f)
ks, + ks, *In(A)

al=k, +k,* In(4)
a2 =

a3
e(kn +h3i/TR) Af(klz”‘sz ITg) % T(k2| +kyy *In(A))

i

Efter insittning i uttrycket ovan erhélls:

LB Juejsuoy|

Figur 6-3 Vérden pa konstanten al enl. ekv. 6-4 som funktion av aterkomsttiden hos kurvorna i Figur 6-2.

Ze Juejsuoy|

Aterkomsttid, ar
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Figur 6-4 Vérden pa konstanten a2 enl. ekv. 6-4 som funktion av aterkomsttiden hos kurvorna i Figur 6-2
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”woe e
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-0,024
-0,019
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-0,025
-0,007
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-0,032
-0,017
-0,031
-0,057

k??
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-0,68
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Modelldata, I/s,ha
enl. ekv 6-3 med koefficienter pa raden fér “Samtliga data” enl Tabell 6-1 (bendmns “modelldata” i figuren).
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10
0,43
0,44
0,43
0,44
0,47
0,39

35
0,48
0,51
0,42
0,53
0,58

k17

0

6,40
6,33
6,28
6,58
6,6

6,77
6,48
6,14
6,44
6,44
6,24
6,51

I
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11-12

Samtliga data
Delmangd Z
Delmangd Z=17-19
Delmangd Z=21-22
Delmangd Z=25-28
Halmstad
Helsingborg
Kalmar

Karlstad
Stockholm
Uddevalla

Malmo

Tabell 6-1 Koefficienter enligt ekv 6-4, fér intensitets-varaktighetssamband (ekv 6-3) med regnvaraktighet

Figur 6-6 Intensitets-varaktighetsdata enl. Tabell A-30 och Tabell A-31 (“originaldata”) plottade mot vérden
inom intervallet 5 minuter till 24 timmar och aterkomsttid 0,5-10 ar ("Samtliga data” upp till 100 ar).




I tabell 6.1 finns erhéllna koefhicienter enligt ekv.
6-4, ndr dels samtliga data behandlas som en helhet,
dels resultatet nir data grupperats efter ortens Z-
virde och dels exempel pa resultat nir data fran en-
skilda orter bearbetats. For den forsta datamingden
("samtliga data”) har dterkomsttider upp till 100 ar
beaktats, for Gvriga: upp till 10 ar. Aktuella intensi-
tets-varaktighetsdata som funktionsanpassningen
skett till finns i tabellbilagorna A.1 och A.2

Sammanstillningen i tabell Tabell 6-1 4r avsedd
att stodja ett pidgiende arbete att revidera Dahl-
stroms (1979) Z-parametrar och ev. -ekvationer till
en forhoppningsvis 6kad detaljeringsgrad regionalt,
dn vad som varit mojligt i detta projekt.

6.1 Diskussion

Om grundekvationen 6-3 skrivs om, framgar funk-
tionen tydligare hos de olika koefficienterna i Tabell
6-1:

o oky k lyy oy In(A) 3¢ (Kay+hyy In(A)) /T,
— 14 lze 11 % TRZI 22 e 3177032 R

Ly
eller:
i L Az gt In(A g ks e InCA)) /T

Uttrycket bestar visentligen av tre huvudfaktorer
multiplicerade med varandra. Den férsta dr en
“konstant” (modifierad av aterkomsttiden). Den
andra beskriver regnvaraktighetens péaverkan pa
regnintensiteten. Observera att koefficienten k
motsvarar [ i ekv 6-2 resp. b’ enl Dahlstrém (se
ekv. 4-5). Den tredje faktorn ser komplicerad ut,
men har funktionen att modifiera regnintensiteten
(kroka linjerna i ett loglog-diagram, som i Figur
6-2) vid kortare regnvaraktigheter. Vid lingre regn-
varaktighet nirmar sig faktorn virdet 1 (Detta ir
ocksd delvis funktionen hos den parameter som
Dahlstrom benimner C(x), se ekv. 4-5, sidan 21).

Parametern k , bestimmer hur aterkomsttiden in-
Om
typiska virden pa k , enl. Tabell 6-1 dr tex. 0,4 —

verkar pa den forsta termen, “konstanten”.

0,5, innebir detta att om Aaterkomsttiden okas en
10-potens (fran ex. 1 ar till 10 ar) sa okas neder-
boérdsintensiteten med en faktor 10%4- 10%° = 2,5
—3,2.
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Om man vill férenkla uttrycket kan man be-
trakta aterkomsttiden 1 4r. D3 férsvinner inverkan
av koeflicienterna k
In(A)=0.

For att beskriva en regional paverkan bor man i

1 kzy och k32, eftersom

forsta hand se inverkan pa koefhicienten k . For 6v-
riga koeflicienter tycks sambandet vara mera dun-
kelt, enligt sammanstéllningen i Tabell 6-1.
Koefhicienten k,, bor eventuellt kunna forsum-
mas vid dterkomsttider upp till &tminstone 10 ar,
eftersom dess inverkan har relativt litet genomslag
med de tabellvirden som redovisas i Tabell 6-1.

7 Fakta om regn, som du
inte visste att du ville
veta

71 Hur ofta regnar det?

I Tabell 7-1 har data fér bearbetade regntillfillen
inom projektet sammanstillts. Enligt Tabell 2-1
utgdr dessa omkring 85-90% av den totalt upp-
mitta volymen. Mindre regntillfillen (< 2mm) ir
inte medtagna. I medeltal upptrider ett 70-tal regn
per ar, med medelvaraktigheten 6,7 timmar och
volymen 7,3 mm. Regnvaraktigheten per ar utgor
5-6% av tiden. Det regnar “mest” i Goteborg,
Uddevalla och Halmstad (mer in 7 % av tiden),
“minst” i Kalmar och Malmé (knappt 4 % av ti-
den).

Nir raderna for deltagande Norrlandskommuner
betraktas (Sundsvall och Skellefted) bor man ta
hiansyn till att vinterhalvaret av klimatskail i stort
sett saknar data for regnnederbérd. Medelregnvar-
aktigheten per ar 4r utriknad pa hela dret.

I Figur 7-1 visas samtliga regntillfillen uppdelad
pd méinad. Tendensen till hiftigare regn sommar-
tid visar sig i o6kad frekvens, 6kad medelvolym samt
minskad medelvaraktighet.



Tabell 7-1 Sammanfattande data betr. bearbetade regntillféllen inom projektet.

januari

februari
mars

april

maj

juni

juli

augusti
september
oktober

november

december

Ort Regnseriens Total regnvar- Antal regn Medelregn- Regnvarak-  Medelvolym/
totala var- aktighet (be- perar varaktighet, tighet per ar regntillfille,
aktighet, ar arbetade till- h mm
fallen)- dagar
Kalmar 13,1 191 53 6,5 3,99% 6,7
Malmo 24,4 343 62 5,5 3,85% 6,8
Karlskrona 6,7 133 74 6,5 5,42% 7,2
Stockholm 20,0 370 63 71 5,06% 6,6
Karlstad 9,8 225 76 7,3 6,29% 7.9
Jénkoping 18,9 331 66 6,4 4,79% 6,9
Helsingborg 13,7 278 76 6,4 5,56% 7,0
Sundsvall 13,4 176 41 7,6 3,60% 9.1
Skelleftea 8,0 90 34 8,0 3,07% 9,1
Uppsala 11,8 236 68 7.1 5,46% 71
Vaxjo 19,2 419 78 6,7 5,98% 7,0
Boras 16,0 369 87 6,4 6,32% 8,1
Goteborg 4,8 124 86 7,2 7,07% 7,3
Uddevalla 11,6 335 88 7,8 791% 8,0
Halmstad 12,7 334 92 6,9 7,.21% 7,8
TOTALT 2041 3953 69 6,7 5,30% 7,3
10,0 2000
9,0 1800
£ 801 \‘_ /A\ ol //‘ A | 1600
: 1 d } —O- O 1
% 7,0 1400
g 601 + 1200
© 50+ \A/ 1000 =
< -
g 404 O\O“O’ O lso0 <
S
_‘;‘3 3.0 —a&— Medelvaraktighet, h 600
=20 Medelvolym, mm 400
1,.0 —o— Totalt antal regn inom regndef. 200
0,0 [ ] 0

Figur 7-1 Antal bearbetade regntillfallen per manad, medelvaraktighet och medelvolym per regntillfalle upp-

delat pd manad. Data avser samtliga bearbetade regntillféllen inom projektet.
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De 100 storsta blockregnsintensiteterna fordelade pa manad
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Figur 7-2 De 100 stérsta blockregnsintensiteterna (10 min) i projektet férdelade pa manad. Data fran samtliga

15 orter.

7.2 Nar pa aret intraffar de
intensiva regnen?

Det r som sagt ingen nyhet att de intensivare reg-
nen vanligen upptrider sommartid, speciellt under
juli-augusti. Figurerna nedan beskriver hur de 100
storsta blockregnen (10 min- resp. 2 timmarsregn)

ar fordelade pd manad. Intensiteterna har bestimts
fran samtliga kontinuerliga data i projektet och re-
presenterar 204 stationsdr. 83 % av de storsta 10-
minuterintensiteterna har registrerats under ména-
derna juni-augusti — med 6vervike for juli (36 %).
For 2-timmarsregnen hamnar 75 % under perio-
den juni-augusti med mindre 6vervike for juli (31

%).

De 100 storsta blockregnsintensiteterna fordelade pa manad

180 F w \ \ ‘ ‘ -
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Figur 7-3 De 100 stérsta blockregnsintensiteterna (2-timmarsregn) i projektet férdelade pa manad. Data fran

samtliga 15 orter.
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7.3 Hur ar regnintensiteten
fordelad under aret?

Tillgdngen till kontinuerliga nederbordsdata med
hég upplosning ger ocksd mojlighet att beskriva i
detalj hur nederbordsintensiteten/volymen ir for-
delad i tiden. Hiir handlar det om den totala neder-
bérdsvolymen, inte ett urval utplockade regntillfil-
len med hogre ’intressanta” regnintensiteter.
Kurvor av den typ som exemplifieras nedan har ta-
gits fram for respektive dataserie och éterfinns i
delrapporterna. Dessa har bestimts genom att det
fran dataserierna skapats ekvidistanta data med ett
kort tidsintervall (hir: 15 minuter). Nederbords-
volymerna inom varje intervall har sedan sorterats i
storleksordning. Frin dessa data 4r det sedan moj-
ligt att t.ex. beskriva varaktigheter for olika intensi-
teter eller hur regnvolymen ir fordelat med avseen-
de pa regnintensitet — for ett visst ar eller for ett
genomsnittligt ar under mitperioden. Liknande
kurvor aterfinns t.ex. i Arnell (1982).

Varaktighet (streckad linje): Av diagrammen kan
man utldsa att det i Bords ar 2000 (Figur 7-4) reg-
nade (intensiteten var >0.1 1/s,ha) under ca 1 000
timmar och att intensiteten under 100 timmar var
storre 4n 6 1/s,ha. Motsvarande virden for Boras
(Figur 7-5) och Malmé (Figur 7-6) ett medelar ar
700 timmar och 5 l/s,ha respektive 500 timmar
och 3,5 1/s,ha.

Volym (heldragen linje): 1 diagrammen framga att
det i Boras dr 2000 (Figur 7-4) 61l 700 m?/ha med
en intensitet storre in 20 1/s, ha. Motsvarande vir-
den f6r Boras (Figur 7-5) och Malmé (Figur 7-6)
ett medeldr dar 1000 m* ha respektive 800 m?/ha.
(10 m?/ha = 1 mm nederbord).

¥araktighet och "braddvolym" f6r nederbdrd éverstigande viss intensitet, ar:2000
[
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Figur 7-4 Varaktigheter f6r olika regnintensiteter resp. volym &verskridande viss intensitet i Boras. Data géller

nederbérdsaret 2000.
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3 Arlig varaktighet och "braddvolym" for nederbérd éverstigande viss intensitet
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Figur 7-5 Varaktigheter fér olika regnintensiteter resp. volym éverskridande viss intensitet i Boras 82-88, 94-
04. Data har normerats att gélla ett medelar under under regnseriens varaktighet.
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Figur 7-6 Varaktigheter fér olika regnintensiteter resp. volym 6verskridande viss intensitet i Malmé 1980-
2004. Data har normerats att gélla ett medelar under under regnseriens varaktighet.
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7.4 Finns det nagra trender i data?

Redan éar 1955 funderade byggnadschef Ragnar

Sondén i Boris, vid publiceringen av nya regnbear-

betningar, om trender i nederbordsstatistiken:
” ..ganska stora variationer férekomma hos de starka
regnen. Av sirskilt intresse dr att ett markerat Sver-
skott av sddana regn forelegat under de senare 4ren.
Om detta betyder en periodicitet pa lingre sikt —
varvid vi alltsd skulle ha att forvinta fortsatt Sver-
skott pa starka regn under en foljd av &r framac — ir
omdojligt att forutsiga. Det forefaller emellertid, som
om vi kommit in i en annan viderlekstyp in tidiga-
re... Tendensen bor emellertid tjina som en varning
och foranleda fortsatta undersdkningar pa olika
platser. ”

Forklaringsgrunderna dé, ang. bakomliggande fak-
torer dr lite annorlunda i4n idag: ”.den moderna

minniskan som slippt [6s atomkirnor..”, men han no-

terar att tidsperioden var for kort (35 4r) for att dra
nagra sikra slutsatser.

Nedan redovisas forsok att i diagramform redo-
visa ev. trender for de lingsta tidsserierna inom
projektet: kontinuerliga data frain Stockholm (20
ar) och Malmo (24 ar) resp. utplockade regnhin-
delser frin Goéteborg (Barlastplatsen, 32 ér).
Redovisningen sker som tidsserier f6r hur de hund-
ra storsta blockregnen (med olika varaktighet) un-
der mitserien ir fordelade per ér.

Inte heller forfattaren till dessa rader vagar dra
nagra sikra slutsatser betr. eventuella trender i re-
dovisade data om de 7starka regnen”. Den tendens
som man kan se i Malmddata: storre antal hiftiga
regn den sista tiodrsperioden jimfort med den fore-
giende, dterfinns varken i Stockholms- eller Gote-
borgsdata.

12 T T T T

De 100 stérsta blockregnen férdelade pa ar

Antal

Ar

Blockregnsvaraktighet, min:10

0
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
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Figur 7-7 De 100 stérsta blockregnen (10 min) férdelade
1994 saknar data.

pé antal per ar. Stockholm 1984-2004. Observera att
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Figur 7-8 De 100 stérsta blockregnen (10 min) férdelade pa antal per ar. Malmé 1980-2004.
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De 100 stérsta blockregnen férdelade pa ar
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Figur 7-9 De 100 stérsta blockregnen (24 h) férdelade pa antal per ar. Malmé 1980-2004.
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Figur 7-10 De 100 stérsta blockregnen (10 min) férdelade pa antal per ar. Géteborg 1973-2004.
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Figur 7-11 De 100 stérsta blockregnen (60 min) férdelade pa antal per ar. Géteborg 1973-2004.
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7.5 Nar regnar det under dagen?

Det regnar “efter lunch”. Nedanstdende bilder visar
exempel frin regndata fran nagra orter, dir de 100
storsta 10-minutersintensiteterna inom resp. regn-

serie avsatts mot vilket klockslag under dygnet de
intriffar. Det dr dock oklart vad denna onyttiga
kunskap ska utnyttjas till.

De 100 storsta blockregnsintensiteterna fordelade pa timme under dygnet
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Figur 7-12 De 100 stérsta blockregnsintensiteterna (10 min) férdelade pa timme under dygnet. Boras 82-88,

94-04.
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Figur 7-13 De 100 stérsta blockregnsintensiteterna (10 min) férdelade pa timme under dygnet. J6nképing

1985-2004.
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De 100 stdrsta blockregnsintensiteterna fordelade pa timme under dygnet
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Figur 7-14 De 100 stérsta blockregnsintensiteterna (10 min) férdelade pa timme under dygnet. Stockholm

1984-2004.
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Figur 7-15 De 100 stérsta blockregnsintensiteterna (10 min) férdelade pa timme under dygnet. Sundsvall 1991-

2004.

7.6 De varsta regnen

7.6.1 Korttidsintensitet

Hoéganis avloppshandbok (1965) anger att “det
starkaste iakttagna 10-minutersregnet i Malmé och
Stockholm haft en intensitet av 330 respektive 440
I/s,ha”. Data i detta projekt fran dessa orter uppvi-
sar maximalintensiteter under 10 minuter pd 247
resp. 426 1/s, ha.

Avloppshandboken anger vidare att "Det hifti-
gaste regn, som hittills registrerats i vart land, in-
triffade i Stockholm den 27 juli 1916 och uppgick
vid Slussen till inte mindre an 25,4 mm pd 5 minu-
ter eller i det ndrmaste 800 1/s, ha.”. Den hiftigaste
5-minuters-intensitet som finns registrerad i detta
projekt dr 527 1/s, ha den 14/7 1984 ocksd i
Stockholm (Torsgatan).

Extremstatistik for olika regnvaraktigheter for
data inom projektet finns redovisat i tabellbilagan

A.3, sidan 64.
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7.6.2 Totalvolym

Med den regndefinition som anvindes for bearbet-
ning av regn upp till 2 timmar (det viktigaste krite-
riet 4r maximal uppehillstid i regnregistrering for
att tolkas inom samma regn, hir: 2 h) registrerades
det storsta regnet i Uppsala (Uppsala universitet),
med 126,8 mm under knappt 5 timmar den 17/8
1997. Ovriga noteringar 6ver 100 mm aterfinns i
Jonképing (9/7 2004) och i Sundsvall (27/8 2001),
i dessa fall under lingre tidsperioder 59 h resp.
knappt 11 h. I Goteborg, Barlastplatsen registrera-
des den 26/8 1997 118,5 mm som dygnsnederbérd,
varav 88 mm f6ll under 6 h. Detta tillfille ligger
utanfor perioden med kontinuerliga data for denna
station (frin ar 2000), men finns inom projektet
representerat i form av utvirderade maximala voly-
mer for de fasta regnvaraktigheterna: 5, 10, 60 resp.
120 minuter.



7.6.3 Varaktighet

Den lingsta regnvaraktigheten med samma regn-
definition (maximalt uppehdll inom regnet pd 2 h)
dterfanns i de kontinuerliga data frin Géteborg,
Barlastplatsen, dir 44,4 mm foll under 190 h (ca 9
dagar) frin den 7/10 2003. Nista regnvaraktighet i
rangordning uppmittes i Vixj6 den 19/3 2004 (25
mm under 5 dagar).

7.7 Var regnar det vanligen med
storst/minst intensitet?

Hir handlar det alltsa inte om enstaka regnhindel-
ser, utan var bearbetad regnstatistik (i detta projekt)
gett storst/minst virden. Ett 10-minuters ett-ars-
regn har hogst intensitet i Halmstad: 126 1/s,ha och
ligst i Stockholm: 88,5 1/s,ha.

Tabell 7-2 Rangordnade 10-minutersintensiteter
(1-arsregn) i projektets 15 orter.

10 min 1-arsregn Regnintensitet, I/s, ha

Halmstad 126,0
Boras 120,5
Uppsala 120,3
Vaxjo 115,6
Uddevalla 112,7
Goteborg 109,0
Karlstad 108,8
Helsingborg 106,5
Karlskrona 100,1
Malmo 99,5
Joénkdping 99,1
Skelleftea 96,5
Kalmar 91,2
Sundsvall 89,3
Stockholm 88,5

Ett 1-timmes ett-drsregn har hogst intensitet i
Halmstad: 40,4 1/s,ha respektive ligst i Kalmar:
28,2 1/s,ha.
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Tabell 7-3 Rangordnade 1-timmesintensiteter
(1-arsregn) i projektets 15 orter.

1 h 1-arsregn

Regnintensitet, I/s, ha

Halmstad
Boras

Karlstad
Uddevalla
Helsingborg
Malmé
Vaxjo
Uppsala
Goteborg
Karlskrona
Jénkoping
Stockholm
Skellefted
Sundsvall

Kalmar

40,4
39,8
36,9
36,2
35,7
34,9
34,6
33,9
32,2
30,5
29,9
29,4
29,3
29,3
28,2
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Delrapporter i regnprojektet

Rapporterna finns tillgingliga i pdf-format via
www.dhi.se eller www.svensktvatten.se.

1. Bords — Bearbetning av hogupplosta regndata 1982-88, 1994-2004.
2. Goteborg, Barlastplatsen — Bearbetning av hogupplosta regndata 1973-2004.
3. Halmstad 1992-2004 — Bearbetning av hogupplosta regndata.
4. Helsingborg — Bearbetning av hogupplosta regndata 1991-2004.
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Bilaga A: Tabeller

A.1 Regnstatistik — delbearbetningar

A.11 Boras

Tabell A-1 Regnintensiteter (I/s,ha) fér olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10 ar)
baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Boras 82-88, 94-04.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 196 | 938 | 734 61,8 | 48,0 | 401 34,8 | 308 | 236 19,4
1 1521 | 120,5 94,0 791 62,0 51,7 44,7 39,8 299 24,2
2 1899 | 1516 | 1180 | 994 | 78,6 | 658 | 56,7 | 507 374 | 298
5 2499 | 2011 | 156,7 | 132,2 | 106, 890 | 766 | 689 49,7 389
10 304,8 | 246,4 | 192,3 | 162,6 | 1321 | 1111 954 | 86,3 61,2 47,2

Tabell A-2 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) f6r blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Boras 82-88,

94-04.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 9.1 19,7 5,8 25,0 3,6 30,9

1 10,7 23,2 6,6 28,5 41 35,4

2 12,5 26,9 7.4 31,9 4,6 40,1

5 15,1 32,5 8,5 36,7 5,4 46,5

10 17,3 37,3 9,4 40,6 6,0 51,7

A.1.2 Goéteborg Barlastplatsen

Tabell A-3 Regnintensiteter (I/s,ha) fér olika blockregnsvaraktigheter (5, 10, 60 och 120 min) och dterkomsttider

(0,5-10 ar) baserade péa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Géteborg 1973-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min

Aterkomsttid, ar 5 10 60 120
0,5 116,2 85,1 229 13,1

1 145,6 109,0 32,2 18,8

2 176,3 134,4 421 24,7

5 221,4 171,8 56,9 33,3

10 259,8 204,0 69,8 40,5
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A.1.3 Halmstad

Tabell A-4 Regnintensiteter (I/s,ha) fér olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10 ar)
baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Halmstad 1992-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 133,6 | 999 | 804 | 68,2 | 53,6 | 43,3 | 369 | 32,7 | 24,7 | 20,2
1 165,2 | 126,0 | 101,0 | 856 | 675 | 54,2 | 458 | 40,4 | 30,4 | 24,5
2 200,7 | 155,8 | 124,4 | 1055 | 83,4 | 66,7 | 559 | 492 | 369 | 294
5 255,4 | 202,5 | 160,6 | 136,5 | 1085 | 86,3 | 71,8 | 629 47,1 37,0
10 303,9 | 244,5 | 193,0 | 164,2 | 131,1 | 1041 86,1 75,3 | 56,3 | 437

Tabell A-5 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) f6r blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Halmstad

1992-2004.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12h 24h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 9,4 20,2 5,8 24,9 3,4 29,5

1 11,0 23,8 6,8 29,3 41 35,1

2 12,9 27,8 79 34,0 4,8 41,2

5 15,6 33,7 9,4 40,8 5,8 50,4

10 18,0 38,9 10,8 46,6 6,8 58,4

A.1.4 Helsingborg

Tabell A-6 Regnintensiteter (I/s,ha) fér olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10 ar)
baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Helsingborg 1991-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 118,8 | 84,7 | 677 571 | 43,7 | 36,3 | 31,3 | 281 | 21,6 17,9
1 148,0 | 106,5 | 855 | 728 | 559 | 46,1 397 | 357 | 274 | 225
2 180,4 | 130,9 | 1059 | 91,0 | 70,2 | 576 | 495 | 44,6 | 343 | 28,0
5 229,7 | 168,3 | 137,6 | 1199 | 933 | 761 | 653 | 592 | 457 | 370
10 273,0 | 201,4 | 166,0 | 146,4 | 114,7 | 93,2 | 799 | 72,7 | 56,3 | 454

Tabell A-7 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata frén Helsingborg

1991-2004.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24h 24h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 8,3 17,8 5,1 22,0 3,0 26,2

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

2 12,9 28,0 79 34,3 4,6 39,8

5 17,2 37,2 10,5 45,3 59 511

10 21,3 46,0 12,9 55,5 7.1 61,3
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A1.5 Jonkoping

Tabell A-8 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10 &r)
baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran J6nképing 1985-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 110,7 74,4 58,2 48,8 37,4 31,2 27,0 24,0 18,8 15,7
1 145,6 | 991 769 | 641 | 484 | 399 | 341 299 | 23,0 | 189
2 187,6 | 1299 | 100,4 | 83,2 | 62,0 | 50,6 | 428 | 371 279 | 22,5
5 257,3 1 183,5 | 1409 | 1161 | 850 | 687 | 573 | 489 | 356 | 281
10 323,6 | 236,5 | 180,9 | 148,4 | 1075 | 86,3 | 711 | 60,0 | 42,5 | 33,0

Tabell A-9 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) f6ér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Jénképing

1985-2004.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 7,8 16,8 4,8 20,6 29 24,7
1 9,2 19,9 5,7 24,8 3,5 30,3
2 10,7 23,2 6,8 29,4 4,3 36,7
5 13,0 28,0 8,4 36,2 54 46,7
10 14,9 321 9,7 421 6,4 55,5
A.1.6 Kalmar

Tabell A-10 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Kalmar 1991-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 98,3 | 685 | 53,2 | 441 | 338 | 278 | 241 21,4 | 16,6 | 13,9
1 128,7 | 91,2 | 708 | 584 | 44,6 | 368 | 319 | 28,2 | 218 | 18,0
2 1654 | 1199 93,5 76,8 58,6 48,9 42,4 37,5 28,6 | 23,4
5 226,4 1 170,3 | 133,9 | 1098 | 83,8 | 71,2 | 61,8 | 54,7 | 41,0 | 33,2
10 284,4 | 220,7 | 175,0 | 143,5 | 1098 | 94,7 | 824 | 731 | 54,0 | 43,2

Tabell A-11

Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h

vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Kalmar 1991-

2004.
Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 7,0 15,2 4,3 18,6 2,5 22,0
1 9,1 19,6 5,6 24,1 3,3 28,4
2 11,7 25,2 7,2 31,0 4,2 36,2
5 16,3 35,3 9,9 42,9 5,7 49,5
10 211 45,5 12,7 54,7 7,2 62,4
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A.1.7 Karlskrona

Tabell A-12  Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Karlskrona 1998-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 106,4 | 747 | 589 | 490 | 369 | 305| 267 | 240 | 194 | 16,6
1 141,5 | 100,1 793 | 655 | 484 | 394 | 341 | 30,5 | 244 | 207
2 185,2 | 132,2 | 105,5 | 86,8 | 631 | 50,6 | 433 | 387 | 30,5 | 256
5 260,4 | 188,6 | 152,3 | 1248 | 893 | 70,3 | 593 | 529 | 40,7 | 337
10 334,4 | 245,2 | 1998 | 163,4 | 1159 | 901 | 750 | 669 | 50,5 | 41,3

Tabell A-13  Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Karlskrona

1998-2004.
Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 8,1 17,5 5,0 21,4 3,0 25,9
1 10,1 21,7 6,2 26,8 3,8 32,4
2 12,5 27,0 7,7 33,4 4,6 40,1
5 16,6 35,9 10,3 44,5 6,1 52,7
10 20,6 44,6 12,8 55,2 7,5 64,5

A.1.8 Karlstad

Tabell A-14  Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Karlstad 1994-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 1193 | 829 | 652 | 555 | 432 | 360 | 31,3 | 280 | 21,8 | 184
1 1571 1108,8 | 852 | 72,6 | 567 | 473 | 41,3 | 369 | 285 | 23,8
2 202,5 | 140,2 | 1095 | 935 | 73,7 | 61,8 | 543 | 484 | 373 | 306
5 2779 | 192,8 | 150,3 | 128,9 | 103,3 | 875 | 774 69,1 53,1 42,7
10 349,4 | 243,2 | 1894 | 163,2 | 132,6 | 13,4 | 100,9 | 90,3 | 692 | 54,8

Tabell A-15 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Karlstad 1994-

2004.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, r 6h 6h 12h 12h 24h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 9,2 19,8 5,6 24,0 3,2 27,9

1 11,4 24,5 6,8 29,2 4,0 34,2

2 14,0 30,3 8,2 35,3 4,8 41,6

5 18,4 39,8 10,5 45,2 6,2 53,5

10 22,7 49,0 12,6 54,3 7,5 64,7
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A.1.9 Malmo

Tabell A-16  Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Malmé 1980-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 111,5 77,2 60,9 51,4 40,6 34,1 29,9 26,8 20,9 17,5
1 1427 | 995 | 783 | 66,4 | 52,7 | 443 | 388 | 349 | 269 | 22,3
2 178,2 | 125,2 98,5 84,1 67,3 56,8 49,6 44,7 34,3 28,1
5 233,4 |1 166,2 | 130,7 | 1127 | 915 | 775 | 676 | 61,3 | 46,7 | 378
10 282,7 | 203,5 | 160,2 | 1393 | 1144 | 975 | 850 | 774 | 585 | 469

Tabell A-17 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Malmé 1980-

2004.
Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 8,4 18,1 4,8 20,9 2,8 23,9
1 10,5 22,7 6,0 261 3,4 29,8
2 13,0 28,0 7,4 32,0 4,2 36,7
5 16,9 36,6 9,6 41,6 5,5 47,7
10 20,6 44,5 1,7 50,4 6,7 57,8

A.1.10 Skellefted

Tabell A-18 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Skelleftea 1996-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 | 40 50 60 | 90 | 120
0,5 103,3 719 | 56,2 | 46,7 | 36,1 | 30,2 | 26,6 | 24,2 19,1 15,8
1 1419 | 96,5 | 734 | 597 | 449 37,1 324 293 | 230 18,9
2 189,0 | 126,0 | 93,3 | 743 | 544 | 444 | 385 | 347 | 269 | 220
5 268,4 | 174,8 | 124,8 | 96,7 | 68,5 | 550 | 474 | 424 | 325 | 264
10 344,8 | 2209 | 153,3 | 16,4 | 80,4 | 64,0 | 54,7 | 488 | 370 | 299

Tabell A-19  Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24
h vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Skelleftea

1996-2004.
Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 7,5 16,2 4,7 20,4 2,9 25,2
1 9.1 19,6 5,9 25,5 3,7 32,2
2 10,8 23,3 7.3 31,4 4,7 40,2
5 13,4 28,9 9,4 40,6 6,1 53,0
10 15,7 33,9 11,4 49,0 7,5 64,5
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A.1.11 Stockholm Torsgatan

Tabell A-20 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Stockholm 1984-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 90,4 | 66,2 | 53,2 | 44,6 | 342 | 28,6 | 249 | 22,2 17,1 14,2
1 19,2 | 885 | 71,2 | 599 | 459 | 380 | 329 | 294 | 224 | 185
2 1541 | 116,3 94,0 79,8 61,1 50,2 43,3 38,7 29,4 241
5 212,6 | 164,3 | 133,7 | 115,2 | 88,6 | 721 619 | 556 | 421 | 34,0
10 268,7 | 211,8 | 173,4 | 151,4 | 116,9 | 945 | 809 | 73,0 | 552 | 44,2

Tabell A-21 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Stockholm

1984-2004.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 71 15,4 4,4 18,9 2,6 22,7

1 9,0 19,5 5,5 23,7 3,3 28,6

2 11,4 24,5 6,9 29,6 41 35,6

5 15,3 33,1 9,1 39,4 5,4 46,9

10 19,2 41,5 11,3 48,8 6,7 57,5

A.1.12 Sundsvall

Tabell A-22 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Sundsvall 1991-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 95,6 | 689 | 552 | 464 | 361 | 303 | 265 | 23,8 19,1 16,3
1 124,7 | 893 | 709 | 590 | 451 374 | 32,6 | 293 | 234 | 200
2 158,8 | 113,4 | 891 | 73,6 | 556 | 455 | 394 | 356 | 285 | 24,2
5 2139 [ 1524 | 1183 | 970 | 72,2 | 58,2 | 50,2 | 456 | 36,4 | 309
10 264,8 | 188,6 | 1451 | 118,3 | 874 | 697 | 598 | 54,8 | 43,6 | 369

Tabell A-23 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Sundsvall

1991-2004.
Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12h 24h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 8,7 18,7 5,6 24,0 3.3 28,6
1 11,1 23,9 7,2 31,1 4,3 36,8
2 14,0 30,3 9,2 39,6 5,4 46,3
5 19,0 40,9 12,4 53,4 7.1 61,4
10 23,7 51,2 15,4 66,4 8,7 75,2
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A.1.13 Uddevalla

Tabell A-24  Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Uddevalla 1993-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 1237 | 876 | 693 | 583 | 449 | 368 | 31,8 | 281 22,1 18,5
1 156,0 | 112,7 | 90,5 | 76,7 | 58,6 | 480 | 41,3 | 36,2 | 279 | 23,0
2 192,4 | 142,2 | 116,3 99,2 75,4 61,7 52,9 46,0 34,9 28,4
5 248,6 | 189,6 | 159,3 | 137,2 | 103,6 | 850 | 72,6 | 62,5 | 46,5 | 370
10 298,7 | 233,3 | 200,3 | 174,0 | 130,7 | 107,6 | 91,7 | 78,4 | 574 | 449

Tabell A-25 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Uddevalla

1993-2004.
Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12h 24h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 9,2 20,0 5,8 25,0 3,4 29,4
1 10,9 23,6 6,7 28,9 4,0 34,3
2 12,8 27,6 7,6 33,0 4,6 39,4
5 15,5 33,5 9.0 38,8 5,4 46,7
10 17.8 38,5 10,1 43,6 6,1 52,7

A.1.14 Uppsala

Tabell A-26 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (10-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Uppsala kommun. Beabetningen har
utférts med den fiktiva totala ldngden av tidsserien pa 10 ar och det stérsta tillfallet borttaget.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 1300 | 897 | 697 | 574 | 433 | 351 29,8 | 261 19,0 | 15,2
1 173,6 | 120,3 | 94,4 | 777 | 578 | 46,2 | 389 | 339 | 243 19,3
2 223,3 | 156,0 | 124,3 | 102,4 | 75,2 | 593 | 495 | 429 | 30,7 | 24,2
5 300,7 | 213,2 | 1739 | 143,6 | 103,8 | 80,5 | 66,6 | 575 | 41,0 | 32,3
10 369,6 | 265,7 | 221,0 | 1829 | 130,8 | 100,3 | 824 | 70,9 | 50,8 | 399

Tabell A-27 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h

vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Uppsala uni-
versitet 1993-2004. Den stérsta tillfallet (den 17/8 1997) &r ej med i den statistiska analysen.

Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12h 24 h 24 h
I/s, ha mm I1/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 9,1 19,7 5,6 24,2 3,3 28,9
1 11,8 25,5 7,2 30,9 4,2 36,5
2 15,6 33,8 9,2 39,7 5,3 46,1
5 23,0 49,8 12,9 55,6 7,3 62,7
10 31,2 67,4 16,7 72,0 9,2 791
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A.1.15 Vixjd

Tabell A-28 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Véxjé 1985-2004.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 1254 | 890 | 699 | 58,6 | 447 | 367 | 31,5| 278 | 21,0 | 173
1 159,8 | 115,6 90,8 75,7 57,1 46,4 39,3 34,6 25,7 211
2 1990 | 146,8 | 1155 | 959 | 71,6 | 575 | 48,3 | 423 | 310 | 255
5 260,3 | 197,2 | 1557 | 128,6 | 949 | 750 | 62,4 | 543 | 391 | 322
10 315,3 | 244,0 | 1931 | 158,9 | 116,3 | 91,0 | 750 | 650 | 46,3 | 38,2

Tabell A-29 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fréan Véxjé 1985-

2004.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12 h 24h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 8,3 17,9 5,0 21,7 2,9 25,3

1 10,0 21,6 6,2 26,7 3,6 31,2

2 12,0 25,9 7,5 32,4 4,4 38,2

5 15,2 32,7 9,7 41,7 5,7 49,6

10 18,0 38,9 11,6 50,3 7,0 60,2

A.2 Regnstatistik — grupperade data

A.2.1 Regnstatistik for samtliga regndata - “Sverige”

Tabell A-30 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-100
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till samtliga regndata i projektet fran 15 orter i Sverige.
Data fér regnvaraktigheterna 5, 10 och 60 min. representerar 231 stationsar — dvriga: 204 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 11,1 | 80,6 | 63,6 | 53,5 | 41,2 | 341 295 | 263 | 20,3 | 16,9
1 143,2 | 104,7 | 82,7 | 696 | 535 | 441 | 380 | 338 | 259 | 21,3
2 180,7 | 133,4 | 105,5 891 | 68,6 | 564 | 485 | 43,0 | 327 | 267
5 241,2 |1 180,5 | 143,3 | 121,6 | 94,2 | 773 | 66,2 | 58,8 | 44,3 | 357
10 2971 | 224,8 | 1791 | 152,6 | 1189 | 975 | 834 | 742 | 555 | 44,4
20 363,7 | 278,2 | 222,6 | 190,6 | 1494 | 122,7 | 1048 | 93,5 | 694 | 55,0
50 471,6 | 366,2 | 294,9 | 2541 | 201,2 | 165,5 | 1411 | 126,3 | 93,0 | 729
100 571,4 | 4489 | 363,2 | 314,8 | 251,3 | 2071 | 176,5 | 158,4 | 116,0 90,1
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Tabell A-31

Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h

vid aterkomsttider 0,5-100 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till samtliga regndata i projek-
tet fran 15 orter i Sverige. Data representerar 204 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 8,3 17,9 51 221 3,0 26,3
1 10,2 22,1 6,3 27,2 3,8 32,5
2 12,6 271 7,7 33,1 4,6 39,5
5 16,4 35,3 9,9 42,6 5,9 50,6
10 19,9 43,0 11,9 51,3 7,0 60,6
20 24,2 52,3 14,3 61,6 8,4 72,3
50 31,2 67,5 18,1 78,1 10,5 90,9
100 37,8 81,7 21,6 93,3 12,5 107,8

A.2.2 Kalmar, Karlskrona, Malmé (Z=11-12)

Tabell A-32 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Kalmar, Karlskrona och Malmé. Data

representerar 44 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, min

Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 1068 | 743 | 58,4 | 48,9 | 38,1 318 | 278 | 24,8 19.5 16,3

1 1385 | 97,2 | 764 | 640 | 498 | 415 | 362 | 324 | 252 | 209

2 1756 | 1249 | 983 | 825 | 642 | 53,7 | 467 | 41,9 | 322 | 265

5 235,41 170,7 | 1350 | 113,8 | 89,1 749 | 650 | 585 | 444 | 36,0

10 290,7 | 214,3 | 170,2 | 1441 | 1134 | 958 | 83,2 | 75,1 56,3 | 45,2

Tabell A-33 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Kalmar, Karls-
krona och Malmé. Data representerar 44 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 8,0 17,2 4,7 20,4 2,7 23,7

1 10,0 21,7 59 25,6 3,4 29,8

2 12,6 271 7,4 31,9 4,3 371

5 16,8 36,2 9,8 42,4 5,7 49,0

10 20,8 44,9 121 52,4 7,0 60,0
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A.2.3 Helsingborg, J6nképing, Karlstad, Skelleftea, Stockholm, Sundsvall,
Uppsala (Z= 17-19)

Tabell A-34 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Helsingborg, J6nképing, Karlstad,
Skelleftea, Stockholm, Sundsvall och Uppsala. Data representerar 96 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 102,5 | 750 | 594 | 50,2 | 385 | 320 | 277 | 247 19,2 | 16,0
1 134,2 | 983 | 778 | 658 | 50,3 | 415 | 359 | 319 | 246 | 204
2 172,2 | 126,4 | 100,0 | 84,9 | 650 | 53,4 | 46,1 41,0 | 31,5 | 2579
5 234,8 | 173,3 | 1372 | 117,2 | 90,2 | 740 | 63,7 | 569 | 43,6 | 354
10 294,0 | 218,0 | 172,8 | 148,5 | 115,1 94,4 | 81,2 | 72,7 | 556 | 44,8

Tabell A-35 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) f6r blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata fran Helsingborg,
Jénképing, Karlstad, Skellefted, Stockholm, Sundsvall och Uppsala. Data representerar 96 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 8,0 17,2 4,9 21,3 2.9 25,4

1 10,0 21,6 6,2 26,8 3,7 32,0

2 12,6 27,2 7,7 33,4 4,6 39,8

5 16,9 36,5 10,3 44,4 6,1 52,4

10 211 45,5 12,7 54,7 7.4 64,1

A.2.4 Boras, Vaxj6 (Z= 21-22)

Tabell A-36 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata till regndata fran Boras och Véxjé. Data

representerar 35 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 | 120
0,5 1227 | 91,2 | 71,6 | 60,2 | 46,3 | 383 | 329 | 292 | 222 | 18,2
1 156,2 | 117,8 | 92,3 | 773 | 593 | 48,8 | 418 370 | 276 | 22,5
2 194,7 | 148,8 | 116,6 | 975 | 748 | 61,3 | 522 | 46,2 | 340 | 275
5 255,2 | 198,6 | 155,7 | 1299 | 999 | 814 | 690 611 | 442 | 354
10 3099 | 244,4 | 1919 | 1598 | 123,2 | 1001 84,5 | 750 | 53,5 | 426

Tabell A-37 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till regndata till regndata fran
Boras och Véxjé. Data representerar 35 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, timmar

Aterkomsttid, ar 6h 6h 12h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm

0,5 8,7 18,8 5,5 23,6 3,3 28,4

1 10,4 22,4 6,5 279 3,9 33,9

2 12,3 26,5 7,6 32,7 4,6 39,9

5 15,1 32,7 9,2 39,9 5,7 49,0

10 17,7 38,2 10,6 46,0 6,6 56,9
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A.2.5 Goteborg, Halmstad, Uddevalla (Z= 25-28)

Tabell A-38 Regnintensiteter (I/s,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och aterkomsttider (0,5-10
ar) baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till kontinuerliga regndata fran Géteborg (Barlastplat-
sen), Halmstad och Uddevalla. Data representerar 29 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0,5 1268 | 925 | 734 | 617 | 478 | 389 | 334 | 295| 228 | 18,8
1 1577 | 116,8 | 934 | 789 | 611 | 495 | 422 | 371 | 28,3 | 231
2 192,3 | 144,6 | 116,6 99,0 76,9 62,1 52,6 46,0 34,7 279
5 245,6 | 188,2 | 153,9 | 131,6 | 1025 | 82,6 | 69,6 | 60,4 | 450 | 356
10 292,7 | 227,6 | 188,0 | 161,8 | 126,3 | 101,8 | 854 | 73,8 | 54,4 | 42,5

Tabell A-39 Regnintensiteter (I/s, ha) och blockregnsvolym (mm) fér blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h
vid aterkomsttider 0,5-10 ar baserade pa anpassning av statistiska férdelningar till kontinuerliga regndata fran
Géteborg (Barlastplatsen), Halmstad och Uddevalla. Data representerar 29 stationsar.

Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar 6h 6h 12 h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 91 19,6 5,6 24,3 3,4 29,0
1 10,7 23,0 6,6 28,3 4,0 34,1
2 12,4 26,8 7,5 32,6 4,6 39,6
5 15,0 32,3 9,0 38,8 5,5 47,6
10 17,2 371 10,2 44,0 6,3 54,4
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A.3 Rangordnade blockregnsintensiteter — samtliga data

Regndefinition, om inte annat anges: Avstand till nytt regn 2 h, minvolym 2 mm, minintensitet 0.1 mm/h

Tabell A-40 Extremstatistik (5- minuters blockregn). Regntillfdllen rangordnade m.a.p. maximal 5-minutersin-
tensitet (de 20 stérsta — av 13 925), 231 “stationsar” Uppsaladata (Uppsala Universitet) har tidsuppldsningen 10
minuter. Vid utvérderingen har 5-minutersintensiteten satts lika med 10-minutersvérdet. Géteborgsdata bestar

till stérre delen av manuellt utplockade 5-minutersintensiteter.

Regntillfélle 5m;nx|%\||g% s;-réegn.
gnsint
Regnstart I/s, ha Rang

-5 min
Stockholm 1984-07-14 15:41 526,8 1
Uppsala 1997-08-17 13:50 501,7 2
Kalmar 2003-07-29 20:38 403,3 3
Jénkoéping 2003-07-18 15:49 393,2 4
Boras 2000-08-02 19:21 3782 5
Kalmar 1997-07-27 17:03 342,5 6
Malmé 2003-05-24 20:13 340,7 7
Halmstad 2002-08-12 16:19 339,0 8
Boras 1985-12-06 18:42 BEES 9
Karlstad 1997-09-11 13:25 331,9 10
Géteborg_ev 1975-07-15 323,3 11
Helsingborg 1992-08-13 07:00 3211 12
Jénkoéping 2000-08-29 15:13 314,7 13
Goteborg_ev 1985-06-21 310,0 14
Vaxjo 1989-08-14 15:24 307,4 15
Sundsvall 2000-06-19 19:17 305,3 16
Vaxjo 1997-09-03 06:13 303,2 17
Stockholm 1987-10-16 05:39 300,8 18
Jénkoéping 2002-07-22 15:17 299,2 19
Uddevalla 2002-06-10 12:21 299,0 20
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Tabell A-41 Extremstatistik (10-minuters blockregn). Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 10-minutersin-
tensitet (de 20 stérsta — av 13 925), 231 “stationsar”. Géteborgsdata bestar till stérre delen av manuellt ut-
plockade 10-minutersintensiteter.

Regntillfalle 10-minutersregn

max blockregnsint

Regnstart I/s, ha Rang

- 10 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 501,7 1
Stockholm 1984-07-14 15:41 426,3 2
Kalmar 2003-07-29 20:38 370,9 3
Géteborg_ev 1985-06-21 308,3 4
Karlstad 1997-09-11 13:25 300,4 5
Karlstad 1997-07-26 12:09 271,2 6
Jonkoping 2003-07-18 15:49 268,3 7
Boras 1985-12-06 18:42 267,2 8
Vaxjo 1989-08-14 15:24 263,9 9
Jénképing 1988-09-01 19:05 252,1 10
Boras 1982-08-07 18:30 250,0 1
Jonkdping 2002-07-22 15:17 249,7 12
Malmé 2003-05-24 20:13 246,7 13
Halmstad 2002-08-12 16:19 243,6 14
Boras 2000-08-02 19:21 241,7 15
Uddevalla 2002-06-10 12:21 239,8 16
Halmstad 1996-08-01 21:00 237,6 17
Véxjo 1997-09-03 06:13 237,3 18
Jonkoping 2000-08-29 15:13 218,3 19
Kalmar 1997-07-27 17:03 212,2 20

Tabell A-42 Extremstatistik (15- minuters blockregn). Regntillfédllen rangordnade m.a.p. maximal 15-minutersin-
tensitet (de 20 stérsta — av 14 112), 204 "stationsar”.

Regntillfélle Regntillfille totalt 15-minutersregn
Varaktig- Regnvol max blockregnsint
Regnstart het (h) (mm) I/s,ha Rang
- 15 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 458,3 1
Stockholm 1984-07-14 15:41 2,0 61,8 354,2 2
Kalmar 2003-07-29 20:38 7,0 93,0 325,4 3
Karlstad 1997-09-11 13:25 2,0 67,4 250,4 4
Vaxjo 1989-08-14 15:24 2,5 26,6 2319 5
Uddevalla 2002-06-10 12:21 7,2 34,2 215,0 6
Jonkoping 2002-07-22 15:17 2,3 33,6 212,8 7
Karlstad 1997-07-26 12:09 1,4 20,8 2081 8
Boras 1982-08-07 18:30 1,5 29,0 194,4 9
Vaxjo 1997-09-03 06:13 6,9 52,8 194,0 10
Halmstad 2002-08-12 16:19 3,6 29,2 189,7 1
Jénképing 2003-07-18 15:49 2,2 23,0 185,2 12
Boras 2000-08-02 19:21 19 35,0 184,4 13
Halmstad 1996-08-01 21:00 1,5 27,2 182,9 14
Boras 1997-08-19 17:04 41 33,0 182,1 15
Uddevalla 1996-08-22 15:49 1,3 26,4 181,4 16
Jonkoping 1988-09-01 19:05 0,9 18,0 180,6 17
Boras 1985-12-06 18:42 0,6 16,5 1791 18
Karlskrona 1999-07-13 21:24 11 20,2 172,8 19
Karlskrona 2002-07-19 09:10 4,2 43,2 1711 20

65



Tabell A-43 Extremstatistik (20-minuters blockregn). Regntillfdllen rangordnade m.a.p. maximal 15-minutersin-
tensitet (de 20 storsta — av 14 112), 204 "stationsar”.

Regntillfalle Regntillfalle totalt 20-minutersregn

Varaktig- Regn vol max blockregnsint

Regnstart het (h) (mm) I/s, ha Rang

- 20 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 436,7 1
Stockholm 1984-07-14 15:41 2,0 61,8 316,5 2
Kalmar 2003-07-29 20:38 7,0 93,0 277,0 3
Karlstad 1997-09-11 13:25 2,0 67,4 239,4 4
Vaxjo 1989-08-14 15:24 2,5 26,6 197,2 5
Uddevalla 2002-06-10 12:21 7,2 34,2 183,8 6
Jénképing 2002-07-22 15:17 2,3 33,6 178,6 7
Uddevalla 1996-08-22 15:49 1,3 26,4 167,9 8
Boras 1982-08-07 18:30 1,5 29,0 166,7 9
Boras 1997-08-19 17:04 4,1 33,0 165,0 10
Karlstad 1997-07-26 12:09 14 20,8 162,1 11
Vaxjo 1997-09-03 06:13 6,9 52,8 161,9 12
Stockholm 1988-05-31 12:05 4,9 35,9 161,8 13
Uddevalla 1993-07-1517:11 2,9 25,5 157,3 14
Halmstad 2002-08-12 16:19 3,6 29,2 157,2 15
Karlskrona 1999-07-13 21:24 1.1 20,2 156,7 16
Halmstad 1996-08-01 21:00 1,3 27,2 55Y6 17
Vaxjo 1986-07-24 01:34 17,2 71,5 155,0 18
Malmo 1980-07-15 17:44 2,2 40,4 153,6 19
Boras 2000-08-02 19:21 1,9 35,0 149,7 20

Tabell A-44 Extremstatistik (30-minuters blockregn). Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 15-minutersin-
tensitet (de 20 stérsta — av 14 112), 204 "stationsar”.

Regntillfille Regntillfalle totalt 30-minutersregn

Varaktig- Regn vol max blockregnsint

Regnstart het (h) (mm) I/s, ha Rang

- 30 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 413,9 1
Kalmar 2003-07-29 20:38 7,0 93,0 230,4 2
Karlstad 1997-09-11 13:25 2,0 67,4 225,7 3
Stockholm 1984-07-14 15:41 2,0 61,8 223,9 4
Stockholm 1988-05-31 12:05 4,9 35,9 151,6 5
Boras 1982-08-07 18:30 1,5 29,0 138,9 6
Stockholm 2003-07-22 19:44 34 34,9 138,4 7
Malmé 1980-07-15 17:44 2,2 40,4 138,3 8
Halmstad 1993-01-24 06:30 0,5 24,7 137,2 9
Vaxjo 1989-08-14 15:24 2,5 26,6 136,4 10
Boras 1997-08-19 17:04 4,1 33,0 136,3 11
Uddevalla 1996-08-22 15:49 1,3 26,4 132,6 12
Uddevalla 2002-06-10 12:21 7,2 34,2 127,0 13
Vaxjo 1997-09-03 06:13 6,9 52,8 126,6 14
Halmstad 2002-08-12 16:19 3,6 29,2 125,7 15
Jénképing 2002-07-22 15:17 2,3 33,6 124,4 16
Boras 2000-08-02 19:21 1,9 35,0 124,2 17
Helsingborg 1994-06-29 12:23 1,9 28,3 1231 18
Sundsvall 2001-08-27 11:40 10,9 110,2 122,8 19
Halmstad 1996-08-01 21:00 1,5 27,2 116,2 20
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Tabell A-45 Extremstatistik (40-minuters blockregn). Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 15-minutersin-
tensitet (de 20 stoérsta — av 14 112), 204 “stationsar”.

Regntillfalle Regntillfalle totalt 40-minutersregn

Varaktig- Regn vol max blockregnsint

Regnstart het (h) (mm) I/s, ha Rang

- 40 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 362,9 1
Kalmar 2003-07-29 20:38 7,0 93,0 217,6 2
Karlstad 1997-09-11 13:25 2,0 67,4 195,0 3
Stockholm 1984-07-14 15:41 2,0 61,8 172,4 4
Malmé 1980-07-15 17:44 2,2 40,4 122,6 5
Stockholm 2003-07-22 19:44 3.4 34,9 121,9 6
Stockholm 1988-05-31 12:05 4,9 35,9 119,2 7
Boras 1997-08-19 17:04 4,1 33,0 115,0 8
Uddevalla 2002-06-10 12:21 7,2 34,2 111,6 9
Boras 1982-08-07 18:30 1,5 29,0 11,1 10
Jonkdping 2002-07-22 15:17 2,3 33,6 109,3 11
Uddevalla 1996-08-22 15:49 1,3 26,4 107,5 12
Halmstad 2002-08-12 16:19 3,6 29,2 106,7 13
Boras 1986-03-17 08:30 1,5 38,0 104,2 14
Vaxjo 1989-08-14 15:24 2,5 26,6 103,7 15
Vaxjo 1997-09-03 06:13 6,9 52,8 103,7 16
Halmstad 1993-01-24 06:30 0,5 24,7 102,9 17
Boras 2000-08-02 19:21 1,9 35,0 102,6 18
Sundsvall 2001-08-27 11:40 10,9 110,2 101,4 19
Halmstad 1996-08-01 21:00 1,5 27,2 98,6 20

Tabell A-46 Extremstatistik (50-minuters blockregn). Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 15-minutersin-
tensitet (de 20 stérsta — av 14 112), 204 “stationsar”.

Regntillfalle Regntillfalle totalt 50-minutersregn

Varaktig- Regn vol max blockregnsint

Regnstart het (h) (mm) I/s, ha Rang

- 50 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 321,0 1
Kalmar 2003-07-29 20:38 7,0 93,0 200,7 2
Karlstad 1997-09-11 13:25 2,0 67,4 181,7 &
Stockholm 1984-07-14 15:41 2,0 61,8 140,9 4
Malméo 1980-07-15 17:44 2,2 40,4 113,0 5
Stockholm 2003-07-22 19:44 3.4 34,9 107,0 6
Boras 1986-03-17 08:30 1,5 38,0 104,2 7
Stockholm 1988-05-31 12:05 4,9 35,9 103,9 8
Jonkoping 2002-07-22 15:17 2,3 33,6 102,7 9
Malmé 1996-08-26 10:12 3,9 38,8 96,6 10
Uddevalla 2000-08-19 23:40 3,6 50,0 94,5 11
Boras 1997-08-19 17:04 4,1 33,0 93,7 12
Boras 1982-08-07 18:30 1,5 29,0 93,3 13
Sundsvall 2001-08-27 11:40 10,9 110,2 92,1 14
Uddevalla 2002-06-10 12:21 7,2 34,2 91,4 15
Uppsala 2001-08-27 07:30 7.8 82,0 91,3 16
Helsingborg 1994-09-15 02:30 16,0 75,8 90,6 17
Uddevalla 1996-08-22 15:49 1,3 26,4 87,5 18
Halmstad 2002-08-12 16:19 3,6 29,2 86,0 19
Vaxjo 1997-09-03 06:13 6,9 52,8 84,6 20
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Tabell A-47 Extremstatistik (60-minuters blockregn). Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 60-minutersin-

tensitet (de 20 stérsta — av 13 925), 231 “stationsar”. Géteborgsdata bestar till stérre delen av manuellt utplock-
ade 60-minutersintensiteter.

Regntillfille 60-minutersregn

max blockregnsint

Regnstart I/s, ha Rang

- 60 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 288,6 1
Kalmar 2003-07-29 20:38 180,9 2
Karlstad 1997-09-11 13:25 163,7 3
Stockholm 1984-07-14 15:41 139,9 4
Malmé 1980-07-15 17:44 105,2 5
Boras 1986-03-17 08:30 104,2 6
Malmé 1996-08-26 10:12 95,5 7
Sundsvall 2001-08-27 11:40 94,0 8
Boras 2000-08-02 19:21 90,7 9
Stockholm 2003-07-22 19:44 90,5 10
Uppsala 2001-08-27 07:30 90,3 11
Stockholm 1988-05-31 12:05 88,3 12
Jonkdping 2002-07-22 15:17 88,0 13
Helsingborg 1994-09-15 02:30 87,2 14
Uddevalla 2000-08-19 23:40 85,1 15
Goteborg_ev 1997-08-26 84,7 16
Goteborg_ev 1985-06-21 82,5 17
Boras 1997-08-19 17:04 79,7 18
Boras 1982-08-07 18:30 79,2 19
Malmé 2004-08-13 11:57 77,9 20

Tabell A-48 Extremstatistik (90-minuters blockregn). Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 15-minutersin-

tensitet (de 20 storsta — av 14 112), 204 "stationsar”.

Regntillfalle Regntillfalle totalt 90-minutersregn

Varaktig- Regn vol max blockregnsint

Regnstart het (h) (mm) I/s, ha Rang

- 90 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 218,5 1
Kalmar 2003-07-29 20:38 7,0 93,0 126,8 2
Karlstad 1997-09-11 13:25 2,0 67,4 123,9 3
Stockholm 1984-07-14 15:41 2,0 61,8 108,9 4
Sundsvall 2001-08-27 11:40 10,9 110,2 80,5 5
Uppsala 2001-08-27 07:30 7,8 82,0 76,6 6
Malmé 1980-07-15 17:44 2,2 40,4 74,5 7
Malmé 1996-08-26 10:12 3,9 38,8 70,5 8
Boras 1986-03-17 08:30 1,5 38,0 70,4 9
Uddevalla 2000-08-19 23:40 3,6 50,0 69,2 10
Malmé 2004-08-13 11:57 5,9 43,8 68,2 11
Boras 2000-08-02 19:21 1,9 35,0 64,0 12
Helsingborg 1994-09-15 02:30 16,0 75,8 63,8 13
Stockholm 1988-05-31 12:05 4,9 35,9 63,6 14
Stockholm 2003-07-22 19:44 34 34,9 61,6 15
Jonkoping 2002-07-22 15:17 2,3 33,6 61,3 16
Halmstad 1993-05-22 04:30 15,0 43,0 58,1 17
Stockholm 1992-07-28 03:04 18,7 87,2 57,7 18
Véxjo 1997-09-03 06:13 6,9 52,8 56,6 19
Uppsala 1997-06-16 05:30 6,0 68,2 56,5 20

68




Tabell A-49 Extremstatistik (120-minuters blockregn). Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 15-minutersin-
tensitet (de 20 stoérsta — av 14 112), 204 “stationsar”.

Regntillfalle Regntillfalle totalt 120-minutersregn

Varaktig- Regn vol max blockregnsint

Regnstart het (h) (mm) I/s, ha Rang

- 120 min

Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 164,9 1
Kalmar 2003-07-29 20:38 7,0 93,0 97,7 2
Karlstad 1997-09-11 13:25 2,0 67,4 93,6 3
Stockholm 1984-07-14 15:41 2,0 61,8 85,8 4
Sundsvall 2001-08-27 11:40 10,9 110,2 66,8 5
Uppsala 2001-08-27 07:30 7.8 82,0 62,4 6
Uddevalla 2000-08-19 23:40 3,6 50,0 58,9 7
Uppsala 1997-06-16 05:30 6,0 68,2 58,5 8
Véxjo 1997-09-03 06:13 6,9 52,8 58,3 9
Malméo 2004-08-13 11:57 5,9 43,8 56,4 10
Malmé 1980-07-15 17:44 2,2 40,4 56,1 11
Malmé 1996-08-26 10:12 3.9 38,8 53,5 12
Boras 1986-03-17 08:30 1,5 38,0 52,8 13
Helsingborg 1994-09-15 02:30 16,0 75,8 51,1 14
Boras 2000-08-02 19:21 1,9 35,0 48,6 15
Stockholm 1988-05-31 12:05 4,9 35,9 48,3 16
Halmstad 1993-05-22 04:30 15,0 43,0 47,5 17
Stockholm 1992-07-28 03:04 18,7 87,2 46,9 18
Jonkdping 2002-07-22 15:17 2,3 33,6 46,5 19
Stockholm 2003-07-22 19:44 3.4 34,9 46,2 20
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Tabell A-50 Extremtillfallen - regnvolym (blockregnsstatistik: 5-120 minutersregn). Regntillféllen rangordnade

m.a.p. total regnvolym (de 40 stérsta — av 14 112), 204 “stationsar”.

40
362,9
19,2
101,4
24,8
52,9
217,6
13,5
92,4
92,1
40,3
16,0
13,0
94,4
19,6
30,7
86,9
64,6
195,0
12,5
73,8
23,1
51,8
172,4
15,0
253
45,8
19,7
21,9
15,0
60,9
11,7
103,7
21,6
24,9
20,1
22,0
10,8
61,4
86,8

Regntillfalle Reg?tillféille Maximal blockregnsintensitet, I/s,ha
:/:tr;:- Regn Blockregnsvaraktigheter, minuter
tig- vol
Regnstart het (h) (mm) 5 10 15 20 30

Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 501,7 501,7 458,3 436,7 413,9
Jonkoéping 2004-07-09 07:15 58,6 1142 593 403 302 248 214
Sundsvall 2001-08-27 11:40 10,9 110,2 170,3 162,5 138,4 142,0 1228
Vaxjo 2003-07-02 11:17 434 982 413 346 335 301 270
Malméo 1980-06-18 04:30 27,6 954 1233 862 741 710 61,7
Kalmar 2003-07-29 20:38 7,0 93,0 4033 370,9 3254 277,0 2304
Sundsvall 2000-10-28 23:10 539 894 17,2 160 152 14,7 13,6
Stockholm 1992-07-28 03:04 18,7 87,2 179,3 149,8 138,5 128,8 105,0
Uppsala 2001-08-27 07:30 7,8 820 131,7 1317 126,7 124,2 104,8
Sundsvall 2001-09-08 16:41 36,7 77,4 533 509 454 463 440
Kalmar 1996-05-20 18:17 51,2 766 256 191 182 17,4 166
Uddevalla 2000-01-12 00:14 455 76,2 156 14,7 141 13,8 13,5
Helsingborg  1994-09-15 02:30 16,0 758 166,5 1454 134,6 128,6 110,5
Boras 2004-07-09 06:33 48,8 751 339 292 293 266 238
Vaxjo 2004-07-09 06:19 244 736 97,7 702 551 47,7 363
Vaxjo 1986-07-24 01:34 17,2 71,5 203,8 171,7 159,17 1550 113,0
Uppsala 1997-06-16 05:30 6,0 682 1067 106,7 98,6 97,5 76,1
Karlstad 1997-09-11 13:25 20 67,4 331,9 300,4 2504 2394 2257
Boras 1987-06-16 05:00 49,3 66,0 194 167 16,7 16,7 139
Karlskrona 2001-08-19 15:58 10,9 652 253,3 1944 159,9 1295 92,4
Jonkoping 2003-07-02 11:36 254 640 50,2 392 330 290 250
Malmé 1994-09-15 05:38 143 62,4 1258 90,6 71,8 70,1 64,1
Stockholm 1984-07-14 15:41 20 61,8 5268 426,3 354,2 316,5 223,9
Karlskrona 2004-10-16 21:30 339 586 195 174 159 152 153
Uddevalla 2004-07-08 22:58 37,7 57,6 48,7 435 37,1 320 282
Karlstad 1998-08-13 05:50 94 56,6 622 547 523 503 457
Halmstad 1998-06-15 17:25 490 56,2 364 310 281 261 225
Karlskrona 2001-09-08 02:24 27,0 560 619 447 431 370 276
Halmstad 1993-07-11 18:39 240 550 214 214 189 178 151
Kalmar 1994-08-18 13:37 14,6 54,8 1046 887 822 707 633
Helsingborg ~ 1993-07-29 23:31 64,4 534 277 19,6 152 131 117
Vaxjo 1997-09-03 06:13 6,9 52,8 3032 237,3 1940 161,9 1266
Halmstad 2004-07-10 03:33 31,9 526 761 625 460 358 259
Skelleftea 2000-08-16 02:51 19.9 52,6 349 315 291 274 263
Sundsvall 1997-11-10 03:05 251 526 222 219 211 205 202
Sundsvall 1993-10-14 09:13 10,8 51,2 365 339 306 27,6 244
Kalmar 2004-10-16 22:18 357 510 205 152 133 131 116
Helsingborg  2002-08-12 03:19 6,8 50,0 183,7 1155 103,2 81,7 67,6
Uddevalla 2000-08-19 23:40 36 500 1725 138,6 1249 1204 99,7
Malméo 1998-09-13 16:11 139 498 37,7 349 333 321 301

29,8

50
321,0
19,7
92,1
22,1
48,3
200,7
12,9
82,0
91,3
37,0
15,7
12,4
90,6
18,7
271
70,9
59,7
181,7
11,7
64,5
22,0
47,0
140,9
14,3
26,2
43,1
18,2
18,5
14,4
50,4
11,6
84,6
20,0
24,1
19,5
211
10,0
571
94,5
29,0

60
288,6
19,5
94,0
20,8
44,2
180,9
12,8
73,5
90,3
34,6
15,0
12,3
87,2
17,7
24,5
60,2
61,4
163,7
1.1
60,4
22,1
44,9
139,9
13,7
25,4
40,1
17,2
17,7
14,2
43,1
10,7
73,5
18,4
23,4
19,5
20,8
9.5
60,4
85,1
28,5

90
218,5
16,9
80,5
20,0
39,5
126,8
12,2
57,7
76,6
33,1
12,9
11,8
63,8
16,0
18,6
443
56,5
123,9
9.7
47,4
20,5
39,3
108,9
13,8
22,4
36,2
15,0
16,2
13,9
353
9.6
56,6
15,4
21,7
19.2
20,2
8,1
52,0
69,2
25,6

120

164,9
14,8
66,8
18,6
39,9
97,7
11,7
46,9
62,4
31,0
11,7
11
51,1
14,5
15,7
33,5
58,5
93,6
9.0
37,5
19,2
32,8
85,8
13,4
21,7
36,1
13,7
15,3
13,4
29,5
8,8
58,3
13,2
20,6
18,7
19,8
7.4
39,4
58,9
231
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Tabell A-51 Extremstatistik (blockregnsstatistik: 6-timmarsregn). Regndefinition: Avstand till nytt regn 6 h,
minvolym 2 mm, minintensitet 0.1 mm/h. Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal é6-timmarsintensitet (de 20
storsta — av 12 958), 204 "stationsar”.

Regntillfalle Regntillflle totalt 6-timmarsregn
Varaktig- Regn vol max blockregnsint

Regnstart het (h) (mm) I/s, ha Ra(;\
Uppsala 1997-08-17 13:50 4,7 121,8 56,4 1
Sundsvall 2001-08-27 11:40 28,6 127,0 44,9 2
Kalmar 2003-07-28 22:02 29,6 103,4 42,8 3
Uppsala 2001-08-27 07:30 7,8 82,0 35,7 4
Uppsala 1997-06-16 05:30 36,2 82,6 31,6 5
Karlstad 1997-09-11 06:48 31,2 94,2 31,2 6
Helsingborg 1994-09-15 02:30 16,0 75,8 30,0 7
Stockholm 1984-07-14 15:41 11,9 62,1 28,6 8
Stockholm 1992-07-27 21:26 24,3 88,2 28,2 9
Malmé 1980-06-18 04:30 49,8 105,8 25,2 10
Vaxjo 1997-09-03 06:13 11,0 54,2 241 11
Karlskrona 2001-08-19 07:18 19,5 67,4 24,0 12
Karlstad 1998-08-13 05:50 17,6 64,4 23,6 13
Uddevalla 2000-08-19 23:40 3,6 50,0 23,1 14
Helsingborg 2002-08-12 03:19 11,4 55,4 22,7 15
Malmé 1994-09-15 05:38 14,3 62,4 21,7 16
Halmstad 2004-08-24 16:20 44,8 65,4 20,7 17
Malmé 2004-08-13 11:57 59 43,8 20,3 18
Karlskrona 2002-07-19 09:10 4,2 43,2 20,0 19
Vaxjo 1986-07-24 01:34 17,2 71,5 19,3 20

Tabell A-52 Extremstatistik (blockregn 12-timmarsregn). Regndefinition: Avstand till nytt regn 12 h, minvolym 2
mm, minintensitet 0.1 mm/h. Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 12-timmarsintensitet (de 20 stérsta —
av 11 549), 204 "stationsar”.

Regntillfélle Regntillfélle totalt 12 -timmarsregn
Varaktig- Regn vol max blockregnsint
Regnstart het (h) (mm) I/s, ha Rla;

Uppsala 1997-08-17 13:50 13,8 121,9 28,2 1
Sundsvall 2001-08-27 11:40 28,6 127,0 25,5 2
Kalmar 2003-07-28 10:06 41,5 104,2 21,6 3
Uppsala 2001-08-26 18:50 33,3 88,7 19,0 4
Stockholm 1992-07-27 21:26 24,3 88,2 18,8 5
Helsingborg 1994-09-15 02:30 57,5 102,8 171 6
Karlstad 1997-09-11 06:48 31,2 94,2 16,7 7
Uppsala 1997-06-16 05:30 36,2 82,6 16,0 8
Vaxjo 1986-07-24 01:34 17,2 71,5 15,6 9
Karlskrona 2001-08-19 07:18 19,5 67,4 15,1 10
Malmé 1980-06-18 04:30 49,8 105,8 15,0 11
Stockholm 1984-07-14 15:41 11,9 62,1 14,4 12
Malmé 1994-09-15 05:38 67,1 110,2 13,2 13
Karlstad 1998-08-13 05:50 17,6 64,4 131 14
Helsingborg 2002-08-12 03:19 11,4 55,4 12,8 15
Vaxjo 1997-09-03 06:13 11,0 54,2 12,5 16
Sundsvall 1993-10-13 07:41 36,4 52,0 11,9 17
Jonkdping 2004-07-09 07:15 63,0 114,6 11,8 18
Uddevalla 2000-08-19 23:40 15,0 50,3 11,6 19
Helsingborg 2002-07-21 20:34 30,1 53,6 11,3 20
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Tabell A-53 Extremstatistik (blockregn 24-timmarsregn). Regndefinition: Avstand till nytt regn 24 h, minvolym
2 mm, minintensitet 0.1 mm/h. Regntillféllen rangordnade m.a.p. maximal 24-timmarsintensitet (de 20 stérsta —
av 9 158), 204 “stationsar”.

Regntillfalle Regntillflle totalt 24-timmarsregn
Varaktig- Regn vol max blockregnsint
Regnstart het (h) (mm) I/s, ha R2a4r.\

Sundsvall 2001-08-27 11:40 28,6 127,0 14,6 1
Uppsala 1997-08-17 13:50 13,8 121,9 14,1 2
Kalmar 2003-07-27 17:43 57,9 104,4 11,2 3
Malmo 1980-06-15 13:08 113,2 119,6 10,7 4
Karlstad 1997-09-11 06:48 47,9 96,0 10,3 5
Stockholm 1992-07-26 22:02 47,7 94,0 10,2 6
Uppsala 2001-08-26 18:50 56,5 88,9 10,2 7
Jonképing 2004-07-09 07:15 111,0 125,2 9,3 8
Helsingborg 1994-09-15 02:30 86,4 103,8 8.8 9
Vaxjo 2004-07-09 06:19 85,6 122,4 8,5 10
Vaxjo 1986-07-22 18:04 48,7 72,5 8,3 11
Uppsala 1997-06-16 05:30 36,2 82,6 8,2 12
Vaxjo 2003-07-01 12:03 69,9 105,6 8,2 13
Skelleftea 2000-08-15 09:40 37,1 80,4 8,1 14
Karlskrona 2001-08-19 07:18 19,5 67,4 7,8 15
Karlstad 1998-08-13 05:50 17,6 64,4 7,5 16
Jénképing 2003-07-01 13:51 85,7 85,0 7,4 17
Halmstad 2003-07-03 04:23 39,7 75,0 7,4 18
Sundsvall 2001-09-06 23:14 180,0 160,2 7,3 19
Malmé 1994-09-15 05:38 126,4 128,2 7,2 20
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Bilaga B: Figurer

B.1 Intensitets-varaktighetskurvor — delbearbetningar

Aterkomsttider: 0,5 1 2 5 10 ar

350 \ \ I \
| | | | |
| L L L L
| T, ar: 0,50 1,00 2,00 5,00 10,00
300F--%v----- L a:—-- 1746 2369 3117 4410 5655 |---H
b:-—- 10,3 11,2 12,0 13,2 14,1

250

N
o
o

-
)]
o

Blockregnsintensitet, I/s, ha

100

50

0 20 40 60 80 100 120
Blockregnsvaraktighet, minuter

Figur B-1 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata fran Boras 82-88, 94-04. Aterkomsttid 0,5-10 &r. Regn-
varaktighet 5 min — 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T+b) + c. Datapunkter (fran Tabell A-1) &r markerade med
cirklar.

Aterkomsttider: 0,5 1 2 510 ar

300 T T \ \ \

| | | | |

| T, &r: 0,50 1,00 2,00 5,00 10,00

| a:-- 1474 2027 2667 3686 4634
250F-y----- S b:-— 7,8 9,2 10,5 12,1 13,3 |~

|

|

|

|

|

200

Blockregnsintensitet, I/s, ha

50

Blockregnsvaraktighet, minuter

Figur B-2 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata fran Barlastplatsen, Géteborg 1973-2004. Aterkomst-
tid 0,5-10 &r. Regnvaraktighet 5 min — 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T_+b) + c. Datapunkter (frén Tabell A-3)
ar markerade med cirklar.
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Aterkomsttider: 0,5, 1, 2, 5, 10 ar

300 ”””””””””” ‘ ””””” ‘ ””””” ‘ ”””” —‘ ”””””
o 1 1 1 1
T, &r: 0,50 1,00 2,00 5,00 10,00
250 a:r—- 1160 1538 2013 2811 3590
] b:-—- 6,5 6,9 7,5 8,4 9,2 | |

N
o
o

150

100

Blockregnsintensitet, I/s, ha

50
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:

|
0 20 40 60 80 100 120
Blockregnsvaraktighet, minuter

Figur B-3 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata fran Malmé 1980-2004. Aterkomsttid 0,5-10 &r. Regn-
varaktighet 5 min till 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T +b) + c. Datapunkter (fran Tabell A-16) &r markerade
med cirklar.

Aterkomsttider: 0,5 1 2 510 ar
300
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Blockregnsvaraktighet, minuter

Figur B-4 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata fran Stockholm 1984-2004. Aterkomsttid 0,5-10 &r.
Regnvaraktighet 5 min till 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T +b) + c. Datapunkter (fran Tabell A-20) &r marke-
rade med cirklar.
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Tabell B-1 Sammanstéllning av erhallna konstanter fér kurvor av typen i = a/(T +b) + ¢ bestdmda fran regn-
data fran resp. ort. Kurvorna avser regnvaraktigheter fran 5 min. till 2 timmar. Aterkomsttid 0,5 ar.

Aterkomsttid 0,5 &r
Konstant a Konstant b Konstant ¢
Boras 1746 10,3 5,6
Goteborg, Barlastplatsen 1474 7.8 1,5
Halmstad 1840 9,5 6,1
Helsingborg 1368 7.4 7.3
Jonkdping 1069 5.5 7,2
Kalmar 1000 59 6,0
Karlskrona 1020 5,4 8,5
Karlstad 1242 6,4 8,8
Malmé 1160 6,5 8,6
Skelleftea 1019 5,8 8,0
Stockholm, Torsgatan 1095 8,0 5,8
Sundsvall 1034 6,9 8,2
Uddevalla 1345 6,7 7,9
Uppsala 1421 6,4 4.1
Vaxjo 1419 7,0 6,3
Tabell B-2 Sammanstéllning av erhéllna konstanter for kurvor av typen i = a/(T+b) + c bestdmda fran regn-
data fran resp. ort. Kurvorna avser regnvaraktigheter fran 5 min. till 2 timmar. Aterkomsttid 1 ar.
Aterkomsttid 1 ar
Konstant a Konstant b Konstant ¢

Boras 2369 11,2 5,6
Goteborg, Barlastplatsen 2027 9,2 3,0
Halmstad 2433 10,3 5,9
Helsingborg 1790 8,0 8,7
Jonkoping 1463 5,7 7,4
Kalmar 1367 6,3 7,2
Karlskrona 1411 5,6 9,3
Karlstad 1648 6,5 111
Malmo 1538 6,9 10,7
Skelleftea 1274 4,6 8,8
Stockholm, Torsgatan 1525 8,6 6,7
Sundsvall 1300 6,3 9.6
Uddevalla 1907 8,0 8,2
Uppsala 1955 6,6 4,1
Vaxjo 1903 7,4 6,2
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Tabell B-3 Sammanstéllning av erhéllna konstanter for kurvor av typen i = a/(T.+b) + c bestdmda frén regn-
data fran resp. ort. Kurvorna avser regnvaraktigheter fran 5 min. till 2 timmar. Aterkomsttid 2 ar.

Aterkomsttid 2 ar
Konstant a Konstant b Konstant ¢

Boras 3117 12,0 5,8
Goteborg, Barlastplatsen 2667 10,5 4,3
Halmstad 3148 11,1 5,2
Helsingborg 2281 8,6 10,7
Jonkdping 2014 6,2 6,5
Kalmar 1891 71 8,6
Karlskrona 1931 5,9 10,1
Karlstad 2171 6,8 14,2
Malmé 2013 7.5 13,1
Skelleftea 1570 3,7 9.3
Stockholm, Torsgatan 2118 9,5 7,8
Sundsvall 1601 5,8 11,3
Uddevalla 2657 9,5 8,0
Uppsala 2629 7,0 3,7
Vaxjo 2488 7.8 5,8

Tabell B-4 Sammanstélining av erhéllna konstanter fér kurvor av typen i = a/(T +b) + c bestdmda fran regn-

data frén resp. ort. Kurvorna avser regnvaraktigheter fran 5 min. till 2 timmar. Aterkomsttid 5 ar.

Aterkomsttid 5 ar
Konstant a Konstant b Konstant ¢

Boras 4410 13,2 5,7
Goteborg, Barlastplatsen 3686 12,1 55
Halmstad 4342 12,2 3,5
Helsingborg 3110 9.6 13,6
Jénképing 3014 6,9 41
Kalmar 2952 8,7 10,2
Karlskrona 2925 6,5 10,2
Karlstad 3076 7,3 20,2
Malmo 2811 8,4 17,3
Skelleftea 2016 2,7 9,6
Stockholm, Torsgatan 3254 11,0 9,2
Sundsvall 2081 5,3 13,9
Uddevalla 4135 12,1 5,8
Uppsala 3765 7,6 2,9
Vaxjo 3454 8,3 4,7
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Tabell B-5 Sammanstéllning av erhéllna konstanter fér kurvor av typen i = a/(T.+b) + c bestémda fran regn-
data fran resp. ort. Kurvorna avser regnvaraktigheter fran 5 min. till 2 timmar. Aterkomsttid 10 ar.

Aterkomsttid 10 ar
Konstant a Konstant b Konstant ¢

Boras 5655 14,1 5,5
Goteborg, Barlastplatsen 4634 13,3 6,0
Halmstad 5494 13,1 1.1
Helsingborg 3886 10,4 16,4
Jonkdping 4062 7,5 0,6
Kalmar 4142 10,2 11,5
Karlskrona 4013 7.1 9,0
Karlstad 3922 7.6 27,3
Malmé 3590 9,2 21,3
Skelleftea 2420 2,1 9,4
Stockholm, Torsgatan 4531 12,5 9,9
Sundsvall 2521 5,0 16,2
Uddevalla 5808 14,6 1,7
Uppsala 4899 8,2 1,5
Vaxjo 4379 8,7 3,2

B.2 Intensitets-varaktighetskurvor — grupperade data

B.2.1 Intensitets-varaktighetskurvor fér samtliga regndata - “Sverige”

Aterkomsttider: 0,5, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 ar
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500k --\---——— b:-— 7,5 7,9 8,5 9,4 10,1 11,0 12,4 13,5 L _ _|
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Blockregnsvaraktighet, minuter

Figur B-5 Intensitets-varaktighetskurvor fér samtliga regndata i projektet fran 15 orter i Sverige. Aterkomsttid
0,5-100 ar. Regnvaraktighet 5 min till 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T_+b) + c. Datapunkter (frén Tabell A-30)
&r markerade med cirklar.
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B.2.2 Kalmar, Karlskrona, Malmé (Z= 11-12)

Aterkomsttider: 0,51 2 510 ar
00— R T I R T

|
| !

: T, ar: 0,50 1,00 2,00 5,00 10,00
1

P O U I a:-- 1095 1478 1960 2853 3798 |_ _ _|
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Figur B-6 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata i projektet fran Kalmar, Karlskrona och Malmé. Ater-
komsttid 0,5-10 ar. Regnvaraktighet 5 min till 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T.+b) + c. Datapunkter (frén
Tabell A-32) ar markerade med cirklar.

B.2.3 Helsingborg, J6nkdping, Karlstad, Skelleftea, Stockholm, Sundsvall, Uppsala
(Z= 17-19)

Aterkomsttider: 0,5 1 2 510 ar
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Figur B-7 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata i projektet fran Helsingborg, Jénképing, Karlstad, Skel-
lefted, Stockholm, Sundsvall och Uppsala. Aterkomsttid 0,5-10 &r. Regnvaraktighet 5 min till 2 timmar. Kurvor
avtypen i = a/(T +b) + c. Datapunkter (frdn Tabell A-34) &r markerade med cirklar.
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B.2.4 Boras, Vaxjo (Z= 21-22)

Aterkomsttider: 0,5 1 2 510 ar

350 \ \ \ \ \
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Figur B-8 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata i projektet fran Boras och Viaxjé. Aterkomst-tid 0,5-10 ar.
Regnvaraktighet 5 min till 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T +b) + c. Datapunkter (fran Tabell A-36) &r marke-
rade med cirklar.

B.2.5 Goteborg, Halmstad, Uddevalla (Z= 25-28)
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Figur B-9 Intensitets-varaktighetskurvor fér regndata i projektet fran Géteborg (Barlastplatsen), Halmstad och
Uddevalla. Aterkomsttid 0,5-10 &r. Regnvaraktighet 5 min till 2 timmar. Kurvor av typen i = a/(T +b) + c. Data-
punkter (fran Tabell A-38) &r markerade med cirklar.
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(5-1440 min) fran samtliga 15 orter (204 stationsar med kontinuerliga data). Datapunkter ar markera-
de med kryss, och de vérden som tagits fram fran férdelningen f6r fasta aterkomsttider med kvadra-

B.3 Statistikplottar — samtliga data

Anpassning av en statistisk férdelning (log Pearson typ Ill) till rangordnade blockregnsintensiteter
ter.
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Figur B-10 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 5 minuter.
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Figur B-11 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 10 minuter.

Figur B-12 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 15 minuter.
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Figur B-13 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 20 minuter.
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Figur B-14 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 30 minuter.

Figur B-15 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 40 minuter.
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Figur B-16 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 50 minuter.
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Figur B-17 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 60 minuter.

Figur B-18 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 90 minuter.
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Figur B-19 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 2 timmar.
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Figur B-20 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 6 timmar.

Figur B-21 Rangordnade blockregnsintensiteter fran samtliga 15 orter. Varaktighet: 12 timmar.
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Figur B-22 Rangordnade blockregnsintensiteter fr
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