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Abstract

Short-term intensive storms of duration up to an hour the years 1980-2007 from rain gauges in Malmé have
been analyzed to find intensities of long return periods. Non-dependent observations from different stations
have been combined into a series to which probability functions have been adjusted. The extreme events have
been investigated individually. The reliability of rain measurements is discussed. In order to investigate whether
rain intensities are different today compared to back in time, new and old rain data have been compared. Trends
over the last 2025 years have been computed for two stations. It is found that 10-25 year long rain series from
single stations are too short to give good estimates of rains of long recurrence time, since a single event influ-
ences very much. However, there is a good fit to theoretical distributions if data from many stations are com-
bined; the number of station year increases. The largest observed rains in Malmé in the investigated period have
a return period of about 100 year. Rains of shorter return period than 10 year can be given as a simple relation
of duration and return period. Rain intensity curves 50 years old do not differ much from those derived from
new data. It is not possible to draw any conclusions about trends.

Key words — short-term rainfall, design rain, extreme events, extreme value distribution, trends, measurement
reliability, independent observations

Sammanfattning

Kortvariga intensiva regn med varaktighet upp till en timme aren 1980-2007 frin nederbdrdsmitare i Malmo
har analyserats for att finna intensiteter med léng aterkomsttid. Oberoende observationer fér olika stationer har
sammanforts till en serie till vilken sannolikhetsfordelningar anpassats. Korttidsregnmitningars tillforlidlighet
diskuteras. De extrema hindelserna har behandlats individuellt. Fér att underséka om regnintensiteter dr
annorlunda idag #n tillbaka i tiden har jimfGrelse mellan nya och gamla regndata gjorts. Trender éver 20-25 ar
har beriknats for tvé stationer. Det framkommer att 10-25 driga regnserier frin enstaka stationer ér for korta
for att ge en bra uppskattning av regn med ldng &terkomsttid, eftersom en enstaka hindelse fir mycket stor
betydelse. Man far dock god anpassning till teoretiska extremvirdessamband om man sammanfor flera stations-
data och dirvid fér ett 8kat antal stationsdr. De stdrsta observerade regnen i Malmé under den aktuella perioden
befinns ha en aterkomsttid pa cirka 100 &r. Regn med terkomsttid mindre 4n 10 4r kan ges pd ett enkelt sam-
band som funktion av varaktighet och &terkomsttid. Regnintensitetskurvor mer in 50 &r gamla avviker knappt
alls frin de man fir fram med nytt datamaterial. Man kan inte dra négra slutsatser om eventuella trender.

det finns en rad fakeorer att ta hinsyn till vid dimensio-
nering av dammar. Vid dimensionering kan historiska

Inledning

Uppgifter om nederbérd med kort varaktighet behovs
for dimensionering av dagvattensystem. For de flesta
system utan stora ujgmningsmagasin ir koncentrations-
tider 10-30 min. Ugdmningseffekter i magasin berik-
nas for regn med varaktighet pd kanske 2 timmar, men
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regn utnyttjas eller si anvinder man sig av dimensione-
rande syntetiska regn. Historiska regn finns sillan for
den ort for vilket ett dagvattensystem skall dimensione-
ras. Dimensionerande regn brukar sammanfattas i in-
tensitets- varaktighets- dterkomsttidsdiagram (idf-kurva
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efter engelskans intensity—duration—frequency). Regn-
intensitet ges som funktion av regnets varaktighet. Det
finns olika kurvor for olika dterkomsttider. Intensitet-
varaktighetskurvor kan ersittas med volym-varaktig-
hetskurvor. Eftersom dessa tydligare visar skillnader
mellan olika dterkomsttider anvints 6verlag sidana i den
kommande texten.

Lénga tidsserier av nederbdrd med hog tidsupplos-
ning finns endast for fi platser i Sverige. Sedan tio &r
gors mitningar med hog tidsupplosning pi manga orter.
F4 av dessa nederbordsdata finns sammanstillda och
kvaliteten pd insamlade data analysera inte. Hernebring
(2006) har i ett omfattande arbete sammanstillt data
dver korttidsnederbérd for 15 svenska stidder ungefir
frin mitten av 90-talet till mitten av 2000-talet och i
nigra fall for 20-&rs period. Allt materialet ir tillgingligt
pa Svenske Vattens hemsida. Svenskt Vattens forslag till
dimensioneringsnormer ges dock i en ildre skrift,
Svenskt Vatten (2004). Hir ges ganska gamla idf-kurvor
for Stockholm och for Géteborg. Det ir endast for
Malmé som man redovisar kurvor baserade p& mitdata
frin senare ar, 1980-1999. Dessa Malmé-kurvor inne-
fattar inte regn med ling dterkomsttid och tas mest upp
som en jimforelse med andra kurvor. Det finns dldre
idf-kurvor f6r Malms, som redovisas mer i detalj. Det
rider tveksamhet om dessa Malmo-virden, eftersom de
ir visentligt ligre 4n motsvarande kurvor for nirlig-
gande Képenhamn och Helsingborg,.

SMHI miter sedan 10 &r regn med hég tidsupplés-
ning pd 32 platser i Sverige. Dessa mitserier 4r alltsd 4n
s linge korta. Mitningarna gors med vigande instru-
ment. Dahlstrém (2006) har analyserat data frin dessa
stationer tillsammans med de data frdn 15 titorter som
Hernebring sammanstillt. Tyngdpunkten i Dahlstrom
arbete ligger i termodynamisk teoriutveckling for hur
intensiva regn blir. Han har med en teoretisk formel
beriknat dterkomsttid f6r regn med olika varaktighet for
olika orter i Sverige. I hans arbete betonas vikten av kva-
litetskontroll av mitdata.

Regn med kort tidsupplosning miits i regel med vipp-
miitare (tipping bucket); SMHI har dock annan, vigande,
typ av mitare for korttidsnederbord. I vippmitaren
tippar och toms en liten skil med volym motsvarande
0.1 — 0.5 mm nederbdrd, varefter nytt regnvatten rinner
ner i en andra skal. Varje tippning registreras i tiden med
exake klockslag. Vippmitare introducerades i slutet av
60-talet. Dessférinnan mitte man ackumulerad neder-
bérd som ckande nivd i ett kiirl. Dessa mitare benimn-
des ofta Hellman mitare. De var de vanligast férekom-
mande in p& 80-talet. Nivén i ett uppsamlande kil re-
gistrerades pd papper. Mdjlig tidsupplésning med denna
typ av ackumulerande mitare dr 10-15 min. Med vipp-
mitare kan man nd tidsuppldsning bittre dn 1 min vid
héga regnintensiteter. Det finns flera skil att utnyttja
nya regndata for att skapa nya idf-kurvor eller bekrifta
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de gamla. Ett skil ir helt enkelt att regndataserierna nu
striicker sig 6ver en lingre period 4n vad de gamla kur-
vorna i Svenskt Vattens forslag till dimensionering inbe-
griper. Ett annat skil 4r att den majliga tidsupplésningen
nu ir kortare dn tidigare: 1 min jimfort med 10 min. Ett
tredje skil dr att undersoka om de héga regnintensite-
terna blivit fler och intensivare under senare &r — eller
kanske tvirtom.

Aven om tidsupplosningen ir hog med vippmitare, si
finns stora osikerheter i mitningarna, sirskilt vid héga
regnintensiteter. Skrip i mitaren kan fordrdja vattnets
tillopp till vippskalarna. Volymen som tippas ut vid varje
tomning ir inte den exakt angivna. Egentligen behéver
varje regnmiitare kalibreras f6r sig for olika regnintensi-
teter.

I Malmé mits sedan 1996 korttidsnederbord vid 6
stationer, for vilka det finns nistan kompletta mitserier
frin 4 stationer. Vid Turbinens pumpstation vid Malmé-
hus slott har mitning med vippmitare gjorts sedan
1980. Byte av miitare skedde viren 1981 och sedan sen-
hésten 1993. Vid samtliga stationer anvinds nu samma
typ av mitare. Jonasson (2001) har tagit fram idf-kurvor
(intensitet-varaktighet-frekvens) baserat pd observatio-
ner vid Turbinen fér perioden 1980-1999, dock utan
att beakrta eventuella skillnader i de olika regnmitarnas
funktion fore och efter 1994.

I det hir foreliggande arbetet analyseras extremregn
med varaktighet 10 minuter—60 minuter for enskilda
stationer i Malmé samt for samtliga stationer tillsam-
mans, sedan hinsyn tagits till samtida hindelser. An-
passning gors till olika extremvirdesférdelningar; idf-
kurvor tas fram och jimfors med teoretiska syntetiska
regn. Jimforelse gors med korttidsregn frén andra orter.
Samband soks mellan lingre och mycket kortvariga
regn. Slutligen undersoks forindringar i tiden med hjilp
av trendanalys och genom att gamla och nya idf-kurvor
jimfors.

Intensiva regn i Sverige

Det mest intensiva korttidsregn som uppmitts i Sverige
dr frin Slussen i Stockholm 27 juli 1916. I Hoganis-
handboken (1975) anges 25 mm pa 5 minuter. SMHI
(1984) uppger 28 mm under 10 minuter under efter-
middagen. Det anges inte hur regnet uppmitts. Frén
Stockholm (Torsgatan) framgir av det material som
Hernebring lagt ut p& Svenske Vattens hemsida att den
14 juli 1984 foll 18 mm under 5 minuter, 26 mm under
10 minuter och 50 mm under 1 timme. Dygnsneder-
borden var 62 mm. Hogsta minutvirdet var 8 mm. Her-
nebring har férsoke anpassa extrema regn till logPearson
typ Ill-fordelning, men detta Stockholmsvirde ligger
langt utanfor denna teoretiska fordelning. Samma dag
foll enligt SMHI (1984) iAkersberga 75 mm under en
timme. Det niist stérsta regn som fallit under 10 minu-
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ter vid Torsgatan i Stockholm under perioden 1984—
2004 dr endast 11 mm. Tvé-4rsregnet f6r motsvarande
period ir ldgre 4n vid stationerna i Malms.

Ett annat stort regn 4r frdn Uppsala 17 augusti 1997
(Hernebring, 2006) d& det f6ll 30 mm pd 10 minuter,
75 mm pi 30 minuter och 104 mm pd en timme. I
Kalmar f6ll 29 juli 2003 under 10 minuter 25 mm, un-
der 30 minuter 40 mm och under en timme 65 mm.
Regnet i Kalmar motsvarar det stérst observerade i Lim-
hamn for varaktighet 30 minuter men ir visentigt
storre fordelat 6ver en timme.

Man kan se i Hernebrings (2006) arbete att tv3-ars-
regnet ir ganska lika for olika orter i sodra Sverige
liksom faktiskt ocksi observerade maxvirden. S3 ir till
exempel 10-minutersregnet med 2 drs dterkomsttid
10 mm i sivil Halmstad, Uddevalla som Vixjs. Maxvir-
dena ir 15 mm i Halmstad och Uddevalla (observations-
period 1993-2004) och 16 mm i Vixjd (observations-
period 1984-2004). Om man undantar Stockholm och
stider norr ddrom samt tar hinsyn till att métningarna
vid Turbinen i Malmé (se lingre fram i texten) visar for
laga virden for perioden 19801993, sa ir for 7 av 11
stider 10-arsregnet med varaktighet 10 minuter mellan
14.0 och 14.7 mm. Om man beaktar att mitarna for
intensiva regn kanske visar 20 % olika sinsemellan, se
lingre fram i texten, miste man sluta sig till att extrema
regn ir ganska lika pd olika orter. Dahlstrém (2006) pé-
pekar att en enstaka hindelse paverkar den statistiska
analysen for en enskild ort i mycket hog grad, om mit-
serierna inte 4r linga. De mest extrema regnobservatio-
nerna i det material som Hernebring tagit fram ir frin
Uppsala, Stockholm, Kalmar och Karlstad, men det
dterspeglar inte intensiteten for 1-drsregnen, vilka i Her-
nebrings material ir stdrst i Halmstad och Bords. Detta
tyder inte pd att de mest extrema regnen har en regional
karaktir. De borde dirfor inte kunna relateras sirskilt
vl till mera lingvariga regn. Foreliggande arbete 4r kon-
centrerat mot extremregn i Malmé. Observationer frén
andra orter ges som jimforelse.

Felkallor och tillférlitlighet med vippméatare

Liksom vid mitning med uppsamlande kil 4r vinden
en felkilla. Mitarna fingar for lite regn. Dahlstrém
(2006) uppskattar att mitare for korttidsnederbord
uppvisar i varje fall 10% for lite nederbérd. Mitarens
placering spelar stor roll. Felanalys dr mer komplicerad
for vippmitare dn for ackumulerande kiirl i vilka dygns-
nederbord mits. Regnets intensitet spelar roll.
Regnintensitet mitt med vippmitare beriknas ritt-
framt som tippskélens volym dividerat med tiden mellan
tippningar. Med vippskélvolym 0.2 mm motsvarar sile-
des fem tippningar pd en minut intensiteten 1.0 mm/
min. Okritiskt accepterande av uppmitta virden kan
emellertid ge felaktiga resultat. Klockan som ir kopplad
till mitaren kan visa fel; det dr inte ovanligt att samma
regnserie registreras om igen. Skrip av nigot slag kan
fastna i tunnelréret till vippskdlarna, sd att vatten inte
tillférs vippskalarna i samma takt som regnet faller. Det
blir viss dimning och regnet registreras utdraget i tiden.
Ertt storre problem 4r dock att om/nir detta skrip for-
svinner s ndr mycket vatten snabbt vippskélarna och
mycket hdg regnintensitet kan registreras. Om regn-
volymen under 5 minuter 4r densamma eller mycket
nira den som registreras under 60 minuter behéver man
vidta undersokningar for att se om uppmiitt intensitet dr
mojlig. Man kan jimfora med andra nirliggande mitare
med kort tidsupplosning, om sidana finns, eller i varje
fall med dygnsnederbérd mitt i uppsamlande kirl.
Dahlstrém (2006) anger att i SMHI-mitarna for kort-
tidsnederbord flera ginger registrerats timmes-neder-
bord storre 4n 100 mm, som inte alls varit riktig. Sddana
exceptionella regn under mycket kort tid har i detta
arbete medtagits endast di rimligheten kunnat verifie-
rats. Ett exempel p& uppenbart fel 4r frin Stockholm 16
oktober 1987 (Svenskt Vattens hemsida) d4 man regist-
rerade 9 mm under 1 minut, vilket ocksd var 1-timmes-
regnet. Ett liknande exempel, men som visade sig var en
korrekt observation, visas i Figur 1. Vid stationen i Lim-

Limhamn, Turbinen, Augustenborg
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stationer i Malmé, 2 augusti 2000 mel-
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hamn registrerades regn endast under drygt 5 minuter
och inget mer regn under hela dagen 2 augusti 2000.
Regnvolymen 17 mm under 5 minuter 4r mycket hogre
4n vad som registrerats vid nigot annat tillfélle. En f6rsta
tanke ir att inte beakta denna observation. Emellertid
visar mitningarna vid Turbinen och i Augustenborg att
ett mycket kortvarigt regn 61l nigon ging under timme
16 denna dag. Ocksd 5 minuters regnvolymen, 5.4 mm,
vid Turbinen ir extrem om in endast 34 % av den i Lim-
hamn. Kvalitetskontroll behéver goras manuellt for alla
mitningar dven om detta 4r tidskrivande.

Vid stindig 6versyn av mitarna kunde kanske fel be-
roende pd datainsamlingssystemet och beroende pd yttre
omstindigheter kunna undvikas. Dock kommer man
inte fran felkillan att volymen vatten som tippas ut ur
vippsklarna inte 4r exakt den som den uppges vara, for
Malmé-mitarna 0.2 mm. Det kan finnas lite vatten kvar
efter en vippning. En del vatten spiller ut innan det nér
skalen. Dessutom nér allt vatten inte skélarna just nir
vippningen sker. Felet 6kar med 6kad intensitet. Vasvari
(2005) fann for 0.2 mm mitare att behovet av korrige-
ring var ringa for regnintensitet 0.2 mm/min, men att
uppmitt regn behévde uppriknas med 14 % (for en mi-
tare 30%) for intensitet 1.0 mm/min. I en ildre men
mycket mer omfattande studie fann Niemczynowicz
(1986) for tre olika typer av vippmitare med 12 i prin-
cip identiska mitare i varje grupp, att for intensitet 0.2
mm/min var skillnaden i samma typ av mitare mellan
verklig och uppmiitt intensitet + 10 % och for intensitet
1 mm/min mellan =6 % och +20 %.

Vad man kan sluta sig till 4r dels att vippmiitare inte
miter nederbord helt korrekt och kanske framfor allt att
mitarna vid héga intensiteter miter olika med s& mycket
som 20-30 %. Man kan alltsd inte dra sikra slutsatser av
observationer med okalibrerade mitare eller frén statio-
ner som inte mer eller mindre dagligen 6vervakas.

Sannolikhetsférdelningar

Fér att bestimma dterkomsttider motsvarande observa-
tionsperioden eller visentligt lingre behéver man an-
passa mitdata till ngon frekvensfunktion. Hernebring
(2006) har valt att anpassa till log-Pearson typ III. I en
omfattande engelsk studie av extrema dygnsregn , Dales
och Read (1989) foredrar man den generella extremvir-
desfordelningen (GEV) eftersom den i sig innefattar
andra fordelningar. I detta arbete anvinds 6verlag GEV
men ocksd den enkla Gumbelférdelningen anvinds.
Extremvirdesanalysen méste goras for varje varaktighet
for sig. Endast hindelser storre 4n ett visst troskelvirde
har tagits med. Parametrarna i sannolikhetsférdelning-
arna har bestimts med viktade moment. Fér Gumbel-
fordelningen har i denna text ocksa anvinds vanliga mo-
ment, som ger parametervirden direkt frin medelvirde
och standardavvikelse. Vanliga moment kan ge opropor-
tionerligt stor vikt av enskilda observationer, men har
fordelen att val av plottingposition vid f3 virden inte
paverkar parameterbestimningen. Plottingposition sitts
som 1-(i—a)/N, dir i 4r ranking, hir 1 for hogsta virde,
N antalet virden i serien och a ett virde mindre in 1,
som tar hinsyn tll hindelser stérre 4n de som finns i
dataserien. Vanligen har a=0.5 anvints, men i vissa fall
andra virden for att berikningarna skall bli konsistenta
och parametervirden inte matematiske felaktiga. Det ir
vanligt att anvinda sig av a=0.65 (eller 0.35 om i=1 &r
ligsta virdet, Cunnae, 1989). Aterkomsttiden bestims
som frekvens utifrén statistisk férdelning eller plottingpo-
sition multiplicerad med f6rhéllandet observationsseriens
lingd / antal medtagna observationer 6ver troskelvirdet.
En jimforelse av olika extremvirdesférdelningar gors
i Figur 2 for regn med varaktighet 60 minuter. Hir har
samtliga oberoende regnhindelser stdrre an 15 mm/tim
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W Limhamn

Figur 3. Mirstationer i Malmi. Miit-
data anviinda i artikeln ér frin Turbi-
nen, Limhamn, Bulltofia, Augustenborg,
Hammars Park och Hyllie (motsvarande
Djupadal péi kartan). Numera miits
regnet ocksd vid stationerna Hoja och
Bellevue.

¥ Bellevue
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1980-2007, som intriffat vid fyra stationer i Malmo
tagits med. Detaljerad analys gors lingre fram i texten.
Gumbel-fordelningen och logNormal-férdelningen har
tvd parametrar, GEV och logPierson tre parametrar. For
GEV och Gumbel har sivil vanliga moment som
viktade moment anvinds for parameterbestimning.
Samtliga sannolikhetsférdelningar dr mycket lika upp
till dterkomsttid 40 4r. For lingre dterkomsttider ér skill-
naderna mellan olika férdelningar stor. I detta fall passar
GEV och logPierson-fordelningarna bist mot de hogst
observerade regnen; for de nigot mindre regnen ir an-
passningen till Gumbelférdelning bist.

Regnserier i Malmo

De olika mitstationerna i Malmo, se Figur 3, ir: Turbi-
nen (nira slottet och nira havet), Limhamn (2 km soder
om Turbinen), Hammars Park (ytterligare 2 km sdderut
nira brofistet vid havet) for vilken station det endast
finns fi mitdata, Hyllie (3 km 6sterut frén brofistet),
Augustenborg (2 km séder om Turbinen) och Bulltofta
(3 km oster om Turbinen). SMHI har miitstationer i
Bulltofta och vid Malméshus slott med mitserier av
dygnsnederbérd fran 1919 respektive 1929. Sedan ett ér
finns ytterligare ndgra mitstationer, se Figur 3.
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Turbinens pumpstation i Malmé ir beligen mellan
Malmoéhus (slottet) och havet. Vippmitaren har sedan
november 1993 haft en volym pa 0.2 mm. Dessfrinnan
var volymupplésningen 1981-1993 0.5 mm och under
1980 0.1 mm. I Svenskt Vatten (2004) finns idf-kurvor
for Malmé for perioden 1928-1952 frin en mitare vid
Rosendal. Dahlstrom (1979) anvinde nederbérdsdata
frin Rosendal (centralt i Malmé men 2 km &ster om
Turbinen) for perioden 1940-1962. Vippmitaren vid
Turbinen var avstingd februari—april 2000 och under
viren 1999; en del regn under perioden juli-augusti
1991 har ¢j registrerats. Mitningarna frén 6vriga statio-
ner samt frin SMHI-stationerna visar dock att inga ex-
tremt intensiva regn kan ha fallit under dessa manader.

De 6vriga vippmitarna i Malmé har varit igng sedan
1996, Hammars park dock endast under 2006. De har
alla vippskélar med volym 0.2 mm. Frin mitaren i Lim-
hamn saknas mitdata for sista halviret 1999 och frin
Bulltofta-mitaren motsvarande period och dessutom
sista halvéret 2000. Det saknas mitdata frin Augusten-
borg for september 1999 och frén hosten 2003. Fran
Hyllie finns inga data f6r 2001 och ¢j heller for 2007.
Mitningarna frn Hyllie visar p4 visentligt mindre voly-
mer in frin Svriga stationer och ir inte av sddan tillfor-
litlighet att de kan anvindas f6r analys.
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De mest extrema uppmatta
regnen i Malmo

De mest intensiva regnen i Malmé sedan vippmitningar
inforts har registrerats i Limhamn. De stdrsta 5-minu-
tersregnet har visats i Figur 1. Det storsta regnet med
lingre varaktighet f6ll under timme 15 den 26 augusti
2006, Figur 4. Under timmen f6ll 43 mm, men det
mesta var koncentrerat till en halvtimme, 41 mm; hela
dygnsnederbsrden var 45 mm. Ocksd maxvirdena for
regn i Malmé med varaktighet 10-20 minuter hirror
frin detta regn; 5-minutersregnet var 14 mm. Som
framgdr av Figur 4 var regnet intensivt under delar av
samma period i Hammars park och vid Turbinen (9 res-
pektive 11 mm under 10 minuter samt 11 respektive 19
mm under 20 minuter). I Hyllie som endast ligger 3 km
frin Limhamnsstationen uppmittes under hela dagen
endast 5 mm regn. I Augustenborg och Bulltofta {5l
inte regn forrin efter klockan 17, men d& med stor in-
tensitet; i Augustenborg 13 mm under 10 minuter och

19 mm under 20 minuter; i Bulltofta visentligt mindre
8 mm under 20 minuter, men med en hogsta intensitet
pé 1 mm/min.

Observerade storsta regnmingder vid de olika statio-
nerna visas i Tabell 1. Hir anges ocksd dterkomsttider
beriknade utifrin observerad frekvens; siledes 4r 2-ars-
regnet det regn som intriffar 6 gdnger under en 12-4rs
period. Hinsyn har tagits till bortfall av data. Uppmiitta
virden vid Turbinen under dren 1981 till 1993 har upp-
virderas med en faktor 1.2, eftersom den 0.5 mm miitare
som d& anvindes visar ungefir 20 % ligre virden 4n 0.2
mm mitarna. Berikningar som visar detta gors lingre
fram i texten.

Regn med 1 &rs dterkomsttid 4r lika vid samtliga sta-
tioner utom i Hyllie. Det samma giller for 2-4rsregnet.
Ocks& maxvirden dr mycket ligre i Hyllie 4n vid 6vriga
stationer. Samtliga statistiska regn 4r mer 4n 50 % ligre i
Hyllie. Stationen beaktas dirfor inte i den samlade ana-
lys som gors lingre fram i texten. For 6vriga stationer idr
regn med kort dterkomsttid mycket lika.

Tabell 1. Observerade regnmiingder (mm) med olika varaktighet och dterkomsttid (T dr) vid regn-

stationer i Malmé.

1 min 5 min 10 min  15min 20 min 30 min 60 min

Limhamn

max 4.2 16.8 21.2 28 33.4 41.4 43.4

T=5 3.6 14.2 19 20.2 24.8 30.6 33.4

T=2 2.4 8.2 11.6 12 13 13 18.8

T=1 1.8 5.8 7.4 8.6 9.6 12.6 15.4
Aborg

max 2.8 8 13 16.4 19 25 28.6

T=5 2.7 7.8 11.7 12.6 14.8 19.6 26

T=2 1.9 6.3 9.1 10.5 11.4 12.8 17.6

T=1 1.6 4.8 7.2 8.8 9.8 10.8 13.8
Bulltofta

max 2.8 8.6 11.8 16.4 20.2 23 29.2

T=5 2.4 7.6 11.6 13.6 14.8 18.2 25.6

T=2 1.8 6.2 11 12.6 13.4 14.4 16.8

T=1 1.6 5.2 8.2 9.8 10.2 11.2 14.4
Hammar

max T=1 1.6 5.4 8.6 10.2 11.2 11.2 11.2
Hyllie

max 2 6.2 9 11.8 14 15.4 18

T=5 1.4 5.2 6.2 9.4 11.6 12.6 15.4

T=2 1.2 3.2 5 6 6.6 8.6 12.6

T=1 0.8 2 3.4 4.2 4.2 5.2 7.2
Turbinen

max 3.6 10.2 15 15.6 19 25 37.9

T=5 2 6.8 10.8 13.2 15.2 18.8 21.6

T=2 2 6.0 8.4 10.2 11.2 13.8 18.0

T=1 1.5 5.2 7.4 8.6 9.6 11.0 14.4
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Malmé 26 Aug 2006 hour 13-15

Hammar

Turbinen

15 I

il

14

Figur 4. Regnintensitet vid tre stationer i Malmd mellan kl 13 och
15, 26 augusti 2006.

Observerade regnintensiteter i Malmé kan jimféras
med observationer frin andra orter. Niemczynowicz
(1984) mitte nederbdrd under tre 4r i 12 mitare i Lund.
Mitarna var individuellt kalibrerade for olika regninten-
siteter och stod under stindig vervakning via telenitet.
Den storsta regnnederbord som noterades under 10 mi-
nuter var 13.6 mm, vilket motsvarar 25 &rsregnet vid
enskilda Malmé-stationer. Max 10-minutersregnet i de
12 olika mitarna varierade mellan 8.6 och 13.6 mm.
Ett-drsregnet under 10 minuter motsvarade 5.9 tll 9.2
mm i de olika mitarna.

Analys av de olika métarna
anvanda vid Turbinen

Under 1980 miittes nederbérden vid Turbinen med 0.1
mm vippmitare, sedan, iren 1981-1993 med 0.5 mm
mitare, och frin november 1993 med 0.2 mm mitare.
Vid genomging av insamlade data mirker man att regn-
mingder och intensiteter ir ligre for den period di
0.5 mm mitare anvints. Det finns en dygnsmitande
SMHI station mycket nira. Limhamn-mitaren ir en-
dast 2 km bort och den ir liksom mitaren vid Turbinen
beldgen helt nira havet. Det finns alltsd méjlighet att
uppskatta om korttidsobservationerna vid Turbinen
under nigon period avviker frin mitningar vid andra
stationer.

En jimf6relse av sommarnederbérd (maj—september)
visar att Turbinen-mitaren gett 18 % ligre nederbérds-
mingd d4n SMHI redovisar for dren 1981-1993, men
5% mer under dren 1994-2007. Detta indikerar att
mitningarna utforda med 0.5 mm mitaren dr 20-25 %
laga relative mitningar utférda med 0.2 mm mitaren.
En motsvarande jimférelse med mitaren i Limhamn for
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Figur 5. Okorrigerat drsmaximum av en timmes nederbird upp-
miitt vid Turbinen, trendlinjer for uppmiitt nederbird 1981—
1993, respektive 1994-2007. Dessutom finns trendlinje for
hela perioden 1980-2007 sedan mitningarna for perioden
1981-1993 korrigerats uppat med en faktor 1.2.

perioden 1996-2007 (mitningarna i Limhamn pabérja-
des forst 1996) vid tillfillen di bida mitarna varit i
funktion ger ringa volymskillnad jimf6rt med mitaren
vid Turbinen (2 % mer vid Turbinen).

Som framggtt av felanalysen uppstr fel inte endast pd
grund av att skilvolymen inte ir helt korreke, utan det
finns ett fel, som tillkommer vid varje vippning och
alltsd 4r intensitetsberoende. Man behover dirfér jim-
fora de mest intensiva regnen. I Figur 5 har uppmitt
drsmaximum av timmes-regn vid Turbinen f&r perioden
1980 till 2007 inritats som staplar. Dessutom har trend-
linjer (linjir regression) for 1981-1993 (mitt med
0.5 mm vippmitare) och f6r 1994-2007 (mitt med
0.2 mm mitare) ritats in. Ingen av trenderna (6kande
for den forsta perioden och minskande fér den andra
perioden) ir signifikanta. Didremot ir medelvirdena for
de bida perioderna signifikant olika, 11.0 mm fér perio-
den 1981-1993 och 15.5 mm f6r perioden 1994-2007,
pd nivd hogre 4n 99 %. Medelvirdet for den senare
perioden dr 40 % hégre dn for den forsta. Hogsta virdet
32 mm ir frin 1980 och mitt med en tredje typ av
miitare med sklvolym motsvarande 0.1 mm. Arsmaxi-
ma av dygnsvirden mitt med SMHI-mitaren ir lika for
de bdda perioderna.

Eftersom 0.2 mm mitarna i Limhamn och Turbinen
ger i stort sett samma volym, viljs hir att anvinda mit-
resultat med 0.2 mm mitare som varande korrekta.
Uppmiitt nederbsrd vid Turbinen under perioden 1981
till 1993 behsver da korrigeras uppat med en fakeor 1.2
(ungefir 20 % for 1g nederbérd har mitts). Trendlinjen
for hela perioden 19802007 med korrigerad nederbérd
for dren 1981-1993 har inritats i Figur 5. Regressions-
linjen ir i det ndrmaste horisontell.
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Figur 6. Regnvolym som funktion av regnets varaktighet for olika
dterkomsttider. Turbinen 1980-2007 med korrigering av miit-
ningarna fér perioden 1981-1993.

Analys av regnserier i Malma:
Turbinen

En sammanstillning av regndata fran Turbinen finns i
Tabell 1. Med hjilp av dessa kan idf-kurvor ritas upp
eller som i Figur 6 regnmiingd f6r olika varaktighet och
dterkomsttid. Regn med dterkomst 10 4r ir ¢j med i
Tabell 1 pa grund av att regnserierna for andra stationer
4n Turbinen inte ir lingre 4n ungefir 10 &r. Turbinens
regnserie stricker sig dver 28 ar (27 4r efter hinsynsta-
gande till bortfall). 10-drsregnet har uppskattats som
medelvirdet av det nist stdrsta och tredje stdrsta regnet.
Frekvensen har beriknats frin observationsdata och an-
tal observationsér utan plottingpositionskorrigering (se
lingre fram i texten). Tvé-arsregnet blir medelvirdet av
den 13 och 14 stérsta hindelsen under 27 4r.
Extremvirdesanalysen f6r 60 minuters nederbérd vid
Turbinen visas i Figur 7. Observade virden och GEV-
funktionen ir inlagda i figuren. Antal medtagna virden

Turbinen 27 years of observation
50
40
A

3 30 Py
£ A
£ 0
£ 20 i

10

0 T . T . T . T T . T .

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Return period years

ir 27, vilket motsvarar antal &r under vilka mitningar
gjorts. Troskelgrinsen for att data skall tas med ir 14
mm. Med plottingpositionsfaktorn a satt dll 0.5 fir
hégsta virdet dterkomsttiden 54 &r. GEV-fordelningen
ger ett 100-drsregn pd 45 mm. Gumbelférdelningen
ligger ndgot under GEV f6r hdga virden, men visas inte
i figuren.

Motsvarande extremvirdesanalys har gjorts for regn
med varaktighet ner till 5 minuter. GEV-analysen har
sedan anvints for att ta fram intensitets-varaktighetskur-
vor eller volym-varaktighetskurvor for olika linga ater-
komsttider for regn vid Turbinen. Volym-varaktig-
hetsdiagram visas som Figur 8. Observerade maximala
regnvolymer visas ocksi. Dessa motsvarar ungefir 50-
arsregnet enligt GEV. Nir man jimfor observationer
med GEV-funktion-uppskattat 10-drsregn finner man
att regnet beriknad med GEV for alla varaktigheter ger
ndgot ligre virden 4n vad som motsvarar strax under 3
hindelser under 27 4r.

Analys av regnserier i Malma:
Limhamn

Extremvirdeanalys for regnvaraktgheterna 5, 10, 15,
20, 30 och 60 minuter har gjorts pi samma sitt som for
Turbinen ocksd for mitstationerna i Augustenborg,
Bulltofta och Limhamn. Hir redovisas endast resultat
frin Limhamn. Det finns 11 effektiva observationsir.
Samma troskelnivder som for Turbinen har anvints. An-
talet mitvirden for de olika varaktigheterna har da fitt
begrinsas tll 9-10. Anpassningen av sannolikhetsfor-
delningar till observationsdata ir délig for varaktighet
60 minuter, men #r bittre for kortare varaktigheter.
100-&rsregnet med 60 minuters varaktighet bestims

Turbinen Volume - Duration GEV
50
40 P
T=100 year

30
1
£ ¢ maxobs

20

/ . T=10 year
10 4
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
min

Figur 7. GEV-funktionen for 60-minuters regn vid Turbinen med
triskelviirde 14 mm. Plottingposition for observerade virden ir
bestimda med positionsfaktorn a=0.5.
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Figur 8. Regnvolym vid Turbinen som funktion av varaktighet for
olika dterkomsttider bestimd med GEV-analys. Maximal obser-
verad nederbérd ir inritat.
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med GEV-analys till 60 mm och med Gumbel-analys
till 48 mm. For regn med 10 minuters varaktighet ir
motsvarande regnmingder 29 mm (GEV) respektive
27 mm (Gumbel). Liksom f6r Turbinen har volym-var-
aktighetskurvor tagits fram for Limhamn utifrin GEV-
analysen. Kurvorna visas i Figur 9. Extremvirdena for
respektive varaktighet har tagits fram oberoende av vir-
dena f6r andra varaktigheter. Detta kan som syns i Figur
9 medféra att kurvorna fir en knyck; 20-minutersvirdet
med 100 4rs dterkomsttid ligger lagt i férhillande ll 15
minuters och 30 minuters virdena.

Analys av kombinerade regnserier
fér hela Malmd

De 20 allra mest extrema 60 minuters regnhindelserna
uppmitta med vippmitare i Malmg visas i Tabell 2. Det
storsta regnet har fallit i Limhamn. Det ir en jimn for-
delning mellan stationerna av hindelser med stora regn-
mingder, om man beaktar lingden p& mitperioderna
vid de olika stationerna (endast mitningar frin de fyra
stationer med ndgorlunda linga och tillf6rlitliga mit-
ningar har tagits med). Om man tar med de 100 stdrsta
hindelserna ir fordelningen mellan de olika stationerna
exakt jimn, drygt 1.6 hidndelser per station och &r. Det
ir extrema lokala hindelser med ringa utbredning.
Emellertid kan vissa av dessa hindelser intriffa inom
samma dygn och under nirliggande timmar; till exem-
pel 2006 26 augusti klockan 15 i Limhamn, klockan 16
i Bulltofta och klockan 19 i Augustenborg. Hindelserna
i Limhamn och i Bulltofta hirrér frin samma regn och
4r ddrfor inte oberoende; kanske ocksid hindelsen i
Augustenborg ir frén samma regn. For att sikerstilla atc
endast oberoende hindelser tas med viljs hir endast en
hindelse per dygn avseende 60 minuters regn. Foér regn
med kortare varaktighet inkluderas hindelser som sepa-
rata om de intriffat med en tidsdifferens pa mer in 4
timmar. Av de 9 storsta mitvirdena (Tabell 2) dr 8 obe-
roende, vilket visar att de mest extrema regnhindelserna
pa olika platser 4r oberoende dven om man ser pd s lang
varaktighet som 60 min. Om man endast tar med obe-
roende hindelser och dessutom finner att det knappast
finns nigon samtida extrem hindelse vid de olika statio-
nerna, ir det rimligt att lita summan av antalet observa-
tionsar frin de olika stationerna motsvara antalet obser-
vationsdr vid en enskild station. Man kan di gora
extremvirdesanalys pd det totala antalet stationsdr. For
fyra stationer i Malmé fir man d& en observationsserie
pd 60 &r. For regn med lingre varakeighet 6kar sam-
bandet mellan hindelser vid olika stationer och den for-
lingda serien blir kortare dn 60 &r.

Antalet stationsar for de 4 stationerna i Malmé ir 60
ir. Om for oberoende en-timmes regn sitts en troskel-
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Figur 9. Extremsvirdesbestimeda volym-varaktighetskurvor for
Limbamn samt observerade max-viirden.

nivd pid 14 mm, s kan 38 virden tas med. Detta ir
samma troskelvirde som anvints fér de individuella
dataserierna. Resultatet av extremvirdesanalysen pé den
kombinerade serien frn samtliga stationer har redan
visats som Figur 2. 100-arsregnet 4r 42 mm, vilket nis-
tan exakt motsvarar storsta observerade regn for dessa 60
stationsdr. Det med frekvensanalys uppskattade 100-4rs-
regnet 4r alltsd inte som vid frekvensanalysen for enstaka
stationer visentligt stdrre 4n de hogst uppmiitta regnen.

Extremvirdesanalys har ocksd gjorts for regnvarakeig-

Tabell 2. De 20 stirsta 60 minuters regnmiingderna uppmiitta i
vippmiitare i Malmi 1980-2007.

ranking mm  4r ménad dag timme station

1 43.4  event2006 8 26 15 Lim

2 379 eventl980 7 15 20 Turb

3 34.4  eventl996 8 26 12 Turb

4 33.4  eventl997 7 22 19 Lim

5 29.2  event2003 7 18 9 Bull

6 28.6  eventl996 8 26 13 Aborg

7 28 event2004 8 13 14 Turb

8 26.2  event2002 8 3 14 Turb

9 26 event2004 7 9 14 Aborg
10 25.6 eventl996 8 26 12 Bull
11 25.6  event2003 7 18 9 Aborg
12 21.8  event2006 8 2619 Aborg
13 21.6  eventl999 7 21 1 Turb
14 21 event1993 7 17 17 Turb
15 21 event1997 7 22 19 Turb
16 21 event1999 8 9 13 Turb
17 21 event2006 8 26 16 Turb
18 20.2  eventl997 7 27 16 Bull
19 20.2  eventl997 9 3 6 Turb
20 19.4  event2004 8 13 15 Lim
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heterna 10, 15, 20 och 30 minuter for samlade regn-
serier for de 4 Malméstationerna; vid samtida regn vid
olika stationer har endast det hogsta virdet tagits med.
Hir visas endast resultat frin analys av 10-minuters
regn. Av de 20 mest intensiva observerade regnen, oakrtat
om regnen vid olika stationer sker samtidigt eller ¢j, har
tre intriffat 26/8 2006 och tre 26/8 1996; ett av dessa
regn intriffade 3—4 timmar senare 4n de 6vriga tva (26/8
2006). Siledes dr 16 av dessa 20 regn oberoende av
varandra. Ytterligare 4 regnhindelser, som dock ej visas
i tabellen, liggs dll for att extremvirdesanalys skall
kunna goras pd 20 virden. Troskelvirdet for 10-minu-
tersregn blir di 8.6 mm. Anpassningen GEV-fordel-
ning — observationer visas i Figur 10. 100-arsregnet ir
20 mm/10 min. Det nist storsta regnet ligger lingt dver
GEV-kurvan. I 6vrigt dr anpassningen god.

Regionalt volym-varaktighetssamband
for Malmo baserat pa 60 stationsar

Med forutsittningen att de intensiva regnen har samma
karaktir vid de fyra stationerna i Malmé (Turbinen,
Limhamn, Augustenborg och Bulltofta) si kan obero-
ende hindelser frn dessa stationer utgdra gemensam
bas for intensitets-varaktighetskurvor eller volym-varak-
tighetskurvor med olika &terkomsttider. Antalet sta-
tionsdr frin de fyra stationerna i Malmg ir totalt 60 &r.
For oberoende hindelser motsvarar di regn med &ter-
komsttid 10 &r det Gte storst observerade regnet. Volym-
varaktighetsforhillandet bestims fran mitdata for ter-
komsttid upp till 10 ar. Foér lingre varaktigheter utnyttjas
resultat av GEV-analysen, Figur 10. Volym-varaktighets-
kurvor visas i Figur 11. De hdgsta observerade regnen
har drygt 100 &rs dterkomsttid. 100-3rsregnet 4r ungefir
60 % storre dn 10-arsregnet for alla varaktigheter.

All stations 60 station years
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A
< //
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Teoretisk intensitet-varaktighetskurva

Det har tagits fram en mingd samband for att beskriva
intensitet — varaktighet, till exempel Keifer och Chu
(1957), Dansk ingenjorsforening (1974). I denna artikel
provas endast det enkla sambandet, se till exempel Dahl-
strom (1979),

i=a tdb
dir i 4r intensitet (hir med enhet mm/min) och tg reg-
nets varaktighet (hir i minuter); b hilles konstant,
Bengtsson och Niemczynowicz (1986), medan a beror
pa dterkomsttiden. Volym-varaktighetssambandet fis
genom multiplicering med ty. Forsok gors att f3 ett
enkelt samband mellan parametervirde a och dterkomst-
tid 1 &r:

a=a T°¢

med a; som parametervirde vid dterkomsttid 1 &r (T=1)
och c ett parametervirde. Det ir dock inte teoretiske
mojligt ate lita parametern ¢ vara konstant ocksd for
lainga dterkomstider, Koutsoyiannis (1994), om férdel-
ningsfunktionen skall vara ndgon av de omnimnda i
denna text.

I den tidigare texten har volym-varaktighetskurvor
visats. Nu visas istillet intensitet-varaktighetskurvor.
Det teoretiska sambandet med parametrar a och b jim-
fors med observationer. Jimférelser gors i Figur 12 for
regn med dterkomsttider 1, 2, 5 och 10 4r. Vid dimen-
sionering ir regn med varaktigheter 10-30 minuter
vanligen de dimensionerande. God anpassning erhalles
med parametervirdena b = 0.6, a; = 2.3 och c= 0.33. For
att f& god anpassning till 100-&rsregnet beriknat med
GEV-analys méste parametern a ges ett 20 % ligre virde
4dn vad som erhilles om a ir proportionell mot T

Volume - Duration
50
max obs *
40 <
* T=100 year
30
£ *
5
20
T=10 year
10
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
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Figur 10. Anpassning GEV-fordelning — observationer for 10
minuters regn vid 4 stationer i Malmé. Triskelnivd 8.6 mm/10
min.
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Figur 11. Samlad volym-varaktighetskurva for Malmi baserad pé
60 stationsdr. 10-drskurvan dr det Gte stirst observerade regnet;
100-drskurvan iir det véirde som erhills ur GEV-fordelning.
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Figur 12. Jimforelse observerade idf-kurvor (heldragna ljusa) i
Malmi for varaktigheter 1, 2, 5 och 10 dr med teoretiska kurvor
(streckade mirka) med parameterviirdena b = 0.6, a; = 2.3 och
c=0.33.

Samband mellan intensiva skurar
och stora dygnsregn

Det finns frin orter i Sverige inga ldnga serier med kort-
tidsmitningar av intensiva regn (mitningar med vipp-
mitare) eller i varje fall endast fi sidana. Dygnsneder-
bord har emellertid mitts pd vildigt ménga orter under
upp mot 100 r. Kan man finna samband mellan neder-
bord 6ver mycket kort tid och dygnsnederbord skulle
man kunna klargéra om det finns skillnad i korttids-
nederbérd pd olika orter och d& underséka trender av
dndrad regnintensitet utifrdn ett stort datamaterial.
Detta motsvarar i princip den teori om Z-virde, Dahl-
strom(1979), som flitigt anvints i Sverige. I en tidigare
artikel, Bengtsson (2008), har det inte kunnat konstate-
ras nigot samband mellan de allra stérsta dygnsregnen
och stor &rsnederbdrd pd orter i Skdne; mellan de mer
modesta dygnsregnen och stor &rsnederbérd finns ett
samband. I foreliggande artikel jimférs korttidsregn
med den samlade regnmingden under den timme eller
det dygn som regnet foll. Det framkommer di att det
inte finns nigot samband alls mellan 10-minuters regn-
skurar och dygnsregn. Det finns ett klart samband mel-
lan en timmes regn och dygnsregn, men spridningen ir
s4 stor, att man inte kan f3 fram ett samband att anvinda
for statistisk analys. Mellan 10-minutersregn och 60-mi-
nutersregn i Malmé 4r sambandet ringa och inte signifi-
kant. Inom de 10 stérsta 1 timmes regnen aterfinns
endast 3 av de 10 storsta 10 minuters regnen.

Langsiktiga férandringar av regnet

Dygnsnederbord har mitts i Malmé sedan 1919. Det
finns allesd mojlighet att undersdka om regnintensiteten
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over dygn har dndrats under de senaste nistan 100 &ren.
Detta har gjorts i en tidigare artikel, Bengtsson (2008).
Det finns ingen trend mot 6kande eller minskande
mycket hdg dygnsnederbord. Trendanalys gjordes ocksd
for lika langa dygnsnederbordsserier frin Goteborg och
Halmstad. Inte heller for dessa orter finns ndgon signifi-
kant trend mot dndrad rshdgsta dygnsnederbérd. Fak-
tiske finns for alla orter en svag, ¢j signifikant trend, mot
minskande rshogsta dygnsnederbérd. Det dr svart atc
undersdka om antalet intensiva regn 6kat eller minskat,
eftersom det intriffar sd fi intensiva regn under ett &r.
Man kan vilja att se pd antalet hindelser under 10-4rs-
perioder. I den refererade artikeln framgar d4 act antalet
intensiva regn storre in 40 mm per dygn fordelat dver
10-arsperioder inte har férindrats under de senaste 100
dren. Négra nyligen genomf6rda undersskningar frin
andra delar av Europa och Nordamerika har redovisats
tidigare, Bengtsson (2008). De visar inte nigon helt
konsistent bild av forindringar av dygnsnederbérden.
Man kan dock sammanfatta s3 att dygnsnederbérd vin-
tertid har 6kat, men att den mest intensiva dygnsneder-
bérden pd sommaren snarare har minskat 4n okat. De ir
dock svért att analysera extrema hindelser, eftersom de
verkligt extrema hiindelserna ir just extrema och intrif-
far sillan.

For kortvariga regn med varaktighet mindre 4n en
timme ir regnserierna oftast si korta att resultat frén
trendanalys méste tas med skepsis. Sidan analys gors
indd i denna text. Frekvensanalys for Turbinen har
redan presenterats i Figur 5. Mitningarna frin Turbinen
omfattar 27 &r. Redan det ir egentligen en vil kort serie
for att dra slutsatser om eventuell trend. Bengtsson
(2008) visade att det i dygnsserierna frén Halmstad,
Goéteborg och Malmé (frimst for Halmstad-serien)
fanns 30-driga trender, men att ver den 90-driga perio-
den inga lingsiktiga trender kunde spdras. Man kan
istillet jimfora gamla och nya mitningar. Det kan dock
vara svirt att bedéma signifikansen av eventuella skillna-
der, ndgot som redan tagits upp tidigare i texten. Herne-
bring (2006) har gjort sidana jimforelser for kortare
regn och forsiktigt dragit slutsatsen att de kortvariga
regnet inte har 6kat i intensitet. Arnbjerg-Nielsen (2005)
har dock funnit att sivil maximala 10-minuters regnin-
tensitet som antalet intensiva 10-minutersregn har dkat
i 6stra Danmark.

Hernebring (2006) har jimfort nya och gamla inten-
sitet-varaktighetskurvor for Bords, Goteborg, Stockholm
och Malmé. Han finner inga avvikelser mellan nya och
gamla virden for Bords, svagt minskat intensitet for
Goéteborg och Stockholm, oférindrad intensitet for
mycket korta varaktigheter i Malmé men okad for var-
aktighet 20 minuter och lingre. Det har, som inled-
ningsvis nidmnts, hysts tveksamheter rorande gamla
Malmé-virden.
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Inledningsvis i denna artikel s& klargjordes att gamla
mitningar i Malmg visat ligre korttidsregnintensiteter
in pd nirbelidgna orter. For att dels undersoka forind-
ringar i regnintensitet dver lingre tider och dels jimfora
nuvarande mitstationer i Malmé med nirbeldgna orter
undersoks ocksd regnintensitetsmitningar frén Helsing-
borg. Kurvor fér 2-drsregn for perioden 1917-1940
(Hoganis 1975) och perioden 1991-2004 (Svenske
Vattens hemsida enligt Hernebrings sammanstillning)
jamfors i Figur 13. De nya regnintensiteterna ir nigot
hégre 4n de gamla. Den nya Malmo-kurvan ér ocksd in-
lagd. Regnintensitetskurvan for Malmé ir lite ligre dn
Helsingborgskurvan baserad pi mitningar for perioden
1991-2004 och nistan identiska med gamla Helsing-
borgskurvan. En statistik analys av drsmaxima visar inte
pd ndgon skillnad mellan nya Malmg och nya Helsing-
borgsregn for ndgon varaktighet.

Hernebring (2006) har jimfért regnintensiteter i
Stockholm uppmitta med ackumulerande kirl med de
som uppmiitts med vippmitare efter 1984. Han finner
att de gamla mitningarna visar hogre virden. Hir gors
en motsvarande jimforelse baserat pa kurvor for perio-
den 1907-1946 (Haganis 1972) och perioden 1984—
2004 (Svenskt Vattens hemsida). Intensitet-varaktig-
hetssamband med dterkomsttid 2 &r och 5 &r visas i Figur
14. De gamla kurvorna ligger visentligt 6ver de nya,
speciellt f6r den ligre kurvan, aterkomsttid 2 ar. Efter-
som de gamla nederbdrdsvirdena endast finns som kur-
vor kan en statistisk analys for beddmning av huruvida
skillnaderna ir signifikanta inte goras. Stockhomskur-
van (dterkomsttid 5 4r) baserad enbart p& de nya miit-
ningarna ligger under Malmé-kurvan for varaktigheter
mindre 4n 20 minuter men ir for varaktigheter 30-60
minuter nistan 0.5 mm/min hogre; for &terkomsttid
2 &r idr Stockholmsregnen mindre in Malméregnen.

IDF-curves Helsingborg T=2 year
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Figur 13. Intensitet-varaktighetssamband med dterkomsttid 2 dr
Jfor en miare i Helsingborg 1907—46 (ljus kurva) respektive
1991-2004 (mérk kurva) och fyra miitare i Malmd 1980-2007
(streckad kurva).
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IDF-curves Stockholm T=2 and 5 year
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Figur 14. Intensitet-varaktighetssamband med dterkomsttid 2 dr
respektive 5 dr i Stockholm baserat pd mitningar for perioden
190746 (ljusa kurvor) respektive 1984-2004 (méirka kurvor).

Hernebring har ocksd studerat trender av de senaste
drens regnintensiteter i Stockholm, Géteborg och
Malmé (Turbinen). Han finner svag dkning av intensi-
teterna 1 Malmo under de senaste iren; som visats i
denna text behover dock de virden frin Turbinen, som
Hernebring utnyttjat, korrigeras. Hernebring vill inte
dra ndgon slutsats om eventuell 4ndring av regnintensi-
teter, men antyder att regnen har fortsatt samma inten-
sitet som for 50 &r sedan eller lingre tillbaka i tiden.

Den korrigerade mitserien vid Turbinen frin 1980
till och med 2007 anvinds for att undersdka eventuella
trender av korttidsregnens intensitet i Malmé. Under
dren 1981-1993 anvindes en vippmitare med volym
0.5 mm, vilken sedan byttes ut mot 0.2 mm vippmitare.
Mitningarna fér perioden 1981-1993 ger signifikant
ligre virden 4n for den efterfoljande perioden och ocksa
ligre dygnsvirden 4n vad en uppsamlande mycket nir-
beligen SMHI-mitare har givit. Jimforelse med denna
SMHI-mitare och jimférelse mitningar med 0.2 mm
mitare har givit vid handen att Turbinen-virden for
perioden 1981-1993 bér uppriknas med 20 %; se ana-
lys tidigare i texten. Det finns ett &rs bortfall av virden
fran Turbinen; se tidigare i texten. Maximum for detta ar
har satts som medelvirdet av drsmaximum. Arsmaxi-
mum f6r 24 timmars regn uppvisar ingen trend. Mot-
svarande trend for 6 timmars regn 4r ndgot avtagande,
men trenden 4r inte signifikant. Hogsta rliga timvirde,
se Figur 5, visar inte ndgon trend; observera dock att i
denna figur ir de enskilda 4rsvirdena okorrigerade.

Ett annat sitt att avgdra om regnintensiteter okat eller
minskat dr att undersoka antalet hiindelser som intriffat
under ett &r och se om detta antal tenderar att indras.
Fér 60-minutersregn viljs troskelnivd 10 mm. Antalet
sidana hindelser vid Turbinen har varierat mellan 0 (ett
&r) dll 7 per &r. Nistan hilften av alla viirden dr mindre
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Figur 15. Arliga higsta observerade regnvolym under 10 minuter
vid Turbinen samt beriknad trendlinje. Signifikansnivi 90 %.

eller lika med ett. Det finns inte nigon trend av antalet
sidana extrema hindelser. Man kan fastsl3 att extrema
regn med varaktighet timme eller lingre har varit ofér-
dndrade de senaste nistan 30 dren.

Nir trendanalys gors av regn med sa kort varaktighet
som 10 minuter finner man dock fér observationerna
vid Turbinen en signifikant 6kande trend av arliga
hogsta regnintensitet, liksom Arnbjerg-Nielsen (2005)
funnit f6r stra Danmark. Observationer och trend-
berikningen for Turbinen visas i Figur 15. Okningen ir
signifikant pd 90 % nivd. Ocksd drsmaximum av regn
med varaktighet 20 minuter visar signifikant 6kning,
men diremot inte 30-minutersregn.

Vid undersskning, om antalet hiindelser som intriffat
under ett &r tenderar att dndras, viljs for 10-minuters-
regn troskelnivd 4 mm. Antalet sddana hindelser vid
Turbinen har varierat mellan 1 till 9 per 4r. Det finns en
tendens till ¢kning av antalet sidana hindelser frin
knappt 3 1980 till 3% vid periodens slut. Trenden ir
dock inte signifikant. Trendanalysen f6r 20-minuters-
regn ger samma resultat som f6r 10-minutersregn.

Motsvarande trendanalys som f6r Turbinen har ut-
forts ocksd pd de Stockholmsdata som genom Herne-
brings forsorg finns tillgingliga via Svenskt Vatten.
Stockholmsmitningarna omfattar aren 1984-2004, dvs
21 4r; dock saknas virden frin 1994. Medelvirden frin
de 6vriga dren har anviints for detta ar. Regnen i Stock-
holm visar tydlig signifikant trend mot avtagande inten-
siteter for regn med varaktighet 10-60 minuter. Hir
visas trenden for 10-minutersregn, Figur 16. Denna
trend mot avtagande regnintensitet i Stockholm upp-
kommer p& grund av det mycket intensiva regn frn
1984, som tidigare har beskrivits i denna text. Om man
ersitter detta regn med det nist storsta regnet for detta
ir, sa forsvinner trenden helt.

Nir regnserier ir sdpass korta som 25 4r kan enstaka
virden ge utslag i form av trender. Det ir dirfor tvek-
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samt om man kan dra slutsatsen att regnintensiteterna i
Stockholm tenderar att minska. Vid jimforelsen mellan
intensitetskurvor for perioden 1984-2004 och den tidi-
gare perioden 1907-1946 framstar dock de gamla regn-
intensiteterna som klart hogre 4n de for de senaste 20
dren, speciellt for regn med ganska kort dterkomsttid.
Det stér i varje fall klart atc regnintensiteterna i Stock-
holm inte har kat.

Trendanalys f6r Turbinen i Malmé visar pa en dkning
av regnintensitet over 10-20 minuter men oforindrad
intensitet 6ver tiden for regn med lingre varaktighet. Ett
stort 10-minutersregn &r 2003 paverkade trendanalysen.
Det ir svart att tinka sig att regn med varaktighet 10
minuter skall 6ka i intensitet utan att regn med nigot
lingre varaktighet ocksd okar i medelintensitet. Det dr
ocksd svirt att tinka sig att 10-minutersregn i Malmd
skulle 6ka i intensitet medan motsvarande regn i Stock-
holm skulle minska i intensitet. Avvikelser kan nog for-
klaras med att tidsserierna 4r korta och ocksi med att
mitarna inte stdtt under stindig tillsyn och inte ir kali-
brerade individuellt. Liksom for dygnsregn ir den rim-
liga slutsatsen, att det inte foreligger ndgra trender mot
dndrad regnintensitet.

Slutsatser

Det stér ganska klart att det behévs mitningar 6ver ling
tid och helst pa flera nirbeligna platser for att man skall
kunna dra slutsatser om sannolikheter f6r de mest ex-
trema regnen. Det finns manga felkillor vid regnmit-
ningar, varfor varje extrem regnsituation méste analyse-
ras individuellt. Savida inte regnmitarna ir kalibrerade
for olika regnintensiteter maste man vid jimforelse dem
emellan ta hidnsyn till atct mitvirdena kan skilja £10%
for samma regn. Det finns inget samband mellan dygns-
regn och extrema regn med varaktighet 10 minuter.
Regn frén olika platser kan slds samman for att 5ka anta-
let viirden vid extremanalys. Med 60 samlade stationsér
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Figur 16. Stirsta observerade drliga nederbird vid Torsgatan,
Stockholm.
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for Malmé f3s en ganska god anpassningen till teoretisk
sannolikhetsférdelning, frimst GEV (generell extrem-
virdesférdelning). Anpassning for enskilda stationer
med mitningar dver 10-25 4r ir mindre bra. Olika
sannolikhetsférdelningar ger mycket olika virden for
dterkomsttider storre dn 40 &r. De observerade storsta
regnen i Malmé under dren 1980 till 2007 har en &ter-
komsttid pé cirka 100 4r vid en jimforelse med teore-
tiska fordelningar. 100-drsregnet 4r cirka 60 % storre dn
10-drsregnet.

For olika stationer och orter, som endast representeras
av en station och inte har mycket linga tidsserier, ger
extremvirdesanalys olika resultat. Om man beaktar seri-
ernas begrinsade lingd och hur en enstaka hindelse kan
paverka extremvirdesberikningarna, s 4r det svért att se
att de extrema kortvariga regnen ir annat in mycket lika
pa olika orter i Sverige, speciellt om man beaktar osiker-
heten i mitningar av héga regnintensiteter. Fér regn
med dterkomsttid upp till 10 &r kan regnintensiteten i
Malmé uttryckas med ett enkelt samband med regnets
varaktighet och dess dterkomsttid som parametrar.

Vid jimfdrelse mellan nya och mer dn 50-ir gamla
mitningar i Helsingborg och Stockholm kan man inte
dra ndgra slutsatser om férindrad regnintensitet. Trend-
analys dver de senaste 20—25 dren for en station i Malmé
och en station i Stockholm visar i princip ingen trend,
dven om ett mycket stort regn i Stockholm tidigt under
perioden ger upphov till avtagande trend, och arsmaxi-
mum i Malmé av 10-20 minutersregnen, men inte
30—60-minutersregnen, har dkat. For dygnsregn forelig-
ger ingen trend.
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