BILAGA IX
Utvirdering av HIPRAD samt mojligheter till rumsliga analyser

| denna bilaga redovisas forst en detaljerad utvardering av HIPRAD mot matningar fran lokala
stationsnatverk i Stockholm och Skane. Déarefter beskrivs hur HIPRAD kan anvandas for analyser av
skyfallens rumsliga egenskaper, specifikt hur medelintensiteten avtar med 6kande area.

BILAGA IX.1 Utvirdering av HIPRAD mot lokala stationer i Stockholm och Malmé

Denna bilaga innehaller en kort redogorelse av en forstudie déar nederbord uppskattad av HIPRAD
jamfors med matningar av nederbdrd som gjorts med vippmatare, (tipping-bucket). Har visas framst
exempel fran tva serier av nederbdrdsobservationer fran den station i Malmo respektive Stockholm
som ligger narmast en av SMHIs stationer. Att ta fram metoder for att statistiskt utvérdera hur val den
uppmaétta regnvolymen representeras av HIPRAD ér en del av ett kommande forskningsprojekt vid
SMHI.

Beskrivning av data

Da indatan till HIPRAD bland annat &r observationer fran SMHIs automatstationer sa ar dessa mindre
lampliga for att utvéardera hur bra HIPRAD detekterar skyfall. Har anvénds oberoende
nederbordsmatningar fran stationer i Stockholm och Malmé som mottagits fran Stockholm Vatten
respektive VA-Syd. | figur 1 visas dessa stationer som cirklar tillsammans med gridrutorna fran
HIPRAD, bland dessa finns ocksa en av SMHIs matstationer som markerats med ett kryss. Notera de
olika skalorna pa axlarna som visar att stationerna | Malmo ligger inom ett betydligt mindre omrade
sarskilt i nord-sydlig riktning.
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Figur 1: Stationerna i Stockholm (a) och Malmé (b) i relation till gridrutorna i HIPRAD.

De kommunala métningarna &r av typen vippmaétare med en méngd nederbérd och ett klockslag nar
den mattes upp. For att géra om dem till nederb6rd per kvart som kan jamféras med HIPRAD
summeras helt enkelt alla mangder som har uppmatts under en kvart. Det ger forstas ett fel eftersom
t.ex. en observation nagra sekunder efter 07:00 da tas med i nederbérden 07:00-07:15 fast den



realistiskt kom under kvarten fore. Da vi mest ar intresserade av kraftigare regn och de typiska
mangderna i en vippning ar nagra fa tiondels mm antas det inte ha nagon praktisk betydelse har.

Déremot kan det finnas konstigt stora varden och om de ger en medelintensitet av 6ver 5 mm/minut
togs de inte med i summeringen. Det forekom ocksa langa luckor utan méatningar och om den var 6ver
30 dagar sa anvands inte de dagarna i jamforelsen med HIPRAD.

Da vippmatare kan vara mindre palitliga pa vintern och de flesta skyfall intraffar pa sommaren jamfors
i det foljande bara perioden maj-september varje ar.

Jamforelse mellan kommunal station och SMHIs viarden

Ett forsta steg &r att se om de kommunala matningarna skiljer sig systematiskt fran vardena i SMHIs
stationer som anvands av HIPRAD. | Stockholm &r det enligt figur 1 stationen pa Torsgatan som
ligger narmast SMHI stationen, avstandet &r cirka 700 meter. Figur 2 visar Torsgatans varden
summerade till samma klockslag som dygnsvérdena i SMHIs station (den har bara nederbérd
summerad fran klockan 06 UTC och 24 timmar framat). De ligger bra samlade kring en linje med
lutning 1 med en svag antydan att SMHIs station mater nagot hdgre varden an vippmataren. Det finns
daremot nagra punkter pa x-axeln dar SMHIs station har mycket nederb6rd men den kommunala
stationen ingen sa dven efter att uppehall langre an en manad sorterats bort finns det nagra
regnhandelser som inte fangats av mataren pa Torsgatan.
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Figur 2: Dygnsvérden i Stockholm station jdmfért med Torsgatan.

I Malmo finns daremot en SMHI station som levererar regn under varje kvart sa dar kan man jamfora
de kommunala méatningarna i den narmaste stationen i Augustenborg pa kvartsniva saval som
summerat under ett dygn. Aven nederb6rden under varje klocktimme visas i figur 3. Har syns en del
problematiska kvartar med Iag eller ingen nederbdrd i en matare och kraftig nederbérd i den andra.
Aven pa timskala finns det problemet men det & mindre pa dygnskalan och datan frén Malmo verkar
ha féarre dagar dar den kommunala métaren &r utan regn nar SMHI stationen méter nederbérd.



Jamfort med Torsgatan i figur 2 verkar ocksa stationen i Augustenborg stamma annu béttre Gverens
med SMHIs dygnsvarden trots att denna ligger nagot langre bort (avstandet mellan dem ar cirka 2.8
km).
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Figur 3: Regn ackumulerat under 15 minuter (éverst), 1 timma (mitten) och 1 dygn i SMHIs station
och den kommunala mdétaren i Augustenborg

Hur bra ar HIPRAD for skyfallsstatistik?

Ett satt att snabbt fa en uppfattning om tva olika matare fangar liknande nederbérdsméngder, men inte
nddvéndigtvis exakt samtidigt, &r att sortera observationerna i storleksordning och rita dem mot
varandra. | figur 4 visas dessa sa kallade QQ-plottar for mataren i Augustenborg i Malmo och
nederbdrden i den gridruta for HIPRAD dar den ligger enligt figur 1. For nagra av de mest extrema
regnen blir det pa kvarts- och timskala hogre varden enligt HIPRAD jamfort med mataren, ett
fenomen som inte syns pa dygnskala. Dar ar det istallet det extrema regnet i Malmo 31 juli 2014 som
sticker ut genom att mataren visar mera regn &n HIPRAD.

De flesta av punkterna med stérst mangd svarar mot det tillfalle under ett ar da det kom mest
nederbord. For de stationer i Malmo som hade observationer for mer an 10 ar under perioden 2000-
2014 visas ett laddiagram av den hogsta arliga nederborden i figur 5. Ladorna visar granserna for
kvartilerna och det rdda strecket ar medianen. De rdda kryssen anses vara outliers och de hogsta
vardena harror fran det extremt kraftiga regnet den 31 juli 2014. Ladorna blir mera lika varandra ju
langre ackumulationstiden &r men stationen i Limhamn har fortfarande hdgre median &n HIPRAD och
stationen i Djupadalsskolan lagre median &n HIPRAD aven pa dygnsskala.

Figur 6 visar en QQ-plot av nederbdrden enligt stationen pa Torsgatan och serien fran gridrutan i
HIPRAD enligt figur 2 dér den ligger. Ett liknande monster som i méataren i Augustenborg i figur 4
visar sig dar HIPRAD ger ett nagot storre utslag pa tim- och kvartsniva for de intensivaste
regntillfallena.

Laddiagrammen i figur 7 6ver maximal nederbdrd under ett ar motsvarar figur 5 Gver stationerna i
Malmao dar man behéver ackumulera nederborden under ett dygn for att fa nagorlunda lika
fordelningar av arsmaxen. Nagra av de storsta outliers kan vara misstankta felvisningar sa en nagot
strangare regel for att underk&dnna en matning &n den extremt héga intensiteten av 5 mm/minut ar
troligen motiverad hér.
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Figur 4: QQ-plottar av regn ackumulerat under en kvart (éverst), en timme (mitten) och ett dygn
(underst) fér den kommunala mdtaren i Augustenborg och motsvarande HIPRAD-ruta.
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Figur 5: Laddiagram 6ver maximal nederbérd under ett ar under en kvart, en timma och ett dygn i
Malmé. Stationerna dr Tu(rbinen), Lilmhamn), Au(gustenborg), Dj(upadalsskolan) och Bu(lltofta). S
star fér mdtningar av stationen och H dr uppskattad nederbérd av HIPRAD i motsvarande gridruta.
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Figur 6: QQ-plottar av regn ackumulerat under en kvart (6verst), en timme (mitten) och ett dygn
(underst) fér den kommunala mdtaren pd Torsgatan och motsvarande HIPRAD-ruta.
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Figur 7: Laddiagram 6ver maximal nederbérd under ett ér under en kvart, en timma och ett dygn i
Stockholm. Stationerna ér Te(nsta), Ak(eshov), To(rsgatan), Sk(drholmen) och Gu(bbéngen). S stér for
mdtningar av stationen och H ér uppskattad nederbérd av HIPRAD i motsvarande gridruta.



Hur bra ar HIPRAD for skyfall pa samma tid och plats?

Harnast visas exempel pa punktmoln av samtidiga observationer av nederbord i en kommunal matare i
och motsvarande serie fran HIPRAD gridrutan dar den ligger. Figur 8 visar stationen i Augustenborg
som liknar den motsvarande figur 3 med SMHIS station pa y-axeln istallet for HIPRAD. Med nagra
undantag ligger punkterna véal samlade kring linjen y=x. En skillnad mot figur 3 &r att HIPRAD,
sarskilt pa dygnsniva, har flera stora utslag an SMHIs station nar vippmataren inte visar nagon
nederbord.

Figur 9 visar samma figurer for Torsgatan éver serier med nederbdrd under en kvart, en timma och ett
dygn. Liknande figur 2, med SMHIs station som referens, sa verkar det finnas flera dagar dér den
kommunala mataren kan misstankas vara ur funktion aven efter att perioder med mer én 30 dagar utan
nederbord rensats bort. En skillnad mot féregaende figur 8 fran Augustenborg &r att punkterna inte
verkar ligga narmare linjen y=x ju langre tid nederbdrden ackumuleras, hér ser den undre plotten med
dygnsvirden “risigare” ut an den mellersta med timvéarden.
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Figur 8: Regn ackumulerat under 15 minuter (éverst), 1 timma (mitten) och 1 dygn i den kommunala
mdtaren i Augustenborg och i den gridruta fér HIPRAD ddr den ligger.
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Figur 9: Regn ackumulerat under 15 minuter (éverst), 1 timma (mitten) och 1 dygn i den kommunala
mdtaren pd Torsgatan och i den gridruta fér HIPRAD ddr den ligger.



En bild av skyfallet i Malmé 31 juli 2014

Da skyfall &r av sarskilt intresse i detta arbete véljer vi att visa hur HIPRAD representerade det
héftigaste regnet som foll Gver nagot av de tva omradena i figur 1 eller 2 under perioden 2000-2014
vilket skedde i Malmd den siste juli 2014. Det har regnet var mycket lokalt och visade till och med
stora variationer i den totala uppmaétta nederbdrden mellan de kommunala stationerna. Figur 10 visar
att HIPRAD har ett valdefinierat, ssmmanhangande omrade med kraftig nederbérd. Det morkroda
omradet till hoger i figuren bekraftas av observationer fran kommunala métare och SMHIs station i
Lund som alla métte upp mindre an 10 millimeter totalt under skyfallet i Malmd. Den undre
”inzoomade” bilden p& omradet dér stationerna i Malmo ligger visar ocksé den stora variationen som
kan finnas mellan narliggande HIPRAD-gridrutor.
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Figur 10: Total nederbérd enligt HIPRAD i och omkring Malmé (a). Vita punkter ér éver hav. Ett utsnitt
av omradet ddr de kommunala stationerna i Malmé ligger (b).

Figur 11 visar den totala nederbodrden enligt de kommunala matningarna i Malmg tillsammans med ett
ytterligare utsnitt av HIPRAD till endast de gridrutor dar det finns en station. Har ses att HIPRAD
generellt underskattade den uppmatta nederbérden kraftigt men den visar liknande variation som de
kommunala stationerna med betydligt lagre varden i de tva 6stligaste rutorna dar stationerna i Hoja
och Bulltofta ligger.

Sammanfattning.

Med ett exempel vardera fran Malmé (Augustenborg) och Stockholm (Torsgatan) har vi visat att det
pa ett tidssteg av en kvart kan vara svart att fa bra dverensstammelse mellan uppmétt nederbord och
serien i samma HIPRAD ruta. Stationerna och HIPRAD uppvisar en liknande fordelning av nederboérd
men skillnaderna &r som stérst for de intensivaste regnen. Forsok att hitta fall Gver en hog troskel och
kort varaktighet samtidigt i en kommunal métare och omgivande HIPRAD-rutor har inte varit
framgangsrikt. Ett amne for vidare forskning ar att férsoka jamfora viktade medelvarden av nederbord
fran flera stationer och HIPRAD over ett storre omrade.
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Figur 11: Sammanlagd nederbérd i Malmé mellan midnatt och 12.00 den 31 juli 2014 enligt
kommunala mdétningar (a) och HIPRAD i motsvarande gridruta (b)

Bilaga IX.2 Mdjligheter till rumsliga analyser med HIPRAD

HIPRADs rumsliga tackning mojliggor studier av skyfallens paverkan pa olika rumsskalor, till
exempel hur stor paverkan ar dver ett avrinningsomrade, en stad eller dylikt. Har forenklar vi
problemet genom att endast studera olika kvadratiska omraden av olika areor. For en region i sédra
Sverige har ett omrade pa 48x48 gridpunkter valts ut, det vill saga 96x96 km2 med HIPRADs
grundupplésning pa 2x2 kmz2. Omradet delas upp i mindre omraden med sidan 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48
km. Efter en medelvardesbildning av nederbordsintensiteten i varje omrade med en timmesdata
beraknas aterkomsttider med samma metod som i Gvriga analyser (se Bilaga 11.6).

Figur 12 visar 10-ars aterkomstnivaer och den svarta linjen langst bak i figuren motsvarar alltsa 10-ars
aterkomsttid enligt resultaten som visats i huvudrapporten, men for en mindre region. Med ¢kad area
minskar intensiteten som trivialt resultat av medelvardesbildningen. Vid area omkring 34 till 64 km2
sker en signifikant andring i avtagandet i intensitet till en mycket snabbare takt. Detta indikerar
storleken pa de regnomraden som ar orsak till skyfallen och nar medelvardesbildningen sker dver
storre ytor tas &ven gridpunkter utan regn med i medelvardet vilket kraftigt minskar medelintensiteten.

Anvandningsomradet for ytor som i Figur 12, kan vara vid dimensionering enligt totala regnvolymer
over ett avrinningsomrade med en viss area A. Ett 10-arsregn skulle till exempel kunna ge totala
vattenvolymer pé cirka 15[mm/tim]*A[km]=15A m® under en timme. Diagrammet innehéller alltsa
aven information om den rumsliga komponenten och sammanfattar extrema regn vid olika
varaktigheter och areor.
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Figur 12. Ett sa kallat IDAF (Intensity-Duration-Area-Frequency) diagram fér en region i S6dra Sverige
for 10 drs aterkomsttid.



