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Abstract

Within the last decades, the data collection in Swedish municipalities has shown to be valuable with respect to
gaining information on the statistics of heavy rain storms. This article is focused on rain data from Halmstad
municipality, located in a region of the highest yearly precipitation amounts for Swedish conditions, especially
in the interior parts, here represented by the small population centre of Oskarstrom. High resolution rain data
has been available from 3 recording stations within Halmstad urban area for the time period 1992-2008, and
for Oskarstrdm 1999-2008. The occurrence of extreme rain events, with return periods of the magnitude 5-10
years, does not seem to be connected to the precipitation characteristics in other respects, such as yearly or
monthly rain volumes. The magnitude of estimated 10-year events does not differ much from what has been
analyzed for other Swedish localities. The more frequent the rain events are, the more Halmstad rain statistics
differ, so that for 0.5-year events 20-30 % higher intensities were estimated compared to a reference statistics.
For rain durations less than 2 hours, the estimated rain statistics of Oskarstrém was essentially the same (with-
in £10 %) as for the urban centre of Halmstad.
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Sammanfattning

Kinnedom om statistik fér korttidsnederbérd ir visentlig ur ménga aspekter, bl. a. fér dimensionering av av-
loppssystem. De senaste &rtiondena har datainsamling inom svenska kommuner visat sig virdefull i detta avse-
ende. Denna artikel handlar specifikt om regndata frén Halmstad kommun. Kommunen ligger inom en region
som ir en av de mest nederbérdsrika i Sverige, speciellt inlandsdelen av kommunen upp mot sydsvenska hog-
landet - hir representerat av titorten Oskarstrém med drsmedelnederbérd hos niraliggande SMHI-stationer pd
mer 4n 1100 mm/r. Hoguppldsta regndata har varit tillgingliga frin tre nederbsrdsstationer inom Halmstad
centralort frin perioden 1992-2008 och fran Oskarstrdm 1999-2008. Forekomsten av sillsynta regnhiindelser
— med dterkomsttider av storleksordningen mer 4n 5-10 &r — tycks ha ringa koppling till nederbérdssituationen
pd orten i dvrigt, som t.ex. drs- eller manadsvolymer. Storleken pd de 10-arshindelser som uppskattats hir for
dels Halmstad titort och dels f6r kommunens mitning i Oskarstrém skiljer sig inte mycket frén vad som ana-
lyserats pd andra platser. Fér mera frekventa regn avviker statistiken frin Halmstad centralort allt mer, s att vid
0.5-rsregnet uppvisas 20—-30 % storre blockregnsvolymer én for en referensstatistik. Fér Oskarstrom stimmer
data dverens (inom ca +10 %) med centralortens for regnvaraktigheter mindre 4n 2 timmar.

Inledning

nering av allminna avloppsledningar) publicerades,

Kinnedom om statistik for korttidsnederbord 4r visent-
lig f6r dimensionering av avloppssystem. S3 sent som &r
2004, da Svenske Vattens publikation P90 (Dimensio-
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hinvisades i flera fall dll gamla regnbearbetningar ut-
forda pé regndata frin forsta delen av 1900-talet och i
ovrigt, dir lokala regnserier saknades, till Z-virden en-
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ligt Dahlstrom (1979). Tidigare hade Arnell (1974) di-
gitaliserat och utvirderat regndata f6r 5 nederbdrdssta-
tioner frin Goteborg med data frin perioden 1926-71.
Arnell (1982) publicerade omfattande utvirderingar av
omdigitaliserade regndata uppmitta vid nederbdrdssta-
tionen Lundby p4 Hisingen i Géteborg, d4 avseende en
period frin den férsta halvan av 1900-talet — 1921-39.

Ur ett kommunalt perspektiv ir lokal data for kort-
tidsnederbord vikeigt. Detta giller dven om den piga-
ende forskningen for nirvarande tenderar att sudda ut
de regionala skillnader som tidigare ansetts finnas. His-
toriskt har data bland annat anvints f6r att avgora om
intensiteten i ett nederbordstillfille overstigit de dimen-
sionerande kraven i P90, exempelvis 10 &rs terkomsttid
for killaroversvimningar i kombinerade ledningssystem.
Detta ir fakta som ir viktiga att ha tillgdng «ill i kon-
takterna med abonnenter och férsikringsbolag.

Inom Sverige fanns f6r ett antal &r sedan alltsd enbart
ett fital regnserier av modernt datum dokumenterade.
Detta till skillnad frin nigra grannlinder, som t.ex.
Danmark, Norge eller Tyskland. I Danmark drivs ett
omfattande stationsnit fér hogupplost nederbord av
Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) pd uppdrag
av Spildevandskomitéen, IDA (1999). 2005 fanns data
frin total 66 stationer med mer dn 10 4rs varaktighet
tillgingliga (IDA, 2006). Norskt Meteorologiskt Insti-
tute kan leverera regnstatistik for korttidsnederbord ba-
serat pd data sedan mitten av 1960-talet. I Tyskland
(DWD, 2005) har publicerats regnstatistik fér perioden
1951-2000 i ett rasterfilt omfactande dryge 5000 st
8.5 km*-rutor 6ver forbundsrepubliken. Dataunderlaget
bestdr av registreringar frin 3 000 stationer med upplés-
ningen 24-72 timmar och hégupplésta data (5-minu-
tersvirden) frin omkring 200 stationer. I Sverige produ-
ceras inte motsvarande dataunderlag av den instans som,
enligt forfactarnas asikt, borde kdnna ansvar i denna
fraga (SMHI). Detta trots att mojligheten har funnits
sedan mer 4n 10 4r, i och med att sedan dess ett 100-tal
automatstationer ingdr i SMHI:s stationsnit. Dirfor har
den datainsamling som skett inom svenska kommunala
va-organisationers ram, i storre omfattning sedan mitten
pa 1980-talet, varit extra virdefull i detta avseende.

Under de senaste 5 &ren har ett antal svenska regnda-
tautvirderingar tillkommit. Hernebring (2006) samlade
in data frén 15 svenska kommuner. Projektet var fokuse-
rat mot eventuella regionala skillnader i regnstatistiken.
Dirfor valdes att utnyttja data frdn en station per titort,
dven om det fanns flera. Den sammanlagda dataming-
den motsvarade mer in 200 stationsir. Dahlstrém
(2006) utnyttjade delvis samma datamingd, men ocksé
kompletterat med data frin SMHI:s automatstationer.
Tidsupplosningen pd dessa senare data var dock endast
timvirden. Hernebring (2008) férdjupade utvirdering-
arna av kommunala regndata, i denna rapport inrikeat
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mot kommuner med flera nederbérdsstationer inom
kommunen — med som mest 21 st i Jonkdpings kom-
mun. Ovriga kommuner som bidrog med data var
Géteborg, Stockholm, Vixjs, Lund och Malmé. Bengts-
son och Milotti (2008) redovisade resultat av statistiska
bearbetningar av i princip samma data frin Malmé som
hade utnyttjats av Hernebring (2008). Publiceringen av
respektive rapport skedde i stort sett samtidigt, s& ingen
av forfattarna kinde tydligen till och kunde kommen-
tera den andres alster.

Denna, féreliggande artikel, avser specifikt regndata
fran Halmstad kommun. Utvirdering av regndata frén
nederbordstationen Stationsgatan i Halmstad 1992-
2004 finns redovisat av Hernebring (2006). Hir har
dessa data kompletterats med tidsperioden fram till och
med 2008 och data frin ytterligare tvd stationer inom
tdtorten.

Hir redovisas alltsd enbart statistik f6r befintliga data
i Halmstad kommun frin »modern tid». Tidsserierna ir
av for kort varaktighet for att det ska vara meningsfull
atc forsoka urskilja eventuella trender. Det finns heller
inte ndgra tidigare utvirderingar korttidsnederbord att
jimfora med. Bengtsson (2008) har emellertid analyse-
rat serier av dygnsnederbord omfattande 89 &r (1919-
2007) frin bl.a. Malmé, Géteborg och Halmstad. Han
konstaterade att det inte i nigon av dessa orter kunde
dterfinnas ndgon trend mot dkande extrem nederbord.

For att 6ka det statistiska underlaget har data frin
niraliggande stationer i titorten bearbetats samlat. Med
denna metodik, har pa grund av att dataserierna ofta har
olika lingd (som ocksa i detta fall), tidsperioden nira
nutid en tendens att bli 6verrepresenterad. Detta utgor
ett ytrerligare skl till att datamingden blir olimplig for
att urskilja eventuella trender.

Registrering av héguppldsta regndata
i Halmstad kommun

Halmstad kommun har tre nederbordsstationer i cen-
tralorten, som registrerar hdgupplést nederbérd (0.2 mm
vippmitare), se Figur 1. Frin placeringen vid tekniska
forvaltningens kontor vid Stationsgatan finns data sedan
1992, och for de tvd 6vriga (Hjorten och Dragonen) har
data sedan november 1999 varir dllgingliga. I Figur 2
visas uppmitta dygnsvirden frin Stationsgatan under
perioden. (Nir detta skrivs, september 2009, visas kon-
tinuerligt utvirdering av regndata frin denna station
pd DHI:s hemsida: http://www.dhi.se/RegionalSites/
DHISweden/Faltmatning/Regnbearbetning/Stationer/
VastraSverige/Halmstad.aspx.) Data t.o.m. 2008 har in-
kluderats i denna artikel. SMHI-stationen 6240 har ett
referensnormalvirde (1961-1990) pd 796 mm /4r.
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Figur 1. Beliigenhet av Halmstads regnmiitare i centralorten.

Data frin en av kommunens 6vriga stationer med re-
lativt lingvarig tidsserie redovisas ocksa i denna artikel,
Oskarstrom (1999-2008). Oskarstromsdata ir speciellt
intressanta, eftersom nederbordsstationen ir beligen i
en av de mest nederbérdsrika regionerna i Sverige. Refe-
rensnormalerna for samtliga niraliggande SMHI-statio-
ner ir omkring 1 100 mm/4r, se Figur 3.

Centralortens regndata har dels bearbetats var for sig
(Stationsgatan, Dragonen, Hjorten) och dels samlat. I
det senare fallet benimns resultatet »Halmstad central-
ort». Dataserien frin Stationsgatan har lingden 17 ar
och de tv4 6vriga drygt 9 &r, alltsd totalt 35 stationsdr.
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Data har anvints okorrigerat, som det levererats. En
uppfattning om trovirdigheten hos uppmiitta data ges
av sammanstillningen i Tabell 1, dir data jimf6rs med
summering av data frin SMHI-station 6240 Halmstad.
I Figur 4 jimférs ménadsvirden frin SMHI med mot-
svarande data frin kommunens mitare vid Stations-
gatan.

Den vanliga slutsatsen av denna typ av sammanstill-
ningar ir att registreringarna vintertid dr mindre trovir-
diga pga. svarigheter att mita snonederbord, frysning av
givare etc., men sidana faktorer dr av mindre betydelse i
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Figur 3. Halmstads kommuns regnmiitare samt omgivande SMHI-stationer.

detta sammanhang eftersom syftet 4r att karakterisera
hiftiga regn, som ir ovanliga under denna 4rstid. Fér-
utom vissa vinterménader och enstaka manader under
annan drstid stimmer minadsvirdena verens.

Ett grundlidggande problem med hindelsedata, ir att
det 4r oméjlige att skilja pd perioder med dataavbrott

och regnuppehéll (att skilja mellan »noll» och »null)
bara genom att betrakta data. Dataavbrott beror oftast
pa en igensatt mitare. Det blir ocksd problem — regn-
data blir férvringda — om mitaren ir delvis igensatt. 1
det senare fallet kan det vara svirt att uppticka genom
volymsummeringar éver lingre perioder, men avsldjas
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Figur 4. Jimforelse mellan ménadsvoly-
mer for regndata fran Halmstads regn-
miitare vid Stationsgatan 1992-2008
och SMHI-station 6240 Halmstad for
motsvarande period.
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Tabell 1. Volymssummeringar av hogupplista kommunala regndata frin Halmstad centralort i relation till data frin SMHI-station
6240 Halmstad. (Under 2005 var SMHI-stationen 6240 Halmstad inte i drift. Jimforelsedata for detta dr kommer frin SMHI-statio-
nen 6251 Eftra). Med tillginglighet menas andelen minader under miitperioden som inte bedimis innehilla dataavbrott.

Antal _— Summa registrerad ~ Motsvarande Kommun-
Totalantal avbrotts- Tillging- volym, apr—nov, volym volym
dnader o lighet olym, ap ? i, y

x(nana ) mdnader o ¢j avbrott SMHI /SMHI

apr-—nov (apr—nov) ° mm mm %
Stationsgatan 1992-2008 136 3 98 10418.1 10480.0 99.4
Dragonen nov 1999-2008 65 8 88 5306.9 5664.8 93.7
Hjorten nov 1999-2008 65 2 97 5610.4 5926.0 94.7

tydligt om man har flera (minst tvd) nederbordsregistre-
ringar inom orten och plottar data mot varandra utrik-
nade som ackumulerade virden dver en kort period.

Bengtsson och Milotti (2008) gir grundligt igenom
de felkillor som kan hinforas till mitning av nederbord
med vippmitare, s& detta upprepas inte hir i detalj. En
grundliggande osikerhet dr vippans effektiva volym, vilken
kan bestimmas genom kalibrering. Att kalibrering sillan
genomfors framgdr av att man oftast i levererade regn-
data finner den nominella volymen (exempelvis 0.2 mm,
exakt). Kontinuerligt genomforda kalibreringar ir vi-
sentliga ocksa for att den effektiva volymen kan férind-
ras dver tiden pé grund av ldersfrindringar i materia-
lets ytegenskaper/vitnings-formiga och dirmed hur
mycket vatten som kvarhdlls pd vippans yta efter en
tomning.

Vidare bér kalibreringen ske dynamiske, dvs med till-
forsel av ett kalibreringsfléde som motsvarar olika regn-
intensiteter, for att korrigera for att vippningsmekanis-
men inte »hinner med» vid héga regnintensiteter. Att
utnyttja kalibreringsresultatet innebir vissa svérigheter
vid hanteringen av regndata, eftersom man inte bara be-
héver ta hinsyn dll vippningstidpunkten utan ocksd
tidsavstdndet mellan vippningarna for att f3 fram »sanna»
regndata.

Det ir svirt att kvantifiera dessa felkillor, men prak-
tiska erfarenheter frin filtmitningar inom DHI, siger
att resultatet av kalibrering av vippvolymen brukar
hamna i ett intervall runt den nominella vippvolymen
+ 3-5%.

Den storsta felkillan som uppkommer vid all typ av
nederbérsmitning 4ir vindpaverkan, dvs att vindfiltet
runt mitaren blir stért av utrustningen, s3 att nederbor-
den inte fingas korrekt. WMO (2008) kranglar till det
for oss nir vi ska hantera data frén vippmitare (tipping
bucket). Dir anges nimligen att mitfelet p& grund av
vindpaverkan for en vippmitare minskar avsevirt med
nederbordsintensiteten. Det 4r alltsi mera sannolike att
de hiftiga regnen fingas korreke 4n perioderna med lag-
intensiv nederbérd diremellan.
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Ofta fér data registrerade i SMHI-stationer std for
»sanningen». Att gdra uppskattningar betriffande data-
avbrottsperioder pd dygnsbasis dr svért eller omdjligt,
bland annat beroende p& att SMHI-data har en annan
dygnsbrytning (kI 07-07) jimfort med till exempel data
frain kommunala driftévervakningssystem (kI 00-00).
Det skulle visserligen vara méjligt att producera dygns-
virden enligt »SMHI-modell» frin kontinuerliga hog-
upplésta kommunala data, men dels behdver inte ett
enstaka starke avvikande dygnsvirde innebira en felmit-
ning, om avstindet frin akcuell SMHI-station 4r mer en
ett antal kilometer, och dels tillkommer osikerheter
betriffande olika praxis for hantering av 6verging till
sommartid/normaltid. Har har dérfor valts att anvinda
ménaden som tidsbas vid bedomning av eventuella av-
brottsperioder.

Att tillgingliga data i detta fall har varit av utomor-
dentlig kvalitet, framgér av sammanstillningen i Tabell 1.
Bedémningarna betriffande avbrottsperioder (ménader)
har baserats pd om data innehéllit en starkt avvikande
ménadssumma jimfort med SMHI-data, helt enkelt om
ménadssumman dr mindre dn 60% av SMHI-virdet.
Dock har vissa manuella justeringar gjorts: t.ex. har juni
1992 didr SMHI registrerade 1 mm som ménadsvolym
och den kommunala stationen Stationsgatan 0 mm inte
bokforts som avbrottsmanad. Med »tillginglighet» me-
nas i tabellen andelen dataméinader som bedomts utan
avbrott. Det 4r noterbart att det i data frin Stationsgatan
finns nira exakt samma volym som i SMHI-data. Volym-
summeringarna har utforts f6r de ménader april-no-
vember som inte inneburit dataavbrott.

Jamforelser av denna typ har sina problem. Det kin-
ner alla till som forsékt sammanstilla data frin flera
givare for hogupplést nederbérd inom en ort. For en-
staka dygn/regntillfillen kan registrerade volymer skilja
sig betydligt — speciellt under situationer med hiftiga
regnskurar under sommaren. Sammanstillningarna
méste dirfor avse lingre perioder (exempelvis som hir:
ménader) for att vara meningsfulla.

En modifiering har gjorts av grunddata, eftersom
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dessa frin borjan enbart bestdr av vippningstidpunkeer.
Modifieringen bestir i att nollvirden stoppas in i miitse-
rien efter vissa kriterier. En grundliggande svirighet
med vippdata ir ju att det kan vara svért att bestimma
den exakra tidpunkten nir regntillfillet bérjar (eller slu-
tar). Man vet ju inte i regnets bérjan nir den akruella
vippvolymen bérjade att fyllas, bara nir den blev full
och tdmdes. Nir regnet vil har startat (efter »forsta vip-
pen») ir regnforloppet givet i detalj av tdmningshindel-
serna, bortsett frin en mgjlig restvolym som kan aterstd
efter »sista vippen».

Om avstindet mellan tvd vippningshindelser Gver-
stigit en viss tid (t.ex. 2 timmar) kan en regel vara att
ligga in en 0:a i dataserien 30 minuter fore den aktuella
vippningstidpunkten. Man kan alternativt gor en lite
mera intelligent gissning om regnstarten genom att sitta
in nollvirdet p& samma tidsavstdnd framfor »f6rsta vip-
pen» som det 4r mellan den férsta och andra vippnings-
hindelsen i regnet (dock som mest 30 minuter). Den
senare principen har tillimpats for hir redovisade regn-
data.

Dirmed blir regnserien mer volymriktg och regn-
tillfillena mer »distinkta» och avgrinsade. Denna modi-
fiering bedéms inte i ndgon utstrickning paverka hir
redovisad beddmning av statistiken for hiftiga regn.
Det kan man inse om man sitter osikerheten i en vipp-
ning (oftast 0.2 mm) i relation till volymen i ett hiftigt
regn, sig ett 15-20 minuters ett-&rsregn (ca 8 mm).

Statistisk bearbetning — metodik

Vid databearbetningen indelas regndata i regntillfillen
efter en regndefinition. En parameter ir »storsta uppe-
hallstid», dvs. hur l&ng en tidsperiod med nollnederbsrd
ska vara for att tillkommande vippningshindelser ska
tolkas tillhéra ett nytt regn. 2 timmar har hir anvints
generellt f6r utvirdering av blockregn med upp till 2
timmars varaktighet. Alternativen »minsta regnintensi-
tet» och »minsta regnvolym» anvinds for att utesluta
smi regn frin bearbetningen. Generellt har hir regn
mindre in 2 mm och med intensitet mindre 4n 0.1 mm/h
uteslutits. Totalt har fér Halmstad centralort 3300
regntillfillen (med totalvolym inom regndefinition pa
25000 mm) slutligen bearbetats enligt metodik som be-
skrivs nedan, vid blockregnsvaraktigheter upp till 2 tim-
mar. Antalet regntillfillen for lingre blockregnsvaraktig-
heter blir mindre p4 grund av en annan regndefinition.
D4 har kriteriet »uppehallstid» 4dndrats till densamma
som utvirderad regnvaraktighet, dvs 6, 12 alternativt
24 timmar.

For varje regntillfille har maximal intensitet fér en
viss varaktighet (t.ex. 10-min) bestimts — regnets maxi-
mala medelintensitet enligt Figur 5. Maximal medelin-
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Figur 5. Regnets maximala medelintensitet for en given varaktig-
het, det s.k. blockregnet (efter Arnell, 1982).

tensitet (blockregnsintensiteten) for en given varaktighet
definieras alltsd som det stdrsta medelvirde nederbérds-
intensiteten har under ndgon del av regnet.

Upprepad bearbetning har utférts for regnvarakeig-
heterna 5, 10, 15, 20 upp till 120 minuter. Komplette-
rande bearbetningar har ocksi som nimnts skett for
lingre blockregn: 6, 12 resp. 24 h. Om regnets verkliga
varaktighet varit kortare 4n blockregnvaraktigheten har
vid utrikning av regnintensiteten regnets volym for-
delats pd den aktuella varaktigheten.

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

De sorterade blockregnsintensiteterna anpassas sedan
till en statistisk fordelning och intensiteter for olika ter-
komsttid kan sedan bestimmas. Metodiken beskrivs de-
taljerat i VA-Forskrapport 2006-4 (Hernebring, 2006)
och anges kortfattat nedan. Som regnseriens varaktighet
har tiden frin férsta till sista registrering utnyttjats, om
inte kiinda perioder med dataavbrott finns. Antalet regn
att bearbeta statistiskt valdes till 10 ggr regnseriens
formella varaktighet i &r, alltsd i genomsnitt 10 regn per
ar. De rangordnade regnen fir di den s.k. plottnings-
sannolikheten, eller plottningspositionen, enl. Weibulls
formel:

rang

plotpos(rang) =1-——=—
n_bea+1

(1)

ddr rang ir ordningstalet i den rangordnade observa-
tionsserien
n_bea antalet observationer.

Eftersom i genomsnitt 10 regn per ar ir representerade,
blir omrikningen frin sannolikhet till dterkomsttid:
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1
obs=————
- (1- plotpos) *10

dir 7"_obs ir dterkomsttiden (ir).

r @

Detta innebir i praktiken att det storsta regnet plottas i
positionen (tidsseriens varaktighet i ar) + 0.1 4r.

Observationsserien kan sedan plottas och jimforas med/
anpassas till en statistisk férdelning. Hir har valts en f6r-
delning som kallas log Pearson typ III (»log» betyder att
datavirdena logaritmeras fore anpassning till funktio-
nen). Skilet till detta, 4r att denna visat sig limplig i
liknande sammanhang (se t.ex. Arnell, 1982). I VA-
Forsk-projektet rapporterat av Hernebring (2006) fanns
tillgdng till programvara, med méjlighet att testa anpass-
ning av olika typer av fordelningar till aktuella data.
Dirvid f6ll denna fordelning ut bist. Férdelningen ir
vanlig (rekommenderas) i USA vid analys av hégvatten-
flsden. Funktionsanpassningen implementerades i Mat-
lab.

Syftet med denna metodik var att fi en »objektiv» me-
tod for interpolering mellan datapunkter (ibland lite
forsiktig extrapolering). Berikningen skedde till fasta
terkomsttider, vanligen: 0.5, 1, 2, 5 resp. 10 &r. Meto-
diken f6r detta beskrivs nedan:

Berikningen av férdelningen foljer metodik anvisad
av t.ex. Sjoberg (1978) och Wilson (1990):

1. Sortera blockregnsintensiteterna I.

2 Vilj ut de n storsta. Antalet n viljs till 10 ggr regnse-
riens varaktighet i &r.

3. Transformera de utvalda blockregnsintensiteterna till
deras logaritmer

X =log! (3)

4. Berikna medelvirdet av alla X:
> X
X = (4)

medel
n

5. Berikna standardavvikelsen for n virden av X

‘ P
Oy = \”:n}il[zn_)(;m’II )

6. Berikna skevhetskoefficienten (G) for aktuella X-

virden

oo (X x%)-3n(3 x> x2)+ 23 x ) ©
- n(n—1)n-2)o’
7. Regnintensiteten /p svarande mot en viss sannolikhet

p for dverskridande kan sedan beriknas frin:

logl,=X,,..+K'oy 7)

medel

dir K’ viljs fran en tabell for Pearson Typ III-fordel-
ningen, som funktion av G och p.

Hir har tabellvirden frain USDA TR-38(1998) utnytt-
jats.

Regnstatistik for Halmstad centralort

I Tabell 2 ges resultatatet av metodiken beskriven ovan,
tillimpat pd den samlade datamingden frin Halmstad
centralort — data frén stationerna Stationsgatan (1992—
2008), Dragonen (nov 1999-2008) och Hjorten (nov
1999-2008), sammanlagt 35 stationsar. I Tabell 3 ges
motsvarande virden for lingre varaktigheter, 6-24 tim-
mar.

Tabell 2. Regnintensiteter (Ifs, ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5-120 min) och dterkomsttider (0.5 till 100 dr) baserade pi samlad
bearbetning av regndata frin stationerna inom Halmstad centralort: Stationsgatan (1992—-2008), Dragonen (1999-2008) och Hjorten

(1999-2008) — 35 stationsdr.

Aterkomsttid, Blockregnvaraktigheter, min
ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0.5 144.3 104.2 83.3 69.8 53.6 43.7 37.6 33.5 25.8 21.3
1 175.5 128.7 103.0 86.2 66.1 53.8 46.0 40.9 31.3 25.7
2 210.2 156.5 125.1 104.7 80.2 65.1 55.4 49.2 37.6 30.5
5 262.8 199.7 159.3 133.2 101.9 82.5 69.8 61.8 47.0 37.8
10 308.8 238.3 189.6 158.5 121.1 98.0 82.6 72.9 55.3 44.2
20 361.0 283.0 224.6 187.5 143.1 115.8 97.1 85.5 64.8 51.3
50 441.4 353.2 279.1 232.7 177.3 143.5 119.7 105.2 79.4 62.3
100 512.1 416.2 327.8 273.0 207.7 168.2 139.7 122.5 92.3 71.8
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Tabell 3. Regnintensiteter (s, ha) och blockregnsvolym (mmy) for
blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h vid dterkomsttider 0.5
till 100 ér baserade pi anpassning av statistiska fordelningar till
regndata frin stationerna inom Halmstad centralort: Stations-
gatan  (1992-2008), Dragonen (1999-2008) och Hjorten
(1999-2008) — 35 stationsir.

Blockregnvaraktigheter, timmar

/}tcrkomsttid 6h

Figur 6 och Figur 7 visar for blockregnsvaraktig-
heterna 10 respektive 60 minuter resultatet av anpass-
ningen av data till den statistiska fordelningsfunktionen
(log Pearson typ III). I figurerna anges datapunkter med
kryss och den anpassade fordelningsfunktionen med en
heldragen linje. Fyrkanter markerar de virden som him-
tats fran funktionsanpassningen och angetts som tabell-
virden. I tabellen anges skattade virden for nederbords-
intensiteter for dterkomsttider upp till 100 &r. Det fram-
gir att det for de lingsta dterkomsttiderna innebir att
statistiken for tillgingliga data extzrapoleras. Redovisade
resultat dr en £6ljd av metodiken. Lisaren fir sjilv avgora
om resultaten verkar rimliga. Skulle han/hon sjilv ma-
nuellt rita en »anpassningslinje» till data som den som
visas i figurerna? Vi bortser nu frin den akademiska stri-
den om »plottningspositionen», som enbart har bety-
delse for var lings x-axeln det storsta virdet avsitts (och

Figur 6. Anpassning av en statistisk for-
delning (log Pearson typ III) till rang-
ordnade blockregnsintensiteter (10 min)
frdn Halmstad centralort: Stationsgatan
(1992-2008), Dragonen (1999-2008)
och Hjorten (1999-2008) — 35 sta-
tionsdr. Datapunkter ir markerade med

kryss, och de viirden som tagits fram frin
fordelningen  for fasta dterkomsttider
med kvadrater.

Figur 7. Anpassning av en statistisk for-
delning (log Pearson typ II1) till rang-
ordnade blockregnsintensiteter (60 min)
fran Halmstad centralort: Stationsgatan
(1992-2008), Dragonen (1999-2008)
och Hjorten (1999-2008) — 35 sta-

tionsdr. Datapunkter ir markerade med

) kryss, 0£'b de véirden som tagits fram ﬁd’n
10 fordelningen  for fasta dterkomsttider
med kvadrater.

ir 12h 24 h
/s, ha mm /s, ha mm I/s,ha mm
0.5 9.9 213 6.1 26.2 3.6 30.8
1 11.9 257 7.3 315 4.3 36.9
2 142 30.7 8.7 37.6 5.1 43.7
5 17.8  38.5 10.9 46.9 6.2 54.0
10 21.1 455 12.8 55.3 7.3 62.9
20 24.8 53.6 15.0 64.9 8.5 73.0
50 30.8 66.4 18.5 80.0 10.2 88.5
100 36.1 779 21.7  93.5 11.8  102.0
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Intensitets- varaktighetssamband for Halmstad centralort 1992-2008
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FF o A om— === = — B e R A e B == ) ---—
band for Halmstad centralort 1992— o oo [ smrern 5 drsregn
S o | e (| | L . PR ——
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regnsvolym som funktion av regnvarak- p 2 3
tigheten (5 min — 24 h). Dara enl. 10 10 i 10
Tabell 2 och Tabell 3. Blockregnsvaraktighet, min

mojligen det nist storsta). I fortsittningen begrinsas dis-
kussionen till dterkomsttider upp till 10 &r.

I Figur 8 redovisas erhdllna intensitets-varaktighets-
samband for Halmstad centralort grafiske. Graferna
bygger pa data frin Tabell 2 och Tabell 3. I tabellerna
redovisas for det mesta blockregnsstatistiken i form av
regnintensitet i enheten I/s, ha. I figuren har i stillet valts
att redovisa motsvarande blockregnsvolymer (mm).

Tva jamforelser gors for dessa resultat. Dels redovisas
i Figur 9 relationen mellan den regnstatistik for Halm-
stad centralort som redovisats hir i denna rapport med
regnstatistik enl. VA-Forskrapport 2006-04, dir be-
nimnd »Sverigemedel». Den senare ér resultatet av sam-

lad bearbetning for data frin de 15 svenska kommuner
som deltog i projektet (mer dn 200 stationsér). 10-ars-
regnen for Halmstad centralort stimmer vil &verens
med »Sverigemedel» enligt VA-Forskrapporten. Detta
giller ocksé 5-arsstatistiken. For mera frekventa regn av-
viker statistiken frin Halmstad centralort allt mer, si att
vid 0.5-drsregnet uppvisas 20-30% storre blockregns-
volymer/intensiteter 4n for »Sverigemedel».

Fram till for ett antal &r sedan »gillde» Z-konceptet
enligt Dahlstrém (1979) f6r VA-sverige vid dimensione-
ring av avloppssystem. Konceptet har numera ifrdgasatts,
senast av Dahlstrom sjilv (2006). D3, enligt den berém-
da Z-kartan dver Sverige, gillde parametervirdet Z=28

Jamféorelse mellan Halmstad centralort och VA-Forsk 2006-04, Sverigemedel
T
I
|
|
4
|
I
I

Figur 9. Jimforelse (kvot) mellan inten-
sitets-varaktighetssamband  for Halm-
stad centralort (Tabell 2 och Tabell 3)
och regnstatistik enl. VA-Forskrapport
2006-04, »Sverigemedel». Regnvarak-
tighet 5 min — 24 h. Aterkomsttid 0.5
—10dr.
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=28

Kvot: Halmstad centralort/Dahlstrém 1979, Z
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Figur 10. Jimforelse (kvot) mellan in-
tensitets-varaktighetssamband for Halm-
stad centralort (Tabell 2 och Tabell 3)

Blockregnsvaraktighet, minuter
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075 1 I | S Il 1 1 I L 1 1 L 1T 1T 1T
1 2
10 10

3 och regnstatistik enl. Dahlstrim 1979,
10 Z=28. Regnvaraktigher 5 min — 24 h.
Aterkomsttid 0.5 — 10 ir.

for Halmstad. I Figur 10 jaimf6rs dessa intensitets-varak-
tighetssamband med Halmstad centralorts moderna
data. For kortare varaktigheter tycks Dahlstroms dldre
ekvation Overskatta intensiteterna (kvoten ir mindre
in 1), men avvikelsen ir inte si stor — bortsett frin
5-minutersregnen. Annars ir det liksom i foregiende
figur pifallande Sverensstimmelse betriffande 10-ars-
regnen. De mera frekventa hiindelserna (ex. 1-drsregnen)
uppvisar i detta fall liten avvikelse.

Delbearbetningar/kanslighetsanalys

Det ir sjilvklart den bista férutsiteningen att bedoma
statistiska egenskaper hos regndata om man har en ling
dataserie. Det ir rimligt att om man vill skatta 10-4rs-
regnen med viss sikerhet, man har en dataserie av stor-

leksordningen 3 ginger sd lang, dvs omkring 30 &r. D&
kommer 10-arsvirdet att grunda sig pi minst 3 data-
punkter/intensitetsvirden. Tillgingen pd si linga miitse-
rier for hogupplésta regndata dr dock tyviirr begrinsad i
Sverige.

Figur 11 och Figur 12 visar resultatet av statistiska
bearbetningar av de tre delserierna i relation till den
samlade bearbetningen fér Halmstad centralort for regn-
varaktigheter frin 5 minuter upp till 2 timmar. Lingden
pa var och en av de tre delserierna borde utgdra tillrick-
ligt underlag for att bedéma intensiteten hos ett-ars-
regnen (Figur 11). Ands skiljer sig resultaten i ett inter-
vall frin ca —5% dill +3%. Foérmodligen ir detta en
grundliggande osikerhet som ir svdr att komma ifrdn.
Den kan &terspegla variationer i utrustningens funktion,
lokala forhillanden vid mitplatsen eller slumpmissig
forekomst/férdelning av de hiftiga regnen.

Regnstatistik, ett-arsregn
110%
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E’ © Dragonen_99_08
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8 AHjorten_99_08
g < < &
3 o0 o0 < o
E 100% A
: 0 g s 2
% 6,0 2o °
3 % A o—o o © Figur 11. Jiamforelse (kvot) mellan be-
< °© o dimd regnstatistik for tre delserier i
Halmstad och resultatet av en samlad
90% ‘ ‘ ‘ ‘ bearbetning av regndata frin stationer-
0 e % 60 80 100 120 140 na. Regnvaraktighet 5 — 120 min. Ater-

Blockregnsvaraktighet, minuter

komsttid: 1 dr.
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Regnstatistik, tio-arsregn
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dimd regnstatistik for tre delserier i 90% o O 0 o o o
Halmstad och resultatet av en samlad
bearbetning av regndata frin stationer- 85% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
na. Regnvaraktighet 5 — 120 min. Ater- 0 E 4 60 8 100 120 140

komsttid: 10 dr.

Blockregnsvaraktighet, minuter

Foér 10-&rsregnet (Figur 12) 4r det naturligt att den
lingsta delseriens resultat (Stationsgatan — 17 &r) ham-
nar nirmast den samlade bearbetningen, men iven de
tvd kortare (Dragonen, Hjorten — formell varaktighet
drygt 9 ar) avviker inte mycket vid regnvaraktigheter
upp till 20 minuter, som mest ca minus 7 %. Vid lingre
varaktigheter, 30 minuter upp till 2 timmar, avviker re-
sultaten frén Dragonen mer (~10%). En bidragande
orsak kan vara att denna station visat sig ha haft nigot
lingre perioder med dataavbrott 4n &vriga och ocksd re-
lativt sett registrerat mindre volym in jimférbar SMHI-
station under aktuell period (se Tabell 1).

Slutsatsen ir att dven tillging till i sammanhanget
korta mitserier, kan ge relativt rimliga utvirderingsresul-
tat enligt den metodik som tillimpats hir. Man ska dock
inte dra for stora vixlar pd om utvirderingsresultatet
varierar mot »férvintat resultat» i en storleksordning av
mindre dn +5-10 %.

Enstaka regntillfallen

I Figur 13 visas forloppet som registrerats i de tre regn-
stationerna for ett extremt regntillfille. Grunddata be-
stdr av vippningstidpunkter f6r en 0.2 mm vippa. Fér
att dskddliggdra forloppet tydligare har data gjorts om
till ekvidistanta 5-minutersinten-siteter. Figurerna illus-
trerar ocksd, att om man gor om hindelsedara till ekvi-
distanta data kan detta vara ett sitt att frstora informa-
tion. I figurerna 4r markerat det 5-minutersintervall som
i de hogupplésta data (pd sekundbasis), innebir maxi-
mal 5-minutersintensitet. Den verkliga maximala 5-mi-
nutersintensiteten ir alltid storre (eller lika med) det
ekvidistanta virdet, i detta exempel i ett fall mer dn 25 %
storre. Data frin de tre regnstationerna ir inhimtade
frin separata manuella loggrar, sd det ir inte sikert att
deras klockor ir helt synkroniserade. Dirf6r kan man

VATTEN - 3 - 09

inte dra ndgra sikra slutsatser om det aktuella regnets
rdrelse inom omrédet baserat p& koordinatinformation
for stationsligena.
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Figur 13. Visualisering av ett extremt regntillfiillen inom Halm-
stad centralort. 2002-08-12 (ca kl 16). Det var ett intensivt regn 6
timmar innan detta tillfiille i alla 3 stationerna (ca 20 mm /6h).
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Tabell 4. Extremstatistik (maximal blockregnintensitet: 10-minutersregn). Regndata frin stationerna inom Halmstad
titort: Stationsgatan (1992-2008), Dragonen (1999-2008) och Hjorten (1999-2008), — 35 stationsdr. Regntillfil-
len rangordnade m.a.p. maximal 10-minutersintensitet (de 30 storsta).

Regntillfille totalt 10-minutersregn
Regnstart Varaktighet chn vol max bIOCkregnSIHt Station

(h) (mm) 1/s, ha Rang - 10 min
2002-08-12 16:52 3.1 27.0 276.2 1 Dragonen
2006-10-04 00:37 7.0 42.8 246.9 2 Stationsgatan
2002-08-12 16:19 3.6 29.2 243.6 3 Stationsgatan
1996-08-01 21:00 1.5 27.2 237.6 4 Stationsgatan
2002-08-12 16:11 3.6 26.0 230.9 5 Hjorten
2008-07-09 04:07 7.1 20.4 202.6 6 Dragonen
2008-07-09 01:11 8.3 35.2 198.1 7 Hjorten
2007-08-11 15:38 4.0 20.8 195.7 8 Hjorten
2005-07-29 18:00 1.3 15.6 195.5 9 Dragonen
2005-07-15 17:52 2.4 20.6 189.7 10 Stationsgatan
2002-09-16 12:56 2.5 29.2 184.1 11 Stationsgatan
2007-07-14 17:27 1.0 14.6 183.2 12 Stationsgatan
2000-06-23 12:30 3.3 20.6 174.8 13 Stationsgatan
2004-08-21 02:33 0.8 13.0 174.8 14 Stationsgatan
1993-05-22 04:30 15.0 43.0 171.6 15 Stationsgatan
2006-08-17 18:47 0.6 11.6 171.2 16 Dragonen
1997-07-31 23:19 1.0 11.6 168.6 17 Stationsgatan
2002-07-31 17:30 1.6 21.4 165.4 18 Dragonen
1997-07-26 22:36 2.5 20.2 160.0 19 Stationsgatan
2003-08-15 20:09 1.6 13.0 159.6 20 Hjorten
1999-06-28 14:52 8.0 17.4 154.2 21 Stationsgatan
2007-07-14 17:27 1.0 13.6 153.6 22 Hjorten
2002-09-16 13:04 2.4 18.8 151.3 23 Hjorten
2005-07-20 19:43 3.8 20.0 151.0 24 Dragonen
2003-06-29 11:35 2.7 15.8 150.4 25 Stationsgatan
2008-07-08 23:46 9.9 28.4 150.0 26 Stationsgatan
1996-11-04 12:50 10.3 17.0 148.2 27 Stationsgatan
2006-10-03 22:43 8.9 32.2 147.8 28 Hjorten
2008-08-19 18:00 1.1 10.8 146.7 29 Stationsgatan
2008-07-18 02:07 10.6 45.0 143.3 30 Stationsgatan

I Tabell 4 redovisas de 30 storsta 10-minutersregnen
som uppmiitts i Halmstad tdtort. Férutom 10-minuters-
intensiteten finns ocksd i tabellen tidpunkt, varaktighet
och totalvolym for regntillfillet samt vid vilken station
data uppmitts. Eftersom de tre delserierna ticker olika
lang tidsrymd kan man fdrvinta sig att forekomsten av
respektive stationsnamn i listan stér i relation till det re-
lativa antalet effektiva stationsménader som kan urskil-
jas enligt Tabell 1. Detta 4r ocksd ungefirligen fallet,
mojligen med Stationsgatan, som ocksa har den lingsta
delserien, ndgot dverrepresenterad.

Sammanstillningen i Tabell 4 illustrerar ocksd ett
annat forhallande. I stort sett samma regnstarttidpunke
kan férekomma p4 flera stillen, ibland pa tre olika rader.
Till exempel finns den maximala 10-minuterintensite-
ten for de regn som avbildats i Figur 13 som ndgra av de
mest extrema — med rangtalen 1, 3 och 5. Det ir vil
rimligt att anta att det 4r »samma» regncell som har rért
sig 6ver kommunytan och registrerats i olika punkter. Ar
de datapunkter som tabellvirdena representerar »bero-
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ende» av varandra och slutsatsen dirmed att vissa inte
ska tas med i den statistiska analysen? Svaret ir att samt-
liga datapunkter méste tas med. Detta utvecklas nirmare
i senare avsnitt i denna artikel.

Extrema regn i Oskarstrém,
Halmstad kommun

Fran Oskarstrom, Halmstad kommun, fanns tillginglige
(liksom for stationerna i titorten: Hjorten och Drago-
nen) hogupplésta regndata frin november 1999. Med
det som tidigare sagts i avsnitt ovan om »korta regn-
serier» 1 minnet, har det ind3 bedomts att Oskarstréms-
data ir speciellt intressanta, eftersom nederbérdsstatio-
nen ir beldgen i en av de mest nederbérdsrika regionerna
i Sverige och, som ocksd sagts, referensnormalerna
for samtliga niraliggande SMHI-stationer 4r omkring
1100 mm/Aar.

De i kommunens mitare registrerade arsvolymerna
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I Figur 15 och Figur 16 visar for blockregnsvaraktig-
Blockregnvaraktighet, min:10

heterna 10 respektive 60 minuter resultatet av anpass-

ningen av data till den statistiska fordelningsfunktionen
(log Pearson typ III) for data frin Oskarstrom. I Tabell 5

Arsnederbord Oskarstrém, Halmstad kommun

0
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Aterkomsttid, ar

lockregnvaraktighet, min:60
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i

for de fullstindiga dren 2000-2008 (hdgupplésta data
nederbordsmiitare

finns ocksd for perioden november 1999-december
1999) finns avbildade i Figur 14. Denna period innebir
en uppmitt drsmedelvolym pa 1244 mm/4r.

Figur 14. Registrerad drsvolym i Halm-

stad  kommuns
Oskarstrom under dren 2000-2008.

Figur 15. Anpassning av en statistisk
fordelning (log Pearson typ I11) till rang-

frin Oskarstrom, Halmstad kommun
999-2008) — 9.2 stationsir. Data-

(1
punkter iir markerade med kryss, och de

viirden som tagits fram frin fordelningen

ordnade blockregnsintensiteter (10 min)
[or fasta dterkomsttider med kvadrater.

Figur 16. Anpassning av en statistisk
[fordelning (log Pearson typ I11) till rang-
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0
Aterkomsttid, ar

10

frin Oskarstrom, Halmstad kommun

(1999-2008) — 9.2 stationsdr. Data-
punkter ir markerade med kryss, och de

viirden som tagits fram frin fordelningen

[for fasta dterkomsttider med kvadrater.
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Tabell 5. Regnintensiteter (Ifs,ha) for olika blockregnsvaraktigheter (5—120 min) och dterkomsttider (0.5 till 10 dr) baserade pi anpass-
ning av statistiska fordelningar till regndata frin Oskarstrom i Halmstad kommun nov 1999-2008 — drygt 9 stationsdr.

Aterkomsttid, Blockregnvaraktigheter, min
ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120
0.5 159.9 108.5 85.0 72.0 56.8 48.6 42.1 37.2 28.7 23.6
1 192.3 129.6 101.5 86.0 68.1 58.9 51.1 45.0 34.2 27.6
228.4 152.9 119.7 101.3 80.7 70.6 61.2 53.9 40.1 32.0
5 282.9 187.9 147.2 124.2 99.7 88.8 76.9 67.5 49.0 38.6
10 330.5 218.2 171.1 144.1 116.2 105.0 90.9 79.7 56.7 441

och Tabell 6 anges regnstatistiken for regnvaraktighe-
terna 5 minuter upp till 24 tdmmar och f6r &terkomst-
tiderna 0.5 till 10 ar.

I Figur 17 redovisas en jimfrelse mellan utvirderade
data i Oskarstrém och den tidigare redovisade statistiken

Tabell 6. Regnintensiteter (s, ha) och blockregnsvolym (mm) for
blockregnsvaraktigheterna 6, 12 och 24 h vid dterkomsttider 0.5
till 10 dr baserade péi anpassning av statistiska fordelningar till
regndata frin fran Oskarstrim i Halmstad kommun nov. 1999—
2008 — drygt 9 stationsir.

Blockregnvaraktigheter, timmar

for Halmstad centralort. 10-drsregnen verkar stimma
overens (inom ca. +10%) for samtliga varaktigheter.
Detta giller ocksd vid regnvaraktigheter mindre in
2 timmar for 0.5 dll 5-drsregn. For 6-24 timmarsregn
okar den relativa blockregnsvolymen i Oskarstrém rela-
tivt centralorten allt mer ju mer frekvent den aktuella
hindelsen blir (dvs. storst relativ 6kning for 0.5-ars-
regnet).

Diskussion

Det finns olika ansatser for korrektion av nederbords-
data, for att eliminera mitfel och komma nirmare

»sanna» nederbérdsdata. Alexandersson (2003) redovi-

sar metodik for och resultat av korrektionsberikningar

iterkomsttid 6h 12h 2%h
/s, ha mm I/s,ha mm /s, ha mm
0.5 11.8 255 7.6 328 4.6 397
1 13.7  29.7 8.9 38.4 5.3 45.7
159 34.3 10.3  44.7 6.0 52.0
5 19.1 41.2 12.5 54.2 7.0 60.9
10 219 47.3 14.5 62.5 7.9 68.2

for SMHLI:s stationsnit. Medelkorrektionen av drsneder-
borden for manuella stationer angavs till knappt 10 %.
Det ir vikrigt att notera att korrektionerna avser ars- och
ménadsvirden. Alexandersson beskriver ocksd en meto-
dik for att korrigera dygnvirden. Dessa korrektioner kan
vara viktiga vid beskrivning av vattenbalansen och

Jamforelse mellan Oskarstrom och Halmstad centralort intensitets-varaktighetssamband
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hydrologin foér stdrre naturliga avrinningsomrdden. De
volymsjimférelser som redovisats tidigare (i Tabell 1 och
Figur 4) avser dock okorrigerade data.

I en analys av trender for hiftiga regn i Malmg korri-
gerar Bengtsson och Milotti (2008) en period dir regist-
reringarna skett med en 0.5 mm-vippmitare uppat med
20 %, med motivet att det saknas s mycket volym jim-
fore med SMHI-data. Detta anser vi vara ett tveksamt
forfaringssitt. Anledningen ir, att analysen handlar om
hiftiga regn och att, som tidigare anférts, sannolikheten
att registrera korrekt 6kar med nederbérdsintensiteten.
Med 6kad vippvolym (ex. 0.5 mm jimf6rt med 0.2 eller
0.1 mm) okar risken att forlora regninformation mellan
mera volymrika regntillfillen p& grund av avdunstning.
Samtidigt minskar risken f6r dynamiske fel (ate vipp-
ningsmekansimen inte hidnger med vid hiftig neder-
bérd) eftersom vippningsfrekvensen minskar f6r samma
regnintensitet.

Vid en statistisk analys ir det av vikt att man sirskiljer
regn/regnhindelser sd att de 4r oberoende av varandra.
Detta gor man for en tidsserie frin en plats genom att
definiera en uppehéllstid, en period med nollnederbérd,
tillrickligt ling s& att nya data efter denna tidsrymd ska
uppfattas som ett nytt regn. Lingden pd denna uppe-
hallstid brukar vara av storleksordningen 2—4 timmar
(hir: 2 timmar nir regnvaraktigheter kortare 4n 2 tim-
mar skulle analyseras). For lingre regnvaraktigheter
mdste man 4ndra sin regndefinition i detta avseende, d&
det annars finns risk att man missar regnvolym som
borde ingd i den aktuella varaktigheten. Utvirdering av
t.ex. 24-timmarsregn kan ju bli felaktig, om man bibe-
hiller uppehallstiden 2 timmar i regndefinitionen. Det
4r ju fulle cinkbart att flera regnskurar, atskilda av 2 tim-
mars uppehill, kan forekomma inom ett dygn.

Detta sitt att i en tidsserie frén en plats sirskilja obe-
roende hindelser tidsmissigt méste skiljas frin det fak-
tum att »samma» regn rumsligt kan registreras vid olika
stationsplaceringar. Detta gér inte hindelserna pi de
olika platserna s& »beroende» , att de behover uteslutas
ur analysen. Bengtsson och Milotti (2008) for, inte helt
korreke, ett sidant resonemang. Falk (1951) klargjorde
situationen i sin beskrivning av det han kallade »sta-
tionsdrsmetoden», och som ocksd har tillimpats hir i
sammanvigningen av regnstatistiken for Halmstad
centralort. Metodiken gir ut pd att samtliga intensitets-
virden, oberoende av var de registrerats, sorteras i stor-
leksordning och plottningssannolikheten/plottningspo-
sitionen bestims av de sammanlagda tiderna som re-
gistrering skett vid stationerna, vilka inbérdes kan vara
olika. Det ir inte korreke att avligsna ndgot intensitets-
virde. Det borde i s& fall pdverka »stationstiden» for
aktuell station, dock oklart hur. Stationsirsmetoden ger
helt korreke resultat, om man som Falk, tinker sig den
orimliga situationen att tvd mitare ligger helt intill
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varandra under samma mitperiod. Overenstimmelsen
mellan mitningarna ir dé fullstindig bortsett frin even-
tuella variationer i instrumentfunktion. Antalet stations-
r som anvinds vid utvirderingen ir dd 2 ggr aktuell
tidsperiod. Sikerheten i resultatet dr dock inte stérre dn
om bara en mitare funnits.

Slutsatser

Férkomsten av sillsynta regnhindelser — med aterkomst-
tider av storleksordningen mer 4n 5-10 ar tycks ha ringa
koppling till nederbsrdssituationen pa orten i ovrigt,
som t.ex. ars- eller manadsvolymer. Storleken pd de 10-
drshindelser som uppskattats hir for dels Halmstad tit-
ort och dels f6r kommunens mitning i Oskarstrém skil-
jer sig inte mycket frin vad som analyserats pd andra
platser i Sverige. Denna iakttagelse stimmer 6verens
med var som t.ex. noterats av Hernebring (2006). De
mest extrema regnhindelserna som dokumenterades i
detta projeke intriffade pa orter med relativt sett lig ars-
nederbord och pa den tiden forvintade liga extremin-
tensiteter, som t.ex. Kalmar, Sundsvall och Stockholm.
Iakttagelsen stimmer ocksd med de slutsatser som redo-
visats av Bengtsson (2008) betriffande litet samband
mellan férekomst av extrema dygnsvolymer och &rs-
nederbord samt den diskussion om »samband mellan
intensiva skurar och stora dygnsregn» som fors av
Bengtsson och Milotti (2008).

Vid mera frekventa regnhindelser — med &terkomst-
tider mindre dn %2 — 1 4r — kommer den lokala neder-
bordssituationen att sld igenom mer, och sambandet
med &rs- och manadsvolymer att 8ka. Det 4r ju naturlige
att registrerade volymer mdste Aterfinnas ndgonstans i
intensitetsfordelningen. Variationen i volymrika regn
dterspeglas tydligen mest i den ldgintensiva delen av
frekvensfordelningen.

I det allminna medvetandet 4r uppfattningen att det
de senaste 10-15 &ren regnar allt mer i Halmstad. Denna
trend kan f6rvisso ses nir man studerar drsnederbérden,
men den hir redovisade nederbérdsdatan pekar inte pa
ett sddant samband nir det giller korttidsnederbérden.
Det dr dirfor vikeigt att komma ihdg att den forindrade
hydrologiska situation som en dkad irsnederbord kan
skapa i omréden med en mer komplex vattenbalans, inte
nddvindigtvis behover orsaka problem i omriden dir
frigestillningarna rérande den urbana avrinningen ir
mer av skolbokskarakeir.

Oversvimningar i kombinerade system ir numera
lyckligtvis ganska ovanliga i Halmstad. Till mycket stor
del beror detta pd att en omfattande satsning genomférts
pa att bygga om de virst drabbade omridena under de
senaste 20 dren. Samtidigt har de kvarvarande kombine-
rade omrédena enligt nederbdrdsdatan inte drabbats av
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viirre regn in tidigare. De 8versvimningar som sker upp-
trider istillet frimst i (teoretiskt) renodlade spillvatten-
ledningar samt till viss del 4ven i dagvattenledningar i
omraden med separat eller duplikat ledningssystem.

Denna forskjutning av problematiken har inte pd na-
got sitt minskat behovet av data for korttidsnederbérd,
snarare tvirtom. I ett lige dir det rider osikerhet om i
vilken form nederbérden paverkar kan hégupplést ne-
derbérdsdata vara ett viktigt hjilpmedel nir det giller
att sortera olika typer av 6verbelastning orsakad av van-
ligt inlickage och drineringar, samt felkopplade hérd-
gjorda ytor och overlickande dagvattensystem. I dessa
fall dr det ocksd vikrigt att ha en god geografisk sprid-
ning mellan nederbérdsstationerna. Om en flodes-
mitning i ledningsnitet dessutom kombineras med en
nirbeligen mitning av nederbérden kan detta ge virde-
full ingdngsdata i jakten pd killorna dll tillskottsvace-
net.

De befarade klimatférindringarna kommer att gora
mitning av korttidsnederbérd dnnu viktigare. I de kli-
matscenarier som har gjorts for Sverige har inte kort-
tidsnederbord studerats, d4 modellerna ir alltfér grova
geografiskt och tidsmissigt. Men eftersom en kande
temperatur ger utrymme for mer vatteninga i atmos-
firen, 4r det rimligt att anta att hiftiga regn kan bli
vanligare i en varmare framtid. De nu existerande seri-
erna kan dirfor bli virdefulla indikatorer for att upp-
ticka trender i nederbdrdsménstren.
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