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Abstract

In recent years, X-band radar has emerged as a tool to improve the input data to rainfall-runoff modelling
in urban catchments thanks to its high spatial and temporal resolution compared to other radars used for
precipitation measurements. An X-band radar was installed in a pilot project run by VA SYD and L'TH,
ten kilometres east of Lund in the southernmost Sweden during July and August 2018. In this master the-
sis project these data were used as input data to a MIKE urban wastewater pipe system model over Lund,
developed to control the inlet flow to Killby WWTP in Lund. The goal of the study was to conclude
whether the X-band radar data could provide acceptable flow predictions compared to measured values of
the same period. The results showed that the X-band radar data captured flow peaks that the rain gauge
misses, that dense rainfall above the radar itself may attenuate the signal and that after low intensity rain-
falls the radar data simulated flow peak occurs earlier than the measured. Overall, the radar has a potential
to improve modelling results— if proper bias adjustment is obtained and the risk of underestimated flows
after a heavy rain is minimized.

Sammanfattning

Under senare &r har X-bandradarn kommit som ett verktyg for att forbitera indata tll avrinnings-
modellering inom urbana miljéer, tack vare sin héga upplésning i tid och rum. I ett pilotprojekt som drevs
av VA SYD och LTH installerades en X-bandradar tio kilometer &ster om Lund. Under juli och augusti
2018 samlades data in och dessa data anviindes i detta examensarbete som indata till en MIKE urban spill-
vattenmodell éver Lund, framtagen for att styra inflédet till Killby reningsverk. Malet med studien var
at faststilla huruvida X-bandradardata kunde producera acceptabla flodesuppskattningar jimfére med
uppmitta virden for samma period. Resultaten visade att X-bandradarn kan finga flodestoppar som
missas med regnmitardata; att kraftigt regn ovanfor radarn kan férsvaga signalen och att efter ldgintensiva
regnvider intriffar flddestoppar tidigare med radardata in vad som uppmiitts. Generellt har radarn poten-
tial att forbittra modelleringen — om tillricklig biasjustering gors och om risken for underskattade floden
efter kraftiga regn minimeras.
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Introduktion och bakgrund
Ett forindrat klimat med fler och kraftigare regn-
hindelser (SMHI, 2017) 6kar ocks3 risken for
oversvimningar i avloppsnitet, inte minst i om-
riden med kombinerade system dir regnvattenpd-
verkan dr hog (Svenskt Vatten, 2016). Fortitning
av urbana miljder 4r en annan bidragande faktor
till 6kad belastning pd avloppsnitet; tidigare ge-
nomslippliga ytor blir hirdgjorda och fler hushalls
kopplas pa. (Semadeni-Davies m.fl., 2008). Lund
ir en vixande stad, med just fortitning som en ut-
talad strategi for att méta en okad efterfrigan pd
bostider (Lunds kommun, 2016). En konsekvens
av detta ir att Killby reningsverk i sodra Lund
kommer att liggas ner for att gora plats it bland
annat bostider. P4 platsen planeras i stillet ett ut-
jimningsmagasin, varifrin spillvattnet ska pumpas
till Sjolunda reningsverk i Malmé. Lunds avlopp-
snit 4r till storsta del separerat, men paverkas inda
av regn och VA SYD vill kunna kontrollera vilka
volymer som ska transporteras till Malmé. Kraf-
tiga, skyfallsliknande regn, med stor péverkan
pd spillvattennitet, dr dock svdra att forutse och
mita. Ett sdtt att fi bittre data dr med hjilp av
en X-bandradar. Denna producerar hégupplost
nederbérdsdata i tid och rum som sedan kan an-
vindas som indata till vidermodeller (Hernebring
och Mirtensson, 2013). Tekniken for att forut-
spa skyfall med hjilp av X-bandradar har testats
mdnga ginger (t.ex. CASA, utan értal; EnviDan,
utan artal; RainGain, 2012; Goormans och Wil-
lems, 2013) och 6ster om Lund installerades 2018
Sveriges forsta X-bandradar med detta syfte (South
m.fl., 2019).

Det svenska projektet Future City Flow (FCF)
syftar till att utveckla verktyg for att introducera

modern  styrteknik till befintliga avloppsystem
(Sweden Water Research, utan 4rtal), och inom
ramen for detta projekt byggdes en spillvatten-
modell upp éver Lund. Modellen byggdes i mo-
delleringsprogrammet MIKE urban, med syfte att
kunna anvindas f6r realtidsstyrning. Denna artikel
sammanfattar en studie av hur denna modell fung-
erade med indata frin X-bandradaren.

Studie utférdes som ett examensarbete (Olsson,
2019) och syftade till att utvirdera nederbérdsdata
frin en lokal X-bandradar som indata till en MIKE
urban-modell, jimf6rt med data frin regnmitare.
Detta for att underséka om noggrannheten av fl6-
desuppskattningarna av inkommande vatten vid
Killby reningsverk kan forbittras och om dessa
utdata ir tillrickligt noggranna for att anvindas vi
en realtidsstyrning.

Material och metod

X-bandradar

En radar gor kontinuerliga mitningar i tid och
rum, och nederbérdsdata beriknas bland annat
baserat pd en reflekdivitetsfaktor (Nielsen m.fl.,
2013). En antenn roterar och sinder ut elektro-
magnetiska pulser, dir frekvensen varierar mellan
olika typer av radar. Nir pulsen triffar ett mél re-
flekteras en signal med forindrad frekvens. Hos
denna signal mits amplitud, fas och propagering.
Amplituden beror pé den regndroppe som utsigna-
len triffade, och anvinds for att bestimma reflek-
tivitetsfaktorn Z (WMO, 2014). Den vanligaste
typen av meteorologisk radar ir C-bandradar (Pe-
dersen, 2009). Kinnetecknande for X-bandradarn
ir tillexempel den héga upplosningen i tid och
rum. Den har dock kortare rickvidd och ir mer
utsatt for forsvagning av signalen in C-bandradarn

Tabell 1: Typiska virden for X-bandradar och C-bandradar. Observera att virdena varierar med modell,

instillningar och kalibrering.

X-band C-band
Vaglingd 3 cm 5cm
Tidslig upplosning 1 -5 min 5—10 min
Rumslig upplésning 100 — 1000 m 250 —2 000 m
Observationsradie 60 km 240 km
Mitradie 30 — 60 km 100 — 130 km
286 VATTEN -3« 2019
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Figur 1. Oversikt sver Lunds spillvattennit representerat i den forenklade modellen.

(Thorndahl m.fl., 2017). Tabell 1 visar typvirden
for ndgra parametrar hos X-bandradarn respektive
C-bandradarn.

Fér att nytja X-bandradarns fulla potential
krivs noggrann kalibrering och biasjustering.
Dessa baseras vanligen pd regnmitardata (Nielsen
m.fl., 2013). Regnmiitardata ses ofta som sanning-
en vid kalibrering och biasjustering av radardata,
vilket kan vara problematiskt eftersom de bara ger
en sann representation av den absolut nirmaste
omgivningen (Borup m.fl., 2016). Felaktig data pd
grund av bristande kalibrering och igensatta mi-
tare ir inte ovanligt (Thorndahl m.fl., 2017) och
lyfts dven fram som viktiga faktorer for en fortsatt
utveckling av X-bandradaranliggningen i Dalby
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(South m.fl., 2019). Det var i bérjan av juli 2018
som Sveriges forsta X-bandradar for anvindning
inom hydrologisk modellering installerades. Den
placerades pa toppen av Dalby vattentorn, nig-
ra kilometer dster om Lund. Radarn var pa plats
under juli och augusti 2018, inom ramen for ett
pilotprojekt genomfért av VA SYD, Lunds univer-
sitet, Sweden Water Research och SMHI. I april
2019 installerades radarn pa nytt i Dalby, denna
gingen permanent.

Radarn ir en Furuno WR-2100 X-bandradar,
som simultant sinder och tar emot horisontella
och vertikala pulser med en maxhastighet pa 16
rpm. Detta genererar ungefir 60 MB data per mi-
nut, som méste bearbetas och lagras. Radarn scan-
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Figur 2. Ackumulerad ménatlig nederbiord i Lund under
Juli och augusti 2018, jiamfort med normalt.

nar i flera vinklar, dir mithdjden 6kar med vinkel
och avstdnd frin radarn. De data som anvindes
i denna studie mittes med 4 graders vinkel frin
horisontellt plan (scan-nivd 2). I Lund, ca 10 km
frn radarn motsvarar detta en mithsjd p& nistan
700 m 6ver marken. Radarns rickvidd dr ungefir
60 km. Under testperioden skedde ingen lokal ka-
librering av radarn, eftersom det bland annat kri-
ver betydligt lingre mitperioder 4n tvd manader
(South m.fl., 2019). En enkel biasjustering gjordes
dock utifrin pd de data som fanns. Denna bias-
justering baserades pd radardata i forhallande till
regnmitardata frin flera av VA SYDs regnmiitare i
och runt Lund. En generell koefficient f6r hela VA
SYDs omrade (0,25) samt en lokal koefficient for
Lund (0,73) togs fram (Hedell och Kalm, 2019).
For jimforelse vid flodessimuleringarna anvindes
bida koefficienterna, vilket resulterade i tvd paral-
lella indataset med radardata.

Ledningsniitsmodell i MIKE URBAN

Lunds avloppsnit ir till storsta delen ett separerat
nit, med undantag f6r ildre och centrala delar dir
drygt 80 % av ledningarna ir kombinerade. Dessa
utgor ungefir 10 % av stadens totala lednings-
striicka. Tack vare Lunds sluttande topografi rin-
ner det mesta av avloppsvattnet med sjilvfall (VA
SYD, 2018).

Den modell som anvindes i studien togs fram av
VA SYD och DHI och representerar avrinnings-
omradet till Killby reningsverk. Detta innefatt-
ar Lund stad, samt Dalby, Veberdd, Genarp och
Sténgby. Ledningsnitsmodellen var en forenklad
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Figur 3. Oversikt iver regnhindelserna i augusti 2018.

modell, dir endast Lund, Stdngby och Dalby repre-
senterades med avrinningsomriden och lednings-
nit. Ovriga omriden inkluderades som cykliska
spillvattenbelastningar. Hela avrinningsomradet
var indelat i 29 delavrinningsomréden, av vilka 27
tickte Lunds stad och de tvd andra representera-
de Stingby respektive Dalby. De var olika stora,
fran 10 «ill 386 hektar och med en permeabilitet
fran 70 % till 100 %. Modellen tickte inte in de
separata dagvattenledningarna, utan beaktade en-
bart dagvatten som uppstod i avrinningsomriden
kopplade till kombinerade ledningar. Permeabili-
teten var dirfor ett mace pd hur mycket avrinning
som bidrog till spillvattenflédet in till Killby re-
ningsverk, dir 100 % permeabilitet innebar att allt
dagvatten antogs avledas separat utan att bidra till
spillvattenflsdet.

Modellen designades for att kunna kéra snabba
berikningar och dirmed mojliggéra en framtida
realtidskontroll 8ver inkommande fléde «ill Killby
(idag reningsverk, i framtiden utjimningsbassing).
Férutom att enbart huvudledningar var represen-
terade var dven pumpar exkluderade, med undan-
tag for den pumpstation som pumpar vattnet frin
Dalby (vilket inkluderar Genarp och Vebersd) till
Lund. Eftersom den stora majoriteten av avlopps-
flédet r gravitationsdrivet antogs detta endast ha
en mindre paverkan pd modelleringen. Figur 1 vi-
sar Lunds avloppssystem sisom det beskrivs i mo-
dellen. Réda, streckade linjer ér spillvattenledning-
ar och bruna, heldragna linjer 4r de kombinerade

ledningarna.
VA SYD och DHI genomférde en forsta grov-
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och finkalibrering av modellen dir framférallt den
snabba avrinningen kalibrerades mot flsdesmiit-
ningar. Avrinningen kalibrerades med avseende pd
volym, timing och flédestopparnas storlek.

Regndata

De nederbérdsdata som anvindes i modelleringen
utgjordes av ett antal regnhindelser i augusti 2018.
Testperioden f6r X-bandradarn varade mellan 3
juli och 11 september, men i princip inget regn
registrerades i Lund i juli 2018. I september reg-
nade det efter att testperioden avslutats och radarn
monterats ner. Dirmed begrinsades den faktiska
studerade perioden till augusti 2018. Figur 2 vi-
sar ackumulerad ménatlig nederbérd, registrerad
av tvd regnmitare i Lund under juli och augusti
2018; den ena tillhér SMHI, den andra VA SYD,
jimfort med normal nederbordsmingd (referens-
period 1961-1990).

Regnmiitardata
Under testperioden hade VA SYD enbart en regn-
mitare i Lund, placerad i sydéstra delen av staden.
Sju regnhiindelser som antogs kunna paverka flo-
det till Killby reningsverk noterades. Figur 3 visar
en oversikt 6ver dessa hindelser, med ackumulerad
regnmingd dver tid. Regnhindelserna varierade
med avseende pd tidslig och rumslig utbredning,
intensitet och ackumulerad volym. Tabell 2 beskri-
ver hindelserna éversiktligt.

Regnmitaren var en si kallad tipping buck-

Tabell 2. Oversikt Gver regnbindelserna i augusti 2018.

et-mitare, dir en registrerad puls motsvarade 0,2
mm regn. Mitaren loggade ner pé sekundniva och
dess nederbérdsdata antogs gilla for samtliga av-
rinningsomréden i modellen.

X-bandradardata

Till skillnad frén regnmitaren, producerade radarn
data med rumslig variation. Varje minut producera-
des en rasterbild, dir en rutnitscell mitte 500 x 500
m och innehdll den lokala regnintensiteten. Tidsse-
rier laddades ner f6r varje rutnitscell som helt eller
delvis ticktes in av modellens delavrinningsomré-
den. Nir tidsserierna laddats ner multiplicerades de
med de biaskoefficienter som tidigare presenterades.
Detta resulterade i tvd parallella dataset, dir det ena
var multiplicerat med 0,73 (biaskoefficienten for
Lund) och det andra med 0,25 (den generella koef-
ficienten for hela radarns omride).

Ett delavrinningsomride motsvarade en del av,
eller flera, rutnitsceller frin radarns rasterbild. Ne-
derb6rdsdata frin dessa rutnitsceller konverterades
till tidsserier som sedan viktades for samtliga avrin-
ningsomraden. Vikeningsfaktorer togs fram genom
att ligga ett motsvarande rutnit med 500 x 500 m
upplosning ovanpd avrinningsomridena och sedan
berikna hur stor del av ett avrinningsomride som
en cell tickee. For varje avrinningsomride mul-
tiplicerades de ingdende rutnitscellernas tidsserier
med respektive viktningskoefficient. Dessa viktade
tidsserier summerades sedan och resulterade i en
specifik tidsserie for varje avrinningsomrade. For

Datum Beskrivning Mingd Varaktighet
10 augusti Forsta nederborden i Lund efter veckor av torka. Hogintensivt. 26 mm 1,5h
11 augusti Lokala skurar med varierande intensitet 4 mm l1h
12-13 augusti Langvarigt regn, litt- till medelintensive 20 mm 14 h
25 augusti Lokala skurar med varierande intensitet.
Tvé hindelser med nigra timmars mellanrum 5,6 mm 3h
27 augusti Litt regn foljt av mer hogintensiva skurar efter
fem timmars mellanrum 12 mm 9 h 40 min
30 augusti Liknande den 12-13 augusti 13 mm 12 h 50 min
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Figur 6. Volymfel for de tre olika dataseten for
augusti 2018.

varje avrinningsomrade fanns det séledes tvd data-
set; ett som multiplicerats med den Lund-specifika
biaskoefficienten och ett som multiplicerats med
den omrédesgenerella koefficienten.
X-bandradarn uppfattade inte bara regn, utan
dven en del felaktigt brus. Detta brus var falska
signaler som radarn registrerade som regn, och
uppstod frimst 6ver Lunds centrala delar. Ett au-
tomatiske filter, inbyggt i den tjinst dir data lad-
dades ner, sorterade bort alla datapunkeer dir brus
registrerades. Detta resulterade dock i att data ofta
saknades eller var bristfillig 6ver Lunds centrala
delar; delar dir avloppsniitet pdverkades mest av

nederbérd.

Modellering i MIKE URBAN

Simuleringen gjordes i tvd steg, dir forsta steget
beriknade den genererade avrinningen baserat pa
nederbordsdata. Dessa avrinningsresultat anvindes

290

Figur 5. Peak error for de tre olika dataseten for
augusti 2018.
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Figur 7. 10 augusti 2018, simulerat vs uppmiitt inflide
till Kiillby ARV for de tre dataseten.

sedan som indata till ledningsnitssimuleringar. Tre
parallella simuleringar for augusti 2018 utfordes;
ett for varje dataset ((I) regnmiitare, (II) generellt
biasjusterad radardata och (III) Lundspecifike bi-
asjusterad radardata). For varje resultatfil analyse-
rades inflédet till Killby reningsverk jaimfért med
uppmitta fldden. Med ett inbyggt verktyg berik-
nades forklarad varians (R2), peak error (%) och
volymfel (%).

Resultat och analys

Figur 4 visar forklarad varians. Ju hégre virde, de-
sto nirmare foljer modellerat flode det uppmitta
flsdet. Resultaten frin regnmitardatan ligger 6ver
motsvarande virden for radardata, vilket delvis
kan forklaras med att modellen ir kalibrerad med
regnmitardata. Figur 5 visar peak error, dir 0 %
innebir att modellerade toppfloden helt verens-
stimmer med uppmitta toppfldden. Det dataset
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som korrigerats med den omrédesgenerella koef-
ficienten visar en tydlig tendens att underskatta
dessa toppar. Figur 6 visar volymfelen, dir 0 %
motsvarar en Overensstimmelse med uppmitt
volym. Hir ligger resultaten frin simulering med
Lund-justerad radardata nira 0 % volymfel.

Fran simuleringarna och jimfordes flodet in till
Killby reningsverk dels mot de olika datasetens re-
sultat, dels mot uppmitta floden. Generellt 1ag re-
sultaten frdn simuleringarna justerade med den ligre
biaskoefficienten mycket under de uppmiitta virde-
na. Resultat frn tre olika hindelser presenteras.

Figur 7 visar den 10 augusti 2018, d& ett kraftigt
regnvider drog in 6ver sydvistra Skine. Denna hin-
delse presenterade det hdgsta uppmiitta inflsdet till
Killby reningsverk, liksom de hégsta simulerade
virdena med regnmitardata. Detta regnvider var
tillricklige kraftigt for atc blockera radarsignalen,
vilket resulterade i ingen eller begrinsade radardata
under 15-30 min. Resultaten frin Lund-justerade
radardata tenderade att ligga 6ver bide uppmiitta
fléden och fldden simulerade med regnmiitardata,
medan de nu ligger under bida dessa. Samtidigt
ndr de uppmitta flédena inte hogre dn 2,4 m3/s,
vilket 4r det hogsta flodet som flsdesmiitaren vid
Killby reningsverk kan mita. Detta gor det svart
att bedéma hur nira det verkliga fldden som de
modellerade flsdena ligger.

Figur 8 visar den 24 augusti, d4 ett kortare, lokalt
regnvider drog in 6ver Lund. En liten, men tydlig
flsdestopp registrerades av flddesmitaren. Denna
topp syns i flddet simulerat med den Lund-juste-

A, 1200 AT, 0

Radar mapdian by Rpda tand bioc

A, Q000

Wasmrad B3 gaige

Figur 8. 24 augusti 2018, simulerat vs uppmiitt inflide
till Kiillby ARV for de tre dataseten.
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rade radardatan, om 4n ndgot underskattad. Den
fingades diremot inte av simuleringarna med
regnmiitardata.

Figur 9 visar den 27 augusti, d4 ett lingre med
lagintensivt regnvider foljdes av ett kortare men
intensivare regnvider. Enligt simuleringen med
den Lund-justerade radardatan 6kar flédet tidigare
4n vad flodesmitaren uppfattar. Den senare toppen
ligger mer ritt i tid, men 6verskattas av simulering-
en med Lund-biasjusterad data och underskattas
av simuleringen med regnmitardata. I bada fallen
avtar flddet snabbare in enligt lddesmitaren.

Sammanfattande analys

Baserat pé analys av resultaten kan foljande obser-

vationer goras:

a) Lund-justerad (multiplicerad med 0,73) radar-
data tenderar att producera dverskattade topp-
fléden, medan omridesgenerellt korrigerade
(multiplicerad med 0,25) radardata tenderar att
underskatta flden.

b) Ligintensivt regn tenderar att generera en tidig
start av 6kat flode med det Lund-justerade dat-
asetet.

¢) Det Lund-justerade datasetet producerar fléden
med ldga volymfel, kring 0 %.

d) Forsvagning av radarstrilen vid hégintensiva
regn har en inverkan pa simulerade fléden, som
di underskattas

¢) Med en X-bandradar ir det mojligt att finga
flédestoppar som inte registreras i fléden simu-
lerade med regnmitardata.

g7, Q000 AudT, 100 dag- 28, DOUDD

Wetarananred

Au-TE, 12:0

B3 gaige Radar mwclian bisy Rt tand bist

Figur 9. 27 augusti 2018, simulerat vs uppmiitt inflide
till Kiillby ARV for de tre dataseten.
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Diskussion
Artt manuellt ladda ner, vikta och konvertera ra-
dardata var ett tidskrivande arbete. Fér undvika
manuella fel, och for att tidsmissigt kunna lisa
och anviinda radardara i realtid behgver detta steg
goras automatiske. Nir data laddades ned upptick-
tes dven att filtret mot radarbruset gjorde att det for
flera centrala rutnitsceller till stor del saknade data.
Detta medforde att det for centrala avrinningsom-
riden, dir flera tillhérde de med betydande dag-
vattenpdverkan pd spillvattennitet, registrerades
ligre nederbérdsmingder jimfort med andra av-
rinningsomriden. Detta bortfall av data kan dven
ha péverkat de biaskoefficienter som togs fram.

Vid hégintensiva regnhindelser korrelerade
start- och sluttid vil mellan radar och regnmitare,
vilket dterspeglades i det simulerade flédet. Aven
om toppflédena skilde sig &t mellan de tv& datase-
ten och jimf6rt med det uppmiitta flédet, var form
och timing likvirdig. Detsamma giller inte for
lagintensiva regnhindelser, d radarn i nigra fall
registrerade data flera timmar innan och / eller ef-
ter regnmitaren registrerade regn. Detta kan delvis
bero pi att radarn miter nederbord hogt ovanfor
marken; vid ldgintensiva regn 4r det mer troligt att
regndropparna dndrar riktning eller avdunstar inn-
an de ndr regnmitaren. En annan forklaring kan
vara att regndropparna generellt sitt ir littare vid
lagintensiva dn hogintensiva regn, vilket resulterar
i en ldngsammare fird ner mot marken. Regnmi-
taren ir dock inte heller felfri. Tipping-bucket-mi-
taren som anvinds av VA SYD behover 0,2 mm
regn innan ndgonting registreras. Nir den f6rsta
signalen registreras dr det inte mojligt att se nir
den frsta regndroppen verkligen triffade miita-
ren. Vid ett lagintensivt regn kan det ta flera minu-
ter innan den lilla skélen fylls upp, och pa samma
sitt kan regnet fortsitta flera minuter efter att den
sista signalen registrerades. Om det 4r varmt ute
finns det ocksd risk att vattnet evaporerar innan
det hinner registreras. Eftersom ligintensiva regn
ir kopplade till dessa osikerheter var det kanske
inte heller férvinande att de simulerade flsdena
efter dessa regn visade pa ligre korrelation 4n efter
hégintensiva regn.

Scan-niv ir en annan faktor som péverkar ra-
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dardata. Till detta projekt anviindes nivd 2, och
det dr majligt ate resultaten hade skilt sig 4t om en
annan nivd anvints. Om nivén ir for l3g blockeras
den dock littare, och stors av héga byggnader och
hajder i landskapet. Vid en for hg nivé nér & an-
dra sidan radarn inte dillrickligt ldgt for att skapa
en ritevis bild av regnet. Fér framtida studier kan
det dirfor vara intressant att undersska vilken nivd
som ger det bista resultatet, eller om det skulle
kunna vara akeuellt att interpolera mellan nivéer.
En tydlig styrka hos X-bandradarn syntes den
24 augusti, d& en flédestopp fingades vid simule-
ring med radardata men inte med regnmitardata.
Regnets mest hogintensiva del rorde sig 6ver de
centrala delarna av Lund, utan att passera regn-
mitaren. Regnet var relative kortvarigt och utan
exceptionellt hdg intensitet, men det visar ind4 pa
den potentiella styrkan att mita nederbrd med en
X-bandradar i ett urbant omréde. En tydlig svag-
het hos X-bandradarn syntes 4 andra sidan den 10
augusti, d4 radarsignalen blockerades av det myck-
et kraftiga regnvidret. Medan regnet fortsatte med
obehindrad styrka 6ver Lund (och Malmé) nidde
radarsignalen inte mer #n ett par kilometer i ra-
die runt Dalby. Detta kan, dtminstone delvis, for-
bittras och 18sas genom att ansluta radarn dll ett
nitverk av andra radarer. Vid en onlinestyrning av
avloppssystemet 4r det inte 6nskvirt att mata mo-
dellen med forsvagade och felaktiga data vid hog-
intensiva regnhindelser. Radarbruset 4r en annan
svaghet hos radarn. Det 4r nddvindigt att den kan
producera pélitliga data och att dessa ir filtrerade
pa ett sidant sitt att bara felaktigt brus och inte
verklig nederbérd avligsnas. For att ta fram ett s3-
dant filter 4r det dock troligt att mer data krivs in
vad som producerades under testperioden.
Eftersom radarn kontinuerligt miter sin omgiv-
ning och stindigt producerar ny data kan den ge
virdefull och detaljerad information om hur regnet
rdr sig, pa ett sitt som inte ett nitverk av regn-
miitare kan. Den héga rumsliga upplésningen hos
X-bandradarn jimfért med SMHI:s C-bandradar
ska bittre kunna finga lokala och hdgintensiva
regnvider som varierar inom staden. Det skulle
ddrfor ha varit intressant att genomféra denna stu-
die med data frdn en C-bandradar for att jimfora
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hur de simulerade flédena skulle ha varierat med
tvd typer av radardata.

X-bandradarns testperiod startade mitt i en av
de varmaste och torraste somrarna sedan svenska
temperatur- och nederbérdsmitningar startade.
Dessa forhallanden ir inte representativa for en
normal sommar och heller inte f6r &rstidsvariatio-
ner. Aven om sndiga vintrar ir ovanliga i den hir
delen av landet ir det inte ovanligt med ett antal
snotillfillen per vinter. Hur registrerar radarn sno?
Vad hinder nir nederbérden ir frusen pa radarns
scan-nivé men flytande nir den nir marken? Skulle
radarstrilen kunna férsvagas pd samma sitt vid ett
kraftigt sné(o)vider som vid regnhindelsen den 10
augusti? Vad hinder om vét sn6 landar och fryser
pa radarkupolen? Dessa frigor kan férhoppnings-
vis bli besvarade nir radarn suttit uppe och levere-
rat data under en hel sisong.

Biasjusteringen som anvindes var en enkel mean
field bias, och baserades p4 antingen alla VA SYDs
verksamma regnmiitare (den generella koefficien-
ten) eller enbart pi Lund-mitaren. Med flera regn-
mitare inom Lunds stad skulle det vara majligt att
finga skillnader p& en mindre skala. Kanske skulle
det dé vara mojligt ate utveckla in mer lokala bias-
koefficienter, om radarn skulle variera i noggrann-
het inom Lund.

Slutsatser
Det huvudsakliga syftet med det hir examensarbe-
tet var att utvirdera anvindningen av X-bandra-
dardata som indata till en MIKE urban-modell.
Aven om mitperioden var begrinsad till en minad
kan det faststillas att X-bandradardata har sina
styrkor och svagheter. En av de tydligaste styrkor-
na ir dess rumsliga upplosning, vilken méjliggjor-
de simulering av en flddestopp som inte fingades
med regnmitardata. Vid mer hogintensiva lokala
regnhindelser kan den hir typen av information
vara av stort virde. En av de tydligaste svagheterna
var dock risken f6r forsvagning nir riktigt hogin-
tensiva regn passerar radarn. Om ett nitverk av
X-bandradarer byggs upp inom regionen ir det av
stort intresse att studera hur och om detta paverkar
forsvagningen av radarsignalen.

Eftersom mitperioden begrinsades till en ma-
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nad dr det ocksd majligt att faststilla att lingre
dataserier behévs for att bide optimera brusre-
duktion och biasjustering. Det var tydligt att
den generella biaskoefficienten (0,25) var for l3g,
medan Lund-koefficienten (0,73) i flera fall inte
var tillrickligt lg. S& linge stora centrala delar av
Lund ligger inom omriden med mer eller mindre
prominent brus kommer radardata ver omridet
inte att spegla verkligheten och det kommer att
vara svirt att applicera en riktig biasjustering. Bi-
asjustering i allminhet kriver regnmitardata med
hagre geografisk spridning och uppldsning 4n vad
som varit fallet i detta projekt. Eftersom laginten-
siva regn tenderar att producera flédesresultat med
ligre timing én hégintensiva regn, skulle biasjus-
tering med avseende pa intensitet kunde vara ett
alternativ.

For att X-bandradardata ska vara ett komple-
ment eller alternativ till regnmitardata vid hyd-
rologisk modellering méste de vara littillgingliga.
Formatet miste tillita anvindaren att enkelt ladda
ner georefererade tidsserier som ir redo att an-
vindas. Vi en framtida anvindning av en reatids-
styrning mdste datan behélla sin héga upplésning
och idnd4 lagras i filer som ir tillrickligt sma for
att mdjliggdra snabba berikningar. Det ir ock-
s viktigt att radardata fér input till antingen en
korttidsviderprognos eller direkt in i en modell ir
mer noggranna i tid och volym 4n de dataset som
anvints hir.

Till sist kan det sigas att X-bandradardata som
indata till en hydrologisk MIKE URBAN-modell
har en stor potential att finga rumsliga variatio-
ner i regnvider, och dirmed undvika risken for
“osynliga” regn som inte passerar regnmitaren. For
att radarn ska nd sin fulla potential behovs ling-
re dataserier i kombination med ett titare nitverk
av regnmitare for att bland annat 18sa problemet
med felaktigt brus och fér att ta fram en limplig
biasjustering. Med de dataset som varit tillgingliga
for detta projeke har det dirfér inte varit majligt
att fastsla vilket dataset som 4r bittre 4n det andra
vad giller att simulera fléden. Det skulle diremot
vara mycket intressant hur resultatet skulle bli i en
liknande studie om ett 4r eller tva.
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