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Forord

Denna utredning dr genomford av SLB-analys vid Miljoforvaltningen i Stockholm pa uppdrag av
Avdelningen for Miljéanalys vid samma forvaltning. Rapporten har sammanstéllts av Jennie
Hurkmans och projektledare har varit Michael Norman. Anders Engstrom Nylén har bidragit till
sammanstillning av méitdata genom omarbetning av data fran Stockholm Vatten och Avfalls
mitstationer och Sebastian Bergstrom har bidragit med viss programmering. Max Elmgren har
hjélpt till med uppdateringar av figurer och tabeller.

Att 6vervaka klimatfordndringar innebér att observera vader under lang tid, oftast flera decennier.
Nér man har tillgdng till sammanhingande tidsserier kan trendanalyser gdras som visar
utvecklingen over tiden. Det ger ocksd kunskap om den naturliga variationen i dagens klimat.
Framtagande av klimatindikatorer gor att fordndringarna kan féljas och presenteras pa ett
pedagogiskt sitt. Overvakningen utgdr ocksa ett stod for stadens arbete med klimatanpassning.
Séarskilt forekomsten av extrema viaderhidndelser och dess effekter dr intressant att analysera.

Tidigare har endast &rsnederbord redovisats som indikator for nederbord pa webbplatsen
Miljobarometern. Detta har genom denna utredning utokats till att &ven omfatta nederbordsdagar,
sdsongsnederbord, maximal dygnsnederbord, kraftig dygnsnederbérd, maximal 7-
dygnsnederbord, antalet torra dygn, torrperiod, snddjup samt snoticke. Nederbordsdata har
hédmtats fran flertalet tillgdngliga maétstationer och ticker dédrmed en stor del av Stockholms
kommun, vilket skiljer sig fran tidigare da data enbart hdmtats fr&n SMHIs station i
Observatorielunden. Stationerna som har anvints tillhér SMHI, Ostra Sveriges Luftvardsforbund
(driftas av SLB-analys) samt Stockholm Vatten och Avfall. Rapporten avslutas med ett avsnitt
om prognoser for framtida klimatfordndringar i Stockholms lé&n avseende nederbérdens
utveckling.

Bestillare vid Avdelningen for Miljoanalys har varit Magnus Sannebro, som ocksé granskat
rapporten och bidragit med virdefulla synpunkter och texter.

Omslagsbild: fotograf Yanan Li

Uppdragsnummer: 2016127

Daterad: 2018-10-01

Handlaggare: Jennie Hurkmans

Status: Slutgiltig, internt granskad
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Sammanfattning

I denna rapport presenteras nya klimatindikatorer for nederbdrd i Stockholms stad. Indikatorerna
redovisas pd webbplatsen Stockholms miljobarometer (miljobarometern.stockholm.se/klimat),
och kommer att uppdateras é&rligen. Arbetet ingdr i miljoforvaltningens Overvakning av
klimatfordndringar och dess effekter. Data fran flertalet maétstationer finns i relativt langa
tidsserier och det finns ett stort intresse av att kunna utvéirdera dessa kontinuerligt for att se
eventuella trender kopplade till den globala och regionala uppvarmningen.

Vid analysen av nederbdrdsdata har SMHIs definition av nederbérd anvénts, vilket innebér att
det pa ett dygn har fallit minst 0,1 mm regn eller snd (i smélt form). Vid SMHIs mitstation i
Observatorielunden i centrala Stockholm har en lang tidsserie for nederbord frén 1961 funnits att
tillgd for analys. Detta har gett mojlighet att studera trender och arsvariationer under en lidngre
period.

Samtliga tio indikatorer innefattar data fran SMHIs mdtstation Observatorielunden. Tva
indikatorer baseras dven pa data fran Ostra Sveriges Luftvardsforbund (stationer som driftas av
SLB-analys) och en indikator, maximal dygnsnederbord, innefattar data fran maétstationer fran
savdl SMHI, SLB samt Stockholm Vatten och Avfall AB (SVOA). Delar av texten i denna rapport
kommer att finnas tillgénglig pa webben for respektive klimatindikator pa Miljobarometern, med
lank till rapporten for den som vill veta mer.

Analysen av nederbordsindikatorerna visar genomgaende pa tydliga variationer fran ar till ar, som
far anses vara naturliga. Den érliga medelnederbdrden for métstationen i Observatorielunden ar
539 mm, beréiknad for referensperioden 1961-1990. Arsnederborden uppvisar en nagot Gkande
trend, samtidigt som antalet nederbdrdsdagar per ar har minskat nadgot. Detta innebéar att
méngden nederbord som faller vid varje tillfélle 1 genomsnitt har kat.

En uppdelning har gjorts i sasongsnederbord, som visar att det faller mest nederb6rd under
sommaren (juni-aug) och minst under varen (mars-maj). Langtidsmedelvérdet visar en 6kning de
senaste tio aren under hosten dir framfor allt l1agstanivan har hojts och understiger sdllan 150 mm.

Den maximala dygnsnederbdrden vid Observatorielunden har 6kat med ca 10 % sedan métseriens
start. Medelvdardet for hela perioden 1961-2017 uppgér till 32 mm i é&rlig maximal
dygnsnederbdrd. Arets storsta nederbordstillfille infaller oftast under sommaren, frimst i juli och
augusti. Vid en analys av samtliga métstationer ser man att det finns tydliga arsvariationer men
dven en relativt stor spridning mellan de olika stationerna under samma &ar. Den hogsta uppmatta
dygnsnederborden i Stockholm &r 89 mm, vilket registrerades den 22 juli 2005 i Skérholmen. Da
uppméttes ocksd den hogsta noteringen for nederbordsintensitet, 36 mm pé en timme.

Indikatorn kraftig dygnsnederbord (mer d&n 10 mm under ett dygn) uppmatt vid Observatorie-
lunden uppvisar en trend dér antalet tillfallen har 6kat sedan millennieskiftet. Det &r i linje med
analysen att mdngden nederbord som faller vid varje tillfalle har 6kat. Medelvardet for perioden
1961-2017 var 11 dagar per ar med mer 4n 10 mm nederboérd. Vid databearbetningen har dven
antal dygn med mer 4n 40 mm nederbord analyserats. Resultatet visar att detta endast intréffat tio
ganger sedan 1961.

Aven maximal nederbord uppmatt under en sammanhéngande period om sju dygn har
analyserats. Under referensperioden 1961-1990 var medelvirdet for den maximala 7-
dygnsnederborden 61 mm, jamfort med 66 mm under perioden 1991-2017, en 6kning med 8 %.
Sedan 2006 har dock trenden skiftat och minskat med néstan 20 % till och med 2017.
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Analysen av data omfattar d4ven tva indikatorer for torka (mindre dn 0,1 mm nederbord): torra
dygn samt torrperiod. Medelvirdet for referensperioden 1961-1990 var 192 torra dygn per ar.
Detta har okat nagot for perioden 1991-2017 (+ 4 %). Den lidngsta torrperioden per &r omfattar
vanligen 10-25 dygn, men variationen mellan aren &r relativt stor. Medelvardet uppgar till 17
dygn utan nederbdrd. Torrperioder dver 25 dygn ar ovanliga (5 % av aren), och endast tva ar har
torrperioden varit langre dn 30 dygn. Vid uppdelning manadsvis ses att den ldngsta torrperioden
under aret oftast infaller under véren (mars-maj) medan det dr ovanligt att det ar torrt ldnge under
november till januari.

Indikatorn snddjup, uppmitt vid Observatorielunden, omfattar data for perioden 1904-2017,
sdledes mer dn hundra ar. Medelvérdet for hela tidsperioden ar 28 c¢m arligt maximalt snédjup.
Det storsta snddjupet intridffade vintern 1908/09, da det var 76 cm. Indikatorn uppvisar en trend
med minskat snddjup fram till bérjan av 1990-talet. Déarefter sker ett skifte och snodjupet borjar
istéllet 6ka. Perioden 1995-2017 har det maximala snodjupet 6kat med Gver 30 % sett till glidande
10-ars medelvirde. Variationerna mellan enskilda ar ar dock stora.

Indikatorn snotécke visar antal dygn med minst 1 cm snddjup, uppmitt vid Observatorielunden.
Som mest rapporterades 150 dygn med snétdcke vintern 1969/70, och som minst endast 11 dygn
1972/73. Man kan se en trend mot att antalet dagar med sndticke minskar. Medelvérdet for
perioden 1961-1990 var 83 dagar med snoticke, jamfort med perioden 1991-2017 dé det var 69
dagar. Detta utgér en minskning med 17 %.

En genomgéng gors avslutningsvis av SMHIs prognoser over framtida nederbordsforhéllanden i
Stockholms lan till &r 2100, avseende indikatorerna arsmedelnederbord, maximal dygnsnederbord
och kraftig dygnsnederbord (>10 mm/dygn). SMHI betonar att framtida nederbordsférandringar
beror pa utvecklingen av vixthusgasutslédppen och att det i nuldget inte gar att avgora vilket
utsldppsscenario som dr mest sannolikt. Det innebér att man idag inte kan sdga négot sékert om
hur mycket nederboérden kommer att fordndras det kommande seklet, men att det verkar sannolikt
med en 6kning pa ca 20-30 %, beroende pé utsldppsscenario, for sdvil arsnederbdrd som maximal
dygnsnederbord. De hittills konstaterade nederbordsforédndringarna i den hir rapporten
overensstimmer med SMHIs prognoser for nederbordens utveckling i linet.
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Inledning

Stockholms stad presenterar stora delar av sina miljodata samt klimatindikatorer pa webbplatsen
Stockholms Miljobarometer (miljobarometern.stockholm.se/klimat). Forutom arsnederbérden
har tidigare inga andra data och klimatindikatorer for nederbord presenterats pa Miljobarometern.
Genom denna utredning utokas antalet indikatorer till att &ven omfatta nederbordsdagar,
sdsongsnederbord, maximal dygnsnederbord, kraftig dygnsnederbérd, maximal 7-
dygnsnederbord, antalet torra dygn, torrperiod, snddjup samt antal dagar med snoétécke.
Nederbordsdata har hdmtats fran flertalet tillgéngliga métstationer och tdcker ddrmed en stor del
av Stockholms kommun, vilket skiljer sig fran tidigare da data enbart hadmtats fran Sveriges
meteorologiska och hydrologiska instituts (SMHI) station i Observatorielunden. Data som har
anvénts dr frén SMHIs station Observatorielunden, Ostra Sveriges Luftvardsforbunds stationer
Hogdalen och Torkel Knutssongatan (Torkel), dér stationerna driftas av SLB-analys (SLB), samt
Stockholm Vatten och Avfalls (SVOA) stationer vid Torsgatan, Skirholmen, Akeshov, Hisselby,
Loudden, Tensta, Henriksdal, Gubbingen, Trekanten och Stromvigen.

Syfte

Syftet med uppdraget var att utdka antalet nederbordsindikatorer som presenteras pa
Miljobarometern samt att fa en storre geografisk spridning av métdata vilket mojliggdr att fler
indikatorer for nederbord kan studeras, sérskilt for extrem nederbord. Arbetet ingar i
miljoforvaltningens dvervakning av klimatfordndringar och dess effekter. De nya indikatorerna
ska uppdateras arligen och ddrmed kontinuerligt foljas upp. De utgor underlag for att se hur
nederbdrdsfordndringar kan kopplas till pdgéende klimatfordndringar.

Statistikunderlag

Matstationer och tidstackning

I denna studie har nederbordsdata hdmtats fran flertalet métstationer i Stockholms kommun som
registrerar nederbord, samt stationen Stromvigen i Huddinge kommun. Detta mojliggor nya
klimatindikatorer vars data har en storre geografisk spridning dn tidigare, da enbart data fran
Observatorielunden utnyttjats. Tidstdckningen for de olika stationerna som utgér underlaget till
de nya indikatorerna &r inte densamma for alla stationer.

Data redovisas som dygnsmedelvirden dér ett dygn dr mellan klockan 07.00 till 07.00 svensk tid
efterfoljande dygn (06-06 UTC). UTC, koordinerad universell tid, anvinds ofta som referens nér
man definierar tidszoner. Den justeras inte efter sommartid, vilket gor att i linder som har
sommartid s& stimmer inte tiden med tidszonssiffran pd sommaren. I Sverige gar klockan en
timme fore UTC pé vintern ("normaltid") och tva timmar fore UTC pa sommaren. Nederbdrdsdata
fran SLBs stationer (Hogdalen och Torkel) har inte korrigerats for sommartid vilket innebér att
dygnsmedel under tiden for sommartid 16per mellan klockan 08.00-08.00 (UTC+2h).

Nederbord borjade métas redan 1995 i Hogdalen (SLB) men under de forsta ren dr métningarna
bristfalliga under stora delar av sommarhalvéret och har déarfor uteslutits fran vidare analys. Data
anvinds fran 1998 och framat for denna métstation. For métstationen Torkel finns data frén 2001
till idag. Den lingsta tidsserien &r for SMHIs station Observatorielunden dir mitdata finns att
tillgd fran och med 1961.

SVOAs miitstationer har varierande tidstidckning, dér det for flertalet stationer finns flera &r utan
data. I tabell 1 framgér det vilka stationer som anvénts i analysen, driftansvarig verksamhet,
tidstackning, perioder med kénda driftstopp samt vilka ar data saknas for respektive métstation.
De kinda driftstoppen hirror fran sammanstéllningen av tvd frin SVOA givna dataset dir det
fanns ett glapp mellan dessa. ”Ar utan data” ir hela ar di ingen nederbord registrerats (nollvirden
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under hela aret). Tidsperioder i anslutning till dessa ar (ménaderna innan samt efter) ar osdkra
perioder, eftersom orsaken till nollvérden under dessa tider inte med sékerhet kan bestdmmas. Det
kan vara franvaro av nederbord, men ocksé driftstopp eller annan orsak till utebliven registrering
av nederbdrdsmétaren. SVOA-stationer utan fullstdndiga data for ar 2017 har av SVOA ansetts
vara av dalig kvalitet eller s har loggningen i deras system Cactus slutat att fungera under aret
och darfor har data for hela aret utelamnats for vidare analys.

Tabell 1. Stationer, driftansvarig verksamhet, tidstackning, kanda driftstopp samt ar utan
registrerad/oséker data for alla stationer.

STATIONSNAMN DRIFT- TIDSTACKNING KANDA AR
ANSVARIG DRIFTSTOPP UTAN/OSAKER
DATA
Observatorielunden SMHI 610101 -171231
Hogdalen SLB 980101 -171231
Torkel SLB 010501 -171231
Torsgatan SVOA 840504 - 161231 060101 - 080808 85, 93, 94, 97,
06, 07, 17
Skarholmen SVOA 840103 - 171231 060101 - 060511 85, 93, 94, 97
Akeshov SVOA 870103 — 150925 060101 - 060513 93,94, 97
Hasselby SVOA 860103 — 171231 060101 - 080612 93, 94, 97, 06,
07
Loudden SVOA 840617 — 170918 060101 -110101 84, 85, 93, 94,
97, 98, 99, 02-
10, 13
Tensta SVOA 840302 - 171231 060101 -080101 85,93, 94, 97,
06, 07
Henriksdal SVOA 090513 - 170308
Gubbdngen SVOA 840128 — 171231 060101 — 060518 85, 92-95, 97
Trekanten SVOA 080109 -171231
Stromvagen SVOA 080101 — 160126
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Mitstationernas placering framgér av Figur 1.
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Figur 1. Matstationernas geografiska placering. Samtliga stationer utom Stromvagen ligger i
Stockholms kommun.

Placeringen av SVOAs nederbordsmétare har varierat lite dver aren. I regel har dessa placerats pa
tryckstegringsstationer for vatten och kopplats upp till SVOAs Gvervakningssystem, med
undantag for Torsgatan, Akeshov, Henriksdal och Alvsjd. Mitaren i Avsjo flyttades 120228 till
Hogdalen men data har dnnu inte kommit in i SVOAs datasystem och dérfor dr Alvsjd inte med i
denna analys. Varen 2016 flyttade Stockholm Vatten och Avfall fran sitt huvudkontor pa
Torsgatan till nya lokaler i Ulvsunda. Med anledning av detta flyttades nederbordsmaétaren till
Vanadislunden, dér den dr monterad pa taket av vattenreservoaren. SVOA har gjort bedomningen
att métningarna inte paverkas av den nya geografiska platsen och ddrmed kan métserien for
Torsgatan fortga utan att man behover gora den nya métplatsen till en ny station. Matningarna pa
Stromvagen upphdrde 160126 da den tryckstegringsstationen kommer att flyttas in under en
motorvagsbro.

Det dr framfor allt SVOAS stationer som har bristande underlag for att kunna bedoma orsaken till
saknade data, vilket medfor en begransning vid behandlingen av dataunderlaget. Ingen skillnad
kan goras mellan nollvirden som beror pa torrperiod och nollvdarden som beror pé driftstopp eller
annan orsak som gjort att nederbdrden inte registrerats. Dérfor har data fran SVOA enbart anvénts
vid analys av maximal dygnsnederbdrd. I motsats till detta har SMHIs och SLBs meteorologiska
stationer en métprocess som sikerstéller skillnaden mellan nollvirden pa grund av utebliven
nederbord och nollvirden pé grund av andra orsaker. Detta gor att man med sdkerhet kan anvidnda
dessa data till en bredare analys och fler indikatorer.
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Metod

Data for Observatorielunden har erhallits frin SMHIs dataportal Oppna data (1) och har anvints
som underlag for samtliga nya klimatindikatorer. Data for SLB-analys stationer Hogdalen och
Torkel Knutssonsgatan (Torkel) har hdmtats fran Airvirosystemet (6). All data fran SVOAs
stationer fram till &r 2015 har erhéllits av Mathias von Scherling (4) och for ar 2016-2017 av
Maria Naslund pa SVOA (5).

Nya nederbordsindikatorer har tagits fram i samrdd med Magnus Sannebro pa miljofoérvaltningens
avdelning Miljoanalys. Urvalet har utgétt fran SMHIs nationella klimatindikatorer (10). Analysen
har gjorts med syfte att erhalla l&nga tidsserier och/eller geografisk spridning. Data frin
Observatorielunden har anvints for alla indikatorer medan data fran resterande stationer anvands
i de fall analys varit mdjlig. SVOAs stationer har enbart anvénts for analys till klimatindikatorn
maximal dygnsnederbord.

Definition av nederbdrd

I detta arbete med framtagande av klimatindikatorer for nederbord har SMHIs definition av
nederbordsdygn anvints. Det medger ocksd att nederbordsdata fran métstationen i
Observatorielunden kan anvéndas i analysen (se nedan). Nederbordsdygnet stricker sig fran
klockan 07.00 svensk tid det aktuella datumet till klockan 07.00 svensk tid efterféljande dygn
(06-06 UTC). Om dygnet gett minst 0,1 mm nederbord, i form av regn eller snd, sé definieras det
som ett nederbordsdygn. Ett torrt dygn blir pd motsvarande vis da mindre d4n 0,1 mm nederbord
registrerats.

I Sverige anger man vanligtvis nederbérdsméngden i millimeter. Detta innebér i praktiken att om
det regnar 1 mm s& kommer regnvattnet att bilda ett 1 mm tjockt skikt pd en horisontell yta,
forutsatt att inget vatten avdunstar eller rinner bort. 1 mm regn motsvarar 1 liter per kvadratmeter.
Densiteten hos vatten varierar ndgot med temperaturen, men en tumregel ar att 1 liter vatten vager
1 kilogram vilket innebér att enheten kilogram per kvadratmeter dven kan anvindas, vilket bor
vara den enhet som anvénds enligt World Meteorological Organization (WMO).

Matinstrument, méatmetod och datainsamling

Metoden for nederbordsmétningen skiljer sig at mellan de olika stationerna. Bade
mitutrustningen och metoden samt placeringen av nederbordsmétaren pa métplatsen varierar. Av
praktiska skél kan en nederbdrdsmaitare sillan placeras perfekt. Man far ofta néja sig med en
kompromiss med en omgivning som inte dr helt homogen. Det finns inga regler for vilken hojd
en nederbdrdsmétare ska placeras pa. Av praktiska skil placeras den ofta pa ungefar 1,5 meters
h6jd men héjden kan variera stort. Man bor undvika placeringar som kan stéra vindfiltet kring
nederbdrdsmétaren, t.ex. pa eller invid en sluttning.

Data for alla stationer har utifrdn rddata sammanstallts till dygnsmedelvirden vilket mojliggor
jamforbar analys mellan stationerna. Nedan foljer en kort redogorelse for skillnaden mellan
stationerna vad géller mitinstrument, métmetod och hur datainsamlingen genomfors.

SMHI

Nederbérdsmétningen vid Observatorielunden sker manuellt tva ganger per dygn. Den métning
som anvénts for berdkningarna i denna rapport har skett klockan 07.00 svensk tid varje morgon
och ticker in nederbord som fallit frin och med klockan 07.00 det foregédende dygnet (06-06
UTC). Detta s& kallade nederbordsdygn registreras som nederborden under det foregaende
dygnet. Mitningarna sker med en traditionell nederboérdsméitare som bestdr av en
aluminiumkanna placerad i en vindskérm av typ nipher, Figur 2. Nederboérdsmétaren ér placerad
ca 1,5 meter ovan mark.

10
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Vid avldsning héller observatdren upp nederborden fran kannan i ett métglas graderat till 11 mm
och avldser méngden i tiondels millimeter. Om nederbdrden &r i form av snd eller hagel tar
observatdren in maétkérlet och smélter snon sa att avldsning av smailtvattnet sedan kan ske.
Datainsamlingen fran Observatorielunden ger enbart dygnsvérden.

Figur 2. Traditionell nederbérdsmatare med vindskydd typ nipher fér manuell
nederbdrdsmatning till vanster och matglas for att mata méangden nederbord till hdger. Bilder
fran SMHI.

SLB-analys

Hogdalen ér en automatstation dér det anvénds en vagande nederbordsmatare av mirket Geonor
T-200 dér métkérlet dr upphéngt i kedjor samt en givare bestdende av en string, Figur 3. Stringen
sitts 1 svingning med hjélp av en elektromagnet. Beroende péa hur hog belastning stringen utsétts
for varierar dess frekvens och darigenom kan man berékna matkérlets tyngd vilket avgdr méngden
nederbord i kérlet. Det finns frostskyddsvitska i métaren for att forhindra frysning vid kalla
temperaturer. For att forhindra avdunstning anvinds ett tunt lager oljefilm. Varje timme
rapporteras hur mycket nederbord som har fallit den gangna timmen samt nederbérdsméngden
for var och en av de fyra kvartarna den senaste timmen. Nederbordsmaétaren dr placerad ca 1,5
meter ovan mark.

Figur 3. Hogdalens nederbdrdsmatare for automatisk nederbérdsmaétning med skydd till
vanster och matkarl upphangt i kedjor samt givare till hoger. Bilder fran SLB-analys.
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Torkel dr en automatstation dir det anvinds en sa kallad tipping-bucket, Figur 4, vilket &r den
vanligaste typen av automatisk nederbordsmaétare i varlden. Nederborden samlas upp i métaren
dér det finns tvd mindre uppsamlingskérl dir nederbérden omvéxlande fordelas. Nér nederbord
motsvarande 0,2 mm samlats i det ena kérlet sé tippas métaren Over at andra héllet och det andra
kérlet kan borja fyllas. Varje tippning motsvarar saledes 0,2 mm nederbord och antalet tippningar
per tidsperiod ger ett métt pa nederbordsintensiteten. Nackdelen med denna typ av métare ar att
snonederbord maste sméiltas for att kunna rinna ut vid varje tippning. Detta kan leda till
avdunstningsforluster vilket gor att SLB har valt att inte ha ndgon uppvarmning pa métaren med
resultatet att snonederbord inte méts pa Torkel. Precis som for Hogdalen erhélles kvarts- samt
timmedelvérden av nederborden. Nederbordsmétaren pa Torkel dr placerad pa ett hustak 20 meter
ovan mark.

Figur 4. Tipping-bucket nederbdrdsmétare for automatisk nederbdrdsmatning.
Bild http://science20.com.

Stockholm Vatten och Avfall (SVOA)

SVOAs miétningar av nederbord skiljer sig fran de dvriga da deras métningar inte registrerar hur
mycket regn som fallit per fast tidsperiod, t.ex. 15 minuter, utan istéllet registrerar tidpunkten for
varje gang en fast regnvolym har uppnatts.

Precis som for Torkel anvands tipping-bucket nederboérdsmétare. Métning sker med en vippskal
med tva fack som vardera rymmer 0,1 mm regn. Nér ena facket blir fullt sa tippar skalen och
tidpunkten registreras samtidigt som det andra facket borjar fyllas. Fordelarna med en sadan
metod dr att man far en véldigt fin uppldsning i regnintensiteten da tidssteget varierar med
intensiteten. Nackdelen &r att viss nederbord aldrig blir en tippning p.g.a. avdunstning. Det kan
dven vara sd att regnmaétaren inte "hinner med" vid hiftig nederbord. Det kan ocksé vara svart att
veta ifall frinvaron av registreringar innebdr att det inte regnat eller att mitaren inte fungerar.

Figur 5 visar vippskilen samt det skyddande holjet som tipping-bucket métaren placeras i.
Placeringen av mitarna skiljer sig mellan de olika mitplatserna (h6jd ovan mark, avsténd till
ndrliggande byggnad osv) vilket kan ge lokala skillnader som ar svéra att uppskatta i storlek.
Négra exempel pa placeringar av SVOAs regnmdtare finns 1 Figur A1 i Appendix tillsammans
med mer information om maitarnas lokala placering.

Nederbordsdata fran SVOASs stationer har omarbetats for att erhélla tim- och dygnsmedelvérden
som kan jamforas med data fran Gvriga stationer. Enligt uppgifter fran SVOA har nederbordsdata
erhallits fran Gvervakningssystemet Cactus, men for vinterperioder (ungefér oktober till och med
mars) har métdata ersatts av SMHIs nederbordsmaétare i Tullinge. D4 man vid analys sett att en
miétare inte fungerat har data ersatts fran en nirliggande maétare, antingen en av de fasta eller en
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tillfallig métare i samband med flodesmétningar. Anledningen till att man tvingas lappa ihop
mitserier dr att det berdkningsprogram som SVOA anvénder inte tillater dataavbrott. Tyvérr
saknas fullstdndig information om vilka perioder som &r utbytta.

Figur 5. SVOAs nederbérdsmaétare for automatisk nederbdrdsmétning med skydd till vanster
och tipping-bucket till hoger. Bilder fran SVOA.
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Felkallor vid nederb6rdsmatning

Det finns en del felkdllor som kan vara bra att ha i beaktande vid nederbordsmétning (7). Den
storsta felkdllan dr métforluster som orsakas av vinden. Stark vind och létta nederbordspartiklar
ger de storsta matforlusterna d& regnet inte faller lodrétt. Dessutom skapar métaren en viss
storning i vindfiltet vilket ocksa resulterar i att en del av nederborden blaser forbi mitaren. Pa
SMHIs métstationer forsoker detta férhindras genom vindskydd.

En annan felkilla som leder till métforluster dr avdunstning. Om den skyddande oljefilmen i de
automatiska nederbordsmétarna fungerar som den ska sa ar avdunstningsfelet i regel litet, ca 10-
15 mm per éar.

Ytterligare en felkélla dr vatningsforluster som uppstar nér lite nederbord blir kvar i kannan vid
manuell avldsning (Observatorielunden) eller da regndroppar och snoflingor fastnar pa viagen
innan de hamnar i uppsamlingskirlet for vigande automatiska nederbérdsmaétare (Hogdalen).

Vid extrema viderfenomen som t.ex. hagel kan mitningsforluster uppkomma pa grund av att
hagelkornen studsar upp ur mitaren. Da hagelskurar sker sa séllan bidrar detta inte till ndgra stora
totala forluster sett under en langre tid.

Man kan ocksa méta for mycket nederbord, till exempel kan sno frdn omkringliggande byggnader
eller trad blasa ner i métaren. En annan, svarare felkilla att uppskatta storleken pé, ar dagg och
rimfrost som i Sverige inte ska rdknas in i nederbérdsméngden. Det kan i vissa situationer vara
omojligt att skilja vanlig nederbord fran dagg eller rimfrost, da de férekommit samtidigt under
miétperioden, vilket resulterar i for mycket registrerad nederbord. Felet ar troligtvis litet i de flesta
fall.

14
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Nederbordsindikatorer

De framtagna nederbdrdsindikatorerna presenteras som stapel- eller punktdiagram for att s
tydligt som mojligt illustrera trender, arsvariationer, extremvirden och skillnader mellan
mitstationer. For flertalet indikatorer presenteras dven ett langtidsmedelvirde som ger en
utjdmnad bild av det forlopp som tidsserien visar. Langtidsmedelvirdena &r beriknade som s.k.
glidande medelvérden dér alla ar inom perioden fatt lika stor vikt. Tidsldngden har satts till 10 ar,
5 é&r bakét och 5 ar framat frdn det berdknade vardet. Langtidsmedelvardet for start- och slutéren
(de forsta respektive sista 5 aren i tidsserien) dr markerat med prickad linje da dessa medelvarden
bygger pa farre antal ar samt att det for slutaren kan komma att dndras nér nya data tillkommer.

For att olika orters klimatuppgifter ska kunna jimforas maste virdena avse samma tidsperiod.
Virldsmeteorologiska organisationen (WMO) har darfor bestdmt att statistiska parametrar, som
anvands for klimatbeskrivningar, skall berdknas for sa kallade normalperioder. Normalperioderna
ar oftast 30-arsperioder, diar 1961-1990 &r den nu géllande standardnormalperioden
(referensperiod).

Arsnederbord

Denna indikator redovisas redan i dagslidget pad Miljobarometern och ér séledes ingen ny indikator
for nederbord. Arsnederborden baseras pd nederbdrdsdata som registreras av SMHI vid
Observatorielunden i centrala Stockholm. Data omfattar all nederbord, regn och sno, storre dn
eller lika med 0,1 mm (> 0,1 mm) som registrerats under aren 1961-2017. Data presenteras &rsvis
som millimeter nederbdrd per ér i Figur 6.

Tidsserien visar att det finns en stor variation fran éar till &r. Under perioden 1961-2017 var
arsnederborden 1 snitt 547 mm per ar. Under referensperioden 1961-1990 var
medelarsnederborden 539 mm vilket kan jaimforas med 555 mm for perioden 1991-2017, en
Okning pa knappt 3 %. For hela tidsperioden 1961-2017 ar 6kningen 6 %.

Den storsta nederborden uppmétt under ett ar registrerades 2012 da totalt 779 mm nederbord foll.
Minst drsnederbord registrerades under 1996 med 373 mm. Om man tittar pa langtidsmedelvérdet
ses en trenddkning de senaste tio ren. Aven om trenden till stor del beror p4 maximivirdet 2012
sd kan man se att variationen mellan dren de senaste ca 20 aren har minskat. Man ser inte fler
extrema toppar men séllan understiger arsvérdet 500 mm, nagot som tidigare var relativt vanligt.
En annan iakttagelse dr att arsnederbdrden inte har varit ldgre 4n 400 mm sedan 1996.
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Figur 6. Arsnederbdrd vid Observatorielunden under &ren 1961-2017. Réd linje markerar ett
I6pande langtidsmedelvarde pa 10 ar.

Nederbérdsdagar
Observatorielunden

Antalet nederbordsdagar per ar baseras pd nederbordsdata som registreras vid
Observatorielunden. Data omfattar all nederbord, regn och snd, storre dn eller lika med 0,1 mm
(> 0,1 mm) i smélt form, under ett dygn (kl 07-07 svensk tid) som registrerats under aren 1961-
2017. Data presenteras som antal nederbdrdsdagar per ér i Figur 7.

Tidsserien visar att det finns en betydande variation fran ar till &r. Under perioden 1961-2017 &r
antalet nederbordsdagar i genomsnitt 170 per ar. Flest nederbérdsdagar registrerades under 1967
med 211 st. Minst antal ar frdn 1975 och 1989 med 140 st. Under referensperioden 1961-1990
registrerades i snitt 173 nederbordsdagar per ar, vilket kan jamforas med 166 under perioden
1991-2017. Detta motsvarar en minskning pa knappt 4 %. Darmed har arsnederborden 6kat medan
antalet nederbordsdagar minskat ndgot nir de bada perioderna jamfors, nagot som indikerar
kraftigare intensitet vid nederbordstillfallena.
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Figur 7. Antal nederbérdsdagar vid Observatorielunden under aren 1961-2017. Rod linje
markerar ett I6pande langtidsmedelvarde pa 10 ar.

Figur 8 visar antal nederbordsdagar vid Observatorielunden uppdelat sdsongsvis. Medelvérdet ar
som hogst under vintern (dec-feb) med i snitt 49 dagar. Under hosten (sep-nov) dr medelvardet
45 dagar och under sommaren (juni-aug) ar det 40 dagar. Minst antal nederbordsdagar registreras
under varen (mars-maj) med i snitt 35 dagar. Medelviardet per manad sett till hela aret ligger pa
14 dagar. Variationen mellan olika ar dr relativt lika for de olika sésongerna och man kan inte
heller se nagon tydlig trend i langtidsmedelvérdet, forutom en svag uppétgdende tendens for
antalet nederbérdsdagar under vintern de senaste 20 dren. Det innebér dock bara en atergéng till
samma niva som i borjan pa 1980-talet. Under sommaren minskade langtidsmedelviardet kraftigt
fran métperiodens start 1961 till 1969 for att sedan stabiliseras och stanna kring 40 dagar.
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Figur 8. Antal nederbordsdagar uppdelat pa arstider vid Observatorielunden under aren 1961-
2017. Svart linje markerar ett I6pande langtidsmedelvarde pa 10 ar (samma berakningsmetodik
som beskrivits tidigare).

Hogdalen

Antal nederbordsdagar har dven tagits fram for SLBs station i Hogdalen da denna tidsserie &r
relativt ldng och det é&r intressant att bdrja studera denna som ett komplement till
Observatorielunden. I Figur 9 redovisas antal nederbordsdagar for aren 1998-2017 och jamfors
med Observatorielunden under samma tid.

Under perioden 1998-2017 var antalet nederbordsdagar i genomsnitt 169 st per ar vid
Observatorielunden och 161 vid Hdgdalen. Som mest registrerades 200 dagar 1998 vid
Observatorielunden och som minst 143 under 2013. Motsvarande siffror for Hogdalen &r 191
dagar 2012 och 138 dagar 2013. Mitserierna f6ljs at men vid Observatorielunden registreras i
regel ndgot fler nederbordsdagar (med undantag for 2015). Skillnaden har minskat nagot vilket
ses av att ldngtidsmedelvirdena har ndrmat sig varandra. Troligen 4r lokala skillnader i
nederbordsmingd forklaringen till skillnaden mellan stationerna dé det racker med en liten skur
pa 0,1 mm regn for att ett dygn ska definieras som nederbordsdygn. Forutom det geografiska
avstandet pa ca 9 km sa dr méitmetoden olika for de tva stationerna dér Observatorielunden &r en
manuell station medan Hogdalen &r en automatstation, vilket kan ge upphov till olika felkéllor
(dessa bedoms dock som sma).
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Figur 9. Antal nederbordsdagar vid Observatorielunden och Hogdalen under aren 1998-2017.
Bla respektive gron linje markerar ett I6pande langtidsmedelvarde pa 5 ar.

Sasongsnederbdrd

Sédsongsnederborden har berdknats fron data som registrerats vid SMHIs madtstation i
Observatorielunden. Data omfattar all nederbdrd, regn och snd, > 0,1 mm under ett dygn (kl 07-
07 svensk tid) under aren 1961-2017. I genomsnitt var nederboérden per manad 46 mm. Den storsta
nederbdrd som registrerats en enskild méanad var i juli 1961 med 176 mm och minst i mars 1964
dé endast 1 mm nederbord foll.

Uppdelat pa arstider ser man att mest nederbord faller under sommaren (juni-aug) med ett
medelvarde pa 188 mm, medan minst ses under varen (mars-maj) med ett medel pa 89 mm. Under
vintern (dec-feb) dr medelvardet 112 mm och under hosten (sep-nov) 156 mm.

Arsvariationen under hela perioden 1961-2017, for de olika &rstiderna, illustreras av Figur 10.
Den storsta arsvariationen ses under sommaren och den minsta under varen. Langtidsmedelvérdet
under hosten visar en tydlig 6kning de senaste 10 aren dir framfor allt 1agstanivan har hojts och
understiger sillan 150 mm.

Under varen och vintern 2016-2017 var nederboérden liten vilket planade ut en nagot 6kande trend
som kunde ses for dessa arstider. Under sommaren ses ingen tydlig trend. Enligt SMHI beréknas
nederbdrden 0ka under alla érstider till slutet av seklet, mest under vintern i norra Sverige och
minst under sommaren i soder. Mer om nederborden i framtiden finns att ldsa p& SMHIs hemsida

Q).
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Figur 10. Sasongsnederbdrd (mm) vid Observatorielunden under aren 1961-2017 uppdelat for
sasongerna var (mars-maj), sommar (juni-augusti), host (september-november) och vinter
(december-februari). Svart linje markerar ett I6pande langtidsmedelvarde pa 10 ar (samma
berdkningsmetodik som beskrivits tidigare).

Maximal dygnsnederbord

Maximal dygnsnederbord definieras som arets storsta nederbdrdsméngd i mm under ett dygn (k1
07-07 svensk tid enligt SMHIs definition) och omfattar all nederbord, regn och snd. Det &r viktigt
att notera att detta inte 4r samma sak som 24-timmarsnederbord, eftersom det senare begreppet
avser en flytande tidsperiod som inleds den forsta timmen som det borjar regna (oavsett nir pa
dygnet det sker). Ett kraftigt regn som pégar i 24 timmar kan darfor fordelas pa tva av SMHIs
standarddygn for dygnsnederbord, vilket kan ge en underskattning av hur kraftigt regnet var.

Klimatindikatorn maximal dygnsnederbord delas upp i tvd dataserier, en fOr enbart
Observatorielunden (dren 1961-2017) och en for samtliga métstationer (varierande ar). Pa sa sétt
erhalles en lang tidsserie for Observatorielunden samt en tidsserie med storre geografisk
spridning, men kortare i tidstdckning, dé alla stationer tas med.

Niér en storre miangd nederbord faller pa kort tid brukar det kallas for skyfall, eftersom regnet
upplevs som hiftigt och kraftigt. SMHIs definition av skyfall dr dock minst 50 mm pa en timme
eller | mm/minut, ndgot som intraffar ytterst sillan. Nér stora regnméngder faller pé ett dygn féar
man Okad ytavrinning och hdga floden i vattendrag med risk for ras och dversvimningar i det
utsatta omradet.

Observatorielunden

Maximal dygnsnederbdrd vid Observatorielunden under samtliga ar visas i Figur 11. Medelvérdet
for den éarliga maximala dygnsnederbérden var 32 mm for hela perioden 1961-2017. For
referensperioden 1961-1990 var den maximala dygnsnederborden i snitt 30 mm att jamfora med
33 mm for perioden 1991-2017. Detta motsvarar en 6kning pé ca 10 %.

Den storsta maximala dygnsnederborden registrerades den 21 juli 1961 med 60 mm och den ligsta
26 juli 1970 med 15 mm. Det hogsta extremvérdet uppmatt vid ndgon av SMHIs stationer i landet
ar 198 mm i Fagerheden i Norrbotten den 28 juli 1997 (6). Vid Observatorielunden &r det ovanligt
med en arlig maximal dygnsnederbord 6ver 40 mm (har intrdffat sammanlagt 10 ggr under
tidsperioden) eller under 20 mm (sammanlagt 2 ggr). Det finns tydliga variationer mellan aren
medan langtidsmedelvérdet visar en svag 6kning.
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Figur 11. Maximal dygnsnederbord vid Observatorielunden under aren 1961-2017. Rod linje
markerar ett I6pande langtidsmedelvarde pa 10 ar.

Figur 12 visar en uppdelning manadsvis dir man tydligt ser att arets storsta dygnsnederbord oftast
infaller under sommaren (juni-aug) medan det hittills aldrig intrdffat att arets storsta
dygnsnederbord infallit under februari eller mars. 18 ar har érets storsta dygnsnederbord intréffat
i augusti. Man kan dock anta att métosdkerheterna for stora mangder nederbord under kort tid
Okar vid métning av extrema snofall. Vid ymnigt snofall och kraftig vind riskerar en del av snén
att blasa forbi métaren. Dessutom krévs det att snon smalts tillriackligt snabbt for att kunna
registreras, annars kommer en del snd att hamna utanfor pé grund av att métaren redan ar full. Det
kan dven intriffa att storre mangder snd blaser eller ramlar ner i métaren fran omkringliggande
byggnader eller trad vilket fyller métaren.
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Figur 12. Arets stérsta dygnsnederbdrd uppdelat ménadsvis, antal tillfallen. Baserat pé data
for aren 1961-2017 vid Observatorielunden.

I Tabell 2 visas rekord avseende maximal dygnsnederbord per manad vid Observatorielunden
sedan 1961 fram till idag samt rekord for hela Sverige.

Tabell 2. Storsta uppmatta dygnsnederbord vid Observatorielunden manadsvis sedan
dataseriens start 1961 samt svenska rekord att jAmféra med.

MANAD MANGD DATUM SVENSKT REKORD
(MMm) (MM) (6)

Januari 22,4 2002-01-24 104,3
Februari 19,1 2011-02-10 85,2
Mars 17,9 1986-03-23 90,0
April 23,4 1999-04-17 78,0
Maj 44,9 2015-05-17 93,0
Juni 45,8 1980-06-01 187,3
Juli 59,8 1961-07-21 198,0
Augusti 56,0 1994-08-14 188,6
September 44,0 2014-09-21 141,0
Oktober 33,8 2014-10-07 126,8
November 23,8 2016-11-08 83,0
December 21,3 2011-12-17 121,8

22



SLB 127:2016 Klimatindikatorer for nederbord i Stockholm

Samtliga matstationer

Vid jimforelse av véirden fran samtliga métstationer &r startaret 1984, vilket ér det &ldsta data som
finns tillgingligt utdver Observatorielundens data frin 1961. Arliga maxvirden < 6 mm ingar inte
1 redovisningen dé& dessa data bedomts som felaktiga. Vid maétstationen Torkel registreras inte
nederbord i form av sné men eftersom den maximala dygnsnederborden sillan infaller under
vintern (se Figur 11) sa har Torkel tagits med for denna analys.

Tidstdckningen skiljer sig stort mellan de olika stationerna vilket beror pa osékerheter i méitdata
fran SVOAs stationer. Extremvirden frain SVOAs métstationer fram till &r 2015 har analyserats
separat och granskats av Mathias von Scherling pa SVOA (4). Mitdata ar 2016 och 2017 &r
kvalitetsgranskade av Maria Néaslund pd SVOA (5). Genom att generera diagram pa
maénadsackumulerade nederbordskurvor for samtliga métstationer s& har kvaliteten visuellt
bedomts. Efter analys har vissa enskilda métvérden eller perioder som visat sig vara felaktiga
tagits bort fran vidare berdkningar. Exempel pa tillfillen da data har tagits bort ir nir métdata
misstdnks ha paverkats av att métaren varit ddmd, att timingen med andra métstationer inte
stimmer eller att méitaren ligger alldeles for hogt eller for 1agt jamfort med andra métstationer.

Figur 13 visar de olika méitstationernas maximala dygnsnederbord i mm for respektive ar. Det
hogsta maximala dygnsvirdet sedan métningarnas start registrerades i Skdrholmen 2005 da det
foll hela 88,7 mm nederbord under ett dygn.

Nér man studerar medelvirdet for respektive maétstation under hela perioden ser man att den
maximala dygnsnederborden dr hogst for Skdrholmen (medelvérde 34,3 mm/ér), Hogdalen (33,7
mm/ar) och Observatorielunden (33,1 mm/ar) och lagst for Torkel (22,9 mm/ar), Tensta (26,8
mm/4r) och Akeshov (27,5 mm/ar). Alla medelvirden for de olika stationerna ges i Figur 13 och
i Tabell Al i Appendix.
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Figur 13. Maximal dygnsnederbord for samtliga métstationer under aren 1984-2017. Det
gemensamma medelvardet for alla stationer respektive ar ar markerat med svart streckad linje.
Horisontell, heldragen svart linje markerar det sammanlagda medelvardet fér hela méatperioden.
Arets maximala dygnsnederbdrd kan intraffa olika dygn for olika méatstationer. For vissa ar finns
endast data fran Observatorielundens matstation.

Tidsserien i Figur 13 visar att det finns en stor variation fran ar till ar for respektive mitstation
men ocksé en relativt stor spridning mellan de olika stationerna under samma ar. Den streckade
svarta linjen visar det gemensamma medelvardet for respektive ar (alla stationer som har
datatdckning under samma ar) och man kan se hur medelvérdet skiftar mellan de olika &ren men
héller sig relativt jimnt runt 30 mm (medel 30,2 mm, heldragen svart linje i Figur 13). Detta
bekriftas av en linjér trendanalys som visar att det inte finns ndgon tydlig trend i medelvérdet for
mitperioden. Man kan dock konstatera att fluktuationerna mellan olika ar minskat nagot och det
gemensamma medelvérdet under de senaste ca 15 aren har hallit sig mer konstant runt 30 mm
jamfort med aren innan dess. Diagrammet visar att det &r mycket ovanligt med en dygnsnederbord
over 60 mm.

Det ar viktigt att komma ihag att hir tas alla stationer med i1 berékningen vilket gor att resultatet
kan skilja sig nagot fran det som fés vid analys av data enbart fran Observatorielunden. Vissa ar
finns data tillgdngligt fran alla métstationer, medan medelvérdet andra &r baseras enbart pa ett
fital stationer. Aren 1985, 1993, 1994 och 1997 finns data tillgéingligt enbart frin
Observatorielunden och darfor ska inte allt for stora slutsatser dras av de storre fluktuationerna
som ses 1 medelvardeskurvan for dessa ar.

Vissa ar forekommer extremviarden som skiljer en station kraftigt fran resterande stationer.
Fordjupad analys har genomforts av Mathias von Scherling pd SVOA (4) for att sékerstélla alla
extremvérden. Den 27 juli 1992 registrerades 81,8 mm i Loudden (32,0 mm Over arsmedelvérdet
for alla stationer) och den 22 juli 2005 uppmaétte Skérholmen 88,7 mm nederbord (46,7 mm Sver
arsmedelvérdet). Det var hela 54,8 mm hogre &n Observatorielundens dygnsmax samma ar. Detta
virde har bedomts som korrekt och blir dirmed den hdgsta dygnsnederbord som uppmétts under
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den undersokta tidsperioden 1984-2017. Det dr dock viktigt att halla i minnet att arets maximala
dygnsnederbord kan intréffa olika dygn for olika métstationer.

Tabell 3 nedan visar hur stor nederbordsmingd som maximalt registrerats under en timme vid
tillfallena for den hogsta registrerade maximala dygnsnederborden for respektive station. Det kan
dock finnas tillfdllen nér mer nederbord har fallit per timme. For djupare analys av timnederbord
krdvs dock en mer detaljerad bearbetning av data. Av Tabell 3 framgar att den hdogsta
nederbdrdsintensitet som uppmétts under de berérda dygnen &r 36,3 mm pd en timme i
Skérholmen den 22 juli 2005, kl. 13-14 (under samma dygn som maximala dygnsmederborden
for perioden uppmattes). Det kan noteras att detta 4nda inte uppfyller SMHIs definition av skyfall,
som dr minst 50 mm/timme, se ovan.

Den 4 augusti 2008 forefaller varit ett nederbordsrikt dygn med registreringar for hogsta
maximala dygnsnederbdrd vid Trekanten och Stromvédgen. Hogdalen, som geografiskt ligger
ndrmast dessa stationer, registrerade ett maxvérde pa 50,5 mm for hela dygnet och 7,1 mm for
den maximala timmen. Motsvarande dygnsvirde for Observatorielunden var 38,8 mm.

Tabell 3. Storsta uppmatta timnederbdérd under det dygn da den hogsta maximala
dygnsnederbdrden registrerats vid respektive station mellan aren 1984-2017. For
Observatorielunden finns endast dygnsnederbdérd.

Station Datum Maxvarde dygn Maxvarde timme Klockslag
(mm) (mm)

Hogdalen 2010-07-29 61,4 18,3 15.00-16.00
Torkel 2005-10-25 42,4 13,8 20.00-21.00
Torsgatan 1992-07-27 57,7 25,9 04.00-05.00
Skarholmen 2005-07-22 88,7 36,3 13.00-14.00
Akeshov 2014-09-21 50,3 14,5 16.00-17.00
Hasselby 2015-09-06 49,9 11,7 08.00-09.00
Loudden 1992-07-27 81,8 33,8 05.00-06.00
Tensta 2015-09-06 49,9 11,7 08.00-09.00
Henriksdal 2010-07-24 45,2 9,3 20.00-21.00
Gubbingen 2002-06-25 57,6 16,2 14.00-15.00
Trekanten 2008-08-04 47,4 6,3 23.00-24.00
Stromvagen 2008-08-04 54,2 10,0 16.00-17.00

Figur 14 ger en geografisk bild av indikatorn maximal dygnsnederbord. Vid varje stationsnamn
visas medelvirdet av den maximala dygnsnederborden for aren 1984-2017. Véarden givna i
kartan ges dven i tabellform i Tabell A1 i Appendix.

Indikatorn maximal dygnsnederbord mojliggor analys av eventuella skillnader med avseende pa
den geografiska spridningen mellan stationerna. Som vi sett i Figur 13 varierar den maximala
dygnsnederbdrden frén ar till ar for respektive métstation men det finns &dven en spridning
mellan de olika stationerna under samma &r. Aven medelvirdet for respektive mitstation for
hela perioden varierar mellan stationerna.

Mojliga forklaringar till dessa variationer dr stationernas geografiska placering samt hojd 6ver
marken pa respektive plats. De flesta ldgtryck ror sig in dver Stockholm frén syd till sydvast vilket
innebdr att de flesta regnovidder kommer fran denna vindriktning. Detta skulle kunna vara en
forklaring till att de mer syd/sydvéstra beldgna stationerna (Skédrholmen och Hogdalen) uppméter
nagot hogre medelvirde for hela perioden jaimfort med de stationer som ligger mer norrut
(Hasselby och Tensta).
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Nederbordsmétningen vid Torkel sker uppe pé ett hustak 20 meter 6ver marknivd medan néstan
alla de andra métstationerna &r placerade i markniva. Undantag &r Torsgatan, som numera flyttats
till Vanadislunden, samt Henriksdal (se Tabell A2 i Appendix). Den storsta felkdllan vid
nederbdrdsmétning &r métforluster som orsakas av vinden. Vinden dkar med hojden och stark
vind och litta nederbdrdspartiklar ger de storsta méatforlusterna da regnet inte faller lodrétt. Detta
kan vara en forklaring till att Torkel maiter betydligt ldgre medelvirde for hela perioden jamfort
med de andra stationerna.

Under sommaren dr nederborden ofta av konvektiv karaktér, d.v.s. nederbdrd som uppstar genom
konvektion, en process som drivs av solen nir den virmer marken. Den varma marken virmer i
sin tur luften ndrmast marken som far en ldgre densitet &n luften langre upp. Detta resulterar i att
den varma luften stiger uppat och moln bildas nir vattendngan kondenserar pa partiklar i
atmosfdaren. Dessa moln viaxer vertikalt och dvergar till slut i askmoln med hog risk for kraftigt
regn, och ibland skyfall. Ofta uppmits den maximala dygnsnederboérden under de varma
sommarmanaderna och ir séledes ofta konvektiv i form av intensiva regn. Detta gor att det kan
bli stora lokala skillnader eftersom askmolnen uppldses relativt snabbt nér det regnar intensivt.

N
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Figur 14. Geografisk bild dver indikatorn maximal dygnsnederb6rd. De varden som anges vid
respektive stationsnamn ar medelvéardet av den maximala dygnsnederborden per ar for
perioden 1984-2017. Observera att medelvardena ar beraknade pa olika antal ar for de olika
matstationerna.
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Kraftig dygnsnederbérd

Kraftig dygnsnederbord definieras hiar som antal dygn per a&r med mer d4n 10 mm nederbord, regn
eller snd, under ett dygn (kl 07-07 svensk tid). Denna klimatindikator utgér en av variablerna i
SMHIs regionala analys av forvéntade klimatforédndringar i Stockholms lén till &r 2100 som togs
fram 2015. Enligt SMHI ér den ett métt pa forekomsten av stora regnméngder som kan leda till
oversvamningar (8).

Observatorielunden

Indikatorn baseras pa nederbordsdata som registreras vid Observatorielunden. Som konstaterades
for den maximala dygnsnederborden (se ovan) sé forekommer en nederbérdsméangd pa minst 40
mm per dygn vid relativt fa tillfdllen i Stockholm, varfor det inte 4r motiverat att gora en sirskild
indikator for det (se sid 20).

Figur 15 wvisar antal tillfallen per ar med kraftig dygnsnederbord (>10 mm) vid
Observatorielunden under perioden 1961-2017. Medelvérdet for hela tidsperioden ar 11 tillfallen
per ar, maximalt registrerades 20 tillfdllen under 2012 medan minimivérdet intrédffade 1989 med
endast 4 tillfdllen. Under referensperioden 1961-1990 uppméttes mer &n 10 mm nederbdrd 1 snitt
11 génger per ar jamfort med 12 génger under perioden 1991-2017. Sett 6ver hela tidsperioden
ses variationer mellan de olika dren men man kan &ven urskilja en trend efter millennieskiftet dér
antalet tillfdllen med kraftig dygnsnederbdrd har okat. De senaste tretton aren har samtliga haft
minst tio tillfillen med kraftig dygnsnederbdrd per &r. Det finns fortfarande variationer fran ar till
ar, dock har de relativa skillnaderna mellan dren minskat de senaste tio aren.
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Figur 15. Antal tillfallen per ar med kraftig dygnsnederbérd (>10 mm) vid Observatorielunden
under perioden 1961-2017. R6d linje markerar ett I6pande langtidsmedelvarde pa 10 ar.
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Hogdalen

Kraftig dygnsnederbord har dven tagits fram for SLBs station i Hogdalen som ett komplement till
Observatorielunden. I Figur 16 redovisas antal dygn med kraftig dygnsnederbérd (>10 mm) for
aren 1998-2017 och jamfors med Observatorielunden under samma period.

Under perioden 1998-2017 ér antalet dygn med kraftig dygnsnederbord i snitt 11 st per &r vid
Observatorielunden och 13 vid Hogdalen. Maximalt registrerades 20 dagar 2012 vid
Observatorielunden och som minst 5 under 2004. Motsvarande siffror for Hogdalen ar 22 dagar
2012 och 8 dagar 1998.

Generellt registreras ndgot fler dygn med kraftig nederbord vid Hogdalen. Vissa ar ar skillnaden
relativt stor, t.ex. uppmétte Hogdalen mer &n dubbelt s& ménga dygn med kraftig nederbord aren
2003 och 2004 jamfort med Observatorielunden. Skillnaden var som storst i borjan av 2000-talet
for att efter 2006 minska vilket ses av att langtidsmedelvédrdena har ndrmat sig varandra. Troligen
ar lokala skillnader i nederbérdsmingd forklaringen till skillnaden mellan stationerna. Férutom
det geografiska avstindet pad ca 9 km sa dr mitmetoden olika for de tva stationerna dir
Observatorielunden dr en manuell station medan Hogdalen &r en automatstation, vilket kan ge
upphov till olika felkillor (dessa bedoms dock som sma).
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Figur 16. Antal dygn med kraftig dygnsnederbdrd (>10 mm) vid Observatorielunden och
Hogdalen under aren 1998-2017. BIa respektive gron linje visar ett glidande
langtidsmedelvérde pa 5 ar.
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Maximal 7-dygnsnederbord

Denna klimatindikator visar &rets storsta 7-dygnsnederbord och definieras som maximal
nederbdrd (minst 0,1 mm), regn eller snd, for en period om 7 dygn (kI 07-07 svensk tid). Detta &r
ett matt pa langvarig nederbord och kan anvindas som index for bedomning av fordndringar i
vattenfloden i smé och stora vattendrag, 6versviamningsrisker generellt och trafikrisker (ofta nér
det ror sig om snd). Da det dr av storst intresse med en ldngre tidsserie sd gors denna
klimatindikator enbart for Observatorielunden.

Figur 17 visar maximal 7-dygnsnederbord vid Observatorielunden under &ren 1961-2017. 1
medelvarde for hela perioden har den maximala 7-dygnsnederborden varit 63 mm. Variationen &r
dock stor med ett maxvérde pd 99 mm 2008, och ett minimivirde pd 32 mm 1989. Under
referensperioden 1961-1990 var medelvéirdet for den maximala 7-dygnsnederbérden 61 mm,
jamfort med 66 mm under perioden 1991-2017, en 6kning med 8 %.

SMHI rapporterar att genomsnittet av den arliga storsta 7-dygnsnederbdrden for hela Sverige har
Okat med ca 15 % under perioden 1961-2013 (3). Vid en linjér trendanalys ses en liknande 6kning
for Observatorielunden under samma period. Det kan dven ses i langtidsmedelvirdet, &ven om de
senaste aren visar pé en skiftande trend ddr den maximala 7-dygnsnederborden sedan 2006 enligt
figuren har sjunkit med nistan 20 %. Dock visar klimatprognoser att for Sverige som helhet
forvéntas arets storsta 7-dygnsnederbord 6ka med upp till 50 % i slutet av seklet jamfort med
referensperioden 1961-1990 (skillnader mellan 0-50 % beroende pa vilket klimatscenario som
anvands) (3).
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Figur 17. Arligt maximum fér 7-dygnsnederbérd vid Observatorielunden under perioden 1961-
2017. Rod linje markerar ett glidande langtidsmedelvarde pa 10 ar.
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Torra dygn

Klimatindikatorn torra dygn definieras som antal dygn utan nederbord, regn eller snd, under ett
ar. For att dygnet ska definieras som torrt krdvs det att nederborden ska vara mindre 4n 0,1 mm
mellan klockan 07-07 svensk tid. For att rejdl torka ska uppkomma krdvs en léngre
sammanhingande period utan nederbord, men en del information om torka kan dven fas i antalet
torra dygn. Denna indikator gors endast for Observatorielunden.

Figur 18 visar antal torra dygn vid Observatorielunden under aren 1961-2017. Medelvérdet for
hela perioden ér 196 dygn per ar utan nederbord. Maximalt registrerades det 225 torra dygn under
1975 och 1989 medan det &r som hade minst torra dygn var 1967 med 154 dygn utan nederbord.
Under referensperioden 1961-1990 registrerades i snitt 192 torra dygn per ar vilket kan jdmforas
med 199 under perioden 1991-2017. Detta motsvarar en 6kning pa knappt 4 %. Som ndmnts
tidigare indikerar detta kraftigare intensitet vid nederbordstillfillena under den senare perioden
eftersom antalet torra dygn 6kar samtidigt som arsnederborden okar.

Ingen langtidstrend kan ses men variationerna mellan enskilda ar kan vara stora. Det dr relativt
ovanligt med dver 210 (11 ggr) respektive under 180 torra dygn (9 ggr) av de totala 57 ar som
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Figur 18. Antal torra dygn (< 0,1 mm) vid Observatorielunden under aren 1961-2017. Rod
linje markerar ett I6pande langtidsmedelvarde pa 10 ar.
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Torrperiod

En period utan nederbord kallas torrperiod. Enligt SMHI éterfinns for referensperioden 1961-
1990 de i genomsnitt ldngsta torrperioderna i delar av sddra Sverige, medan de kortaste
forekommer i fjillen. Arets lingsta torrperiod forvintas for Sverige som helhet att minska
marginellt i framtiden.

Klimatindikatorn torrperiod definieras som det hogsta antalet dygn i foljd utan nederbord, regn
eller snd, mindre &n 0,1 mm under ett dygn (kl 07-07 svensk tid). Denna indikator gors endast for
Observatorielunden och presenteras rsvis.

Figur 19 visar den léngsta torrperioden per ar vid Observatorielunden under aren 1961-2017.
Medelvérdet for arets ldngsta torra period &r 17 dygn, detsamma géller for referensperioden 1961-
1990 samt perioden 1991-2017. For de flesta dren (84 %) &r den ldngsta torrperioden mellan 10-
25 dygn. Over 25 dygn &r ovanligt (5 %), och endast tvé &r har torrperioden varit lingre in 30
dygn. Arsvariationen #r relativt stor med maximala 32 dygn 1974 och minimala 8 dygn 1998.
Négon trend kan inte ses i langtidsmedelvirdet.
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Figur 19. Langsta torrperioden per &r vid Observatorielunden under aren 1961-2017. Rad linje
markerar ett I6pande langtidsmedelvarde pa 10 ar.

Figur 20 visar en manadsuppdelning (uppdelat efter startménad for torrperioden) dir man tydligt
ser att den ldngsta torrperioden under aret oftast infaller under varen (mars-maj). Mer ovanligt ér
att arets ldngsta torrperiod infaller under november till januari. 2017 var forsta aret som den
langsta torrperioden inf6ll under januari (17-29 januari) sedan métningarnas start 1961. Under
sommaren karakteriseras ofta vidret av varma dagar med konvektiv molnbildning och nederbord
(ibland éska och skyfall) som f6ljd, vilket gor att det inte blir nagra langre torrperioder. Men i de
fall torrperioderna infaller under de varmaste ménaderna kan de bli desto allvarligare da de allra
flesta véxter och djur dr beroende av kontinuerlig tillgang till vatten.
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Figur 20. Arets langsta torrperiod uppdelat manadsvis, antal tillfallen. Baserat pa data for
aren 1961-2017 fran Observatorielunden.

Vid en jamforelse mellan manadsuppdelning for maximal dygnsnederbérd och arets léngsta
torrperiod, illustrerat i Figur 21, ses ett tydligt monster att drets maximala dygnsnederbord oftast
inte sammanfaller under samma manader som arets ldngsta torrperiod. Flertalet ar karakteriseras
av en torr period mellan februari till maj och dir de kraftigaste nederbordstillfdllena oftast infaller
under juni till september.
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Figur 21. Jamforelse mellan arets langsta torrperiod och maximal dygnsnederbord uppdelat
manadsvis, antal tillfallen. Baserat pa data for aren 1961-2017 fran Observatorielunden.
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Snddjup

Klimatindikatorn snddjup definieras som maximalt uppmétt snddjup vid Observatorielunden i
Stockholm. Hér har snddjupet métts kontinuerligt varje ar sedan december 1904. Data som
presenteras nedan stricker sig fram till och med vintersdsongen 2017/18. Data fram till 1950 har
sammanstdllts av Anders Moberg fran Bolincentret for klimatforskning vid Stockholms
Universitet (9) medan data for senare ar har himtats frin SMHIs databas Oppna data (1).
Snddjupet mits med en mattstock eller métsticka klockan 07.00 varje dygn. Métningarna har en
centimeterprecision och det rapporterade vérdet bor vara ett medelvirde av minst 5 méatningar
inom ett par meter. Maximalt snddjup rapporteras sdsongsvis (dec-april) dir det ar som anges ar
det som tillhér december manad den aktuella sdsongen, vilket innebar att till exempel sdsongen
2014 innehéller december 2014 samt januari till april 2015.

Medelviardet av det arliga maximala snddjupet for hela mitperioden 1904-2017 vid
Observatorielunden ér 28 cm. Motsvarande siffra for referensperioden 1961-1990 &r 27 cm och
for perioden 1991-2017 har det minskat till 22 cm. Det stdrsta uppmétta snddjupet &r 76 cm, fran
1908. Motsvarande minsta snddjup dr endast 3 cm fran 1972. For Sverige som helhet var
snosdsongen vintern 1969/70 lingst med 168 dygn (medelvirde for 37 utvalda stationer) (3).
Under denna sidsong uppmattes som mest ett snddjup pa 63 cm vid Observatorielunden.

Av Figur 22 framgér att variationerna 4r stora mellan de olika &ren. Studerar man ett glidande 10-
ars medelvirde ses en trend dér snddjupet minskar fram till borjan av 1990-talet. Darefter sker ett
skifte och snddjupet borjar istéllet 6ka. Fran 1995 till 2017 har det maximala snodjupet kat med
over 30 % sett till glidande 10-&rs medelvédrde. Variationerna mellan enskilda ar dr dock
fortfarande stora. En linjar trendberdkning for hela tidsperioden sedan 1904 visar pa en tydligt
minskande trend, ca 40 % minskning, for arets maximala snodjup.
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Figur 22. Maximalt snddjup (cm) vid Observatorielunden under vinterséasongen (dec-april)
aren 1904-2017. Rad linje markerar ett I16pande langtidsmedelvarde pa 10 ar.
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Snotacke

Klimatindikatorn snoticke definieras som antal dygn med ett snodjup pad minst 1 cm och
rapporteras sdsongsvis dir det &r som anges dr det som tillhdr december manad den aktuella
sdsongen, precis som for indikatorn snodjup. Mitdata fran november 1950 (sdsongen 1950/51)
till och med mars 2018 (sdsongen 2017/18) vid Observatorielunden i Stockholm finns att tillgd
och har himtats frin SMHI Oppna data (1). Observera att totala antal dygn med snéticke
redovisas for fler manader (hela aret) &n indikatorn snddjup (dec-april).

Figur 23 visar tidsserien for antal dygn med snotécke under perioden 1950-2017. Precis som for
snddjupet sa dr variationerna stora mellan de olika &ren. Som mest rapporteras 150 dygn fran 1969
och som minst enbart 11 dygn 1972. Medelviardet for hela maétperioden 1950-2017 vid
Observatorielunden ar 77 dygn per vintersdsong. Under referensperioden 1961-1990 var
medelvardet 83 dygn, vilket kan jamforas med medelvérdet for aren 1991-2017 som &r 69 dygn.
Déarmed har antalet dygn med sndticke minskat med -17 % vid jaimforelse av de tva perioderna.

Glidande 10-ars medelvarde har en trend dar man kan se en svag uppgang och ett medel som
haller sig néstan uteslutande 6ver 80 dygn fram till 1970. Darefter har langtidsmedelvardet skiftat
mellan ca 60 och 100 dygn i tva cykler for att efter minimivérdet pa 59 dygn under 1993 marginellt
oOka fram till 2008. Efter 2008 ses en klar nedatgéende trend i langtidsmedelvirdet, ndgot som till
stor del beror pé att de enskilda &rens medelvirde med snétickta dygn inte dverskridit 55 sedan
2012.

Sett till hela perioden ses en nedatgéende trend sedan starten 1950 pa ca 30 %. Tydliga snofattiga
vintrar var 1972-1974 och 1988-1992 medan vintersdsongerna diremellan, aren 1975-1987,
priglades av hog andel dygn med snétécke, ofta fler eller i ndrheten av 80 st. Under perioden
1961-1990 hade 79 % av vintersdsongerna ett sndticke i dver 60 dygn. Motsvarande siffra for
perioden 1991-2017 &r endast 50 %, vilket indikerar att antalet dygn med snéticke under
vintersdsongerna minskar.

160
140
120
.|

o o
A
> &F

Antal dygn
] 3 3

el
=]

'1,59 &
=== Dygn med snddjup 2 1 cm ——Glidande 10-ars medelvarde
Figur 23. Antal dygn med snotécke dar snodjupet &r minst 1 cm vid Observatorielunden under

sasongen 1950/51 till sdsongen 2017/18. Rod linje markerar ett I16pande langtidsmedelvarde pa
10 ar. Observera att antalet dagar for sasongen 2017/18 géller till och med mars manad 2018.
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Nederbord i framtidens klimat

Mot bakgrund av de redovisade indikatorerna i denna rapport kan det vara intressant att relatera
dessa till prognoser 6ver framtida nederbord. Hur klimatet i Stockholms 14n utvecklas beror pa
hur anvindningen av fossila brénslen blir i framtiden, dvs. hur mycket méngden véixthusgaser
Okar i atmosfiaren globalt. FNs klimatpanel IPCC har tagit fram fyra olika scenarier for
vaxthusgasutsldppen, som ligger till grund for de flesta klimatmodeller. Dessa bendmns RCP
(Representative Concentration Pathway) och visar hur mycket vixthuseffekten kan forstirkas i
framtiden beroende pa utsldppsniva. Den forstarkta vixthuseffekten bendmns stralningsdrivning
och uttrycks som Watt per kvadratmeter (W/m?). RCP innehéller ett scenario som innebir relativt
liten klimatpaverkan (RCP2.6), tva stabiliseringsscenarier (RCP4.5 och RCP6.0) samt ett scenarie
med mycket hoga vixthusgasutsldpp (RCPS8.5). For de tvé sistndmnda har stralningsdrivningen
inte natt sin kulmen ar 2100.

Ett varmare klimat medfor att avdunstningen av vatten Okar fran sjoar och hav. Atmosfaren
kommer att innehélla mer vattenanga vilket leder till 6kade nederbérdsméngder. Métningar i
Europa sedan 1960 visar att &rsnederborden har dkat i den norra delen och minskat i den sodra,
enligt European Environment Agency (EEA). Klimatmodeller visar enligt EEA en forvintad
6kning av nederborden med upp till 30 % i norra Europa till ar 2100 for det hoga utsldppsscenariet
RCPS.5.

SMHI har pa uppdrag av regeringen tagit fram regionala klimatscenarier for Sverige, uppdelat
lansvis. Rapporten “Framtidsklimat i Stockholms 14n” (2015) beskriver dagens och framtidens
klimat 1 Stockholms Il&4n baserat pa observationer och berdkningar utifran tva olika
utvecklingsvéigar, “begridnsade utslapp” (RCP4.5) respektive “hoga utslapp” (RCPS8.5).
Resultaten baseras pa en sammanvégning av flera olika klimatmodeller, ddr kurvorna i figurerna
24-26 nedan utgdrs av 30-ars 16pande medelviarden for samtliga modellresultat. De skuggade
omrédena i diagrammen visar spridningen i resultat for de olika modellerna, i form av storsta och
minsta viarde for respektive &r. I rapporten tar SMHI upp de osdkerheter som ingar i
klimatscenarierna: klimatets naturliga variationer, val av klimatmodell och framtida utslapp av
vaxthusgaser.

Enligt SMHIs regionala klimatanalys beriknas arsnederborden i Stockholms 14n oka till slutet av
seklet, se Figur 24 nedan. Okningen ir storst i RCPS.5, upp mot 30 % till slutet av seklet, medan
RCP4.5 har en Okning pd knappt 20 %. Fordndringen berdknas som skillnaden mellan
medelvirdena for referensperioden 1961-1990 och perioden 2069-2098, uttryckt i procent.
Nederborden bedoms oka mest under vinter och vér, upp till 40 %. Enligt figuren ar
mellandrsvariationen stor, vilket illustreras av de svarta observationsstaplarna i diagrammet. For
den senaste 20-arsperioden har nederbdérden dkat marginellt.

Den kraftiga nederborden forvéntas ocksa oka, vilket redovisas i flera olika parametrar i SMHI-
rapporten. Hér aterges diagrammen for Maximal dygnsnederbord samt Antal dagar med mer dn
10 mm nederbdrd (bendmns som “Kraftig nederbord” tidigare i denna rapport). Av Figur 25
framgér att den maximala dygnsnederboérden kan komma att 6ka med 20-30 % till ar 2100,
beroende pa utslédppsscenario. Figur 26 visar forvéintad utveckling for antal dagar med mer &n 10
mm nederbord. Stockholms 1dn véntas fi fler sddana tillfdllen i framtiden, enligt RCP4.5 okar
antalet dagar med ca 5 och enligt RCP8.5 med ca 8 dagar.

Ett viktigt resultat enligt SMHI, som kan utlésas i graferna i figurerna 24-26, ir att valet av RCP-
scenario generellt sett har mycket liten betydelse for de ndrmsta artiondena. Hér ligger den blaa
och den réda kurvan mycket ndra varandra. Mot mitten pé seklet borjar valet av RCP-scenario
vixa i betydelse for hur klimatet bedoms utvecklas i lanet.
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Figur 24. Forvantad forandring av arsnederborden i Stockholms lan till ar 2100 for tva olika
utslappsscenarier, RCP4.5 (bld) och RCP8.5 (réd). Arsmedelnederbérden i Stockholms l&n var
under perioden 1961-1990 609 mm, vilket utgor nollinjen i diagrammet. Svarta staplar ar
observerad arsmedelnederbord for hela lanet. Kéalla: SMHI (2015) Framtidsklimat i Stockholms
1an — enligt RCP-scenarier, Klimatologi Nr 21, 2015.
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Figur 25. Forvantad forandring av maximal dygnsnederbord i Stockholms lan till ar 2100 for
tva olika utslappsscenarier, RCP4.5 (bla) och RCP8.5 (rod). Medelvérdet i Stockholms lan var
under perioden 1961-1990 28 mm, vilket utgor nollinjen i diagrammet. Svarta staplar ar
observerade varden hos arets storsta dygnsnederbord. Kalla: SMHI (2015) Framtidsklimat i
Stockholms lan — enligt RCP-scenarier, Klimatologi Nr 21, 2015.
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Antal dagar med mer &n 10 mm nederbdrd
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Figur 26. Forvantad forandring av antal dagar per ar da nederbdrden 6verstiger 10 mm i
Stockholms lan till 2100 for tva olika utslappsscenarier, RCP4.5 (bld) och RCP8.5 (rdd).
Medelvardet i Stockholms lan var under perioden 1961-1990 13 dagar per ar, vilket utgor
nollinjen i diagrammet. Svarta staplar ar observerade medelvarden for antal dagar per ar i
lanet da mer an 10 mm nederbdrd uppmattes. Kélla: SMHI (2015) Framtidsklimat i Stockholms
1an — enligt RCP-scenarier, Klimatologi Nr 21, 2015.
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Sammanfattande slutsatser

Det finns stora variationer mellan de olika aren for de flesta av de redovisade
nederbordsindikatorerna.

Arsnederbdrden uppvisar en 6kande trend, for hela tidsperioden 1961-2017 ér kningen
6 %.

Antal nederbordsdagar kan variera betydligt fran ér till &r men ar relativt konstant sett till
langtidsmedelvérdet. Nar man jamfor referensperioden 1961-1990 med perioden 1991-
2017 ses en minskning pd knappt 4 % av antalet dagar med nederbord. Vid
Observatorielunden registreras i snitt ndgot fler nederbordsdagar per ar dn vid Hogdalen.
Okande Aarsnederbord tillsammans med ett minskande antal nederbérdsdagar vid
jamforelse mellan referensperioden 1961-1990 och perioden 1991-2017 indikerar en
okning av intensiteten vid nederbordstillfillena. Detta stimmer verens med att man kan
urskilja en trend efter millennieskiftet dir antalet tillfallen med kraftig dygnsnederbord
(>10 mm under ett dygn) har okat.

Sdsongsnederborden visar att det faller mest nederbord under sommaren (juni-aug), i
genomsnitt 188 mm, och minst under varen (mars-maj), medelvirdet uppgar till 89 mm.
Variationen mellan olika &r dr som storst under sommaren och minst under véren.
Léangtidsmedelvérdet visar en dkning de senaste 10 &ren under hosten dér framfor allt
lagstanivan har hojts och understiger sillan 150 mm.

Den maximala dygnsnederborden vid Observatorielunden uppvisar tydliga variationer
mellan aren medan langtidsmedelviardet visar en 6kning pé ca 10 % sett till hela perioden
1961-2017. En manadsuppdelning visar tydligt att arets storsta nederbordsméngd oftast
infaller under sommaren.

Analys av samtliga métstationers maximala dygnsnederbord visar pa en stor variation
mellan &ren men ocksa en stor spridning mellan de olika stationerna under samma é&r.
Arsmedelvirdet for samtliga stationer fluktuerar kring det totala medelvirdet for hela
perioden som ér 30 mm i maximal dygnsnederbord per ar, ingen tydlig trend kan urskiljas.
Som mest uppmittes 89 mm nederbord i Skdrholmen den 22 juli 2005. Tidstickningen
skiljer sig stort mellan de olika stationerna beroende pé osékerheter i métdata fran SVOAs
miétstationer. Vissa ar finns data tillgdngligt enbart fran Observatorielunden och darfor
ska inte allt for stora slutsatser dras av de storre fluktuationerna som ses i
medelvirdeskurvan for dessa ér.

Kraftig dygnsnederbord (>10 mm under ett dygn) uppmétt vid Observatorielunden visar
en Okande trend i langtidsmedelvirdet sedan millennieskiftet. Den relativa skillnaden
mellan aren har minskat (ar med fa tillfdllen har minskat) de senaste tio aren och dédrmed
bidragit till den 6kande trenden.

Den maximala 7-dygnsnederborden uppvisar en 6kning med 7 % for perioden 1991-2017
jamfort med referensperioden 1961-1990. Mellan 2006 och 2017 har dock 7-
dygnsnederborden minskat med ndstan 20 %, sett till glidande 10-ars medelvérde.

For antal torra dygn ses en 6kning pa knappt 4 % nir man jamfor referensperioden 1961-
1990 med perioden 1991-2017. Variationerna mellan enskilda &r kan vara stora. For de
flesta ar ligger antalet dygn utan nederbord mellan 180 till 210.

Den léngsta torrperioden per ar dr mellan 10-25 dagar for de flesta ar. Det dr ovanligt
med Over 25 dagars torrperiod. Vid en uppdelning ménadsvis ses att den ldngsta
torrperioden under éret oftast infaller under varen (mars-maj) medan det ar ovanligt att
arets langsta torrperiod infaller under november till januari.

Indikatorn sndédjup uppvisar en trend med minskat maximalt snodjup for perioden 1904-
2017 som helhet, ca -40 %. Frén borjan av 1990-talet sker ett skifte och snodjupet borjar
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istéllet 6ka. Fran 1995 till 2017 har det maximala snddjupet dkat med dver 30 % sett till
glidande 10-4rs medelvérde. Variationerna mellan enskilda ar &r dock fortfarande stora.

e Indikatorn dagar med snoticke uppvisar en nedatgaende trend sedan starten 1951, ca -20
%. Tydliga snofattiga vintrar var 1972-1974 och 1988-1992 medan vintersdsongerna
diremellan, 1975-1987, priaglades av hog andel dygn med sndticke, ofta fler eller i
nérheten av 80 st. Under perioden 1961-1990 hade 79 % av vintersdsongerna ett snoticke
i over 60 dygn. Motsvarande siffra for perioden 1991-2017 dr endast 50 %, vilket
indikerar att antalet dygn med snotécke under vintersdsongerna minskar.

e Rapporten avslutas med en genomgéng av SMHIs prognoser &ver framtida
nederbordsforhallanden i Stockholms 14n till ar 2100, avseende indikatorerna
arsmedelnederbord, maximal dygnsnederbord och kraftig dygnsnederbord (>10
mm/dygn). SMHI betonar att framtida nederbordsfordndringar beror pé utvecklingen av
véxthusgasutslédppen och att det i nuléiget inte gar att avgora vilket utslédppsscenario som
ar mest sannolikt. Det innebédr att man idag inte kan sédga ndgot sikert om hur mycket
nederborden kommer att fordndras det kommande seklet, men att det verkar sannolikt
med en 6kning pa ca 20-30 %, beroende pa utsldppsscenario, for sévil drsnederbdrd som
maximal dygnsnederbord. De hittills konstaterade nederbordsfordndringarna i den hér
rapporten dverensstimmer med SMHIs prognoser for nederbdrdens utveckling i lidnet.
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Appendix

Tabell Al. Medelvardet av den maximala dygnsnederborden per ar (mm/ar) for samtliga
matstationer for aren 1984-2017. Ett osékerhetsintervall + 1 standardavvikelse anges ocksa.

Matstation Medel maximal +/- 1 std
dygnsnederbdrd (mm/ar)

Observatorielunden 32,8 9,6
Hoégdalen 33,2 11,4
Torkel 22,6 7,8
Torsgatan 28,3 10,0
Skarholmen 33,7 14,6
Akeshov 27,5 10,2
Hasselby 28,9 10,1
Loudden 28,8 15,0
Tensta 26,5 10,2
Henriksdal 29,7 7,2
Gubbangen 31,8 10,3
Trekanten 31,6 8,7
Stromvagen 29,7 13,0

Figur Al. Exempel pa placering av SVOAs regnmétare. Har ses Loudden (1),
Gubbéngen (2), Skarholmen (3) och Torsgatans regnmatare (4).
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Tabell A2. Lokal placering av SVOAs nederbordsmatare pa respektive matplats.

Matstation Placering pa matplatsen

Torsgatan Taket till Vanadisreservoaren, 40 m ovan mark

Skarholmen Uppe pa fasaden pa en tryckstegringsstation, 5 m ovan mark
Akeshov Pa ett racke vid Bromma reningsverk, 1,5 m ovan mark

Hasselby Mitt pa taket pa en tryckstegringsstation, 4 m ovan mark

Loudden Pa en lag byggnad vid Louddens gamla reningsverk, 4 m ovan mark
Tensta Pa kanten av taket till en tryckstegringsstation, 4 m ovan mark
Henriksdal Pa taket vid Henriksdals reningsverk, nara bergssidan, 10 m ovan mark
Gubbingen Star pa marken, 1,5 m ovan mark

Trekanten Star pa marken mellan reservoarbyggnader, 1,5 m ovan mark
Stromvagen Pa kanten av taket till en tryckstegringsstation, 4 m ovan mark
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