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Forord

Projektarbetet har inriktats mot att fa en bittre fysikalisk grund for kunskapen om
klimatet rorande regnintensitet. Regnklimatets forindring de senaste decennierna
har dven analyserats nagot.

I samband med ett tidigare projekt, Dahlstrom (1979), utvecklades en metod
for kvantitativ bestimning av dimensionerande nederbordsintensitet. Metoden
dterges som den s.k. ”Z-metoden” i Svenskt Vatten, Publikation P90 (2004).
Denna metod utvecklades pa basis av data frin médosam digitalisering av regn-
intensitetsdata frén nagra fi orter med pluviografer.

Idag finns ett kraftigt 6kat nit av digitalt registrerande nederbordsinstrument
i Sverige och den 6kade tillgingen till digitala och i tiden hégupplosta regndata
innebir forbittrade méjligheter att fa kvantitativ kunskap om regnintensitet i
Sverige

Foreliggande projekt baseras pa information frin 32 av de automatstationer
som drivs av SMHI, men projektet har dven utnyttjat en del av den information
— data fran 15 kommunalt drivna mitinstrument — och de resultat som kommer
fran det arbete som Hernebring (2006) har utfort.

Kollegor vid SMHI har bidragit med olika moment i projektarbetet, exempelvis
hur data bist och enklast extraheras, hur programvara for isolinje-dragning
fungerar, var karakteristika om automatstationer finns, hur jag féretar mindre jobb
med digitalisering av vissa gamla data m.m. Diskussionerna med A. Pluviarovskij
d.4. har varit virdefulla. Ett tack riktas dven till Rossby Centre vid SMHI som
bidragit med information rérande tinkbar framtida klimatférindring rorande
nederbord. Programmeringsarbetet har utforts av forfattaren i FORTRAN 90,
enligt Compaq Visual FORTRAN, Standard Edition version 6.10.

Europeiska kollegor inom nitverket "European Climate Support Network”,
ECSN, (http://www.eumetnet.eu.org/ECSN/home.htm), har bidragit med
material rérande nederbérdsintensitet frin deras respektive linder. Det faktum,
att det 4r av intresse att relatera Sveriges regnintensitetsklimat till andra linder
har inneburit, att dven en del av denna information frin Europa har innehallits i
foreliggande rapport. Denna del av arbetet har bekostats utanfor ramen for
projektet. ECSNs framgéngsrika projekt Climate Assessment & Dataset project,
ECA&D, har iven varit killa for observationsmaterial rorande nederbérdsextremer

(http://eca.knmi.nl/).

Jag tackar min hustru f6r support!

Till alla som bidragit till utveckling av denna rapport vill jag framféra mitt
uppriktiga tack!

Det bor framhallas, att innehallet dr baserat pa forfattarens eget tinkande
och kan ej dberopas som sanktionerat av SMHI.

Norrképing 2006-06-20
Bengt Dahlstrém, SMHI
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Sammanfattning

Projektet har medfort foljande resultat:

1.

En termodynamiskt baserad formel for generalisering av statistik rorande regn-
intensitet pa fysikalisk-statistisk grund har utvecklats. Formeln har anpassats
till 2659 rangordnade regnintensitetsvirden baserade pa mitdata frin 47
svenska orter, representerande totalt 6ver 500 ars hdgupplosta regnserier.

Formeln aterges tabellerad for dterkomsttider fran 1 manad upp till 100
ar och fran 3 minuters upp till 96 timmars varaktighet.
Hoguppldsta regndata frin 32 av SMHI:s nederbordsstationer, tickande totalt
drygt 300 érs lingd, har framtagits. Statistik 6ver regnintensitet fran dessa
stationer har framtagits i form av blockregn med varaktighet fran 1 timme
upp till 96 timmar.
En kraftig minskning 4r tydlig i sommarregnens mingd i sédra Sverige under
1971-2000 jimfort med perioden 1931-1960. Resultat frin modellering av
det framtida klimatet enligt Rossby Centre och fran studier av historiska
svenska klimatdata visar liknande tendens i Sverige. Studier av klimatdata
visar, att minskningen ir kraftigast i den vistra delen av den s6dra halvan av
Sverige.

Detta ger indicier om en pagaende forindring, som bor tas i beaktande
vid framtida planering, dir regnintensitet ir av betydelse.
En ansats for generaliserad tolkning av nederbordsintensitet i Sverige har ut-
arbetats. I samband hirmed har ansatser for att knyta samman statistik frin
flera orter foretagits. Problemet kompliceras av att regnmonstret visar stora
forindringar i Sverige under de senaste decennierna. Dessutom spelar sanno-
likt systematiska felkillor kopplade till registrerande nederbérdsinstrument
en roll for att férsvéra tolkningen av data.
Enstaka regnseriers data dr ofta paverkade av slumpmissiga faktorer: Det
tar ling tid fér Naturen att spela upp hela sitt register av regnhindelser.
Beroende pé under vilket decennium (vilka decennier), som mitdata ticker
for en ort, blir dirfor utfallet ibland en hég frekvens av kraftig nederbord och
ibland en lig frekvens. Slumpmissiga variationer i nederbérdsintensitet ger
dirmed stora nivaskillnader i regnstatistik.

Virdet av individuella regnserier for framtida planering ir begrinsat och
planering som bygger pa enstaka regnserier ér riskfylld.
Registrerande nederbordsinstrument visar stora systematiska underskott i
nederbord och det dr ddrfor nodvindigt att korrigera for dessa forluster for
att undvika underestimat vid dimensionering. De systematiska forlusterna
uppgir till 5-15 % under sommaren.
En del information om férekomsten av skyfall och héga nederbérdsintensiteter
i Sverige och i Visteuropa redovisas.
En framatblick rérande regnintensitet presenteras.



Summary

The project has brought the following results:

1.

A formula based on thermodynamics has been developed for generalized
interpretation of rain intensity based on a physical-statistical basis. The formula
has been adapted to 2659 ranked rain intensity values from 47 Swedish
locations representing in total more than 500 years of high resolution rain
measurements.

The formula is tabulated for return periods from 1 month to 100 years
together with rain durations from 3 minutes to 96 hours: rainfall intensities
are presented both for uncorrected rainfall data and for rainfall data corrected
for systematic deficits in catch.

High resolution rain data from 32 of the official network of automatic stations
in Sweden have been analysed. The total data volume covers more than 300
years. Rainfall intensity statistics from these stations has been developed in
terms of intensity-duration-frequency (IDF) curves with durations from 1 hour
to 96 hours.

A strong reduction is identified in southern Sweden in the summer rainfall
during the period 1971-2000 as compared with the period 1931-1960. The
reduction is strongest in the western part of the south half of Sweden. Results
from climate modelling studies and from studies of Swedish climate data are
in agreement over a changed regime of summer rainfall in Sweden.

This outcome gives indications about an ongoing change and has con-
sequently to be taken into consideration in connection with future planning
where rainfall intensity is of importance.

Approaches to synthesize various statistical results from a number of locations
to a general expression have been undertaken. This problem is complicated
by the facts that the rain pattern in Sweden has changed considerably during
the last decades. It has been drier in southern Sweden and in the northern part
of the country the precipitation has increased. The statistical connections
between the various measurements are in addition somewhat blurred by the
effects of error sources connected with precipitation recording instruments.
Data series from single locations are subjected to random variations in the
levels of precipitation intensity. It takes long time for Nature to show the full
spectrum of rain intensity events. Planning of investments based on rain
intensity statistics from single locations is consequently hazardous.

Rain recording instruments show large systematic deficits in recorded rainfall
and it is consequently necessary to correct for these losses to avoid that the
estimates in rain intensity statistics show large underestimates. The probable
systematic deficits amount to about 5-15 % of the recorded precipitation
during summer.

Some information regarding the occurrence of extreme precipitation in Sweden
and in Western Europe is also accounted for in this report.

A future perspective regarding rain intensity is presented.
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1 Inledning

Det kinns angeliget att forsoka forbattra den kvant-
itativa bilden av nederbordsintensitetsklimatet i
Sverige. Det faktum att jordens klimat verkar vara
under férindring forsvirar en sidan kartliggning:
naturliga variationer i klimatet och forindringar pd
grund av antropogent betingad klimatforindring dr
svéra att skilja at.

Hirtill kommer dven problemet, att det fort-
farande i4r brist pa goda mitserier av tidsmissigt
hégupplosta data rorande nederbérdsintensitet i
Sverige. Denna situation har emellertid forbittrats
nagot under de senaste tvi decennierna i och med
att SMHI alltmer 6vergér till hogupplosta mie-
ningar baserade pa automatstationer samt att antalet
kommunala mitningar med registrerande neder-
bérdsinstrument dkat nigot. Det kan noteras, att
tendensen till en total automatisering av observat-
ionssystemen finns férutom i Sverige dven i de flesta
andra europeiska linder.

Mitningar baserade pa fjirranalys fran radar och
satellitinformation blir alltmer betydelsefulla och
kommer pa sikt tillsammans med automatstations-
data att utgora fundamentet for kartliggning av
nederbordsintensitet pa var planet. De faktiska pro-
blemen med att kvantitativt folja regnceller och
noggrant bestimma nederbérdsintensitet med hog
rumslig och tidsmissig uppl6sning ir stora, nir det
giller krav pd observationssystem och krav pa
meteorologisk tolkning av insamlad information.

Problem rorande nederbordsdatas kvalitet ér fort-
farande olosta, trots att de uppmirksammats tidigt,
Heberden (1769). Nederbordsinstrumenten ger prakt-
iskt taget alltid underskattning av den mitta neder-
bordsmingden. Registrerande nederbordsinstrument
ger kraftigare underskott jimfort med vad mitningar
fran konventionella nederbérdsmitare ger. Det ir
betydelsefullt, att hinsyn tas till dessa forluster nir di-
mensionerande nederbérdsintensitet ska uppskattas.

Om korrektion av de systematiska underskatt-
ningarna av nederbord ej sker, innebir det bl.a. att
de urbana modeller som anvinds inom VA-sektorn
miste korrigeras via koeflicienter, "tuning”, for att de
ska beskriva vattenprocesserna pa ett riktigt sitt.
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For en del ldsare kan det vara nidgot frimmande,
att enheten for nederbérdsintensitet i denna rapport
i regel dr uttrycke bade i enheten liter per sekund
och hektar, 1/s ha, och endast ibland i millimeter
per timme, mm/tim. Anledningen till detta ir, att
rapporten riktar sig till VA-sektorn, dir denna enhet
anvinds. Enheten /s ha” kiinns inte korreke, efter-
som nederbérdsintensitet i sig inte 4r kopplat till en
ytenhet. Det bér framhallas, att den vanligaste
enheten inom meteorologin 4r millimeter per timme,
men att andra former finns dven hir — sirskilt bland
forskare — for att uttrycka nederbérdsintensitet.
Utjimnade kurvor i diagrammen i rapporten har
i allminhet beriknats via "Lowess Smoothing”, en
metod som viktar virden lokalt beroende pa avstandet
till den punkt, dir ett utjimnat virde ska beriknas,

se Cleveland (1979) samt Chambers (1983).

2 VA-system och
intensiv nederboérd

Ett huvudproblem ir, att intensiv nederbérd kan
leda till kraftig 6versvimning i urbana omriden
och kan, férutom hoga kostnader i sirskilt allvarliga
fall, medfora katastroftillstind f6r samhillet.

Kostnaderna kan bli sirskilt hoga i situationer, dir
VA-systemen av ekonomiska eller andra skl ej har
dimensionerats med tillricklig kapacitet. I samband
med stora dversvimningar kan dven situationer upp-
std, ddr fororenat vatten spolas ivig pa ett ej kont-
rollerat sitt. Risk finns, att detta dven kan medfora
problem rérande tillging till farskvatten.

Urbana omréiden ir kinsliga och den nederbérd
som faller kan leda till ett komplex av problem, dir
det dr av stor vike, att bista mojliga regnstatistik
finns tillginglig. I stider med huvudsakligen hérd-
gjorda ytor ir avrinningsférloppen snabba och dir-
for dr det intressant att ha tillging till statistik éver
regnintensitet med upplosning upp till ca 5 minuter.
Arnell (1982, 1991) och Svenskt Vatten med publik-
ationen P90 (2004) ger en oversikt éver hur regn-
data kan anvindas i samband med utformning av
VA-system. Problemen ir skiftande och i en del



situationer, exempelvis vid problem rorande urlak-

ning av soptippar pa grund av regn, kan det istillet

for kortvariga regn vara mera intressant med vilka

nederbérdsmingder som faller under en f6ljd av

dygn. I denna rapport har dérfor statistik tagits fram,

som ticker intervallet 3 minuter till 96 timmar.
Férutom VA-sektorn finns dven problem kopplade

till intensiv nederbérd under kort tid till omréden

som:

* Jordskred i samband frimst med stora regn-
mingder

e Trafik och vattenplaning av fordon

* Dimpning och polarisation av hégfrekventa
radiovagor i samband med kommunikations-
system kopplade till satelliter m.m.

Ska hansyn tas till att
klimatet andras vid
dimensionering for
kraftiga regn?

I regel har den dimensionering som styrt utbyggnad
och renovering av VA-system idag skett med utgangs-
punkt fran ett oférinderligt klimat. Svarigheten att
dimensionera pa ritt sitt 6kas nu i och med att vir
planet stir infor inverkan av en tinkbar klimatfor-
andring. Signalerna fran den internationella klimat-
panelen, IPCC, ("the Intergovernmental Panel on
Climate Change”) dr otvetydiga, att jordens klimat
forindras och att nederbérds- och temperaturklimatet
inte minst forindras, (IPCC 2001). Sveriges nordliga
lige innebir, att nederbérdsklimatet kan bli kraftigt
forindrat.

Huvudorsaken till klimatets férindring ir att,
atmosfiren har en annan koncentration av vixthus-
gaser dn som var fallet tidigare, exempelvis fore
industrialismens intdg. Detta piverkar stralnings-
forhallandena, ”den forstirkta vixthuseffekten” dr
ett faktum, och dirmed paverkas klimatet. Den
hydrologiska cykeln bedéms bli forstirkt av klimat-
forindringen, vilket innebir att nederbérdsforhall-
andena kan paverkas.
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En huvudfraga dr: Vad innebir en tinkbar klimat-
forindring kvantitativt for utveckling av regnstatistik
for dimensionering? Kan vi korrigera dagens dimens-
ionerande regnintensiteter for en pigiende/framtida
klimatférindring?

Investeringar i infrastruktur kopplat till VA-system
har avskrivningstider, som kan ligga i intervallet upp
till 100 ér. I vissa fall vid stora satsningar pé infra-
struktur, som exempelvis komplexa tunnelsystem i
storstadsomraden, kan det vara friga om ytterligare
en storleksordning i avskrivningstid.

I denna rapport tas dédrfor fraigan upp om klimat-
forindring under det narmaste seklet kortfattat upp.

4 Klimatférandring
och nederbérd

41 Indikationer fran

klimatmodeller

Klimatsimulering vid SMHI, Rossby Centre, indik-
erar en allmin nederbordsékning i norra Europa,
sirskilt pd vintern samt en allmin minskning av neder-
bérden i sodra och centrala Europa pa sommaren.
Extrem dygnsnederbérd okar dven i omraden, dér
tidsmedelvirdet av nederborden avtar, Riisinen
(2003).

Den osikerhet som finns i resultaten frin klimat-
simuleringarna av idag 4r betydande, men en viss sam-
stimmighet finns rérande den allminna tendensen
rérande nederbérd och temperatur. Nederbords-
trenden sommartid under de senaste decennierna i
Sverige baserad pa klimatobservationer liknar den
utveckling, som klimatscenarierna antyder kommer
under de nirmaste 100 aren.

Figur 4-1 fran Rossby Centre ger en indikation
om vad som kan ske rorande klimatutvecklingen i
vér del av nordvistra Europa.
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Figur 4-1. Nederbérd - resultat fran regionala klimatkérningar vid Rossby Centre.
(Figuren bér helst ses i fargversion — se den nedladdningsbara versionen pa Svenskt Vattens hemsida.).
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Nederbérd: Sommar

Figurerna visar resultat fran
regionala klimatsimuler-
ingar utférda med modell-
systemet RCAO, baserade
pa globala resultat fran
den tyska modellen
ECHAM4/OPYC3 (vanstra
spalten) och den engelska
modellen HadAM3H
(hoégra spalten).

De &vre figurerna visar
kontrollperioden 1961-90.
Framtidsscenarierna (2071-
2100) baseras pa IPCC-
SRES A2 (mellersta raden)
och B2 (nedre raden)
emissionsscenarier.

Kartbilderna visar sommar-
medelvarden éver de resp.
30-arsperioderna. Sommar
definieras har som manad-
erna juni, juli och augusti
(JJA).
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Rossby Centre ir SMHIs klimatmodellerings- En huvudfraga for foljande EU-finansierade projekt

enhet. Centret byggdes upp under SWECLIM, under tiden 2001-2004 har gillt att skapa mera till-
som var ett svenskt regionalt klimatmodellerings- forlitliga hoguppldsta scenarier f6r meteorologiska
program under perioden 1996-2003. Forskningen extremer.

vid Rossby Centre ror regional klimatmodellering, * PRUDENCE (Prediction of Regional Scenarios
vilket inkluderar meteorologiska, oceanografiska and Uncertainties for Defining European Climate
och hydrologiska aspekter av klimatet liksom Change Risks and Effects)

anvindandet av superdatorer. Arbete sker bide » STARDEX (Statistical and Regional dynamical
inom modellutveckling och utvirdering, klimat- Downscaling of Extremes for European Regions).
forindringsforskning samt effektstudier.

De regionala klimatmodellerna, som utvecklas I Prudence projektet, Christiansen (2005), redovisas
och anvinds vid Rossby Centre, ir atmosfirs- att kraftig vinternederbord 6kar i centrala och norra
modellen RCA, havsmodellen RCO, liksom den Europa och avtar i soder. Hoga kvantiteter sommar-
hopkopplade versionen av dessa tvd RCAO. nederbord 6kar i nordéstra Europa och avtar i soder.
Dessutom anvinds SMHIs hydrologiska modell Lingre torrperioder forutsigs dga rum i Medelhavs-
HBV. omrédet. Den totala sommarnederborden kommer

Rossby Centret ir involverat i ett stort antal att minska 6ver stora delar av sédra och centrala
projekt, varav flera EU-finansierade. Projekten Europa.
beror klimatmodellering och andra aspekter av STARDEX (2005) har fokuserat pa metodik for
forskning om klimat och klimatférindringar. att sitta samman scenarier rorande extremer for
Projekten utférs i samarbete med andra forskar- europeiska regioner. P4 vintern vintas hoga neder-
grupper bade nationellt och internationellt. bordsextremer oka i Skandinavien och under sommar-

en vintas regnextremerna oka i norra Skandinavien.

Mycket kraftiga nederbordsdygn stérre eller lika med 20 mm.
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o Q D
o * =
@ o9
© D o ®
c ©Q
0 g ' © &3
G e Antal dygn/
ar per dekad
Q O (‘J ,
o {) >3
O O it : -
o e @ 1-15
L&
- ® 8.5-1
s B -808,5
':{,so o pos. but n,s, at 5%
o e % a1l © n.s. at 25%
o o neg, but n,s. at 5%
o : 2 ) e 8 - -8.5
%0 Cch-¥: ® -8.5 - -1
Cx : :
i o o @ -1--1.5
80 O oS O
LJ-,—.‘:.‘ ‘33,’ O ( —105
g o
Eu_ropean Climate Assessment & Dataset, created on 22-03-2006

Figur 4-2. Frekvens av dygnsnederbérd > 20 mm i Europa. lllustrationen avser manaderna juni, juli och augusti.
Det finns en positiv trend av férekomst av kraftiga nederbérdsdygn 6ver 20 mm, Tank (2002).
(Figuren bér helst ses i firgad version — se den nedladdningsbara versionen pa Svenskt Vattens hemsida.).
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4.2 Klimatférandring och
nederbérd - indikationer fran
observationer i Europa

Europeiska klimatobservationer frin det senaste
seklet antyder, att det blivit nederbérdsfattigare i
Medelhavslinderna och att Skandinavien blivit neder-
bordsrikare. Resultat, som visar detta, har tagits fram
inom European Climate Support Network (ECSN)
i tvd rapporter inom projektet "European Climate
Assessment” (ECA): Schuurmans (1995) och Tank
(2002) (se dven Figur 4-2 ovan).

En av slutsatserna, Klein (2002), rérande neder-
bord ir, att Arsnederbérden och antalet nederbérds-
dygn visar en positiv trend mellan 1946 och 1999 i
norra Europa, medan negativa trender finns i sédra
Europa. Betriffande nederbordsextremer finns en
svagt okande trend och endast omkring 20 % av
stationstrenderna ger en signifikant 6kning.

Nederbordstrender
i Sverige

5

Nederborden har allmint sett 6kat under de senaste
100 aren som framgar av Figur 5-1.

Materialet grundar sig pa nederb6rdsvirden frin
SMHIs ofhciella nit, som ej hir r korrigerade for
vindforluster mm.

Nederbordsokningen ir kopplad framst till vintern
och véren, men dven juni och juli visar pi en upp-
dtgdende trend.

En nirmare studie av de regionala nederbords-
forhallandena i Sverige visar, att norra och sddra
Sverige visar olika tendenser under sommaren:

Den genomsnittliga nederbérden i Sverige for
perioden 1971-2000 har jimforts med motsvarande
nederbord under 1931-1960 (Figur 5-2, nedan).
Landet har delats in i 4 breddgradsband fran norr
till séder. Det visar sig, att lingst i norr har neder-
bérden 6kat under den senaste 30-arsperioden,
medan det i de sydligaste banden visar underskott
under sommarperioden. Denna utveckling bekriftas
dven av Figur 11-2 (Differens i Z-virden mellan
perioderna 1951-70 och 1931-1960.

Denna variation i nederbordsforhallandena kan
vara helt naturlig, men den stimmer 4ven vil med
de resultat, som kommer fran klimatsimuleringarna,
som talar om kommande minskad nederbérd i sédra
Sverige under sommaren.

Foér nederbordsintensitetsférhallandena i sodra
Sverige kan det @nd4 visa sig, att de intensivaste och
kraftigaste regnen indé okar. Detta ssammanhinger
sarskilt med att den allmidnna uppvirmning, som in-
dikeras av klimatmodellerna innebir, att atmosfiren
kan innehalla mera fuktighet och dirmed avge
hogre nederbérdsmingder. Om de termiska kontrast-
erna dirtill 6kar mellan luftmassor pad grund av
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Figur 5-1. Arsnederbérdens férandring 6ver hela Sverige under de senaste 100 &ren.
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Figur 5-2. Skillnad i medelnederbérd manadsvis mellan perioden 1971-2000 och 1931-60 i latitudband 6ver

Sverige.

uppviarmningen innebir detta ytterligare en faktor
till 6kad nederbérd, eftersom vidersystemen i hog
utstrickning himtar sin energi frin temperatur-
kontraster — Figur 6-2 illustrerar en sidan situation.

6 Kilassisk klimatologi
férandrad

En forenklad bild av hur nederbérden fordelas pa
grund av arstidernas inverkan ges av Figur 6-1, efter
Pettersen (1941). Zoner med regn och torka forskjuts
under arstiderna beroende pa solstrilningens in-
verkan. Det innebir exempelvis, att hogtrycksryggen
over Azorerna forskjuts norrut pd sommaren och
lagtryckrinnan knuten till polarfronten hamnar da
lingre norrut, medan det omvinda sker pa vintern.

Till denna klassiska bild tillkommer nu den sanno-
lika paverkan, som klimatférindring orsakad av den
forstirkta vixthuseffekten ger. Tillskottet av vixthus-

16

gaser paverkar stralningsforhallandena i atmosfiren
hela dret om och det 4r naturligt att tinka sig, att
forskjutningen av klimatzonerna verkar i “sommar-
riktning”, dvs. att den forskjutning som normalt
forekommer sommartid forstirks. En ytterligare
paverkan ir, att nederbérden allmint vintas 6ka pa
grund av hdgre vattenangeinnehall i atmosfiren och
en snabbare hydrologisk cykel. Resultat fran klimat-
modeller, som indikerar mera torka i sédra Sverige
stéder idén, att vi far en forskjutning i riktning mot
forhéllanden under den varma érstiden.
Forindringar i havscirkulationen kan ytterligare
forindra bilden, sirskilt om den Nordatlantiska
strommen péverkas. Den forenklade bilden, i Figur
6-1, stimmer ddrfor inte idag sirskilt vil som for-
klaringsmodell av det framtida klimatet och den
enda framkomliga vigen att fa verklig insyn i klimat
skeendet dr via fortsatt utveckling av klimatmodeller.

Slutsats: Indikationer fran sdvil klimatmodeller som
observationer indikerar tydligt, att en klimatforindr-
ing, som paverkar nederbérdens férdelning och in-
tensitet under de kommande 100 4ren kan vara pa
vig. Ur kvantitativ synpunkt vad giller nederbérds-
intensitet ar indikationerna emellertid ej sirskilt
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Figur 6-1. En férenklad bild, efter Pettersen (1941), av nederbérdszonernas arstidsmaéssiga férskjutning.

tydliga. Négon ledning i hur mycket exempelvis ~ En kvalitativ samstimmighet, att regnintensiteterna
dimensionerande intensitet f6r 5 minuters varaktig-  kommer att 6ka i sédra Sverige finns dock, liksom
het paverkas i s6dra Sverige under de kommande  att den totala nederbérden i norra Sverige kommer
decennierna gar ¢j att utldsa ur befintlig forskning.  att ka frimst under den kalla arstiden.

Kommer de extremaste
regnen att &ka i Sverige
till foljd av ett varmare
klimat som kan innehalla
mera fuktighet?

Figur 6-2. Bilden visar skyfallsliknade regn i samband med organiserad konvektion kopplad till en snabb kallfront.
Foto: Bengt Dahlstrém
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Nederboérdsintensitet i
Sverige — kort aterblick

7

Det nationella meteorologiska stationsnitet, dir dven
nederbérdsstationer ingick, bérjade byggas pa 1860-
talet och utbyggnaden kunde sedan forstirkas i
och med att SMHI:s tidigare motsvarighet kunde
etableras 1873 ("Meteorologiska Centralanstalten”).
Sammanstillningar som Hambergs "Nederbérden
i Sverige 1860-1910” (1910) gav insikt i det svenska
nederbordsklimatet.

Utvecklade instrument for mitning av nederbords-
intensitet var dnnu i sin linda, men borjade komma
iging vid 1800-talets slut och etablerade sig sa
sminingom frimst i de storre stiderna. Angstrom
(1929) publicerade en tabell 6ver de storsta neder-
bérdsmingderna i Stockholm 1908-1926 arsvis
for varaktigheterna 10 min (27,7 mm ar 1916), 15
min, 30 min och 60 min. Falck (1951) nimner, att
Stockholms Gatukontor utférde 1930 en studie av
nederbordsintensitet for en station i Stockholm med
22 &rs dataserie samt att Gatukontoret i Uppsala
bearbetat en dataserie 1924-1939 fran Uppsalas
meteorologiska institution.

Av betydelse under denna tid var, att tvd svenska
registrerande nederbordsinstrument utvecklades av
Slettenmark (1932) och av Nilsson (1936).

Akerlindh (1939) bearbetade nederbordsregistrer-
ingar frin Norrkdping.

Falk (1951) genomforde en utredning och utvird-
ering av nederbordsintensitet, som omfattade 173
stationsar fordelat pa 7 olika nederbordsinstrument.
Utredningen féranleddes av byggandet av Arlanda
flygplats. Denna insats dr imponerande sirskilt i
sin omfattning och sin grundliga genomging av
kvaliteten av observationsmaterialet.

Sondén (1955) har sammanstillt information 6ver
nederbordsintensitet frin Bords 1919-1954.

Wickerts (1964) har utvirderat nederbérdsreg-
istreringar fran Hellmans pluviograf vid Uppsala
meteorologiska institution for perioden 1940—-1959.

Modén (1965) har analyserat klimatet i Stockholm
och redovisar hogsta regnmingder f6r Stockholm
under 10 min, 15 min, 30 min och 60 min for peri-
oden 1908-1963.

Arnell (1974) och (1979) har utvirderat och ana-
lyserat nederbérdsintensitet fran ett antal platser med
registrerande instrument i Goteborgstrakten.
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Bergstrom (1976) har sammanstille dldre statistik.

Dabhlstrém (1979) utformade den s.k. ”Z-ansatsen”
baserat pa digitalisering av nederbérdsdiagram fran
4 stationer omfattande ca 67 stationsir, huvudsak-
ligen under den varma arstiden. En regional para-
meter baserad pa sommarnederbérden anvinds for
att generalisera statistik 6ver nederbordsintensitet till
en godtycklig ort. En kort beskrivning av Z-ansatsen
ges i Bilaga A.

Jonasson (2001) har tagit fram ny statistik 6ver
nederbordsintensitet frin Malmé och jimfért den
med resultat enligt den s.k. Z-metoden.

Svenskt Vatten har i publikationen P90 (2004)
forutom virden enligt Z-metoden atergivit nagra
dldre lokala intensitets-varaktighetskurvor: Stockholm
(1907-1946), Goteborg, centrala delen, 1926-1971,
Malmé 1928-1952 samt 1980-1999 samt Bords
1919-1954.

Hernebring (2006) har redovisat en studie med en
huvudrapport och 15 delrapporter, baserat pa data
fran 15 svenska kommuner, med totalt 204 stationsar.
Resultaten har satts i samband med tidigare studier
av nederbérdsintensitet/varaktighetssamband. Fore-
liggande studie har nira anknytning till detta arbete.

Nederbords-
intensitet fran SMHIs
automatstationer

SMHTI har drivit automatiska stationer for insamling
av viderdata sedan slutet av 1960-talet.

1995-96 installerade SMHI ett nytt automatiskt
mitsystem for meteorologiska observationer och
har idag ca 120 meteorologiska automatiska stat-
ioner placerade runt om i Sverige. Stationerna ir
bestyckade med olika givare for mitning av vider-
parametrar. Det finns emellertid ett antal automat-
stationer som ¢j dr utrustade med nederbordsgivare.

Nir det nuvarande meteorologiska automatstat-
ionsnitet pa SMHI planerades 1995 utformades alla
stationer efter samma principiella uppbyggnad. Detta
underldttar drift och underhill av stationsnitet samt
innebir fordelar for kvaliteten av mitdata.



SMHI ir numera certifierat av BVQI Sverige AB
och uppfyller kraven i ISO 9001:2000 och ISO
14001:2004 och detta underlittar en standardiserad
datainsamling med hog kvalitet.

I stort sett alla stationer dr uppbyggda pa en stal-
rorskonstruktion, som stir pa tre betongfundament
placerade i en likbent triangel med en bas i 6st-vistlig

riktning och motstillt hérn i norr. P4 betongfunda-
mentet riktat mot norr stir vindmasten. Nederbords-
mitaren ir placerad pa det fundament, som vetter at
vister och molnhdjdsmitaren pa det som vetter ét
oster. Pa stalrorskonstruktionen diremellan dr ovriga
givare placerade liksom mitterminalen och elf6rdel-
ningssképet, se Figur 8-1 och Figur 8-2.

Figur 8-1. Uppstéllningen av instrumenten pa automatstationen i Arvidsjaur.

OBS 2000
Automatstation

1 Vindmétare med mast

2 Fukt- och temperaturgivare
3 Molnhgjdsmaétare

4 Nederboérdsmatare

5 Preasent Weather-givare

6 Automatstation

7 Elférdelningsskap
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Figur 8-2. Uppbyggnad av automatstation “OBS 2000".



Mﬁtutfustnin.gen paen ful‘l‘bcstyckad autorjlatstation 81 Nederbdrdsmatare
framgar av Figur 8-2 och idr normalt bestdende av:
* lufttemperaturgivare (Pentronic PT-100 i stral-
ningsskydd Vaisala DTR13) Nederb6rdsmitaren som anvinds pé stationerna ir

* luftfuktighetsgivare (Vaisala HMP35/45D i stril-  norsktillverkade av mirket Geonor, se Figur 8-3.
ningsskydd Vaisala DTR13)

e vindmitare (Vaisala WAAI5A & 151 + WAV15A
151)

* luftryckgivare (barometer) (Vaisala PTB201A/
PTB220)

e nederbérdsmitare (ackumulerande) (Geonor T-
200)

* PW-givare (sikt och vider) (Vaisala FD12P) PW
= Present Weather

* molnhéjdsmitare (Vaisala CT12K)

Automatstationernas placering 4r gjord med hinsyn
till vindmitning, som ir en viktig parameter for t.ex.
varningstjansten pi SMHI. En vindutsatt placering
dr ddremot inte bra for nederbérdsmitning, som
kriver en ldad plats for att finga sd mycket neder-
bord som mojligt.

Pa SMHI finns det ett insamlingssystem, som
ringer upp de meteorologiska automatstationerna 1
ging i timmen och samlar in motsvarande timmes
viderdatatelegram. Det gors ett telegram for varje
timme i stationen. Virden kan registreras med hogre

.
-

'y

upplosning dn 1 tim lokalt och sedan 6verforas pa /

en ging vid varje uppringning. Figur 8-3. Nederbérdsgivare T-200.

Uppfangningsyta—> |
Nederbdérdsgivarens princip for nederbérd

200 cm?
]

[E s
Svangande

strang e Nederbdrds-
I ¥~ givaren

2 magneter
A

Tyngd => ny frekvens

Nederbdérdsupplésning 0.1 mm

Figur 8-4. Geonor-instrumentets konstruktion.
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Mitprincipen ir vdgande. En hink, dir nederbérden
samlas, stdr pa en platta som hinger i tva kedjor och
givaren. I givaren finns en string, som sitts i sving-
ning med hjilp av en elektromagnet. Nir hinken
blir tyngre okar frekvensen pa stringen. Frekvensen
fran stringen mits med hjilp av en annan elektro-
magnet och omvandlas med ett enkelt polynom i
automatstationen till mm nederbérd (Figur 8-3 och
Figur 8-4).

Nederbérd (mm) = 10*[A(f - f;)) + B(f — )]

Dir A och B ir givarkonstanter, som tas fram vid
kalibrering och f; 4r grundfrekvensen hos givaren
med tom hink.

Uppfangningsytan ir 200 cm?. I hinken har man
olja och frostskyddsvitska, for att nederborden inte
ska avdunsta pid sommaren eller frysa till is pa
vintern.

Mitomrade: 0—600 mm (ca 1000-3500 Hz)
Noggrannhet: 0,1 % FS (0,6 mm)
Upplésning: 0,1 mm

8.2 Registrerande nederbérds-
instrument - datakvalitet

Det ir vilkint sedan linge, Heberden (1769), att
mitning av nederbord ir ett svirt problem och att
mekaniska instrument praktiske tagit alltid ger neder-
bordsmingder, som systematiskt 4r for liga. Manga
ansatser och studier har foretagits for att forsoka
korrigera for forlusterna av nederbord, se Dahlstrém
(1973), Dahlstrom (1986), Sevruk (1986), Forland
(1996) och Sevruk (1986).

Den frimsta felkillan beror pa att vinden avlinkar
nederbordspartiklar frin nederbérdsinstrumentens
uppfangningsyta. En méjlighet att undvika detta ir
att placera instrumenten i marknivi med forsumbar
vind, men di uppstir problem knutna till stink-
effekter, problem vid snémitning, i tropiska trakter
kan giftorm samlas i nederbordsmitaren m.m. En
forhoppning, finns att mitteknik baserad pa optiska
metoder i framtiden ska innebira att problemet med
vindférluster minskar.
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Geonor-instrumentet — datakvalitet

En del problem uppstar vintertid i samband med
snomitning och ackumulation av snénederbérd i
uppfangningsdelen av instrumentet. Dessa problem
kommer delvis att 16sas i samband med uppvirmning
av instrumentet och for denna rapport bortses frin
dessa problem eftersom snéintensitet i 4r lag.

Manga av SMHI:s automatstationer har en relativt
vindutsatt position och en hel del underskott i reg-
istrerad nederbord orsakas darfér frimst av vindens
avlinkande effekt pa nederbordspartiklarna.

De totala forlusterna uppgar vintertid f6r Geonor
till ca 15-20 % jimfért med de mitdata, som in-
samlas via klimatobservatérer, dir insamlat vatten
fran SMHI:s konventionella nederbérdsmitare upp-
mits i mitglas. Under sommartid 4r motsvarande
forlust ca 5-10 %. Forlusterna sommartid for SMHI:s
konventionella nederbordskirl kan grovt uppskattas
till 5 %—15 %, beroende pa hur vindutsatt mitarens
lage ar.

Geonor-mitarens noggrannhet vid intensiva regn
ar relativt hog, eftersom mitprincipen baseras pa
végning av nederbord.

Nederbérdsinstrument av typ

"tipping bucket"-kvalitet

SMHTI har innan "Geonor-eran” utnyttjat nederbords-
instrument med “tipping bucket” — (tippande skalar)
princip. Dessa instrument, pi 1970-talet "Plumatic”
och senare "Friedrich”, har samtliga uppvisat kraftiga
forluster i registrerad nederbord. Ett problem har
varit, att instrumentet maste uppvarmas for att smilta
nederbord i fast form och dirvid uppstir en lokal
konvektion ovan uppfingningsytan, som forstirker
den strémning som avlinkar nederbordspartiklarna
frin instrumentet.

"Tipping bucket’-instrumentet dr behiftade med
forluster vid métning av intensiv nederbérd pa grund
av att under den tid som en skal tippar ut sitt vatten
forloras en del vatten, som i annat fall skulle hamna
i den andra skilen. Forlusten 6kar med regnintens-
iteten. Kalibrering kan ske mot denna férlust men
maste anpassas individuellt for respektive mitare.
Ytterligare ett problem ir knutna till dlderseffekter
pa denna typ av instrument: Okad friktion pi grund
av smuts, dldringseffekter etc. i "tipping bucket”™mek-
anismen leder till ligre registrerad nederbord Adami
(1986) med tiden. 10 4r gamla instrument av typ
“tipping bucket” har dirfér i regel ligre kapacitet
in nya instrument.



Hernebring (2006) har jimfort data frin 15 kommun-
ala nederbordsinstruments ackumulerade nederbord
med motsvarande information frin SMHI:s klimat-
stationer under den varma rstiden. Detta visar, att
underskotten dr jimforbara med motsvarande for-
luster som Geonor uppvisar enligt studier vid SMHI.
De data som kommer frain kommunala, registrer-
ande nederbérdsinstrument och som studerats av
Hernebring (2006) ir alla av typ tipping bucket och
data frin dessa instrument ingér 4ven i denna studie
tillsammans med nimnda data frin SMHI:s auto-
matstationer utrustade med Geonor-instrument.

9 Nederboérdsintens-
itetsdata: bearbetat
material fran SMHI
och fran kommuner

Inom ramen for foreliggande projekes budget valdes
32 automatstationer ut for analys av korttidsneder-
bord. Stationerna ticker vardera 10 ar under samma
period: frin och med ar 1996 och framit i tiden —
avsikten ir ju, att automatstationsnitet ska drivas
pa langsiktig grund.

Standardmissigt lagras ackumulerade nederbords-
virden for varje timme. Upplésning dr emellertid
hégre och i framtida studier kan dérfor ytterligare
nederbordsinformation rorande korttidsnederbord
utvinnas ur automatstationsmaterialet.

Liget for de utvalda automatstationerna framgér
av bifogade karta, Figur 9-1.

Dessutom har i denna studie dven utnyttjats data
fran de stationer frin kommuner som Hernebring
(2006) sammanstillt. Dessa data bestir av inform-
ation fran 15 stationer.

Regnintensitetsdata som ingar i Hernebrings studie
framgar av Tabell 9-1.

Som framgar av ovanstiende tabell har de kom-
munalt drivna stationerna fungerat under lingre
tid an SMHIs automatstationer, som enligt beskriv-
ningen ovan fungerat sedan 1 januari 1996.

Amidsjaﬁ?

Lycksele Bjurskiuble

Figur 9-1. Urval av SMHI:s automatstationer som ingar
i denna studie.

Tabell 9-1. Orter med serier av nederbérdsintensitet
som ingér i Hernebrings (2006) studie.

Boras 1982-88, 1994-2004
Goteborg 1973-2004
Halmstad 1992-2004
Helsingborg 1991-2004
Joénkdping 1985-2004
Kalmar 1991-2004
Karlskrona 1998-2004
Karlstad 1994-2004
Malmé 1980-2004
Skelleftea 1995-2004
Stockholm 1984-2004
Sundsvall 1991-2004
Uddevalla 1993-2004
Uppsala 1991-2004
Vaxjo 1985-2004




10 Nederbordsintensitet

— bearbetningsmetodik

Bearbetningsrutinerna
utvecklades enligt féljande:

1.
2.

Grov kvalitetsgenomgéng av materialet.
Utsortering for respektive station av regn enligt
en regndefinition (se nedan).

Bearbetning av varje enskilt regn for respektive
station for urval av de hiftigaste intensiteterna
for respektive varaktighet, s.k. blockregnsdata.
For varje station rangordnas blockregnen. I
samband hirmed beriknades aterkomsttid for
blockregnen for respektive varaktighet.

Studie av mojligheten att finna generella sam-
band som forklarar regnintensitetsférhallandena
regionalt i landet.

Det visade sig vid genomgangen av automat-
stationsmaterialet, 6ver 300 4r i timvis neder-
bordsinformation, att en hel del kvalitetsproblem
i form av oacceptabelt kraftig nederbord upp-
kommit vid flera av dessa stationer. Det forekom
mingder pd 6ver 100 mm pa en timme. Dessa
skyfall sorterades bort efter granskning. Ett
antal liknande fall studerades ingdende manuellt,
innan beslut togs att sovra materialet. Denna
tidskrivande del av arbetet ansags emellertid
nodvindig. Ett par stationer sorterades bort helt,
eftersom de hade otillricklig tickning av data
under sommarménaderna.

II. Utgangspunkt f6r bearbetningen 4r definitionen

av vad ett regntillfille ir, vilket varit en ut-
gangspunkt i nistan alla tidigare bearbetningar
av denna typ, se Falk (1951), Arnell (1974),
Dahlstrom (1979) och Hernebring (2006). En
viktig fréga giller om hur regnen bist ska separ-
eras frin varandra for att kunna betraktas som
oberoende hindelser. En annan friga giller, hur
mycket regn som ska ha fallit, f6r att regnet
ska vara av virde for vidare bearbetning. Dessa
problem kan regleras genom regler, hur urvalet
av information ska foretas. Figur 10-1 illustrerar,
hur en sddan “regndefinition” fungerar.

I denna studie valdes den kritiska torrperioden
till 3 timmar f6r varaktigheter upp till 6 timmar
for regnen. Regn under 4 mm mingd sorterades
bort. For varaktigheter ver 6 timmar upp till 96
timmar valdes en kritisk torrperiod av 12 timmar
och 4 mm var dven hir den undre grinsen, for
att regnmingden skulle bearbetas vidare.

Beroende pa om regnmingderna R1 respekt-
ive R2 ar storre an RKRIT, sa accepteras eller
forkastas de for vidare bearbetning. Beroende
pa om torrperioden AT ir lingre eller kortare
in TKRIT, kommer regnen R1 och R2 att vara
tvé enskilda regnfall eller ett samhérande regn-
fall (Figur 10-1).

II. Varje enskilt regn for respektive station bearbet-

ades for urval av de hiftigaste intensiteterna for
respektive varaktighet. De hogsta intensiteterna
for respektive regnvaraktigheter frin 1 timme
upp till 96 timmars varaktighet extraherades frin
regntillfillena. Om en varaktighet var lingre

Nederbérd
A
A
R2 Kurvan i figuren visar ackumulerad
) nederbdrd som funktion av tiden:
En kritisk regnmangd, RKRIT, och en
kritisk torrperiod, TKRIT, faststalls.
R1
A
Regn Torrt |[Regn
— AT — -
Tid

Figur 10-1. lllustration av regndefinition.
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dn det studerade regnets varaktighet, ansattes
blockregnsvolymen till det totala regnets volym.
Schemat for urval av blockregnen framgér av
Figur 10-2.
IV. Bestimning av dterkomsttid baseras pa neder-
bordsseriens lingd och hur rangordningen ska
faststillas. Detta ir i sig ett problem sirskilt for
de lingre aterkomsttiderna da valet av formel kan
vara utslagsgivande for resultatet. I detta samman-
hang anvindes Weibulls plottningsformel och
aterkomsttiden bestimdes enligt:
T=N+1)/n dir,
T = aterkomsttiden i ar
N-= antalet r som dataserien ticker
n = regnets ordningsnummer

Resultatet enligt bearbetningspunkt 4 for varje
automatstation framgér av Bilaga B. Resultat frin
de kommunala stationerna innehélls i publikat-
ionerna av Hernebring (2006).

V. Bearbetningsrutin enligt punkt 5 ovan rérande
generalisering av resultat behandlas i nigra f6lj-
ande avsnitt.

11 Ansatser for gen-

eraliserad tolkning av
nederbdrdsintensitet i
Sverige

Som framgir av det tidigare avsnittet om klimat-
forindringens inverkan pa nederbordstrhallandena
i Sverige, kan det vara motiverat att betrakta neder-
bérdsintensitetens regionala fordelning i Sverige
— och givetvis 4ven pi andra hall — som nagot som
kan vara under forindring. Hernebring (2006) jim-
for den nya statistik Gver intensitet, som tagits fram
med motsvarande resultat beriknade via Z-metoden
och baserat pa det konvektiva ménstret, som ges av
nederboérdsmaterial frin 1931-1960. I sammanfatt-
ningen konstateras, att "grundtendensen finns dir,
men att spridningen ir stor. Generellt ansluter
regionala intensiteter enligt Dahlstrom ofta relativt
vl till uppmitta data vid kortare varaktigheter (ca
10 minuter), medan avvikelsen kan vara stérre for
lingre regn.”

Det konvektiva nederbordsmonstret, ”Z”, utveckl-
ades baserat pd den davarande s.k. normalperioden
1931-1960 f6r nederbord och motsvarande karta
for perioden 1971-2000 framgar av Figur 11-1.

nasta blockregn....
bestdms

( )

(blockregn 2 bestéms)

Cblockregn 1 best'éms)

Regn
mangd
A

For varje station sker urval av det
storsta blockregnet for varje regn
och fér varje varaktighet.

——>» Tid

Figur 10-2. Urval av blockregn fran hégupplésta regnserier.
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Figur 11-1. Z-varden fér 1931-60 (vénstra kartan) och fér 1971-2000 (hégra kartan). Maximum i Z i sydvéstra
Gétaland (Halland och Smaland) har minskat under den senare perioden.
(Figurerna bér helst ses i fargad version — se den nedladdningsbara versionen pa Svenskt Vattens hemsida.).
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Figur 11-2. Differens i Z-vdrden mellan perioderna 1951-
1970 och 1931-1960. En kraftig minskning i konvekt-
ionsménstret har skett framst i den véstra delen av den
sédra halvan av Sverige.

(Figuren bér helst ses i fargad version — se den ned-
laddningsbara versionen pa Svenskt Vattens hem-

sida.).

Differensen mellan de tva kartorna illustreras av
Figur 11-2.
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Det star klart, att den reduktion i sommarneder-
bérden, som konstaterats tidigare i avsnitt dven sldr
igenom i det konvektiva nederbérdsmonstret.

Differensen i Z-virden mellan de tvd perioderna
framgar av Figur 11-2.

Z beriknas enligt ekvationen:

Z =Y*(N; + Ng) — N, dir,
N-, Ng och N, ir medelnederborden under en 30-
arsperiod under respektive juli, augusti respektive
under en virmanad med ringa konvektion.

Figur 11-3 visar hur en utjimnad kurva 6ver hur
Z varierat totalt for Sverige under 1900-talet. En
anledning till att Z-virdena minskat under de senaste
decennierna ir, att det skett en nederbordsékning
under viren och medfort att N, okat i ekvationen

for Z ovan.
45
g 25
N
5
-15
1900 1922 1944 1966 1988 2010
Ar

Figur 11-3. Utjdmnad kurva &ver hur Z varierat totalt
fér Sverige under 1900-talet.

I en ny ansats testades med den nya statistik over
nederbordsintensitet i Sverige, som erhéllits frin
Hernebrings (2006) projekt och frin foreliggande
projekt med utnyttjande av en ansats, dir det kon-
vektiva nederbérdsménstret tolkades enbart via det
30-driga nederb6érdsménstret 1971-2000 uttrycke
som medelnederbérd under juni, juli och augusti.
Den motsvarande kartan framgar av Figur 11-4.
Eftersom sommaren ir helt dominerande vad
giller fall dir regnintensiteten 4r dimensionerande,
var det naturligt att testa den konvektiva strukturen
med den statistik 6ver nederbordsintensitet, som nu
finns tillginglig frin de 47 stationerna. De tester
som hir utfordes visade emellertid inte pa nigra
uttalade kopplingar mellan den framtagna stat-
istiken och det konvektiva nederbordsmaénstret under



/

N

Figur 11-4. Konvektiv nederbérd 1971-2000.
Nedskalad medelnederbérd under juni, juli och augusti
fér perioden 1971-2000. Varje vérde pa kartan ger
med faktorn 6 medelnederbérden fér sommaren under
denna period.

(Figuren bér helst ses i fargad version — se den ned-
laddningsbara versionen p& Svenskt Vattens hem-
sida.).

sommaren. Sambanden var i regel svaga. En svag
koppling finns dock i virdeomradet 28-34 i ovan-
stiende kartas virden med formler som var upp-
byggda enligt Z-ansatsen.
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Méjliga orsaker till bristen pa
koppling kan vara féljande:

1. Det finns ingen direkt koppling mellan konveke
ionens medelménster enligt ovan och dimens-
ionerande nederbérdsintensitet.

Felkillor i observationsmaterialet, som statist-
iken 6ver nederbordsintensitet grundar sig pa,
maskerar de underliggande sambanden.
Nederbordsintensitetens monster ir starke kopplat
till lokala fysiografiskt betingade faktorer, som
maskeras av konvektionens medelménster.
Férindringar betingade av att klimatet 4ndras,
maskerar sambanden mellan konvektionsménstret
och dimensionerande nederbordsintensitet. Klim-
atet upplever en "Sturm och Drang-period”
Samverkan mellan tva eller flera av faktorerna
ovan.

12 Kvantitativ berakning
av dimensionerande
nederbordsintensitet
i Sverige

Det ir 6nskvire, att de resultat som beriknas i form
av regnstatistik for enskilda orter kan knytas ihop
till resultat, som kan utnyttjas for varje ort i Sverige
och med bista mojliga kvalitet. Kvaliteten av de
tillimpningar inom VA-sektorn, som har behov av
dimensionerande regnintensitet, kan dirmed for-
bittras.

Visentliga problem i detta sammanhang r fram-
forallt foljande:
1. Regnstatistik, som erhéllits f6r en enskild ort
dr inte nodvindigtvis representativ for framtida
regnhindelser pi samma ort. Detta samman-
hinger med att det tar lang tid for naturen att
spela upp hela sitt register av vider- och regn-
skeenden. Det urval av information som sker
via en relativt kort serie av mitdata fran en ort
dr dirmed inte alltid representativ i ett lingre
perspektiv.
Bristen pa regnintensitets-statistik i Sverige — som
dock forbittrats nigot.



3. Det dr sannolikt, att regnintensitetsklimatet
befinner sig i en forindring.
4. Problem knutna till datakvalitet.

Den ansats som presenteras nedan har som utgéngs-

punkt foljande tre huvudpunkeer:

* Som tidigare nimnts, finns 47 orter nu framtagna
med regnintensitets-statistik i Sverige. Dessa nya
data, som tagits fram, hirrér frin Hernebrings
(2000) projekt, 15 orter, och frin foreliggande
projekt, 32 orter. Hela detta nya datamaterial ut-
nyttjas.

* Registrerande nederbordsinstrument visar stora
systematiska underskott i registrerad nederbord
och det dr nodvindigt att korrigera for detta, om
estimaten av dimensionerande nederbordsintens-
itet skall vara unbiased.

¢ Insikten om att det ir sannolike, att klimatet
rorande nederbérdsintensitet 4r under férindring.
Som framgar av denna rapport, visar resultat frin
klimatmodellering och fran studier av svenska
klimatdata samstimmiga resultat, vad giller for-
indring av sommarnederbérden i Sverige. Detta
ger indicier om pagaende forindring, som inte
utan vidare kan forbises.

Baserat pd ovanstaende tre punkter har hir problemet

att estimera dimensionerande regnintensitet uttryckas

enligt foljande:

I - I(ACT,Q,AC,) (1) dir,

I = Regnintensitet som funktion av:

* blockregnets varaktighet, At,

* blockregnets aterkomsttid, T

o kvalitet, (Q)

* forindrad regnintensitet orsakad av klimatf6r-
indring, (AC)), under de nirmaste 100 aren.

Fran de senaste drens forskning rérande klimatfor-
dndring ir det oklart, hur en eventuellt kommande
klimatférindring kommer att paverka den statistiska
fordelningen av nederbérdsintensitet med hog tids-
upplosning. De signaler som kommer fran den pa-
gaende forskningen dr mera i termer som, att “neder-
bordsextremer kommer att oka i frekvens”, snarare
in négra detaljer i den statistiska fordelningen av
nederbérdsintensitet. Om denna snarast kvalitativa
kunskap ska kunna tas tillvara, kan det vara en for-
del att skriva om (1) som
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I~ (1+Q+AC)*F(ALT) (2) dir,

* F(At,T) dr en generaliserad funktion, som ger
nederbérdsstatistik fran befintligt klimat

* Q ir en procentuell korrektion for forluster vid
nederbordsmitning

* Termen AC, avser en genomsnittlig procentuell
forindring av nuvarande statistik over nederbérds-
intensitet pd grund av klimatf6rindring,.

I. Kvalitetstermen Q

Det ir 6nskvirt, att korrigering av mitdata, exempel-
vis for systematiska forluster betingade av vind, sker
direkt i respektive dataserie och beroende pi de
individuella regninstrumentens egenskaper och fel-
killor. Detta sker emellertid praktiskt taget aldrig
och inte nidgot av de 48 instrument, som utnyttjats
i denna studie har korrigerats for systematiska for-
luster. Diarfor har denna ”bulk correction” faktor,
Q, inforts. Som framgart tidigare, ger den vigande
Geonor-mitaren samt kommunernas registrerande
nederbordsinstrument (baserade pa “tipping-bucket”
principen) ca 10 % underskott i nederb6rd under
den varma drstiden jimfért med nederbordsdata
fran SMHI:s manuella nederbérdskirl. Detta kirl dr
behiftat med systematiska forluster, som uppgar till
5-15 % under sommaren. Termen Q kan troligen
ansittas till 10 %. Detta ir sannolikt en lig an-
sittning, men virdet kan vara realistiskt for vind-
skyddade stationer, dir vindforlusten ir relativt be-
grinsad. Hoga regnintensiteter 4r positivt korrelerade
med storre regndroppsstorlek och detta kan inverka
reducerande pd den aerodynamiske betingade for-
lusten. En motverkande faktor ir hir emellertid, att
kraftig vind ofta kan férekomma vid kraftig neder-
bord. Filtforsok bor foretas for att klarligga for-
lusterna bittre kvantitativt.

Il. Féréndring av dimensionerande
regnintensitet pa grund av klimatféréndring
Genomgangen av de EU-finansierade projekten
PRUDENCE och STARDEX som indikerats tid-
igare i denna rapport indikerar, att nederbordsintens-
itet kan 6ka under det nirmaste seklet i bl.a. nord-
vistra Europa. Detta trots att indikationer finns,
att det blir torrare pd sommaren i sédra Sverige.
Osikerheten ar emellertid betydande och det ir
svért att avldsa kvantitativt, vad klimatsimulering-
arna innebir f6r dimensionerande statistik rérande
nederbordsintensitet.



I brist pa siker, kvantitativ information om den

kommande klimatutvecklingen rérande intensiv

nederbord ir det nira till hands att invinta for-
bittrade klimatsimuleringar.

En del skil talar for att konkret forsoka ta hinsyn
till den rddande situationen, vad giller klimatets ut-
veckling:

* Klimatsimuleringar och synteser baserade pa
trender i klimatobservationer gar i stort sett i
samma riktning och indikerar nederbordsckningar
och intensivare regn i framtiden i det omrade av
nordvistra Europa, dir Sverige befinner sig.

* Forsiktighetsprincipen motiverar att hinsyn redan
nu tas, trots bristfilligt underlag, till klimatut-
vecklingen.

* Klimatunderlag fér dimensionering har hittills
endast i ringa grad tagit hinsyn till tinkbar for-
dndring av klimatet: klassisk statistik baserad pa
30-driga normalperioder av klimatvariabler har
nistan alltid varit grunden fér planering. De
signaler som ges idag fran internationell klimat-
forskning pa tidsskalan 50—100 ar ger anledning
till att skapa ett nytt koncept: Korrigering for
en tinkbar klimatforindring av klimatunderlag
baserat pd observationer.

Sammanfattning:

* Ett rimligt virde pa korrektionstermen Q ir 0,1,
som ticker en stor del av instrumentens forluster
av nederbérd pd grund av vindens verkningar
med mera.

* Termen AC, ir mycket osiker. Uppskattningarna
av hur klimatforindring kan tinkas paverka stat-
istik over korttidsnederboérd rekommenderas ske
i nira samarbete med forskare inom klimatfor-
indring.

13 Utveckling av en
termodynamiskt
baserad formel

Resultat fran extraktion av de intensivaste block-
regnen fran de 47 orterna i Sverige visar, att de

kraftigaste regnen pé kort tid domineras helt av

sommarmanaderna.

For berikning av dimensionerande nederbérd i
generell statistisk form 4r dirfér problemet att
karakterisera dessa regn knutet nistan uteslutande till
berikning av kraftig konvektiv nederbord. Under de
senaste decennierna har forskningen varit omfattande
inom detta omrade med laboratorieexperiment, file-
forsok och hogupplosta numeriska simuleringar.

Fokus for dessa studier har emellertid sillan gillt
tillimpningar inom sektorer, som ir intresserade
av dimensionerande nederbord: forskningen inom
omrédet har nistan uteslutande gillt parametrisering
av cumulus konvektion i samband med modeller for
viderprognoser och for berikning av det framtida
klimatet.

* Faansatser i forskning rérande konvektion verkar
ha foretagits med malsittning att utveckla bra
planeringsunderlag for samhillssektorer, dir sky-
fall och annan kraftig nederbord ir visentlig.

Utgangspunkten for ansatsen hir ir att ta de visent-

ligaste fysikaliska faktorerna i beaktande. Faktorer

som bestimmer hur kraftig nederbord som genereras
och som kan uttryckas med den begrinsade inform-
ation som finns tillginglig.

Foljande faktorer ir visentliga:

* For att moln ska ge nederbérd i stérre mingd
erfordras, att kondensation sker via avkylning av
fuktig luft. Avkylning sker genom hivning av
fuktig luft, s.k. adiabatisk avkylning. I samband
med konvektion stiger volymer av luft, som ir
varmare in omgivningen och avkyls adiabatiskt.
Lyftkraften vid konvektionen blir kraftigare ju
storre temperaturskillnaden till omgivningen ir.
Kondensation och frigérande av latent virme
medfor, att lyftkraften kan oka. Kondensation ir
ddrfor fundamental for efterfoljande nederbords-
bildande processer. Pa svenska breddgrader sker
i regel konvektiv regnbildning enligt Wegener-
Bergerons iskirneteori, Bergeron (1933).

 Nir torr luft i omgivningen blandas med den
uppstigande luften, himmas konvektionen, s.k.
entrainment. Detta 4r en visentlig process och
ménga studier har genomforts for att hitta bra
l6sningar pa hur denna blandningsprocess bist ska
formuleras for tillimpning i numeriska modeller.

* Konvektionen péaverkas dven av hur vidersituat-
ionen ser ut pa en storre skala. En konvergerande
strdmning kan exempelvis medfora, att luftvolymer



hivs tillrickligt for att kondensationsprocessen
ska inledas och fortsitta. I denna tidsbegrinsade
studie har emellertid inte ndgra prediktorer
himtats frin det synoptiska viderliget.

I den modell som utvecklats enligt nedan har termo-
dynamiska samband utnyttjats f6r att komma fram
till en fysikaliskt grundad formel. Den kan utnyttjas
for att generalisera de data dver nederbérdsintensitet,
som finns i Sverige.

Harledning av formel:
En enhetsvolym luft med hojden Az betraktas. Det
totala vattendngeinnehéllet blir da

priz, dir

* rir kvoten mellan massan vatteninga och massan
torr luft
e p dr titheten hos torr luft.

Fran lagring av vatten i moln bortses och kondens-
ationshastigheten blir d4 densamma som regnintens-
iteten. Om R’ betecknar regnintensiteten som
hirror frin det studerade atmosfirsskiktet blir, efter-

som é’ <0,
dt
, dr
R=—p=_Az
£ dt
Vertikalhastigheten kan uttryckas som w = %
t

och om vi férsummar dndring i tjockleken av skiktet
kan féregiende ekvation uttryckas:

R’ =—p%wAz
/4

Det giller att 7 =

—(;62626 , ddr e dr partiella trycket

for vattenanga och p — e pd motsvarande sitt dr

differensen mellan lufttrycket p och e, dvs. partiella
trycket for torr luft. Detta ger:

g |

Med g som gravitationskraften erhalls forenklat:

dr _
dz

0,622
(p-o?

dlp—e)
dz

—¢€

de
.
dz

Mz_aﬂz_Pg
d: d
Z Z

30

Med tillstindsekvationen for torr luft: p — e = R1p,
ddr 7 ir lufttemperaturen och R ir gaskonstanten
for torr luft erhalls:

_de _
dz

For mittade férhillanden bestims vatteningeterm-

R 0,622

RT ©

L | whAz
RT

erna (dir "¢” ingar) av temperatur och tryck. Dirfor
kan regnintensiteten bestimmas, om tjockleken av
atmosfirsskiktet och vertikalhastigheten 4r kinda.
Integration av ekvationen ovan for hela den mitt-
ade vertikala atmosfirslagret ger forenklat:
R'=2wAH (4) dir,
R’ dr regnintensiteten, som bildas i atmosfirslagret,
som omfattar héjden AH och A representerar ett
medelvirde av vattendngetermernas effekt i lagret.
Problemet bestar hir frimst i att uttrycket ovan
innehaller den vertikala hastigheten, som i4r okénd.
Om AT betecknar temperaturdverskottet i luft-
volymen, som hivs i férhéillande till omgivningens
temperatur, s ar enligt den s.k. "Parcel method”, se
t.ex. Holton (1979), for konvektion den kinetiska
energin for en volym mittad luft som hivs frin en
nivd z till en niva z foljande:

a

av detta foljer att w dr proportionell mot

AT

dz

jA 105z,

(5) dir,

Ekvationen f6r R kan dirfér uttryckas:
R =2AT% AH,

* AT betecknar medelvirdet av differensen i temp-
eratur mellan luftpaketet och temperaturen av om-
givande luft for det vertikala atmosfirsskiktet.

I denna formel har ingen hinsyn tagits till om-
blandning med torr luft, dvs. “entrainment”, vilket
innebir, att regnintensiteten Sverskattas kraftigt.
Mainga ansatser har utvecklats for att ta hinsyn till
denna minskning av konvektionen. Komplexiteter
som vindindring med hojden, turbulens i atmosféren,
atmosfirens instabilitet och flera andra faktorer har
emellertid begrinsat utfallet av de féretagna an-
satserna. En huvudanledning till detta dr kopplad



till svarigheten att beskriva atmosfirens turbulens

pa ett tillfredsstillande sitt.

Utgangspunkter for hantering av entrainment hir
har varit:

* Entrainment péaverkar hela molnet, dir konvekt-
ionen dger rum, dvs. dven i den “innersta delen”,
dir konvektionen ir kraftigast. I de inre delarna
kan den himmande faktorn besta i skillnader i
hastighet i den uppatstigande luften och darvid
minskas kraften i en del luftpaket som hivs.

* I de yttre delarna dr entrainment storre dn i
kirnan av molnet, eftersom hir finns dels mera
“stillastdende” luftpartier, dels dven torr luft som
minskar vattendngehalten i luftpaketen, som hivs.

* Ovanstiende giller i princip dven i fall dir det 4r
kluster av moln som samverkar.

Ansittning av entrainment i konvektionsscheman
sker vanligen genom att tillfoga en ytterligare term
till ekvationen ovan, dir den konvektionshimmande
kraften subtraheras.

Hir har emellertid en reduktionsfunktion ansatts

i form av en faktor:

E = cln(x)/x dir,

e Eidr en konvektionsfaktor, som ger en genom-
snittlig reduktion av konvektionskraften for hela
atmosfirsskiktet med radie x, riknat horisontellt
fran konvektionskirnan.

* cir en konstant som reglerar storleken av entrain-
ment.

Dirmed blir uttrycket f6r regnintensitet:

R = 2eAT " AH In(x)/x 6)
Diskussion:

Uttrycket ger kondenserad nederbérd alstrad i ett
miittat vertikalt skikt med héjden AH under inverkan
av konvektionstermen A7 % och reducerad genom
inverkan av entrainmentfaktorn £. I denna approx-
imation kan 2 - ¢ approximeras till en konstant.

Problemet ér hir, att ingen av faktorerna i ovan-
stdende uttryck 4r kinda i de historiska regn, som
ligger som underlag for denna studie.

I denna studie har de kraftigaste regnen for speci-
ficerade varaktigheter inom intervallet 5 min—96
timmar utsorterats frin 47 regnserier, som totalt
omfattar éver 500 ar.
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Den visentligaste information som beriknats fran
denna information ir rangordnade blockregn, dvs.
de intensivaste delarna av regnen har valts ut for
specificerade varaktigheter frin 5 minuter upp till
96 timmar. De kraftigaste blockregnen har direfter
sorterats ut och drerkomsttid, t;, for blockregn —
frin 1 manad upp till 10 &r — har beriknats med
tillhérande wvaraktigheter At;, vilket framgar av
tidigare avsnitt i denna rapport.

Konvektionsfaktorn: Det som skiljer ett regn med
kort dterkomsttid, exempelvis 1 ménad, fran ett regn
med lang aterkomsttid, sig 10 ar, dr framforall
effektiviteten och kraften i konvektionen. Eftersom
de kraftigaste regnen intriffar under sommarmanad-
erna, ir det skillnaden i konvektionskraft, som ir den
stora separerande faktorn. Det dr dirfor naturligt,
att i ekvationen ansitta konvektionstermen med
termen aterkomsttid T;.

Faktorn for entrainment: Vid konvektion relaterad
till Cumulonimbusmoln ar den horisontella och
vertikala lingdskalan ungefir densamma. Vid in-
tensiva regn, ddr intensitetstoppen intriffar med kort
varaktighet, sig 5 min, si fungerar de nederbérds-
processer som ir av betydelse for just denna maxi-
mala nederbérd i ett begrinsat omrade i molnet. Pa
motsvarande sitt sker alstrandet av maximal neder-
bord for ett regn med lingre varaktighet, exempelvis
1 timme, dver en storre del av molnet. Det dr darfor
naturligt att anta, att lingdskalan 4r proportionell
mot tidsskalan. I ekvationen ovan har dirfor varaktig-
heter #At; ansatts i stillet for x.
Féljande formel, dir «'=2¢, erhalls:

Ry~ o' AT# AH In(zAt)/ut;
Med a = o’ AH erhills:

R~ on'f In(eAg)luhs; (7)
Uttrycket tar hinsyn till kondensationsprocessen och
ska tolkas som, att den regnbildning som kommer
efter denna process utloses till visentlig del genom
den konvektionskraft, som skjuter upp molnet till is-
kirnenivan. Regn-bildande mekanismer ingar dérfor
endast indirekt i formeln.
* Ry dr dimensionerande regnintensitet for ater-
komsttid i och varaktighet j. Skalfaktorerna «
och u samt konstanten § bestims frin data.



e o dr en skalfaktor dir AH ingar, men dir dven
nivan pa entrainment modelleras. Vid langa ater-
komsttider ir sannolikt ett miktigare vertikalt
skikt inblandat 4n vid kortare aterkomsttider
och vid anpassning av formeln ovan kan det vara
motiverat att justera o nagot. Detta kan bestimmas
med befintliga data inom projektet. Via observat-
ionsdata ir det sannolikt méjligt act dela upp o
mera detaljerat.

7, representerar konvektionens flytkraft tolkad via
aterkomsttiden. Ur teoretisk synpunkt ir £ = 0,5
enligt ovan. Eftersom parametern ”aterkomsttid”
inte ar exakt detsamma som temperaturdverskott
i den hivda luften har exponenten 0,5 hir ersatts
med f for bestimning av ett virde baserat pa
verkliga data.

In(uAt)/uAt;ir tillsammans med skalfakeorn o
en ansats for att tolka minskning av konvektionen
pa grund av entrainment.

Faktorerna i uttrycket ovan illustreras med Figur
13-1 och Figur 13-2.

N
[0
o

N
o
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Regnintensitet, I/s ha, - ej skalad

2 4 6 8
Aterkomsttid, ar

o
o

10

Figur 13-1. Konvektionsfaktorn:

Tf, dar {8 satts till det teoretiska vérdet 0,5.

Som framgér av figuren ovan, som inte har matchats
mot nigra observerade data, ligger den drastiska
okningen i regnintensitet efter lingre terkomsttider
dn ca 8 ar.

Entrainmentfunktionen, se Figur 13-2, dimpar
konvektionen kraftigast vid lingre varaktigheter,
dvs. lingre ut fran den kirna dir konvektionen 4r
kraftigast.
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Figur 13-2. lllustration av hur entrainmentfunktionen
fungerar.

Skalfaktorn ¢ = 1 och évre kurvan och ¢ = 5 undre
kurvan.

14 Anpassning och
verifikation av den
termodynamiska
formeln

Klassade blockregnsdata frin de 47 orterna utnytt-
jades for att bestimma koeflicienterna a, 8 och y i
formeln fran féregdende avsnitt:

4
Ry~ at; In(uAt)/uly

Aterkomsttider fran 1 manad upp till 10 ir och
varaktigheter frin 1 manad upp till 96 timmar
ingick i de totalt 2659 intensitetsvirdena.

Formeln innehéller inte ndgon klimatforindrings-
fakror eller korrektion for systematiska forluster, som
mitdata innehaller. Korrektion for systematiska
underskott kan uppskattas till 10 % och dirfér bor
ovanstiende formel multipliceras med faktorn 1,10

(Ej utfort hir).



Resultatet blev foljande nir R;; uttrycks i I/s ha:

Faktorn o = 200. Den 6kade som beriknat nagot
vid lingre dterkomsttider, eftersom faktorn 4ven
innehiller h6jden av kondensationsskiktet. I en forsta
approximation kan emellertid denna variation for-
summas. For mera detaljerade analyser dr det emeller-
tid viktigt att ta hdnsyn till variationen av denna
faktor.

Koefhicienten £ = 1/3, vilket skiljer sig frin det
teoretiska virdet 0,5. En anledning till skillnaden
kan vara att luftblasorna retarderas pé sin vig uppat
pa grund av "friktion” mellan luftpaket, som har
olika hastigheter. En annan férklaring kan vara, att
entrainment ir underskattad och att kompensation
sker i denna koefficient for detta. Slutligen kan
virdet sammanhinga med den indirekta tolkningen
av nederbérdsprocessen. Olika forsok till anpass-
ningar mot de 2659 virdena visar, att koefficienten
ar relativt stabil.

Det visade sig, att skalfaktorn # kunde sittas till
1 och dirvid elimineras.

Formeln kan dérfor uttryckas som:

1/3
R;j=2007; ln(Atj)/Atj ( 8) dir,
R;; dr regnintensitet uttryckt i l/s ha
7; ticker dterkomsttid 1 manad—10 &r (enhet:
manad)
At; ticker varaktighet 5 minuter-96 timmar
(enhet: minuter)

100.0

10.0

1.0

Varden fran observationer, L/s ha

100.0

10.0
Estimat, L/s ha

Figur 14-1. Resultat vid anpassning av formeln till 2659
intensitetsvarden.
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Den férklarade variansen vid anpassningen till
samtliga data dr drygt 0,98: Rakvadratsumma (1-
Residualkvadratsumma/Total kvadratsumma). Ett
annat matt dr kvadraten pa korrelationen mellan
observerade virden och beriknade virden, vilket dr
drygt 0,97 for anpassningen.

®
< 300
wn
>
o
3]
=
(2]
c
9]
3
£
(= QO L
(o)) ~ °n
& X
wn T
1)
§
30 N Y
2
<

Varap.:
araktighet, Minytey 0

Figur 14-2. Visualisering av den termodynamiskt bas-
erade formeln i intervallet 5-60 min varaktighet och
aterkomsttid 1-10 ar.

Figur 14-2 kan forenklat ses som en klimatologi dver

intensiteten av kondensationsprocessen i ett sym-

metriskt moln. Den kraftigaste uppriktade vinden
och det djupaste konvektionsomradet ligger i den
vinstra inre delen av bilden.

* [ slutet av rapporten redovisar Tabell C-1 en
evaluering av formel (8) for varaktigheter frin 3
minuter till 96 timmar och fér dterkomsttider
fran en ging per médnad till 1 gang per 100 ar.
Den efterfoljande tabellen, Tabell C-2, ger dess-
utom pa analogt sitt virden baserade pa formel
(8), men korrigerade for sannolik 10-procentig
vindférlust i mitdata frin regninstrument.

Nedan visas nagra figurer (Figurerna 14-4 till 14-11)
som direkt indikerar hur formeln slar for olika orter
i Sverige. For jamforelsens skull har ingen korrekt-
ion for systematiska underskott i vindférluster m.m.
foretagits. Residualer och intensitetsviirden dr uttryckra

ilfs ha.



Regnintensitet i I/s ha

1,0 E
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Varaktighet i minuter

Aterkomsttid

O 100 ar
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<4 2ar
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Figur 14-3. Nederbérdsintensitet i L/s ha enligt den termodynamiskt baserade formeln, 3 minuters—96 tim
varaktighet och aterkomsttid upp till 100 ar. Aterkomsttiden 1 manad har lagst regnintensitet och med stigande
aterkomsttid 6kar regnintensiteten (6verst i kurvskaran ligger saledes kurvan med aterkomsttid 100 ar).
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Figur 14-4. Resultat. Varaktighet 10 min och aterkomsttid 2 ar. Residualer, réd férg och vérden fran bearbetning

av méatdata, bla farg (vénstra respektive hégra diagrammet). Enhet: L/s ha.
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Figur 14-5. Resultat. Varaktighet 10 min och aterkomsttid 5 ar. Enhet: L/s ha.
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Residualer, réd farg och védrden fran bearbetning av méatdata, bla farg (véanstra respektive hégra diagrammet).
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Figur 14-6. Resultat. Varaktighet 10 min och aterkomsttid 10 ar. Enhet: L/s ha Residualer, réd férg och vérden
fran bearbetning av métdata, bla farg (vénstra respektive hégra diagrammet).
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Resultat. Varaktighet 1 timme och aterkomsttid 2 ar. Enhet: L/s ha.
Residualer, réd férg och védrden fran bearbetning av méatdata, bla farg (védnstra respektive hégra diagrammet).
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Resultat. Varaktighet 1 timme och aterkomsttid 1 &r. Enhet: L/s ha. Residualer, réd férg och vérden
fran bearbetning av matdata, bla farg (vanstra respektive hégra diagrammet).
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Figur 14-9. Resultat. Varaktighet 1 timme och aterkomsttid 5 ar. Enhet: L/s ha. Residualer, réd férg och vérden

fran bearbetning av matdata, bla farg (hégra respektive védnstra diagrammet).
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Figur 14-10. Resultat. Varaktighet 1 timme och aterkomsttid 10 ar. Enhet: L/s ha. Residualer, réd farg och véarden

fran bearbetning av matdata, bla farg (vanstra respektive hégra diagrammet).

37



Adelss [— ' ° ' — Adelss [~ A ]
Arvidsjaur [— | () | — Arvidsjaur [— A —
. Asele |- | ® | — . Asele - A —
Bjuroklubb — | [) | — Bjuroklubb — A —
Boras — [ ] — Boras |— A —
Bramon |— | [} | — Bramon — A —
Delsbo — | ° | — Delsbo (— A —
Floda (— | ® | — Floda (— A —
Gardsjo (— [ ] — Gardsjo — A —
Gladhammar — | [ | — Gladhammar — A —
Goteborg1 — | ® | — Goteborg1 |— A —
Gustafsfors — [ ] — Gustafsfors — A —
Hallands_V — | [ | — Hallands_V — A —
Halmstad — | [ | — Halmstad — A —
Hamra — | [ ] | — Hamra (— A —
Helsingborgl |— [ —  Helsingborgl — A —
Helsingborg2 — I ] I —  Helsingborg2 — A —
Horby i— I CH I — Horby |— A _]
Horn — | o | — Horh — A —
Hunge — o — Hunge — A —
Jonkoping (— | ° | — Jonkoping (— A —
Karlstad |— | ® | — Karlstad (— A —
Kolmarden — | L | — Kolmarden — A —
Ljungby — ) — Ljungby — A —
Lycksele — | 0 | — Lycksele — A —
Malmo |— | [ ] | — Malmo — A —
Naimakka (— 1] H — Naimakka — A —
Nidingen |— I e I — Nidingen |— A —
Rangedala — | [ | — Rangedala — A —
itsem — | [ | — itsem — A —
ala — [J — ala — A —
Skelleftea — I () I — Skelleftea — A —
Skillinge — | [ ) | — Skillinge — A —
Sthim_Torsg — | [ | — Sthim_Torsg |— A —
Storon — ° — Storon (— A —
Sundsvall — | ) | — Sundsvall — A —
Svanberga — | ® | — Svanberga [— A —
Tomtabacken — | [) | —  Tomtabacken — A —
Uddevalla — [ ] — Uddevalla — A —
Ullared — | ) | — Ullared — A —
Uppsala |— | [ | — Uppsala |— A —
Vaxjol — [ — Vaxjol — A —
Vaxjo2 — I ¢ — Vaxjo2 — A —
Visingso — | [} | — Visings6 — A —
kalmar — | (] | — kalmar — A —
karlskrona (— | ) | — karlskrona (— A —
35 25 15 5 5 15 25 35 0 10 20 30 40

Figur 14-11. Resultat. Varaktighet é timmar och aterkomsttid 5 ar. Enhet: L/s ha. Residualer, réd farg och vérden
frén bearbetning av méatdata, bla farg (vénstra respektive hégra diagrammet).

15 Sammanfattning
— dimensionerande
nederbordsintensitet

Resultat och slutsatser:

1. Den termodynamiskt baserade formeln ger
med tvd koefhcienter ver 97 % forklarad vari-
ans vid anpassning till rangordnade blockregn
fran 47 orter. Formeln har tabellerats dels utan
korrektion for systematiska forluster, dels med
10 % korrektion fér dessa underskott (tabeller
sist i denna rapport).

2. Enstaka regnseriers virde for framtidsplan-
ering. Det tar lang tid for klimatet att “spela
upp” hela sitt spektrum av nederbérdssituationer.
Beroende pd under vilken/vilka decennier som
mitdata insamlas pd en ort, blir dirfor utfallet
ibland en hog frekvens av kraftig nederbord och
ibland en lag frekvens. Slumpmissiga variationer
i nederbérdsintensitet ger dirmed stora niva-
skillnader i regnstatistik. Virdet av individuella
regnserier for framtida planering dr begrinsat och

déirmed blir planering, som bygger pi enstaka
regnserier, riskfylld.

3. Klimatférindring. Det ir sannolikt, att en om-
stillning av regnintensitetsklimatet pagar. For-
staelsen av vad som hinder i kvantitativa termer
ar annu oklar, vad giller nederbérdsintensitet. I
allmainna termer uttrycker de stora EU-projekten
inom klimatforindringsomradet (STARDEX,
PRUDENCE), att nederbordsextremerna sanno-
likt kommer att 6ka i var del av Europa. I fore-
liggande rapport indikeras, att klimatet rorande
konvektion verkar vara under forindring, sirskilt
i sodra Sverige. Utsagor frin Rossby Centre
via klimatmodellering om det framtida klimatet
ligger i linje med de férindringar, som resultaten
visar frin de senaste decennierna rorande
sommarnederbérd i sédra Sverige.

4. Kvalitet i nederbérdsintensitetsdata. Mitdata
rorande nederbordsintensitet frin SMHI:s auto-
matstationer och frin kommunernas instrument
visar stora systematiska forluster. Underskotten
dr i storleksordningen 5—15 % under sommar-
ménaderna. Hirtill kommer variationer i kvalitet
beroende pa att olika organisationer har olika
rutiner for service av instrument.
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16 Extrem nederbord

De hégsta observerade dygnsméingderna

av nederbérd i Sverige

Huvudansatsen i denna rapport giller regnintensitet
med aterkomsttider upp till 10 &r. Som framgice
tidigare dr problemet att uppskatta regnméingder med
lingre aterkomsttider forsvarat av att det 4r majligt,
att en klimatférindring pagar. Flera av senare ars
rapporter om klimatférindring antyder, att det 4r
sannolikt att nederb6rdsextremerna dkar i Sverige.
Bakgrunden till detta dr bl.a. att ett varmare klimat
innebir, att atmosfiren kan innehalla hogre halt av
vattenanga. Dirtill kommer, att den hydrologiska
omsittningen av vatten, den hydrologiska cykeln,
vintas bli snabbare.

Som framgér av Figur 16-1 4r den maximala dygns-
nederborden storst lings ostkusten samt i Vairmland
och i en del omriden av fjillcrakeerna.

Frekvensen for de mest extrema regnmingderna ir
storst i juli och augusti. Manga av de hogsta regn-
mingderna ir kopplade till lagtryck och frontsystem,
Vedin (1988). Det extremaste regnet som noterats
i Sverige intriffade den 30-31 augusti 1997 vid
Fulufjillet i vdstra Dalarna, dir en inofficiell mitare
noterade 276 mm under 24 tim Alexandersson
(2000). Troligen uppgick dygnsnederbérdsmingden
pa sina hall till mellan 300 och 400 mm. Erosions-
skadorna var omfattande och hundratals stora trid
skoljdes med i de forsar, som uppstod.

Frin Skine rapporteras om skyfallsartade regn
den 30 juli-1 augusti, 1959 och 5-7 augusti, 1960,
Elleson (1961). En av de inofficiella mitarna I Karlaby
noterade frin omkring kl. 7 till omkring kl. 11 en
regnmingd om 237 mm, varav 70 mm uppges ha
fallit pd ungefir en timme.

Nigra av de storsta officiellt noterade mingderna
dygnsnederbord i Sverige framgar av Tabell 16-1,
nedan.
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Figur 16-1. lllustration av de 300 hégsta regnméangd-
ernas férdelning 6ver Sverige.
Data kommer fran SMHI:s officiella nat av stationer.



Tabell 16-1. De 30 stérsta officiellt noterade médngderna dygnsnederbérd i Sverige.

Ort MM Datum Ort MM Datum

FAGERHEDEN 198 19970728 STORBRON 131 19970830
RADA 189 20040804 NORRKOPING-KUNGSANGEN 130 19730709
HARNOSAND 187 19080618 FRANSHAMMAR 129 19370722
SODERKOPING 179 19730709 MALMAGEN 128 19970830
ROSSJO 160 20010827 VADEROBOD 128 19300717
BASTAD 159 19370726 BREDAKRA 127 19940818
HALLSTABERG 146 19960825 SODERHAMN 127 19921015
HOLMOGADD 146 19480807 NYHAMNSLAGE 126 19990815
VAXJO 141 19450814 LOVSTA 124 19810816
HEMSE 141 19130902 HOBURG 124 19130902
NORSBORG 11 136 20010710 RIKSGRANSEN 122 19091214
JARPLIDEN 136 19860702 UPPSALA AUT 122 19970817
PERSBERG 134 19830712 STOCKHOLM 122 18570907
SIDSJO 134 20010827 MORBYLANGA 122 19720726
LOVSTA 134 19890713 CHARLOTTENBERG 121 19960824

Osikerheten vad giller nederbérdsintensitet under
1 minut ir stor i Sverige, eftersom det inte finns
s& ménga stationer med mitdata. Det virde som

regnmingderna i Sverige.

indikerats for 1 minut 4r darfor en underskattning

(3,2 mm uppmitt i Farsta, Stockholm).
Figur 16-2 illustrerar de hogsta officiellt uppmitta
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Figur 16-2. De hégsta mangderna som uppmétts i Sverige under 1 dygn och kortare tid.
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- Det europeiska rekordet i dygnsnederbérd 4r grandi-
17 Extrem nederbérd ost: 1000 mm, se Figur 17-2, och uppmitt i franska

— internationell Pyrenéerna. Enligt Meteo-France har rekordet kval-
jémfa relse itetsgranskats och befunnits korrekt! Spanien, Syd-

tyskland (framgar ¢j av figuren) och Italien har
ddrefter uppmitt den hogsta dygnsnederborden.
Europas hogsta dygnsnederbordsvirden ir i all-
P tidsskalan ett dygn eller kortare forekommer de minhet knutna till bergstrakter som Alperna och

extremaste regnen i virlden i de tropiska omridden,  Pyrenéerna, dir oreigen nederbordsforstirkning i
medan monsunregnen ir de mest extrema pd manads- ~ samband med stationira fronter kan ge upphov till
och arsbasis, se Figur 17-1. exceptionella nederbordsmingder.
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Figur 17-1. Ett urval av de hégsta nederbérdsméngder som uppmétts pa jorden.
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Figur 17-2. De hégsta noterade dygnsméngderna av nederbérd i vésteuropeiska lander.
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18
— nagra stader i Europa

Dimensionerade korttidsnederboérd
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Figur 18-1. Korttidsnederbérd under 1 tim och aterkomsttid fér nagra storstader i Europa.

I Figur 18-1 redovisas en jimforelse mellan nigra
europeiska stider 6ver 5 ars- och 10 érs regnens stor-
lek med en timmes varaktighet. Stockholms virden
ligger relativt lagt jimfort med de andra stiderna.

19 Framatblick

Nederbordsintensitet for dimensionering/kontroll-
berikningar av VA-system stiller stora krav pa mit-
data, eftersom varaktigheter av regn ned till ca 5 min
och upp till flera dygns varaktighet r av intresse.
Observationssystemen klarar annu inte av att pa
ett kvantitativt tillfredsstillande sitt folja enskilda
regnceller, nir de ror sig i sin bana. Figur 19-1, som
har utformats med hjilp av data frin professor Tor
Bergerons Operation Pluvius, illustrerar, hur en
enskild regncell rért sig 6ver Uppsala i nordostlig
riktning. Regncellen fangades via ett filtexperiment,
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ddr uppldsningen i rummet av mitningarna var ca
100 ganger hogre dn i SMHI: s officiella nederbérds-
ndt.

I Europa startar i &r tvd pilotprojekt, som si smé-
ningom férhoppningsvis kommer att leda fram till
en utveckling, dir observations- och analyssystemen
forbittras, sé att klimatologiskt underlag av den
typ som exempelvis VA-sektorn efterfragar pa sike
kommer att finnas tillgingligt:

Pilotprojekt EURRA, initierat av ECMWF
(European Centre for Medium Range Weather Fore-
casting) och finansierat av EEA (European Environ-
mental Agency). Hir finns en plan att skapa ett tdtt
gitter av meteorologisk information 6ver Europa.
Fran omkring 2010 ir tanken, att analyssystemet ska
ge 2 km upplosning av timvis eller hogre information
av meteorologiska parametrar 6ver Europa. Inform-
ation frin satelliter, radar, automatstationer bildar
tillsammans med fysiografisk information indata
till avancerade analyssystem, som bygger pd modeller
av hur atmosfiren fungerar.

Showcase EUROGRID, initierat av SMHI,
stods av en samling visteuropeiska vidertjinster
och avser utveckling av ett begrinsat system for att



Figur 19-1. Passage av en regncell 6ver Uppsala-sldtten 1955-09-03 pa férmiddagen med regn under 40 min i en
postfrontal WSW vind.
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Figur 19-2. Illustration av EUROGRID konceptet, initierat av Bengt Dahlstrém, SMHI. Systemet kommer att
utvecklas via ett demonstrationsprojekt (“Showcase EUROGRID").
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askadliggora potentialen av ett fullskaligt EURO-
GRID enligt Figur 19-2, ovan.

Ansatserna EURRA och EUROGRID har nira
anknytning till varandra.

Det kan givetvis ifragasittas, om europeiska
ansatser enligt ovan kan leda till konkreta och
kvantitativa resultat till nytta f6r exempelvis for
VA-sektorn. Férutsittningarna finns emellertid for
framgang och ett exempel pa en sidan lyckad sats-
ning dr exempelvis det visteuropeiska initiativet i
borjan av 1970-talet till ett europeiskt riknecentrum
for viderprognoser upp till 10 dygn: ECMWF
(European Centre for Medium Range Weather
Forecasting) med site i England. Detta initiativ ger
idag, trots hird internationell konkurrens, de bista
viderprognoserna i virlden.

Utvecklingen mot kvantitativ hdgupplost neder-
bordsinformation har gatt relativt lingsamt — i slutet
av 1940-talet fanns forhoppning om att regnmitar-
problemet skulle kunna lésas genom att viderradar
kontinuerligt skulle kunna mita regn med hog
tids- och rumsuppldsning. Utvecklingen sedan dess
har visat, att svarigheterna ir stora och vi har annu
inte kommit tillrickligt langt, trots tillgangen till
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avancerade automatstationer, viderradarer och vider-
satelliter.

VA-sektorn tillhor de kravstillare, som stiller
hogsta krav pa observationssystemen, eftersom det dr
den hogupplésta tids- och rumsskalan, som ir den
mest intressanta.

For att ticka VA-sektorns behov av nederbérds-
information behdvs inte minst:

* Ett tdtt ndt av automatstationer med nederbords-
givare kombinerat med fjirranalysinformation och
avancerade analyssystem, som kan fungera pa tids-
skalan decennier till &rhundraden.

En integrerad internationell samverkan, dir de
bista systemen och metoderna utvecklas med
tydliga mal. De nystartade projektansatserna
EURRA och EUROGRID verkar bida i denna
riktning.

Fortsatta satsningar pa forskning rorande klimat-
utvecklingen med sikte pé att fa minska osiker-
heten och fa fram mera konkreta och detaljerade
beskrivningar av det framtida klimatet.

Tita kontakter mellan forskare — utvecklare —
tillimpare.
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Bilaga A: Beskrivning av Z-metoden

Metoden beskrivs i Dahlstrom (1979) och i Svenskt Vatten, P90 (2004).
En regional parameter, ”Z”, anvinds for att aterge den konvektiva nederbérdsménstret i Sverige.

Z bestims enligt:

72 =0,5%(N; + Ng) - Ny

Dir N, Ng respektive Ny dr medelnederbérden 1931-60 under juli, augusti samt en virménad (maj har
utnyttjats) med ringa konvektion.

I analysen har Z = 0,5 Z’ anvints.

Den regionala parametern Z har kombinerats med statistik 6ver korttidsnederbérd enligt formeln:

Fix, T, Z) = {A(T) + Z*B(T)I*C{x)*x"b’ (9) dir,
F(x, T,Z) = Dimensionerande nederbérdsintensitet i mm/tim
X = varaktigheten av nederbérd i timmar

T = 4terkomsttid i manader

Z = regional parameter

A(T) = 1,7*T%47 _ T

B(T) = 0,32 - 0,72%(T + 3)™!

C(x) =1+ 0,1(x - 0,167)(]x — 0,167| + 0,01)~"!

b’ =-0,72

For en del omraden lings Ostersjckusten samt fjillerakterna sattes b’ = —0,68

Kartan over Z framgiir av Figur 11-1, vinstra kartan.
Formeln ticker varaktigheter (x) i intervallet 3 minuter—96 timmar och aterkomsttid (T) 1 manad—10 ar.
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Bilaga B: Resultat fran bearbetning av automat-
stationsdata. Aterkomsttider for blockregn

5353 HORBY Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
Aterkomsttid 1,0 2,0 3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0 96,0
Ar

(10,00) L/sha 145,7 83,0 58,5 304 152 7,6 5,1 3,9 2,0
mmregn 52,4 59,7 63,1 656 656 656 660 673 0691

5,00 L/s ha 40,6 29,6 235 16,2 11,7 7,0 4.8 3,8 1,9
mmregn 14,6 21,3 254 350 50,5 604 62,2 656 0656

2,00 L/s ha 33.4 26,0 19,5 12,2 7,6 4.0 3,0 2,5 1,3
mmregn 12,0 18,7 21,0 26,3 32,8 34,5 38,8 432 449

1,00 L/s ha 28,1 20,2 15,9 9,7 5,8 3,3 2,6 2.0 1,0
mmregn 10,1 14,5 172 20,9 25,0 28,5 33,7 345 345

0,50 L/s ha 22,2 16,5 13,1 8,1 4,9 2,8 2,0 1,5 0,8
mmregn 80 11,9 14,1 175 21,2 242 259 259 276

0,08 L/s ha 11,1 7.9 6,3 4,1 2,5 1,5 1,0 0,8 0,4
mmregn 40 57 68 88 10,8 129 129 13,8 13,8

5429 SKILLINGE Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
Aterkomsttid 1,0 2,0 3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0 96,0
Ar

(10,00 L/sha 53,9 378 343 173 8,7 4,4 3,0 2,3 1,2
mmregn 194 272 370 373 376 38,0 388 397 414

5,00 L/s ha 36,1 22,1 16,9 11,5 7,8 4,2 2,9 2,2 1,1
mmregn 13,0 159 18,2 24,8 33,7 36,3 376 38,0 38,0

2,00 L/s ha 31,0 20,2 14,6 91 6,1 3,5 2,8 2,1 1,1
mmregn 11,2 145 158 19,6 26,3 30,2 36,3 36,3 38,0

1,00 L/s ha 253 16,1 13,1 8,0 4,8 2,9 2,2 1,7 0,9
mmregn 91 11,6 141 173 20,7 250 28,5 294 311

0,50 L/s ha 20,0 13,9 109 6,9 4,2 2,3 1,7 1,3 0,7
mmregn 72 10,0 11,8 149 18,1 1999 22,0 22,4 24,2

0,08 L/s ha 8,9 6,9 5,5 3,5 2,1 L1 0,8 0,6 0,3
mm regn 3,2 5,0 5,9 7,6 91 95 104 104 104
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6204 HELSINGBORG

Aterkomsttid 1,0
Ar
(10,00) L/sha 48,1
mm regn 17,3
5,00 L/s ha 47,3
mm regn 17,0
2,00 L/s ha 40,3
mm regn 14,5
1,00 L/s ha 33,1
mm regn 11,9
0,50 L/s ha 27,5
mm regn 9,9
0,08 L/s ha 10,8
mm regn 3,9
6226 HALLANDS V
Aterkomsttid 1,0
Ar
(10,00) L/sha 62,0
mm regn 22,3
5,00 L/s ha 42,0
mm regn 15,1
2,00 L/s ha 36,7
mm regn 13,2
1,00 L/s ha 32,2
mm regn 11,6
0,50 L/s ha 26,1
mm regn 9,4
0,08 L/s ha 10,6
mm regn 3,8

2,0

34,9
25,1

29,6
21,3

25,2
18,1

20,7
14,9

17,0
12,2

8,2
5,9

2,0

35,4
25,5

31,7
22,8

25,6
18,4

20,4
14,7

17,4
12,5

7.5
5,4

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

29,4
31,7

21,7
23,4

20,2
21,8

16,7
18,0

13,1
14,1

6,5
7,0

6,0

18,8
40,6

13,5
29,1

11,7
25,3

10,5
22,7

8,4
18,1

4,1
8,8

12,0

9,6
41,4

9,4
40,6

7,2
31,1

6,2
26,8

5,3
22,9

25
10,8

24,0

6,4
55,3

5,1
44,0

4,5
38,8

3,6
31,1

2,9
25,0

1,3
11,2

36,0

5,5
71,2

3.4
44,0

3,0
38,8

2,5
32,4

2,1
27,2

0,9
11,7

48,0

4,2
72,5

2,6
44,9

2,3
39,7

1,9
32,8

1,6
27,6

0,7
12,1

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

28,5
30,8

23,6
25,5

19,5
21,0

17,4
18,8

13,6
14,7

6,0
6,5

6,0

26,0
56,1

14,9
32,2

11,5
24,8

10,0
21,6

8,2
17,7

4,0
8,6

12,0

20,1
86,8

10,5
45,3

6,5
28,1

5,5
23,7

4,6
19,9

2,4
10,4

53

24,0

14,4
124,3

5,8
50,1

3,5
30,2

2,8
24,2

25
21,6

1,3
11,2

36,0

10,0
129,5

3,9
50,5

2,4
31,1

2,0
25,9

L7
22,0

0,9
11,7

48,0

7,6
131,2

3,0
51,8

1,8
31,1

1,5
25,9

1,3
22,4

0,7
12,1

96,0

2,1
72,5

1,3
44,9

1,2
41,4

1,0
34,5

0,8
27,6

0,4
13,8

96,0

3,8
131,2

1,5
51,8

0,9
31,1

0,8
27,6

0,7
24,2

0,4
13,8



6351 LJUNGBY

Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn
6451 VAXJO
Aterkomsttid
Ar
(10,00 L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn

1,0

89,8
32,3

83,4
30,0

39,1
14,1

30,0
10,8

24,2
8,7

9,7
3,5

1,0

73,7
26,5

61,7
22,2

38,1
13,7

32,0
11,5

25,3
91

10,3
3,7

2,0

68,2
49,1

43,0
30,9

28,0
20,1

19,2
13,8

15,7
11,3

74
5,3

2,0

38,9
28,0

33,2
23,9

29,1
20,9

22,5
16,2

15,6
11,2

7,6
5,5

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

49,4
53,3

28,7
31,0

21,9
23,6

16,8
18,1

12,0
12,9

5,9
6,4

6,0

24,7
53,3

18,6
40,1

13,5
29,1

9,9
21,4

7,8
16,8

3,8
8,2

12,0

12,4
53,5

12,3
53,1

8,1
35,0

6,3
27,2

4,8
20,7

2,3
9,9

24,0

8,6
74,2

6,7
57,8

4,5
38,8

3,6
31,1

2,9
25,0

1,3
11,2

36,0

6,6
85,5

5,3
68,6

3,0
38,8

2,6
33,7

2,0
25,9

0,9
11,7

48,0

5,0
86,3

4,8
82,9

2,3
39,7

2,0
34,5

1,5
25,9

0,8
13,8

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

27,4
29,6

26,6
28,7

22,3
24,1

15,5
16,7

12,0
12,9

6,1
6,6

6,0

17,5
37,8

14,3
30,9

13,0
28,1

10,0
21,6

7,6
16,4

3,9
8,4

12,0

9,8
42,3

9,0
38,8

7.5
32,4

5,5
23,7

4,4
19,0

2,4
10,4

54

24,0

8,1
69,9

7.7
66,5

3,8
32,8

3,0
25,9

2,4
20,7

1,3
11,2

36,0

6,6
85,5

6,5
84,2

3,3
427

2,4
31,1

1,9
24,6

0,9
11,7

48,0

5,8
100,1

49
84,6

2,6
44,9

2,0
34,5

1,5
25,9

0,7
12,1

96,0

29
100,1

25
86,3

1,2
41,4

1,0
34,5

0,8
27,6

0,4
13,8

96,0

29
100,1

25
86,3

1,3
44,9

1,0
34,5

0,8
27,6

0,4
13,8



7119 NIDINGEN
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn
7142 GOTEBORG
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,0 L/s ha
mm regn

1,0

138,4
49,8

71,4
25,7

39,3
14,1

32,0
11,5

21,7
7,8

8,9
3,2

1,0

80,9
29,1

77,6
27,9

38,6
13,9

30,3
10,9

24,7
8,9

12,0
4,3

2,0

85,1
61,2

46,6
33,5

27,5
19,8

22,0
15,8

15,4
11,1

6,7
4,8

2,0

59,5
42,8

53,4
38,4

24,5
17,6

20,3
14,6

17,4
12,5

8,9
6,4

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

57’3
61,8

34,4
37,1

23,8
25,7

16,2
17,5

11,6
12,5

5,7
6,2

6,0

29,4
63,5

17,2
37,1

14,0
30,2

10,3
22,2

6,8
14,7

3,6
7,8

12,0

16,2
69,9

8,6
37,1

7.5
32,4

6,0
25,9

4,4
19,0

2,1
91

24,0

8,1
69,9

4,9
42,3

4,0
34,5

3,3
28,5

2,4
20,7

1,1
9,5

36,0

6,4
82,9

3,3
42,7

2,8
36,3

2,2
28,5

L7
22,0

0,8
10,4

48,0

4,8
82,9

25
43,2

2,1
36,3

1,7
29,4

1,3
22,4

0,6
10,4

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

49,1
53,0

377
40,7

16,8
18,1

15,0
16,2

13,7
14,8

7,3
7,9

6,0

36,3
78,3

19,2
41,4

11,9
25,7

10,2
22,0

8,7
18,8

4,8
10,4

12,0

20,7
89,4

9,6
41,4

8,1
35,0

6,7
28,9

54
23,3

3,1
13,4

55

24,0

13,6
117,4

4,8
41,4

4,5
38,8

3,8
32,8

3,1
26,8

1,6
13,8

36,0

9,3
120,4

3,2
41,4

3,0
38,8

2,6
33,7

2,1
27,2

1,1
14,2

48,0

7,0
120,9

2,4
41,4

2,3
39,7

2,0
34,5

1,6
27,6

0,9
15,5

96,0

2,4
82,9

1,3
44,9

1,1
38,0

0,9
31,1

0,7
24,2

0,3
10,4

96,0

3.5
120,9

1,2
41,4

1,2
41,4

1,0
34,5

0,8
27,6

0,5
17,3



7209 ULLARED

Aterkomsttid

Ar

(10,00) L/sha
mm regn

5,00 L/s ha
mm regn

2,00 L/s ha
mm regn

1,00 L/s ha
mm regn

0,50 L/s ha
mm regn

0,08 L/s ha
mm regn

7348 RANGEDAL

Aterkomsttid

Ar

(10,00) L/sha
mm regn

5,00 L/s ha
mm regn

2,00 L/s ha
mm regn

1,00 L/s ha
mm regn

0,50 L/s ha
mm regn

0,08 L/s ha
mm regn

1,0

74,8
26,9

44,8
16,1

40,3
14,5

314
11,3

24,7
8,9

13,1
4,7

1,0

90,9
32,7

63,7
22,9

377
13,6

32,8
11,8

26,1
9,4

12,0
4,3

2,0

41,7
30,0

38,1
27,4

25,5
18,3

21,5
15,5

18,6
13,4

9,9
7,1

2,0

47,8
34,4

40,7
29,3

26,8
19,3

22,2
16,0

19,3
13,9

8,9
6,4

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

279 14,7 10,6 8,2 5,6 4,2
30,1 31,7 458 70,8 72,5 72,5

27,0 14,5 10,0 6,1 4,5 4,0
29,1 31,3 432 52,7 583 691

18,9 13,7 8,2 5,3 3,8 3,0
20,4 29,6 354 458 49,2 51,8

173 106 72 48 35 27
18,7 229 3L1 414 453 46,6

14,5 9,4 6,6 4,0 2,8 2,2
156 20,3 285 345 363 38,0

8,2 5,6 3,5 2,0 1,5 1,2
8,8 12,1 151 173 194 20,7

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

32,3 16,2 8,1 5,8 4,4 3.4
34,9 350 350 50,1 570 58,7

28,5 14,7 7,6 5,4 4,0 3,3
30,8 31,7 32,8 46,6 51,8 570

21,8 13,3 7.4 4,9 3,6 2,8
235 28,7 319 42,3 46,6 48,3

17,0 10,7 6,9 3,8 2,7 2,3
18,3 23,1 298 32,8 350 397

142 90 56 34 25 1,9
153 194 242 294 324 328

7,3 4,8 3,1 1,8 1,2 0,9
79 10,4 13,4 155 155 155

56

96,0

2,3
79,4

2,1
72,5

1,5
51,8

1,4
48,3

1,1
38,0

0,6
20,7

96,0

1,8
62,2

1,7
58,7

1,4
48,3

1,2
41,4

1,0
34,5

0,5
17,3



7430 TOMTABACKEN

Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn
7552 HORN
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn

1,0

62,8
22,6

45,9
16,5

41,1
14,8

33,1
11,9

22,2
8,0

10,8
3,9

1,0

63,7
22,9

53,4
19,2

46,1
16,6

28,9
10,4

23,1
8,3

9,5
3.4

2,0

40,6
29,2

40,2
28,9

26,1
18,8

19,5
14,0

14,6
10,5

8,1
5,8

2,0

35,9
25,8

35,3
25,4

25,2
18,1

19,6
14,1

15,6
11,2

6,9
5,0

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

28,0
30,2

27,6
29,8

18,5
20,0

13,6
14,7

11,2
12,1

6,4
6,9

6,0

14,4
31,1

14,0
30,2

11,3
24,4

8,4
18,1

7,2
15,5

4,0
8,6

12,0

10,7
46,2

7,3
31,5

6,7
28,9

5.4
23,3

4,5
19.4

25
10,8

24,0

8,6
74,2

7,2
62,2

3,8
32,8

3,4
29,4

2,7
23,3

1,4
12,1

36,0

71
91,9

6,3
81,6

2,7
35,0

2,3
29,8

1,9
24,6

1,0
12,9

48,0

6,1
105,3

5,1
88,1

2,1
36,3

1,8
31,1

1,5
25,9

0,8
13,8

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

26,5
28,6

26,5
28,6

17,5
18,9

15,6
16,8

12,6
13,6

5,5
5,9

6,0

15,8
34,1

13,6
29,4

11,8
25,5

9,5
20,5

8,0
17,3

3,5
7,6

12,0

11,0
47,5

8,4
36,3

6,8
29,4

5,9
25,5

4,5
19.4

2,0
8,6

57

24,0

6,5
56,1

6,1
52,7

3,7
31,9

3.4
29,4

2,6
22,4

1,1
9,5

36,0

5,6
72,5

4,1
53,1

2,8
36,3

2,4
31,1

1,9
24,6

0,7
91

48,0

4,3
74,2

3,1
53,5

2,1
36,3

1,8
31,1

1,5
25,9

0,6
10,4

96,0

3,2
110,5

2,6
89,8

1,1
38,0

0,9
31,1

0,8
27,6

0,4
13,8

96,0

2,2
76,0

1,6
55,3

1,1
38,0

0,9
31,1

0,8
27,6

0,3
10,4



7642 GLADHAMMAR

Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn
8405 VISINGSO
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn

1,0

57,5
20,7

55,3
19,9

40,0
14,4

33,1
11,9

25,3
91

10,8
3,9

1,0

77,8
28,0

65,1
23,4

31,7
11,4

27,5
9,9

22,5
8,1

8,3
3,0

2,0

374
26,9

37,0
20,6

28,0
20,1

23,5
16,9

17,2
12,4

8,1
5,8

2,0

61,9
44,5

37,0
20,6

23,4
16,8

17,2
12,4

14,7
10,6

6,4
4,6

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

35,4
38,2

24,9
26,9

21,3
23,0

18,3
19,7

13,8
14,9

6,5
7,0

6,0

24,4
52,7

19,8
42,7

14,2
30,6

11,4
24,6

10,1
21,8

4,0
8,6

12,0

15,3
66,0

13,6
58,7

9,5
41,0

6,7
28,9

5,8
25,0

2,4
10,4

24,0

11,7
101,0

8,3
71,7

5,5
47,5

4,2
36,3

3,2
27,6

1,3
11,2

36,0

9,4
121,7

6,3
81,6

4,4
57,0

3,3
42,7

25
32,4

0,9
11,7

48,0

71
122,6

5,0
86,3

3,3
57,0

25
43,2

1,9
32,8

0,7
12,1

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

41,3
44,6

32,1
34,6

19,1
20,6

14,8
16,0

11,1
12,0

5,2
5,6

6,0

22,4
48,3

20,6
44,5

11,1
24,0

8,9
19,2

6,8
14,7

3,2
6,9

12,0

11,4
49,2

10,3
44,5

6,9
29,8

5,5
23,7

4,3
18,6

1,9
8,2

58

24,0

5,7
49,2

5,2
44,9

4,0
34,5

3,2
27,6

25
21,6

1,0
8,6

36,0

3,8
49,2

3,5
45,3

2,9
37,6

2,4
31,1

L7
22,0

0,7
91

48,0

2,9
50,1

2,7
46,6

2,2
38,0

1,8
31,1

1,3
22,4

0,6
10,4

96,0

3,6
124,3

25
86,3

1,7
58,7

1,3
44,9

1,0
34,5

0,4
13,8

96,0

1,5
51,8

1,4
48,3

1,1
38,0

0,9
31,1

0,7
24,2

0,3
10,4



8452 GARDSJO

Aterkomsttid 1,0

Ar

(10,00) L/sha 82,6
mm regn 29,7

5,00 L/s ha 73,9
mm regn 26,6

2,00 L/s ha 44,3
mm regn 15,9

1,00 L/s ha 33,4
mm regn 12,0

0,50 L/s ha 25,0

mm regn 9,0

0,08 L/s ha 10,3

mm regn 3,7

8642 KOLMARDEN

Aterkomsttid 1,0

Ar

(10,00) L/sha 75,6
mm regn 27,2

5,00 L/s ha 425

mm regn 15,3

2,00 L/s ha 33,4
mm regn 12,0

1,00 L/s ha 28,6
mm regn 10,3

0,50 L/s ha 22.8

mm regn 8,2

0,08 L/s ha 10,6

mm regn 3,8

2,0

50,5
36,3

48,5
34,9

274
19,7

21,0
15,1

16,4
11,8

7,8
5,6

2,0

38,2
27,5

26,0
18,7

21,5
15,5

20,2
14,5

16,8
12,1

7,8
5,6

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

44,6 23,8 18,2 9,2 6,2 4,7
48,1 514 78,6 794 80,3 81,2

38,2 20,1 10,3 6,6 5,0 3,8
41,2 43,4 44,5 570 64,7 656

20,2 11,9 8,7 4,9 3,3 2,5
21,8 25,7 376 42,3 42,7 432

16,3 9,8 6,2 3,6 2,5 2,0
176 21,2 26,8 31,1 32,4 345

133 81 47 26 19 15
14,4 175 203 22,4 24,6 259

6,3 4,0 2,3 1,3 0,9 0,7
6,8 8,6 99 11,2 11,7 121

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

28,8 15,8 12,8 9,2 6,2 4,7
3,1 34,1 553 794 80,3 812

177 14,5 8,5 4,8 4,4 3,3
191 31,3 36,7 414 570 57,0

16,7 10,4 6,8 3,5 2,8 2,3
18,0 224 294 30,2 363 397

15,2 8,8 5,5 3,0 2,2 1,8
16,4 190 23,7 259 28,5 311

12,9 7,6 4,4 2,6 1,8 1,4
139 164 190 224 233 242

6,3 4,1 2,5 1,3 0,9 0,7
6,8 8,8 10,8 11,2 11,7 12,1

59

96,0

2,4
82,9

1,9
65,6

1,3
44,9

1,0
34,5

0,8
27,6

0,4
13,8

96,0

2,4
82,9

1,7
58,7

1,2
41,4

0,9
31,1

0,7
24,2

0,4
13,8



9604 FLODA

Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn
9656 SALA
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn

1,0

106,854,636,8

38,4

75,9
27,3

51,6
18,6

28,6
10,3

23,9
8,6

10,3
3,7

1,0

93,1
33,5

81,7
29,4

35,0
12,6

26,4
9,5

19,7
71

8,3
3,0

2,0

39,3

43,9
31,6

34,5
24,8

20,3
14,6

15,6
11,2

74
5,3

2,0

57,8
41,6

43,2
31,1

22,9
16,5

18,8
13,5

13,3
9,6

6,1
4,4

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

19,2
39,7

33,7
36,4

24,4
26,3

14,9
16,1

11,3
12,2

5,7
6,2

6,0

11,7
41,4

18,4
39,7

14,7
31,7

9,4
20,3

7,8
16,8

3,8
8,2

12,0

5,9
50,5

11,1
47,9

8,1
35,0

5,9
25,5

4,6
19,9

2,3
9,9

24,0

4,0
50,9

5,8
50,1

4,5
38,8

3.5
30,2

2,4
20,7

1,2
10,4

36,0

3,0
51,8

3.9
50,5

3,1
40,1

2,4
31,1

1,8
23,3

0,8
10,4

48,0

1,5
51,8

3,0
51,8

25
43,2

1,8
31,1

1,4
24,2

0,6
10,4

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

3,0

44,9
48,5

28,8
31,1

19,9
21,5

13,3
14,4

10,7
11,5

5,1
5,5

6,0

30,4
65,6

14,4
31,1

11,2
24,2

7,9
17,1

6,9
14,9

3,2
6,9

12,0

19,7
85,0

8,2
35,4

6,5
28,1

5,3
22,9

4,0
17,3

1,9
8,2

60

24,0

11,2
96,7

4,1
35,4

3,5
30,2

3,0
25,9

2,1
18,1

1,0
8,6

36,0

8,1
104,9

3,1
40,1

2,4
31,1

2,0
25,9

1,6
20,7

0,7
91

48,0

6,1
105,3

2,4
41,4

1,8
31,1

1,5
25,9

1,2
20,7

0,6
10,4

96,0

51,8

1,6
55,3

1,3
44,9

1,0
34,5

0,7
24,2

0,3
10,4

96,0

3,1
107,1

1,2
41,4

0,9
31,1

0,8
27,6

0,6
20,7

0,3
10,4



9728 ADELSO
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn
9849 SVANBERG
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn

1,0

60,0
21,6

51,4
18,5

28,2
10,1

22,2
8,0

18,3
6,6

6,1
2,2

1,0

49,2
17,7

48,9
17,6

36,8
13,2

27,0
9,7

23,4
8,4

8,9
3,2

2,0

35,6
25,6

35,3
25,4

22,7
16,3

16,4
11,8

12,8
9,2

4,9
3,5

2,0

30,9
22,2

274
19,7

23,2
16,7

20,0
14,4

15,8
11,4

6,5
4,7

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

26,1 20,0 11,1 5,6 3,8 2,9
28,2 43,2 479 483 49,2 50,1

259 13,7 8,5 5,2 3,5 2,7
279 29,6 36,7 449 45,3 46,6

16,0 9,2 6,1 3,5 2,4 1,9
173 199 26,3 30,2 31,1 328

12,1 7,9 4,7 2,7 2,0 1,5
13,1 171 20,3 23,3 259 259

10,2 6,6 3,8 2,1 1,5 1,2
11,0 14,2 164 18,1 194 20,7

4,1 2,5 1,5 0,8 0,6 0,5
4,4 5,4 6,5 6,9 7,8 8,6

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

23,0 14,3 9,2 5,2 3,5 2,7
24,8 30,9 39,7 449 453 46,6

22,4 13,3 7,6 4,2 2,9 2,2
24,2 28,7 32,8 36,3 376 38,0

17,7 11,0 6,3 3,7 2,5 1,9
191 237 272 319 324 328

15,7 9.3 5,3 3,1 2,2 1,7
16,9 20,1 229 26,8 285 294

12,0 7,3 4,5 2,5 1,8 1,4
129 158 194 21,6 23,3 24,2

55 34 20 L1 08 06
59 73 86 95 104 104

61

96,0

1,5
51,8

1,4
48,3

1,0
34,5

0,8
27,6

0,6
20,7

0,3
10,4

96,0

1,4
48,3

1,1
38,0

1,0
34,5

0,9
31,1

0,7
24,2

0,3
10,4



10310 GUSTAVSFORS

Aterkomsttid

Ar

(10,00) L/sha
mm regn

5,00 L/s ha
mm regn

2,00 L/s ha
mm regn

1,00 L/s ha
mm regn

0,50 L/s ha
mm regn

0,08 L/s ha
mm regn

11441 HAMRA

Aterkomsttid

Ar

(10,00) L/sha
mm regn

5,00 L/s ha
mm regn

2,00 L/s ha
mm regn

1,00 L/s ha
mm regn

0,50 L/s ha
mm regn

0,08 L/s ha
mm regn

1,0

48,6
17,5

40,3
14,5

32,5
11,7

28,1
10,1

21,1
7,6

9,2
3,3

1,0

44,8
16,1

42,5
15,3

35,7
12,8

24,2
8,7

21,1
7,6

10,0
3,6

2,0

44,6
32,1

30,4
21,9

25,2
18,1

17,7
12,7

12,9
9,3

6,7
4,8

2,0

33,9
24,4

28,6
20,6

23,0
16,5

18,8
13,5

15,0
10,8

7,2
5,2

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

395 21,3 16,1 8,1 5,4 4,1
42,6 46,0 695 699 699 70,8

23,0 17,2 9,5 4,8 3,3 2,5
24,8 371 41,0 41,4 42,7 432

21,3 10,7 6,8 3,5 2,5 1,9
23,0 231 294 30,2 324 328

12,6 8,1 5,4 3,3 2,2 1,6
13,6 17,5 23,3 285 28,5 276

10,8 6,7 4,3 2,3 1,8 1,4
11,7 145 18,6 199 233 24,2

5,3 3,6 2,3 1,3 0,9 0,7
5,7 7,8 99 11,2 11,7 121

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

23,5 16,7 9,8 6,3 5,1 4,2
254 36,0 42,3 544 66,0 725

234 12,2 9,4 6,0 4,5 3.4
253 26,3 40,6 51,8 583 587

173 10,7 66 39 32 27
18,7 23,1 285 337 414 46,6

14,9 9,4 5,6 3,3 2,3 1,8
16,1 20,3 242 285 298 31,1

11,9 7,6 4,7 2,8 1,9 1,6
12,8 164 20,3 24,2 24,6 276

59 40 25 L3 09 07
64 86 108 11,2 11,7 121

62

96,0

2,1
72,5

1,3
44,9

1,0
34,5

0,8
27,6

0,7
24,2

0,4
13,8

96,0

2,2
76,0

1,7
58,7

1,4
48,3

0,9
31,1

0,8
27,6

0,4
13,8



11649 DELSBO

Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn
12544 HUNGE
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn

1,0

40,3
14,5

40,3
14,5

33,1
11,9

27,5
9,9

21,7
7,8

8,1
2,9

1,0

56,7
20,4

43,9
15,8

30,0
10,8

26,7
9,6

22,5
8,1

8,3
3,0

2,0

39,8
28,6

22,2
16,0

21,2
15,3

18,5
13,3

14,6
10,5

6,3
4,5

2,0

33,2
23,9

29,7
21,4

22,2
16,0

18,8
13,5

14,3
10,3

6,3
4,5

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

287 147 78 49 46 35
31,0 317 337 423 596 604

18,2 10,6 7.7 4,8 3,3 2,7
19,6 229 33,2 414 427 46,6

151 10,3 7,1 4,0 2,9 2,2
16,3 22,2 30,6 345 376 38,0

140 92 55 34 25 1,9
15,1 199 23,7 294 32,4 32,8

12,0 75 45 24 L7 L3
129 162 194 20,7 22,0 224

5,0 3,3 2,0 L1 0,8 0,6
5,4 7,1 8,6 95 104 104

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

23,3 13,3 9,7 6,4 5,1 3,9
251 28,7 41,9 553 66,0 673

199 12,0 95 59 45 34
21,5 259 41,0 50,9 583 587

17,7 10,8 77 4,8 3,6 2,9
191 233 332 414 46,6 50,1

152 10,0 5,1 3,6 3,0 2,3
16,4 21,6 22,0 31,1 388 397

11,2 6,8 4,4 2,6 1,8 1,4
12,1 14,7 190 224 23,3 24,2

5,1 3,3 2,0 1,1 0,8 0,6
5,5 7,1 8,6 95 104 104

63

96,0

1,8
62,2

1,4
48,3

1,1
38,0

1,0
34,5

0,7
24,2

0,3
10,4

96,0

2,0
69,1

1,7
58,7

1,5
51,8

1,2
41,4

0,7
24,2

0,3
10,4



12713 BRAMON

Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn
14709 ASELE
Aterkomsttid
Ar
(10,00) L/sha
mm regn
5,00 L/s ha
mm regn
2,00 L/s ha
mm regn
1,00 L/s ha
mm regn
0,50 L/s ha
mm regn
0,08 L/s ha
mm regn

1,0

65,6
23,6

49,2
17,7

38,8
14,0

30,6
11,0

19,7
7,1

8,6
3,1

1,0

60,6
21,8

35,9
12,9

30,6
11,0

23,9
8,6

19,7
71

8,3
3,0

2,0

41,6
29,9

38,4
27,6

29,3
21,1

18,5
13,3

14,7
10,6

6,3
4,5

2,0

35,7
25,7

25,7
18,5

19,7
14,2

16,8
12,1

13,6
9,8

6,4
4,6

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

28,4 20,3 157 9,2 6,2 4,7
30,6 43,8 678 794 80,3 81,2

275 196 11,0 7.3 4,9 3,7
29,7 42,3 475 63,0 635 639

23,3 13,7 7.5 4,8 3,2 2,4
251 29,6 324 414 414 414

164 10,4 6,4 3,4 2,3 1,8
17,7 224 276 294 298 311

12,1 7,6 4,9 2,6 1,8 1,4
13,1 16,4 21,2 224 23,3 242

5,2 3,5 2,0 1,1 0,8 0,6
5,6 7,6 8,6 95 104 104

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

259 14,8 9,5 5,5 3,7 2,8
279 31,9 41,0 475 479 483

21,4 13,2 8,9 5,3 3,6 2,7
23,1 285 384 458 46,6 46,6

164 10,5 6,7 4,1 2,8 2,1
17,7 22,7 289 354 363 363

13,1 8,5 5,6 3,2 2,3 1,8
14,1 18,3 242 276 298 3l1

10,4 7,0 4,3 2,7 1,8 1,4
11,2 151 18,6 23,3 233 24,2

5,3 3.4 2,2 1,1 0,8 0,6
5,7 7.3 9,5 95 104 104

64

96,0

2,4
82,9

1,9
65,6

1,2
41,4

0,9
31,1

0,7
24,2

0,3
10,4

96,0

1,4
48,3

1,4
48,3

1,1
38,0

0,9
31,1

0,7
24,2

0,3
10,4



14833 LYCKSELE

Aterkomsttid 1,0
Ar
(10,00) L/sha 43 4

mm regn 15,6

5,00 L/s ha 38,4
mm regn 13,8

2,00 L/s ha 34,6
mm regn 12,4

1,00 L/s ha 26,7

mm regn 9,6

0,50 L/s ha 19,5

mm regn 7,0

0,08 L/s ha 7,8

mm regn 2,8

15128 BJUROKLUBB

Aterkomsttid 1,0

Ar

(10,00) L/sha 78,7
mm regn 28,3

5,00 L/s ha 44,5

mm regn 16,0

2,00 L/s ha 32,4

mm regn 11,7

1,00 L/s ha 24,5

mm regn 8,8

0,50 L/s ha 17,0

mm regn 6,1

0,08 L/s ha 8,1

mm regn 2,9

2,0

31,1
22,4

30,2
21,7

27,0
19,4

17,4
12,5

13,8
9,9

6,1
4,4

2,0

53,7
38,6

30,4
21,9

22,3
16,0

15,3
11,0

12,0
8,6

6,1
4,4

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

246 153 10,3 6,0 4,5 3.4
26,5 33,0 445 51,8 583 587

23,0 15,2 9,5 5,6 4,1 3,1
24,8 32,8 41,0 48,3 53,1 535

18,9 11,1 6,1 4,0 2,9 2,2
20,4 24,0 26,3 345 376 38,0

13,1 9,2 5,3 3,0 2,1 L7
14,1 199 22,9 259 272 294

11,1 7,2 4,2 2,5 1,8 1,4
12,0 155 18,1 21,6 23,3 24,2

5,2 3,4 2,0 1,1 0,8 0,6
5,6 7,3 8,6 95 104 104

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

43,1 259 13,0 6,5 4,4 3,3
46,5 559 56,1 561 570 57,0

234 13,7 8,8 4,7 3,7 3,0
253 29,6 38,0 40,6 479 51,8

16,2 10,0 5,9 4,0 2,8 2,1
17,5 21,6 255 345 363 363

12,0 77 5,0 2,9 2,2 L7
12,9 16,6 21,6 250 285 294

10,1 6,8 4,4 2,4 1,7 1,3
10,9 14,7 190 20,7 22,0 224

5,0 3,2 1,9 L1 0,8 0,6
5,4 6,9 8,2 95 104 104

65

96,0

1,7
58,7

1,6
55,3

1,1
38,0

0,9
31,1

0,7
24,2

0,3
10,4

96,0

1,7
58,7

1,5
51,8

1,1
38,0

0,9
31,1

0,7
24,2

0,3
10,4



15988 ARVIDSJAUR
Aterkomsttid 1,0
Ar
(10,00) L/sha 45,3
mm regn 16,3
5,00 L/s ha 42.8
mm regn 15,4
2,00 L/s ha 32,0
mm regn 11,5
1,00 L/s ha 27,2
mm regn 9,8
0,50 L/s ha 20,6
mm regn 7,4
0,08 L/s ha 9,5
mm regn 3,4

16390 STORON

Aterkomsttid

Ar

(10,00) L/sha
mm regn

5,00 L/s ha
mm regn

2,00 L/s ha
mm regn

1,00 L/s ha
mm regn

0,50 L/s ha
mm regn

0,08 L/s ha
mm regn

1,0

50,3
18,1

46,1
16,6

37,5
13,5

225
8,1

17,5
6,3

6,4
2,3

2,0

30,6
22,0

30,4
21,9

19,3
13,9

17,1
12,3

14,6
10,5

6,9
5,0

2,0

36,3
26,1

25,2
18,1

20,6
14,8

17,7
12,7

12,6
91

5,1
3,7

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

243 16,1 12,3 6,2 5,2 4,4
26,2 34,7 53,1 53,5 673 76,0

24,3 15,0 91 6,2 5,1 3,9
26,2 32,4 393 535 66,0 673

16,1 11,5 6,9 3,8 2,8 2,1
174 24,8 298 32,8 36,3 363

13,3 95 6,0 3,4 2,5 2,0
14,4 20,4 259 296 32,1 338

11,9 8,4 5,1 29 2,1 1,6
12,8 18,1 22,0 250 272 276

5,4 3,5 2,2 1,3 0,9 0,7
5,8 7,6 95 11,2 11,7 121

Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0

28,6 159 8,3 5,0 3,5 27
30,9 34,3 358 43,2 453 46,6

21,0 13,1 8,0 4,0 2,9 2,3
22,7 283 345 345 376 397

16,8 10,5 6,1 3,4 2,4 1,8
18,1 22,7 263 294 31,1 311

12,6 8,3 4,8 2,9 2,0 L5
13,6 179 20,7 25,0 259 259

10,7 6,5 4,0 2,3 1,6 1,2
11,5 140 173 199 20,7 20,7

4,3 2,7 L7 0,9 0,6 0,5
4,6 5,8 7.3 7,8 7,8 8,6

66

96,0

2,3
79,4

2,0
69,1

1,1
38,0

1,1
33,8

0,9
31,1

0,4
13,8

96,0

1,4
48,3

1,2
41,4

0,9
31,1

0,8
27,6

0,6
20,7

0,3
10,4



17793 RITSEM Varaktighet av blockregn. Enhet tim.

Aterkomsttid 1,0 2,0 3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0 96,0

Ar

(10,00) L/sha 28,9 179 12,3 8,0 4,5 3,5 3,3 2,5 1,3
mmregn 10,4 129 13,3 173 194 30,2 42,7 43,2 449

5,00 L/s ha 25,6 15,7 12,0 7,3 4,2 3,3 2,6 2.0 1,1
mmregn 92 11,3 12,9 158 18,1 28,5 33,7 34,5 38,0

2,00 L/s ha 18,2 12,9 10,4 6,2 3,9 2,5 1,9 1,6 0,8
mm regn 6,5 93 11,2 134 16,8 21,6 24,6 276 276

1,00 L/s ha 15,0 11,4 8,6 5,6 3,6 2,0 1,6 1,2 0,6
mm regn 54 8,2 9,3 12,1 15,5 17,3 20,7 20,7 20,7

0,50 L/s ha 10,6 8,5 6,9 4.8 3,0 1,8 1,2 0,9 0,5
mm regn 3,8 6,1 74 104 129 155 15,5 15,5 17,3

0,08 L/s ha 4,7 3,8 3,2 2,2 1,4 0,8 0,6 0,5 0,3
mm regn 1,7 2,7 3,5 4,7 6,0 6,9 7,8 8,6 104

19191 NAIMAKKA Varaktighet av blockregn. Enhet tim.
Aterkomsttid 1,0 2,0 3,0 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0 96,0
Ar

(10,00) L/sha 23,6 17,8 13,5 9,6 5,4 3,9 3,4 2,8 1,4
mmregn 85 12,8 14,6 20,7 23,3 33,7 44,0 483 483

5,00 L/s ha 22,2 14,6 13,1 8,7 5,4 3,0 2,6 2,0 1,0
mmregn 80 10,5 14,1 18,8 23,3 259 33,7 34,5 34,5

2,00 L/s ha 18,1 12,8 10,0 7.3 4,5 2.7 2,0 1,5 0,8
mm regn 6,5 92 10,8 158 1944 23,3 259 259 276

1,00 L/s ha 15,3 10,7 9,2 5,8 3,7 2,5 1,7 1,3 0,7
mm regn 5,5 7,7 9,9 12,5 16,0 21,6 22,0 224 242

0,50 L/s ha 12,2 8,8 7,0 4,7 3,2 1,8 1,2 1,0 0,5
mm regn 4,4 6,3 76 10,1 13,8 155 155 17,3 17,3

0,08 L/s ha 2,5 2,2 2,0 1,6 1,1 0,6 0,4 0,3 0,2
mm regn 0,9 1,6 2,2 3,5 47 5,2 5,2 5,2 6,9

67
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