VATTEN 64:31-39. Lund 2008

EXTREMA DYGNSREGN OCH TRENDER | SKANE OCH
PA VASTKUSTEN

Extreme daily rainfall and trends in Ska&ne and the west coast
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Abstract

Series of daily precipitation including 89 years from Malm, Halmstad and Géteborg have been analyzed as
well as daily precipitation from 230 stations in Skédne in the period 1961-1990. The distribution in space and
time has been investigated, and also the relation between daily rainfall and different parameters. The most
extreme independent events have occurred rather evenly distributed over Skine, although there is a weak rela-
tion between high daily precipitation and annual precipitation. Different frequency distributions have been
attempted. The most extreme observed daily precipitation amounts can not be fitted to any statistical
frequency distribution. The return period of daily precipitation near 100 mm is very long. Trends have been
investigated. It is for the long time series over 89 years not possible to find any trend of changing annual
highest daily precipitation. However, there have been trends over shorter periods.
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Sammanfattning

Serier av dygnsnederbérd omfattande 89 ar frin Malmd, Halmstad och Goteborg har analyserats liksom dygns-
nederbérd fran 230 stationer i Skine for perioden 1961-1990. Fordelning i rum och tid har undersskes liksom
forhdllanden mellan dygnsnederbérd och olika parametrar. Extremvirden har uppskattats med olika frekvens-
fordelningar. De allra stérsta oberoende hindelserna har intriffat ganska jimnt fordelat dver Skdne, dven om
det finns ett svagt samband mellan hog dygnsnederbsrd och 4rsnederbord. De hégsta observerade dygnsneder-
bérdsmingderna gir inte att anpassa till nigon statistisk frekvensfordelning. Aterkomsttiden for dygnsregn
nidrmare 100 mm 4r mycket lang. Trender har undersékts. For de linga 89 ar tidsserierna gr det inte att finna
nigon trend varken mot dkande eller minskande &rlig hdgsta dygnsnederbord. Under kortare perioder har det
dock funnits trender.

detta. Detta styrks dock inte av observationer i varje fall
inte om observationsserierna ir langa. Extrema hindel-

Inledning

Det foll stora mingder regn sommaren 2007 i sodra
Sverige fordelat ver ett par perioder om négra fi dagar.
S&vil allminhet som meteorologer framfér sikten ate
extrema regnhindelser har 6kat under senare ir. Ars-
medelnederbérden har liksom temperaturen dkat under
de senaste 100 dren och prognoser med regionala del-
modeller av globala cirkulationsmodeller visar pé ytter-
ligare 6kning. Logiskt tinker man sig att stérre regn-
mingder i ett varmare klimat leder tll mer intensiva
regn. Simuleringar med cirkulationsmodeller visar ocksd
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ser dr just extrema och ldter sig déligt beskrivas med mo-
dellberikningar. SMHI definierar extrema regn som
dygnsregn storre in 40 mm. I denna artikel behandlas
extrema dygnsregn i Skdne, Halmstad och Géteborg.
Sannolikhet fér olika stora regn beriknas och trendana-
lys utfrs. Intresset koncentreras till de allra stdrsta regn-
hindelserna. Frekvensanalys gors dels for enskild station
och dels regionalt. Samband mellan extrem dygnsneder-
bord och medelarsnederbord och geografiska parametrar
undersoks.
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Dataunderlag

Dygnsnederbdrd (officiell frin SMHI, frin kl 7 till ki 7)
frain Malmg, Goteborg och Halmstad frin 1919 till
2007 har anvints for statistisk analys. Dygnsvirden frén
1961 och framat har erhéllits frin SMHI i digitaliserad
form. Aldre data har avlists ur SMHI-publikationer om
meteorologiska data. Perioden omfattar alltsd 89 ar. For
Malmé har mitstation Bulltofta valts eftersom den
lingsta mitserien finns ddrifran. Det finns ocksd en sta-
tion 1 centrala Malmo, benimnd Malmé A av SMHI, men
miitserien hir bérjar forst 1929. Mitstationen for Gote-
borg ligger i Sive. Mitstationen i Halmstad har flyttats
flera ginger under perioden. Dessutom analyseras vad
som benimns FEllesson-data, som omfattar 4500 sta-
tionsdr frin olika platser i Skdne under perioden 1961-
1990. Antalet stationer 4r 230, av vilka 59 ticker in alla
dren 1961-1990. Hela materialet har digitaliserats,
granskats och bearbetats av Niemczynowicz m fl. (1993)
och senare anvints av Linderson (2003). Jan Ellessons
insats med att etablera observationsnit for nederbord
och systematiskt samla in data renderade honom en
honorir doktorsgrad vid Lunds tekniska hégskola.
Nitet omfattar 230 stationer. Nederbérd har miitts i
standardiserade SMHI-uppsamlingskirl och tdmts varje
morgon. Dessa nederbordsstationer ir jimnt spridda
over Skdne, ostligaste delen av Blekinge och stricker sig
utdver norddstra Skdne ngot in i Smaland. Den allra
nordvistligaste delen av Skine, Hallandsdsen norr om
Angelholm, ticks dock inte in. Skines higsta arsneder-
bord faller hir.

Vid berikning av trender har anvints linjir regression
mot tiden. Sannolikhet f6r extrema hindelser har upp-
skattats genom att anpassa mitdata till olika sanno-
likhetsfordelningar GEV (General Extrem Value) och
Gumbel fordelningar. Endast hindelser storre 4n ett
visst troskelvirde har tagits med. Detta grinsvirde har
oftast satts till 40 mm/dygn, men ocksd storre troskel-

virden har anvints i forsok att beskriva de mest intensiva
regnen. Parametrarna i sannolikhetsférdelningarna har
bestimts med viktade moment (L-moment). I den re-
gionala analysen fér Skéne baserad p4 Ellesson-data har,
om extrem nederbord uppmitts i mer 4n en mitare
under samma dygn, for att sikerstilla att samtliga regn-
data ir oberoende, endast virdet for den station med
hégst uppmitt nederbérd tagits med. Sannolikheten for
regn av olika intensitet relateras till drsnederbérd och
héjd 6ver havet.

Uppmatta extrema regnhandelser i Skane

Sommaren 2007 kinnetecknas av att intensiva regn foll
dver stora delar av sédra Sverige. Under dret uppmiittes
77 mm den 5 juli vid Bulltofta, den station for vilken en
89 &r lang miitserie i Malmé analyseras lingre fram i
texten. Vid en annan SMHI station i Malmé uppmiittes
79 mm. Vid Bulltofta ir stérsta uppmitta nederbsrd
under hela perioden 1919 dll 2007 79 mm. I centrala
Malmé uppmittes dock dygnsnederbérd 97 mm &r
1980. Dygnsnederborden den 5 juli 2007 &versteg 40
mm i hela vistra Skdne och i sédra Halland. Under 2007
kom ytterligare ett extremt regn i juli manad, den 22 juli
foll 47 mm i Malmé. Detta regn var utbrett $ver nistan
hela Skine och sédra Smaland med hégsta uppmitta
nederbérd 78 mm i Olastorp vid Smélandsgrinsen i
norddstra Skdne. Redan mdinaden innan, natten till
midsommarafton, foll stora regnmingder i vistra Skéne
och sédra Halland, 75 mm i Halmstad, 72 mm i Orkel-
ljunga. Dygnsregn visentligt stérre 4n medianvirdet av
hogsta &rliga dygnsnederbord intriffade 2007 flera
ginger pd ménga orter. Medianvirdet for Malmé ir
drygt 25 mm; regnhindelse med minst denna intensitet
intriffade 4 ginger i Malmé under 2007.

Den hégsta dygnsnederbord, som uppmitts inom
SMHIs officiella stationsnit i Skine, ir 159 mm frin

Tabell 1. De 10 storsta uppmiitta oberoende regntillfiillena inom Ellesson-niitet i Skine

1961-1990.

Rank  Datum Station mm  x-koord y-koord hsjd
1 660610 Friggestad 114 1382.010  6198.440 150
2 821009 Bj6rnastad 112 1384.005 6182.968 160
3 760818 Barkakra 101 1316.634 6244.149 20
4 720729 Ebbarp 101 1366.193 6209.234 110
5 760816  Hané 101 1440.214  6209.814 55
6 620701 Aleboda 100 1399.866 6197.963 2
7 680715 Torups Gérd 98  1396.682  6176.456 63
8 800618 Malms 2 97  1322.046 6167.543 3
9 800823 Veberod 86  1354.674 6170.685 33

10 650907 Borrby 81  1343.760 6155.648 53
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Bastad 1936. Béstad ligger lingst upp i nordvistra Skine
och utanfor Ellesson-stationsnitet. Det finns mitningar
av dygnsnederbord i Skdne som 4r mycket hogre. Elles-
son (1961) har 1960 mitt 237 mm nira Bickaskog
nordost om Kristanstad. Just nira Bickaskog #r drsme-
delnederbérden som /igst i Skéne.

Rumslig férdelning av extrem
nederbdrd i Ska&ne

Hallandsdsen och 6vergdngen mot Sydsvenska héglan-
det har med avseende p4 frontalregn annorlunda forhal-
landen in 6vriga delar av Skine. Arsnederborden ir upp
mot 1000 mm och har enskilda &r dverstigit 1300 mm.
Mera centralt i Skine idr nederbdrden dver 800 mm pd
Lindersdsasen och Sédersen. Arsmedelnederbérden ir
ligst norr om Kristianstad, mindre 4n 500 mm. Arsme-
delnederbérden ir starkt hojdberoende.

Extrema dygnsvirden har en annan spridning 4n ars-
nederborden. De 10 storsta oberoende nederbérds-
virdena inom Ellessons stationsnit uppmitta under
1961-1990 visas i Tabell 1. De 10 stationerna ir spridda
over hela Skine, nira Angelhom 1 nordvist, nira Trelle-
borg i séder och pd Hané lingst i dster. Det hogst upp-
mitta dygnsvirdet dr 114 mm. Vid 8 tillfillen har
nederbdrden vid ndgon mitstation varit nira eller éver
100 mm. Motsvarande antal stationsvirden ir 16, om
flera observationer frin samma dag tas med. Vid 10 obe-
roende tillfillen har nederbord stérre 4n 80 mm upp-
mitts. Antalet stationsvirden med dygnsnederbord
storre @n 80 mm idr 38. Mdnga av dessa stationsvirden,
17, kan relateras till ett regn som f5ll 1966-06-10.

Maximal 4rlig dygnsnederbord for de olika 30 aren
under perioden 1961-1990 ir fordelad pa 28 olika sta-

Stationer dar hogsta arliga dygnsnederbord
observerats samt hela stationsnétet
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Fig 1. Position for higst observerad dygnsnederbird olika dr under
perioden 1961—-1990. Samtliga miitstationer i Ellesson-niitet iir
markerade.

tioner, vilka visas i Fig. 1. Tillsammans med uppgifterna
i Tabell 1 ger detta en indikation om att de allra mest
extrema regnen faller ganska slumpartat 6ver hela regio-
nen. Det finns visserligen ett signifikant (98 %-nivé)
samband mellan &rsnederbdrd och hogsta dygnsneder-
bord i en punke, Fig. 2, men den férklarade variansen ir
endast 15 %, s det 4r inte m&jligt ate utifrn drsmedel-
virde uppskatta hogsta dygnsnederbsrd. Observations-
punkternas spridning dr mycket stor. Det har tidigare i
texten konstaterats att storsta dygnsnederbérd i Skéne
har uppmiitts nira Bickaskog, dir drsnederbérden ir
lagst i Skéne.

Samband hogsta dygnsnederbord och
arsnederbord
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SMHI definierar extremnederbdrd som dygnsneder-
bord storre dn 40 mm. I foreliggande artikel refereras till
sidana regn som modest extrema, eftersom de verkligt
stora regnen ir visentligt storre. I Malmé har regn-
hindelser om minst 40 mm under ett dygn intriffat
20 ganger sedan 1919. Aterkomsttiden ir alltsi nigot
mindre 4n 5 &r. F6r den station i Ellesson-nitet med flest
registrerade dygnsnederbordsvirden stdrre 4n 40 mm ir
dterkomsttiden for sddan hindelse 2 &r. Stationerna dir
dygnsnederbérd stdrre in 40 mm har en dterkomsttid pd
tre 4r eller mindre 4r tydligt koncentrerade till Linde-
rddsasens 6stra sluttning och till dess kron. Sannolikhet
for modesta extrema regn, 40 mm per dygn, har ett visst
samband med stor arlig nederbérd, men sambandet
mellan dygnsregn och geografisk position ir starkare.
Med avseende pé extrema regn med stor utbredning ir
Skéne ingen homogen region. Det intriffade under
perioden 1961-1990 nio regnhindelser med 40 mm
nederbérd Gver minst 1000 km? yta. Av dessa var 6
koncentrerade till NV Simrishamn — Kristianstad och
ytterligare ett hade sin tyngdpunkt hir. De 6vriga hade
sin tyngdpunkt kring Veberdd respektive Bjuv. Hal-
landsdsens nordsluttning ingér dock inte i denna sam-
manstillning. Aterkomsttiden f6r 40 mm dygnsregn pa
Hallandsisen (Hov och Baramosse) bestimda for en
senare period 1973-2007 4r 2 &r; den korta dterkomst-
tiden hir 4r en f6ljd av ménga stora regn under 2000-
talet.

Man kan ofta relatera modest stor dygnsnederbérd till
nederbord éver lingre perioder. Madsen m fl. (1998) har
for Danmark visat pd ett samband mellan extrem dygns-
nederbord och medelérsnederbérd. De i Sverige anvinda
Z-virdena, Dahlstrom (1979), som anvinds vid led-
ningsdimensionering baseras pi samband mellan kort-
tidsnederbérd och sommarregn. Dessa samband inbe-
griper ocksd lag dygnsnederbord. Regressionssambanden
for Z-virden idr ganska ringa.

Anvandande av frekvensanalys
fér nederbdérd

Fér att berikna sannolikhet for extrema regnhindelser
utifrin observationer finns tvd metoder. Ett sitt ir att
utnyttja alla dygnsregn och berikna 95 % och 99 % per-
centilen, se t ex Hellstrém och Malmgren (2004) eller
Karl och Knight (1998). Dygnsregnen indelas i klasser
som innehaller lika antal regndagar eller lika stora regn-
mingder. Det andra sittet, vilket #r vanligast bland
hydrologer och ingenjorer, 4r att anpassa en sannolikhets-
fordelning till observerade data. Man kan d& vilja ars-
maxima eller alla oberoende hindelser dver ett visst
virde. Metoden i4r i princip enkel att anvinda for en-
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skilda stationer, 4ven om det kan vara svart att tolka de
allra mest extrema hindelserna och svirt att finna en
passande fordelningsfunktion.

Man kan gora en regional analys med virden frin
ménga stationer. Grunden f6r regional frekvensanalys ir
att data frin olika stationer i en region slds ihop. For att
man skall kunna gora detta och pd sa sitt kunna basera
sin frekvensanalys pa ett stérre material 4n frin en enda
station, skall de data man analyserar vara homogena.
Alla stationsdata antas kunna beskrivas med en san-
nolikhetsférdelning efter eventuell normalisering utifrén
varje stationsmedelvirde. Man maste d4 ta hinsyn till
om hindelser vid olika stationer ir beroende av var-
andra. For att bedéma om en region kan betraktas som
homogen brukar man jimfora observerad spridning av
forhallandet mellan férsta och andra L-momenten med
den variabilitet som man skulle fi enbart av insamlings-
osikerhet, Hosking och Wallis (1993).

Madsen m fl. (1998) har funnit att hela Danmark ir
en homogen region med avseende pa variabiliteten for
regn med varaktighet mindre 4n 24 timmar; och 4ven
for 48 timmar om en av totalt 90 stationer ¢j tas med.
Gellens (2000) undersokning av nederbérd i Belgien har
visat att extremvirdena dr ungefir lika i alla punkter och
kan betraktas 6ver en regional skala. Hellstrom och
Malmgren (2004) talar om en rumslig skala pd omkring
50 km for den 4rliga maximala nederbérden, men detta
inbegriper da dygnsregn som kan vara s3 liga som 20
mm. Lindersons (2003) studie behandlar regnens rums-
liga utbredning i Skane vid olika viidertyper och beroen-
det av olika fysiografiska parametrar. Hon begrinsar sig
inte till extrema regn utan behandlar alla regn och finner
da att 80 % av nederbérdens variabilitet kan hinforas till
hur lgtrycken passerar 6ver Skdne och d& brukar orsaka
nederbord 6ver storre delen av Skine. Vad giller som-
marregn finner hon, att det storskaliga klimatet har liten
paverkan pé& den rumsliga nederbsrdsférdelningen, vil-
ket talar for att extrema regn kan betraktas som ganska

lokala.

Aterkomsttid for regn vid
enskilda stationer

Sannolikheten for dterkomsttid av regn med olika inten-
sitet berdknas genom att anpassa mitserier till nigon
frekvensfunktion. I denna artikel anvinds som redan
nimnts den Generella extremvirdesférdelningen (GEV)
och Gumbelfordelning. Parametrarna tas fram med vik-
tade moment. Fér Gumbel-férdelningen anvinds ibland
vanliga moment, som ger parametervirden direkt frin
medelvirde och standardavvikelse. Vanliga moment kan
ge oproportionerligt stor vikt av enskilda observationer,
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Fig. 3. Aterkomsttid for dygnsregn; observationer 1961—-1990 och
Gumbelfdrdelning med 40 mm som triskelviirde.

som ligger ldngt utanfor dvriga observationer, men har
fordelen att val av rankingposition vid fi virden inte pa-
verkar parameterbestimningen. Rankingposition sitts
som (i—a)/N, dir i 4r positionen, dvs 1 f6r hogsta virde,
N antalet virden i serien och a ett lgt virde som tar
hinsyn dll hindelser storre dn de som finns i dataserien.
Vanligen har hir 0.35 anvints men i vissa fall har ligre
virde anvints for att berikningarna skall bli konsistenta
och parametervirden inte matematiske felaktiga. Ater-
komsttiden bestims som frekvens utifrdn statistisk
fordelning eller rankingposition multiplicerad med f&r-
hallandet observationsseriens lingd / antal medtagna
observationer éver troskelvirdet.
Intensitets-dterkomsttid har beriknats for Ellesson-
data, vilka ju omfattar 30 &r, och f6r 89 4r linga serier
fran Malmé, Halmstad och Géteborg. Fig. 3 visar inten-
sitets-dterkomsttid for den hogt beligna, 150 m, statio-
nen Lindersd, dir det hogsta dygnsnederbdrdvirdet 114
mm f6r perioden uppmitts. Detta hogsta viirde motsva-
rar enligt sannolikhetsfordelningen en hindelse med
mycket lingre dterkomsttid 4n den studerade 30-drs
perioden, men hégsta virdet kan inte inrymmas inom
nigon av de statistiska fordelningarna. Dygnsneder-
bordsobservationer storre 4n 40 mm har tagits med, vil-
ket dr 16 hindelser pd 30 &r. Anpassningen blir ndgot
bittre om troskelvirdet for att tas med i sannolikhets-
fordelningen héjs, men samtidigt blir antalet virden
som fordelningsfunktionen baseras pi mindre.
Nederbord har miitts vid Bulltofta i Malmé sedan
1919. Samtliga nederbérdstillfillen under perioden
1919 — 2007 storre dn 40 mm har anvints for att be-
rikna sannolikheten for extrema dygnsregn. Sidana
hindelser har intriffat 20 ginger. Etc dygnsregn pa
40 mm har alltsd dterkomsttiden 5 &r. Intensitet-dter-
komsttid visas i Fig. 4. De allra hdgst observerade
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Fig. 4. Aterkomsttid for dygnsregn i Malmé baserat pi observationer
1919-2007. Triskelviirde vid fordelningsbestimning 40 mm.

virdena ligger nira varandra. Den observerade kurvan
tenderar att flacka ut mot ndgot asymprotiske virde.
Dygnsregn pd 100 mm har mycket ldng &terkomsttid.
Anpassningen mellan observationer och den statistiska
frekvensfordelningen ir dilig for de hogst observerade
regnmingderna. Motsvarande extremvirdesanalys for
Malmé A i centrala Malmé med mitserie frin 1929 ger
likartat resultat, men anpassningen till de statistiska
fordelningsfunktionerna 4r 4nnu simre in f6r Bulltofta,
beroende pd att det finns ett mycket hogt observations-
virde, 97 mm.

Frekvensanalys for samma period 1919-2007 som for
Malmé har gjorts for dygnsregn i Halmstad och Gote-
borg (Sive). Observerade data visas som funktion av
dterkomsttid i Fig. 5. Resultaten frdn de olika orterna ir
likartade, dven om Géteborgsvirdena ligger ligre dn de
dvriga. Dygnsregn pd 100 mm har mycket ling ater-
komsttid.
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Fig. 5. Stirsta observerade dygnsnederbird (alla jver 50 mm) i
Malmé, Halmstad och Géteborg dren 1919-2007.
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Aterkomsttid fér dygnsregn vid nagon station
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Fig. 6. Aterkomsttid for att en hiindelse skall intriiffa vid nigon av
230 miitare inom mitomrédet (stirre delen av Skine).

Motsvarande statistiska analys har gjorts for samtliga
oberoende hindelser med data frin alla stationer inom
Ellesson-nitet for att finna sannolikheter for att enskilda
hindelser skall intriffa vid nigon godtycklig station inom
omridet. Hir togs de 30 mest intensiva hindelserna med
for att den ldgsta intensiteten skulle motsvara &terkomsttid
1 ar. Nedre griins for att en observation skall komma med
ir 70 mm/dygn. Om enstaka regnhiindelser ger upphov
till extremregn over troskelvirdet vid mer én en station tas
hindelsen upp som en enda hindelse. Intensitets-dter-
komsttiden f6r att en hindelse skall intriffa inom regionen
vid ndgon av stationerna visas i Fig. 6. Normalisering har
inte gjorts utan det antas att de mest extrema regnen har
samma absoluta intensitetsférdelning oberoende av sta-
tion. Anpassningen tll sannolikhetsférdelningarna ir
mycket bittre dn for en enstaka station. 100-arsregnet ser
ut att ligga nigonstans mellan 125-150 mm/dygn. Det
fakeum att for 4500 stationsér det endast finns 16 stations-
virden med dygnsregn stdrre 4n 100 mm och att hogsta
observerade virde 4r 114 mm tyder dock pd att 100-rs-
virdet skall vara ldgre 4n s, nigot som kanske motsigs av
det mycket hoga observationsvirdet nira Bickaskog,.

Hir gors ocksé en regional frekvensanalys av regnhin-
delser i Skdne 1961-1990. I en regional analys utnyttjar
man observationer frin manga stationer, for att upp-
skatta sannoliketen for hindelser vid enskild station. Vid
analys av fléden i floder miste man normera flédena,
eftersom avrinningsomraden ir olika stora och reagerar
olika snabbt p& nederbsrd. De allra hégsta dygnsregnen
i Skéne tycks dock férdelade ver hela regionen och vara
ganska oberoende av drsregnmiingder. Dirfor anvinds
de uppmiitta regnvirdena utan normering. Samtliga sta-
tionsvirden storre in 80 mm tas med. Resultatet av ana-
lysen visas i Fig. 7. Varje stationsir riknas som ett 4r.
Anpassningen mot speciellt GEV-fordelningen ir god.
Aterkomsttiden for dygnsregn pa 100 mm ir omkring
300 ar. De hogst uppmiitta virdena har dock aterkomst-
tid pd mycket mer in 1000 ar.
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Aterkomsttid for dygnsregn vid enskild station
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Fig. 7. Aterkomsttid for hindelse uppskattad med regional frek-
vensanalys och antagande att alla stationsviirden storre iin 80 mm/
dygn iir oberoende.

Den verkliga dterkomsttiden for en enskild station
miste ligga ndgonstans mellan vad som visas i Fig.6, dir
dygnsregn vid alla stationer forutsitts beroende av var-
andra ocksé fér de mest extrema regnen, och Fig. 7, dir
regn vid alla stationer forutsitts helt oberoende. For att
bittre beridkna aterkomsttiden behdver man ta hinsyn
till korrelationen f6r samtida extrema hindelser mellan
stationerna. Eftersom denna korrelation ir olika mellan
olika stationer och olika for olika regn, si kan man inte
ta fram ndgon verklig terkomsttid.

Trender av dygnsnederbdrd i
Europa och Nordamerika

Minga menar att regn kommer att bli mer intensiva i
framtiden. Man kan med klimatmodeller beskriva hur
kortvariga regn férvintas att bli mer eller mindre inten-
siva. Man kan ocksd med trendanalys underséka om
kortvariga regn 4ndrats i intensitet och frekvens under
1900-talet och tidigt 2000-tal. Modellberikningar med
klimatmodeller visar pa 6kning av intensiva regn, Riisa-
nen och Joelsson (2001), Jones and Reid (2001). Simu-
leringar visar att extrema regn med given aterkomsttid
skulle kunna 6ka med 100 % kring Ostersjon, Semmler
och Jacob (2004). Baserat pd nedskalning frin global
cirkulationsmodell har Skaugen m fl. (2003) beriknat
att extrem dygnsnederbord skall 6ka med 10-50% i
stora delar av Norge.

Frin l&nga mitserier har man emellertid svart att
finna ndgon trend mot mer extrema dygnsregn eller mot
mer intensiva riktigt kortvariga regn med varaktighet
minuter-timme. Hernebring (2006) har inte funnit
nigra sidana trender. Higgstrom (2001) har gdct
igenom uppmitta hdga punktnederborder over hela
Sverige for hela 1900-talet. Aterkomsttiden for dygns-
regn storre 4n 40 mm ir 3-5 4r. Andelen observations-
platser med dygnsnederbord storre 4n 40 mm et visst &r
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var cirka 30% under 1930-talet och tidiga 1940-talet,
men endast cirka 20% under sent 1950-tal och under
1960 och 1970-talen. Under 1980 och 1990-talen har an-
delen varit 25 % liksom fallet var under tidige 1900-tal.

I Storbritannien har man analyserat k-dagars regn
(1,2, 5, upp till 30 dygn) och sedan presenterat resulta-
ten i klump, ofta uppdelat pa vinter- respektive som-
marférhillanden. Osborn m fl. (2000) och Osborn och
Hulme (2002) har konstaterat att extrema vinterregn i
Storbritannien blivit intensivare sedan 1960, medan dir-
emot sommarregnen blivit mindre frekventa och mindre
intensiva. Sommarregnen under 60-talet var dock héga
jimfort med tidigt 1900-tal, sd i ett lingre tidsperspektiv
kan man inte tala om nigon trend mot minskade regn-
intensiteter. Sommarregnen ir intensivare in vinter-
regnen. Ocksd Fowler och Kilsby (2003) har analyserat
nederbordsserier for Storbritannien. De har inte funnit
nigon indring av dterkomsttiden f6r regn med given
intensitet med varaktighet ett eller tv& dygn. Diremot
har man funnit en 6kning av dterkomsttiden f6r 5 och
10-dygns regn i sédra England men en visentligt mins-
kad aterkomsttid f6r regn i Skottland.

For Belgien, frin 1910 och till seklets slut, har Gellens
(2000) inte funnit ndgra trender f6r korttidsnederbord.
For Italien har Brunetti m fl. (2000) funnit en tendens
under 1900-talet mot firre regniga dagar och lingre
torrperioder. Man finner att medelnederbérden per
dygn har 8kat de dygn, som de regnat, men inkluderar
di alla regndagar inte endast de med extremregn.
Cislaghi m fl. (2005) nir fram till samma resultat vid
analys av delvis samma datamaterial men med nistan
200 &r langa nederbordsserier frén fyra italienska stider.
Detta arbete ir liksom det foregiende koncentrerat kring
ldgintensiva regn, men man presenterar ocksa serier av
maximal dygnsnederbérd, som visar svag trend mot
okad dygnsnederbérd for Genua, men i évrigt ir svértol-
kade. Frei m fl. (2000) finner att det skett en 6kning av
lagintensiva regn i den Schweiziska delen av Alperna,
men det finns ingen trend mot mer extrema regn. I en
senare artikel, Schmidli and Frei (2005) med datamate-
rial Gver 100 &r frin 104 regnstationer i Schweiz visar
man, att intensiva vinterregn har dkat men att det inte
finns nigon trend mot dndrade extrema sommarregn.
Liknande datamaterial som det Schweiziska finns ocksd
i Tyskland och har analyserats med avseende pd ménads-
nederbérd av Tromel och Schénwiese (2006), 132
stationer for perioden 1901-2000. Ocksa de finner en
okning av vinterregn i sédra Tyskland, men inte i dstra
Tyskland. Vad giller dygnsnederbord for Tyskland frén
1958 tills idag finner Hundecha och Bardossy (2005) att
dygnsregnen under vintern blivit stérre men att de stdrre
sommarregnen minskat; 90-percentilen for dygnsregn
under vinterhalviret har okat frin 11 till 12.5 mm/dygn
men minskat under sommaren frin 16 till 15 mm/d.

Trender av extrem dygnsnederbord i Nordamerika
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har undersokts av Kunkel (2003) och for lingre tids-
serier av Zhang m fl. (2001). Fér Kanada finner man
ingen trend under 1900-talet mer 4n att antalet mindre
extrema regn har okat lingst i norr. Samtidigt har drsne-
derbsrden okat 6ver nistan hela Kanada, Zhang m fl.
(2000). En annan studie, Akinremi och McGinn (1999)
visar att antalet dagar med nederbord stérre dn 25 mm
har minskat p& den kanadensiska pririen. Kunkel (2003)
behandlar ocksa USA i sin Nordamerikanska studie. For
USA finner han genom att anviinda sig av ett extremt
nederbérdsindex baserat pd observationer frin mer in
1000 stationer en 6kad intensitet jimfort med 1920/30
men inte om man gér tillbaka till sent 1800-tal. Tidigare
undersdkningar av Karl och Knight (1998) har visat pd
okning av arsnederbdrd i delar av USA fran 1910 och att
dkningen till stor del kan hinféras till dagar med neder-
bord dverstigande 50 mm. Kunkel menar att man inte
finner trender mot mer extrema regn om man inklude-
rar data frin det sena 1800-talet.

Sammanfattningen av studier av trend av hog dygns-
nederbérd i Europa och Nordamerika tyder inte pd att
det skett nigon okning under 1900-talet. Vad giller
Europa tycks snarare regnintensiteterna ha minskat.
Vinterregnens intensitet har dock okat. De verkligt in-
tensiva regnen har undersokes daligt.

Trender av héga dygnsvarden i
sddra Sverige

Data frin Malmé, Halmstad och Géteborg frin 1919
till och med 2007 har anvints for soka trender av savil
hogsta drlig regnintensitet som antal regntillfillen storre
in givet grinsvirde. For Malmo har hogsta dygnsvirde
for vart &r ritats in i Fig. 8. Det finns ingen som helst
trend varken mot dkande eller minskande regnintensi-
tet. De fyra hogsta virdena ir frin 1930 (73 mm), 1931
(75 mm), 1941 (79 mm) och 2007 (77 mm).

Arsmaximum dygnsnederbérd (mm) Malmé
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Fig. 8. Arsmaxima av dygnsnederbiord i Malmé, 10-drs medel-
viirde och trendlinje for perioden 1919-2007.
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Antal handelser storre &n 26 mm/dygn
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Fig. 9. Antal hindelser per dr i Malmi med dygnsregn storre iin
medianvirdet 26 mm samt regressionslinje.

Istillet for att beakea de allra stérsta regnhiindelserna
kan man vilja att studera dterkomsten av regnhindelser
storre n ett visst virde och se om denna dterkomsttid
dndrats over tiden. Om man undersoker antal regnhin-
delser i Malmé med modest stora dygnsregn, motsva-
rande en hindelser per 4r vilket dr 26 mm (vilket mer
exakt dr 100 hindelser pd 89 4r), finns en tll synes
dkande trend, se Fig. 9, men denna trend ir inte signifi-
kant p& ndgon niv4. Storre regnhindelser in 26 mm per
dygn ir sdpass sillsynta att man inte kan géra motsva-
rande analys. Man kan emellertid jimfora antalet
extrema regnhindelser for olika 10-arsperioder, sisom
gors i Tabell 2. Extrem regnhindelse definieras hir som
39 mm/dygn. Det finns d4 under 89 4r 23 sddana hin-
delser. Antalet hindelser okar frén 19 till 23 om 39 mm/
dygn viljs som extremhindelse istillet for 40 mm/dygn.
Flest extremhindelser har intriffat under 1980-talet.
Tabellen visar ocksd antalet hindelser stérre in 60 mm/
dygn, vilket endast intriffat 5 ginger, varav 2 pd 1930-
talet.

Tabell 2. Frekvens regnhiindelser per dr i Malmé stirre iin 39
mmldygn respektive 60 mmidygn.

. Frekvens
Period
> 39 mm > 60 mm

1919-1929 0.36

1930-1939 0.20 0.20
1940-1949 0.20 0.10
1950-1959 0.20 0.10
1960-1969 0.30

1970-1979 0.30

1980-1989 0.50

1990-1999 0.30

2000-2007 0.22 0.14

Trendanalys har ocksd gjorts for &rliga maxima av
dygnsregn under perioden 1919-2007 i Halmstad och
Géteborg. For bada dessa orter finns en tll synes svag
trend mot minskade regnintensiteter, Fig. 10 och Fig.
11. Trenderna 4r dock inte signifikanta. I figurerna har
ocksa ritats in 16pande 10-drs medelvirde. Man ser d&
att speciellt i Halmstad har den hégsta dygnsnederbor-
den okat jimfére med for 30 &r sedan men alltsd inte
dver en lingre period. Den l6pande medelvirdeskurvan
visar pé hur fel man kan komma om man gor trendana-
lys over korta tidsperioder.

Sammanfattande slutsatser

Aterkomsttiden for dygnsregn storre dn 40 mm ir for
olika orter i Skdne 35 4r. Sannolikheten for att verkligt
extrema regn storre 4n 70-80 mm skall intriffa ir lika
stor for olika orter i Skdne oberoende av regnklimatet.
Regn storre in 100 mm ir mycker sillsynta. Aterkomst-
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Fig. 10. Arsmaxima av dygnsnederbord i Halmstad, 10-drs med-
elviirde och trendlinje for perioden 1919-2007.
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Fig. 11. Arsmaxima av dygnsnederbird i Giteborg (Siive), 10-drs
medelviirde och trendlinje for perioden 1919-2007.
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tiden ir visentligt storre 4n 100 &r. De mest extrema
regnen kan inte foras till ndgon teoretisk sannolikhets-
fordelning.

Det finns varken i Malmé, Halmstad eller Géteborg
ndgon trend mot dkande extrem nederbérd. Hogsta 4r-
liga dygnsnederbord har varken 6kat eller minskat.
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